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Schaltpldne spielend erstellen

Jeder, derschon einmal einen Schaltplan mit einem
Computer erstellen wollte, kennt die Probleme, die
damit zusammenhangen.

Selbst mit professionellen Grafikprogrammen
erreicht man oft nicht das erwartete Ergebnis. Und
mit der Hand zeichnen? Das muss gelernt sein.

Der Windows-Schaltplaneditor sPlan ermdglicht das
unkomplizierte, schnelle und professionelle Erstellen
auch von groBen Schaltplanen mit Hilfe einer umfang-
reichen, editier- und erweiterbaren Bauteilbibliothek
sowie spezialisierten und damit hocheffektiven
Zeichenwerkzeugen.

So werden z. B. Leitungsverbindungen halbauto-
matisch exakt gesetzt, Bauteile und Beschriftungen in
einem auch einblendbaren Fangraster positioniert, das
eine definierte Lage der Objekte zueinander sichert
usw.

Die Beschriftung der Schaltung kann sehr flexibel nach
eigenen Anforderungen erfolgen (Schriftarten/-griBen
wahlbar).

Ein Beschriftungs- und Kommentarfeld steht ebenso
zur Verfligung wie die Mdglichkeit einer auto-
matischen Stiicklistenerzeugung. Selbstverstandlich

Neue Funktionen in Version 5.0

Erweiterte Undo/Redo-Funktionen

Voreinstellungen fiir Linien und Fiillungen
Konstruktionshilfe)

Importieren von Bitmaps
Ausrichten-Funktion fiir alle Elemente

PR

verschoben werden

werden

Geometrische Bauteilnummerierung je nach
Position der Bauteile

Stlcklistenerstellung (iber mehrere Blétter
Zusatztext filr Bauteile in der Stiickliste
Verzeichnispfade werden gespeichert

1

Zweifarbig quergestreifte Linien

1

Bitmap-Export jetzt auch im GIF-Format
Einfaches Einfarben von Elementen und Bauteilen
Einfiigen von Variablen wie Uhrzeit, Datum,
Dateiname, Seitennummer, usw.

Bauteilsuche, Online-Bauteilanzeige
Einfligen-Position jetzt frei wahlbar

"

sich direkt ohne den Bauteileditor editieren.
- Mehrspaltige Anzeige der Bauteilbibliothek

- Blattnamen auf Wunsch mit vorangesteliter Blattnummer

- Bauteilbezeichner optional mit vorangesteliter Blattnummer

- Automatisches Speichern von selbst definierten Farben

- In der Druckvorschau wird der real bedruckbare Seitenbereich angezeigt

- In der Druckvorschau kénnen alle Blatter ausgedruckt werden

- Alle wichtigen Befehle auch (iber Tastatur schnell erreichbar

- Ein lizenzfreier , Viewer” liegt der Software bei. Damit kénnen Schaltpline §
hetrachtet und ausgedruckt werden, auch wenn SPlan nicht installiert ist.

Schaltpline spielend

erstellen

Texte konnen jetzt auch rechtsbiindig ausgerichtet werden
Vieleck-Funktion zum Zeichnen gleichseitiger Vielecke (auch als

Mengentext-Funktion zum Eingeben ldngerer Texte

Die Bauteilbezeichner konnen nun direkt auf dem Schaltplan frei
Rotieren von Bauteilen, ohne dass die Bauteilbezeichner mitgedreht

Automatische Bauteilnummerierung iiber mehrere Blatter

Neue Zoomfunktionen (Blatt, Elemente, markierte Elemente)
- Knoten lschen/hinzufligen bei Linignziigen und Flichen

WMF(EMF)-Export automatisch beim Kopieren in die Zwischenablage

Einfache Sortierung innerhalb der Bibliotheken mit Drag&Drop
Bibliotheken nun gliederbar, Bibliotheksverzeichnisse frei definierbar
Ausblendbare Bauteilunterschriften in der Bibliothek

Bauteile kdnnen mit Kontakten versehen werden. Die Kontaktliste l3sst
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sind sowohl die Stiickliste als auch die Schaltung
selbst abspeicher- und druckbar.

Dazu kommen komfortable Grafikfunktionen wie Aus-
schneiden, Kopieren, Verschieben, Spiegeln, Exportin
andere Programme etc. Linienbreiten sind frei be-
stimmbar, Linien nachtrdglich editierbar. Damit sind
sogar normale, farbige Grafiken erstellbar.

Jedem Bauteil ist ein Datenfeld zugeordnet, das zum
automatischen Erzeugen der Stiickliste dient. Auch
hier sind manuell Kommentare einfiigbar.

Der Bauteileditor erlaubt das schnelle und sehr flexible
Erstellen neuer Bauteile, die durch Drag & Drop der
gewinschten Bauteilgruppe zugeordnet werden kdn-
nen. Die Bauteile sind zoombar, und es kdnnen fremde
Bitmaps aus anderen Programmen eingefiigt werden.

Auch das Ausdrucken der fertigen Dokumente erfalgt
komfortabel. So ist z. B., abhdngig vom verwendeten
Drucker und dessen Skalierung, der aktuelle Druck-
bereich bereits im Schaltplan sichtbar.

Und schlieBlichsorgteine umfangreiche und gut struk-
turierte Online-Hilfe fiir den schnellen Einstieg ins
Programm, ohne dass Handbiicher gewalzt werden
missen.

Sytemvoraussetzung: PC ab 486, CD-ROM-Laufwerk

oder ab Windows 95.

SPlan V 5.0
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Stark erweiterte Bauteilbibliotheken,
auch fiir Elektrotechnik und Hydraulik
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Entwickeln Sie Ihre eigenen Leiterplatten
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Sprint Layout 3.0 - Entwickeln Sie lhre
eigenen Leiterplatten am PC

Die bewahrte und stark in ihrer Funktionalitit
erweiterte Layoutsoftware macht es zum Hobbypreis
maalich, eigene, professionelle Leiterplatten am
PC zu entwerfen und komfortahel auszudrucken.
Einseitige und doppelseitige Layouts, Bestiickungs-
plan, Latstoppmaske, Kupferflachen, verschiedene
Lataugenformen, ja sogar Farbausdruck sind kein
Problem fiir Sprint Layout.

Das Layoutprogramm, jetzt in moderner 32-Bit-
Version, ermoglicht tatséchlich die minutenschnelle
Umsstzung von Leiterplattenlayouts auf einer komfor-
tablen Windows-Oberflache mit iibersichtlicher Meni-
steuerung.

Spezielle, hochefiektive Zeichenwerkzeuge sorgen fiir
die Erarbeitung der einzelnen Bestanditeile einer Layout-
zeichnung wie Leiterbahnen, Létaugen, Flachen, Text,
Bestiickungszeichnungen etc.

Ein frei einstellbarer Rastermodus (4 Standardraster
bereits voreingestellt) macht das Platzieren aller
Elemente besonders einfach. Bei Bedarf ist auch ein
rasterloses Layouten (1/100 mm) moglich. Bestehende
Layoutelemente sind sofort veranderbar, so kann man
z. B. die Leiterbahnbreite direkt im Layout verandern
und die Wirkung sofort beurteilen,

Die bendtigten Bauteile sind in einer mitgelieferten
Bauteilbibliothek als Makros abgelegt und werden per

sind jederzeit editier- und speicherbar.
DieSonwareverwaltetfarblichgekennzefchnetfUrjede
Platinenseite den Bestiickungsaufdruck und das
Kupferlayout, erméglicht die automatische Erstellung
von Lotstoppmasken ebenso wie das von atzfreundlichen,
invertierten Layouts mit der AutoMasse-Funktion.
Besonderes Augenmerk wurde auf komfortable Aus-
druckmaoglichkeiten gelegt. (Farb-) Ausdrucke sind
frei skalierbar und in beliebigen Layerzusammenstel-
lungen zu drucken. Es ist gespiegeltes Ausdrucken,
Druck mit Passkreuzen und Rahmen maglich und die
automatische Generierung einer Létstoppmaske beim
Druckvorgang.

Fiir eine professionelle Leiterplattenfertigung ist das
fertige Layoutinklusive Beschrittung (Gerber-Text) auch
in das Gerber-Format exportierbar, ebenso das Bohr-
lochschema in das Excellon-Format.

Eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe
ist nicht nur Handbuchersatz, sondern durchdachter
Fiihrer durch die schnell beherrschbare Software.
Sytemvoraussetzung: PC ab 486, CD-ROM-Laufwerk
oder ab Windows 95.

Sprint Layout 3.0
CD-ROM Deutsch/Engl.
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NEUE VERSION 3.0:

- Neue Zeichenfunktionen fiir das Zeichnen von
Kreishdgen und von gleichmaBigen Vielecken.

- Vorlagenfunktion: eingescannte Layouts weiter-
verarbeiten/modifizieren. :

- AutoMasse: HF-Layouts oder Atzmittel sparende
Layouts automatisch erstellen.

- Luftlinien: Gewiinschte Verbindungen im Layout
zundchst als Luftlinien eintragen. Vereinfacht
die Ubersicht iber die restlichen Verbindungen
und die Platzierung der einzelnen Bauteile auf
der Platine, da man hier schon Kreuzungen
U.4. schnell erkennen und vermeiden kann.

- Durchkontaktierungen (Vias): Automatisch
beidseitige Platzierung der Létaugen bei
doppelseitigen Platinen.

- Feinere Rastereinstellung, z. B. fiir SMD-Lay-  §
outs: bis auf 0,15875 mm (1/16 des Standard- §
RastermaBes 2,54 mm) einstellbar.

- Mehrere Platinen in einer Datei verwalthar.

- Bitmap-Export, z. B. fiir Dokumentationen.
Aufldsung frei skalierbar.

- SMD-Bibliothek

- Zusétzliche Sicherheit: automatische Abspei-
cherung in frei bestimmbaren Zeitabstinden.

- Tastatursteuerung: Layoutelemente sind mit der
Tastatur exakt verschiebbar. Ebenso ist die
bequeme Steuerung der Layerverwaltung maglich.
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Stark erweiterte Miglichkeiten zur Layoutgestaltung, inshesondere im SMD-Bereich
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A Audio-Dummy-Load mit Leistungsanzeige
Ohmsche Lautsprechernachbildung fiir den Test, die Inbetrieb-
nahme und Reparatur von HiFi-Endstufen: bis 2 x 100 W oder

1x 200 W bei 4/8 Q. Mit integriertem Leistungsmesser und
Mithérlautsprecher.

Seite 27

4 Akku-Ri-Messgerét

RIM 1000

Bringt der Akku es noch?
Schnelle und einfache Ermitt-
lung des Innenwiderstandes
von Akkus und Akkupacks
Seite 76

V¥ Schallpegel-Messgerét
Nitzliches Umweltmessgerét
fur normgerechte Schallpegel-
messungen zwischen

30 und 130 dB

Seite 59

A 1000-VA-Prozessornelzteil SPS 9540

Ein Superiativ unter den Netzgeréten: Ausgangsspannung von
0-40 Vbei 0 - 25 A, beleuchtetes LC-Display fir Ist-, Grenz-
und Statuswerte, 9 Gerédtespeicher und PC-Schnittstelle.

Teil 3: Der Nachbau Seite 40
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PC-Audio- »
verstidrker PAV 6
Ein kleiner 2 x 3-W-
+Nachbrenner” fir

Soundkarten ohne
eigene Endstufe %
Seite 45

4 Analoge und
digitale Flanken-
detektoren

Universell einsetzbare
Baugruppen zur
Auswertung von
Impulsflanken und
Erzeugung definierter
Impulse Seite 48

A ELV-Funk-Alarmanlage FAZ 3000

Ausfuhrliche Vorstellung der komplexen Funk-

Alarmanlage von ELV. Teil 1: Systemiiberblick
Seite 37

4 20-MHz-DDS-Board
Sowohl als genauer Signal-
generator (0,1 Hz bis 20 MHz)
wie auch als Zeitbasis fiir PLI -
Systeme und Empfanger-
konzepte einsetzbares
Universal-Board  Seite 52

Lauschverstérker p
Komfortabler Mikrofon-
verstérker mit Kopfhérer-
Anschluss, schaltbaren
Filtern und automatischer
Lautstérkeregelung

Seite 71

4 PC-Kiihlung
Aktuelle Verfahren zur
Klhlung von PC-
Komponenten im

Uberblick
SefoZe Leitungs- p
Polaritétstester LP 1 =
V¥ 0190-Sperre und Telefonschloss Helfer zur einfachen
Kann vor dem Kosten-Gau durch 0190- Leitungszuordnung in
Dialer bewahren - (iberwacht die Internet- Verkabelungen <
einwahl des Rechners und kann auch als Seite 34 ®*
codierbares Telefonschloss dienen
Seite 6
Temperaturlogger p

TL 1000

Universell einsetzba-
rer Datenlogger fiir
die Aufzeichnung von
Temperaturverldufen
zZur spéteren Auswer-
tung auf einem PC
Seite 16




PC-Technik

'

¥

/ e — - ._. . N .

@ Rufor. 1 :
orum, @ Lomen _
® Rufor. 3

* Freigabe Auswahl
“ Lernen Freigabe

Kampf den 0190-Dialern -
0190-Wachter und

Telefonschloss TW 100

Sie sind nicht nur eine Internet-Plage, sondern kénnen vor allem ohne Kenntnis des PC-
Besitzers horrende Online-Kosten verursachen - die tiber Mail-Anhédnge oder Seitenaufrufe
ohne Anktindigung ,,hereinschneienden” 0190-Dialer. Meist gibt erst die ndchste Telefon-
rechnung den ersten Hinweis darauf, was sich auf dem eigenen PC eingenistet hat.
Unsere hier vorgestellte Schaltung schiitzt vor der unbemerkten Einwahl ins Telefonnetz
mit 0190-Dialern. Da sie als externer und nicht vom PC aus softwaregesteuerter Hardware-
zusatz arbeitet, ist sie nicht manipulierbar wie Softwarelésungen. Gleichzeitig bleibt aber
die normale Telefon-/Faxleitung frei fiir die bewusste Nutzung von 0190-Mehrwertdiensten.

an den Anbieter des Dienstes geht. Wenn  werden, ist gegen diese Vorgehensweise
Unbemerkt abgezockt die anfallenden Kosten, wie bei seridgsen  nichts einzuwenden, entscheidet man sich
Anbietern Uiblich, deutlich hervorgehoben — dochbewusst fiir die Inanspruchnahme des

Als unkomplizierte Art fiir eine Dienst-

leistung zu zahlen waren die 0190er Ruf- Technische Daten: TW 100

nummern einmal gedacht. So wird zum -
BN i {E s o SPANNUNGSVErsOreNiea et lne i Lol B L e = 0 s H GRS TN G

Beispiel tiber eine 0190er Rufnummereine ' _
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Auskunft eingeholt oder ein Faxabruf fiir ; _ : 3 sl

i B i ] Telefonanschluss:................ccocoovveeeeeennnn... in analoge T elefonleitung eingeschleift |

schnell zu erlangende und zu bezahlende | . = B
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Informationen durchgefithrt. Die anfallen- : : g : e

: 5 Sy A Rufnummern: ............................ bis zu 3 Freigabenummern mit bis Zu je 22 Ziffern

den Kosten erscheinen dann auf der nichs- Gaheods Ibiail reliierCode il nid i 7z b
ekt . : GO i, stelliger C nkl. * und #- el

ten Telefonrechnung, von denen ein Teil = i el - _J
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Dienstes und kennt die Kosten in etwaiger
oder feststehender Hohe im Voraus.

Doch die Liste der schwarzen Schafe,
die auf jede erdenkliche Art an das Geld
Anderer kommen wollen, ist lang. So ist
z.B. die SMS-Meldung auf dem Handy
schon weit bekannt. bu der von angebli-
chen Bekannten oder Freunden dringend
um einen Riickruf gebeten wird. Die Ruf-
nummer istdann eine 0190¢r-Rufnummer,
wo cine langatmige Tonbandaufhahme und
kein Bekannter wartet. Handelt es sich
hierbei meist nurum einmalige Anrufe, die
man, sofern man es tatsichlich tut, als
Lehrgeld verbuchen kann, so ist das Pro-
blem bei den Intemmetverbindungen weit
gefihrlicher fiir das eigene Konto.

Hier werden sogenannte Dialer instal-
liert, die den Internetzugang iiber cine teu-
re 0190er Rufnummer herstellen, um den
Zugangaufverschiedene Dienste (z.B. Ero-
tikseiten) freizugeben. Die anfallenden On-
linekosten sind um ein vielfaches héher als
bei der normalen Internetnutzung. Es wird
mit allen nur erdenklichen Tricks gearbei-
tet,umdie wirklich auftretenden Kosten zu
verschleiern. So wird z.B. mit dem zu
100% kostenlosen Download des Zu-
gangstools™ geworben, Dabei ist der Down-
load wirklich kostenlos, nur wird dabei der
Dialer heruntergeladen und installiert, der
dann erst die kostenpflichtigen Verbin-
dungen herstellt. In vielen Fillen wird der
Download auch automatisch gestartet und
es erscheint gerade noch kurz das Fenster.,
obdas . Zugangtool* heruntergeladen wer-
den soll. Die angebotenen Buttons wJat
und . Nein™ bieten dem Anwender die letz-
te Méglichkeit, den Download abzubre-
chen. Es ist aber auch giingige Praxis, dass
dieses Fenster manipuliert ist und auf Je-
den Fall der Download ausgefiihrt wird.
Unter Ausnutzung von ActiveX-Kompo-
nenten istes sogar méglich, den Download
auszufiihren, ohne dass der Anwender da-
von etwas mitbekommt. Ist der Dialer nun
so eingestellt. dass in der Folge jede Inter-
netverbindung nur tiber ihn erfolgt, so kén-
nen schnell sehr hohe Kosten, und zwar
neuerdings in nach oben offener Hohe | Je
Einwahl, auflaufen. Erst bei der nichsten
Telefonrechnung sind dann diese Kosten
sichtbar - zu spiit! Was das bei Internetver-
bindungen von mehreren Stunden oder
mehreren Einwahlen zu je 900 Euro bedeu-
ten kann, ist wohl Jedem klar.

Die Mail-Falle

Vorsicht ist auch bei E-Mails geboten.
Hier kénnen Sie Mails erhalten. die mit
interessanten Betreff- Zeilen, wicz. B, Sie
haben gewonnen™ oder, I_Ltzt‘. \/]dh[’llll'l”
neugierig machen. Sind dort Anhiinge ent-
halten, sollten diese nicht gedtfnet werden,
da sich hier ein Dialer verstecken kann.
Auch wenn kein Anhang vorhanden ist -

ELVjournal 5/02

manchmal reicht das bloBe Anklicken der
in der Mail verlinkten Seite. Denn hier
lauert eine besonders heimtiickische Me-
thode. Man landet auf einer angeblichen
Sex-, Auto-, ..PayTV for free”- oder sons-
tigen Seiten (..Dinge, die Manner intcres-
sieren”) und hier reicht mitunter schon
irgendein beliebiger Klick, um den Dialer
unbemerkt herunter zu laden.

Auch vor Mails von Freunden ist man
nicht sicher. Es gibt Programme, die sich
als eine Art Virus an alle Adressen im
Adressbuch verschicken. In dem Vertrau-
en auf den bekannten Absender wird dann
der Anhang bedenkenlos gedffnet und
schon ist man Opfer eines Dialers.

Keine Software-Sicherheit

Leider sind viele Browser, Betriebssy-
stemkomponenten unde- Mail- -Programme
offene Scheunentore vor derlei Machen-
schaften - vielleicht sind Programment-
wickler ja Leute, die an das Gute im Men-
schen glauben. ..

Einen geringen Schutz gegen Dialer bie-
ten Schutzprogramme, die auf dem PC
installiert werden und die Einwahl ins In-
ternet Gberwachen. Wird eine fragliche
Rufnummerangewihlt, erfolgtim einfachs-
ten Fall eine Information. Doch viele Dia-
lerprogramme sind sehr geschickt program-
miertund umgehen solche Schutzprogram-
me, indem diese z.B. vor der Einwahl ein-
fach beendet werden. Wirklichen Schutz
bietet derzeit wohl nur DSL, solange die
eigenen Pass- und Kennwortdaten noch
nicht ausspioniert wurden,

Verwirrung um Zugangsnummern

Ein einfacher Schutz ist auch das Sper-
ren der 0190er Rufnummern durch den
eigenen Telefondienstleister. Hierbei wer-
den alle 0190er Rufnummer von der Ver-
mittlungsstelle aus unterbunden. Will man
Jjedoch ganz bewusst einen 0190er Dienst
nutzen, ist hier auch dieser gesperrt. Au-
Berdem bleiben preiswerte Call-by-Call-
Anbieter auflen vor, die die 0190 in ihrer
Vorwahl-Nummer haben.

Zudem gibt es auch noch andere Zu-
gangsnummern, wie z.B. die 0193er, die
eigentlich fir ,,normale” Internetdienste
gedacht sind und deren Tarife variabel
gestaltet sind. Dazu kommen noch auslin-
dische Dienste, bei denen die Ubersicht
scheinbar véllig unméglich ist. Unsere
0190er Rufhummern sind z.B. nur inner-
halb Deutschlands erreichbar und stehen
vom Ausland her nicht zur Verfiigung. Die
0190er Rufnummern werden in den nichs-
ten Jahren aber durch die 0900er Rufnum-
mern ersetzt, die dann auch vom Ausland
errcichbar sein kénnen. Ebenso werden
wir Zugriffaufauslindische Dienste erhal-
ten - hier endet dann die Tarifiibersicht fiir
den Einzelnen endgiiltig...

s

Bisher wurde der teuerste 0190er Tarif
(0190-8) im 2 Sekunden-Takt abgercchnet
- bei ihm fallen pro Minute 1,855 Euro an.
Seitaber die variablen Tarife hinzugekom-
men sind, kénnen die Gebiihren frei und in
beliebiger Hohe festgelegt werden. Es ist
sogar moglich, eine Verbindungspau-
schale von mehreren hundert Euro zu ver-
langen, die direkt bei der Einwahl anfillt -
der Spitzenwert, der sogar die Medien be-
schiiftigt hat, lag im Frithsommer bei 900
Euro je Einwahl!

Wer aufeinen Dialer hereingefallen ist,
hat das Nachsehen und muss meist zahlen,
Dic Telekom betdtigt sich als Schuldencin-
treiber fiir die zweifelhaften Anbieter und
fordert die Kosten iiber die Telefonrech-
nung ein. Wer keinen Einzelverbindungs-
nachweis angefordert hat, kann nicht ein-
mal die Rufnummer herausfinden, tiber
deren Anwahl dic Gebiihren angefallen
sind — dem Datenschutz sei Dank. Aber
auch mit Einzelverbindungsnachweis ist
das Finden des Schadigers kaum moglich.

Dem Geschidigten bleibt nur die Mog-
lichkeit der Klage, was mit weiteren Kos-
ten und Arger verbunden ist.

Politik ist gefordert

Seit lingerem wird dic Politik gefordert,
die sich aber beim Schutz der Verbraucher
schrschwer tutund entsprechende Gesetze
emfach nicht auf den Weg bringt - wohl in
der blaudugigen Hoffnung, dass der Markt
das Problem iiber kurz oder lang selbst
regelt. Zumindest ist es der Regierung ge-
lungen, durchzusetzen, dass in Zukunft der
Anbieter der 0190er Dienste auf der Tele-
fonrechnung aufgefiihrtist. Der Kunde weif3
dann, an wen er sich bei Zweifeln an der
Richtigkeit der Abrechnung wenden kann,
Der urspriingliche Entwurf sah vor, im
Falle eines Einwandes von Seiten des End-
kunden, dass der Netzbetreiber (meist die
Telekom) das Inkasso an den Inhaber der
0190er-Nummer weitergibt. Dieser wiire
somit gezwungen, selber an den Endkun-
den heranzutreten und seine Forderungen
durchzusetzen. Diese schr sinnvolle Lo-
sung, die als Abschreckung fiir einige Ab-
zocker gedient hitte, wurde in letzter Se-
kunde wieder verworfen. Das dieses zum
Schutz von Anbietern erfolgt ist, die sich
aus Kostengriinden nicht selbst um das
Inkasso kiimmern kénnen oder wollen, er-
scheint angesichts des Missbrauchs mit
0190er-Rufnummern als absurd,

Einen Schutz gegen Dialerist das jedoch
immer noch nicht und die Beweislast liegt
immer noch beim Anwender. Und was hier
vor jemandem liegt, der der Sache nachge-
hen will, haben zahlreiche Verbraucher-
%enduntmn im Fernschen bereits aufge-
zeigt, ch Nummern werden in so ticfen
Staffelungen iiber Sub-Sub-Sub...-Unter-
nchmen weitervermietet, dass cine Nach-
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recherche irgendwo im Sande, héchsten
aber an cinem Briefkasten irgendwo im
Ausland endet. Das Inkassogeschift in
Deutschland {ibernehmen dann immer 6f-
ter Inkassounternechmen, gegen die man
sich kaum wehren kann.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass es gegen die Dialer fast keinen wirk-
samen Schutz gibt und durch die einge-
setzten Tricks kann sich auch der vorsich-
tigste Internet-Nutzer nicht vor den Dia-
lern schiitzen.

Wer sich iibrigens noch eingehender zu
den0190er-Fallen informieren méchte, fin-
det im Internet unter:

www.trojaner-info.de
oder
www.dialerschutz.de

zahlreiche Hinweise und Informationen.

Wirksame Losung

Dervon ELV entwickelte 0190er-Wiich-
ter bietet hier aber eine wirksame Unter-
stiitzung und geht einen ganz anderen Weg,
Erist direkt in die analoge Telefonleitung
vor dem Modem cingeschleift und iiber-
wacht die gewihlte Rufnummer. Durch
die rdumliche Trennung ist die Manipula-
tion durch irgendwelche Software unmog-
lich. Im Gegensatz zu den Dialerschutz-
Programmen, bei denen die dubiosen Ruf-
nummern aufgefithrt und erkannt werden,
gibt der TW 100 nur ihm bekannte Ruf:
nummern frei. So kann z.B. die Vorweg-
schaltung einer Call-by-Call Nummer den
TWI100 nicht umgehen. Viele Schutzpro-
gramme erkennen z.B. nicht, dass die
010330190... cbenfalls eine 0190er Ruf-
nummer darstellt, bei der nur die Netz-
kennzahl der Telekom vorangestellt ist,

TW 100 - Installation und Bedienung

Der TW 100 wird einfach zwischen
Amisleitung und Modem in die analoge
Telefonleitung eingeschleift. Sinnvoll ist
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die Montage des TW 100 vor der An-
schlussdose, an der das Modem angeschlos-
sen ist, wie in Abbildung 1 dargestellt.
Denkbar ist aber auch der Einbau direkt in
die Anschlussleitung des Modems. Die
Amtseite ist dabei an die Klemme KL 1
anzuschlieflen, wobei die Polaritit nicht
beachtet werden muss. Die Leitung zum
Modem wird an KL 2 angeschlossen.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzgerit, das an die Buchse
BU 1 des TW 100 angeschlossen wird. Das
Steckernetzgerdt muss immer angeschlos-
sen sein, da sonst die Telefonleitung unter-
brochen istund keine Verbindung moglich
ist.

Die Bedienung des TW 100 ist beson-
ders einfach und erfolgt mit lediglich 2
Tasten. Wird die Taste ,,Auswahl/Freiga-
be* beim Anlegen der Versorgungsspan-
nung gedriickt, so leuchten alle LEDs des
TWI100 auf, wobei das Geriit in den An-
fangszustand zuriickgesetzt wird. Nach dem
loslassen der Taste erldschen die LEDs,

Durch einen Druck der Taste ,,Lernen®
gelangt man in den Programmiermode,
wobel die LED .lernen* und , Rufn, 1+
aufleuchten, Jetzt kann die erste erlaubte
Rufnummer programmiert werden. Dazu
ist mit dem Rechner eine Internetverbin-
dung aufzubauen. Wenn das Modem die
Leitung belegt, beginnt die LED ,,Rufn. 1*
zu blinken. Die gewihlte Rufnummer ist
Jetzt im Speicher des TW 100 abgelegt.

Wird die Internetverbindung getrennt,
so erlischt die LED und die Programmie-
rung derersten Rufnummer istabgeschlos-
sen.

Zu beachten ist hierbei, dass einc zuvor
im Speicherabgelegte Rufnummer bei die-
sem Programmiervorgang tiberschrichen
wird,

Solldie programmierte Rufnummer ein-
fach nur geldscht werden, so muss das
Modem nur kurz abheben und ohne Wih-
leneiner Rufnummerwiederauflegen. Dies
kann erreicht werden, wenn anstelle der
Rufnummerz.B. ein Komma (fiireine Pau-
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Bild 1: Anschluss des TW 100 vor der
Telefondose

se) cingetragen wird. Es ist auch méglich,
anstelle des Modems ein Telefon anzu-
schlieflen und die Eingaben von Hand
durchzufiihren.

Mit der Taste .Auswahl/Freigabe® kén-
nen die weiteren Rufnummern ausgewiihlt
und entsprechend programmiert werden.

Nach dem Betitigen der Taste ,,Lernen®
verldsst das Gerit den Programmicrmode.
Erfolgt fiir 5 Minuten keine Aktion, so
wird der Mode automatisch verlassen.

Einen eingehenden Ruf erkennt das TW
100 - das Geriit verhilt sich passiv withrend
der Rufannahme,

Erfolgt der Aufbau einer Internetverbin-
dung, so erkennt der TW 100 das Belegen
der Amtsleitung und registriertdie gewiihlie
Rufnummer. Wird eine Rufnummer er-
kannt, so leuchtet die entsprechende LED
~Rufn. 1.3 wihrend der Wahl auf. Ist die
gespeicherte Rulhummer komplett ge-
withlt. so leuchtet zusitzlich die LED , Frei-
gabe™.

Wiithlt man selbst bzw. der Rechner eine
Ziffer, die nicht mit der gespeicherten Ruf-
nummer {ibereinstimmt, so erldschen die
LEDs und die Telefonleitung wird fiir ca.
25 getrennt, wodurch die gewihlte Ziffer
verloren geht.

Will der Nutzer bewusst cine andere
Rufnummer, z.B. zum Versenden cines
Faxes oder von Daten, anwiihlen, die nicht
im TW 100 gespeichert ist, so kann man
das Gerit deaktivieren. Dazu ist die Taste
~Auswahl/Freigabe™ zu betitigen, worauf
die griine LED aufleuchtet. Dic Freigabe
wird mit einem erneuten Betitigen dieser
Taste beendet, worauf die LED wieder
erlischt. Um nicht versehentlich die Frei-
gabe zu vergessen, wird die Freigabe 5
Minuten nach dem Beenden der letzen
Verbindung automatisch beendet.

Telefonschloss

Als weitere Funktion kann man den TW
100 auch als Telefonschloss einsetzen. Die
Funktion ist eigenstindig oderauchin Ver-
bindung mit der 0190er-Sperre nutzbar.

Gedacht ist die Funktion fiir geplagte
Eltern, die etwas mehr Kontrolle tiber das
Telefonverhalten des Nachwuchses haben
mdchten oder fiir Telefone, die leicht zu-
ginglich sind und nur von bestimmten Per-
sonen benutzt werden sollen. Hier erfolgt
der Anschluss des Geriites ebenfalls vor
dem Telefon und ggf. Modem.

Um ein Telefongespriich zu fithren, ist
vor dem eigentlichen Gesprich eine Ge-
heimnummer zu wihlen, worauf die Lei-
tung fiir 2s getrennt wird. Danach ist wie-
der das Freizeichen zu horen und es kann
wie gewohntdie Rufnummer gewiihlt wer-

ELVjournal 5/02
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den. Ohne Eingabe des Geheinmeodes wird
die Leitung nach jeder gewahlten Ziffer fiir
2s getrennt, sodass keine Wahl moglich ist.
Die Programmierung der (_J(,hEIIIII'I‘Llﬂ'HnLI'
erfolgt, indem beim Anlegen der Versor-
gungsspannung die Taste . Lernen™ ge-
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driickt und gehalten wird. Nachdem die
LED , Lernen* aufleuchtet, kann man die
Taste loslassen. Analog zur Programmie-
rung der Freigebenummern wird das Tele-
fon abgenommen, worauf die LED blinkt,
und dic Geheimziffer (bis zu 15 Ziffern)

100N HM9270C 100n
HiEr a9 kar

eingegeben. Mit dem Auflegen des Tele-
fons ist der Geheimcode gespeichert und
die LEDs erléschen. Der Geheimcode ist
wieder I6schbar, indem das Telefon abge-
nommen und ohne Wahl einer Ziffer wie-
der aufgelegt wird.
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Zu beachten ist. dass die Geheimziffer
auch zum Amt hin gewihlt wird und Sic
eine Rufnummer wihlen miissen, die von
keinem Anschluss vergeben ist. Bei der
Programmierung sollten Sie daraufachten,
dass sich an der anderen Seite kein Teil-
nehmermeldet. Dieser wire sicherlich nicht
erfreut, wenn bei jeder Eingabe Thres Ge-
heimcodes sein Telefon einmal klingelt.
Zu empfehlen sind Codes, dic z.B. die
Sondertasten * und # beinhalten oder Co-
des, die z.B. mit 999 beginnen. Zu vermei-
den sind ebenfalls Codes, die mit 00 begin-
nen, da Sie damit gleich eine Verbindung
ins Ausland herstellen, oder Codes mit 01,
da dicse von Sonderdiensten genutzt wer-
den.

Sollten Sie einen Code programmiert
haben, so ist selbstverstindlich die manu-
elle Freigebe iiber die .,Auswahl/Freiga-
be” Taste gesperrt.

Hat man das Telefongespriich beendet,
so kann man bis zu 10s nach dem Auflegen
noch ein weiteres Gesprich fithren, ohne
die Geheimziffer neu eingeben zu missen.
Achtung: Wird in dieser Zeit eine Internet-
verbindungaufgebaut, wirdauch diese nicht
iiberwacht!

Wenn sic nach der Wahl des Codes in-
nerhalb von 1 Sekunde eine ., 1% nachwiih-
len, so wird die Freigabe verlidngert und
nach dem Beenden des Gespriches bleibt
die Leitung noch fiir 5 Minuten offen. Die
Funktion entspricht der manuellen Freiga-
be durch dic .,Auswahl/Freigabe™ Taste.
Wihlt man den Code, gefolgt von einer
0%, so wird die Freigabe sofort beendet.

Wichtig auch fiir den tiglichen Um-
gang: der Wichter lisst ohne Eingabe der
Geheimziffer auch keine Wahl von Not-
ruf-Nummern zu!

Schaltung

Die Schaltung des TW 100 ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzgerit, das an die Buchse
BU 1 angeschlossen wird. Die Diode D 11
vom Typ IN4001 schiitzt die Schaltung
vorversehentlicher Verpolung der Betriebs-
spannung.

Der Spannungsregler [C2vom Typ 7803
stabilisiert die 5-V-Betricbsspannung fiir
die Schaltung, wobei die Kondensatoren
C 12 bis C 15 zur Pufferung dienen.

Kernstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 5 mit der Bezeichnung ELV
02288. Hierbei handelt es sich um einen
bereits programmierten Controller des Typs
87C52. Essind lediglich die externe Reset-
Schaltung, bestehend aus C 1, R lund D 1,
sowie der Oszillator, bestehend aus dem
Quarz Q 1 und den Kondensatoren C 2 und
C 3, erforderlich.

Die Speicherung der Rufnummern er-
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folgt im EEPROM IC 1 vom Typ 24C04,
das per ['C-Bus angesteuert wird, der vom
Controller aus tber die Pins 5 und 6 reali-
siert 1st.

Die Tasten TA 1 und TA 2 sind direkt
mit den Eingéingen Pin 12 und Pin 13 des
IC 5 verbunden. Die Pins verfiigen intern
tber einen Pull-Up-Widerstand und wer-
den tiber die Taster nach Masse gezogen.

Die Ansteuerung der LEDs D 2 bis D 6
mit den zugehdrigen Vorwiderstinden ist
direkt iiber die Portpins 18 bis 22 organi-
siert.

Die Verbindung zum Telefonnetz er-
folgt tiber die Klemmen KL 1 und KL 2.
Das Amt liegtan KL 1, wobei der Varistor
R 15 zum Schutz vor Uberspannungen
dient.

Uber KL 2 wird die Telefonleitung wie-
der nach aullen (zum Modem/Telefon) ge-
fiihrt.

Per Schaltkontakt des Relais K [ ist die
eine Ader der Telefonleitung zum Aus-
gang durchgeschaltet. Das Relais wird iiber
den Transistor T 2 vom Mikrocontroller
angesteuert. Im stromlosen Zustand ist das
Relais gedffnet, sodass keine Verbindung
zum Telefonnetz besteht. Somit ist sicher-
gestellt, dass die Telefonleitung nur aktiv
seinkann, wenn der TW 100 mit Spannung
versorgt wird und die Leitung kontrollie-
ren kann,

Mit dem Komparator IC 3 vom Typ
LM 393 ist cine Schleifenstromerkennung
realisiert. Wird cin Telefonhérer abgeho-
ben (gilt entsprechend fiir das Modem), so
fliefit cin Strom durch das Telefon. Dieser
flihrt iiber die Widerstinde R 17 und R 18
zu einen Spannungsabfall. Je nach Polung
der Telefonleitung istauch der Strom durch
die Widerstande unterschiedlich. Jedoch
weist durch die Anordnung der Widerstin-
de immer cine Spannung an den Wider-
stinden positives Potential gegeniiber der
Schaltungsmasse auf. Mittels der Schutz-
widerstande R 16 und R 19 und der Schutz-
kondensatoren C 10 und C 11 sind dic
Spannungen auf die Komparatoreingiinge
des IC 3 gefiihrt. Uber den Widerstandstei-
ler R 12 und R 20 liegt an den Eingiingen
Pin3undPin5eine Spannung vonca. 2§ mV
an. Ist nun der Spannungsabfall an einem
der Widerstinde R 17 oder R 18 grier als
die Schwellenspannung, so wechselt der
Ausgang Pin | oder Pin 7 auf Low-Poten-
tial. Die Ausginge sind als Open-Kollek-
tor ausgefithrt und liegen im offenen Zu-
stand tiber den Widerstand R 13 auf High-
Pegel. Je nach Polung der Telefonleitung
wird der Strom durch IC 3 A oder IC 3 B
detektiert.

Mit den Bauteilen D9, D& R7,C4,C5
und dem nachgeschalteten Transistor T 1
ist eine Klingelerkennung realisiert. Im
abgchobenen Zustand des Horers/Modems
licgtaufder Telefonleitung eine Spannung
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von wenigen Volt. Bei dieser Spannung
befindensich diec Z-Dioden D 8 und D 9 im
gesperrten Zustand, sodass der Schaltungs-
teil die Amtsleitung nicht belastet. Im auf-
gelegten Zustand liegt an der Amtsleitung
cine Gleichspannung von bis zu 65 V an. Die
Klingelwechselspannung ist dieser Gleich-
spannung iiberlagert und fithrt zum Durch-
steuern der beiden Z-Dioden. Die Konden-
satoren C 4 und C 5 lassen nur das Klingel-
signal durch, das bei jeder positiven [Halb-
welle den Transistor T 1 vom Typ BC 548
durchsteuert, der wiederum den Pin 9 des
IC 5 nach Masse zicht. Der Mikrocontrol-
ler wertet zusatzlich die Klingelfrequenz
aus und kann so zuverlissig ein cingehen-
des Gespréich detektieren.

Um die auf der Amitsleitung gewihlten
Rufnummern zu erkennen. ist der Baustein
IC 4 eingesetzt. Auf dessen Eingang wird
das Signal von der Amtsleitung iiber dic
Bauteile C 9, R 9 und R 10 eingekoppelt.
Der HM9270 muss lediglich mit den wei-
teren externen Komponenten Q 2, R 11 und
C 7 beschaltet werden und kann selbstin-
dig dic Téne des Mehrfrequenzverfahrens
decodieren. Liegt cin Signal an, so steht
das entsprechende Bitmuster an den Pins
11bis 15desIC4anund Pin 15 fihrt High-
Pegel. Der Controllerkann bei jedem Wech-
sel des Pins 15 auf High-Pegel das Bitmus-
ter der gerade gewihlen Ziffer einlesen
und dieses an den Controller 1C 5 zur
Verifizierung weitergeben.

Nachbau

Der Nachbau des TW 100 gestaltet sich
relativeinfach. da bisauf IC 5 alle Bauteile
in bedrahteter Form ausgefiihrt und auf
einer 109 x 60 mm groflen, einseitig zu
bestiickenden Leiterplatte untergebracht
sind. Fiir das Verarbeiten von 1C S ist ein
geregelter Latkolben mit sehr schlanker
Spitze, SMD-Létzinn und feine Entlétlitze
erforderlich.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste, des Besti-
ckungsplans und des Bestiickungsdruckes.

Als erste und wohl komplizierteste Ar-
beit ist die Bestlickung des Mikrocontrol-
lers1C 5 vorzunchmen. Dicseristals SMD-
Version ausgefiihrt und wird direkt auf die
zugehdrigen Lotflachen auf der Leiterplat-
ten-Oberseite geldtet. Der Chip ist zuerst
auf die entsprechenden Létflichen zu set-
zen, wobei auf dic Ausrichtung geachtet
werden muss. Der Chip ist auf ciner Ecke
mit einer Vertiefung gekennzeichnet, die
zur abgeflachten Seite des Symbols im
Bestiickungsdruck zeigen muss. Es emp-
fiehlt sich, zuerst nur einen Pin anzuléten
und die Position des Chips danach erneut
zu kontrollieren, bevor dic restlichen Pins
verldtet werden. Es ist darauf zu achten,
dass keine Lotzinnbriicken zwischen den
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des TW 100 mit zugehdrigem

Bestiickungsplan
Stiickliste: 0190-Sperre TW 100

Widerstande: FIEV 022 88/SND. s b st S5 IC5
7 CLIN SIS R R17,R18 INANA R o e D1, D7, D10
140]1) 2 AR RN [0 1) - ZRDION /O = S0 s D8, D9
B0 g L R LA R2-R6 IO OIS Y R Dt D11
O R AT R8, R20 BE548 @ -ie e s e v 311
g R T e 0 LED, 3 mm, gelb...........0 ... D2-D4
W) - neiainsin s o SR IRER TG B0} 8imm soriin o ol is S D5
29K 2 e L R1,RI13,R14 LED, Sthimjrat it il e D6
TOOK® s omde b LNl T R9, R10

L el e D Sonstiges:

2 L S e A e Quarz, 12 MHz, HC49 U70/U4 ... Q1
Varistor, S10K 150 ......................R15 Quarz, 3,579545 MHz,

HCAGUTOI, (et e oy Q2

Kondensatoren: DC-Buchse, 3,5 mm, PLint e BUI1
22PBIKET oo it b ey ENeEs Mini-Schraubklemmleiste,

LMD ER et e imnd o OI0L CL 2epolighate ek i KIG SR
J00NE2SOVER St A e i i 9 Miniaturrelais, 5 V, 2 x um. ............ K1
100nF/ker ....... CTIERICIR,{E15:E19 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
CBONEVEONNC S e S el C4,Cs5 [l e s R P TA1, TA2
LO[E/9 SV ettt i 18 Cl1,Ce, Cl14 2 Tastknopfe, 18 mm

LOOUBBNGE e - @12 1 Zugentlastungsbiigel, 20 mm

| Zylinderkopfschraube, M3 x 8§ mm

Halbleiter: 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm
RGO conhin e ke e [@] 4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
[0SR R LA ey Ve 1C2 3 Muttern, M3

L1 0 R e i 1E3 3 Ficherscheiben, M3

HMO200€ .0 e G 1 Gehéiuse, bearbeitet und bedruckt, kpl.
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einzelnen Pins entstehen. Etwas feine Ent-
16tlitze leistet wertvolle Hilfe, um iiber-
schiissiges Lotzinn zu entfernen.

Nach dem Verléten sollten die Lotstel-
len noch einmal sorgfiltig auf Létzinn-
briicken gepriift werden. Das Durchleuch-
ten mit z.B. einer Schreibtischlampe und
die Untersuchung mit einer Lupe ist sehr
hilfreich.

Ist der Mikrocontroller bestiickt, so fol-
gen noch die Standard-Bauteile, deren Be-
stiickung recht einfach vonstatten geht.
Die Bauteile werden. beginnend mit den
liegenden Widerstinden und Dioden, auf
ihrer vorgegebenen Position bestiickt, ver-
l6tet und die {iberstchenden Drahtenden
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
Natiirlich ist bei den Halbleitern und den
Elkos die polrichtige Lage zu beachten
(Elkos am Minuspol gekennzeichnet, Di-
oden an der Katode mit einem Farbring,
ICs besitzen eine Gehiusekerbe, die mit
der zugehdrigen Markierung im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen muss. die
Lage der Transistoren ergibt sich aus dem
Layout).

Der Elko C12 und der Spannungsregler
IC 2 sind liegend zu montieren. Dic Fixie-
rung des Spannungsreglers erfolgt mit ei-
ner M3 x 8 mm Zylinderkopfschraube, die
von unten durch die entsprechende Boh-
rung gesteckt wird. Von oben wird dann
eine Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-
Mutter aufeeschraubt.

Erst dann erfolgt das Verléten der An-
schliisse des Reglers.

Die LEDs sind in einem Abstand von
18mm, gemessen von der Leiterplatten-
oberflédche bis zur Oberkante des LED-
Kdérpers. einzuléten.

Bei der Bestiickung der Buchsen ist zu
beachten, dass deren Kérper wirklich plan
auf der Platine liegen, um spiter die Lét-
stellen nicht mechanisch zu belasten - eine
hdufige Ausfallursache bei Bausatzgeri-
ten!

Abschliefiend setzt man die zwei Tast-
kappen auf die Taster auf.

Fiir die Telefonleitung ist eine Zugentlas-
tung vorgesehen, die mit zwei M3 x 14mm
Zylinderkopfschrauben, Zahnscheiben und
Muttern befestigt wird (siche auch Plati-
nenfoto). Nach dem Anschluss der Tele-
fonleitung und dem Fixieren mit der Zug-
entlastung kann die Leiterplatte in die Un-
lerschale des Gehiuses gesetzt und mit 4
Knippingschrauben befestigt werden.

Zum Abschluss der Montage folgt das
Aufsetzen des Gehiuseoberteils, das man
mit den 2 zugehérigen Gehduseschrauben
mit dem Unterteil verbindet.

Fiir den Einsatz des Gerites sind Jjetzt
lediglich noch das Netzteil an BU 1 sowie
die Amtsleitung an KL 1 und die Leitung
zum Modem/Telefon an KL 2 anzuschlie-
Ben.

11
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USB-Grundlagen

Teil 1

Der USB (Universal Serial Bus) ist die Schnittstelle, um die sich derzeit
in der Computerwelt (fast) alles dreht. Ndhert der USB sich doch der Idealvorstellung
des Computer-Benutzers von der wirklich universellen und einfachst benutzbaren
Schnittstelle. Und mit der aktuell an Raum gewinnenden Spezifikation 2.0 wird
die USB-Nutzung noch rasant an Tempo gewinnen, denn nun wird der USB-Port zur
superschnellen Schnittstelle, die dem schnellen Firewire-Port zunehmend Konkurrenz
macht. In unserer Artikelserie stellen wir die Grundlagen des USB und seine

Einer fir viele

Jeder, der schon einmal auf die Riicksei-
te eines PCs geschaut hat, kennt die groBe
Vielfalt an verschiedenartigen Steckver-
bindern, die an dieser Stelle schon seit
vielen Jahren zum Einsatz kommen. Der

12

Anwendungen ausfiihrlich vor.

unerfahrene Anwender ist damit zunéchst
tiberfordert und kann die entsprechenden
Schnittstellen nicht zuordnen, da fast jedes
Periphericgerit Gber einen anderen An-
schluss verfligt, Die Tastatur und die Maus
werden iber die (verwechselbare) PS/2-
Schnittstelle, das Modem iiber die sericlle
RS-232-Schmnittstelle und der Drucker an

die parallele Schnittstelle angeschlossen.
Diese Liste kann fast endlos fortgefiihrt
werden. Damit der normale Computerkiu-
fer wenigstens bei der Erstinbetriecbnahme
eine Ubersicht bekommt, hat man vor eini-
gen Jahren die Schnittstellen und die zuge-
horigen Stecker farblich gekennzeichnet.
Dieses System geriit aber spitenstens mit
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Bild 1: Die Schnittstellenansicht eines m

odernen Laptops zeigt USB-Schnittstel-

len als Universal-Ports (links, 1 und 2), rechts sind hier 2 Firewire-Ports zu

sehen.

dem Anschluss eines Druckers aus den
Fugen, denn in dessen Karton findet sich
(wenn iiberhaupt) ein computergraues Ka-
bel mit ebensolchem Stecker-...

Die Inbetriebnahme ctwa cines Scan-
ners stelltden Benutzer vorweitere Schwie-
rigkeiten, da diese Geriite wegen der ho-
hen, zu ibertragenden Datenmengen ofi
eine SCSI-Schnittstelle aufweisen, die
durch die mitgelicferte Einsteckkarte zur
Verfligung gestellt wird. Zum Einbau die-
ser Karte muss man das PC-Gehiuse, das
meist schwer zuginglich irgendwo unter
dem Schreibtisch steht, 6ffnen. Zuvor ist
die Konfiguration der Schnittstelle jedoch
hardwaremiBig iiber Jumper (Codierbrii-
cken) einzustellen - hier kann man nach
Murphy alles falsch machen, was falsch zu
machen geht. Andere Einsteckkarten (z. B.
Modems) bereiten dhnliche Probleme.

Zu den Problemen beim Anschluss
kommt dann noch hinzu, dass viele der
Einsteckkarten und angeschlossenen Ge-
riitcwem-'oiIeS_\_-'stmnrcssourccn{lmcrmpt&
DMA-Kaniile, Speicheradressen usw.) be-
legen, die in einem solchen System jedoch
nur begrenzt zur Verfiigung stehen und oft
schon fiir bestimmte Funktionen (Tastatur.
COM-Schnittstellen, Soundoption usw. ) re-
serviert sind. Hierdurch ist es hiéufig nicht
moglich, alle Zusatzgeriite ohne Konflikte
aufdie Systemressourcen abzubilden. Und
wer hat schon Lust (und die Kenntnisse),
sich durch die Untiefen des Betriebssys-
tems zu kdmpfen, bis alle Einstellungen

vorgenommen und alle Konflikte bescitigt
sind. Wer sich noch erinnern kann, wic er
damals unter Windows 95 cine Soundkarte
installiert hat, weifs, was ihn bei jeder neu-
en Hardware erwartet. .

Alle diese Probleme und Unzulénglich-
keiten sind schon seit vielen Jahren be-

der Schritt getan, um auch schnelle Fest-
platten, Scanner, digitale Camcorder usw.
per USB anschliefien zu kénnen.

Der USB (Universal Serial Bus) bietet
eine einheitliche Losung fiir den Anschluss
der unterschiedlichsten Gerite an den PC
und hat sich schon seit einigen Jahren fiir
die meisten Neuentwicklungen im PC-Be-
reich durchgesetzt. Dies geht mittlerweile
schon soweit, dass die meisten neuen Lap-
tops liber gar keine RS-232-Schnittstelle
mehr verfligen, sondern dass alle entspre-
chenden Geriite fast ausschlieBlich iiber
den USB angeschlossen werden (Abbil-
dung 1). Peripheriegerite werden heute
(auBer flir Spezialanwendungen) nahezu
immcrmitL'SB-SchnittstclIcgelicfcxt, egal,
obdies Digitalkameras sind, Drucker, Scan-
ner, Tastaturen, Miuse, Modems...

Bei der Spezifikation des USB wurde
besonders aufeinfache Anwendbarkeit fiir
den Benutzer geachtet, so dass der An-

Bild 3: Die Stecker-
belegung der USB-
Stecker, das Foto
zeigt die beiden
Typen A und B.

I —p———
1 2 3 4 |A
| 1 +5V
| 2 Data -
| 3 Data+ B
4 Ground

kannt. Aus diesem Anlass haben sich An-
fang der neunziger Jahre mehrere Firmen
zueinem Konsortium zusammengeschlos-
sen und ein véllig neues und modernes
Konzepterarbeitet, welches 1995 als USR-
Spezifikation in der Version 1.0 veréffent-
licht wurde. Damit wird ein Datendurch-
satz bis zu 12 MBit/s erreicht, fiir viele
Anwendungen vélligausreichend. Schnel-
ler geht es mit der aktuellen Spezifikation
2.0, die im Ubrigen abwirtskompatibel
zum ,.alten” Standard 1.1 ist. Ebenso sind
I.1-Gerite am 2.0-Bus betreibbar, natiir-
lichmitihrer  langsamen” Datenrate. USB
2.0-Konfigurationen erreichen Datentrans-
ferraten bis zu 480 MBit/s und treten damit
in dic direkte Konkurrenz zum bisher als
schnellsten Bus geltenden Firewire-Bus
nach IEEE 1394 (400 MBit/s). Damit ist

Bild 2: Das kann USB
- Mini-Speicherstick
flr das duBerst
einfache Auslagern
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von wichtigen Daten.

schluss der Peripheriegeriite ohne gréBere
Probleme, bei modernsten Betriebssyste-
men sogar ohne manuelle Treiberinstalla-
tion, durchgefiihrt werden kann. Dieses
licgt hauptsichlich an den ,revolutioni-
ren” Eigenschaften, die der USB aufweist.

Eigenschaften des USB

Im Folgenden sollen die wichtigsten Ei-
genschaften des . Universal Serial Bus®
aufgezeigt werden, die die einfache An-
wendung fiir den Endanwender erst mog-
lich machen.

Bei den herkdmmlichen Schnittstellen
istesnichterlaubt, weitere Gerite withrend
des Betriebs anzuschlieBen oder vom Rech-
ner zu trennen - cin Systemabsturz kann
die geringste Folge sein.

Beim USB hingegen darf weitere Peri-
pherie auch im laufenden Betrieb ange-
schlossen werden. Der PC bzw. das Be-
triebssystem erkennt das AnschlicBen des
Gerites, lddt selbststiindig den entspre-
chenden Treiber, ohne dass der Benutzer
eingreifen muss, und das Gerit ist sofort
einsatzbereit.

Gleiches gilt auch fiir das Entfernen des
entsprechenden Geriites vom Busanschluss.
Es ist kein Neustart erforderlich, das Sys-
tem lauft normal weiter. Diesc Eigenschaft
wird als ,,hot-plug-and-play* bezeichnet.

USB-Speichergeriite, z. B. Speicherkar-
ten in CompactFlash-Readern oder andere
externe Speichergerite, sind auch genau so
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Bild 4: Ein Repeater ist ein kleiner
Mini-Hub, der hohere Kabelldngen
erlaubt.

einfach beschreib-, les- und 1éschbar. wic
man es von der Diskette her kennt. Fiir dic
ganz personlichen Daten gibt es hier sogar
kleine Memory-Sticks (Abbildung 2), die
bestimmte Daten allein auf dem internen
Flash-Speicher ablegen. Der gerade dau-
menlange Stick wird einfach abgezogen
und in die Tasche gesteckt, schon sind alle
Daten sicher aullerhalb des Rechners de-
poniert.

Doch zurtick zum USB selbst. Der Bus
ist sternformig aufgebaut und es kénnen
bis zu 127 Gerite angeschlossen werden.
Jedoch miissen bei dieser Anzahl die zwin-
gend notwendigen Hubs (Sternkoppler)
mitgezihlt werden.

Der Anschluss erfolgt iiber einheitliche
Steckverbinder und Kabel. dic die bisher
uniibersichtliche Vielfalt an Steckern und
Buchsen der herkémmlichen Schnittstel-
len ablosen. Durch die Form der Steck-
verbinder werden unerlaubte Verbindun-
gen verhindert (z. B. direkte Verbindung
zweier PCs, Schleifen usw.).

Eine weitere Eigenschaft des USB ist
die. dass die angeschlossenen Geriite keine
Systemressourcen (Interrupts, DMA-Ka-
nile usw.) belegen und so eine konflikt-
freie Konfiguration und einen stabilen Be-
trieb des gesamten PC-Systems unterstiit-
zen.

Der USB verfligt des weiteren iiber Rou-
tinen zur Fehlererkennung und -behand-
lung, um eine sichere und fehlerfreic Uber-
tragung zu unterstitzen.

In der USB-Spezifikation sind drei Ge-
schwindigkeitsklassen festgelegt (angege-
ben ist dic max. Ubertragungsrate):

|Low-Speed: 1.5 MBit's
| Full-Speed: 12 MBit/s |
I—I[gh-Spec;_d__: 480 MBI /s (ab USB 2.0)

Die Low-Speed-Variante findet ihre An-
wendung hauptsichlich in Geriiten, bei de-
nen der niedrige Preis eine wichtige Rolle
spielt, da hier u. a. giinstigere Kabel zum
Emsatz kommen kénnen. Diese Gerite er-
fordern auch einfach keine hohen Datenra-
ten. Beispiele hierfiir sind Tastaturen, Méu-
se, Joysticks usw.
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Dic meisten derzeitigen USB-Geriile
arbeiten mitder Full-Speed-Version, etwa
Drucker, externe Modems und Laufwer-
ke.

Die jetzt immer mehr Raum greifende
High-Speed-Variante stehtin direkter Kon-
kurrenz zur IEEE-1394-Schnittstelle, wel-
che auch unter der Markenbezeichnung
von Appleals ,.Fire-Wire* bekannt ist. Die
Anwendung erfolgt vor allem bei Geriiten,
die hohe Ubertragungsraten fordern (z. B.
Videobearbeitung oder externe Festplat-
ten).

Bei USB-Geriten muss man zwischen
.self-powered-devices“und ,bus-powered-
devices™ unterscheiden. Die Erstgenannten
verfligen {iber eine cigene Stromversor-
gung. Die zweite Klasse bezieht die Ver-
sorgungsspannung (5 V) aus dem Bus, so
dass kein zusitzlicher Anschluss, z. B.
eines Steckernetzteils erforderlich ist, was
somitwiederum zur Verringerung des K a-
belsalats™ hinter dem PC fiihrt. Diese Ge-
riite nehmen nur wenige Milliampere auf
und verhalten sich, wenn sie exakt gemiB
USB-5Spezifikation entworfen sind, sehr
.solidarisch”™ am Bus - sobald eine Inakti-
vitdtam Bus von 3 ms Linge auftritt, gchen
sie in den Schlafzustand, wihrenddessen
sie nur 2,5 mA Strom aufnehmen.

USB Hardware

Hier soll nicht die Schal-

Miniaturform (Mini-B) mit deutlich gerin-
geren Abmessungen.

Kabel
Dic Kabel sind wichtige Elemente beim
Anschluss von USB-Geriten und gewisse
Grundkenntnisse sind von Vorteil, da im
Handel auch nicht der USB-Spezifikation
entsprechende Kabel vertrieben werden.
Aus dicsem Grund soll dieses Thema et-
was ausfiihrlicher behandelt werden.
Low-Speed-Gerite stellen geringere An-
forderungen an die Anschlussleitung, wel-
che aus diesem Grund hiufig einen gerin-
geren Durchmesser haben und flexibler
sind. Diese Eigenschaft der Kabel kommt
der Verwendung bei kabelgebundenen
Miusen zugute, da die Flexibilitat den Be-
dienkomforterhdht. Diese Leitungen miis-
sen fest mit dem Gerit verbunden sein,
damit cin Betrieb des Kabels mit Full-
Speed-Geriiten vermieden wird.
Full-Speed-Gerite verfiigen tiber cinen
steckbaren Anschluss und stellen deutlich
hohere Anforderungen an das verwendete
Kabel. Aus diesem Grunde weisen die
Kabel cinen aufwendigeren Aufbau (ver-
drillte Adern, bessere Abschirmung) auf,
USB-Kabel haben auf der einen Seite
einen Stecker vom Typ A, auf der anderen
Seite der Leitung befindet sich ein Typ-B-
Stecker. Alleanderen Konfigurationen ent-

tungstechnik beschrieben wer-
den, die hinter dem USB steht,
sondern es soll das notwendi-
ge und spezifizierte Zubehor
(Hardware) fiir einen problem-
losen Aufbau eines USB-Sys-
tems vorgestellt werden, da im
Handel immer noch nicht spe-
zifikationsgemilies Zubehor
angeboten wird.

Stecker

Die USB-Steckverbindersind
in Abbildung 3 zu sehen. Links
ist der USB-Stecker Typ B,
rechts der USB-Stecker Typ A
zusehen. Diese verfiigen jeweils
iber vier Anschliisse (Span-
NUNESVErsorgung -, Spannungs-
versorgung +, Daten -, Daten
+). wobei die Kontakte der
Spannungsversorgung etwas
linger ausgefithrt sind, damit
diese schon sicher verbunden
ist, wenn die Datenleitungen
kontaktiert werden,

Zum Anschluss von kompak-
teren Gerdten, wie z. B. Digital-

Kameras, PDAs usw., die kei-
nen Platz fiir einen ..groflen”
Steckverbinder haben, gibt es
einen USB-Stecker Typ B in

Bild 5: USB-Hubs gibt es in den verschiedensten
Formen, hier ein externer Hub und ein Hub fiir
den Laufwerksschacht, der die USB-Schnittstel-
len bequem von vorn erreichbar macht.
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sprechennichtder USB-Spezifikation (z. B.
Stecker Typ A aul Stecker Typ A, Stecker
Typ B auf Stecker Typ B, Stecker Typ A
aufBuchse Typ A). Der Stecker vom Typ A
stellt immer die Verbindung mit dem Port

eines Hubs bzw. Root Hubs dar
(Downstream), der Stecker vom Typ B
stelltstets die Verbindung zum USB-Geriit
hin her (Upstream). Das einheitliche An-
schlusskabel macht einen grofien Teil des
I:rfolgs des USB aus, da mit den korrekten
Kabeln keine unerlaubten Verbindungen
(Schleifen, Kurzschiisse) realisierbar sind.
Wird z. B. ein nicht erlaubtes Kabel mit
beidseitigem Typ-A-Stecker verwendet
und verbindet man damit zwei PCs, so
werden die Netzteile beider PCs kurzge-
schlossen, was u. U. zur Zerstérung aller
beteiligten Geriite fiihren kann.

Weiterhin ist die maximale Linge der
USB-Kabel aut 5 Meter (bei Low-Speed-
Anwendungen sogaraufnur3 m) begrenzt.
Diesc Lange ergibt sich aus der Signallauf-
zeitund dem Spannungsabfall aufden Ver-
sorgungsleitungen. Aus diesem Grunde
sind USB-Verldngerungskabel, auch wenn
zwel zusammengesteckte Kabel 5 Meter
Linge nichtiiberschreiten, nicht spezifika-
tionsgemdll. Ebenso sind etwa , Gender-
Changer™ wie sie von der RS-232-Schnitt-
stelle bekannt sind, im USB-System nicht
erlaubt.

Abhilfe schaffen hier so genannte USB-
Repeater (Abbildung 4), die einen kleinen
Hub und einen Speicher beherbergen und
so daflir sorgen, dass das Signal quasi
aufgefrischt” wird. Mit solchen Repea-
tern. dic allerdings unbedingt den USB-
Spezitikationen entsprechen miissen (sicht
man schon am Preis - Gutes kostet eben...),
kann man dann tatséchliche Kabellingen
bis 25 m realisieren.

Anschlussleitungen, die der Spezifikati-
on fiir Full-Speed-Kabel entsprechen, sind
auch fiir den High-Speed-Mode geeignet.
Es miussen fiir den USB-2.0-Standard keine
teuren Spezialkabel angeschafft werden.

Hubs

Hubs (Abbildung 5) sind ein wichtiger
Teil eines USB-Systems und dienen zur
Erweiterung der verfligharen Ports zum
Anschluss weiterer Gerite. Einen Hub
konnte man auch als ,Sternkoppler be-
schreiben, der aus einem ,,Upstream™-Port
tiblicherweise 2 bis 7..Downstream**-Ports
zur Verfilgung stellt. Im PC (Host) befin-
detsichimmerein Hub, welcherals ,Root-
Hub" bezeichnet wird. Oftmals sind Hubs
in USB-Gerite mtegriert (z. B. Tastatur
oder Monitor mit integriertem Hub), die
als ..Compound-Devices™ bezeichnet wer-
den.

Hubs spielen eine wichtige Rolle fiir den
USB beim Anschliefien und Entfernen von
USB-Geriiten. Bei USB 2.0 hat der Hub

ELVjournal 5/02

Bild 6:
Die Topologie
des USB PC
Host
Root Hub
USB-
Fup Gerat
USB-
sl Gerat
USB-
2l Gerat
USB-| [USB-| |USB-
Gerat| |Gerat| |Gerat
0252250064

zusitzlich die Aufgabe der Umsetzung zwi-
schen High-Speed und Full-/ Low-Speed-
Datenverkehraufdem Bus. Derartige Hubs
crkennen automatisch die vom angeschlos-
senen Gerit bendtigte Datentransferrate
und stellen diese ein. Zusitzlich schiitzen
Hubs PC und angeschlossene Gerite auch
vor Uberspannungen, Kurzschliissen usw.
Hubs kénnen sowohl Bus-powered sein
(liblich bis max. 4 Downstream-Ports) als
auch Self-powered iiber ein cigenes Netz-
teil. Spezialfille stellen direktin den Rech-
ner montierbare Hubs dar. Diese werden
entweder vom PC-Netzteil oder vom PCI-
Bus direkt versorgt.

USB-Topologie

Unter Topologie versteht man die An-
ordnung von Gerédten und Kabeln, in der
ein solches System aufgebaut wird.

Der USB ist ein .single-master-bus™,
d. h. es gibt nur einen Master, der dic
komplette Datenkommunikation steuert.
Dieser Masteristder..host-controller”, der
alle Transaktionen auf dem Bus initiiert.
Dem | host-controller ist der . root-hub*
nachgeschaltet, dessen Ports die Schnitt-
stellen nach aulien darstellen. Hier werden
die externen Peripheriegerite, oder, falls
notwendig, auch Hubs angeschlossen. In
Abbildung 6 ist die kaskadierte Sternstruk-
tur zuerkennen, in der die USB-Geriite und
die Hubs miteinander verschaltet sind. Es
dirrfen maximal 5 externe Hubs hin-
tereinander geschaltet werden. Die Gesamt-
anzahl der Geriite an einem Hostistauf 127
begrenzt, wobei die Hubs mit in dic Zih-
lung eingehen. Man kann aber wohl trotz-
dem mehr als genug Geriite an den USB

anschlieffen. Die maximale Ausbaustufe
mit 127 angeschlossenen Geréten wird man
mit einem normalen Rechnersystem nicht
bendtigen.

Gerade diese einfache Topologie macht
die Anwendung fiir den Benutzer so un-
problematisch. da nur ganz wenige Punkte
beachtet werden missen.

Der Autbau eines USB-Systems ist im
Grofien und Ganzen sehr einfach und auch
flirden unerfahrenen Anwender kein Prob-
lem. Jedoch kénnen durch unzulissiges
Zubehor Fehler auftreten. Mit dem gege-
benen Hintergrundwissen kénnen solche
Fehler schon im Vorfeld ausgeriumt wer-
den. Die wohl hiufigste, wenn auch selte-
ne Fehlermeldung bei der Nutzung des
USB wird dic Erinnerung an einen noch
nicht installierten Treiber sein. Neue Be-
triebssysteme wie Windows XP erfordern
oft nicht einmal diese Installation, sondemn
binden fast jedes USB-Geriit automatisch
ins System ein, sofern der entsprechende
Treiber vom Betriebssystem mitgeliefert
wird.

Im zweiten Teil des Artikels erfolgt ein
Uberblick iiber die Technik. die hinter die-
sem modermen Buskonzept steht. ELV

Weiterfithrende Informationen:

[1] Homepage des USB-Implementers
Forum
http://www.usb.org

[2] USB 2.0, H.-J. Kelm (Hrsg.),
Franzis” Verlag

[3] USB-Handbuch fiir Entwickler,
Jan Axelson, mitp-Verlag
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Temperaturlogger TL 1000

Mit dem Temperaturlogger TL 1000 ist die Erfassung von Temperaturverlidufen
maoglich, ohne dass am Aufzeichnungsort ein PC vorhanden sein muss. Je nach

Anwendungsfall sind abgesetzte gekapselte Temperaturfiihler im Bereich
von -50 °C bis +105 °C oder K-Type-Thermoelementfiihler mit einem Bereich
von 0 °C bis +1000 °C Temperaturdifferenz anschlieBbar.

Allgemeines - )

e T R

Die Temperaturerfassung spielt in vie-
len Bereichen des tiglichen Lebens eine
wichtige Rolle. Dabei werden héufig nicht
nur momentan vorhandene Temperaturen
sondern exakte Temperaturverliufe {iber
unterschiedlich grofic Zeitrdume bendtigt.
Je nach Anwendung kann das erforderli-
che Messintervall und der zu erfassende
Temperaturbereich sehr unterschiedlich
sein.

Der Temperaturlogger TL 1000 bietet
die Méglichkeit, unterschiedliche Tempe-
ratursensorarten anzuschlieffen. Fiir die
Erfassung von Umgebungstemperaturen
mit einer Genauigkeit von +2 °C sind ge-
kapselte Thermistor-Temperaturfithler
mit einem Messbereich von -50 °C bis
= 105 °C anzuschlieBen. Dieser Tempera-
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Technische Daten: TL 1000

Nieder-Temperatur-Fiihler: ............... gekapselter Thermistor mit 3 m Zuleitung
‘lemperatitbercich @A s n st el s SEo ety i S ey -50°C bis +105°C
EFenangkeFA e BRI RIS Sl i e el L e 22
Hoch-Temperatur-Fiihler: ..............co......... Anschluss fiir K-Type-Thermoelement
IDitferenziemperatirberei ch: SRS SEEEEUIEC L e 0°C bis 1000°C
G 1R o A M S e b S R RY ) KA T AR R D SR e I 9 DN LP0E
MEssrates ottt S [N Rl 1y e 500 ms bis 2 h im 500 ms Raster
STCICherile e e L D e max. 16384 Messwerte
| AufZeichnungsFeit st enmt e e L TR 2h16min32s bis 1365t8h

Online Aufzeichnung: Messwerte werden nicht gespeichert sondern direkt gesendet
Ansehlisses 2 Ba e e 9-pol. SubD-Buchse (RS 232)
DC-Steckverbinder (Netzteil)

Buchse fiir K-Type Thermoelement

Datentibertragung:........ L0 L L RS 232, 8 Bit, 2 Stop, ungerade Paritit
9600/19200/38400/57600/115200 Baud

SPAnISSVEIROTEUNP: . ol i L e e 9-V-Blockbatterie
Steckernetzteil, DC 9 - 15 V/100 mA

Abmessuiren (Bt bl x T lis s s amigm it =y 167 x 88 x 32 mm
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Bild 1:
Haupt-

fenster

des
TL 1000

| Drlicken Sie F1, um Hfe zu erhalten,

turfithler wird mit einer 3 m langen zwei-
adrigen Zuleitung gelicfert.

Hochtemperaturmessungen kénnen hin-
gegenmiteinem K-Type-Thermoelement-
Fiihler vorgenommen werden. Mit diesem
Fiihlertyp sind Temperaturdifferenzen
zur Umgebungstemperatur von 0 “C bis
1000 "C zu erfassen. Bei der Verwendung
dieses Fiihlertyps betrigt die Genauigkeit
+2%+£2°C. Die Temperatur der Referenz-
stelle (Umgebungstemperatur) kann in der
Software eingestellt werden bzw. wird au-
tomatisch vom Thermistor-Temperaturfiih-
ler libernommen. Die Absoluttemperatur
der Messstelle ergibt sich dann aus der
Umgebungstemperatur + der gemessenen
Temperaturdifferenz am Thermoelement-
Fiihler.

Der Erfassungszeitraum und das erfor-
derliche Messintervall sind stark vom An-
wendungsfall abhingig. Uber die Softwa-
re ist daher die Messrate in 500-ms-Raster
von 0,5 s bis 2 h cinstellbar. Bei einer
Speichertiefe von 16348 Messwerten und
einer Messrate von 0,5 s (alle 500 ms wird
e neuer Messwert erfasst und gespei-
chert), betrigt die max. Aufzeichnungszeit
bereits mehrals 2 h. Bei max. Intervall von
2 hist eine kontinuterliche Messaufzeich-
nung von mehr als 3,5 Jahren moglich.

Neben der Messwertspeicherung kén-
nen diese auch direkt online zum PC ge-
sendet werden. Dazu muss dann natiirlich
die sericlle Schnittstelle (9-polige Sub-D-
Buchse) wihrend der gesamten Aufzeich-
nung mit dem PC verbunden sein, da nach
jeder Messung sofort die Ubertragung zum
PC erfolgt.

Eine aktive Temperatur-Aufzeichnung
wird mit einer roten LED am Interface
angezeigt. Bei jeder Messung leuchtet zu-
sdtzlich eine griine LED kurz auf.

Dic komplette Bedienung des Geriites
erfolgt iiber die Bediensoftware. Nach der
Konfiguration (Messrate, Online-Messung
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und Sensorauswahl) arbeitet das Interface
vollkommen autark. Mit Ausnahme der
Online-Aufzeichnung ist erst zum Ausle-
sen der Messwerte wieder der Anschluss
der seriellen Schnittstelle an den PC erfor-
derlich. Neben dem Ein-/Ausschalter sind
am Interface keine weiteren Bedienele-
mente vorhanden.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgt {iber eine 9-V-Blockbatteric oder
tiber ein extern anzuschlieBendes unstabi-
lisiertes Steckernetzteil mit 9 V bis 15V
Gleichspannung. Zum Anschluss des Ste-
ckernetzteilsisteine Kleinspannungsbuch-
se vorhanden.

Wiihrend der Termistor-Temperatursen-
sor direkt am Interface fest angeschlossen
ist, steht fiir den Hochtemperatur-K-Type-
Sensor eine entsprechende Anschluss-
buchse zur Verfiigung.

Bediensoftware

Die Bediensoftware dient zur Konfigu-
ration des TL 1000 und zur Messwerterfas-

£ Loetkolben.TL - TL100G
Dete Inferface Einstelungen fnsicht

sung. Sobald die Konfiguration abgeschlos-
sen und die Erfassung gestartet ist, arbeitet
der TL 1000 vollkommen PC-unabhéngig.
Siimtliche Messwert-Aufzeichnungen kon-
nen mit der Software auch in Dateien auf
dem PC gespeichert werden und stchen
Jjederzeit flireine spétere Darstellung wieder
zur Verfligung. Diec Kommunikation zwi-
schen dem TL 1000 und dem PC erfolgt
tiber eine Standard-RS-232-Schnittstelle,
wobei zum Anschluss nur ein einfaches
RS-232-Verbindungskabel (kein Nullmo-
dem) bendtigt wird.

Nach der Installation der Software und
dem Start des Programmes erscheint die in
Abbildung 1 dargestellte Oberflache. In
diesem Hauptfenster zur Messwertanzeige
kannnun entweder iiber dic Funktion ,,Off-
nen” im Menii Datei eine alte Datei einge-
lesen oder Uber die Funktion . Interface
Auslesen”™ 1m Menii Interface das Interface
ausgelesen werden. Solange noch keine
Daten vorhanden sind, bleiben das Anzeige-
feld zur Darstellung des zeitlichen Ver-
laufs und das Statusfeld leer.

Die Bedienung der Software erfolgt ein-
fach, wie bel Windows {iblich, iiber ent-
sprechende Schaltflichen mit der Maus
sowie iber Eingabefelder, in die die ge-
wilnschten Werte einzutragen sind.

Nachdem Messwerte cingelesen wur-
den. stellt sich das Programm wie in Abbil-
dung 2 dar. Im Hauptfenster erscheint der
Temperaturverlauf und im Statusfeld sind
die entsprechenden Zusatzinformationen
zu sehen.

Amunteren Rand des Anzeigefeldes im
Hauptfenster befinden sich die Zeitmar-
kierungen, die den angezeigten Zeitraum
sowie die Skalicrung des hinterlegten Git-
ters anzeigen. Im Beispiel erfolgt die Dar-
stellung von 0 bis 4 min 12 s und das Gitter
hat einen Abstand von 10 s.

In der Statuszeile im unteren Bildrand
wird der aktuelle Wert der Cursorposition
angezeigt.

R
7500 e
e e
A50.0° ——
3000°
25007
200.0°
Bild 2: ]
Einge- ;
Ieseneri e
Temperatur- |
verlauf mit | ., L . B .
Statusinfor- I 0.0s Div.10.0s dmmin 1208
mationen [brensery un s 2 ehaken, T
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Die beiden Pfeile am unteren und oberen
Rand des Gitters geben die Position des
Minimal- und des Maximalwertes im an-
gezeigten Zeitraum an.

Anzeigenbereich verschieben
Werden die Pfeiltasten .« oder .. —
betitigt, so verschiebt sich der Anzeige-
bereich. Das gleiche kann auch erreicht
werden, wenn man mit der Maus links oder

rechts neben das Anzeigefeld klickt,

Anzeigenbereich vergroBern/
verkleinern

Umden Anzeigenbereich zu vergriBiern
oder zu verkleinern sind einfach die Cur-
sor-Tasten .17 oder .. | " zu betitigen. Der
Cursor wird in diesem Fall in die Mitte des
Anzeigenbereichs gebracht und um diesen
Punktwird die Darstellung vergréfert oder
verkleinert,

Zum Verindern des Anzeigenbereichs
mit der Maus ist der Mauszeiger innerhalb
des Anzeigenbereichs zu bringen und dann
zum Verkleinern die linke Maustaste oder
zum Vergréfiern die rechte Maustaste zu
betitigen,

Als dritte Alternative ist der Mauszeiger
an eine beliebige Stelle des Anzeigenbe-
reichs zu positionieren, und dann kann mit
dem Scrollrad der Anzeigenbereich ver-
gréflert oder verkleinert werden.

Symbolleiste
Die wichtigsten Funktionen des TL 1000
sind tiber Schaltfldchen in einer Symbol-
leiste am oberen Bildrand zu errcichen.
Hier stehen von links nach rechts folgende
Funktionen zur Verfiigung:
Neue Datei

@. Zum Aufrufen einer neuen Datei ist
das linke Symbol in der Symbolleiste mit
der Maus anzuklicken. Darauthin 6ffnet
sichdasin Abbildung I dargestellte Fenster.

= Datei 6ffnen
= 7m Offnen ciner bereits abgespei-
cherten Datei ist ein Mausklick auf das zwei-
te Symbol in der Symbolleiste (von links)
erforderlich. Daraufhin éffinet sich dann das

—
liSkalierung i

| —~Zeit—
won 10. s bis | 4min 12,05
verfughbarer Zeitraum 4m|n 12.5s I
11
 Temperatur——————— 3
[T Automatisch skalieren
max Wert (450 4E,

Hife |
|| min'Wert 1 i e
| Lbbrachen |

Auswahlfenster zur Auswahl der gewiinsch-
ten, bereits abgespeicherten Datel.
Datei speichern

E Das Diskettensymbol dient zum Ab-
speichern der aktuellen Daten in einer Da-
tei. Nacheinem Mausklick aufdieses Sym-
bol 6ffnet sich das entsprechende Fenster
zum Speichern.

Drucken
Miteinem Mausklick aufdas Druck-

symbol erfolgt ein Ausdruck der aktuellen
Grafik.

Interface-Parameter

Das nachste Symbol in der Symbol-
leiste dientzum Einstellen der Inter-
face-Parameter. Auf die hier zur Verfii-
gungstchenden Méglichkeiten werden wir
in dem entsprechenden Abschnitt . Inter-
face-Einstellung” detailliert eingehen.

Aufzeichnung starten

n Um eine Aufzeichnung zu starten,
ist ein Mausklick auf dic Schaltfliche
Start” erforderlich. Die aktuelle Aufzeich-
nung wird durch Aufleuchten einer roten
LED signalisiert. Eine zusitzliche griine
LED am Interface leuchtet kurz wihrend
Jjeder Messung auf.

Aufzeichnung stoppen

| Umeine Aufzeichnung zu stoppen,
ist mit der Maus das Symbol ,, Aufzeich-
nung stoppen” zu aktivieren, Nach einem
Mausklick auf dieses Symbol verléschen
sowohl die griine als auch die rote LED,

Interface auslesen

I Miteinem Mausklick auf dieses Sym-
bol W erdn,n die Daten des Interface ausgele-
sen und zum PC Gbertragen. Nach dem
Auslesevorgang erscheinen dann die Daten.

Skalierung

= Mit einem Mausklick auf diese
Schaltfliche éffnet sich eine Dialogbox, in
der die Skalierung des Darstellungszeit-
raumes und der Temperaturachse cinge-
stellt werden kann (Abbildung 3).

%

Data Interface  Einstellungen  An

MNeu Strg+i
GFfnen. .. Skrg4+0
Speichern. .. Strg+5
Drucken. ., Strg+pP
Seitenansicht

Druckereinrichtunag, ..

1 Loetkolben, TL
2 Unbenannt

Beenden

Bild 4: Meni Datei

Pull-Down-Meniis (Meniileiste)

Samtliche Funktionen und Einstellun-
gen des Programmes sind auch {iber die
Pull-Down-Ments am oberen Bildrand er-
reichbar. Auch die iiber die Symbolleiste
erreichbaren Funktionen und Einstellun-
gen kénnen hier zusitzlich aktiviert wer-
den.

Menii Datei

Alle zum Verarbeiten und zum Aufru-
fen von Dateien erforderlichen Funktionen
sind hier erreichbar (Abbildung 4).

Neu

Durch diese Funktion wird ein neucs
leeres Dokument erzeugt. Uber die Tasta-
tur kann diese Funktion mit den Tasten
~STRGHN aufgerufen werden.

Offnen

Durch den Aufruf dieser Funktion wird
ein Dialogfeld (Abbildung 5) gedffnet. Ge-
speicherte Dokumente kdnnen iiber dieses
Dialogfeld wieder geladen werden. Beim
Aufruf tber die Tastatur sind dic Tasten
»STRG+O" gleichzeitig zu betitigen,

Speichern

Das aktuell auf dem Bildschirm darge-
stellte Dokument ist unter einem Namen
zu speichern. Der Aufruf dieses Menii-
punktes tber die Tastatur erfolgt mit den

Bild 3: Dialogbox

4 Offnen
zur Einstellung der

K

Skalierung des

Suchen ir: ] {24 Bediensoftware

S B

Darstellungs- 58 Dsb
zeitraumes und der :]hlp :
T r
emperaturachse B res
_]Loatkulber. TL
s test 1L

Bild 5:

Dateiname: ||
_ Dialogfeld zum

Offnen bestehen-
der Dateien

Dateityp:

| TL Dateien (. TL)

Rd| Abbrechen I |

P
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[}atm Einstellungen  &nsicht 7 !
! _________ Interface d ! Daten Interface Elnstellungen Ansicht 7 |
|l [ [ Aufzeichnung starten F7 [ é Skalierung... F4
‘ ——  Aufzeichnung stoppen ek | = ST =
| i E: | e v l..lrngebungctemp messen bej Start
| = Um geb ung stemperatur
| Ll S SR
| : 2 . 400.0° |
| : t Farbeinstellung. ..
| 40 Inkerface Einstellung ... F& ! o
| Schrift,.,
Einstellungen einlesen . Bild 8: ; S :
: : | o Schnitts 4
Einstellungen bei Programmstart lesen | Menii 350.0° e
| Einstellungen ELY-R5232-Multiplexer 4
Bild 6: Menii Interface s
lUmgebungstemperatur einstellen

Tasten . STRG+S™, die gleichzeitig zu be-
tidtigen sind.

Drucken

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

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

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

Dokumentenleiste 1, 2...

Zuletzt verwendete Dateien konnen iiber
die Dokumentenleiste direkt aufeerufen
werden.

Beenden
Zum Beenden des TL 1000 ist ein
Mausklick auf diesen Meniipunkt nétig.

Menii Interface

Das Ment Interface stellt du. n Ahbl
dung 6 dargestellten Mentipunkte zur Ver-
figung. Die meisten dieser Meniipunkte
konnen auch {iber die Symbolleiste oder
iber Funktionstasten aufeerufen werden,

Aufzeichnung starten

Mit einem einfachen Mausklick auf die-
sen Meniipunkt kann die Temperaturaus-
zeichnung des TL 1000 gestartet werden.
Alternativ ist die Aufzeichnung auch iiber

Interface Parameter |

— Messintervall

iD_Ss Ti

_"{_D_Ss 2h DSs Hastes]

— Bufzeichnungsdauer——

¥ Online messen

" -50°C bis 105°C

Hife |

& 0°C bis 1000°C

 Umgebungstemperatur fiir Sensar 2
| ‘ 21.0 e

Sensor 1 als Umgehungstemp |

Hile |
| Ahbrechen |

Bild 9: Einstellen der

die Symbolleiste oder tber die Funktions-
taste F 7 zu starten.

Aufzeichnung stoppen

Mit einem Mausklick auf diesen Punkt
wird die Temperaturaufzeichnung des
TL 1000 beendet. Weitere Méglichkeiten
zum Beenden der Aufzeichnung sind die
Schaltflichen in der Symbolleiste und die
Funktionstaste F 8.

Interface auslesen

Zum Auslesen des Interface ist ein
Mausklick auf diesen Meniipunkt erforder-
lich. Das Auslesen kann auch durch die
entsprechende Schaltfliche in der Symbol-
leiste oder durch die Funktionstaste T 5
erfolgen.

Interfaceeinstellungen

Durch Aufruf dieses Meniipunktes er-
scheint das in Abbildung 7 gezeigte Fens-
ter. In dieser Dialogbox werden wichtige
[nterfaceparameter eingestellt, angefangen
beim gewtinschten Messintervall, das im
obersten Eingabefeld eingetragen wird.
Hier sind im 500-ms-Raster Zeiten zwi-
schen 0.5 s und 2 h méglich. Die im mitt-
leren Bereich des Fensters angezeigte Auf-
zeichnungsdauer ergibt sich dann aus dem
Messintervall und dem zur Verfiigung ste-
henden Speicherplatz und kann somit zwi-
schen 2 h 16 Min 32 s und 1365 Tage § h
variieren. Bel Online-Messung ist das Hik-
chenindasentsprechende Eingabefeld ein-
zutragen, Desweiteren wird hier der Sen-
sortyp ausgewahlt. Die Dialogbox zur Ein-
stellung der Inteface-Parameter kann auch
liber die Symbolleiste oder iber die Funk-
tionstaste F 6 'ulfgcn ufen w eIden

Menii Emstellungen

Bild 7: Dialogbox zum Einstellen von
wichtigen Interface-Parametern
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Dieses Menii (Abbildung 8) ermdglicht
in verschiedenen Meniipunkten die Veriin-
derung der Skalierung fiir die Messwert-
darstellung, die Einstellung der Umge-

Umgebungstemperatur
bungstemperatur fiir den Hochtempera-
tursensor, die Verdnderung der Farbdar-
stellung auf dem Bildschirm und die Kon-
figuration der scriellen Schnittstelle.

Skalierung

Wird im Menti .. Einstellungen™ der Me-
niipunkt ..Skalierung™ aktiviert oder die
Taste F 4 betitigt, so offnet sich die in
Abbildung 3 dargestellte Dialogbox. Die-
ses Meni kann auflerdem noch iiber die
Symbolleiste aufgerufen werden. Hier ist
dannder Darstellungszeitraum und die Ska-
licrung fiir die Temperaturachse cinstell-
bar. Im oberen Bereich des Fensters Ska-
licrung sind die Zeiten fiir die Darstellung
cinzugeben, Folgende Kiirzel kénnen dabei
verwendet werden:

t fiir Tage

h fiir Stunden
m oder min  fiir Minuten
§ fir Sekunden

Darunter wird zur Orientierung der ver-
fligbare Zeitraum zusitzlich angezeigt.

[m unteren Bereich des Fensters erfolgt
die Skalierung der Temperaturachse, wo-
bei zunichst die automatische Skalierung
aktiviert oder deaktiviert werden kann. Bei
automatischer Skalierung werden dann die

T |
i Hintergrund i
Rahmen (R
| Faster I %‘ﬁ
Messwerte | -
Beschiiftung | !
Cursor I K .
! Mir Position I - Hilfe 1 ;
| g !
i tay Position | - Abbrechen 1 :

Bild 10: Fenster zur Farheinstellung
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j|Schriftart B3|

Schriftart Schiiftschnitt:

%

Datei Interface Einstellungen } Ansicht  ?

i

] Standard

Standard

J D E & | @ v Symbaleiste

v Statusleiste

1 i 1

J tuial Black Furgiv

(F fial Matrow Fett

(} Book Artiqua Fett Kursiv

?)} Bookman 0ld Style

Century Gothic

() Cariz Sans M5 L{
I - MUSLB[ ..... S G S S L SL S P TSR _l
[ : |
| AaBbYyZz
' Skript

l‘v\.-’esllich Zi

als auch auf dem Bildschim verwendet,

Digses ist eine OpenT ype-Schiiftart. Sie wird sowahl auf dem Drucker

Bild 11: Fenster zur Einstellung der Schriften

Eingabefelder fiir den Max-Wert und den
Min-Wert maktiv geschaltet. In dieser Ein-
stellungrichtetsich die Skalierung der Tem-
peraturachse nach den Minimal- und Maxi-
malwerten im angezeigten Bereich. Bei
manueller Skalierung sind hingegen in die-
sen Felderndie gewiinschten Min- und Max-
Werte fiir die Skalierung einzutragen.

Umgebungstemperatur

Wird der Meniipunkt ,,Umgebungstem-
peratur” aktiviert, so &ffnet sich die Dia-
logbox in Abbildung 9. Wie bereits er-
wahnt, wird bei K-Type-Thermoelement-
Sensoren die Temperaturdifferenz zwi-
schender Messstelle und der Referenzstel-
le (1. d. R. die Umgebungstemperatur) ge-
messen. In das Eingabefeld ist die Tempe-
ratur der Referenzstelle, die meistens mit
der Umgebungstemperatur identisch ist,
einzutragen, DefaultmifBig iibernimmt das
Programm die Temperatur des Thermis-
tor-Temperatursensors.

Farbeinstellung

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das Dialogfeld in Abbildung 10, in
dem die Farben zur Darstellung eingestellt
werden konnen. Folgende Optionen ste-
hen hier zur Verfligung;

- Hintergrund ~ Hintergrundfarbe des
Anzeigenfeldes

- Rahmen Umrandung des Anzei-
genfeldes

- Raster Inneres Raster des An- |
zeigenfeldes

- Messwerte Farbe des Messwert-
verlaufs

- Beschriftung  Beschriftung der
Achsen

- Cursor Farbe des Faden-
kreuzes

- Min-Position Farbe des Markers
fiir den Minmalwert

- Max-Postition Farbe des Markers
fiir den Maximalwert

Schrift

Nach einem Mausklick auf den Menii-
punkt ,,Schrift” Im Menii Einstellungen”
offnetsich die Dialogbox in Abbildung 11.
Fiir die Achsenbeschriftung kann hier nun
die Schriftart, der Schriftschnitt und die
Grofie ausgewiihlt werden.

Schnittstelle

In einem weiteren Untermeni sind der
verwendete COM-Port und die Baudrate
auszuwihlen. StandardmiBig wird mit ei-
ner Baudrate von 38400 Baud gearbeitet.
Die Software unterstiitzt auch den ELV-
RS-232-Multiplexer, mit dem an einem
COM-Port bis zu 6 Geriite mit serieller
Schnittstelle betrieben werden kinnen. In
2-stufiger Ausflihrung sind sogar 36 Geri-
te an einem COM-Port anzuschlieBen.

Meni Ansicht
Das Menti Ansicht
in Abbildung 12 er-
moglicht die Darstel-
lung von verschiede-
nen Funktionen der
Software ein- und
auszuschalten.

Parameter.

Bild 12: Menii Ansicht

hier die Software-Version abgefragt wer-
den.

Beschreibung der
Dateniibertragung

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Kom-
munikation zwischen dem Temperaturlog-
ger und dem PC iiber eine Standard-
RS-232-Schnittstelle. DefaultmifBig steht
dic Baudrate auf 38400 Baud. Um andere
Baudraten zu erhalten, muss vom PC aus
¢in Baudratenbefehl gesendet werden. Ist
die aktuell eingestellte Baudrate des TL
1000 nicht bekannt, so sendet die Software
solange verschiedene Baudraten, bis das
Gerit sich meldet. Jeder Befehl vom PC aus
wird in cinem Rahmen bestehend aus
<SOH=, <Befehl>, <Summe> und <EQT=
gesendet. Auf jeden empfangenen Rahmen
sendet der TL 1000 einc Bestitigung, die
cbenfalls in einen Rahmen bestehend aus
<8§TX=, <Befehl=, <Summe> und <ETX=
iibertragen wird. Die Bestitigung besteht
entweder aus <ACK> und Daten oder aus
einem <NAK> und einer Fehlernummer.

Im néichsten Teil dieses Artikels erfolgt

die Schaltungsbeschreibung und der Nach-
bau.

Rahmen bei Befehlen vom PC - Interface
<SOH> <Befehl> [Parameter] <Summe> <EQT=

<Summe=> ist die negative Summe der Bytes <SOH>, <Befehl> und der
Werden alle Bytes von <SOH> bis <Summe> addiert und dieser Wert mit 127

(07Fh) und verkniipft, so muss sich 0 ergeben.
Bei jedem Byte der Parameter und der Summe ist Bit7 immer gesetzt!

Jeder Rahmen wird vom Interface mit einer Antwort quittiert,

- Symbolleiste
Diese Funktion

> <Befehl> [Parameter]
schaltet dic Sym-

bolleiste ein und Befehle: 0
aus :12
- Statusleiste 3
Funktion zum Ein- A
und Ausschalten '3
der Statusleiste L

Menii Hilfe

Mit einem Maus-
klick aufdas Fragezei-
chen in der Meniileis-
te steht eine Online-
Hilfe zum Tempera-
turlogger zur Verfi-
gung. Ebenso kann

Befehle vom PC - Interface

- Parameter abfragen

—> Parameter setzen

- Baudrate setzen

- Aufzeichnung starten

= Aufzeichnung beenden

- Temperatur messen {(Einzelmessung)
- Datenblock Lo anfordemn

- Datenblock Hi anfordern

Rahmen bei Daten vom Interface - PC
<STX> [Antwort/Meldung] <Summe L> <Summe H> <ETX>

zwischen STX und ETX diirfen diese Zeichen nicht vorkommen, deshalb
werden folgende Zeichen durch Zeichenfolgen ersetzt :

=<5TX> = <DLE= <D(C2>
<ETX> < <DLE><D(C3>
<DLE> 2 <DLE=><SPACE>
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<Summe H><Summe L>istdie 16 Bit Summe der einzelnen Bytes von <STX>
und den <Daten>

Antworten vom Interface

<Antwort> [Daten|

Antworten:

<ACK=> [Daten] = pos. Bestitigung und angeforderte
Daten falls erforderlich

<NAK= <Fehlernummer> = neg. Bestitigung und Fehlercode

Fehlercodes

Al 2> ungiiltiger Befehl
% ¥ Parameter ungiiltig
Al > Parameter zu grof3
47 > Befehl nicht erlaubt
5 >

Meldungen vom Interface = PC
Selbstdndige Meldungen kommen nur dann vom Interface, wenn der Online
Mode aktiv ist.

<ENQ> <TempL> <TempH=>

-<Templ> =
-<TempH> >

Bits 0-7 des Messwertes
Bits 8-15 des Messwertes

Der Messwert gibt die gemessene Temperatur in 0,1°C an.
Befehlsauflistung

»0" Parameter abfragen

Die Einstellparameter und der Status werden angefordert.
Als Antwort wird eine pos. Bestitigung mit folgenden Daten erwartet:

<Rate L> <Rate H> <Anzahl L> <Anzahl H> <Status>

- <Rate L= - Bits 0-7 der Messrate

- <Rate H> = Bits 8-15 der Messrate

- <Anzahl L> - Bits 0-7 der Anzahl der Messwerte
- <Anzahl H> - Bits 8-15 der Anzahl der Messwerte
- <Status> - Bit 0: Online Mode aktiv

Bit 1: Sensor 2 gewihlt

Bit 2: Aufzeichnung lauft

Bit 3: Speicher vorhanden
Die Messrate multipliziert mit 500 ms gibt die Zeit zwischen den einzelnen
Messungen an und hat einen Wertebereich von 1 bis 16383 (0,55 - 8191.5s)
Ist eine Aufzeichnung aktiv, so gibt dic Anzahl der Messwerte an, wie viele
Messwerte bisher insgesamt gespeichert worden sind.

Eine laufende Abtastung wird nicht beeinflusst!

»1" Parameter setzen

Als weiteres Byte folgen :
<Rate L> <Rate H> <Mode>
(Bei allen Bytes ist Bit 7 immer gesetzt)

- <Rate L> =
- <Rate H= =3
- <Mode> >

Bits 0-6 der dessrare
Bits 7-13 der Messrare
Bit 0: Online-Betrieb
Bit 1: Sensorwahl

Bit 2-6 : frei

Als Antwort wird nur eine pos. Bestiitigung ohne Daten erwartet.

Dic Messrate multipliziert mit 500 ms gibt die Zeit zwischen den einzelnen
Messungen an und hat einen Wertebereich von 1 bis 16383 (0,55 — 8191,5s)

Ist das Bit fir Online-Betrieb gesetzt, so wird der Messwert nicht gespeichert
sondern sofort tiber die Schnittstelle gesendet. Dieser Mode ist grundsitzlich
aktiv, sofern kein RAM im Geréit vorhanden ist.

Mittels des Bits Sensorwahl wird der Sensor zum Messen gewihlt.
0 = Sensor fiir niedere Temperaturen ( -50° bis 105°)
I > Sensor fiir hohe Temperaturen ( -50° bis 1000%)

Eine laufende Messung wird beendet!

kein Datenspeicher vorhanden / nur Online Betrich méglich

“

+2" Baudrate setzen

Als weiteres Byte folgt der Baudratenindex :

- ,0° = 9600

- 15 =19200
- 2" — 38400
- 3¢ = 57600
- 40— 115200

Als Antwort wird nur cine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet,

Die Baudrate wird erst nach der Antwort umgestell.
Eine laufende Abtastung wird nicht beeinflusst!

Beispiel : ,1¢ ,2¢ > setzt eine Baudrate von 38400,

Das Interface antwortet mit <ACK:>

»3" Aufzeichnung starten

Ein Aufzeichnung wird gestartet.

Als Antwort wird nur eine pos. Bestiitigung ohne Daten erwartet.

»4" Aufzeichnung beenden

Eine laufende Aufzeichnung wird beendet.

Als Antwort wird nur eine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet.

»9" Temperatur messen (Einzelmessung)
Es wird eine Temperaturmessung veranlasst.
Als weiteres Byte folgt der gewiinschte Sensor
.17 = Sensor 1 (-50..105°C)
.2’ = Sensor 2 (0 .. 1000°C)
Als Antwort wird eine pos. Bestitigung mit folgenden Daten erwartet:

<Temp L> <Temp H=

- <Temp L= =
- <Temp H= =

Bits 0-7 der Temperatur in 0,1°C
Bits 8-15 der Temperatur in 0,1°C

Eine lanfende Abtastung wird beendet!

»L” Datenblock Lo (128 Byte) anfordern
Als weiteres Byte folgt : <Block>

- <Block> - Bit 0-6 : Blocknummer des Datenblocks

Bit 7: immer 1

Ein Datenblock von 128 Byte wird ab der angegebenen Blocknummer gesen-
det.

Mit diesem Befehl kénnen die Speicherblécke 0 bis 127 (entspricht den Daten
Oh — 3FFFh) ausgelesen werden.

Fiir die hoheren Blocke (Adressen) ist der Befehl ,H* zu verwenden,

Als Antwort wird eine pos. Bestitigung mitdem 128 Byte Datenblock erwartet.

»H" Datenblock Hi (128 Byte) anfordern

Als weiteres Byte folgt : <Block>

- <Block> > Bit 0-6 : Blocknummer des Datenblocks

Bit 7: immer 1

Ein Datenblock von 128 Byte wird ab der angegebenen Blocknummer gesen-
det.

Mit diesem Befehl kénnen die Speicherblicke 128 bis 255 (entspricht den
Daten 4000h — 7FFFh) ausgelesen werden,
Fiir die niederen Blécke (Adressen) ist der Befehl ,Lf zu verwenden.

Als Antwort wird eine pos. Bestétigung mit dem 128 Byte Datenblock erwartet.
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PC-Kuhlung heute

Moderne Rechner miissen tdglich Héchstleistungen voll-
bringen - sei es, dass sie von friih bis abends laufen und/oder
enorme Rechenleistungen erbringen miissen, etwa bei der
Bildbearbeitung oder beim Spielen. Demzufolge muss sehr
viel Wérme abgefiihrt werden, was automatisch zur Lirm-
beldstigung durch immer zahlireichere Liifter fiihrt. Wir
zeigen in einem kurzen Abriss aktuelle Méglichkeiten auf,
moderne Rechner wirkungsvoll und dennoch leise zu kiihlen.

Schnelle Nervensigen

Ja. sic sdgen tatsichlich an unseren Ner-
ven-moderne Rechnersind Hochleistungs-
boliden, die aufgrund der enormen Ver-
lustleistungen der beteiligten Komponen-
ten - Prozessoren, Chipsatz, Stromversor-
gung. Festplatten - ganze Rdume heizen
kénnten. Dem begegnen die PC-Hersteller
mit immer mehr und leistungsfihigeren
Liiftern - auf dem Motherboard, auf der
Grafikkarte. im Gehduse, im Netzteil, iber-
all werkeln fleiBig Liifter mit Hochstdreh-
zahl. Zusammen mit den Festplatten ent-
stehen erhebliche Gerduschkulissen, die
aus arbeitsmedizinischer Sicht nicht tole-
riecrbar sind. Und welchem schépferisch
titigen Menschen fillt schon etwas ein,
wenn rauschende Liifter und siigende Fest-
platten die Hintergrundmusik bilden.

Beruhigte Schnelldreher

Besonders unangenehm sind die direk-
tenund indirekten Schallabstrahlungen der
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Festplatten. Denen kann man durch zwei,
bereits ausfiihrlich im ELVjournal 1/98
vorgestellte MaBnahmen begegnen. Die
erste ist das Ddmmen des gesamten Com-
putergehiiuses (Abbildung 1), dessen gro-
BBe Blech- und Kunststoffflichen sich im
Originalzustand als Resonanzflichen be-

Bild 1: Eliminiert wirkungsvoll Kérper-
schall - voll geddmmtes PC-Gehiuse

titigen”. Mit entsprechenden Didmmma-
terialien belegt, werden sie schalltot ge-
macht und die hochfrequenten Schallan-
teile der Festplattengeridusche und DVD-
Laufwerks-Zugriffe sind climiniert.

Fiir das wirkungsvolle Beseitigen der
tieffrequenten Laufeerdusche der Laufwer-
ke hat sich deren akustische Entkopplung
vom Gehiuse bewihrt. die durch eine in
Grenzen L,schwimmende” Authiingung
der Festplatten erreicht wird. Dabei haben
sich Spezialrahmen mit Gummibéndern
(Abbildung 2) genauso bewihrt wic
5.257-Einbaurahmen aus flexiblen Gum-
mi-Kunststof-Mischungen.

Leise drehen!

Hat man derartige PrimérmafBnahmen
getroffen, kann es nun an die Feinarbeit
gehen, Leider werden zu oft noch billige

Bild 2: So in einen Spezialrahmen
zwischen zwei stabilen Gummiban-
dern eingespannt, werden erfolgreich
tieffrequente Schwingungen der
Festplatte eliminiert.

Gehduseliifter, vorallem in Netzteilen ver-
baut, die erstens stindig mit voller Leis-
tung laufen und zweitens mangels hoch-
wertiger Lagerung auch enorm laut sind.
Hier gibt es zunichst die Lésung (im Falle
eines Netzteils aus Sicherheitsgriinden nur
dann, wenn man dazu befugt ist, am
Schaltnetzteil zu arbeiten!), den Liifter
durch einen Liifterregler (Abbildung 3) zu
beruhigen. der ihn nur hochregelt, wenn
die Temperatur im Netzteil oder Gehéuse
aufeine entsprechende Hohe gesticgen ist.
Ansonsten kann der Liifter mit verrringer-
ter Drehzahl arbeiten, was die meisten (gro-
f3en) Liifter schon nahezu unhérbar macht.

Gibt der Liifter auch bei geringer Drch-
zahl noch Laufgerdusche von sich, gehért
er ausgetauscht gegen ein hochwertig ku-
gelgelagertes Modell mit aerodynamisch
ausgefeilter Luftfilhrung und integrierter
Drehzahlregelung, wie es in Abbildung 4
zusehenist. Derartige Liifter arbeiten auch
bei héheren Drehzahlen recht leise, da sie
vor allem durch aerodynamische Ausfor-
mung von Liifterfliigeln und Luftfiihrung
weniger Verwirbelungen und damit weni-
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Bild 3: Ein elektronischer Liifterregler
passt die Liifterdrehzahl automatisch
an die aktuellen Temperatur-
verhiltnisse an.

ger Gerilusche erzeugen. Wer am Netzteil
nicht arbeiten méchte oder darf. kann heu-
te auch komplette Netzteile mit bis zu zwei
dieser Liifter erwerben, die extrem leise
arbeiten.

Bild 4: Moderner
Enermax-Liifter
mit integrierter
Drehzahleinstell-
mdglichkeit. Foto:
Cooling Solutions.

Der gleichen Problematik, wie sie bei
Gehiuse- oder Netzteilliiftern auftritt, be-
gegnet man auch bet CPU-Liiftern. Falls
uberhaupt ein aktiver Liifter mitgeliefert
wird, ist dieser oft minderwertig. Erst der
Austausch gegen eine hochwertigere und
vor allem laufruhigere Version (Abbil-
dung 5) bringt hier Abhilfe. Dabei muss
man allerdings sehr vorsichtig vorgehen,
damitder Prozessorchip wedermechanisch
noch elektrisch durch einen Kurzschluss
mit der meist nahe der Prozessorfassung
liegenden Spannungserzeugung beschidigt
werden kann, Auch zu voluminés oder zu
schwer darf der Liifter nicht werden. Hier
gibt es wahre Monster, z. B. von Titan, auf
dem Markt, die iiber ausgefeilteste Kiihler-
/Kiihlkérperanordnungen verfiigen - nur
Platz muss dafiir im eigenen Gehiuse sein.

Mehr Leistung durch Kiihlung!?

Eine immer wieder durch die Werbung
geisternde These - die aber wohl nur unge-
schickte Wortwahl| bedeutet. Fakt 1st, dass
Halbleiter eine optimale Arbeitstempera-

Bild 5: Hochwertige CPU-Liifter sind
leise und effizient. Foto; HAMA
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tur haben. Wird diese iiberschritten, sinkt
die Nominalleistung, bis der Halbleiter
schlieBlich den berithmten .. Wirmetod™
erleidet. Und so ist auch der Werbespruch
eigentlich gemeint - ¢in {iberhitzter Mikro-
prozessor ist in seiner Leistung cinge-
schréinkt, wahrend er gut gekiihlt die volle
Nominalleistung bringt. Deshalb ist eine
wirkungsvolle Kithlung der aktiven Halb-
leiter sehr effizient. Das betrifft vor allem
den Prozessor, wie oben beschrieben, aber
auch die Bausteine des Chipsatzes, der
Spannungserzeugung fiir den Prozessorund
vor allem auch den Grafikprozessor. Fiir
alle diese Bausteine gibt es spezielle passi-
veund aktive Kiihler, so 7. B. zur Nachriis-
tung von Grafikprozessoren,

Auch fiir moderne Festplatten wird akti-
ve Kihlung in den engenen Laufwerks-
schachten immer wichtiger. Hierfiir gibt es
spezielle Festplattenkiihler (Abbildung 6)

die dirckt am Festplattenrahmen ange-
schraubt werden und die Lebenserwartun g
der Festplatte deutlich verlingern kénnen.
Unter stindigem Wirmestau arbeitende
Festplatien fallen vielfach bereits nach ei-
nem Jahr oder schneller aus.

Bild 6: Festplattenkiihler zum direkten
Anschrauben an den Festplatten-
rahmen. Foto: HAMA

Wasserkiihlung - leise und effizi-
ent

Wer Liiftergerdusche. insbesondere die
nervigen der kleinen Prozessor- oder Gra-
fikchipliifter, ganz verbannen will, kann
heute zur ausgefeilten Wasserkiihlung fiir
seinen PC greifen. Diese funktioniert im
Prinzip genauso wie dic im Auto: Kiihl-
wasser wird durch einen Kiihlkdrper (Ab-
bildung 7) gepumpt, dieser entzieht dem
gut thermisch kontaktierten Chip Wirme.
Das Wasser gelangt danach in einen Wiir-
metauscher (Abbildung 8), der die Wiirme
wiederum an die Umgebungsluft abgibt,
Blést man diesen noch mit einem grofen,
leise laufenden Liifter an, wird der Kiihlef-
fekt fiir das Kiihlwasser noch verstirkt.
Die ganze Vorrichtung kann entweder kom-
plettim Rechneruntergebracht werden oder
der Wirmetauscher wird auferhalb des
Rechners platziert. Bei letzterer Losung
kann er zusammen mit der erforderlichen
Wasserpumpe (siche Titelfoto) in cinem
cigenen schallisolierten Gehiiuse unterge-

Bild 7: Wasser-Kiihlkérper fiir Prozes-
soren (links) und Grafikprozessoren
(rechts). Foto: Cooling Solutions.

bracht werden. Die Wasserpumpen kom-
men meist aus dem High-End-Bereich der
Aquaristik und sind extrem leise.

Mit einer solchen Wasserkiihlung, die
bei ordnungsgemiiBer Montage keinesfalls
cine Gefahr flir den Rechner darstellt, kann
die Chiptemperatur auf einem konstant
niedrigen Level gehalten werden - und das
beinahezu null Gerduschentwicklung! Die
Wasserkithlung entwickelte sich in kurzer
Zeit vom Einzelstiick genialer Computer-
bastler (die Wirmetauscher werden noch
heute bei Eigenbauten aus normalen Schrott-
autos gewonnen) zur industriell hergestell-
ten, zuverlissigen und hoch effizienten Kiihl-
art. In Serverzentralen findet man sie iibri-
gens schon vielfach als Standard.

Bild 8: Im Warmetauscher wird das
sténdig umlaufende Wasser wieder
abgekiihlt. Foto: Cooling Solutions.

Wer hierzu detailliert nachlesen will,
dem sei die kurze, am Schluss genannte
Internet-Adressauswahl empfohlen. Dahin-
ter findet man nicht nur engagierte Privai-
personen und Hindler, etwa Cooling Solu-
tions aus Bremen, sondern auch bis ins
allerletzte Detail gehende Foren, die wirk-
lich kein Kiihlproblem auslassen, sowie
unendlich viele Links zum Thema.

—

Internet-Links (Auswahl)
www.cooling-solutions.de
www .kaltmacher.de
www.chip-cooler.de
www.watercool.de




Praktische Schaltungstechnik

Optische

Maussensoren

Moderne Computer-M&use arbeiten anstatt mit der alt-
bekannten Rollkugel mit optischen Sensoren und kommen
ohne mechanisch bewegliche Komponenten aus. Wie die

sogenannte , optische Navigation® funktioniert beschreibt
dieser Artikel.

Allgemeines

Heute ist in nahezu jedem Haushalt
zumindest eine Computermaus zu finden.
Nach wie vor arbeiten die weitaus meisten
PC-Mause mit einer mechanischen Roll-
kugel, deren Bewegungen in zwei Achsen
mit Hilfe von Lichtschranken registriert
werden. Auch wenn dabei optoelektroni-
sche Bauelemente im Spiel sind, handelt es
sich nicht um die sogenannten optischen
Miuse.

Umdurch Bewegungen der Maus gleich-
miilige Rollbewegungen der Kugel an der
Maus-Unterseite zu erhalten, ist die Be-
schaffenheit der Oberfliche, auf der die
Maus bewegt wird, wichtig. Zu glatte Ober-
fTichen verursachenein Durchrutschen der
Kugel und fithren somit zur ungleichmifi-
gen Navigation.
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Die sichere Erfassung der Bewegungen
ist nur dann méglich, wenn als Untergrund
ein Mousepad verwendet wird.

Moderne Computer-Miusc arbeiten heu-
te auf optoelektronischer Basis und kom-

Bild 1: Durch die Verschiebung des identischen Bildinhaltes in beiden Frames

men vollig ohne mechanisch bewegliche
Teile und ohne Mousepad aus. Derartige
Systeme kénnen zweidimensionale Bewe-
gungen auf nahezu jedem Untergrund mit
hoher Priizision erfassen, sind unempfind-
licher gegeniiber Verschmutzung und er-
mdglichen eine hohe Auflgsung und somit
weitaus prizisere Navigation als mit einer
mechanischen Wegmessung.

Zur Realisierung einer derartigen Maus
sind jedoch hochintegrierte Sensor-Schalt-
kreise erforderlich. Der Pionier und wohl
bekannteste Hersteller von optischen Na-
vigations-Sensoren ist dic amerikanische
Firma Agilent. Unter der Bezeichnung
ADNS-2051 steht ein Baustein zur Verfii-
gung, in dem simtliche Baugruppen inkl.
einer High-Speed-Miniaturkamera inte-
eriert sind.

Die optische Navigation basiert darauf,
dass von dem Untergrund, auf dem die
Maus bewegt wird, mikroskopische Aus-
schnitte (sogenannte frames) mit Hilfe der
CMOS-Miniaturkamera und einer speziel-
len Optik aufgenommen werden. Der Er-
fassungsbereich betriigt dabei 16x16 Pixel
mit einer Auflésung von 64 Graustufen,
Durch Vergleich der frames wird dann die
Bewegung der Maus ermittelt.

An die Beschaffenheit der Oberfliche
werden keine hohen Anforderungen ge-
stellt. So wird in den meisten Anwen-
dungsfillendie Maus direktauf'der Schreib-
tischoberfldche bewegt. Selbstaufweillem
Papier st eine sichere Navigation méglich.
Natfirlich kann auch weiterhin ein beliebi-
ges Mousepad als Unterlage dienen.
Lediglich auf einer schr glatten Fliche,
wicz. B.aufder Oberflache eines Spiegels,
dirfte keine Funktion méglich sein.

Die Basis der optischen Navigation ist
der Vergleich von sequenziell aufgenom-
menen Bildern. Da der Baustein Frame-
rates bis zu 2300 Frames pro Sekunde
erlaubt, ist auch bei Bewegung cin Grof3-
teil des Bildinhaltes der 256-Pixel groBen
Abtastflache bei aufeinander folgenden
frames identisch, jedoch in der Position
verschoben.

Mit Hilfe eines digitalen Signalprozes-

(a und b) berechnet der Prozessor die Richtung und die Entfernung der

Bewegung.
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beiden Frames identischen Bildinhaltes dic
Richtung und die Entfernung der Bewe-
gung ermitteln. Da durch Veriinderung des
Lichteinfalls die Bereiche mit identischem
Bildinhalt sich auch leicht verindern, sind
zur Verarbeitung entsprechende Bildver-
arbeitungs-Algorithmen erforderlich. Ab-
bildung I verdeutlicht die grundsitzliche
Funktion anhand von zwei aufeinander
folgenden Bildern withrend einer Mausbe-
wegung,

Dic einfache Handhabung einer opti-
schen Maus erfordert einen hohen techno-
logischen Aufwand, damit die optische
Wegerkennung nahezu unabhingig von der
Beschaffenheit der Oberfliche zuverlissig
funktioniert. Dazu sind im ADNS-2051
ein Bildaufnehmersystem (Image Aquisa-
tion-System, IAS), ein digitaler Signalpro-
zessor (DSP), ein 2-Kanal-Quadarturaus-
gangund einserieller Port mit zwei Leitun-
gen Integriert.

Die grundsitzliche Funktionsweise des
Systems verdeutlicht Abbildung 2. Das
Innenleben einer optischen Maus besteht
zuniichst aus einer Sendediode, die iiber
eme Speziallinse die Unterlage der Maus
(in der Regel die direkte Schreibtischober-
flache) anstrahlt. Je nach Beschaffenheit
der Oberfliche erfolgtnun eine unterschicd-
liche Reflexion des Lichtes. Eine weitere
Kunststoff-Speziallinse sorgt dafiir, dass

sors ldsst sich aus der Verschiebung des in

Bild 2: Funktions-
weise einer opti-
schen Maus.

ein mikroskopisch kleiner Ausschnitt der
Oberfliche auf dem CMOS-Bildaufneh-
mer abgebildet wird. Das Bildaufhehmer-
system im ADNS-2051 erzeugt daraus ein
Graustufenbild, das vom nachfolgenden
digitalen Signalprozessor mit Hilfe von
entsprechenden Algorithmen ausgewertet
wird.

aufeinander folgenden Abtastungen iden-
tisch ist.

Bewegungs-Geschwindigkeiten bis zu
14 inch (35.56 cm) pro Sekunde kénnen
vom ADNS-2051 verarbeitet werden. Die
Aulflosung des Baustein ist programmierbar
und kann 400 oder 800 Impulse pro inch
(2,54 ¢m) betragen. Damit ist eine sehr fein-
fuhlige und prizise Navigation méglich.

Werden bei zwei aufeinander folgenden
Bildern ldngerals 1 Sekunde keine Verin-
derungen registriert, geht das IC in einen
stromsparenden Standby-Modus. Bei Ver-
dnderungen berechnet der DSP daraus
sofort die Richtung und die Distanz der
Bewegung.

Die vom DSP generierten Positionsda-
ten werden chipintern in Zwei-Kanal-Qua-
dratur-Signale (4 Differenzsignale) kon-
vertiertund ausgegeben. Abbildung 3 zeigt
die erzeugten Ausgangssignale der beiden
Quadraturausgange. Je nach Bewegungs-
richtung sind die Signale dann zueinander

Saniar S0LK —— \ — OSC_IN -
. _ SERIAL PORT OSCILLATOR ) Resonator
Lsgang SDIO —— ——0SC_OUT
AT e POWER ON T 3 RERA Referenz-
i oot Db RESET o = Spannung
Quadratur 25 £z 4= REFB
Ausgang VA é 8 = 8 FD
e : IMAGE s -
FROCESSOR W = phcs Spannungs-
™ R BN LED Z 8 2D Versorgung
LED o LIy
XY_LED DRIVE O GND
0251973024

Bild 4: Das Blockschaltbild zeigt die internen Stufen des optischen Maussensors

ADNS 2051 von Agilent.

Zwischen 500 und 2300 Abbildungen
werden in der Sekunde aufgenommen und
vom System ausgewertet, wobei default-
miifiig eine Framerate von 1500 eingestellt
1st. Eine hohe Framerate wiederum stellt
sicher, dass auch bei schnellen Mausbewe-
gungen cin Grofiteil des Inhaltes von zwef

verschoben und die Frequenz der Signale
dndert sich mit der Bewegungsgeschwin-
digkeit der Maus.

Zum Anschluss an herkdmmliche Sys-
teme werden die Daten auch im @iblichen
PS/2-Format ausgegeben.

Das Blockschaltbild in Abbildung 4 ver-

0251973014

Bild 3: Quadratur-Ausgangssignale bei verschiedenen Bewegungen der Maus.
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Bild 5: An der Unterseite des
ADNS 2051 ist die Miniaturéffnung des
Bildaufnehmers zu sehen.
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Praktische Schaltungstechnik

Sensor-1C

Leiterplatte
Linse/

\ —

CLIP

Lichtleiter \
Gehause- \

Abzutastende Oberflache

Bild 6: Sensor-Baustein, Linsensys-
tem, Befestigungsclip und Sendediode
einer optischen Maus.

schafft einen Uberblick iiber die internen
Stufen des ADNS-2051 und Abbildung 5
zeigt den Baustein von der Unterseite, auf
der die Miniatur6ffnung des Bildaufneh-
mers zu sehen ist.

Bild 8: Eine Schnittzeichnung durch die montierten Komponenten zeigt die

Reflexionen des Lichtsignals.

Abbildung 7 zeigt alle Spezialkompo-
nenten inkl. Leiterplatte und Gehiuseun-
terteil in Form einer Explosionszeichnung
und die Schnittzeichnung durch die mon-
tierten Komponenten (Abbildung 8) zeigt

HONS-2200 (CLIF)

HLMP-EDS0 (LED)

ADNS-2051(Sensor-IC)

i, +— Gehduseunterteil der Maus

Leiterplatte

Bild 7: Die
Explosions-
zeichnung
verdeutlicht die
mechanische
Konstruktion
einer optischen
Maus mit dem
ADNS 2051 von
Agilent.

HONS-2100 (Linss)

Zum Aufbaueiner kompletten optischen
Maus sind an Spezialkomponenten noch
das Linsensystem HDNS-

die Reflexionen des Lichtsignals von der
Sendediode bis zum Bildaufhehmer.

In Abbildung 9 ist die Schaltung einer
kompletten 3-Tasten-USB-Maus mit zwei
Inkrementalgebern (Wheel-Rider) zu se-
hen. Neben derbereits erwiihnten Sendedi-
ode mit 639 nm Wellenlinge (Rotlicht)
werden an externe Komponenten noch cin
18-MHz-Keramik-Resonator, zwei Wider-
stinde und wenige Abblockkondensatoren
bendtigt. Die Spannungsversorgung der
kompletten Schaltung erfolgt direkt aus
dem USB-Port des Rechners.

Zwischen dem PC und der Maus erfolgt
einstandiger Datenaustausch, dersich nicht
nur auf die Ubertragung der X- und Y-
Koordinaten beschriinkt. Soerhiltdie Maus
vom PC mehrere Steuerbefehle und sendet
Statusinformationen zuriick. Vom PC aus
konnen wiederum die Framerate und die
Aufldsung eingestellt werden oder es kann
auch ein kompletter Reset der Maus erfol-
gen. Wie die vorstchende Beschreibung
zeigt, steckt in einer modernen PC-Maus
eine Menge ..Hightech”, auch wenn es
~hur' darum geht, den Cursor sicher und
gleichmaBig tiberden Bildschirm zu bewe-

gen.

2100, der Befestigungsclip
HDNS-2200 und die Sende-
diode HLMP-EDRO erfor-
derlich. Diese Komponen-
ten (Abbildung 6) sind
ebenfalls vom Chipherstel-

ler Agilent lieferbar.

Zusammen mit dem spe- o _ : i
ziellen USB-Mikrocontrol- oD _ : i
2 e : T3 Vreg poslE
ler CY7C63723 von Cypres SHDL s sler e
- = il + .7
ist auch eine Maus zum An- e—2l 4 14 o
schluss am USB-Port eines = S
1¢q 2 2fach- &
Rechners realisierbar. ] RS o1
Geber
FO.O

Bild 9:

Schaltung einer
kompletten 3-Tasten-
USB-Maus mit dem
ADMS 2051.
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Audio-Dummy-Load mit
Leistungsanzeige ADL 9000

Teil 2

Beim ADL 9000 ist neben

einer Stereo-Lautsprechernachbildun g,

die je Kanal eine 4-)- oder 8-Q-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfligung stellt,
auch ein préziser Leistungsmesser integriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecher
und die Méglichkeit im Briickenbetrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit
bereitzustellen, runden die Features ab.

Allgemeines

Eine Lautsprechernachbildung kommt
immer dann zum Einsatz, wenn die Gefahr
besteht, dass an einem NF-Verstirker an-
geschlossene Lautsprecher Schaden neh-
men konnten. Die ohmsche Lastnachbil-
dung verhilt sich dabei wie ein idealisier-
tes Lautsprecherpaar. Der Verstirker wird
korrekt belastet; etwaige Schiden an die-
sem, wie beispielsweise Gleichspannungs-
pegel auf dem Lautsprecherausgang, kén-
nen keinen weiteren Schaden anrichten.
Bel einem Betrich mit Lautsprechern sind
diese durch Uberlastung, Fehlansteuerung
mit Gleichspannung, Clipping usw. per-
manent gefihrdet.

Auflerdem lassen sich Verstirkeraus-
gangsdaten objektiv nur an einer ohm-
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schen Last ermitteln. Die parasitiren Fi-
genschaftenvon Lautsprechern, allen voran
derteilweise stark schwankende Impedanz-
verlauf, lassen hier keine vergleichbaren
Messungen zu.

Eine der wichtigsten Daten eines Ver-
starkers 1st die Ausgangsleistung, Diesen
Wert misst das ADL 9000 permanent und
stelltihn auf der 3-stelligen 7-Segmentan-
zeige dar. Die interessante Schaltungstech-

nik zudiesem innovativen Produkt wird m
Folgenden detailliert beschrieben.

Schaltung

Leistungsteil

Das Kernstiick der Lautsprechernach-
bildung ist der in Abbildung 5 dargestellte
Leistungsteil mit den Hochlastwiderstin-
den und dem zugehérigen Schaltfeld. An

Tabelle 1: Relaiszustinde im Uberblick —]

Betricbsart Impedanz REL 1 REL?2 REL 3 REL4 RELS5 REL6 REL7 |
Stereo 40 1 0 0 l 0 0 0
Sterco 8 0 0 1 0 0 1 0 0

Mono 20 1 0 0 1 0 1 1
Mono 40 0 1 0 0 1 1 1
Mono 8Q | 0 I 1 0 0 |

Mono 16 Q 0 1 I 0 1 0 I J

[§]
-1
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Bild 5: Hochlastwiderstande mit Schaltfeld

ST 7 bis ST 10 sind die Eingangsbuchsen
angeschlossen, an denen das NF-Signal ein-
gespeist wird. Fiir den linken Kanal sind
hier die Hochlastwiderstande R 60 bis R 62
zustiindig, die Nennimpedanz flr den rech-
ten Kanal stellen die Widerstidnde R 63 bis
R 65 dar. Das Umschalten zwischen den
einzelnen Widerstinden erfolgt mit den
Relais REL 1 bis REL 7. Die Stellung der
Relais ist filr den stromlosen Zustand ge-
zeichnet. In dieser Konstellation sind die
Eingangsbuchsen nicht mit den Lastwider-
standen verbunden, d. h. sie liegen offen.
Welches Relais fiir die Realisierung der
Jjeweiligen Lastimpedanz eingeschaltet ist,
ldsst sich aus der Tabelle 1 ersehen. Die
Ansteuerung der Relais erfolgt {iber den
Mikrocontroller, der die Bedienereingriffe
entsprechend umsetzt. Da die Portausgén-
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gedes Mikrocontrollers nicht dic bendtigte
Ansteuerleistung aufbringen konnen, ist
jedem Relais eine Treiberstufe vorgeschal-
tet. Diese Treiberstufenaus T Sbis T 11 mit
Beschaltung werden direkt vom Prozessor
aktiviert und Schalten dann das entspre-
chende Relais.

Monitorverstarker

Damit das anliegende NF-Signal auch
im Klang bewertet werden kann, verfiigt
die Lautsprecherlastnachbildung tber ei-
nen eingebauten Monitorverstirker, Ab-
bildung 6 zeigt im mittleren Teil den ent-
sprechenden Schaltungsausschnitt. Die
Umschaltung zwischen den auf den Ver-
starker schaltbaren Kaniilen erfolgt mit dem
Relais REL 8. Im stromlosen Zustand (ge-
zeichnet) liegt das NF-Signal des linken

Eingangskanales an. Zur Einstellung der
Lautstirke bilden R 4 und das auf der
Frontplatine befindliche Potentiometer
R 127 einen Spannungsteiler. Mit den bei-
den Dioden D 14 und D 15 wird der als
EingangspufTer arbeitende Operationsver-
stirker IC 8 A gegen zu hohe Eingangs-
spannungen geschiitzt. Der nachfolgende
Operationsverstirker IC 8 B bildet in Ver-
bindung mit seiner Beschaltung einen
Hochpass 2. Ordnung mit einer Grenzfre-
quenz von 200 Hz. Hierin eingebunden ist
auch die Treiberstufe aus T 3 und T 4,
welche die Leistung flir die Ansteuerung
des Lautsprechers aufbringt.

Die Implementierung des Hochpasses
ist notwendig, um die tiefen Frequenzen
von dem nur kleinen Lautsprecher, der an
ST 17und ST 18 angeschlossen ist, fern zu
halten. Ohne diese Malinahme leidet die
Verstandlichkeit der Wiedergabe extrem,
da der Lautsprecher sofort von den leis-
tungsstarken Tiefbasssignalen Gibersteuert
wird. Die Reihenschaltung aus R 6 und
C33sorgt fiireine Schwingneigungsunter-
driickung.

Messgleichrichter

Neben dem Monitorlautsprecher wird
auch das NF-Signal fiir die Leistungsmes-
sung am Relais REL 8 ausgekoppelt. Hier
geht das NF-Signal {iber den Spannungs-
teiler aus R 9 und R 17 auf den Eingangs-
puffer IC 6 B. Fiir die Umschaltung des
Messbereiches wird mittels 1C 9 der Wi-
derstandsteiler veréindert. Das Steuersig-
nal ,,Range”, das dirckt vom Mikrocon-
troller kommt, schaltet die beiden Wider-
stinde R 15 und R 16 tber die internen
Schalter in IC 9 parallel zu R 17.

Die nachfolgende Schaltung aus 1C 6 C
und IC 6 A mit Beschaltung stellt den
Prizisionsgleichrichter dar. Prinzipiell ar-
beitet dieser Gleichrichter mit einer Ein-
weggleichrichtung und einem nachfolgen-
den Umkehraddierer. Den Gleichrichter
bilden IC 6 C, die Dioden D 16 und D 17
sowie R 10 und R 13. Am Ausgang dieses
Schaltungsteiles (Anode D 17) liegt ein
einweggleichgerichtetes Sinussignal an.
Dieses wird mit dem urspriinglichen Si-
nussignal (Ausgang des Pufferverstirkers
IC 6 B) addiert. Bei diesem Addiervor-
eang, den IC 6 A ausfiihrt, sind die beiden
Eingangssignale jedoch unterschiedlich
gewichtet. Dem Eingangssignal (iiber R 8)
wird das gleichgerichtete Signal (liber
R 11, R 14) mit doppelter Amplitude hin-
zuaddiert. Das Ergebnis dieser Addition
hat die Signalform einer Zweiweggleich-
richtung. Der Kondensator C 34 dient im
Prinzip zur Siebung, so dass am Ausgang
des Addierers IC 6 A eine Gleichspannung
anliegt. Diese wird dann vom Analog-/
Digitalwandler weiterverarbeitet, Aus die-
sem Gleichspannungswert berechnet der
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Bild 6: Schaltungsteile: Messgleichrichter und Monitorlautsprecher

Mikrocontroller letztlich die angezeigte
Leistung.

Bargraphanzeigen

Neben dem Prézisionsgleichrichter aibt
es fiir die beiden Bargraphanzeigen noch
zwei einfache Messgleichrichter. Da hier
keine hohe Anforderung an die Genauig-
keit gestellt wird, sind diese als normale
Briickengleichrichter aufgebaut. In Abbil-
dung 6 sind diese oben abgebildet. Das
an den Eingangsbuchsen anliegende
NF-Signal (zugefiihrt iiber ,LS-IN-L+”
und ,,LS-IN-L-" bzw. .LS-IN-R+” und
LS-IN-R-") gelangt iiber den Spannungs-
teilerausR 25undR 27 bzw. R 29 und R 3|
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auf den zugehérenden Briickengleichrich-
ter. Der nachfolgende Schaltungsteil aus
dem Widerstandsteiler R 26, R28 und C 35
bzw. R 30, R 32 und C 36 dient der Pegel-
anpassung und Glattung,

Die Gleichspannungen SINF-DC-L” und
.NF-DC-R”, die cinen dem NF-Eingangs-
pegel proportionalen Wert annehmen, ge-
langen anschlieBend auf die beiden ICs der
Bargraphanzeigen IC 103 und IC 104. Dje-
se ICs vom Typ LM 3914, die in Abbil-
dung 7 dargestellt sind, wandeln dic anlic-
gende Gleichspannung in eine LED-
Leuchtbalkenanzeige um. Da das Gleich-
spannungssignal einc quadratische Abhén-
gigkeit zur eingespeisten Leistung hat, ist

auch die in Leistung geeichte Skala nicht-
linear eingeteilt. Diese . natiirliche™ Nichi-
linearitit bringt den Vorteil mit sich, dass
auchnochbeikleinen Leistungen eine sinn-
volle Anzeige zustande kommit.

Das Funktionsprinzip dieser ICs ist recht
einfach. Das IC detektiert dic am Signal-
eingang (Pin 5) angelegte Spannung und
steuert dementsprechend seine 10 LED-
Ausginge an. Dabei wird der Eingangs-
spannungsbercich, der mit den Widerstin-
denR 122undR 123 bzw. R 124 und R 125
festgelegt wird, linear aufgeteilt und je
einer LED zugeordnet. Ob nur die zum
Spannungswert zugehorige LED leuchten
soll (moving dot) oder auch alle , nieder-
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wertigeren” LEDs (bar graph) ldsst sich
hardwaremifig am IC programmieren.
Liegt der Programmierpin (Pin 9) wie hier
auf Betriebsspannungspotential, arbeitet
das Gerat im fiir Messgerite iblichen Bar-
graphmode. Neben der Signalverarbeitung,
einer Referenzspannungsquelle und 10
Prizisionskomparatoren beinhaltet das 1C
auch LED-Treiber mit integrierter Strom-
begrenzung, so dass auf externe Wider-
stinde in den LED-Zweigen verzichtet
werden kann.

Analog-/Digitalwandler

[st die Leistungsanzeige iiber den Bar-
graphen eher ein Hilfsmittel, um schnell
einen Leistungsabfall etc. zu erkennen, so
muss die numerische Anzeige der Leistung
mittels der 7-Segmentanzeigen eine hihe-
re Genauigkeit bringen. Daher ist zum ei-
nen die Umwandlung des Wechselspan-
nungssignales in eine leichter zu verarbei-
tende Gleichspannung durch eine Prizisi-
onsgleichrichter realisiert, zum anderen
sind die weiterverarbeitenden Schaltungs-
teile entsprechend ausgelegt — allen voran
der A/D-Wandler.

Der in Abbildung 8 oben dargestellte
Wandler arbeitet nach dem Dual-Slope-
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Verfahren. Hiermit lassen sich sehr hohe
Auflgsungen mit relativ geringem Auf-
wand realisieren. Der wesentliche Nach-
teil dieser Schaltung ist dic kleine Wand-
lungsrate. Hier lassen sich nur wenige
Abtastungen pro Sekunde realisieren. Dies
ist in dieser nicht zeitkritischen Anwen-
dung allerdings kein Problem.

Die gesamte Steuerung des Wandlers
erfolgt iiber den Mikrocontroller. Mit
den beiden Steuersignalen ,,ADSI” und
LADS2” wihlt der Mikrocontroller am
Multiplexer IC 7 das zu wandelnde Signal
aus. Neben der zur cingespeisten NF-Leis-
tung proportionalen Gleichspannung ,,NF-
DC” ist dies noch die Messspannung aus
der Temperaturitberwachung ,, Temp”. Die
hier weiterhin noch anlicgende Referenz-
spannung, welche die Spannungsreferenz
D 35 generiert, wird fiir den eigentlichen
A/D-Wandlungsvorgang bendtigt.

Bei einer Wandlung wird zunédchst das
Messsignal auf den als Integrator beschal-
teten Operationsverstirker 1C 10 A gege-
ben. Der Prozessor startet gleichzeitig sei-
neninternen Timer zur Zeiterfassung. Auf-
grund der Polaritdt des Messsignales ergibt
sich eine ins Negative laulende Rampe.
Nach einerdefinierten Zeitistdas Ende der

Bild 7: Bargraphanzeigen

ersten Integrationsphase erreicht und der
Prozessorschaltetden Wandlereingang auf
die Referenzspannung um. Die prozessor-
interne Zeitmessung wird gleichzeitig
wieder gestartet. Da die Polaritéit der Refe-
renzspannung negativ ist, steigt die Span-
nung am Ausgang des Integrators (Pin 1)
wieder rampenformig an. Wenn die Span-
nung wicder auf 0 V angestiegen ist, schal-
tetder Komparator IC 10 B um. Dieser gibt
tiber den Transistor T 12 einen Impuls auf
den Mikrocontroller, der die interne Zeit-
messung stoppt. Aus dem Vergleich der
Integrationszeiten und der bekannten Re-
ferenzspannung ldsst sich dann prozessor-
intern die anliegende Messspannung be-
rechnen, mit der wiederum die cigentlich
7u ermittelnden Groflen Temperatur oder
Eingangsleistung bestimmt werden.

Temperaturmanagement

Die Kithlkérpertemperatur wird in zwei-
facher Weise genutzt. Zum cinen erfolgt
hieriiber die Regelung der Liifterdrehzahl,
zum anderen dient sie als Eingangsgrife
fiir die Temperaturiiberwachung. Beide
Schaltungsteile sind in Abbildung § unten
zu schen.

Deram Kiihlkérper montierte Tempera-
tursensor PTC | wird gleichzeitig in zwei
Briickenschaltungen betrieben. Die Bri-
ckenschaltung aus R 41, PTC 1, R 42 und
R 30 steuert dic temperaturgefiihrte Liif-
tersteuerung. Hier dandert sich die Liifter-
drehzahl in Abhdngigkeit von der Kiihl-
kérpertemperatur. Somit lassen sich Stor-
gerdusche durch den Liifter auf ¢in Mini-
mum reduzieren. Nur wenn der Kihlkér-
per wirklich Leistung abfiihren muss, wird
auch die Drehzahl erhéht, wihrend der
Liifter bei kleinen Verlustleistungen gar
nicht lduft. Die Regelung ist so konzipiert.
dass die Zwangskiihlung erstab einer Kiihl-
kdrpertemperatur von ca. 50 °C beginnt.
Der Ausgang des als Reglers beschalteten
Operationsverstirkers 1C 11 B steuert di-
rekt den Treibertransistor des Litfters T 13
an. Die Riickkopplung der Lifterspannung
iiber R 52 verbessert dabei Regeleigen-
schaften.

Die zweite Briickenschaltung aus R 41,
PTC 1, R 54 und R 57 befindet sich in der
Messwertautbereitung. Die Spannung in
dieser Briickendiagonalen wirdmit IC 11 A
entsprechend verstirkt. Der Widerstand
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Bild 8: Schaltungsteile:
Analog-/Digitalwandler
und Temperatur-
management

R 55 sorgt dabei fiir cine Linearisie-
rung der Temperatursensorkennlinie. Das
Ausgangssignal dieses Messverstirkers
.Temp™ gelangt anschlieBend auf den
A/D-Wandler. Der Mikrocontroller berech-
netdannaus demdigitalisierten Spannungs-
wert die konkrete Kiihlkdrpertemperatur.

Zur Speisung der Briickenschaltungen
ist eine stabilisierte Referenzspannung
notwendig, die aus der Spannungsreferenz
D 35 mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC 6 D gewonnen wird.

Das .. Temp”-Signal geht weiterhin auf
dic Temperatur-Notabschaltung. Diesc
greift ein, wenn der Mikrocontroller aus
irgendeinem Grunde nicht in der Lage sein
sollte, die Last bei einer zu hohen Kiithlkér-
pertemperatur abzuschalten. Normaler-
weise ermittelt der Controller alle 30 Se-
kunden dic Kithlkérpertemperatur und ver-
gleicht diesc mit ciner hinterlegten Ab-
schalttemperatur. Uberschreitet die Kiihl-
kdpertemperatur die Abschalttemperatur,
wird zum Schutz der Lastwiderstinde dic
Last abgeschaltet, d. h. dic Verbindung
zwischen Eingangsbuchsen und Lastwi-
derstinden getrennt. Eine solche sicher-
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heitsrelevante Abschaltung muss aberauch
dann noch gewihrleistet sein, wenn der
Mikrocontroller beispiclsweise einen De-
fekt aufweist.

Flirdiesen cherunwahrscheinlichen Fall
ist mit IC 12 und Beschaltung cine Notab-
schaltung implementiert. Ubersteigt die
Kihlkérpertemperatur den mit R 48 und
R 51 festgelegten Wert, dann kippt der
Komparator IC 12 B um und sorgt dafiir,
dass iber das Signal ,,TSS” und den Schalt-
transistor T 1 im Netzteil (Abbildung 10)
die Versorgungsspannung der Relais aus-
geschaltet wird. 1C 12 A soret dafiir, dass
sich auch beim Fehlen der Versorgungs-
spannung fiir das Digitalteil keine Kombi-
nation an Relaisstellungen einstellen kann,
die ggf. einen angeschlossenen Verstirker
schidigen kénnte.

Digitalteil

Zentrales Bauteil des Digitalteiles (Ab-
bildung 9} ist der Mikrocontroller IC 105,
Die Hauptaufgabe liegt in der Koordinati-
on, der Bedienung und der Berechung von
Leistung und Temperatur, Die Bedicner-
eingriffe erfasst der Controller iiber dic

0242206044
Abfrage der an Port 2 angeschlossenen
Tasten TA 100 bis TA 104. Die Ansteuc-
rung der LEDs und 7-Segmentanzeigen
erfolgt im Multiplexbetrieb. Die Steuer-
signale ,,A” bis  E” wihlen eine 7-Seg-
mentanzeige bzw. eine LED-Gruppe aus,
wihrend gleichzeitig am Port 0 die Bit-
kombination fiir das hier darzustellende
~Zeichen™ erscheint, Da weder die Aus-
gangsleistung von Port 1 reicht, um die

Jeweilige Anzeige auszuwihlen, noch die

Leistung von Port 0 ausreicht, um die ein-
zelnen Segmente anzusteuern, sind alle
betreffenden Controllerausgénge mit ex-
ternen Treiberbausteinen versehen. Dabei
dient IC 101 als Segmenttreiber, wihrend
die Transistoren T 100 bis T 104 die Funk-
tion als Treiber fiir eine gesamte 7-Scg-
mentanzeige bzw. fiir eine LED-Gruppe
tbernehmen.

Die Ansteuerung der Relais erfolgt iiber
den Port 3 (auller P 3.2) sowie iiber den
Portpin P 2.7 des Prozessars. Fiir die Kom-
munikation mit dem A/D-Wandler stchen
3 Leitungen zur Verfligung. Wihrend die
Leitungen .. ADS1”, ,ADS2™ das zu wan-
delnden Signal auswiihlen, erfolgt iiber das

(%)
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Bild 9: Schaltung des Digitalteiles

.ADC”-Signal die Wandlungsende-Erken-
nung.

Die aus einer Wandlung gewonnenen
Messwerte werden mittels Look-Up-Tab-
les (LUT) weiter verarbeitet. Im Falle der
Temperaturmessung gibt die LUT die Zu-
ordnung zwischen ermitteltem Spannungs-
wert und Temperatur. So wird die nichtli-
neare Kennlinie des Sensors mittels der
Tabelle korrigiert.

Zur Bestimmung der Leistung wird ¢in
Spannungswert ermittelt, der mit Hilfe der
LUT in die zugehérige an den Klemmen
anlicgende Wechselspannung umgewan-
delt wird. Aus dieser Wechselspannung
wird dann bei bekanntem Lastwiderstand
dic entsprechend umgesetzte Leistung be-
stimmt. Mathematisch ist dies wie folgt zu
betrachten.

Die allgemeine Definition der Wirkleis-
tung lautet wie folgt:

P = %fu(r) Ci(1)dr

| ()

Sicistdas Integral iber das Ergebnis der

e
[

17 MHz

o wraLz

Multiplikation der Momentanwerte von
Spannung u(t) und Strom i(t). Bei rein
sinusformigen Wechselgréfien und einer
rein ohmschen Last kann stark vereinfacht
werden, so dass sich letztlich die folgende
bekannte Formel ergibt:

P=U-1I

Die Leistung stellt sich somit als Multi-
plikation der Effektivwerte von Spannung
und Strom dar. Da die Impedanz an der die
Leistung umgesetzt wird als rein ohmsch
angenommen wurde, kann das ohmsche
Gesetz in seiner einfachsten Form ange-
wandt werden:

Setzt man diesc Formel in die dariiber
stehende ein, so ergibt sich fiir die Leis-
tungsbestimmung bei bekanntem Wider-
standswert und bekannter Spannung fol-
gende Bestimmungsgleichung:

PO i
R

TATO2 " 400040

Genau diese Gleichung wertet der Pro-
zessorbei jeder Leistungsbestimmung aus.
Deraus A/D-Wandlung und LUT ermittel-
te Effektivwertder Wechselspannung wird
quadriert und das Ergebnis durch den Wi-
derstandswert geteilt.

Um die Genauigkeit der Leistungsbe-
rechnung zu steigern, werden die Wider-
standswerte nicht mit 4 €, 8 € usw, ange-
nommen, sondern wihrend des Abgleich-
vorganges auf 2 Stellen nach dem Komma
bestimmt. Somitrechnetder Prozessordann
beispielsweise nicht mit angenommenen
8 €, sondern mit einem ausgemessenen
Wert vonz. B. 7,92 Q. Beim Abgleichvor-
gang werden alle Widerstandskombinatio-
nen exakt vermessen und die so ermittelten
Werte im EEPROM IC 102 nichtfliichtig
gespeichert.

Netzteil

Fiir eine echte Stereo-Lautsprecherlast-
nachbildung ist es zwingend erforderlich,
dass beide Kandle galvanisch voneinander
getrennt sind. Nur so lassen sich an ihralle
verschiedenen Endstufentypen betreiben.

ELVjournal 5/02



0242206064

81
T 1 1

<

1 O_ .
L |
oo |
| @
| ety |
| @

2300V/50Hz

2xOVI1 BVA

GND-L GND-L  GND-.L

2x15Wi4.5VA 1N4001

C17 |+ C18

GND-R

_!“]B
ic1o |~22 Ic11
TLC2T2 Ton LTLC272
2 kgr 4
-UB -UB

Bild 10: Netzteil

Auf diese Anforderung muss das gesamte
Schaltungskonzept ausgelegt sein. Der
Mehraufwand, den eine strikte galvani-
sche Trumunw mit sich bringt, macht sich
in der Auslegung des in Abbil ldung 10
dargestellten Netzteiles am deutlichsten
bemerkbar. So sind hier im Prinzip drei
komplett galvanisch voneinander getrenn-
te %pannunfjsx ersorgungseinheiten zu se-
hen.

Der Transformator TR 1 versorgt die
beiden Bargrahanzeigen. Dader Trafo zwei
getrennte Sekumiammklung{,n besitzt, ist
hierdie Trennung gegeben. Die Ausgangs-
spannung des Transformators wird jeweils

ELVjournal 5/02

Ch4052

g

UB

iiber einen Briickengleichrichter (D 5 bis
D 8 bzw. D 9 bis D 12) gleichgerichtet.
Nach anschlieBender Slebung und Stabili-
sierung (IC 1 und IC 5) stehen dann die
beiden Betricbsspannungen ,.+UBI” und
»TUB2” zur Verfiigung,

Alle anderen Komponenten des Geriites
versorgt der Transformator TR 2. Die als
Mittelpunktgleichrichter beschalteten Di-
oden D 1 bis D 4 erzeugen eine unstabili-
sierte positive und negative Betriebsspan-
nung. Aus der positiven Spannung wird
uber den Schalttransistor T 1 die Betriebs-
spannung fiir die Relais gewonnen. Wei-
terhin generiert der Spannungsregler IC 3

hieraus die +5 V Spannung fiir das Digital-
teil (,+5VD™")und der Regler IC 2 die +6 V
Spannung (,,+UB™) fiir den Messzweig,
die Mon|torlaut5prech{,rdnsu.u<,mmz usw.
Die fiir einige Schaltungsteile benétigte
negative Spannung (,,-UB”) erzeugt der
Spannungsregler [C 4.

Primirseitig sorgen die beiden Siche-
rungen SI 1 und SI 2 noch fiir einen ent-
sprechenden Uberlastschutz, Damit wird
die detaillicrte Beschreibung der interes-
santen Schaltungstechnik des ALD 9000
abgeschlossen.

Im néchsten Teil des Artikels folgt dann
die Nachbauanleitung.
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LEITUNGS- ||
POLARITATSTESTER |

P

Identifiziert!
Leitungs-Polaritatstester LP 1

Der Polaritatstester erméglicht die genaue Zuordn ung einzelner Leitungen
eines Kabels. So ist die genaue Identifizierung von installierten Leitungen, bei denen
eine farbliche Kennzeichnung fehlt, kein Problem mehr, Zusétzlich lassen sich mit
diesem handlichen Tester auch Kurzschliisse aufspiiren.

Mihsame Suche war gestern...

Die Suche nach dem zusammengehdri-
gen Leitungspaar in eciner unbekannten
Installation ist ja an sich schon eine Ge-
duldsprobe, sind diese Leitungen aberauch
noch alle von der gleichen Isolationsfarbe
oder fithren sie {iber mehrere Verteiler und
wechseln dabei gar die Farben. dann wird
der cinfache Leitungstest zum Test fiir das
Nervenkostim des Suchenden. Dazu
kommt meist auch noch das Problem, dass
nicht nur ein Leitungspaar gefunden wer-
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den muss, sondern auch dessen Adernzu-
ordnung (.,Polaritidt”) zu bestimmen ist.

Das Hantieren mit einem Multimeter ist
dabei zum cinen eine relativ komplizierte
Sache und zum anderen bendtigt man fiir
cinen Polarititstest weitere Hilfsmittel,
etwa eine Spannungsquelle,

Unser hier vorgestellter Leitungs-Pola-
ritiitstester 1st diese Aufgabe aufelegante
Weise. ManschlieBteinfach an zwei Adern
des cinen Kabelendes einen Dioden-Adap-
ter an und sucht nun am anderen Ende des
Kabels die zugehérigen Adern. Sind diese
gefunden, zeigt der Tester gleich noch die

Polaritit an diesem Kabelende an. Auch
cin Kurzschluss ist mit dem Tester auf
cinen Blick [eststellbar, Dabei erfolgt die
Anzeige iiber zwei schnell erfassbare
Leuchtdioden. Diese signalisieren die je-
weilige Polaritit gegeniiber der am ande-

Technische Daten: LP 1

Spannungsversorgung: .................. 3V

(2 Knopfzellen LR 44)
Stromaufnahme: ................ max. 5 mA
Sonstiges: ........ AUTO-POWER-OFF
Abmessungen: ......... 70 x 40 x 16 mm

ELVjournal 5/02
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Muss man gleich bei mehreren (bekann-
ten) Leitungspaaren die Polaritit identifi-
zieren, kann man auch mehrere Dioden-
Adapter an einem Kabelende gleichzeitig
anschalten, dann geht die Polarititsermitt-
lung fiir das ganze Leitungsbiindel schnel-
ler.

Das Anschlussschema fiir den Polari-
tatstester ist in Abbildung 1 dargestellt.

Schaltung

Die unaufwindige, aber effiziente Schal-
tung des Polaritatstesters ist in Abbildung 2
zu sehen. Thre Aufgabe ist es, ein Recht-
ccksignal zu generieren, welches mit ent-
gegengesetzter Phase an den beiden Prijf-
klemmen ST 1 und ST 2 anliegt.

Der Oszillator wird durch das Gatter
IC T B gebildet, er schwingt mit ciner
Frequenz von ca. 10 Hz. Dic Frequenz
wird dabei vom Widerstand R 6 und dem
Kondensator C 3 bestimmt. Uber den nach-
folgenden Inverter IC 1 C sowic den Wi-
derstand R 3 gelangt das Rechtecksignal
auf die beiden antiparallel geschalteten
Leuchtdioden D 2 und D 3 und schlieBlich
aufdie Klemme ST I, AnderKlemme ST 2
liegt das gleiche Signal, nur mit entgegen-
geselzter Phasenlage (erzeugt durch IC 1 D),
an. Schliefitman die beiden Klemmen ST 1
und ST 2 kurz, so flieBt ein Wechselstrom
durch D 2 bzw. D 3 - beide LEDs leuchten

Bild 1: So werden der LP 1 und der
zugehdrige Dioden-Adapter einge-
setzt.

ren Leitungsende angeschlossenen Diode
(richtige Polaritiit, invertierte Polaritit oder
Kurzschluss).

auf. Wird an ST 1 und ST 2 eine Diode
(D4)angeschlossen, kann je nach Polaritit
von D 4 immer nur eine der beiden LEDs
aufleuchten. SchlieBt man die Diode also
entsprechend den auch in Abbildung |
gezeigten Konventionen an ST 1/2 an, ist
durchdiebeiden Leuchtdioden D2 und D 3
sehr einfach die Zuordnung der dazwi-
schen liegenden Leitungen bestimmbar
(Anode von D 4 an ST 1 fiihrt zum Leuch-
ten von D 3, liegt die Katode von D 4 an
ST 1, leuchtet D 2),

Die Widerstinde R 3 und R 4 dienen im
wesentlichenals Strombegrenzungswider-
stande fiir die Leuchtdioden. Zusammen
mit den Kondensatoren C 4 und C 5 ent-
stehtaber jewcils auch ein Tiefpass, der die
Signalflanken des Oszillatorsignals “cnt-
schirft”, damit keine hochfrequenten Stor-
signale nach ..auflen” abgestrahlt werden.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung werden zwei 1,5-V-Knopfzellen
(BAT 1 und BAT 2) eingesetzt.

Das Einschalten des Geriites erfolgt durch
kurze Betitigung des Tasters TA 1. wo-
durch sich der Elko C 1 iiber den Wider-
stand R 2 auflidt. Am Ausgang (Pin 3 ) des
Inverters IC 1 A liegt nun High-Pegel an,
mit dem alle anderen Gatter freigegeben
werden. Erst dann kann der Oszillator an-
laufen. Zusitzlich leuchtet dic LED D 1 als
Betriebsanzeige.

Nachdem der Elko C 1 sich {iber den

/ D4

R6
1C1
aq IC1
5 & —e— ] &
7AHC132
74HC132
’s)
1CAH
13
12 &
10
25V D
74HC132
+3V
BaT2 |t
_— 14
LR4
4 IC1 c2]
_ " 74HC132 =
BATH 100N
[ ker
LR44
Bild 2: Das Schaltbild des LP 1 fes = e
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des LP 1 mit
zugehoérigem Bestlickungsplan

Widerstand R 1 entladen hat, fithrt der
Ausgang von IC 1 A wieder Low-Pegel,
wodurch das Gerédt praktisch ausgeschaltet
wird. In diesem Zustand ist 1C | zwar
immer noch mit der Betriebsspannung ver-
bunden, die Stromaufnahme liegt aber im
Nano-Amperebereich und somit unterhalb
der Selbstentladung der Knopfzellen. Die
Einschaltzeit betrdgt ca. 90 Sekunden, sic
wird durch erneutes Betdtigen des Tasters
innerhalb der Einschaltphase immer wie-
der verldngert. Damit beschrinkt sich die
ganze Bedienung des Geriites allein auf das
Betitigen des Einschalt-Tasters.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer cinseitig
zu bestiickenden Platine mit den Abmes-
sungen 65 x 35 mm. die in ein entspre-
chend kompaktes Handgehduse passt.

Bestiickt wird die Platine anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsplans und des
Bestiickungsdrucks. Wirbeginnen zuniichst
mit dem Einsetzen der vier Drahtbriicken,
dieals Batterickontakte dienen. Dicse wer-
den entsprechend dem Rastermal} abge-
winkelt und in die dafiir vorgeschenen
Bohrungen gesteckt. Nach dem Verléten
der Anschliisse auf der Unterseite sind die
tiberstehenden Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider kurz abzuschneiden.

In gleicher Weise werden die restlichen
Bauteile eingesetzt und verlétet. Bei den

’-\Zide

A

hier anléten

0252216034

Bild 3: Die Herstellung des Dioden-
Adapters

36

Elkos C 1 und C 3 sowie den Halbleitern ist
unbedingt auf die richtige Polung bzw.
Einbaulage zu achten. Die Elkos sind an
der Minusseite markiertund IC | istmitder
Gehausekerbe entsprechend der Markie-
rung im Bestlickungsdruck einzusetzen.
Wie auch im Platinenfoto zu erkennen,
werden C 1 und C 3 nach dem Abwinkeln
der Anschliisse liegend bestiickt.

Die Leuchtdioden miissen eine Einbau-
héhe von 10 mm aufweisen (gemessen
zwischen LED-Oberkante und Platine). Der
Pluspol (Anode) einer LED ist durch den
ctwas langeren Anschlussdraht gekenn-
zeichnet.

Bei der Bestiickung des Tasters TA | ist
daraufzuachten, dass er mit seinem Kérper
plan auf der Platine aufliegt, bevor seine
Anschliisse verldtet werden.

SchlieBlich sind die Batteriekontakte zu
bestlicken. Den Abschluss der Bestii-
ckungsarbeiten bildet das Einsctzen der
Batteriekontakte.

Im nédchsten Arbeitsschritt werden die
Anschlussleitungen angefertigt. Die bei-
den Kabel (rot und schwarz), dic jeweils
aus einem ca. 15 cm langen Stiick Litze
bestehen, sind an beiden Enden abzuisolie-
ren.

Das jeweils eine Ende wird durch die
entsprechende Bohrung (ST 1und ST 2) in
der Platine gefiihrt und dann auf der Plati-
nenunterseite angelétet.

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Lotzinnbriicken ist diese nun in das Ge-
hiuse zu montieren. Die Platine wird hier-
zuindie Gehduseunterschale eingelegtund
die beiden Kabel sind durch die dafiir vor-
gesehenen Bohrungen zu fiihren. An die
beiden Kabelenden 16tet man dann jeweils
eine zur Kabelfarbe passende Abgreifklem-
me an.

Zum Schluss werden die Batterien ein-
gesetzt (Pluspol nach oben). das Gehiuse-
oberteil aufgelegt (die LEDs miissen in die

Stiickliste: Leitungs-
Polaritatstester LP 1

Widerstande:

HOO@K S 2850 10k £ 7008 BRI R2-R4
DAHGET LT S sh e A st S Ch ot RS
OO AR et e s e R6
NI R ettt ot R e R E0S Se g ol R1
Kondensatoren:

L B e B4 ES
LOOnE/ et Cer b i s L el bt c2
LTGROV . LT Sl TRia C3
6T 2 U RS - A Tl e Cl
Halbleiter:

o B B IC1
L e g o D4
EEDESimint rob s e ie ol D1, D2
B ESemim, sprunii s o Siin D3
Sonstiges:

Mini-Taster, abgewinkelt, print ... TA1

Batteriehalter fiir LR44 .. BAT1, BAT2

2 Knopfzellen LR44

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

1 Gehiuse, bearbeitet und bedruckt,
komplett

2 Abgreifklemmen, isoliert, rot

2 Abgreifklemmen, isoliert, schwarz

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert

3 em Schrumpfschlauch, 3/16"

30 c¢m flexible Leitung, ST1 x 0,5 mm?,
rot

30 cm flexible Leitung, ST1 x 0,5 mm?,
schwarz

zugchdrigen Bohrungen greifen) und das
Gehduse mit vier Knippingschrauben zu-
sammengeschraubt.

Kommen wir nun zur Anfertigung des
Dioden-Adapters, der sozusagen als Sen-
der firden LP | fungiert. Zunichst werden
die beiden jeweils aus einem ca. 15 em
langen Stiick Litze bestehenden Kabel ein-
seitig mit einer zur Kabelfarbe passenden
Abgreifklemme versehen.

Als niichstes sind die Anschlussdriihte
der Diode D 4 bis auf eine Linge von ca.
4 mm zu kiirzen. Nun l6tet man die Kabel-
enden gemifl der Abbildung 3 an die Diode
an. Zum Schluss wird ein Stiick Schrumpf-
schlauch von ca. 30 mm Léange iiber die
Diode geschoben und mit cinem Haus-
haltsfon oder ciner Heiflluftpistole einge-
schrumpft.

Damitist der Aufbau beider Komponen-
tendes LP | beendet und nach einem ersten
Funktionstest (Diodenkabel richtig und
falsch gepoltan den LP 1 anschlieBen bzw.
dessen Eingiinge kurzschlieBen) kann der
Polarititstester in die Werkzeugtasche oder
-kiste ,,wandern”, wo er mit einem Batte-
riesatz fiir jahrelangen, schnellen Einsatz
bereitliegt.
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Alarm nach Riickfrage -

ELV-Funkalarmanlag
FAZ 3000 Teil 1 =

Héchste Zuverldssigkeit und Stérsicherheit - das sind die priméren Merkmale, die man von
einer modernen Alarmanlage erwartet. Die neue FAZ 3000 ist strikt nach diesen

Vorgaben entwickelt worden.
quittiert deren Funksignale i

m

Sie kann mit bis zu 100 Sensoren per Funk kommunizieren,

bidirektionalen Betrieb, kontrolliert standig alle Sensoren

auf ihre Betriebsbereitschaft und weist eine enorme Ausbauvielfalt auf.
Wir stellen nach einer Einfiihrung in die Thematik in einer kurzen Serie die FAZ 3000, ihre
Zusatzkomponenten und die Nutzungsméglichkeiten des Gesamtsystems ausfiihrlich vor.

Alarm ist doch Alarm - oder?

So mancher wird sich beim Lesen der
Featureliste moderner Alarmzentralen fra-
gen, weshalb die Hersteller einen solchen
Aufwand treiben, nur um cine Signalisie-
rung bei einem Stérfall in Haus und Hof zu
realisieren. Sicher, erster und wichtigster
Schutz des Eigentums ist die duBere Ge-
baudcabsicherung mittels eines umziunten
undverschlossenen Areals, geschlossenen Ge-
baudezugingen und leistungsfihigen me-
chanischen Sicherungen an Tiiren und Fens-
tern. Aber hat man die vernachlissigt oder
der Einbrecher hat sie tiberwunden, spielt
die Zuverlissigkeit einer installierten
Alarmanlage die grifite Rolle. Die Anlage
muss gleich mehrere Funktionen sicher und
vollig automatisch erfiillen. Sie muss zu-
nichst cinmal alle Mafinahmen einleiten.
den unerwiinschten Gast zu vertreiben, um
weitere Schiden zu vermeiden. Dann hat sie
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Umgebung und Besitzer bzw. Wachper-
sonal tiber méglichst viele Wege zu war-
nen und zu benachrichtigen. Und schlieB-
lich soll sie auch weitere Praventivmal-
nahmen einleiten, etwa die Gebdude- und
AuBenbeleuchtung einschalten, Tore ver-
riegeln, eventuell Feuerldschanlagen an-
stcuern usw,

Welchen Schaden Falschalarme anrich-
ten kénnen, kann man in gutbiirgerlichen”
Wohngegenden gut beobachten. Irgendei-
ne Alarmanlage heult cigentlich immer,
wenn man es einmal iiberspitzt formuliert.
Die Folge ist gleich wic die beim einsam
vor sich hin hupenden Auto - irgendwann
kiimmert sich keiner mehr darum. Ist dic
Anlage gescetzeskonform ausgefiihrt, so ist
ja nach spitestens 90 s Schluss - alles
Andere gilt als Larmbeldstigung. Dadurch
kann der Effekt einer solch teuer bezahlten
Anlage verpuffen. Warum passiert so et-
was? Viele Besitzer vernachldssigen die
Anlagenwartung, so wird also mitten im

Urlaub der Stiitzakku leer und 15st einen
Alarmaus. Oder die mechanischen Alarm-
Kontakte werden einfach vergessen, iiber-
strichen, sind unzuverlissig geworden. So
passiert es dann, dass dic Anlage Alarm
gibt, wenn der Wind an Garagentor oder
Dachluke riittelt - oder einfach so. ..

Resultat: Der irgendwann entnervte Be-
sitzer schaltet dic Anlage ab, womdglich
fir immer...

Viele Anlagenkonzepte stammen meist
noch aus den 70er und 80er Jahren - und
wenn man manche aktuelle Anlage fiir den
Heimbereich ansicht, hat sich nicht viel
verdndert - nur billiger sind sie geworden,
warum wohl?

Deshalb sollte man sich heute bei der
Selbst-Installation einer Alarmanlage sehr
gutam Markt umsehen, der Grat zwischen
gestyltem Elektronik-Schrott und wirkli-
chem elektronischem Helfer ist manchmal
schmal!

Damit soll allerdings nicht gesagt wer-
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Sicherheitstechnik

Funk-Tur-/Fenstermelder

\;:-..i.-_.'
Funk-PC-Interface

Wy

Funk-Rauchmelder
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Y | unscharf |
FAZ-Z 14: EIE- 11.87 .

w000 EEEE
 ALARMZENTRALE -

wachad e

sthan

Zentrale

Funk-Scharfschalteinheit

Mini-Funk-Fernbedienung

Bild 1: Die Komponenten der FAZ 3000

den. dass moderne Heim-Anlagen heute
generell unzuverldssig sind, es gibt ein her-
vorragendes Sortiment am Markt, mit allen
Raffinessen ausgestattet, zuverldssig, cin-
fach bedienbar und vielseitig einsetzbar.

Hier reiht sich die neue Funk-Alarman-
lage FAZ 3000 ein.

Viel gelernt und angewendet

ELV kann in der gerade etwas iiber 20-
jahrigen Firmengeschichte schon aufmehr
als 15 Jahre zuriickblicken. in denen man
sich der Entwicklung von Alarmtechnik
widmet. Alarmzentralen wie die AZ 2/3/4/
6/8 werden seit vielen Jahren in grofien
Stiickzahlen installiert, einige davon er-
hielten sogar dic Weihen des Verbandes
der Schadenversicherer, das VdS-Zeichen.
Dieses wird nur fiir hochst zuverldssige
Technik verliehen, dic den strengen Krite-
rien der Versicherer standgehalten hat. Die
vielen Erfahrungen bei Entwicklung, War-
tung und Umgang mit dieser Technik flos-
sen in ein konzeptionell neues Projekt ein
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- das FAZ 3000-System. Diese Erfahrun-
gen, dazu die ebenfalls langjihrigen mit
lizenzfreier ISM-Funktechnik, gemischt mit
modernster Mikroprozessor- und Funktech-
nologie, filhrten zu einem Anlagenkonzept,
das wegen seiner Vielseitigkeit, zumal im
besetzten Preissegment, seinesgleichen su-
chen dirfie.

Alles per Funk

Alle Komponenten des gesamten Sys-
tems, das im Uberblick in Abbildung 1
dargestellt ist, kommunizieren ausschliel3-
lich per Funk miteinander - das erspart dem
Besitzer enorme Installationskosten. Denn
alleindicumfangreiche Verkabelung einer
solchen Anlage ldsst viele potentielle In-
teressenten zuriickschrecken.

Dazu werden alle Komponenten der
Anlage mit Batterien versorgt, lediglich
die Zentrale benétigt ein Netzteil. Die Bat-
terien in der Zentrale dienen zur Uberbrii-
ckung von Spannungsausfillen. Das am
PC zu platzierende PC-Interface, das am

Telefonnetz angeschlossene Alarmwiihl-
gerdtunddic Sirenensteuerung kdnnen zu-
sdtzlich mit einem Steckernetzteil versorgt
werden. In diesem Fall bleiben dic Batteri-
en weiterhin erforderlich, um Spannungs-
ausfille zu tiberbriicken. Bei Betrieb ohne
Netzgeritlosen die Komponenten den Alarm
mit einer Verzdgerung von bis zu 10 s aus.
BeiNetzbetricb erfolgt die Alarmauslésung
unmuittelbar und das Intervall fiir den Batte-
riewechsel wird um ein Vielfaches verlin-
gert, was bei der Montage an schlecht zu-
ginglichen Stellen schr vorteilhaft ist.

Alle anderen Komponenten sind belie-
big im Umkreis von bis zu 100 m um die
Zentrale herum (im Gebédude sinkt dic
Reichweite naturgemil je nach Bausub-
stanz. abererfahrungsgemilireicht es selbst
flir grofic bzw. mehrstockige Gebiiude)
platzierbar, was natlirlich grofie Freiheiten
zuldsst. Und es machtauch den Ausbau der
Anlage leicht - man muss den neuen Funk-
Sensor eben nur an seinem Einsatzort plat-
zieren, er wird einfach per Funk in die
Anlage integriert.
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Bidirektionale Zuverlassigkeit

Die Crux von Funk-Sensoren lauert in-
des iiblicherweise woanders. Erstens ist
die Funkverbindung selbst ein Schwach-
punkt. Denn, will man cine Funk- Anlage
][h]u{ru und damit preiswert betrelh{,n
ist man auf die Nutzung der allgemein
zugiinglichen und damit recht storanfilli-
gen ISM-Binder angewiesen (ISM -Band:
fiir Experimentalfunk nach bestimmten
Kriterien freigegebenes Frequenzband).
Zum Gliick hat der Gesetzgeber auf die
Funk-Kopthérer-Dauerstrich-Misere im
433-MHz-Band reagiert, dic oft ein gere-
geltes Ubertragen von Daten behindert.
Bei einer Wetterstation ist es zwar nicht so
schlimm, wenn man einige Stunden keine
Verbindung zu den Funksensoren hat, wiih-
rend der Nachbar seine Funkbox auf der
Terrasse betreibt. Aber bei einer Alarman-
lage? Erstens bedeutet hier jede Minute
Ausfall Gefahr und zweitens, Funk-Wet-
terstations-Besitzer kennen es, nach unde-
finierter ,Wiederkehr” der Verbindung
kann es schon einmal zu falschen Anzei-
gen oder gar Auslésung einer undefinier-
baren Alarmmeldung kommen. Das kénn-
te bei einer Alarmanlage zu Fehlalarmen

flihren - angesichts der eventuell hdufigen
Stérungen vollig unakzeptabel!

Wie gesagt, be1 der Freigabe des 863-/
868-MHz-Bandes fiir ISM-Zwecke hat der
Gesetzgeber reagiert. Zum cinen hat man
Tontibertragung mit Dauerstrich-Sendern
und Datenfunk konsequent schon durch
unterschiedliche Frequenzbereiche ge-
trennt, zum anderen ist im fiir den Daten-
funk reservierten 868-MHz-Frequenzbe-
reich das Tastverhiltnis reglementiert, so-
dass Ausfille allenfalls im Zehntel-Sekun-
den-Bereich liegen.

So bietet das von den FAZ 3000-Kom-
ponenten genutzte 868-MHz-Band schon
von Haus aus beste Voraussetzungen fiir
eine storungsfreie Ddtenulm*‘rravunw

Ein zweiter Schwachpunkt bei autark
betriebenen Funk-Sensoren ist der unbe-
merkt bleibende Batterie- oder gar Geriite-
ausfall. Nach Murphy fillt die Batteric
zum ungiinstigsten Zeitpunkt aus - dann ist
der Uberwachungsbereich erstens unge-
schiitzt und zweitens bleibt all das unbe-
merkt!

Ganz wird man diese Probleme nic um-
gehen kénnen, aber es ist mdglich, sie mit
intelligenter Technik weitestgehend aus-
zublenden und damit unbemerkte Ausfall-
zeiten gegen Null zu bringen. Grundlage
dieses Vorhabens ist die standige Kontrol-
le der Funkverbindung mit Abfrage der
Statusdaten des Funk-Sensors.

Und genau dies ist quasi das Riickgrat
des FAZ 3000-Systems! Hier wird dic (ib-
liche Funkverbindung vom Sensor zur Zen-
trale ergiinzt durch eine zweite Funkstre-
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cke von der Zentrale zum Sensor. Dies
bringt, trotz eines gewissen Aufwands,
gleich mehrere Vorteile.

Keiner bleibt allein

Zunidchst muss kein Sensor mehr bei
einer Alarmauslosung ins , Leere” funken.
Ererhdlt, sofern sein Signal bei der Zentra-
le angekommen ist, eine Empfangsquit-
tung vondieser. Solange die nichtankommt,
sendet er seine Signale weiter. So sind etwa
Funkstreckenstorungen, z. B. wenn zeit-
gleich ein anderer 868-MHz-Datensender
sendet, ohne weiteres eliminierbar.

Dieses Zweiwege-Prinzip hat noch wei-
tere Vorteile. Wohl dic gréBte Zeit des
Tages werden z. B. die Bewegungssenso-
ren (PIR-Melder) nicht bendtigt. Warum
sollen diese dann arbeiten, zumal gerade
dic PIR-Sensorenrelativ viel Strom verbrau-
chen? Also sendet die Alarmzentrale, so-
baldsieunscharf geschaltetist, ein..Schlaf:
signal” an dic Sensoren, die daraufin cinen
StandBy-Zustand gehen, der eine minima-
le Stromaufnahme zur Folge hat. Erst beim
ndchsten Scharfschalten der Anlage wer-
den die Sensoren wieder hochgefahren.
Damitwerden dann Batteriestandzeiten (ab-
hingig von #\us!nsehauf"gkemmd Batterie-
qualitiit) von einem Jahr und mehr erreicht.

Apropos Batterie! Der in jedem Funk-
Sensor installierte Prozessor sorgt dafiir,
dass sich der Sensor alle 10 Minuten bei
der Zentrale meldet sowie regelmiBig den
Batteriezustand mitteilt.

Fillt die Meldung bei der Zentrale fiir
mehr als 90 Minuten aus, gibt diese eine
Stérungsmeldung aus. Dies erfolgt still per
Display. Jetzt kann der Betreiber reagie-
ren, ohne dass ein Fehlalarm durch die
Anlage erfolgt.

Die Uberwachung des Batteriezustands
miindet darin, dass der Sensor-Prozessor
den Batteriezustand ermittelt und mind. 4
Wochen vor Ausfall des Sensors cine War-
nung an die Zentrale abgibt. Diese reagiert
dann wie oben beschrieben.

Bleibt als Fazit zur bidirektionalen
Funkstrecke zu sagen, dass hier eine iu-
Bersrzu\-'erliissigeAnderFunkverbindung
gewihlt wurde, die im Ubrigen sonst nur
weit teureren Produkten vorbehalten ist.

Peripherie (fast) ohne Ende

Das gesamte System der FAZ 3000 ist
sehr universell ausgelegt und flexibel aus-
baubar. Wie gesagt, die leistungsfihige
Zentrale kann bis zu 100 Funk-Sensoren in
das System aufnehmen. Zusitzlich kann
man 4 drahtgebundene Meldelinienund ecine
cbenfalls drahtgebundene Sabotagelinie cin-
binden. Letztere ist eine Meldelinie, die
auch bei unscharf geschalteter Anlage simt-
liche Sabotagekontakte von Meldern ge-
trennt tiberwacht und so einen Angriffsver-
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such auf den Melder selbst sofort meldet.

Die Moglichkeit, drahtgebundene Mel-
delinien anzuschliefen, erlaubt es auch,
dic FAZ-Zentrale unmittelbar einer veral-
teten und auszumusternden Zentrale fol-
gen 7u lassen und die vorhandenen, miih-
sam verlegten Meldelinien weiter nutzen
zukonnen. Diese werden in dem Fall dann
nur noch bei Bedarf durch einige Funk-
Sensoren erginzt. Natiirlich hilt sich die
FAZ 3000 an die Meldelinien-Konventio-
nen, also NC-Kontakte und Auswertung
einer Differential-Meldelinie (mit Wider-
standsabschluss).

Befinden sich innerhalb dieser Meldeli-
nien Melder, die eine Betriebsspannung
bendtigen, z. B. ein Bewegungsmelder,
stelltdie Zentrale auch diese Betriebsspan-
nung zur Verfigung.

Natiirlich sind die flexibel platzierbaren
Funk-Sensoren der Clou der Anlage. Dazu
gehoren ein Funk-Bewegungsmelder, ein
Funk-Rauchmelder und ein Tiir-/Fenster-
Melder mit Magnetkontakt und Zusatz-
kontakieingang etwa fiir einen Glasbruch-
melder. Damit ist die Zentrale auch schr
gutz. B.als Feuermeldezentrale einsctzbar
und wird so noch funktioneller.

Die Bedienung der FAZ 3000 kann so-
wohl an der Zentrale selbst als auch iiber
eine Mini-Funkfernbedienung oder cine
Funk-Scharfschalteinheit erfolgen. Letz-
tere wird mit einem Riegelschaltkontakt
oder cinem externen Schliisselschalier bzw,
cinem Codeschloss verbunden und sendet
die Zustinde der Schlosskontakte per Funk
an die Zentrale, die daraufhin die entspre-
chenden Zustinde einnimmit.

Aber auch die hoch modernen Versio-
nen der Fernbedienung kénnen zum Ein-
satzkommen. Fiir die Fernbedienung bzw.
das Auslesen der Zustiinde sowice die exter-
ne Alarmicrung iiber eine normale Tele-
fonverbindung steht ein Funk-Alarmwiih-
ler zur Verfiigung, der ebenfalls bidirek-
tional Verbindung zur Zentrale hiilt. Die
gleiche Funktion nimmt das Funk-PC-In-
terface wahr. Durch die Anbindung an
einen PC konnen die gleichen Aktionen
sogar per Internet und PC ausgeldst wer-
den. So ist cine Alarmmeldung z. B. als
E-Mail versendbar und anders herum die
Anlage per Funk vom PC aus zu steuern,

Schliefilich ist auch eine ,,standesgemi-
BBe” Alarmausgabe im Programm. Eine
Funk- ‘slrenmanqreucnmglost leistungsfi-
hige AuBensirenen und/oder Blitzlichter
aus und versorgt diese auch gleich noch
mit Strom, wahlweise per extra Batterie
oder per Netzteil, wenn ein Netzanschluss
in der Nihe ist.

Damit haben wir einen ersten Uberblick
tiber das FAZ 3000-System gewonnen. Im
zweiten Teil beschreiben wir die Maglich-
keiten der Alarmanlage, bevor alle Periphe-
riegeriite detailliert vorgestellt werden. %!II
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Nachdem die komplette Schaltungsbeschreibung des SPS 9540
im ,ELVjournal” 4/2002 abgeschlossen wurde, kommen wir nun
zum praktischen Aufbau der Frontplatine sowie der Steuer- und

Nachbau

Wichtiger Hinweis:

Da es sich beim SPS 9540 um ein netz-
betriebenes Gerdt mit frei gefiihrter Netz-
spannung handelt, diirfen Aufbau und In-
betriebnahme nur von Fachkriften durch-
geflihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dungdazubefugtsind. Die geltenden VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind dabei
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist es
bel der Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich, zur sicheren galvanischen Tren-
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der PFC-Regler-Platine.

nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten.

Obwohl die Schaltung des SPS 9540
recht komplex ist, geht der Nachbau ziigig
vonstatten. Sdmtliche Bauelemente wer-
den auf 4 tibersichtlich gestalteten Leiter-
platten untergebracht.

Bei der Bestiickung der Bauelemente ist
hochste Aufmerksamkeit geboten, dieses
giltinsbesondere fiir alle Bauelemente, die
galvanisch mit dem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden sind. Bei einer even-
tuell erforderlichen Fehlersuche im Gerit
istein Trenntrafo (ca. 1000 VA)aus sicher-

heitstechnischen Griinden, aber auch aus
messtechnischer Sicht unbedingt erforder-
lich. Dies gilt insbesondere bei Messungen
mit einem Oszilloskop.

Grundsitzlich bergen Messungen an ci-
nem Gerit wie dem SPS 9540, bei dem die
Netzwechselspannung in recht komplexer
Weise verarbeitet und an vielen Stellen
oder Bauteilen auch direkt beriihrbar ist,
eine gewisse Gefahrin sich. Es ist daher in
Jedem Falle besser, es gar nicht erst so weit
kommen zu lassen und durch einen sorg-
faltigen Aufbau Fehler auszuschlieSen.

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
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sseite) mit Bestiickungsplan (OriginalgroBe: 348 x 94,6 mm).

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (Bestiickung
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (Riickseite) mit Bestiickungsplan (OriginalgroBe: 348 x 94,6 mm).
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Widerstande:
PEOISME sl A0 e R349
TG L VRN e i el Tl R300
4TSMBY, o R329, R330, R342
DO ST ST ISENEEIR s R324
RN IR e R306, R309
630Gy SIVER s e | R312
TEC SRt R336, R338, R348,
R350
22kQISNIB s R304, R305. R307,
R308
2GS S R311, R332
10kQ/SMD............ R310, R313, R323,
R325, R328, R334,
R335, R339
22CSMDE ot iaision e R331
27N cCHSMIIDI L et S R337
100kQ/SMD........... R314, R340, R341
ISR CU SNSRI S A R347
180K SMID IS i R343-R346
Kondensatoren:
2OpE/SMVITY S g ch i s C304, C305
A TnBSMBY bl s il C325, C326
ATAR/SMIDEs L ElvE e, 1 i e e C329
HOOOE/S N RS C308-C312,
C314-C324, C332
1000 ken S felnanin = C300, C301
270nEmseveamnsrs s igieih i H il C327
33 0nEsanenstn crleiitigis C306, C307
A70nEISMID st e e C328
G 17001V 2 SRR IS N C331
1000uF/16V ........... €302, C303, C330
Halbleiter:
CING o iisafoey IC301, IC302
EENOIZA4/SMEY:.........oioeeios 1C304

Stiickliste: SPS 9540 - digitale Displayeinheit

GRAOSISNIBE = e gt s IC305
ETCLOSSISMPESE S iliies o IC306
BELENVO1R2S s 206 St bisitcs 1C307
EDA05DISMIDL Leniieas iy ass 0 IC308
BO40-401 28 ntees faidsigio of 1C309
TEE2F2ISMB st IC310-1C312
BERSRA e e T301, T302
BERAR il bl 303, T305, T307
BEWOHE/SMBITE S Eil i T308
IINAOONEESetati e 2R i, D300, D301
TR R YR af s Ly s D304
I XS St i D305
LED 8 mm pelinso i i D306
LC-Display fiir SPS 9540 ............ LCD 1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz ....................... Q1
Stiftleiste, 2 x Sapolipe it ST302
Stiftleiste, 2 x 10-polig............... ST310
Inkrementalgeber ... S300
Mini-Drucktaster,

B3B-40508 s e e TA1-TA22

22 Tastknopfe, grau, 10 x @ 7,4 mm

I Drehknopf mit 6 mm Innendurchmes-
ser, 29 mm, grau

1 Drehknopf 29 mm, grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

I Leuchtfolie fiir LCD, 49 x 74 mm

1 Schaumstoffstiick, 49 x 74 mm

1 IC-Sockel, 8-polig

1 SUB-D-Flachbandkabel-Steckver-
binder, Buchsen, 9-polig

1 Pfosten-Verbinder, 10-polig

2 Pfosten-Verbinder, 20-polig

3 Kabelbinder, 90 mm

IS em Flachbandleitung, 20-polig

46 cm Flachbandleitung, 10-polig

se gemil Bestlickungsplan und Stiickli-
ste aufgebaut, wobei zunichst die nie-
drigen Bauelemente wie Widerstinde.
danach die hheren Bauteile wie Konden-
satoren oder Transistoren und zum Ab-
schluss die ICs eingelétet werden. Begin-
nen wir zundchst mit der Bestiickung der
Frontplatine.

Bestlickung der Frontplatine

Wie bereits zuvor erwihnt, werden auf

der Frontplatine mit dem groBien LC-Dis-
play sowohl SMD-Bauteile (Oberflichen-
montage) als auch konventionelle bedrah-
tete Bauteile eingesetzt, Es erfolgt dabei
eine beidseitige Bestiickung der Platine.
Bei den Bestiickungsarbeiten halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Be-
stiickungsplan, wobei mit den SMD-Kom-
ponenten zu beginnen ist.

Zur Verarbeitung der Miniatur-Bauele-
mentesindan Spezial-Werkzeugen ein Lit-
kolben mit sehr feiner Létspitze. SMD-
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L6tzinn und eine Pinzette erforderlich.
Dic eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen gleich mit dem am schwierigsten
zuverarbeitenden Bauelement - dem Mikro-
controller. 100 Anschlusspins mit einem
schr geringen Abstand erfordern dabei eine
besonders sorgfiltige Arbeitsweise.
Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehiuseecke, vor-
verzinnt und dann der Prozessor im Flat-
Pack-Gehiuse exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Lotpad an-
geldtet. Zur Orientierung ist Pin 1 sowohl
im Bestiickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet. Sobald das IC dann mit
allen Anschlusspins auf den vorgesehenen
Lotpads aufliegt, erfolgt das vollstindige
Verldten. Da beim Létvorgang sehr leicht
Kurzschliisse zwischen den Anschlusspins
entstehen kénnen, ist im Anschluss hicran
eine griindliche Uberpriifung miteiner Lupe
oder einer Lupenlampe zu empfehlen.
Das Verarbeiten der weiteren integrier-
ten Schaltkreise crfolgt in der gleichen

\

Weise mitduBerster Vorsicht beim Lotvor-
gang.

Danachsind die SMD-Widerstinde (mit
Ausnahme von R 336 und R 338) aufzuls-
ten, wobei der Widerstandswert direkt auf
dem Gehduse aufgedruckt ist. Die letzte
Ziffer des Aufdrucks gibt die Anzahl der
Nullen an.

Nun sind die SMD-Kondensatoren an
der Reihe. Da diese Bauteile nicht gekenn-
zeichnet sind, besteht dabei eine hohe Ver-
wechselungsgefahr. Es empfiehlt sich da-
her, diese Teile erst direkt vor dem Verld-
ten aus der Verpackung zu nehmen.

Bei der SMD-Diode D 304 ist die kor-
rekte Polaritidt zu beachten. Die Katodensei-
te ist sowohl beim Bauteil als auch im
Bestiickungsdruck gekennzeichnet.

Nach dem Aufloten der SMD-Transis-
toren sind die 22 Bedientaster des Geriites
zu bestiicken und von der Platinenriickseite
sorgfiltig zu verléten. Gleich im Anschluss
hieran werden die Tastkappen aufgepresst.

Nach dem Einbau des Dreh-Tmpulsgebers
(Inkrementalgeber) sind an der Platinenriick-
scite die weiteren bedrahteten Bauelemente
an der Reihe. Dabel beginnen wir unter Be-
achtung der korrekten Polaritit mit den inte-
grierten Schaltkreisen, gefolgt von den Kon-
densatoren. Fiir das EEPROM ist zusiitzlich
ein 8-poliger IC-Sockel vorgeschen.

Es folgen die bedrahteten Dioden (Pola-
ritét beachten) und der Spannungswandler
fiir die Display-Hinterleuchtung.

Die Elektrolyt-Kondensatoren werden
in liegender Position eingebaut. Dabei ist
die korrekte Polaritit, der iiblicherweise
am Minuspol gekennzeichneten Elkos, zu
beachten.

Zum Anschluss des Schnittstellenkabels
wird eine 10-polige Stiftleiste und zum An-
schluss des Verbindungskabels zur Basis-
platine eine 20-polige Stiftleiste cingeldtet,
Die Netz-Kontroll-LED benbtigt cine Ein-
bauhthe von 8.5 mm (Polaritit beachten).

Zuletzt bleibt auf der Frontplatine nur
noch das grofie LC-Display mit Folienhin-
terleuchtung einzubauen, wobei zum An-
pressen der Leuchtfolie an die Riickseite
des Displays ein Stiick Schaumstoff dient.
Die Einbauhéhe des Displays muss dabei,
gemessen von der Displavoberfliche bis
zur Platinenoberfliiche, 8,5 mm betragen.
Nach Anloten der Display-Anschliisse und
der Leuchtfolic ist die Bestiickung der
Frontplatine abgeschlossen.

Bestiickung der Steuerplatine

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
66 mm x 113 mm messende Steuerplatine
vorgefertigt. Die Bestlickung der Bauele-
mente erfolgt in der gewohnten Weise ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplanes, wobei nur wenige Beson-
derheiten zu beachten sind.
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Ansicht der fertig bestlickten Steuerplatine

Die abgewinkelten Stiftleisten miissen,
wie auf dem Platinenfoto zu schen, vor
dem Verldten plan auf der Leiterplatten-
oberfliche aufliegen.

Der Spannungsregler IC 203 ist, wic im
Bestiickungsdruck angedeutet, licgend ein-
zubauen. Hierzu wird der Spannungsreg-
ler zundchst mittels einer Zylinderkopf-
schraube M3 x 8 mm und zugehériger
Zahnscheibe und Mutter verschraubt und
danach mit den zugehorigen Létpads ver-
lotet. Unmittelbar neben den Stiftleisten
sind zwei Montagewinkel in Verbindung
mit Zylinderkopfschrauben M3 x 6 mm
und den zugehérigen Ficherscheiben und
Muttern aufder Bestiickungsseite der Steu-
erplatine anzuschrauben. Die M3-Gewin-
debohrungen im Winkel sind zur spiiteren
mechanischen Verbindung mit der Basis-
platine vorgeschen.

C213—

ST282 i i

Bestiickungsplan der
Steuerplatine
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Ansicht der
fertig bestiickten PFC-
Regler-Platine

Bestilickungsplan der
PFC-Regler-Platine
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Aufbau des PFC-Reglers

Der Aufbau der PFC-Regler-Platine ist
recht einfach und erfolgt in der gleichen
Weise wie der Aufbau der Steuerplatine.
Auch hier muss die abgewinkelte 12-poli-
ge Stiftleiste vor dem Verléten plan auf der
Platinenoberfliche aufliegen, und der Mon-
tagewinkel zur spiteren mechanischen
Verbindung mit der Basisplatine ist mit
einer Schraube M3 x 6 mm, Facherscheibe
und Mutter zu befestigen.

Da Fehler auf dieser Platine zur Zersto-
rung des gesamten Netzteils [iihren kén-
nen, ist beim Létvorgang dulierste Vor-
sicht geboten. Auch die korrekic Bestii-
ckung st vor der ersten Inbetricbnahme
griindlich zu priifen.

Der Trimmer R 713 wird ungeféhrin die
Mittelstellung gebracht.

Jetzt bleibt nur noch die grofie Basispla-
tine zu bestiicken, worauf wir im ,,ELV-
Journal” 6/2002 ausfithrlich eingehen wer-
den.
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Nachbrenner -
PC-Audioverstiarker PAV6

Fast alle modernen Soundkarten besij
Ftir alle diejenigen, die kein externes A

izen keinen integrierten Audioverstirker mehr.
ktivboxensystem am PC betreiben mochten, ist

dieser kleine Stereoverstéirker mit einer Sin us-Ausgangsleistung von 2 x 3,5 W konzipiert.

So sind beliebige Passivboxen mit Impedan
schlieBbar. Der kompakte Verstérker ist an e
eingebaut, die Spannungsversorgun

Starker LiickenbiiBer

Wersich heute einen modernen PC oder
einc neue Soundkarte kauft, wird beim
Versuch des Anschlusses seiner guten , al-
ten” Lautsprecherboxen erstaunt feststel-
len, dass diese keinen Ton mehr von sich
geben. Denn die Soundkarten der aktuel-
len Generation besitzen im Gegensatz zu
thren Vorgéingern keine integrierten End-
stufen mehr - ein oder mehrere Line-Aus-
génge miissen heute reichen! Hauptgrund
ist wohl neben ¢konomischen Aspekten
dic Annahme, dass an hochwertigem Sound
Interessierte ohnehin e¢in externes (Sur-
round-) Soundsystem oder ein PC-Aktiv-
Lautsprechersystem anschliefien. Aber das
bendtigt man nicht immer. Wer vorwie-
gend mit dem Rechner arbeitet und ihn
nichtsténdig als Multimedia-Anlage nutzt,

ELVjournal 5/02

dem geniigen die besagten kleinen Passiv-
boxen durchaus. Um auch diese direkt wie-
der an den PC anschlieBen zu kénnen,
haben wir den hier vorgestellten, schnell
aufzubauenden Verstirker entwickelt, der
einfach an einem PC-Slotblech montiert
wird und seine Betriebsspannung direkt
aus dem PC-Netzteil bezieht.

S0 muss man lediglich den Line-Aus-
gang der Soundkarte mit dem Eingang des
Verstirkers iiber ein kurzes Klinkenste-
cker-Kabel verbinden und hat wieder
..Dampt™ auf den Boxen.

Die errcichbare Ausgangsleistung von
2x 3,5 W (Sinus) ist mehr als ausreichend,
um auch einmal einer lauteren Spielbe-
schallung gewachsen zu sein.

Der Verstirker basiert auf einem aus der
Auto-HiFi-Technik bestens bekannten Ein-
Chip-Stereoverstirker, dem TDA 1516 BQ,
der zuverldssig und in guter Klangausga-

zen zwischen 4 und 16 Q direkt am PC an-
inem Slotblech montiert und wird in den PC
g erfolgt direkt (iber das PC-Netzteil.

be-Qualitiit seinen Dienst in unzihligen
Autoradios verrichtet.
Schaltung

Das Schaltbild des PC-Audioverstirkers
ist in Abbildung 1 dargestellt. Durch Ein-

Technische Daten:

Stromaufnahme: ................. max. 0.8 A
Frequenzgang: .......... 20 Hz bis 20 kHz
Leistung: 2x 3,5 W an4 Q (Sinus, RMS)
Eingang: 10kQ (3,5-mm-Klinke, stereo)
Ausgang: 4 - 16 Q ( je 3,5-mm-Klinke)
Spannungsversorgung: 12 V (PC-Netz-
teil)

Sonstiges:

- Ausgiinge kurzschlussfest

- Temperaturschutzschaltung

il
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PC-Technik
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Bild1: Schalthild des PAV 6

satz des integrierten Verstirkers 1C 1
(TDA1516BQ), der bereits alle notwen-
digen Schaltungsteile beherbergt, ergibt
sich mit minimalem Bauteileaufwand ein
kompakter und hochwertiger HiFi-Ver-
starker.
Die Vorteile eines solchen integrierten
Verstirkers sind unter anderem;
- kein Abgleich des Ruhestroms erforder-
lich
- linearer Frequenzgang
- Schutzschaltung gegen Kurzschluss am
Ausgang.
Das Blockschaltbild (Abbildung 2) zeigt
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schematisch das komplexe Innenleben von
IC1.

Zur externen Beschaltung von IC 1 sind
also lediglich noch einige Elkos und Wi-
derstinde erforderlich.

Uber die beiden Koppelkondensatoren
C 8 und C 9 gelangt das NF-Signal vom
Eingang BU 4 auf die Eingiinge von IC 1.
Die notwendige Zeitkonstante fiir die ver-
zOgerte Deaktivierung des Stand-By-Mo-
des wird mit R 1 und C 4 realisiert. An den
Lautsprecherausgiéingen befindet sich je-
weils ein HF-Filter (L 2/C 6 und L 3/C 7).
Hierdurch wird verhindert, dass Stérstrah-
lungen aus dem PC {iber
die Lautsprecherleitungen
nach auflen dringen kén-

g

UB  Standby

Bootstrap 5 '

nen - eine Forderung der
strengen EMV-Vorschril-
ten.

BOK

20dB

Bootstrap

Mit der Drosselspule L 1
sowie den Kondensatoren
C1bisC3wirddie vom PC-

5 | Netzteil kommende 12-V-
Versorgungsspannung ge-
siebt und von eventuellen
Storungen befreit.

Das war es auch schon
zur minimalistischen Be-
schaltung des TDA 1516,

Out A

S 20dB

-
U . @—i_

ue/2

Signal
GND

wenden wir uns also dem
Nachbau der Schaltung zu.

OutB |, Nachbau

Der Nachbau gestaltet
| sich dank der geringen An-
| zahl der Bauteile und des
| trotz der geringen Platinen-

grofle groBziigigen Plati-

Power
GND

12 3

0252228024

Bild 2: Blockschaltbild des TDA1516BQ

46

| nenlayouts recht einfach.

i Der Aufbau erfolgt auf
~ ciner einseitigen Platine

mit den Abmessungen

82 x 55 mm. Dic Bauteile werden in ge-
wohnter Weise anhand von Stiickliste, Be-
stiickungsplan, Bestiickungsdruck und ggf.
Platinenfoto bestiickt.

Als Besonderheit ist lediglich zu beach-
ten, dass nach dem Verléten der Bauteilan-
schliisse aufder Platinenunterseite die iber-
stchenden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider moglichst kurz abzuschneiden
sind, um keine Kurzschliisse hervorzuru-
fen.

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
standen, sowie den Keramik-/Folienkon-
densatoren und L 1 bis L 3. Es folgen die
drei Klinkenbuchsen BU 2 bis BU 4, wabei
daraut zu achten ist, dass zunichst BU 4,
die als Sterco-Buchse ausgefiihrt ist, zu
bestiicken 1st. Die Buchsen sind so einzu-
setzen und zu verldten, dass der gesamte
Gehdusckdrper wirklich plan auf der Plati-
ne aufliegt und die Létstellen mit reichlich
Lotzinn versehen sind. Erst dann ist ge-
wihrleistet, dass sich die mechanische
Belastung beim Stecken oder Zichen des
Klinkensteckers nicht so stark auf dic Lt-
stellen tibertragen kann und diese beschi-
digt. Dies giltauch fiir BU 5. Hier sind die
beim Stecken des PC-Netzteilsteckers zu
iberwindenden Kriifte noch héher. Des-
halb ist auch hier vor allem auf reichliche
Létzinngabe zu achten.

Nun sind die Elkos zu bestiicken. Bei
ihnen ist unbedingt auf die richtige Polung
zu achten (Minus am Gehduse gekenn-
zeichnet).

Bevor es nun an das Bestiicken von IC |
gehen kann, ist die Platine mit zwei Knip-
pingschrauben am Slotblech zu befesti-
gen. Beim darauf folgenden Einsetzen von
IC 1 ist darauf zu achten, dass nur ecine
bestimmte Einbauhéhe zur Verfligung
steht, die vom Slotblech vorgegeben wird.
Deshalb ist IC 1 nach dem Einsetzen am
Bestiickungsplatz (noch nicht festléten!)
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Ansicht der fertig bestiickten Platine c‘i“é;ISC‘-Audioverstéirkers mit zugehérigem

Bestlickungsplan

mit sanfter ,Gewalt” so weit nach unten zu
driicken. bis sich das IC-Gehiuse auf glei-
cher Hohe mit den Bohrungen im Slot-
blech befindet. Nun wird das IC mit zwei
M3x10-mm-Schrauben und jeweils einer
Rechteck-Mutter am Slotblech festge-
schraubt. Ist dies geschehen, erfolgt das
Verldten der Anschliisse des IC 1.

Zum Schluss schraubt man noch die
Muttern auf die drei Klinkenbuchsen und
stellt auch hier eine feste mechanische
Verbindung her. Durch diese MaBnahmen
sitzt das Slotblech wirklich fest an der
Platine, denn es triigt tiber diese mechani-
schen Verbindungen die gesamte, bestiick-
te Leiterplatte.

Inbetriebnahme
I's versteht sich sicher von selbst, dass

HEREZ034 Lautsprecher

Klinkenstecker 2,5 mm, mono

Bild 3: Die Anschlussbelegung
des Lautsprechersteckers
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der PC vor dem Offnen des Gehduses und
dem Einbau des Verstirkers abzuschalten
und vollstindig vom Stromnetz zu trennen
ist. Sollte der PC noch neu und mit Siegeln
gegen Offnen gesichert sein, sollte man die
Garantiebedingungen und ggf. seinen
Handler konsultieren, um keine Gewihr-
leistungsanspriiche zu verlieren.

Die Montage des Slotblechs erfolgt an
emem Einbauplatz, der gewihrleistet, dass
keine benachbarte PC-Steckkarte oder an-
dere Teile des Rechners Kontakt mit der
Platine des Verstiirkers bekommen kinnen.

An diesem Einbauplatz ist das vorhan-
dene Slotblech des Rechners zu entfernen.
Vorsicht - bei manchen Rechnergehiusen
muss das Slotblech auf der Unterseite oder
gar ringsum herausgedriickt bzw. -gebro-
chenwerden! Dabei entstehen scharfe Kan-
ten mit Verletzungsgefahr.

Das Slotblech muss unbedingt sorgfil-
tig festgeschraubt werden, denn nur so ist
cin ausreichender Massekontakt zum Ge-
hiuse gewihrleistet.

Zur Herstellung der Spannungsversor-
gung istein freier Stecker des PC-Netzteils
bis zum Anschlag in BU 5 zu stecken.
Dabei ist darauf zu achten, dass das Netz-
teilkabel nichtstraff gespannt wird, es sollte
ohne mechanische Spannung zum Verstir-
ker gefiihrt werden konnen. Ggf. ist ein
anderer Netzteilanschluss zu nutzen - meist
sind jamehrere davon in unterschiedlichen
Léngen vorhanden.

Damit sind die Arbeiten innerhalb des

( Stiickliste: PC-

Audioverstéarker

Widerstande:
L) SPliata i e R1-R3
Kondensatoren:
220pB/kerr e i liaia s il @6 E7
L00nE/keritniatiisstin SSi s @l Eo
220nEAO0NVE R i .. C8,C9
LOORE/MON S C4,Cs
1000uF/16V/axial wACIlL(EThl
2200EAIGV axaali s sl o s @3
Halbleiter:
EDATST6BO: v ot s i IC1
Sonstiges:
Entstordrossel, 40uH, axial ........... L1
Dimpfungsperle, bedrahtet,

OymiInic iEEL NGl R s 1L LSS
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PEITE A ISt BU2, BU3
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

PHNE e neis o iadiia i o fee BU4

DIN-Steckbuchse, liegend, print .. BUS
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

2 Rechteckmuttern, M3

1 Slotblech, bearbeitet

2 Klinkenstecker, 3,5 mm, stereo

50 cm abgeschirmte Leitung, 2-adrig

PCsbeendet und das Geh#use kann wieder
geschlossen werden.

Die Verbindung zwischen dem Ausgang
der Soundkarte und dem PAV 6 ist mit
einer 2adrigen abgeschirmten Leitung, an
deren Enden sich jeweils ein Stereo Klin-
kenstecker befindet, zu realisieren. Die
Kontakte werden dabei eins zu eins mit-
einander verbunden.

Zum Anschluss derbeiden Lautsprecher
bendtigt man Mono-Klinkenstecker, dic
wie in Abbildung 3 dargestellt angeschlos-
sen werden. Viele kleine Boxen verfiigen
bereits {iber derartige Anschlussstecker.
Nur solche, die mit einem Sterco-Klinken-
stecker bestiickt sind (hier wird dann eine
Box iiber die andere angeschlossen), oder
solche mit offenen Kabelenden, sind also
wie gezeigt umzuriisten.

Die Ansteuerung des kleinen, aber lei-
stungsfihigen Verstirkers, also auch die
Lautstdrkeeinstellung, erfolgt iiber die
Soundoptionen des Betriebssystems bzw.
die Einstellungen der Soundkarte, sodass
keinerlei weitere Bedienung erforderlich
1st.

Will man die Vierkanal-Optionen nut-
zen, die viele moderne Soundkarten bieten,
kann man, sofern der Einbauplatz im Rech-
ner vorhanden ist, auch einen weiteren Ver-
stirker dieser Art in den Rechner einbauen
und so vier Boxen anschlieRen.
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Analoge und digitale
Flankendetektoren

Der Flankendetektor hat die Aufgabe, aus der ansteigenden oder
abfallenden Flanke eines Eingangssignals einen vollstandigen und exakt geformten
Ausgangsimpuls definierter Linge zu erzeugen. So kann z. B. aus einem auf Low-
oder High-Pegel schaltenden Ausgang eines Gerites ein exakter Schaltimpuls fiir die
Ansteuerung digitaler Baugruppen in wéahlbarer Polaritit generiert werden.
Wir stellen zwei Flankendetektoren fiir den universellen Einsatz mit unterschiedlichen

Aufgaben und Lésungswegen vor.

Allgemeines

Oftmals besteht der Wunsch, fertige
Gerite um bestimmte Funktionalititen zu
erweitern oder gewisse Abliufe zu auto-
matisieren. Dabel ist es meist am einfachs-
ten an die Bedientaster des Geriites anzu-
kniipfen, um méglichst keine internen
Abldufe zu storen oder das Geriit gar in
unzuldssige Zustinde zu bringen. Soll nun
beispielsweise ein Zustandswechsel eine
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Tasterbetitigung simulieren, soistdie Flan-
ke des Zustandswechsels in einen kurzen
Tastimpuls umzuwandeln, was mit den
beiden hier beschricbenen Flankendetek-
toren einfach moglich ist. Der getibte und
dazu ausgebildete Elektroniker kann so
beispielsweise einfach iiber den Schaltaus-
gang cines Bewegungsmelders mittels des
Flankendetektors einen Videorecorder so
ansteuern, dass dieser beim Einschalten
des Melders die Aufzeichnung von einer
Uberwachungskamera startet und beim

Technische Daten:

FDA 10:

Abmessungen: .........hu... 59 x 35 mm
Betriebsspannung: .......... 5Vbis30V
Stromaufnahme: ..................o.c.... 1 mA
FDD 10:

Abmessungen: ................. 66 x 47 mm
Betriebsspannung: ........................ SV
Stromaufnahme: .................. < 0,1 mA
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Bew G’gur‘lgs"nelder Potentialtrennung/
Pegelanpassung

Flankendetekior

Potentialtrennung/
Pegelanpassung
di):
111

Bild 1: Anwendungsbeispiel des Flankendetektors

Abschalten des Bewegungsmelders auto-
matisch die Stop-Taste am Recorder beti-
tigt wird. Das Prinzip dieser Anwendung
ist in der Abbildung 1 als Blockschaltbild
dargestellt.

Die hier als Einzelbaugruppen vorge-
stellten beiden Schaltungen realisieren dic
Flanken-Impulswandlung auf zwei unter-
schiedlichen Wegen bzw. fiir unterschied-
liche Betricbsumgebungen. Die Flanken-
detektoren sind fiir die Einbindung in an-
dere Schaltungen oder als Experimentier-
aufbauten vorgesehen. Sie sind deshalb
auch ohne eigenes Netzteil bzw. ohne eine
Spannungsstabilisierung ausgefiihrt und

N
&

Eingang

=1

werden beispiclsweise direkt aus der Schal-
tung versorgt, in dic sie integriert werden
sollen

Die Betricbsspannung fiir den digitalen

Flankendetektor FDD 10 betriigt dabei 5 V,
withrend deranaloge F Flankendetektor FDA
10 mit einer Spannung zwischen 5 V und
30 V versorgt werden kann.

Beide Schaltungen eignen sich im Ubri-
genauch hervorragend fiir diec Ausbildung.
Der digitale Flankendetektor FDD 10 etwa
setzt sich aus Standardschaltungen der Di-
gitaltechnik zusammen, deren Zusammen-
wirken hier besonders iibersichtlich ver-
folgbar ist.

650K —e—{ 7oK I___O :

ST3 Ro C1
[B—e—{Z “FiEe ST4 |
\ ; :
+UB = |
o1 . i TSR |
I —+
e E
i LM358
=|=
wy-
R5 ;
r 470K |—e E L :z ﬁ '
62 + +JB £'5
A—Lz o|=
e
IC1
|1JO‘ 1N4148
x £
2|2 L L [P0 ST6
[(e]
R8 JEReiE O r>n
—I 270K } =1
c LI358

100N

REO

Bild 2: Schaltbild des analogen Flankendetektors FDA 10
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Videorecorder/
Fernbedienung

Funktions- und Schaltungs-
beschreibung

FDA 10

Der analoge Flankendetektor FDA 10
fllt einmal durch den duBerst geringen
Schaltungsaufwand und zumanderen durch
den weiten Einsatzbereich beziiglich der
Spannungsversorgung auf. Er besteht aus
einem Zweifach-Operationsverstirker, der
als Komparatorarbeitet, und einigen weni-
gen Standard-Bauelementen, wie Abbil-
dung 2 zeigt.

Uber die Widerstinde R 4 und R 6 wird
cine mit C 2 gepufferte Referenzspannung
von +UB/2 erzeugt. Diese Referenzspan-
nung liegt an beiden Komparatorstufen in
gleicher Hohe an und ist mit R 5 an den
Signaleingang der Schaltung gekoppell,
wodurch die Referenzspannung relativ
langsam in Richtung des Eingangspegels
gezogen wird. Wird als Betriebsspannung
5 V angenommen und liegen am Eingang
0 V an, so nimmt die Referenzspannung
einen Wert von 1,22 V und bei einem
Eingangspegel von 5 V einen Wert von
3,78 V an.

Die gleiche Beschaltung, jedoch mit un-
terschiedlichen Widerstands- und Kapazi-
titswerten befindetsich auch an dem jeweils
anderen Eingang beider Komparatorstu-
fen. Am Pin 2 von IC 1 A liegen dann bei
0V bzw. 5 V am Signaleingang dic Pegel
bei 1,46 Vbzw.3,99V. AnPin5vonIC 1 B

ergeben sich analog 1,01 V bzw, 3.54 V.
[m statischen Zustand, d.h., wenn der Ein-
gang der Schaltung fest auf cinem Pegel
liegt, hat der invertierende Emz_ang jeder
Komparatorstufe also immer einen héhe-
ren Spannungspegel als sein nichtinvertie-
render Eingang. Damit befinden sich beide
Komparator-Ausginge aufLow-Pegel. Bei
ciner steigenden Flanke am Slg,naiung,ang
wird der Komparator 1C 1 B aktiv, da dic
Pegelanderung an ST 3 {iber das RC-Glied
aus R 9 und C 3 viel schneller an dem
nichtinvertierenden Eingang (Pin 5) als
liber das RC-Glied aus R 5 und C 2 an dem
mvertierenden Eingang (Pin 6) einen Span-
nungsansticg verursacht. Zur Verdeutli-
chung dieses Vorgangssind die Spannungs-
verldufe der markanten Punkte in Abbil-
dung 3 dargestellt. Fiir eine Zeit von 0,7 s
1stdie Spannung an Pin 5 somit hoher als an
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fiihrt also eine fallende Im-
pulsflanke an ST 3 zu ei-
nem 700 ms langen positi-
ven Impuls an ST 4, eine

O2421T803A

steigende Flanke hingegen
zu einen solchen Impuls an

ST 6. An ST 5 wird bei
beiden Flanken (steigend
oder fallend) ein Impuls er-
zeugt. Hier werden die bei-
den Ausgangssignale von
ST 4 und ST 6 {iber dic
beiden DiodenD 1 und D 2

sv - PIN 7

| | Il |

sowie den Widerstand R 7
verkniipft und somit bei je-
der Eingangssignalflanke
ein Impuls von 700 ms aus-
gegeben.

Durchentsprechende Um-
dimensionierung der zeit-
bestimmenden Glieder kann
man die Schaltung auch an
ein anderes Timing anpas-
senundsoz B, ,.schneller”
machen.

FDD 10

Der digitale Flankende-
tektor FDD 10 kann zwar
nur an 5 V betrieben wer-
den, ist jedoch ctwas viel-

| | 1 |
0.2s 04s 06s!08s 13

o3 0.7s

P =

Bild 3: Spannungsverldufe des FDA 10

Pin 6 von IC 1 B und somit fithrt der
Ausgang Pin 7 fiir diese Zeit High-Pegel.
Durch das selbe Prinzip wird bei einer
fallenden Flanke ein kurzer Ausgangsim-
puls an Pin 1 von IC 1 A erzeugt. Somit

seitiger in seiner Funktio-
nalitdt als der FDA 10.
Beim FDD 10 sorgt zu-
nichst ein 6-fach-Inverter
mit Schmitt-Trigger fiir die
Umwandlung der Eingangstlanken in kur-
ze Impulse. Dieersten beiden Gatter IC2 A
und B sorgen mit ihren Schmitt-Triggern
fiir einen fiir die nachfolgende Digital-
schaltung eindeutig verarbeitbaren steilen

Flankenverlauf des Eingangssignals (Im-
pulsformer).

Dieses steilflankige Signal wird nun auf
die beiden Gatter IC 2 C und F verteilt, die
tibercine nachgeschaltete Kombination aus
einem Kondensator und einem Widerstand
einen kurzen Impuls erzeugen. Am Pin 9
von IC 2 D wird dabei ein negativer Impuls
undam Pin 11 einpositiver Impuls erzeugt.
Die Gatter IC 2 D und E sorgen dann
nochmals flir eine Inverticrung der Signa-
le, wobei durch die Schmitt-Trigger-Funk-
tion zusiitzlich wieder eine saubere, steil-
flankige Signalform entsteht.

Am Jumperfeld JP 1 bis JP 4 stehen nun
flir positive Eingangssignalflanken kurze
positive Impulse und fiir negative Flanken
kurze negative Impulse zur Verfligung.
Damit lassen sich die beiden nachgeschal-
teten Monoflops ansteuern, die diese sehr
kurzen Impulse in lingere Impulse mit
positiver und negativer Logik umformen,
wobei die Impulslinge der beiden Aus-
gangsgruppen durch die RC-Glieder aus
R 7und C 7 (1. Kanal) bzw. R 3 und C 6
(2. Kanal) bestimmt wird. Fiir die Aus-
gangsgruppe | erfolgt {iber JP 1 und JP 2
die Auswahl, bei welchen Eingangsflan-
ken ein Ausgangsimpuls erzeugt werden
soll. An ST 4 und ST 35 steht dieser Aus-
gangsimpuls dann sowohl in positiver wie
negativer Logik zur Verfigung. Bei der
gewdhlten Dimensionicrung ist die Linge
des Ausgangsimpulses etwa 12 ms.

Der2. Kanal wird in gleicher Weise {iber
die Jumperfelder JP 3 und JP 4 angesteu-
ert, wobei dic Ausgangsimpulse mit der
durch R 3 und C 6 bestimmten Breite an
ST 6 und ST 7 anliegen.

Der Signalverlauf durch diese Schal-
tung ist beispielhaft fiir eine positive Flan-
ke, die an ST 4 ecinen positiven Impuls

o)

st 1
@ 575 U

I

(24 THO4A

Bild 4: Schaltbild des digitalen Flankendetektors FDD 10
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des analogen Flankendetektors FDA 10 mit

zugehdrigem Bestiickungsplan

crzeugt, im Schaltbild skizziert. Die Wi-
dustfmde R2,R5,R8undR 9sorgen im
Ubrigen fiir definierte Pegel an den Ein-
gingen von IC 1, wenn die zugehdrigen
Jumper nicht gesetzt sind.

Auch bei dieser Schaltung kann man
tiber die Variation der zeitbestimmenden
Bauteile eine Anpassung an eigene Anfor-
derungen, etwa die Reaktion auf schnell
aufeinander folgende Eingangssignale,
vornechmen. Hinweise dazu sind in der
Nachbauanleitung gegeben.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltungen erfolgt
auf'cinseitig zu bestiickenden Platinen mit
bedrahteten Bauteilen, weshalb der Auf-
bau der Schaltungen auch fiir den Einstei-
ger geeignet ist. Der Betrieb der Platinen
erfolgtohne Gehiuse, da siejain der Regel
innerhalb des damit zu er ginzenden Geri-
tes ihren Platz finden. Fiir den Labor- und
Experimentierbetrieb sind in den Platinen-
ecken Bohrungen zur Aufnahme von Gum-
miflifien vorhanden. Diese vermeiden Kurz-
schliisse beim Betrieb und sorgen fiir einen
sicheren Stand der Platine.

Die Bestiickung der jeweiligen Platine
beginnt mit den Drahtbriicken (nur
FDD 10), den Widerstidnden, nachdem de-
ren Anschliisse auf das Rastermal3 abge-
winkelt wurden und den Kondensatoren
(auber Elkos). Nach dem Verléten auf der
Platinenunterseite sind die Gberstehenden
Anschlussdrihte unmittelbar iiber der Lot-
stelle mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden.

Nun sind die Halbleiter, beginnend mit
den Dioden (Farbring am (_rehduse 1st die
Katode) zu bestiicken, gefolgt von den ICs
(Gehiusekerbe muss mit der Markierung
hierfiir im Bestiickungsdruck korrespon-
dieren).

Nach den Jumpern sind jetzt noch dic
Létdsen zu bestiicken, bevor als Letzies

die Elkos folgen. Auch bei diesen ist auf

das polrichtige Einsetzen zu achten (Mi-
nuspol am Gehiuse gekennzeichnet),

Soll die Baugruppe spiter im Laborbe-
trieh eingesetzt werden, sind die Gummi-
fiille von unten in die Ecklécher der Platine
cinzudriicken.

Damitist der Aufbau abgeschlossen und
wir wollen noch einige Hinweise fiir mdag-
liche Modifikationen geben.

Fq.mo- ST4
R 1

@_O -P3 b 000 oo S’ 5-
j
0.-0 Jea 315

no—!l—o ool pcooooco
C4 o

rr"27!

€2 c204}0> £7
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@ A2
B 0000000 o) otﬁ

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des digitalen Flanken-
detektors FDD 10 mit zugehéri-
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gem Bestiickungsplan

[ Stiickliste:
Analoger Flankendetektor
FDA 10

Widerstande:

Kondensatoren:

100N kers s v i ClE3,E5
INRA00V: Siia s Glerbieg &
LOREO8N. T i el C4

Halbleiter:
MBS R e e R SRR R el e IC1
INIA8 s bt as e L D1, D2

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotése ............ ST1-STo6

4 Gummi-Gehiusefiie, halbkonisch,
0,75 mm

Stiickliste:
Digitaler Flankendetektor
FDD 10

Widerstande:

VKRG i bl s s 2 R4, R6
I R2, R5, R§, R9
O R e s e e R1,R3,R7
Kondensatoren:

22 P/ ey S her RS C2,C4
100nF/ker ;
1UF/100V Lo GRLET
TOORBIIEY toresvas - o MBS Cl
Halbleiter:

TAHE 230 S R
TAHC14

IN4148

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotdse ..o, 1-ST7
Stiftleiste, 1 x 2-polig ............ JP1-JP4

4 Codierbriicken, RM 2,54 mm

4 Gummi-GehéusefiiBe, halbkonisch,
0,75 mm

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Umeigene Dimensionierungen fiir ande-
re Impulsbreiten zu erleichtern, sind die
Bohrungen fiir C 1 bis C 3beim FDA 10und
fir C 6 und C 7 beim FDD 10 fiir eine
universelle Bestlickung mit Kondensatoren
unterschiedlicher Rastermale vorbereitet.
Die Widerstandswerte der Zeitglieder soll-
ten jedoch méglichst nicht oder nur gering-
fligig verandert werden. So kann man die
Baugruppen, wie erwithnt, unterschiedli-
chen Einsatzzwecken anpassen.
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Phase einer Sinusschwingung (w * t) reicht
von 0% bis 360° (im Winkelmaf}) bzw. von
0 bis 2 17(im BogenmalR). Sie liuft ram-
penformig von 0 bis 2 77 hoch und springt
dann auf 0 zuriick. Abbildung 1 zeigt eine
Sinusschwingung und die zugehérige Pha-
se. Fiir die Erzeugung des Sinussignals per
DDS wird diese Phase digital iiber den so
genannten Phasen-Akkumulator erzeugt.
Der zur aktuellen Phase gehérende Digi-
talwert ist in einer Tabelle abgelegt und
wird auf einen Digital-Analogwandler ge-
geben, der dann den entsprechenden Span-
nungswert erzeugt.

Der im DDS-Board eingesetzte Chip
ADOY835 beeinhaltet ein komplettes DDS-
System, das gemill des vereinfachten
Blockschaltbildes (Abbildung 2) niher er-
ldutert werden soll. Der direkte digitale
Synthesizer besteht im wesentlichen aus
drei Hauptkomponenten:

1. Phasen-Akkumulator
= Z = = o a r 2. Phasen-Sinus-Konverter (Tabelle mit

DDS 20

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt Sinus- und Rechteck-

Abtastwerten)
3. Digital/Analog-Wandler

Wie bereits erldutert, reicht die Phase
einer Sinusschwingung von 0 bis 2 77,
Der Phasen-Akkumulator (1) ist ein
32 Bit breiter Speicher (Auflésung: 2% =
4.294.967.296), der in digitaler Form die

signale im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 20 MHz. Durch
das DDS-Verfahren ergeben sich sowohl eine ausgezeich-
nete Signalqualitit (hoher Nebenwellenabstand) als auch
sehr kleine Frequenz-Einstellschritte. Das DDS-Board ist
universell einsetzbar, z. B. zum preisguinstigen Aufbau
eines hochwertigen Sinus-/Rechteckgenerators oder einer
hochauflésenden Zeitbasis fiir Kurzwellenempfinger o. .

aktuelle Phase der zu erzeugenden Sinus-
schwingung enthlt. Ist jede Stelle des 32-
Bit-Speichers 0, so entspricht dies 0 Rad,
steht an jeder Stelle eine 1, hat die Phase
2 71 Rad erreicht. Wihrend jedes Taktzy-
klus der Taktfrequenz fr wird zum Inhalt
des Phasen-Akkumulators der Wert ,,Del-
ta-Phase™ addiert. Der Wert,,Delta-Phase™

Allgemeines zum DDS-Verfahren

Das DDS-Verfahren (direct digital syn-
thesis, direkte digitale Synthese) erzeugt
Signale auf digitale Weise durch direkte
Digital-Analog-Wandlung und besitzt ge-
genilber allen anderen Verfahren entschei-
dende Vorteile:

- hohe Frequenzgenauigkeit (Genauigkeit
des Systemtaktes)

- sehr kleine Frequenzeinstellschritte im
gesamten Frequenzbereich

- gute Temperatur- und Zeitstabilitit

- eineinziger grofier Frequenzbereich, d. h.
keine Bereichsumschaltung

- schnelles, phasendurchgiingiges Abstim-
men

- kein Frequenziiberschwingen bei Fre-
quenziinderung

Sinus-Signale lassen sich durch den ma-
thematischen Ausdruck a(t)=A s sin (wet)
beschreiben. Dieser periodische Kurven-
verlauf ldsst sich digital durch Ausgabe
von entsprechenden Digitalwerten (Ab-
tastwerte einer Sinusschwingung) auf ei-
nem Digital- Analogwandler erzeugen. Die

)

repriisentiert den Phasensprung in der Si-

Technische Daten: DDS 20

Sinussignal
Hrequenzberetchy e SrntiStELE W tel s L as pis DRI s 0,1 Hz bis 20 MHz
AUSEAN FSSPANTUN LAt s R S 0V bis 2,5 Vssan 50 Q
Nebenwellenabstandse it S0 St ilens b il an il ca. 50 dB bis 10 MHz
Rechtecksignal
Berecha riteinai Lodat e Sl o Lol ity el bl 0,5 Hz bis 20 MHz
AUSEANESSPANMUNS ey b s e b o 5 Vssan 50 € TTL-Pegel
SIgnaAlEnsiesazeibatis e A s SRR LS Gl S L <48
Anzeige:sEueiiii IS S e s Ol sins LC-Display, 8-stellig, mit Funktionsanzeige
Frequenzauflosung: .................... 0,1 Hz im Bereich von 0,1 Hz - 9,9999999 MHz,
1 Hz im Bereich von 10 MHz - 20 MHz
Genatigkeiteaii ol softwaremiBig kalibrierbar, ohne Kalibrierung 50 ppm
Wobbelgenerator
Wobbelbereicha izt sr e maid Sl tanl s 0 e it 0,1 Hz bis 20 MHz
W.obbelfreqenz: SR eiasinsieeseive iren 001 Hz bis20.Hz
Weitere Features
=PI Raldopateian tdat i AU IEa it e i L Rl 1 bis 100
-Zwischenfrequenz: - i E oieit i nEi 0 bis 2 GHz, addier- oder subtrahierbar

- Programmierung des Frequenz-Einstellbereiches (minimale/maximale Frequenz)
- 10 nichtfliichtige Speicher fiir Frequenzen
- nichtfliichtige Speicherung der zuletzt aktiven Frequenz

Spannungsversorgung: .................... +7 bis12 V/100 mA und -7 bis -12 V/100 mA
(nur bet Sinussignal erforderlich)
Abmessungen: e se bt i sinaead s s i 154 x 64 mm
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Bild 1: Sinusschwin-
gung mit zugehdriger
Phase

€

2n
Zoor

T

—> 1
2T

nusschwingung pro Taktzyklus und wird
von einem Mikrocontroller in den Chip
geschrieben. Das Ausgangssignal des Pha-
sen-Akkumulators entspricht somit einer
digitalen Rampe, deren Wiederholfrequenz
gleich der Frequenz des erzeugten Sinussig-
nals ist. Abbildung 3 zeigt die vereinfachte

Die Anzahl der Phasenspriinge pro Aus-
gangssignalperiode ergibt sich zu:

Anzahl der Phasenspriinge =
2%/, Delta Phase*

Damitkann die Frequenz des Ausgangs-

Genauigkeitund Stabilitdt der Taktfrequenz
die Genauigkeit und Stabilitit des Sinussig-
nals. Die Frequenzaufldsung, d. h. der
kleinste Einstellschritt des Sinussignals,
wird durch die Wortbreite N von ,,Delta-
Phase™ festgelegt. Die Frequenzauflésung
A fergibt sich zu:

\ Af= f/2¥

Beim DDS-Board liegt der kleinste (in-
terne} Frequenzeinstellschritt bei einer
Taktfrequenz von 50 MHz und einer Wort-
breite von N = 32 bei 11,64 mHz.

Der Phasen-Sinus-Konverter (2) besteht
im wesentlichen aus einem Speicher (Ta-
belle). tiber dessen Adressbereich verteilt
die digitalen Abtastwerte einer Sinus-
schwingung stehen. Dieser Speicher wird
nun periodisch mit den .,m*“-héchstwerti-
gen Bits des Phasen-Akkumulators als
Adressen ausgelesen. Eine Begrenzung auf
.m*-Bit ist erforderlich, um den Aufwand
fiir den Speicher gering zu halten. Damit

Taktfrequenz
fr

@ Phasen

Akkumulator

Delta-Phase

@ Phasen Digital-
Sinus Analog
Konverter Wandler

Ll

digitale Rampe

Tiefpalk

Filter

Abtastwerte

. A

Analogspannung
mit Stérfrequenzen

Sz

digital erzeugter
Sinus

Bild 2: Das Blockschaltbild des AD9835

[nnenschaltung des Phasen-Akkumulators
und die digitale Rampe. GemdB Abbildung
3 berechnet sich die Frequenz f. des Sinus-
signals wie folgt:

fi= 1/Ts, mit: T. = Anzahl der Phasen-
spriinge pro Ausgangssignalperiode

[ Tound T: = I/fi, f: = Taktfrequenz des
Systems

signals nach folgender Formel berechnet
werden:

’7 fa=1/Ta =, Delta Phasc™ / (232+f;)

Somit besitzt der Synthesizer zwei digi-
tale, frequenzbestimmende Eingéinge, nim-
lich die Taktfrequenz und den Phasen-
sprung ,,Delta-Phase®, Damit bestimmen

werden periodisch die Abtastwerte einer
Sinusschwingung erzeugt.

Abbildung 4 zeigt das Funktionsprinzip
dieses Schaltungsteils. Entweder sind die
Abtastwerte fest gespeichert (ROM) oder
zuvor mit Hilfe eines Algorithmus berech-
net und in den Speicher (RAM) geschrie-
benworden. Letzteres Verfahren bietet die
Moglichkeit der Erzeugung vielfiltiger

Takt N=
N é 2 _§ Delta-P
Delta-Phase

P 13 D
_—_—

....0000 GDDO....i

digitale
Phase
'm0
32 R
Tn
hase l
0
Periodendauer des Taktes, T.
Pericdendauer des Ausgangssignals, T

entsprechender
Phasenwert

Bild 3: Vereinfachter Phasen-
Akkumulator und digitale
Phase
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Bild 4: Das
Abtastwerte : .
0 - | Funktionsprinzip
S des Phasen-
Sinus-Konverters
T
Adresse, —
m-Bit breit
—t2n
~
Phase

Kurvenformen. Die so erzeugten Abtast-
werte werden einem schnellen Digital/Ana-
log-Wandler (3) zugefiihrt, der dann die
analoge Ausgangsspannung erzeugt. Im
Idealfall wirde im Ausgangssignal aus-
schlieilich die Nutzfrequenz fi enthalten
sein. Die Ausgangsspannung ist jedoch
mit einigen durch die digitale Erzeugung
bedingten Stérsignalen behaftet, die sich
durch das Nachschalten eines Tiefpassfil-
ters fastvollstindig eliminieren lassen. Die
Storsignale entstehen aus folgenden Griin-
den:

- Dicausdem Speicherausgelesenen Ab-
tastwerte des Sinussignals werden mit
der Taktfrequenz f: vom DA-Wandler in
die analoge Spannung umgesetzt, Da-
durch wiederholtsich laut Fourier-Trans-
formation das ideale Ausgangsspektrum
bei den ganzzahligen Vielfachen der
Taktfrequenz.

- Eine weitere Verunreinigung des Aus-
gangsspektrums entsteht durch die Quan-
tisierung des Signals. Der Aussteuerbe-
reich der Ausgangsspannung ist durch
die DA-Wandler-Auflésung von 10 Bit
in 1024 Stufen aufgeteilt. Dicser Effekt
driickt sich im Hinblick auf die Signal-
qualitit als Quantisierungsrauschen aus,
das sich zum Spektrum gleichverteilt
addiert.

- Desweiteren erzeugen die Nichtlineari-
titen in der Ubertragungsfunktion des
DA-Wandlers ein Storspektrum, das
vorher kaum zu berechnen ist und vom
jeweiligen DA-Wandler abhiingt. Diesc
Nichtlinearitiiten erzeugen im Ausgangs-
spektrum die Harmonischen der Grund-
frequenz.

Bezicht man all diese Uberlegungen auf

das Ausgangsspektrum, so ergibt sich in
etwa der in Abbildung 5 dargestellte Ver-
lauf. Ein Grofteil der zuvor erliuterten
Storfrequenzen kann mit Hilfe cines nach-
geschalteten, steilflankigen Tiefpassfilters
entfernt werden, dessen Grenzfrequenz ge-
ringfligig héher als die hichste Nutzfre-
quenz zu wihlen ist.

Das DDS-Board DDS-20

Durch Einsatz des hochintegrierten
DDS-Bausteins AD9835 konnte mit rela-
tiv wenigen Bauelementen ein hochwerti-
ger DDS-Generator zur Erzeugung von
Sinus- und Rechtecksignalen realisiert
werden. Das DDS-Board zeichnet sich
durch die in den technischen Daten er-
wihnten Eigenschaften aus.

Die maximale Ausgangsfrequenz wiire
aufgrund des Nyquisttheorems auf die hal-
be Taktfrequenz, d. h. 25 MHz beschrinkt.

In der Praxis nutzt man jedoch lediglich
40% der Taktfrequenz (20 MHz). Soll das
DDS-Board nur als Zeitbasis verwendet
werden, d.h. es wird nur das Rechtecksig-
nalund kein Sinussignal benétigt, kann auf
die Bestiickung der Sinus-Endstufe ADS1 1,
des Amplituden-Einstellpotis sowie die
negative Versorgungsspannung verzichtet
werden. Imnachfolgenden wird dic Bedie-
nung beschricben.

Bedienung

Die Bedienung des DDS 20 ist cinfach
gehalten und erfolgt Gber 3 Tipptasten,
einen Inkrementalgeber sowie ein Poti.
Als Defaultwerte sind folgende Einstel-
lungen programmiert, die nach dem ersten
Einschalten aktiv sind:

- Frequenz: 1 kHz

- Waobbelfunktion: aus

- Minimale Frequenz: 0,1 Hz

- Maximale Frequenz: 20 MHz

- System-Taktirequenz: 50.000000 MHz

Frequenzeinstellung

Die Frequenzeinstellungerfolgt iiber den
Inkrementalgeberund die beidenunter dem
Display befindlichen Tipptasten .= und
=" Die Stelle, die mit dem Inkremental-
geberveriinderbarist, blinktund kann durch
cine der Tasten .= oder ., angefahren
werden. Durch Drehen des Inkrementalge-
bers vergrofiert oder verkleinert man die
Stelle. je nach Drehsinn. Beim Uberlauf
erfolgt cin Ubertrag auf die nichsthihere
bzw. —kleinere Stelle.

Amplitudeneinstellung

Die Amplitude des Sinussignals ist iiber
das Potentiometer R 6 im Bereich von 0 V
bis max. 2.5 Vss einstellbar.

Wobbelgenerator

Derintegrierte Wobbelgeneratorermig-
licht es, den gesamten Frequenzbereich
von 0.1 Hz bis 20 MHz ohne Umschalten

| Fizsn |
A

-fi-fa -fi fi+fa -3fa

-2fa -fa 0 fa 2fa

Quantisierungsrauschen

3fa ft-fa ft ft"' fa

Bild 5: Spektrum des Ausgangssignals
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zu durchfahren. Dabei sind die Parameter

Startfrequenz, Stoppfrequenz und Wobbel-

frequenz einstellbar. Um die Wobbelfunk-

tion zu aktivieren, geht man wie folgt vor:

- kurzes BL.'[dtIQen der Taste ,,Prog.. Das
Display zeigt ,F1% an. Dies ist dic Start-
frequenz, die, wie unter ,,Frequenzein-
stellung™ beschricben, einzustellen ist.

- Betitigen der Taste ,,Prog.” cin weitcres
Mal, das Display zeigt ,,F2*. Jetzt ist die
Stoppfrequenz zu einzugeben.

- Beim niéichsten Betitigen der Taste
..Prog.” Erscheint ,.SP*, woraufhin die
Wobbelfrequenz einzustellen ist,

- Eineweitere Betitigung der Taste,,Prog.
startet den Wobbelvorgang, das Display
zeigt ,run” und die aktuelle Frequenz.

- Umdie Wobbelfunktion zu verlassen, ist
die Taste ..Prog.” ein weiteres Mal zu
betdtigen. Das DDS-Board befindet sich
jetzt wieder im normalen Modus,

Frequenzen speichern und abrufen

Das DDS-Board verfiigt tiber 10 nicht-
flichtige Speicher zum Abspeichern von
Frequenzen. Beim Einsatz als Zeitbasis fiir
Empfinger lassen sich so komfortabel Sta-
tionstasten realisieren.

Frequenz speichern

- Abzus )e[Lhcmde Frequenz einstellen

- Taste .= linger als 2 Sekunden betiiti-
gen, das Display zeigt ,.S 1*

- Mit dem Inkrementalgeber die Spei-
cherstelle (S 1 bis S 10) auswiihlen

- Durch Betitigen der Taste ,,Prog.” wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wiihlten Speicherstelle abgespeichert.

Frequenz abrufen

- Taste . > linger als 2 Sekunden betiiti-

gen, Das Display zeigt .S 1%

Mit dem Inkrementalgeber die Spei-

cherstelle (S 1 bis S 10) auswiihlen

- Durch Betitigen der Taste ,,Prog* wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wiihlten Speicherstelle dbgeqpucherl

Weiterfiihrende Funktionen

Wie bereits erwiihnt, kann das DDS-
Board ebenfalls als Zeitbasis fiir PLL-Sys-
teme oder Empfinger dienen, gerade in
Verbindung mit Selbstbauprojekten. Dies
sei an einem Beispiel erliutert:

Ein Doppel-Superhet-Kurzwellenemp-
fanger soll im Frequenzbereich von 0 bis
30 MHzempfangen, die Zwischenfrequen-
zen betragen 45 MHz und 455 kHz (géngi-
ge Werte). Um den genannten Empfangs-
bereich zu gewihrleisten, muss der erste
Lokaloszillator (VCO =voltage controlled
oscillator) einen Frequenzbereich von
45 MHz bis 75 MHz iiberstreichen
(45 MHz - 45 MHz = 0 MHz, 75 MHz -
45 MHz =30 MHz). Das Teilerverhiltnis
des Teilers fiir das VCO-Signal betrage §,
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womit die Zeitbasis (DDS-Board) im
Frequenzbereich von 5,625 MHz bis
9,375 MHz arbeiten muss. Somit ergibt
sich flir einen derartigen Empfinger als
kleinster Frequenz-Einstellschritt 0,8 Hz
(0,1 Hz+ 8, DDS-Board-Auflésung s PLL-
Faktor). Damit auf dem Display des DDS-
Boardes die Empfangsfrequenz angezeigt
wird, sind folgende Parameter zu program-
mieren;
- Minimale Frequenz: 5,625 MHz
- Maximale Frequenz: 9,375 MHz
- PLL-Faktor: 8
- ZF-Offset: - 45 MHz
Weiterhin kann man die Frequenzge-
nauigkeit des ausgegebenen Signals her-
aufsetzen, indem cin Software-Frequenz-
abgleich durchgefiihrt wird. Beim DDS-
Verfahren entspricht die Genauigkeit des
ausgegebenen Signals der Genauigkeit des
integrierten Quarzoszillators. Durch Vor-
gabe dieses Wertes per Software kann ein
Feinabgleich erfolgen. Der 50-MHz-Quarz-
oszillator des DDS-Boards ist mit 50 ppm
spezifiziert. Das bedeutet bei einer Aus-
gangsfrequenz von 10 MHz eine maximale
Abweichung von 500 Hz. Um die Genau-
igkeit der Signalfrequenz zu erhohen, geht
man wie folgt vor:
- EinstelleneinerFrequenz fion,z. B. 10 MHz
- Messen der Ausgangsfrequenz fi mit
einem geeigneten Frequenzzihler, z. B.
9.999950 MHz.
- Berechnen des Abweichungs-Faktors
a= fis/ fson = 0999995
- Multiplizieren der Taktfrequenz f: mit a:
50 MHz = 0.999995 = 49,99975 MHz
- Das Ergebnis (49,99975 MHz) ist als
Taktfrequenz zu programmieren.

Programmierung der weiterfiih-

renden Funktionen
Zur Programmicrung der zuvor beschrie-

benen Parameter geht man wie folgt vor:

- Betétigen der Taste ,.Prog.” linger als 2
Sekunden. Das Display zeigt,,0SC*und
-»30.000000 MHz* an. Die berechnete
Taktfrequenz ist cinzustellen (Beispiel:
49.99975 MHz).

- Betitigen Sie die Taste ,,Prog.* ein wei-
teres Mal, das D1splav zeigt ,,Fu® an,
Jetzt ist du, minimale Aqudbefrcquenz
einzugeben (Beispiel: 5,625 MHz).

- Beim nichsten Bn,téitigcn der Taste

»Prog.” erscheint ,,Fo*, woraufhin die
maximale Ausg'xbchequenz einzustel-
len ist (Beispiel: 9,375 MHz).

- Eineweitere Betdtigung der Taste, JProg.*
fiihrt zZur Anzeige ,.,FAC*, w oraufhin der
PLL-Faktor cinzustellen ist (Beispiel: 8).

- Nach einem weiteren Betitigen der Tas-
te ,,Prog.” zeigt das Display ,,OFF* an,
woraufhin der ZF-Offset einzustellen ist
(Beispiel: -45 MHz).

- Dienichste Betitigung der Taste,,Prog.
schliefit den Eingabevorgang ab.

E

Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Schaltbild des
ubersichtlichen Schaltbildes, gemessen an
den Features. Der Prozessor IC 3
(KS57C2308) steuert alle Ein- und Ausga-
befunktionen des DDS-Boards. Der zur
Frequenzeinstellung dienende Inkremen-
talgeber DR 1 ist mit externen Pull-Up-
Widerstéinden versehen und an die Port-
pins 25 und 32 angeschlossen. Je nach
Drehrichtung der Achse wird einer der
Portpins eher auf Massepotential gezogen
als der andere. Die 3 Taster TA 1 bis TA 3
sind direkt an die Portpins 48 bis 50 ange-
schlossen und legen bei Betitigung dic
Portpins auf Massepotential. Alle System-
daten (Taktfrequenz, Frequenzspeicher,
etc.)sindim EEPROM IC 4 (24C04) abge-
legt. Der Prozessor steuert weiterhin dirckt
das Display LCD I an und bt,schrubt liber
die Datenleitungen ,SCLK*, .SDATA*
und ,,FSYNC* (Pin 36 hlb 38) den DDS-
Chip AD9835. Der mit dem Quarz Q 1 und
den Kapazititen C 20 und C 21 realisierte
Oszillator gibt den Prozessortakt vor.

Der DDS-Chip IC 5 vom Typ AD9835
beinhaltet das komplette DDS-System, die
Programmierung des 32-Bit-breiten Fre-
quenzwortes |, Delta-Phase™ erfolgt, wie
bereits erwihnt, liber die 3 Datenleitungen
~SCLK®, ,SDATA" und ,FSYNC* vom
Prozessor aus. Den Systemtakt gibt der
Quarzoszillator Q 2 mit 50 MHz vor.

Der DDS-Chip treibt am Ausgang
(Pin 14, IOUT) einen Strom durch den
Widerstand R 4, wodurch die Ausgangs-
spannung erzeugt wird. Laut Datenblatt ist
R 4 50 zu dimensionieren, dass bei einem
Strom in der GroBenordnung von ca. 4 mA
die Spannungan R 4 nicht gréBerals 1,35 V
ist, da ansonsten Verzerrungen aufireten.
Der Strom selbst kann durch die GroBe des
Widerstandes R 3 vorgegeben werden. Da
der DDS-Chip lediglich mit positiver Ver-
sorgungsspannung betrieben wird, ist die
Ausgangsspannung an R 4 nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern positiv (Aus-
steuerbereich 0 V bis max. 1,35 V).

Das bereits erwihnte Tiefpassfilter 7ter
Ordnung zur Eliminierung nicht gewollter
Frequenzanteile aus dem Ausgangssignal
bilden dic Komponenten C8, L 4, C9, L 3,
C10,L2,C 11 sowie die Eingangskapazi-
tat der FET-Stufe T 1, die mit ca. 10 pF
anzusetzen ist. Die Grenzfrequenz liegt bei
ca. 22 MHz, Abbildung 7 zeigt das Ergeb-
nis einer Frequenzgang-Simulation. Das
Filter wird durch das Potentiometer zur
Amplitudeneinstellung R 6 abgeschlossen.

Uber den Koppelkondensator C 36 ge-
langt das Sinussignal vom Poti- Abgnffauf
die Sinus-Endstufe IC 7(AD 811), die zum
einen eine Verstirkung um den Faktor 3,6
bewirkt und zum anderen in Verbindung
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mit R 10 einen Ausgangswiderstand von
50 Q gewihrleistet. Die AC-Kopplung ist
notwendig, da sich das DDS-Ausgangssig-
nal, wie bereits erlidutert, nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern oberhalb der
Nulllinic befindet. Die untere Grenzfre-
quenz der Endstufe liegt auferund von
C 36 und R 29 bei 0,34 Hz, die
obere Grenzfrequenz betriigt ca.
20 MHz. Da das Sinussignal AC-
gckoppelt auf die Endstufe iiber-
tragen wird, ist es notwendig, den
DC-Arbeitspunktder Endstufe vor-
zugeben. Um weiterhin Offset-
spannungen und Eingangsstrome
zu kompensieren, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R 7, R 13,
R 21 eine DC-Spannung vorgege-
ben, die dann iiber R 29 auf die
Endstufe gefiihrt wird. Somit ldsst
sichder DC-Arbeitspunkt der End-
stufe exakt auf 0 V einstellen.

Bild 7: Frequenzgang des
Tiefpassfilters 7ter Ordnung

56

Zur Signalaufbereitung fiir den Digital-
ausgang (TTL-kompatibel) wird das Si-
nussignal zundchst hinter dem Tiefpassfil-
ter hochohmig und kapazititsarm iiber einen
Fet-Stufe gepuftert. Dieseistmit T 1 (J310)
und Peripherie aufgebaut. Das am Source-
Anschluss anstehende Signal gelangt iiher

a2

21.661H,
T00. 800K, -249_.391n

Bild 6: Schaltbild des
DDS-Boards

die beiden Koppelkondensatoren C 35 und
Cd0aufdie Verstirkerstufe T 2 (BC 848C),
die in Emitterschaltung arbeitet. Am Kol-
lektor steht das verstarkte Signal zur Ver-
[tigung, das iiber C 38 auf den Eingang des
Schmitt-Trigger-Gatters 1C 6 A (74 HC
132) gelangt. Die nachfolgenden Gatter

28146

dif= 21.561H,

e Sogl

3.8k

~ Frequency

18HHz
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Ansicht der
fertig besttick-
ten Platine des

DDS-Boards
mit zugehdori-
gem
Bestiickungs-
plan von der
Bestlickungs-
seite

RigLL

P

IC 6B, Cund Dsind parallel geschaltetund
gewihrleisten zusammen mit R 11 einen
Ausgangswiderstand von 50 €.

Die Schaltungerforderteine Versorgungs-
spannung von + 5 Vund - 5V (je 100 mA),
die iiber die beiden Festspannungsregler
ICT(7805)und IC2(7905) stabilisiert wird.
Soll lediglich das Rechtecksignal genutzt
werden, bendtigt die Schaltung nur die po-
sitive Versorgungsspannung von +5 V.

Nachbau

Die Platine ist hauptsichlich mit SMD-
Komponenten und mit einigen bedrahteten
Bauelementen zu bestiicken. Der Aufbau
der Schaltung sollte auferund der verwen-
deten miniaturisierten Bauelemente mit
hoher Sorgfalt von geiibten Elektronikern
durchgefiihrt werden. Gerade bei der Mon-
tage der SMD-Komponenten empfiehltsich
die Verwendung eines Lotkolbens mitblei-
stiftspitzer Spitze, auf sauberes Loten ist
unbedingt zu achten.

SMD-Bestiickung

Die 154 x 64 mm messende doppelseiti-
ge Platine wird unter Zuhilfenahme von
Bestiickungsplan, Platinenfoto und Stiick-
liste zundchst mit den SMD-Bauelemen-
ten bestiickt. Vor der Bestiickung eines
Bauteils ist das entsprechende Pad leicht
zuverzinnen. Anschliefiend wird das Bau-
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teil mit einer Pinzette vorsichtig platziert
und festgehalten. Dann erfolgt das Verls-
ten von zundchst nur einem Anschlusspin.
Ist die Position korrekt, sind die restlichen
Anschliisse zu verloten.
Bitte gehen Sie unter Einhaltung folgen-
der Rethenfolge vor:
1. SMD-Widersténde ohne R 14 - R 16
2. SMD-Kondensatoren ohne C [ und C 3
3. SMD-Transistoren
4. IC 6und IC 4, bitte Polung beachten (die
Punktmarkierung am IC kennzeichnet
Pin I)
. 1C 5 und IC 3, bitte Polung beachten
.L1bisL4
. Clund C 3, bitte Polung beachten (die
mit einem Querstrich gekennzeichnete
Seite ist der Pluspol)

-1 TN Lh

Einbau der restlichen
Bauelemente
Nach Komplettierung der SMD-Bestii-
ckung sind folgende weitere Bauteile unter
Einhaltung der genannten Reihenfolge zu
montieren:
1.€22,C23,C25.C26
2.R10,R 11,Q 1 (vonder Unterseite), Q2
3.1C Tund IC 2 ( jeweils mit M3-Schrau-
be, Zahnscheibe und Mutter vor dem
Verloten befestigen).
4. Alle Elkos, bitte Polung beachten
5. TA 1bis TA3und DR 1
Damit ist die Bestiickung so weit fertig-
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gestellt, es folgt der Einbau des Displays.
Von diesem ist zundchst die Schutzfolie
vorsichtig zu entfernen. Man legt das Dis-
play in die Displayscheibe ein, der Anguss
des Displays (Verdickung an einer Seite)
muss sich dabei in der entsprechenden
Aussparung der Displayscheibe befinden.
Die Displayscheibe mit eingelegtem Dis-
play ist mit der dem Anguss gegeniiberlie-
genden Seite voran seitlich in die Seite des
Displayrahmens zu schicben, an der sich
keine Rastnase befindet.

Nach dem vollstindigen Einschieben
rastet die Displayscheibe im Displayrah-
men ein. Jetzt sind die beiden Leitgummis
in die entsprechenden Aussparungen des
Displayrahmens zu legen. Der so vormon-
tierte Rahmen wird, mit dem Anguss des
Displays nach links weisend, auf der Plati-
ne platziert und mit 6 Kunststoffschrauben
2,2 X 5 mm fixiert.

Damit ist die Platine fiir die Ausgabe
von Rechtecksignalen fertiggestellt. Sol-
len ebenfalls Sinussignale generiert wer-
den, sind noch die Sinussignal-Endstufe
AD 811 und das Poti zur Amplitudenein-
stellung zu montieren.

IC 7 ist unter Beachtung der Einbaulage
(Pin1desICsistmiteiner Punktmarkierung
verschen) einzusetzen und zu verldten.

Die Anschlussbeine des Potis werden
zundchst in Richtung der Poti-Achse um
907 abgewinkelt. Dann folgt der Einbau,

s
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Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine des
DDS-Boards
mit zugehori-
gem

Bestiickungs-
plan von der
Lotseite
Stiickliste: 20-MHz-DDS-Board DDS 20 1
Widerstande: SOPBISNITIEE =) E0 st i ia C9, C10 1311 0/SMIBYE A e N Tl
DSBS L R17 B/ SIS Sl S AN C37 BERIB@E s i it e 2
P e L RI11 AT nRISVIBIC o i e E6LEL2 EC-Display: = oian ol LCDI
R PR e RI10 [ONE/SVITIMSLE LN fos o r, SR &5
ATSMB st abre R28 IMnFiker ......... €22, G723 .C25. C26 Sonstiges:
ISOQYSMBY LSt o R23, R24 1000F/SMD............C2. C4./C1 5-C19, Quarz, 4,194304MHz,
SO0G ST RSN R4, RS C28-C31, C33, C41, C42 EEA08(07/ (/1] eSS as Ql
470 VT MSTTARERTE S e R27 A On B SVIEIEEE S e st &7 Quarzoszillator, 5S0MHz ...............Q2
L OV o el A R25 LHESMD.......... C35, C36, C38, C39 SMD-Induktivitit, 0T B e I:1
2 QSMID R3 10uF/16 Vitantal/SMD........... C1, C3 SMD-Induktivitit, 4,7uH ........ L2-L4
o A D R26 I A A Cl14, C32, C34 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
22JcEHSMIDE il RI8 LOOMEAOVE o s arn i niits C24, C27 eIt e SRR B TA1-TA3
2T SMIBD S S i R7, R21 220MEI2SNa s e C40 Inkrementalgeber........................ DRI
LOOKGY SN e ko RI,R2 Lotstifte mit Lotdse ............. STI-ST8
23700 R D R e R29 Halbleiter: 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x § mm
IVICHSMEY s R19, R20, R22 Z80) S SE SN S S Wt i 3L Ll MY IC1 6 Kunststoffschrauben, 2.2 x 5 mm
P10, liegend 10K ot R13 B e A R s 1@2 2 Muttern, M3
BN 0292/ SNID s = S iios oees @3 2 Ficherscheiben, M3
Kondensatoren: 2AGOALSNIB = i i S 1C4 1 Display-Scheibe
BOpESMB v b C8, Cl11 ADIEBISBRU/SMD ...t IC5 1 Displayrahmen
2T DRSNS fnd C20, C21 FALIG IS/ SHIDE i e ICo 2 Leitgummis

indem die Poti-Achse von der Litscite
durch das Loch in der Platine geschoben
wird. Das Poti ist mit der Mutter von der
Platinenoberseite zusichern, bevor die An-
schlussbeine in den entsprechenden Boh-

rungen verltet werden.

Das DDS-Board benétigt cine Versor-
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gungsspannung im Bereich von + 7 V bis
12V (je 100 mA). Vor dem Anschliefen
der Versorgungsspannung ist die korrekte
Bestlickung zu tiberpriifen, eventuell vor-
handene Létbriicken sind zu entfernen.
Nach dem Anlegen der Versorgungsspan-
nung fiihrt der Prozessor zundchst einen

Segmenttest durch, d. h. alle Segmente
sind fiir 3 Sekunden aktiv. Dann folgt der
normale Anzeigemodus. Istdie Bestiickung
korrekt ausgefuihrt, stehen jetzt sowohl das
Sinus- als auch das Rechtecksignal zur
Verfiigung. MitR 13 istder DC-Offset des
Sinussignals auf 0 V einzustellen. [l
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Scha"pegeh‘
Messgerat SPM 100

Im Bereich des akustischen Umweltschutzes
gehért das Schallpegel-Messgeriét zu den wichtigsten
Hilfsmitteln zur korrekten Beurteilung von Schallereignissen. Das mikroprozessor-
gesteuerte SPM 100 verfiigt (iber normgerechte Zeit- und Frequenzbewertungsfilter und ist
somit fiir die meisten Aufgaben im Bereich der Schallmesstechnik geeignet.

Ausbreitung wellenférmig erfolgt, spricht  reine Téne. withrend Gerdusche aus einer
Allgemeines man von Schallwellen, Vielzahl von tberlagerten Sinusschwin-
Sinusférmige Schwingungen erzeugen  gungen bestehen.

Ohne ein entsprechendes Messgerdt ist
cine objektive Beurteilung von Schall nicht

maéglich. der als Liarm oder als Genuss ‘ Technische Daten: SPM 100

& finde rarden L . _

“”g'un_d? }“ T]’dm l]“m”' el Erfassungsbereich: ... 30 dB - 125 dB (130-dB-Impuls)

Iy rhaupt entstehen s , _

St S St T USSR || e d e dB, 50 dB - 100 dB, 80 dB - 130 dB

1st cine Schallquelle und ein elastisches . ' i db
ledinm (2. B. Luft) erforderlich. in do JEMAUIBKEIL, oottt sttt

K. ;L‘];.l_'j] _”' ]__'_ C;Lf] '-II‘[ ‘fﬁff 'L: 1“}”_1 (_{Lin AR gm0 o dB, 2.5 dB bei Balkenanzeige

;]‘:[](_.JL mn_::_] i 1‘; e “L_I_L.l‘_\'i“-k_““"[]g‘}j BeWertungsfilter: .........ooooooo.oco.ocoooiivommmmiissccosecorccesmmeossooooo o A C

%Lfml llle“lflT_‘f‘"j{_ s ﬂ;”“]j le\k__‘[\]:i_ _}lL V32 SO iLET I em—————— Slow, Fast, Impuls

e i 6. SLASHIEELC Ol PR O B ‘ SPANBVNEENEISETEING .. coummmemmyss 9-V-Blockbatterie

tungen und Verdiinnungen der Luftmole- Abiessune e (B % Tt oo o vommmmprs, O 10508 mm

kitle und somit Luftdruckschwankungen, p Analt)f‘aL;;t"lng (AC. DC)» RS-232 Schinittstello

die:dem immer & orhandenen Aol | Auto—ﬁangi—[—'ankrio'n * Auto-Power-Off (deaktivierbar) J

schen Luftdruck dberlagert sind, Da dic :
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3 B T s 0 S b o S S S e e S e | B S S TS e A T s T A T Al i = T

) 02221508 | Bild 1: Typische schwingungen aufnehmen und verarbei-
dB Wi Schalldruckpegel ten, die innerhalb eines bestimmten Fre-
160 von verschiedenen quenzbereichs liegen. So unterscheidet man
Gerauschen zwischen Infraschall (unterhalb des Hor-

bereichs), Horschall und Ultraschall
(Schallschwingungen oberhalb des Hor-
bereichs).
Dusentriebwerk (25 m Entfernung) Fiir Schallmessungen und insbesondere
e P auch fur Léirmschutzmaﬁnahmen_ interes-
siert in erster Linie der Hérschall in einem
Riscidkorzed Frcqucnzbcreich von 16 Hz bis 1_6 kll_z.
Aber auch mnerhalb des Hérbereichs ist
das Hérvermogen des Menschen (iber den
Frequenzbereich keineswegs linear und
nimmt mit steigendem Alter stark ab. Da-
___ 4p  Schwerlastverkehr her ist es bei vielen Messungen sinnvall,
die frequenzabhingige Pegelverteilung zu
ermitteln.
Mittlerer StraBenverkehr Ebenfallsistdie Lautstarkeempfindlich-
keit des Menschen nicht linear. so dass bei
geringer Lautstiirke wesentlich feinere
Unterschiede wahrgenommen werden als
bel groflen Lautstirken. Der Unterschied
Bliroraum der Schallintensitdt zwischen der Reiz-
schwelle (gerade wahrnehmbar) und der
Schmerzgrenze 1st enorm und reicht von
1077 Wimbis 10 W/m®. Um einen derart
Leseraum grofien Wertebereich verniinfiig darstellen
zu konnen. erfolgt die Skalierung des
Schallpegels (genaugenommen Schall-
druckpegels) in Dezibel (dB).

Die Skala 1st so ausgelegt, das bei 0 dB
die Horschwelle liegt und bei 130 dB die
Schmerzgrenze mit 10 W/m? erreicht wird.
Typische Schalldruckpegel (Schallpegel)

Der Schalldruck, bzw. die Amplitude  unterschiedliche Genauigkeitsanforderun- — von verschiedenen Gerduschen sind in der
der Druckidnderungen im elastischen Me-  gen gestellt werden, Gralik n Abbildung 1 zu sehen. Dadurch
dium bestimmt die Lautstirke und die Das menschliche Gehdrkannnur Schall-  ist die Zuordnung der Schallpegel in dB
Frequenz dic Tonhdhe. Neben Luft kon-

Knallkérper, Explosion

140

120

100

80

Unterhaltung

40 Wohnraum

%0 o710 Flistern

1072 Horschwelle

nen als Ausbreitungsmedium auch feste S ol ]
L T : . ; 100 — 4 Phon - v
Stoffe oder Flissigkeiten dienen. Man 130 T ; ~ = 2
o : -~ r - =3 o P~ | B | 1 \\: 4 < —
spricht daherentweder von Korper-, Fliis- i == ] o1 | 4o
sigkeits- oder Luftschall. Das hiufigste 10 i A
und wichtigste Ausbreitungsmedium ist il iove || Kurven in gleicher Lautstar} ~L_ =
R L T @ 100 = e - i
natlrlich die Luft. _ ‘ ) g L g [ =Tt == =
Als Schallquelle kann jeder feste Kérper |5 % 90— =Nl 1 o .
: : 5 . 3 o K ~ T=__ Bewertungskurve B . | Lol
dienen. der zu elastischen Schwingungen @ P ol i iy 80 : SN
. . : oo ] - —— T T T~
angeregt wird, Wenn dieser Kérper von ¢ o o S '\\\\ . o i B .
g % y = 4 7 | | ! .
Luft umgeben ist, hat man bereits eine |2 £ 70 % NS ! [Teo T
~ =] [ [ G - |
Luftschall erzeugende Schallquelle. 2 9 80— : = = = =
“Neben den zur bchallc_raugm!g kor‘m- = = sof— S Bewertungskurve A —
pierten Lautsprechern gibt es sehr viele é 5w AN W e SANR N 2l
- - - | ~[H_TT13
unerwiinschte Schallquellen, deren Schall- oot @ [N T . ~1_ 17 L
erzeugung hiufig mit viel Aufwand un- %0 = ] 2 i
) - . et T o | B | | |
terdriickt werden muss. Unerwiinschter 5001 20 o EEEE — Py
: ! : : 0,0001 |- Horscl > [ | .y :
Schall. als Larm bezeichnet, wird unter 10 - L Horscviells ~ BRI - b
i || | i | O | | ! 5
anderem von Motoren, Maschinen oder 0,00002 | 0 Ll B s b G A P
dem Strallenverkehr hervorgerufen und ( : . | 1
kann bei zu grofier Belastung die Gesund- 1 | = 1]
}'lCif geﬁihl‘dcﬂ. 20 50 100 200 l 500 I |1000I 2000 5000. Tl.'lil)DU
Um die akustische Umweltverschmut-
zung durch Larm in Grenzen zu halten, gibt Frequenzen des Horbereiches in Hz

os geseizliche Regelungen, Vorschriften  gjg 2. pie Grafik zeigt die erforderlichen Schalldruckpegel liber die Frequenzen,
und Richtlinien. Zur Uberpriifung der  die yom menschlichen Gehér als Kurven gleicher Lautstarke empfunden wer-

GrenzwertesinddannentsprechendeMess-  den. Zusétzlich sind die frequenzabhangigen Bewertungsfilter A, B und C
gerdte erforderlich. an dic je nach Aufgabe  eingezeichnet.
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Tabelle 1: Relativer Frequenzgang
der genormten Frequenzbewertungskurven

erwihnt, nicht bei allen
Frequenzen innerhalb des

AR Cund D Horbereichs die gleiche
— Empfindlichkeit. wie die
Frequenz| Relativer Frequenzgang in dB Kurven mit glmchcm
in Hz Kurve A | Kurve B | Kurve C | Kurve D S[Chali:hilui:(d bflw- gllc.]'
o chem Schalldruckpegel in
plg ‘gg}j _;2’2 _: T% Abbildung 2 iiber die Fre-
e i ot S quenz zeigen. Dies muss
;8 :;8; :,2)22 :2; bei der Messung und der
P 44’? 50‘4 _4’4 Bewertung von Schallpe-
‘}IL;" _39‘4 _1 71 30 gelndurch Zuschalten ent-
e =t o o sprechender Filter bertick-
7 : 4 22 3 s H
jg _Egg _}T’é _I‘g _{i sichtigt werden,
Eﬂ 26.2 9.3 08 ] T Das subjektive Empfin-
- s e foo i den (ein storendes Ge-
138 "?3? :2? hg’:.; _2 rdusch wird eher laut emp-
125 :16!1 -:4,’; :O:_Z :6 funden als ein angeneh-
]66 _]3} _;’6 -O’I p mes) kann bei Messungen
200 10.‘3) ‘2"0 ’0 _:,' natirlich nichtberiicksich-
= = = = tigt werden.
“) 4 _ I o
:;2 22 (l)g g ? Die Frequenzbewertung
;06 :428 :0’5 0 _0 bei Schallpegel-Messgeri-
500 _;2 _0‘% 0 0 ten erfolgt nach genorm-
%‘\O j’f) _0"1 0 0 ten Filterkurven gemif
8{”)0 —018 10 0 0 DIN T1EC 651. Man unter-
1000 ‘U 0 0 0 scheidet dabei zwischen
1250 0.6 0 0 5 A-. B-, C- und D-Bewer-
18(}0 It ’5 0 0.1 6 tung (Tabelle 1. wobei die
2000 12 0.1 :U’q 5; Filterkurve A die weitaus
s N o e : wichtigste ist, da diese
:?28 I{g 8?} 82 {? Kurve auf dic frequenz-
2060 10 '0’7 'U"S 1 abhiingige Emplindlichkeit
5000 105 '1‘2 -1’3 10 des menschlichen Gehérs
6300 IOQI i 9 _,)’0 9 abgestimmtist. Im Bereich
: g s o der Lirm-Messtechnik
8000 -1,1 -2.9 -3,0 6 .
! : : kommtnahezu ausschlief-
i) 4.3 :
igggg _:1’55, _2"1’ _2’; S lich diese Filterkurve zum
l géUO 6 ’( 8,5 gER Einsatz. Bewertungennach
e B2 o Filterkurve C sind nur in

zur Lautstarkeempfindung relativ einfach
moglich.

L istdas Svmbol fiir den Schalldruckpe-
gelunter dem man den zwanzigfachen Lo-
garithmus des im Augenblick der Messung
herrschenden Schalldrucks (Svmbol p)im
Verhilinis zum international vercinbarten
Bezugsschalldruck (po) versteht,

Der Bezugsschalldruck beschreibt die
Harschwelle und ist mit 20 uN/m* definiert.

| L=20-1g ¥ ]

g
L o N

Fur die Druckwerte werden jeweils die
Effektiviverte verwendet,

Dadie Skalades Schalldruckpegels nicht
linear ist. bedeutet jede Verdopplung des
abgegebenen Schallpegels eine Steige-
rung um 6 dB. Kommt zu einer Schallquel-
le mit einem Schalldruckpegel von 7. B.
70 dB eine zweite Schallquelle mit der
gleichen Schallenergie (also ebenfalls
70°dB) hinzu, so steigt der Gesamtschall-
druckpegel auf 76 dB.

Das menschliche Gehor hat, wie bereits

ELVjournal 5/02

wenigen Fillen vorge-
schrieben. wihrend die Filterkurve B die
geringste Bedeutung hat. Dic Filterkurve D
dientausschlieBlich zur Frequenzbewertun g
bei der Messung von Flugzeuglarm.

Zur Ermittlung von Schalldruckpegeln
gelten je nach Messaufeabe unterschiedli-
che Messvorschriften und Normen. Darin
istunter anderem festgelegt, welche Filter-
kurve zu verwenden ist und welche Genau-
igkcitsanforderungen an das Schallpegel-
messgerit mindestens gestellt werden.

Beider Messung von Schallpegeln muss
neben der Frequenzbewertung auch cine
Zeitbewertung erfolgen. Drei verschiede-
ne Zeitbewertungen S (Slow), F (Fast) und
[ (Impuls) sind genormt und sollten daher
bei einem guten Schallpegel-M essgerit
nicht fehlen.

LLLULY LY g

Bild 3: LC-Display des SPM 100
wahrend des Displaytests.

DaSchallpegel hiiufig schrstark schwan-
ken, sollte eine méglichst grofe Anzeige-
dynamik vorhanden sein und verschiedene
Messbereiche miissen sich hinrcichend
uberlappen. Des Weiteren sollten Schall-
pegel-Messgerite Anzeigen fiir Ubersteu-
crung und die Messbereichsunterschrei-
tung haben.

Die Genauigkeit von genormten Schall-
pegel-Messgeriten ist in DIN [EC 651 in
vier Genauigkeitsklassen aulgeteilt, de-
ren Fehlergrenzen in Tabelle 2 7y schen
sind.

Da das Schallfeld durch den Schallpe-
gelmesser méglichst wenig beeinflusst
werden soll, werden auch an die mechani-
sche Konstruktion gewisse Anforderun-
gen gestellt. Wichtig ist dabei. dass durch
ein stromlinienférmiges Gehduse im Mik-
rofonbereich Reflektionen verhindert wer-
den,

ELV-SchaHpegel—Messgerét
SPM 100

Alle zuvor aufgestellten Forderungen
werden vom neuen ELV-Schallpegel-
Messgerit erfiillt. In drei Messbereichen
ist das SPM 100 in der Lage Schallpegel
zwischen 30 dB und 125 dB (130-dB-
Impuls) zu erfassen und anzuzeigen. wo-
bet auch cine Autorangefunktion zur Ver-
fligung sicht,

Der Dynamikumfang jedes Messhe-
reichs betréigt 30 dB mit 0.1 dB Auflésung.
Neben der digitalen Anzeige steht auch
cine zwanzigstufige Analog-Balkenanzei-
ge mit 2,5 dB Auflésung je Teilstrich zur
Verlligung.

Dic Frequenzbewertung kann wahlwei-
se nach Filterkurve A oder C erfolgen und
fir die Zeithewertung stehen die Zeitkon-
stanten Fast (F). Slow (S) und Impuls (I}
zur Verfligung,

Eine Mux-Hold-Funktion bringt den
maximal gemessenen Schallpegel stindig
Zur Anzeige.

Tabelle 2: l
Nach DIN IEC 651 sind fiir Schallpegel-Messgeriite

4 Genauigkeitsklassen definiert

Genauigkeitsklasse 0
| Fehlergrenzen +0.4dB

1
+0,7dB

2 3 ‘
+ 1,0 dB +1,5dB \
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Bild 4: Frequenzverlauf des A-Bewertungsfilters

An Besonderheiten sind ein Analogaus-
gang und cine serielle Schnittstelle vor-
handen. Uber den Analogausgang ist das
Gerit als Front-End einsetzbar und mit
Hilfe der seriellen Schnittstelle kdnnen
Messwerte zu cinem PC iibertragen und
weiterverarbeitet werden.

Sobald dic Batteriespannung des Gerii-
tes unterhalb des erlaubten Wertes absinkt,
wird dies im Display angezeigt.

Bedienung und Funktion

Dank Mikroprozessorsteuerung und ei-
nem grofien LC-Display (Abbildung 3) ist
die Bedienung des Geriites sehr tibersicht-
lichundeinfach. Die komplette Bedienung
des Gerites erfolgt liber cine 8-Tasten-
Folientastatur, wobei die beiden oberen
Taster zum Ein- und Ausschalten des
SPM 100 dienen.

Dic Max-Hold-Funktion kann mit einer
darunter angeordneten Taste aktiviert und
deaktiviert werden. Bei aktiver Max-Hold-

bracht. Im Display erscheint dic Anzeige
,Max Hold”,

Mit Hilfe der Taste F/S/T kann dic ge-
wilnschte Zeitbewertung ausgewihlt wer-
den. Beiden Zeitbewertungen F und 8§ wird
grundsiitzlich der Effektivwert des Signals
angezeigl. wobel entsprechende Mitte-
lungszeiten festgelegt sind. Die Zeitkon-
stante fiir F (Fast) betriigt 125 ms und fiir
S (Slow) 1000 ms. Laut DIN IEC 651 darf
nach dem Abschalten des Signals fiir cinen
Abfall der Anzeige um 10 dB bei F
hochstens 0,5 Sekundenund bei S hdchstens
3 Sekunden bendtigt werden. Fiir die lang-
same Zeithewertung (S) erscheint im Dis-
play zusitzlich \AVG™ fir die Mittelwert-
bildung. Beieingeschalteter Zeithbewertung
[ {zusitzliche Displayanzeige Peak) be-
zicht sich die Anzeige des Schallpegel-
messers aul das Maximum des Kurzzeit-
cffektivivertes des Signals. Ein Effektiv-

Bild 5: Frequenzverlauf des C-Bewertungsfilters

Funktion wird wihrend des Messzeitrau-
mes der jewells auftretende Maximalwert
gespeichert und stindig zur Anzeige ge-

elemente |

§ Mikrofan Vorverstarker Umschalt- Bewertungsfilter  Quadratischer- Zaitbewertung
E verstirker Gleichrichter
o und
E logarithmierer
k _\"-— !I—b ot s .
L A A uv o (R "‘IoguU IemeEt] o=
[t =
F'y 'O i
— Mzcrocontoller —‘
L —w
|
SED| | SO ERSRNOUE A Bl (o e 8 l
|  Bedien- : : [ ’
| Speicher Schnittstelle LC-Display AD-Wandler

Bild 6: Das Blockschaltbild verschafft einen Uberblick iiber die einzelnen Bau-

gruppen des SPM 100
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wert-Gleichrichter mit kurzer Mittelungs-
zeitund ein Spitzenwertdetektor mit lan-
ger Abfallzeitkonstante erméglichen die-
se Funktion,

Die Taste ,A/C" dient zur Auswahl des
Frequenzbewertungsiilters, wobei die bei-
den in Abbildung 4 und Abbildung 5 dar-
gestellten Kurvenverliufe zur Verfligung
stehern.

Durch einen kurzen Tastendruck aul'dic
Taste ., Autorange™ wird je nach Signalpe-
eel automatisch dic Messhereichsauswahl
vorgenommen. Die Autorangefunktion
kann jederzeit durch einen kurzen Tas-
tendruck auf” .Up™ oder . Down™ beendet
werden. Mit Hilfe dieser Tasten ist dann
manuell eines der drei zur Verlligung ste-
henden Messbereiche (30 - 70 dB, 50 -
100 dB oder 80 - 130 dB) auszuwihlen.

Zusitzlich verfiigt das Gerdit iber cinen
analogen Messwertausgang, so dass das
SPM 100 auch als Front-End in ciner Mcss-
anordnung zunutzenist. Einesericlle Schnitt-
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stelle steht an einer 6-poligen Western-Mo-
dular-Buchse zur Verfligung und dient zur
Messwertiibertragung zu einem PC.

0252219024

Blockschalthild

Diceinzelnen Baugruppen des SPM 100
sind in Abbildung 6 zu schen und ermagli-
chen cinen Uberblick iiber di¢ prinzipielle
Funktionsweise des Gerites. Der zu erfas-
sende Schalldruckpegel wird zuerst von
emem hochwertigen Elektret-Mikrofon
aufgenommen. Von da aus gelangt das
Signal auf cinen empfindlichen. rauschar-
men Vorverstarker. dessen V erstarkung je
nach Schalldruckpegel in drei Stufen ver-
dnderbar ist,

Umdicextremunterschiedlichen Schall-
druckpegel verarbeiten zu kénnen. ist zur
Messbereichsumschaltung ein Umschalt-
verstirker nachgeschaltet, dessen Verstir-
kung ebenfalls vom Mikrocontroller vor-
gegeben wird.

Es folgen zwei vom Mikrocontroller
umschaltbare Bewertungsfilter, wobei
zwischen . dBA™ und . dBC* gewihlt wer-
den kann,

Vom Ausgang des Bewertungsfilters
ucl'mcrl das im Pegel angepasste NF- Sig-
nal auf einen quadrierenden E ffektivwert-
Gleichrichter mit nachgeschalteter Zeithe-
wertung, Hier kénnen vom Mikrocontrol-
ler zwei verschicdene Integrationszeiten
und die Impulsmessung ausgewihlt wer-
den.

Ubereinen Dual-Slope-AD-Wandler mit
hoher Auflésung werden die analogen
Messwerte in dwmlc. Daten umgewandelt
und zur weiteren Verarbeitung zum zentra-
len Mikrocontroller gegeben. Der Control-
ler sort fiir die korrekte Anzeige auf dem
LC-Display. transferiert die Informatio-
nenin digitaler Form zur seriellen Schnitt-
stelle und sorgt fiir die Speicherung der
gewtnschten Einstellungen im extern an-
geschlossenen EEPROM nach dem Aus-
schalten der Betriebsspannung.

Wie bereits erwiihnt, erfolgt dic Bedic-
nung des SPM 100 iiber cine 8-Tasten-
Folientastatur, dic direkt am Mikrocon-
troller angeschlossen ist.

Schaltung

Nachdem die einzelnen Funktionsgrup-
pen des Schallpegel-Messgerites erliutert
wurden, kommen wir nun zur detaillierten
\Llm]tunmbuthrmbunﬁ Zur besseren

Ubersicht ist das Gesamtschaltbild in die

Tetlschaltbilder Analogteil mit AD-Wand- : =
ler (Abbildung 7), Mikrocontroller-Ein- -
heit (Abbildung 8) und Spannungsversor- o
gung (Abbildung 9) aufeeteilt.

Analogteil
Betrachten wir zuerst den Analogteil in

Bild 7: Analoger Schaltungsteil des SPM 100
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Bild 8: Mikrocontrollereinheit des SPM 100

Abbildung 7, wo das hochwertige selek-
tierte Mikrofon Giber ein abgeschirmtes Ka-
bel an ST | und ST 2 angeschlossen wird.

Der im Mikrofon integrierte Vorverstirker

wird tiber R 22 mit Spannung versorgt und
die Signalauskopplung erfolgt wechsel-
spannungsmifig Gber C 27.
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Die Verstiarkung des mit IC10 realisier-
ten rauscharm-invertierenden Vorver-
stiarkers wird durch den Widerstand 1m
Rickkopplungszweig (R 21, R 23, R 24)
im Verhiltnis zum Widerstand R 30 be-
stimmt. Je nachdem welcher Kanal vom
CMOS-Multiplexer IC 9 durchgeschaltet

ist, erhalten wir eine Signalverstirkung
von - 10,2 dB, 0 dB oder + 20 dB. Der
Kondensator C25 im Riickkopplungszweig
dientausschlieBlich zur Schwingneigungs-
unterdriickung.

Uber den zur galvanischen Entkopp-
lung dicnenden Kondensator C 28 gelangt
das Signal auf den, ebenfalls als invertie-
render Verstiirker arbeitenden Umschalt-
verstarker (IC 8 ). Bei dicsem Verstirker
wird ebenfalls durch Umschalten der Riick-
kopplungswiderstinde mit IC 9 dic Ver-
stdrkung eingestellt, wobei die Verstir-
kungsstufen 10,2 dB, +9.8 dB und
+20,0 dB zur Verflgung stehen.

Vom Ausgang des Umschaltverstiirkers
gelangt das Audiosignal dann auf die bei-
den mit IC 8 A, B und externe Komponen-
ten realisierten Bewertungsfilter. Die Fil-
tercharakteristik wird durch dic jeweilige
RC-Beschaltung bestimmt (Abbildung 4
und Abbildung 3).

Welches Filter-Ausgangssignal letzi-
endlich wetterverarbeitet wird, bestimmt
der Mikrocontroller mit Hilfe des CMOS-
Analog-Multiplexers IC 6 A.

Eines der wichtigsten Bauclemente im
Schallpegel-Messgerdt SPM 100 ist der
echte Effektivwert-Gleichrichter IC 7 des
Typs AD 636, der bereits tiber einen loga-
rithmischen Ausgang verfiigt und somit
eine Ausgangsspannung liefert, der dem
Logarithmus des Gleichrichterwertes ent-
spricht.

Der Gleichspannungswert am Ausgang
des Bausteins (Pin &) entspricht dem Ef-
fektivwert des Signals und wird mit IC 5 B
in der Verstarkung angepasst und um 1 80°
in der Phasc gedreht.

Jenach gewiinschter Zeitbewertung wird
tiber den CMOS-Analogschalter 1C 6 C
entweder das Signal direkt von [C 5 B.
Pin 7 (schnclle Zeitkonstante) oder das
Signal tiberdenmitR 40, C 35 aulgebauten
Tiefpass (langsame Zeitkonstante) zum
Ausgang (Pin 14) durchgeschaltet.

Der Spitzenwert-Gleichrichter [ur dic
Impulsanzeige ist mit dem Operationsver-
stirker 1C 5 A und externer Beschaltung
realisiert. Die Aufladezeitkonstante bestim-
men R 50, C 40 und die Entladezeitkon-
stante R 59, C 40. Die endgiiltige Auswahl
der Zeitbewertung wird mit IC 6 B vorge-
nommen, wobei das Signal dann an IC 6,
Pin 4 zur Verfiigung steht.

Uber den mit R 48, C 44 aufgebauten
Tictpass gelangt das Signal auf den mit
IC 3 B aufgebauten Pufferverstirker flr
den Dual-Slow-AD-Wandler.

Der Bezugswert (ir dic beiden OPs des
AD-Wandlers 1C 3 C. D wird durch den
Spannungsteiler R 43, R 61 bestinunt und
tiber den 8fach-Analog-Multiplexer 1C 4
erfolgt die Eingangsauswahl.

Im Ruhezustand ist Kanal 2 (Pin 15) des
Multiplexers mit dem Ausgang (Pin 3)
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Bild 9: Spannungsversorgung des SPM 100

verbunden, wodurch der Wandler aul 0
gehalten wird. Zum Aufintegrieren des
Messwertes wird Kanal 0 (Pin 13} durch-
geschaltet. R 46 und C 36 bestimmen dann
die Integrationszeitkonstante. Nach Been-
digungdes Aufintegrierens wird der Wand-
ler auf Abintegrieren geschaltet.

In dieser Funktion ist der an 2,5 V
licgende Widerstand R 47 mit dem Ein-
gang des Wandlers verbunden. Aus der
Zeit, die der Wandler zum Abintegrieren
bendtigt. berechnet der Prozessor den ak-
tuellen Messwert.

Da der AD636 eine relativ grofie Tem-
peraturdrift aufweist, muss eine Tempera-
turkompensation erfolgen. Dazu wird die
Gehiuseinnentemperatur mit dem Tempe-
ratursensor SAX| ermittelt und mit Hilfe
des AD-Wandlers in der gleichen Weise
crfasst wic der Messwert.

Als weiterer Messwert wird iiber den
Spannungsteiler R 39, R 60 dic Batterie-
spannung zur Low-Bat-Anzeige gemes-
sen.

Letztendlich steuert der Ausgang des
Komparators [C 3 C (Pin &) iiber R 49 den
Transistor T 1. dessen Kollektor mit dem
fir die Messung zustindigen Port (P 1.0)
des Mikrocontrollers verbunden ist.

Damit das Schallpegel-Messgerit
SPM 100 auch als Front-End in einer Mess-
anordnung nutzbar ist, stcht an der Klin-
kenbuchse BU 2 ein Analogausgang zur
Verfiigung. Dazu liefert der Operations-
verstirker [C 3 A das DC-Ausgangssignal,
das mit Hilfe des Trimmers R 19 in der
Amplitude angepasst wird. An der Sterco-
klinkenbuchse 1st wahlweise cine AC- oder
DC-Auskopplung maglich. Das AC-Sig-
nal gelangt iiber den Pufferverstirker IC 8
D und R 31 zur Klinkenbuchse.

Mikrocontroller

Dic Mikrocontrollereinheit mit der zu-
eehorigen Peripherie und der Schnittstelle
ist in Abbildung 8 dargestellt. Neben der
Messwertanzeige erfolgt vom Mikrocon-
troller die Steuerung von simtlichen Funk-
tionen des Gerites.

Das LC-Display verfligt iiber 32 Seg-
mentleitungen und vier Ebenen (COM ()
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bis COM 3). dic direkt mit den entspre-
chenden Ports des Controllers verbunden
sind.

Die ['C-Bus-Leitungen des EEPROMS
(1C2) sind mit Port 3.0 bis Port 3.2 verbun-
den und der Programmieradapter PRGI
wird ausschlicBlich zum Programmicren
des Prozessors bendtigt.

Der im Controller integrierte Taktoszil-
lator wird extern nur miteinem Quarz (Q 1)
und den beiden Kondensatoren C 18 und
C 19 beschaltet. Uber die Widerstinde R 6
bis R 9 erfolgt die optimale Anpassung des
Display-Kontrastes.

Von den insgesamt 8 zur Verfiigung
stehenden Tastern des Gerdites (Folientas-
tatur) sind sechs Taster direkt an den Ports
des Mikrocontrollers angeschlossen. Da
diese Ports interne Pull-up-Widerstinde
besitzen, wird hier keine weitere Beschal-
tung bendtigt,

Dieserielle Schnittstelle des Gerites steht
an der Western-Modular-Buchse BU 1 zur
Verfugung. Uber Port 4.0 werden die Da-
ten vom Mikrocontroller ausgegeben und
gelangen auf die Basis des Transistors T 3.
Die fiir RS-232 erforderlichen Signalpegel
werden mit Hilfe der Transistoren T5, T 6
sowiec R 12 und R 15 aus den Handshake-
Signalen gewonnen.

Vom PC kommende Daten werden mit
RILR14,D2und T4 im Pegel angepasst
und gelangen dann auf Port 1.1 des Con-
trollers.

Der Kondensator C 23 sorgt im Ein-
schaltmoment des Gerites (lir einen deli-
nierten Power-On-Reset des Mikrocon-
trollers.

Spannungsversorgung

Das recht einfache Netzteil ist in Abbil-
dung 9 dargestellt, wobei einc 9-V-Block-
batterie als Spannungsquelle dient. Im po-
sitiven Versorgungszweig bilden die Bat-
terie, dic Z-Diode D 1 und der Verbraucher
eine Reihenschaltung, so dass wir einen
Spannungsabfall von 4.7 V am Verbrau-
chererhalten. Die Z-Dioden-Spannung bil-
det dann die negative Versorgungsspan-
nung.

Grundvoraussetzung fiirdie sichere Funk-

tion ist in unserem Fall eine hdhere Strom-
belastung im positiven Versorgungszweig
als im negativen Zweig,

Da beim SPM 100 im positiven Span-
nungszweig wesentlich mehr Komponen-
ten zu versorgen sind, ist die Erflillung
dieser Forderung immersichergestellt, Der
Innenwiderstand des positiven Versor-
gungszweiges dient somit als Vorwider-
stand fiir die Z-Diode D 1.

Nach der Pufferung mit C 9 gelangt die
positive Spannung direkt auf den Emitter
des Transistors T 2. Dieser Transistor kann
Uber den Taster ,.Ein” oder den Transistor
T 3 in den leitenden Zustand versetzt wer-
den. Sobald die Taste betiitigt wird. erhilt
der Prozessor seine Betriebsspannung.
Dieser wiederum gibtsofortan Port 3.3 ein
~High-Signal™ aus und steuert iiber R 3 den
Transistor T 3 durch, der wiederum den
.Ein-Zustand” des Gerites hilt.

Zum Ausschalten des SPM 100 gibt es
nun zwei Méglichkeiten. Zum einen kann
dies mit Hilfe des Tasters ,Aus™ erfolgen
und zum anderen kann T3 {iber den Prozes-
sorport wieder in den Sperrzustand ver-
setzt werden. Dadurch ist dann auf cinfa-
che Weise eine Auto-Power-Off-Funktion
realisiert, die das Geriit ausschaltet, wenn
linger als 10 Minuten kein Schallereignis
cintritt, das mchr als 25% des Messbe-
reichsendwertes entspricht (bei Autorange
45 dB) und wenn innerhalb dieser Zeit
keine Tastenbetitigung erfolgt,

Die Auto-Power-Off-Funktion ist auch
komplett deaktivierbar, Dazu ist dann dic
LFiS/-Taste™ beim Einschalten des Geri-
tes withrend des Segmentiests zu driicken.

Der Spannungsregler IC 11 versorgt das
Mikrofon miteiner stabilisierten Spannung.
wobel C 17 am Ausgang zur Pufferung
dient.

Anweiteren Komponenten sind im Netz-
teil noch die Elkos C 2 und C 8 zum PulTern
der Betriebsspannung und dic zur Abblo-
ckung an den Versorgungspins der einzel-
nen integrierten Schaltkreise angeordneten
Keramik-Kondensatoren vorhanden,

Dieausliihrliche Beschreibung des Nach-
baus erfolgt im nachsten , ELVjournal™
6/2002.
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Von ASP bis Kohlefaser -

HighTech im Modellbau Teii 2

Im zweiten Teil unseres Artikels setzen wir unseren Streifzug
durch den Stand der Technik im RC-Modellbau fort. Wir betrachten fortschrittliche
Stromversorgungs- und Ladetechnik, befassen uns kurz mit modernen Werkstoffen und
stellen schlieBlich aktuelle Fahrwerkskonzepte einschlieBlich der zugehérigen Modelle vor.

Immer mehr Strom

Es 1st noch gar nicht so lange her, da
waren 1300-mAh-NiCd-Akkus der Stand
der Dinge fir den Antrieb von RC-Cars.
Seit diesem Jahr erreichen dic gleichen
Baugroflen (Sub-C-Zelle) Kapazititen
von 3300 mAh. Gleichzeitig haben die
umweltfreundlicheren NiMH-Akkus die
schwermetallbelastete NiCd-Technologie
weitgehend abgelst. Als Marktfithrer kris-
tallisieren sich immer mehr die Technolo-
gicriesen Panasonic und Sanyo heraus, aus
Europa hiilt die franzosische ,.Saft™ sehr
cut das Niveau. Gelegentlich prescht auch
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Gold Peak aus China auf diesem Gebiet
voran.

Alle diese Zellen bieten eine hervorra-
gende Grundlage flir darauf spezialisicrte
Firmen, hochleistungsfihige Akkupacks
zusammenzustellen, die mit besonderen
Features gldnzen. Derartige Akkupacks
lassen immer langere Fahrzeiten bzw, den
Einsatz immer leistungsstirkerer Elektro-
motoren mit der Folge héherer Geschwin-
digkeiten bzw. besserer Beschleunigung
zu. ibrigens auch aufgrund leicht sinken-
den Akkugewichts. Dabei geht man mit
der Selektionstechnik neue Wege. Akkus
sind Massenware und unterlicgen einer
relativ. breiten Streuung beziiglich des

Innenwiderstandes und der entnehmbaren
Kapazitit, Firmen wic z. B. die Graupner-
Tochter GM Racing oder Hopf ermitteln
aus der Massenware weitestgchend leis-
tungsgleiche Akkus und setzen diese zu
cntsprechenden Akkupacks zusammen.
Damit ist gewdhrleistet, dass der Akku
tatsdchlich die angegebene Leistung ab-
gibt und auch die hohe Anfangsspannung
so lange wie mdglich hilt. Denn hat man
nur einen , faulen™ Akku im Pack, ist des-
sen gesamte Leistung eingeschrinkt. Dic
Lebensdauer des Akkupacks sinkt, denn
der . faule™ Akku wird regelmiBig Gbcrla-
den bzw. tiefentladen.

Derartig selektierte Akkupacks iberste-
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Bild 1:

Solche HighTech-

Motoren wie der

EVO 4 von GM Racing

(kugelgelagert,

" | Keramikmagnete und
) | Spezialkohlen) brau-

chen entsprechend

kraftige Akkus.

Bild: GM Racing.

hen Dauver-Entladestréme von 30 A und
mehr und konnen dabei heutige Hochleis-
tungsmotoren (Abbildung 1) adidquat an-
treibern.

Noch einen Schritt weiter geht man mit
der Technik der Spannungserhéhung. Hier
werden Akkupacks gezielt so selektiert,
dass ihre Spannungslage gegeniiber nor-
malen Zellen biszu 0.5 V (bei einem 7,2-V-
Pack) iiber der von ,.Normal-Akkus™ liegt.
Und dic héhere Spannungslage halten die-
se Akkus tiber einen langen Zeitraum - das
driickt sich beim Fahrbetrieb durch eine
linger gleich bleibend hohe Beschleuni-
gung und Geschwindigkeit aus. Erst ganz
am Schluss fillt die Entladekurve dieser
Akkus steiler aus als die der normalen
Konkurrenz (Abbildung 2). Aber diescs
Gesamtverhalten kommt natiirlich den
Wiinschen der Piloten entgegen. Damit
riicken diese neuen Akkus immer mehr ins
Blickfeld auch des , Normalfahrers”, dhn-
lich wie bei den bisherigen Akkugenera-
tionen werden wohl auch bald die hohen
Preise fallen und dann muss man fiir einen
Fahr-Nachmittag nicht mehr ganze Kisten
voller Akkus mit auf den .Platz” schlep-
pen. Ubrigens, cines sollte man beim Ein-
satz der neuen 3000er und 3300er Akkus
beachten - Sie geben ihre héchste Leistung
nur ab, wenn sie unmittelbar vor dem Fah-
ren geladen werden. also quasi heily ins
Fahrzeug kommen. Da macht ein im Auto
betreibbares 12-V-Ladegeriit richtig Sinn -
man lddt den néichsten Akku einfach bis
unmittelbar zum Einsatz. Die Folgen sind
messbar!

Lilon - leichter und starker

Piloten kleinerer Modelle und von Elek-
troflugmodellen aller Art haben schon im-
mer ein Problem - siec miissen mit relativ

Spannung (V)

0 @ 120 @ 0 a0 0
Entladedaver {s)
Bild 2: Der Prinzipvergleich zeigt die
Entladekurven von Akkus mit héherer
Spannungslage (HV) und Normal-
Akkus.
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Bild 3: Neue Generation - Lilon-Akkus
sind kompakt, leicht und verfiigen
Uber eine hohe Leistungsdichte.

kleinen Akkus auskommen. die in her-
kommlicher Technologie entsprechend
geringe Standzeiten aufweisen. Hier tritt
immer mehr die neue Lilon-Technologie
auf'den Plan (Abbildung 3), die bei gerin-
gerem Gewicht deutlich hohere Leistungs-
dichten aufweist - ein populires Beispicl

_m

roprozessorgesteuert sind und den Akku
sicher vor Schiiden bei der doch fiir ihn
nicht..ungefihrlichen™ Behandlung schiit-
zen. Sie erfassen stindig alle relevanten
Parameter und sorgen flir cinen . artge-
rechten” Lade-/Iintladeablauf.

Moderne Lader werden auch immeruni-
verseller. Sie beherrschen Lade- und Ent-
ladevorgange genauso sicher wie das fach-
gerechte Reaktivieren von defekten oder
linger gelagerten Akkus und halten dic
Akkus auch bet langer Lagerung fit. Dane-
ben verfliigen immer mehr Lader (Abbil-
dung 5) tiber cine so genannte Motor-Ein-
lautfunktion. die es erlaubt, einen Elck-
tromotor gezielt einlaufen zu lassen. Viele
Lader erlauben auch den Betrieb sowoh!

Bild 5: Moderne
Universallader
flr 12-V-Betrieb
(Entladen/
Laden/Motor-
Einlaufen). Bild:
LRP/GM Racing

sind moderne Handys, die mit Lilon-Ak-
kus enorme Stand-by- und Sprechzeiten
aufweisen. Mitderartigen Akkus erreichen
insbesondere kleinere und leichtere Flug-
modelle deutlich héhere Flugzeiten.

Zu beachten ist, dass Lilon-Akkus spe-
zielle Ladegerite erfordern, sie diirfen nicht
mit NiCd-/NiMH-Ladegeriiten geladen
werden!

Ladetechnik aktuell

Womit wir bei den Ladegeriiten wiren.
Auch deren Technologie macht technisch
nicht Halt. Will man seinen NiCd-/NiMH-
Akku schnell wieder cinsetzen, sind heute
Reflexlader (Abbildung 4) die erste Wahl,
Sie entwickeln sehr hohe Ladestrome, die
Ladezeiten (je nach Akku-Kapazitit) bis
herab zu 15 Minuten erlauben. Es versteht
sich von selbst, dass derartige Geriite mik-

am 12-V-Kfz-Bordnetz als auch daheim
am 230-V-Stromnetz (z. T. Giber leistungs-
[dhige 12-V-Netzteile). Damitist manauch
unterwegs in der Lage. stindig Akkus,
auch mit hohen Strémen. nachladen zu
konnen. Damit schliefit sich der Kreis - zu
HighTech-Akkus gehéren ebensolche La-
der!

Materialfrage

Noch voreinigen Jahren waren Chassis-
und Fahrwerksbriiche, geplatzte Getriebe
usw. ander Tagesordnung, wennman nicht
iibervorsichtig fuhr. Heute sorgen High-
Tech-Materialien wie Karbonfaser und
hochfeste Kunststoffe flir nahezu unzer-
stérbare Chassis. Gegen Verwindungen,
vor allem bei grofleren Fahrzeugen, setzt
man stabile Aluminiumchassis ein, dic bei
I:5er Fahrzeugen bis zu 6 mm stark sein

g | HEMAAAAARAARAR 400 aaqqaqday |

RLG 7000
REFLEX-LADER

@Boreit

e

Bild 4: Reflexlader, hier der RLG 7000 von ELV, laden moderne Akkus blitz-

schnell.

g
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Bild 6: HighTech in 1:10 - links das legendire TC 4 International Pro-2-Chassis,
rechts der BMW M3 auf dem neuen TC 4 Street-Hero-Chassis.

Bilder: GM Racing

konnen! Allerdings laufen die erwihnten
hochfesten Kunststoffe, wie sie bei aktuel-
len Chassis zum Einsatz kommen, wohl
auch dem Aluminium den Rang ab, sie sind
gleichzeitig natiirlich wesentlich leichter.
Das hochfeste und extrem leichte Karbon
bleibt sicher vor allem wegen des Preises
wohl nur fiir Wetthewerbsfahrer interes-
sant.

Zum Material zdhlen aber auch anderc
Feinheiten. So kommen in den Getrieben
cbenfalls hochfeste Metall-/Kunststoft-
kombinationen zum Einsatz, die weit we-
niger Verschleill und Spiel aufweisen als
z. B. herkdmmliche reine Metallgetriebe.
Ein modernes Kegel- oder Kugeldifferen-
tial ist genau so ein HighTech-Teil wie
beim 1:1-Vorbild! Und zunchmend kom-
men an allen drehenden Teilen Kugellager
zum Einsatz, die gegenliber einfachen Gleit-
lagern einen weit geringeren Rollwider-
stand aufweisen und gleichzeitig deutlich
ldnger halten. Das Feature ,.Komplett mit
Kugellagern bestlickt” zeugt von hoher
Fahrwerksqualitdt bereits im Grundbaukas-
ten - man muss nicht mithsam nachriisten!

Bild 7: Noch nicht die
2002er Gottin, aber immerhin *
auch Weltmeister - das
2001er Weltmeisterauto als
F 201 von Tamiya
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Schliefilich werden auch die Reifen im-
mer hochwertiger, sie haben dic heutige
enorme Kraft des Antriebs sicher auf die
Straie zu bringen, dies unter allen Witte-
rungsumstinden. Ein moderner Reifen ist

nenten miinden schliefilich im fertigen
Modell und dem wollen wir uns als Quint-
essenz zuwenden. Dabei sollen zwei der-
zeit zu beobachtende Tendenzen nicht un-
erwiihnt bleiben, deren Vertreter wir hier
vorstellen werden. Zum Einen ist zu kon-
staticren, dass hochwertige Technologien
auch die unteren und mittleren Preisklas-
sen crobern. So finden wir heute Fahr-
werkstechnologienin Komplettfahrzeugen,
flir deren Preis noch vor kurzer Zeit nicht
einmal em nacktes Chassis ohne Riider,
Motor, RC-Anlage und Karosserie (iber
die Ladentheke gereicht worden wiire. Ty-
pische Beispiele daliir sind die in der 200-
Euro-Klasse angesiedelten, folgend vor-
gestellten neuen Fahrzeuge von Tamiva
und GM Racing,

Aufderanderen Seite stehen hochwerti-
ge Fahrzeuge, deren Preise bei kompletter
Ausriistung schon in die High-End-Regio-
nen der 1:5-Groschls, Lauterbachers usw,
reichen. Sie gldnzen mit besonders raffi-
nierter technischer Ausstattung, robuster
Technik und hochwertigen Materialien,

Fexcic -
HUDGESTONE

S Shell * DEShell §

Bild 8: Filigrane Technik - die Vorder- und Hinterachse des F 201. An der Hinter-
achse sieht man die weite Verstellmdglichkeit des Fahrwerks demonstriert

heute relativ teurer als cin PKW-Reiflen
undnachsehrihnlichen Technologien her-
gestellt. Passende Einlagen und die sichere
Befestigung des Reifens auf der Felge tun
ihr Ubriges, dass das Fahrzeug tiberhaupt
beherrschbar wird. Nicht umsonst hiiten
Wettbewerbsfahrer den Umgang und dic
Wahl ihrer Reifen wie thren eigenen Aug-
apfel.

HighTech im Einsatz

Alle bisher kurz angerissenen Kompo-

Auch dazu werden wir zwei Beispicle zei-
gen,

GM Racing - Chassis vom Feinsten

In Abbildung 6 sind zwei typische Vetre-
ter modernster Allround-Chassis vom GM
Racing zu schen. Withrend das bereits lin-
ger bekannte ..,TC 4 International Pro-2"
fiir viele Fahrer, auch Wetthewerbsfahrer
(hierfiir gibt es sogar cine eigene Rennse-
rie), fahrwerkstechnisch wohl das Non-
plusultra darstellt, darf man auf das neue
TC 4 Street Hero. das gewissermalien das
Nachfolgechassis darstellt, sehr gespannt
sein. Viele Losungen wie der bewidhrie
Allrad-Riemenantrieb, das ausgefeilte Ge-
triebe und die vielen Einstellméglichkei-
ten (Sturz, Nachlauf, Vorspur) wurden di-
rekt vom Vorginger tibernommen. Vollig
neu ist das verwindungssteife Kunststoff-
Wannenchassis, das cine gewichtsmiliig
dufferst glinstige Platzierung des Fahrak-
kus und des Motors erlaubt und so dem
Fahrzeug einc noch bessere Straienlage
gebensoll. Auchdas Rollverhalten ist durch
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Bild 9: Profi-
Fahrwerk -
Kugellager und
elegante
Verstell-
moglichkeiten
an der Achse
des F 201

Verlagerung des hinteren Differentials ver-
stellbar. Die Einzelradauthdngungen sind
mit extra leichten Querlenkemn aus Faser-
verbundstoffausgefithrt und verringern so
dic ungefederten Massen deutlich. Das
Chassis ist mit 18 Hochleistungskugella-
gern ausgestattet und ein neues Kugeldif-
ferential sorgt fir effizientere Kraftvertei-
lung.

Das 1:10-Chassis kommt mit zwei Ka-
rosscrieversionen (BMW M3 und Merce-
des Benz CLK DTM, je ca. 205 Euro) und
auch als Chassis ohne Karosserie, dafiir
aber mit einem Digital-Regler der V 12-
Klasse von GM Racing in den Handel.

F 201 - Allrad-Ferrari

Wohlalskleine Sensation darfder brand-
neue Ferrari F 201 von Tamiva gelten
(Abbildung 7). Fir etwas iiber 200 Euro
erhilt man die bereits erwiihnte HighTech
in der 200-Euro-Klasse.

Der wahlweise als Schumacher- oder
Barrichello-Ferrari der Formel-1-Saison
2001 dekorierbare Wagen erhicltein vollig
neues Chassis mit dullerst kompaktem All-
rad-Antrieb per robustem Kardan und wie
beim groBen Vorbild angeordneten Dimp-
fern und Radfithrungen (Abbildung 8).
Doppelte Querlenker an jedem Rad, um-
fangreiche Einstellmdglichkeiten (Vorspur,
Nachlauf, Sturz. siche Abbildung 9), dic
nahezu komplette Ausstattung mit Kugel-
lagern und neue, effiziente Kugeldifferen-
tiale werden wohl bei den Fans zur Griin-
dung einer ncuen Rennserie fithren. Der
mitgelieferte, leistungsfihige Motor hat
zwar etwas mit dem erhdhten Widerstand
des Allrad-Antriebs zu kimpfen, aber ge-
rade der macht das Auto zum absolut si-

Bild 10: Toller Anblick fiir Fahrwerks-
Enthusiasten - Tamiya hat sich sicht-
lich bemiiht, die filigrane F1-Vorder-
achse nachzubilden.
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cher auch vom Anfinger zu beherrschen-
den Renner. Man kann ja nachriisten...

Allein schon beim Aufbau des Chassis
aus dem wie immer sauber dokumentierten
Baukasten kommt F1-Feeling auf - an ei-
ner solchen Achse (Abbildung 10) kann
man sich gar nicht satt genug sehen!

Lediglich die Unterbringung von Emp-
finger und Fahrtregler erfordert etwas
Geschick - Tamiya wollte sicher die tolle
Chassisoptik nicht opfern. Die Quintes-
senz der Mithe mit dem schlanken Chassis
- das fertige Auto sicht vorbildgerechter
aus als wohl jeder 1:10-F1 davor.

Reality-Show

Offroad-Trucks sind eine Welt fiir sich
im Modellsport. Sie sind optimiert fiir hohe
Bodenfreiheit, weit verschriinkbare Rider
und robusten Antrich auch bei Matsch und
Schlamm. Letztere mochte mandem TX T-1
von Tamiya (Abbildung 11) aber eigent-
lich nicht antun. Er ist der erste Offroad-
Truck, dessen Chassiskonstruktion sofort
an die echten Trucks der Monster-Truck-
Seric in den USA erinnert. Hat man sich
erst einmal durch den wirklich {ippig aus-
gestatteten Baukasten (u.a. mit zahlreichen
Ersatzteilen fiir den Antricb, fast komplet-
te Kugellageraustattung) gekdmpft (super
dokumentiert, man darf den Baukasten nur
nicht als Samstag-Nachmittag-Projekt be-
trachten!), steht ein Chassis aus Voll-Alu-
minium auf dem Tisch, das derzeit wohl
seinesgleichen sucht (Abbildung 12). Das

Bild 11: Der TXT-1 in
voller Schénheit -
selbst komplett mon-
tiert dominiert der
elegante Alu-Rahmen.

von gleich zwei Motoren angetricbene (Ab-
bildung 13), mit Allradantrich und Allrad-
lenkung ausgestattete Chassis ist nicht nur
einc Augenweide, die man am liebsten
gleichindie Vitrine setzen mochte, es fihrt
auch fantastisch. Sandstrecken, Sprunghii-
gel, steile Hinge, hohes Gras - alles kein
Problem fiir den Truck. Elektronik und
Akku sind recht gut geschiitzt oben im
Chassis verstaut. Im Lieferumfang befin-
den sich zwei Karosserien - eine bereits
lackierte und eine Rohkarosserie - so bleibt
eine flir dic Piste und dic andere tatsiichlich
fiir die Vitrine!

Wieviel Mithe man sich hier gegeben
hat, zeigt allein die Achskonstruktion mit
aufwiindigem Kegeldifferential und robus-
ter LKW-Konstruktion (Abbildung 14).

Der TXT 1 hat allerdings, wie auch
andere Fahrzeuge dieser Kategorie, scinen
Preis - der Baukasten kostet etwa 600 Euro,
dazu kommem RC-Anlage und 1-2 kriifti-
ge Servos. Als Gegenwert bekommt man
cinen kriftigen, immerhin 5 kg schweren
Truck, der cinen Riesenspafl, auch auf-
grund der cinfachen Fahrbarkeit fiir den
Nachwuchs, bereitet.

Terra Crusher - das Truck-Mons-
ter

Noch weiter treibt es der . Terra Cru-
sher” von Tamiya, den wir ja in der ersten
Folge bereits kurz kennengelernt haben. Er
ist der traditionelle Vertreter der Modell-
Monstertrucks. allerdings als HighTech-

Bild 12: Augenweide - eigentlich zu schade fiir die Rennbahn. Der Alu-Gitter-
rahmen des TXT-1
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So funktioniert's

Bild 13:
Kraftiger
Baukasten-
Antrieb - Das
Motoren-
gespann mit
angeflansch-
tem Getriebe

Version mit allen Features, die wir in der
ersten Folge noch als Wunschtraum disku-
tiert haben.

Der 560 mm lange und fahrfertig gut
6 kg schwere [:8-Truck (Abbildung 15)
wird miteinem kriftigen 3,5-cm*-Verbren-
nungsmotor auf beiden Achsen angetrie-
ben und verfligt Gber den Traum aller Ver-
brenner-Fahrer: ein Zweigang-Getricbe mit
Rickwirtsgang!

Bild 14: Ganz dicht am Original - die
Achsenkonstruktion

Das komplett fahrfertig cinschlieBlich
lackierter und dekorierter Karosserie und
installierter RC-Anlage aus dem Karton
purzelnde Fahrzeug ist ein typischer Ver-
treter der Ready-to-Run-Kategorie. Emp-
finger-Akku rem, Benzin cinfiillen und
schonkanneslos gehen (natiirlich nach der
Motor-Eimlaufphase!).

Die Bodenfreiheit ist enorm. alles sicht
formlich nach Kraft aus. In Abbildung 16
wird dies durch das kriltige Mitteldifferen-
tial sowie durch die mit Doppelfederbeinen
versehenen Achsen und gekapselte, unver-
lierbare Antriebswellen dokumentiert.

Bild 16: Robuste Allradtechnik kennzeichnet den Terra Crusher

Einenschnoden Anreifistarter sucht man
vergebens - im RC-Karton findet sich da-
fiir eine Startbox, dic. mit einem 7.2-V-
Akku bestiickt, nur auf den Startstecker zu
setzen ist. Dieser befindet sich abgedeckt
auf der Ladetfliche (Abbildung 17). Die
Startbox liefert die Spannung fiir den an
den Motor angellanschten Elektro-Anlas-
serund die Glithkerze. Auch das Betanken
erfolgt bequem, ohne die Karosscric ab-
nehmen zu miissen.

Der Clou des Modells, das Getricbe (sie-
he Abbildung 12 im Teil 1), wird automa-
tisch, abhdngig von der Stellung des Gas-
servos, geschaltet, Die Ansteuerung (Ab-
bildung 1§)siehtfiligranaus, istaber bereits
[ahrfertig eingestellt und funktioniert pri-
ma. Damit ist selbst absichtliches Schnell-
Umschalten von Vorwiirts auf Riickwirts
nicht méglich. Links in Bild I8 ist dic
kriftige. dem Gewicht des Fahrzeugs ent-
sprechende Doppel-Bremsscheibe zu se-
hen, die wirklich fest zufasst und das 6 kg
schwere Monsterschnell zum Stehen bringt.

Der Truck ist nicht nur in der Ebene
ultraschnell, er bewiltigt auch Hindernis-
se, die man flir ein Modellfahrzeug kaum
flir bezwingbar hilt. Selbst an einer 100%-
Steigung auf Gras gab es kein Halten,

jedoch sollte man dies eigentlich vermei-

Bild 15:
Kraftprotz
fiir's Gelande
- der Terra
Crusher in
Aktion und
ohne den
schonen
Body.

den, die Kippgefahrnach hinten ist zu hoch
- wiire doch schade um die schéne Lackie-
rung.

So viel Technik kostet, aber angesichts
des absoluten Komplett-Angebots (nur
noch Empfinger-. Sender- und Startakku
sowie Sprit werden bendtigt) relativieren

Bild 17: Alles gut zuganglich auf der
Ladeflache: Tank, Luftfilter, Gliihkerze,
Starter-Anschluss. Rechts der Fern-
steuersender und die Startbox.

sich die fast 700 Euro, die der Hindler
fordert.

Damit wollen wir unseren kurzen Fx-
kurs durch die moderne Modell-(Fahrzeug)
Technik beenden. Als Fazit bleibt zu kon-
statieren, dass gerade in diesem Jahr die
Modellbautechnik wohl einen neuen tech-
nischen Stand erreicht hat, der die Modelle
unkomplizierter handhabar, hochwertiger
und auch fiir Einsteiger gebrauchsfihiger
macht.

'

Bild 18: Die Ansteuerung des Getrie-
bes, die Doppelbremsscheibe und der
geschiitzt sitzende Empfanger



Fein hingehort -
Lauschverstarker LV 100

Die Aufgabe dieses batteriebetriebenen und rauscharmen Verstérkers ist unschwer zu

erkennen - er verstéirkt die Signale eines angeschlossenen Mikrofons soweit, dass damit
ein Kopfhérer in ausreichender Lautstirke betrieben werden kann. Zwei schaltbare Filter-
stufen (Hoch- und Tiefpass) erlauben die gezielte Beeinflussung des Frequenzgangs, eine

automatische Lautstérkenregelung (ALC) sorgt fiir eine gleichbleibende Lautstirke und

schlitzt dabei die Ohren vor plétzlichen auftretenden Schallereignissen. Der Verstirker

erlaubt den Anschluss der verschiedensten Mikrofone wie z. B. Elektret-, Parabol-, und
Kérperschallmikrofone entsprechend des gewiinschten Einsatzzwecks.

Akustik-Experimente und anderes

Wozu bendtigt man einen derartigen
Verstirker? Natiirlich - der erste Gedanke
heilit: Abhdren von Personen. Sicher. das

kann man auch! Aber es sei gleich darauf

hingewiesen, dass das Abhéren von Ge-
spriichen ohne Kenntnis des Abgehérten
bei uns verboten ist.

Aber ein derart empfindlicher Verstiir-
ker, der mit seiner bis zu S000fachen Ver-
stirkung selbst kleinste Geriiuschquellen
laut im Kopfhérer hérbar macht, ist dullerst
vielfiltig einsetzbar. Dazu ister dank Batte-

ELVjournal 5/02

riebetrieb auch noch mobil zu betreiben und
damit leicht Giberall hin zu transportieren.
Da kommt z. B. die Tierbeobachtung
mit cinem Richtmikrofon in Frage - ein
Hobby, dem viele Tierfreunde frénen. Aber
auch viele technische Anwendungen und
akustische Experimente sind denkbar. So
lassen sich z. B. Stérgerdusche an Maschi-
nen, hervorgerufen durch z.B. defekte La-
ger. gezieltaufspiiren. Oder Liebhaber me-
chanischer Uhren sind so in der Lage,
Fehlerquellen schon akustisch zu orten. Mit
cinem ..Stethoskop-Mikrofon™ kann man
sogar scine eigenen Herziéne oder Lun-
gengeriusche und mit einem Kérperschall-

mikrofon Schall etwa durch Winde und
Glasscheiben horen.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....... 9-V-Block
| Stromaufnahme: .............. max. 20 mA
Frequenzgang:35 Hzbis 7,5 kHz (-3dB)
Verstarkung: .. max. 73 dB (5000-fach)
Hochpassfilter: fg = 150 Hz (schaltbar)
Tiefpassfilter: .. fg =5 kHz (schaltbar)

Ausgang: ............... Kopfhérer (sterco)
Sonstiges: ... automatische Lautstirke-

regelung (ALC)
Abmessungen: ........ 65x% 115 % 26 mm
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kespriingen auf unschidliche Werte be-
grenzt. Und schlieflich wird auch die Laut-
stiarke elektronisch eingestellt, wodurch es
keine Fremdgeriusche durch das Laut-
stirke-Poti (Kratzen, Aussetzen bei Ver-
schmutzung) geben kann.

Das Ganze befindet sich gemeinsam mit
der 9-V-Blockbatterie in einem kompak-
ten Gehduse, das mit cinem Giirtelelip be-
quem an der Kleidung zu befestigen ist.

Bild 1 : Frequenzgang des Verstarkers unter Einbeziehung der Filter-

maoglichkeiten

Genauso vielfiltig wie die Anwendungs-
bereiche kdnnen die Schallaufnehmer dazu
ausfallen. Das kann das hochwertige Richt-
mikrofon ebenso sein wie das selbst ge-
baute Stethoskop-Mikrofon, das wir neben
einigen anderen Lésungen noch genauer
vorstellen werden.

Wollen wir uns aber erst dem Mikrofon-
verstirker selbst zuwenden. Er ist durch
seine gesamte Schaltungsauslegung uni-
versell (ua. fiir den Anschluss der ver-
schiedensten Mikrofontypen) einsetzbar
und weist cinige schr interessante Features
auf. Selbstverstindlich ist er zunéchst sehr
rauscharm ausgefiihrt. Zwei zuschaltbare

Filter (Hoch- und Tiefpass) kénnen Sti-
rungen ausblenden. Der mit eingeschalte-
ten Filtern realisierbare Frequenzgang ist
in Abbildung 1 zu sehen. Mit dem Hoch-
passfilterwerden z. B. Rumpel- oder Wind-
gerdusche wirkungsvoll unterdriickt. Das
Tiefpassfilter kann man etwa zur Rausch-
minderung einsetzen. Die Filterstufen wer-
den elektronisch zu- bzw. umgeschaltet,
sodass es keine storenden Knackgeriusche
gibt, die bei hoher Lautstirke auch schiid-
lich fiir die Ohren sein kénnen. Ebenfalls
zum Schutz der Ohren gibt es eine automa-
tische Lautstirkenregelung (ALC), die die
Héchstlautsirke bei plétzlichen Lautstir-

Schaltung

Das Schaltbild fiir den Lauschverstirker
ist in Abbildung 2 zu sehen. Das externc
Mikrofon wird {iber die Buchse BU 2 ange-
schlossen. Die Beschaltung ist sowohl fir
aktive Elektret-Mikrofone, die eine Be-
tricbsspannung bendtigen, als auch fiir pas-
sive dynamische Mikrofone ausgelegt.
Uber dic beiden Widerstinde R 1 und R 2
gelangtdic Betricbsspannung auf den mitt-
leren Kontakt der Klinkenbuchse BU 2.
Die beiden Kondensatoren C | und C 2
diencn zur Siebung der Betriebsspannung.
Das NF-Signal gelangt tiber den Koppel-
kondensator C 3 auf die erste Verstirker-
stufe IC 2 C. Der Verstirkungsfaktor die-
ser Stufe liegt bei ca. 47fach (33dB) und

Bild 2 : Schaltbild des Lauschverstarkers
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wird von R 5 und R 3 bestimmt.

Das verstirkte Signal gelangt nun aufein
Hochpassfilter 2. Ordnung. das aus [C 2 B
mit Zusatzbeschaltung gebildet wird. Die
Grenzfrequenz liegt bei ca. 150 Hz. Mit
dem elektronischen Schalter IC 3 A kann
man das Hochpassfilter tiberbriicken, so-
dasskeinc Frequenzgangbeeinflussung statt-
findet. Mit dem Schalter S | lisst sich dicse
Filterstufe ein- bzw. ausschalten. In glei-
cher Weise arbeitet auch das nachfolgende
Tiefpassfilter, das mit IC 2 A realisiert ist,
Die Grenzfrequenz betriigt hier ca. 5 kHz.
Zur Aktivierung dieser Stufe ist der Schal-
ter S 2 zustindig.

Als ndchstes Glied im Signalweg folgt
cine automatische Lautstirkeregelung
(ALC). dic im Wesentlichen aus der Ver-
stirkerstufe IC 2 D besteht. Die Leerlauf-
verstirkung wird mit den beiden Wider-
stinden R 13 und R 14 festgelegt. Dic
Widerstdnde R 12 und R 15 bilden einen
Spannungsteiler, der in den Signalweg ein-
gefligt ist. Parallel zu R 15 licgt der FET
T'1, mit dessen Hilfe das Spannungsteiler-
verhiiltnis gedndert und somit das Signal
abgeschwiicht werden kann.

Die Arbeitsweise dieses interessanten
Schaltungsteils wollen wir einmal genauer
betrachten.

Vom Ausgang (Pin 14) des Operations-
verstiirkers IC 2 D gelangt die Signalspan-
nung {iber den Koppelkondensator C 13 an
die beiden Dioden D 1 und D 2. Mit den
Dioden wird das Wechselspannungssignal
gleichgerichtet, sodass iiber dem Konden-
sator C 12 eine Gleichspannung ansteht,
deren Hohe abhingig von der Wechsel-
spannung 1st. Mir der so gewonnenen
Gleichspannung wird das Gate des Transis-
tors T 1 angesteuert. Je nach Héhe der
Steuerspannung verdndert T 1 seinen Drain-
Sourcewiderstand. wodurch auch die Ge-
samtverstdrkung verindert wird. Hierdurch
ist ein geschlossener Regelkreis entstan-
den, der das Ausgangssignal von IC 2 D
aul'cinem konstanten Pegel hiilt. Die Rege-
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lung setzt erst ab einem bestimmten Pegel
cin, der von der Flussspannung der Dioden
D 1 und D 2 bestimmt wird. Die Zeitkon-
stante C 12 und R 16 bestimmt das Regel-
verhalten der ALC. Ein plétzlicher Pegel-
ansticg lisst die Regelschaltung sofort an-
sprechen. Durch die Entladung von C 12
tber R 16, steigt die Gesamtverstirkung
anschliefiend nur langsam wieder an.

UberR 17und C 14 gelangt das verstirk-
te Signal auf die Endstufe IC 4. Dieser
Verstirker arbeitet in Briickenschaltung
und kommt deshalb ohne Ausgangselkos
aus. Dies hat den Vortell, das es kein listi-
ges Einschaltklicken gibt, was bei Kopfho-
rerbetrieb besonders von Vorteil ist. Die
Lautstiirke wird elektronisch iiber den Trim-
mer R 20 eingestellt, dermit Pin4 von 1C 4
verbunden ist.

Fiirdie Spannungsversorgung der Schal-
tung kommteine 9-V-Batterie zum Einsatz,
die iiber ST 4 (+) und ST 5 (-) angeschlos-
sen wird. Der Spannungsregler IC 1 er-
zeugt eine stabile Spannung von 3,6 V. die
als Referenzspannung fiir die Operations-
verstirker dient.

Nachbau

Der Nachbau des Mikrofonverstirkers
erfolgt auf einer doppelseitig beschichte-
ten Platine, die einc wirksame Abschir-
mung vor dufieren Stérfeldern gewihrleis-
tet. Durch Einsatz herkémmlich bedrahte-
ter Bauteile ist der Nachbau auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger schr einfach moglich,

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Linsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstande, Dioden usw.), ge-
folgt von den hheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermal
sind die Bauteilanschliisse abzuwinkeln
und anschlieflend in dic dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken. Auf der Plati-
nenunterscite werden die Anschliisse ver-
[6tet und tiberstehende Drahtenden mit ei-

“

nem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei selbst zu beschédigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingtaufdierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Die Dioden sind auf der
Katodenseite miteinem Ring gekennzeich-
net. die Elkos am Minuspol markiert und
die 1Cs werden so eingesetzt, dass ihre
Gehdusekerbe mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck korres-
pondiert. Eine gute Hilfestellung gibt auch
das Platinenfoto.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen der
Schicbeschalter sowie der Buchsen. Die
Anschlusskabel des Batterieclips werden
zur Zugentlastung durch die Bohrungen in
der Platine gefiihrt (siehe Platinenfoto) und
an ST 4 (+, rotes Kabel) und ST 5
(—. schwarzes Kabel) angelotet,

Nun folgt der Einbau der Platine in das
Gehduse. An der Riickseite der Gehduse-
unterschale wird zundchst der Giirtelclip
mitzwei Knippingschrauben angeschraubt.
Jetzt 1st die Platine mit vier Knipping-
schrauben in der Gehéduscunterschale zu
befestigen. Nach dem Aufsetzen der Ge-
hiiuseoberschale verschraubt man diesce
mittels der beilicgenden Gehiuseschrau-
ben mit der Unterschale,

Anschlieflend wird ein selbstklebendes
Stiick Schaumstoff in das Batteriefach ge-
klebt, das einen festen Sitz der Batterie
gewidhrleistet und ein .Klappern™ der Bat-
terie im Batteriefach verhindert.

Zum Schluss wird die Potiachse durch
die Bohrung im Gehéuseoberteil gesteckt,
bis diese im Trimmer cinrastet. Der Dreh-
kopt'ist so auf die Potiachse aufzusctzen,
dass bei Linksanschlag die Strichmarkie-
rungauf, Min" zeigt. Bei Bedarf kann man
den Knopfauch mit etwas Sekundenkleber
auf der Achse befestigen.

Dic dem Bausatz beiliegende Elektret-
Mikrofonkapsel dient der Inbetriebnahme
sowic fiir erste cigene Experimente, wie
wirsie im néichsten Abschnitt beschreiben.
Fiir den Anschluss des Mikrofons wird

00000000

Ansicht der fertig

bestlickten Platine
des Lausch-

verstarkers mit
zugehorigem
Bestiickungsplan
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Stiickliste:
Lauschverstérker LV 100
Widerstande:
AT, =15 0 e TEN T8y vl fmla g R21
2 ORGSR e e T R1,R2
Gkl L e R3, R14
b8k e stenbantare 1 ot B g © R6
10kQ .R4,R8,RI11,RI7, RIS
ISkCE kb=l R7,R9, R10
10) < D IMNENE TS SO R12,R15
727101 0.1 RIS =t e | 0 ) R5
AYOKGY: Sabel MESE v e et R13
00V O I A N, A [ R16
PT15, liegend, 100k ......oo...... . R20
Kondensatoren:
LODEREE ) et i Cl0
111070015744 R R Cc4
LSBEADONE it el s L C9
SONFAQON Tt B Rl K, Tha C8
100nF/ker ............. G2 Cl6.E17, €19
100nF/63V/MKT............. (26.:C7, €13
10 STV, L] A A €3,.Cl14
TEAON st sesetan 0 CL1, €20
2NBIOB3VF v i 12
IOREZSV. ik ElE55E15
(1100118 £5 W, A S M s B C18
Halbleiter:
HTI1036 (HT7136) ...ovceeveren IC1
TEO8d e nitin, = 0 407
CRA053 :ouns
TDAT052A ...
| BE2A5B .. v thiniidnnnie
INGTART el i bt
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
| pABtessmsen: BU1, BU2
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,
PN s esnsmenn pornny S1, 82
Schiebeschalter, 2 x um,
b 13 {115 | i S R e S3
9-V-Batterieclip ................... ST4, ST3
1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
1 Aufsteckdrehknopf, o 16,5 mm,
schwarz
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Schaumstoffstiick, selbstklebend
1 Giirtelelip, Typ894, schwarz,
komplett

1 Gehiuse, bearbeitet und bedruckt,
komplett

I Klinkenstecker, 3,5 mm, sterco

1 Elektret-Einbaukapsel

100 cm abgeschirmte Leitung, 2-adrig

cine 2-adrige abgeschirmte Leitung ver-
wendet. Es kinnen sowohl 2-pol.- als auch
3-pol.-Elektret-Mikrofone zum Einsatz
kommen. Eine genaue Anschlussbelegung
des Steckers und verschiedener Elektret-
Mikrofone ist in Abbildung 3 dargestellt.

Nach dem Einsetzen der Batterie ist das
Gerdt betriebsbereit.
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Bild 3 : Die genaue Anschlussbelegung des Klinkensteckers und verschiedener

Elektret-Mikrofone.

Praxis

Wic gesagt, fiir die ersten Experimente
mit dem Mikrofonverstirker kann die mit-
gelieferte Elektret-Mikrofonkapsel dienen,
Doch bald wird man sich erweiterte An-
wendungsmoglichkeiten erschlicfien wol-
len. Natiirlich gibt es zahlreiche, hochleis-
tungsfihige Mikrofone fiir dic verschie-
densten Aufgabenbereiche zu kaufen. etwa
stark bindelnde Richtmikrofone, spezielle
Kérperschallmikrofone usw. Derartig spe-
zielle Mikrofone sind jedoch schr teuer -
sie miissen schliefilich hoch professionel-
len Anspriichen gentigen. Fiir den privaten
Anwender kommen sie, vor allem auf
Grund des hohen Preises, meist ohnehin
nicht in Frage. Dennoch kann man mit
ctwas Geschick auch mit selbst gebauten
Spezialmikrofonen hervorragende Ergeb-
nissc erzielen, wie unsere eigenen Experi-
mente in der Entwicklungsphase des Mik-
rofonverstirkers belegen. Dic folgenden
Vorschlige sind allerdings auch als solche
zubetrachten - der eigenen Kreativitit sind
Jabekanntlich keine Grenzen gesetzt!

Parabol-Mikrofon

Ein Parabol-Mikrofon besteht aus ei-
nem Reflektor, in dessen Brennpunkt sich
das Mikrofon befindet, so wic wir es von
ciner Satellitenantenne her kennen, Abbil-
dung 4 zeigt die Anordnung. Es wird cine
sehr gute Richtwirkung erzielt, die vom
Durchmesser des Reflektors abhiingig ist.
Der Reflektor sollte zwar eine paraboli-
sche Form aufweisen, die sich mathema-
tisch exakt berechnen lisst. Fiir einfache
Experimente kénnen aber auch dhnlich ge-
formte Gegenstinde verwendet werden
(Halbkugel 0. 4.). Wichtig bei der Material-
auswahl ist cine gut schallreflektierende
Oberfliche. also eine glatte und harte Ober-
flache, wic wir sie ctwa von Satellitenspic-
geln her kennen. Wer eine Sat-Camping-

anlage mit einem kleinen 35-cm-Spicgel
besitzt, kann diesen als Mikrofon-Reflck-
tor einsetzen.

Den Brennpunkt fiir das Mikrofon be-
stimmt man wie wie folgt: Der Reflektor
wird aufeine entfernte Schallquelle ausge-
richtet und arrctiert. AnschlieBend sucht
man mit dem Mikrofon vor dem Spiegel
den Punkt, bei dem der maximale Schall-
pegel erreicht wird (dabei natiirlich nicht
vor dem Spiegel stehen). Das Mikrofon
muss unbedingt gefedert im Brennpunkt
befestigt werden, um dic Ubertragung von
Karperschall zu verhindern. Hierfiir sind
Gummibinder gut gecignet, mit denen das
Mikrofon im Brennpunkt fixiert wird, Wer
es ganz professionell machen will, befes-
tigt das Mikrofon iiber drei Mectallarme
(bekommt man als Rundstibe 7. B. im
Modellbauhandel zu kaufen), die iber
Gummi- oder Schaumstoff-Schwingungs-
dimpter (chenfalls aus dem Modellbau)
mitdem Spicgel verbunden werden. Damit
bekommt man, falls man das Gebilde zum
Transport zerlegen muss, eine reprodu-
zierbare Anordnung, Lagert man jetzt noch
das Mikrofon in einem Gummi- oder
Schaumstoffring, wird man mit ciner der-
artigen Konstuktion hervorragende Ergeb-
nisse erziclen kénnen.

Reflektor
Schall /
-
Mikrofon
—
—-

N

Bild 4 : Die prinzipielle Konstruktion
des Parabol-Mikrofons.
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Gummiring

z.B. Kunstofftrichter

Bild 5: So einfach entsteht
ein Stethoskop-Mikrofon.

Stethoskop

Das hier vorgestellie einfache Stetho-
skopistin der Lage, Herz- oder auch ande-
re Tone am Korper aufzunehmen. Wichtig
hierbei ist, dass ein abgeschlossener und
nicht zu grofler Raum entsteht. der mit der
Korperhaut luftdicht abschlieBt. Durch die
Herzschlidge wird die Luft in diesem Raum
komprimiert. Diese sehr geringen Luft-
druckinderungen iibertragen sich dann di-
rekt auf das Mikrofon. Ein professionelles
Stethoskop, wie wir es vom Arztbesuch
her kennen, besitzt hierzu cine hochwerti-
ge und schr empfindliche Membran am
Aufnehmer. Aberauch Mikrofone. die Stor-
geriiusche in Maschinen orten sollen, sind
dhnlich aufgebaut, nurnoch besser kérper-
schallisoliert.

Zum Bau cines einfachen Stethoskops
eignet sich ein kleiner Kunststoffirichter
mit einem Durchmesser von ca. 5 bis 7em
(siche Abbildung 5). Die untere Offnung
des Trichters sollte so grof scin, dass hier
genau eine Llektret-Mikrofonkapsel hi-
neinpasst. Wichtig hierbei ist, dass das
Mikrofon mit Silikon o. 4. lufidicht cinge-
klebt wird. Setzt man auf den Trichterrand
cine Dichtung auf, kann sich dieser noch
besser an die Unebenheiten des Korpers
anpassen und der Wirkungsgrad des Ste-
thoskop-Mikrofons verbessert sich stark.

Abbildung 6 zeigt eine dhnliche, praxis-
bewiihrte Konstruktion, dic aus einem auf-
geschnittenen Tischtennisball entstand. Die
Elektret-Mikrofonkapsel ist zur Korper-
schallddmpfung mit einem dicken Gum-
miring cingesetzt und der vordere Rand
wurde mit einer weichen, mehrlagigen
Gummidichtung, die Modellbauer zum Ab-

| |

Bild 6: Experimentieranordnung fiir ein
Stethoskop-Mikrofon. Deutlich er-
kennt man die Gummilagerung der
Mikrofonkapsel und die dicke Gummi-
dichtung fiir den luftdichten Ab-
schluss.
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schlielien von Karosserickanten cinsetzen,
bestiickt. Durch die Mchrlagigkeit (die man
durch die aufgrund des engen Radius des
Tischtennisballs ungleichméBigen Kontu-
ren im Bild sehen kann) wird cine perfekte
Abdichtung erreicht. Zur besseren Hand-
habung und Kérperschalldimpfung durch
das Berlihren des Mikrofons kann man die
Aulienhaut z. B. noch mit Stoff oder Gum-
mi belegen.

Allerdings - den Gang zum Arzt erspart
auch dieses Hilfsmittel nicht...

im Zubehérhandel flir Abhérgerite zu kau-
fen, siesind aberrecht teuer (ca. 100 Euro).

s gibt aber eine Low-Cost Alternative
zum Selbstbau. Als Aufnehmerhierfiireig-
nen sich hervorragend Piezo-Schallwand-
ler, die normalerweise zur Schallerzeu-
gungdienen. In Abbildung 7 ist ¢in solcher
Piezo-Summer im Querschnitt dargestellt.
Um cinen dirckten Kontakt zu der innen-
liegende Piczoscheibe 7u erhalten, klebt
man mit etwas Sekundekleber cine Kunst-
stoffschraube von aulien durch die Schall-
6ffnung auf die Piczoscheibe. Wenn man
nun dieses Gebilde vorsichtig mit leichtem
Druck gegen z. B. eine Glasscheibe driickt,
iibertragen sich die Schallschwingungen
direkt auf die Piezoscheibe. Beste Ergeb-
nisscerzieltman mit eingeschaltetem Hoch-
passtilter, da so niederfrequente Rumpel-
gerdusche unterdriickt werden. Der An-
schluss cines solchen Mikrofon an den
LV 100 erfolgt tber eine abgeschirmte
Leitung. Der mittlere Kontakt des Klin-

Standard-Fiezosummer

Gehause-Ausschnitt

Ku.'.v":-"tsr;t'lrau.'Je ~
(aufgeklebt) 1

Bild 7:

Anschiins

Das Kontakt-

Mikrofon P

Ubertragt
Kérperschall
uber einen
Aufnehmer

direkt auf die
Membrane.

Kontakt-Mikrofon

Bei cinem Kontakt-Mikrofon werden
mechanische Schwingungen direktaufdie
Membran cines Mikrofons tibertragen. Mit
cinem solchen Mikrofon kann man z. B,
Schall von einer Wand oder einer Glas-
scheibe aufhehmen und sozusagen durch
die Wand horen. Je glatter, gréfer und
harter diese Wand ist. desto schwingungs-
freudiger ist sie, das heifit, sie gibt aufge-
nommencn Schall weitgehend wieder ab.
Derartige Korperschallmikrofone gibt es

Bild 8: Beispiel fiir ein Kontakt- bzw.
Korperschall-Mikrofon

kensteckers (=UB) wird hier nicht beni-
tigt,

Abbildung 8 zeigt eine praktisch reali-
sierte Variante. Hier wurde eine harte Kunst-
stoffscheibe ebenfalls direkt auf die Mem-
brane geklebt, der nur etwas tiber der Ge-
hiiuseschale der mit 35 mm Durchmesser
recht groBen Kapsel iibersteht und so her-
vorragend platzierbar ist. Der relativ grofie
Durchmesser des exakt planen und sehr
harten Kunststoffscheibe erlauben eine sehr
gute Schallabnahme,

Wer den Aufwand scheut, sich solch
einen Abnehmer selbst zu bauen, der kann
auch zu Experimentierzwecken einen der
kleinen Mini-Lautsprecher mit durchsich-
tiger Kunststoffmembrane einsetzen. wic
sic als Signalgeber bzw. Kleinlausprecher
verwendet werden. Diese wilbt sich in der
Mitte oft leicht {iber den Gehéusering des
Lautsprechers hinaus und kann so auch gut
zur Kérperschallaufnahme dienen.

Sic sehen schon allein an unseren weni-
gen Lxperimentiervorschlagen, welche
Anwendungen moglich sind - und der Fan-
tasie sind hier kaum Grenzen gesetzt. [
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AKKUR! -
MESSGERAT

Akku-Ri-Messgerat RIM 1000

Wenn es um die Qualitit von Akkus

ist die Kapazitit nicht alles.

ist bei jeder Spann

besonders wichtig. Diese fiir die Qualititsbeurteilun

und Batterien geht,

Damit die Spannung unter Belastung nicht zusammenbricht,
ungsquelle ein méglichst geringer Innenwiderstand

g eines Akkus wichtige Information,

ist mit dem RIM 1000 in wenigen Sekunden messbar.

Allgemeines

Bei Akkus und insbesondere Akkupacks
istdie Nennkapazitit die wohl bekannteste
technische Angabe und fehlt somit in kei-
nem Angebotstext. Flir die Qualititsbeur-
teilung st die Kapazitit zwar wichtig, Jje-
doch bei Weitem nicht alles. Eines der
wichtigsten Beurteilungskriterien, insbe-
sondere bei Hochstromanwendungen, ist
der Zellen-Innenwiderstand. Hohe Preis-
unterschiede bei Einzelzellen und Akku-
packs mit gleicher Nennkapazitit kénnen
somit durchaus gerechtfertigt scin,
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Ein wichtiges Leistungsmerkmal ist im
Modellbaubereich, aber auch bei Elcktro-
werkzeugen, wo hohe Stréme entnommen
werden, dic Spannungslage unter Lastbe-
dingungen. Die kann natiirlich nur dann
hoch sein, wenn méglichst wenig Span-
nung am Akku selbstabfallt und in Abwiir-
me umgesetzt wird,

Bei Akkus mit hohem Innenwiderstand
ist die entnchmbare Kapazitit relativ stark
von den Lastbedingungen abhiingig. Zum
cinen wird dann cine Menge Energie unge-
nutztam Innenwiderstand ., verbraten® und
zum anderen erscheint der Akku durch das
Zusammenbrechen der Spannung als leer,

Technische Daten:

Messmoglichkeiten:
Akku-Innenwiderstand:
0,1 mQ -9.999 Q

| Akku-Spannung: .................... 0-30V
Entlade-Stromimpuls: ... 1 A-20 A
Messwerterfassung: .............. 4-Leiter-

Messung mit federnd gelagerten Mess-

spitzen

Messbereichswahl: ........... automatisch

Spannungsversorgung:
9-V-Blockbatteric

Abm. BxHxT):..71 x 172 x 28 mﬂ
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R Last

[
|
|
[
|
|

Bild 1: Das vereinfachte Ersatz-
schaltbild verdeutlicht, dass der
Innenwiderstand des Akkus und die
Last eine Reihenschaltung bilden.

obwohl noch cine Menge Restenergie vor-
handen sein kann,

Wic das vereinfachte Ersatzschaltbild in
Abbildung | zeigt, besteht eine Reihen-
schaltung aus dem Innenwiderstand des
Akkus bzw. Akkupacks und dem Wider-
stand des Verbrauchers (Last). Je héher der
Laststrom, desto geringer ist der Wider-
stand der Last und desto mehr macht sich
ein Spannungsabfall am Akku-Innenwi-
derstand bemerkbar. Bei einem mehrzelli-
gen Akku addieren sich die Innenwider-
stinde jeder einzelnen Zelle zu einem Ge-
samtwiderstand.

Wenn man die Spannung an einem voll
geladenen Akku und einem entladenen
Akku (nicht tiefentladen) vergleicht, so
wird man feststellen. dass nur ein geringer
Spannungsunterschicd besteht. Unter Last-
bedingungen ist jedoch der Unterschied
erheblich. Das zeigl, dass withrend des
Entladevorgangs sich die Spannungsabga-
be der Spannungsquelle kaum verdndert,
wihrend der Innenwiderstand insbesonde-
re zum Schluss des Entladevorgangs stark
ansteigt,

Kabel 1

[

DN CHCECONC

=

=

Steckverbindung 1

R Last

s O

5 \

), Steckverbindung 2

I PR VY

L =

Akkupack 9,6

]

Kabel 2
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Bild 3: Neben dem Innenwiderstand der Akkupacks sind auch Kabel und Steck-
verbindungen fiir Spannungsverluste am Verbraucher verantwortlich.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akkupacks miissen diese
einen definierten Ladungszustand aufwei-
sen. In der Regel sollten die Akkus dann
nahezu voll geladen sein. Besonders wich-
tig ist der gleiche Ladezustand, wenn cin
Vergleich von verschiedenen Zellen erfol-
gen soll.

Abgesehen von einem Defekt und somit
cinem Totalausfall macht sich die Alte-
rung eines Akkus durch nichts anderes als
durch einen Anstieg des Innenwiderstan-
des bemerkbar.

Anhand von Entladekurven kann ermit-
telt werden, wie sich der Innenwiderstand
eines Akkus bzw. Akkupacks withrend des
Entladevorgangs und auch wihrend der
Alterung verdndert, Gewiinscht wird eine
hohe Spannungslage wihrend der gesam-
ten Entladezeit. Gute Zellen zeigen erstam
Ende der Entladekurve einen recht steilen
Spannungsablall.
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~——Entladung: Akku-1 [1,5A ]
Entladung:Akku-3 [1,5A ]

Entladung : Akku-2 [ 1.,.5.»6‘\}
Entladung: Akku-4 [1,5A |

Bild 2: Entladekurven von 4 unterschiedlichen 9,6-V-Akkupacks bei gleichen

Entladebedingungen.
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Die Entladckurven von vierunterschied-
lichen 9,6-V-Akkupacks unter den glei-
chen Entladebedingungen wurden aufge-
zeichnet und sind in Abbildung 2 zu sehen.

Treten bei einem Akkupack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz daftr,
dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazitit
haben bzw. eine oder mehrere Zellen be-
reits geschddigt sind (deutlich zu sehen bei
Akku 2). Wiahrend des weiteren Entlade-
verlaufs kann es dann zum Umpolen und
somit zur weiteren Schidigung dieser Zel-
le kommen. Gut selektierte Zellen hinge-
gen sorgen immer dafiir, dass Akkupacks
einehohe Zuverlissigkeitund insbesondere
eine lange Lebensdauer haben,

Beim Zusammenstellen eines Akku-
packs sollten daher grundsitzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erst recht
keine Zellen mitunterschiedlicher Kapazi-
tit verwendet werden. Je besser die Zellen
selektiert sind, desto besser und langlebi-
ger ist der Akkupack.

Anhand einer Kapazititsmessung ist der
Alterungszustand cines Akkus oft nicht
cindeutig zu erkennen, Da gibt schon die
Messung des Akku-Innenwiderstandes bei
definiertem Ladezustand cinen weitaus
genaueren Aufschluss, Der Innenwider-
stand ist sicherlich das aussagekriftigste
Kriterium fiir dic Belastbarkeit eines Ak-
kus. Typische Werte bei sehr guten Sub-C-
Zellensind im Bereich von4 mQ bis 6 m
zu finden.

Ineinem mit Akkus betricbenen System
ist nicht nur der Innenwiderstand des Ak-
kus fiir Spannungsverluste von der Zelle
bzw. den Zellen zum Verbraucher verant-
wortlich. Hinzu kommen immer noch pa-
rasitire Ubergangswiderstinde, hervorge-
rufen durch Leitungen und Steckverbin-
dungen. Auch diese Werte kinnen sich im
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Bild 4:
U Spannungs-
»H | | | | }rerh'élt_nisse des
9.6V . . , Leerlauf in Abbildung 3
' ' ' dargestellten
S | : | : i Ersatz-_ )
e ‘_}_ | schaltbildes bei
\_—l‘—i—l unterschiedli-
8.4V ! ' 10A Last chen Last-
8.0V ! : : || bedingungen.
7.4V | ; l | |
7 oV i :_:——’__: 204 Last
| | | | | |
| | | [ |
| | | | |
[ | | | |
| [ | | |
| | [ | [
ur Tz Tus T s Us  'Messung
Ri Akku =60ma
RiKabel1 =20mQ
RiKabel 2 =30mQ
— 2 x Ri Steckverb.= 2 x 10mQ
l 1303.

Laufe der Zeit durch Oxidation an Steck-
verbindungen oder Verschraubungen er-
heblich verschlechtern und dann bei hoher
Strombelastung einen erheblichen Span-
nungsverlust im Bereich der Spannungs-
versorgung hervorrufen.

In der Regel bleiben diese Ubergangs-
widerstinde zucinander aber unverindert.
Bei Hochstromanwendungen lohnt es sich
also immer. hier eine Optimierung vorzu-
nehmen, indem auf unnétige Steckverbin-
dungen verzichtet wird und moglichst kur-
ze Leitungen mit groBBem Querschnitt ver-
wendet werden. Steckerverbinder sollten
eine groBe Kontaktfliche aufweisen und
einen festen Sitz haben.

Das Ersatzschaltbild in Abbildung 3 zeigt
dic Verhiltnisse in einem System mit zwei
unterschiedlich langen Anschlussleitungen
und zwei Steckverbindern. In Abbildung 4
ist der zugehérige Spannungsverlauf bei
unterschiedlicher Strombelastung zu se-
hen. Je hoher der Innenwiderstand des
Akkus ist, desto schlechter ist die Span-
nungslage unter Lastbedingungen und desto
mehr Verlustleistung wird innerhalb der
Zelleund an den parasitiren Ubergangswi-
derstinden in Wirme umgesetzt. Bei ho-
hen Strémen verursachen parasitire Wi-

Bild 5: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Messspitzen.

T8

derstinde im mQ-Bereich bereits erhebli-
che Spannungsverluste amVerbraucher,

Auch die Messung des Innenwiderstan-
des im Gesamtsystem ist mit Hilfe des
Akku-Ri-Messgerites RIM 1000 problem-
los maglich.

Bedienung und Funktion

Das Akku-Ri-Messgerit RIM 1000 ist
imELV- I-Icmdmc,s\.ger'm -Gehiuse einge-
baut. verfligt iiber ein LC-Display und kann
den Wert des Innenwiderstandes in weni-
gen Sekunden ermitteln,

Vom Prinzip her ist die Messung des
[nnenwiderstandes recht cinfach. Der Akku
wird mit einem hohen definierten Strom
entladen und der Spannungsabfall gegen-
Uber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifterenz dividiert durch den
Belastungsstrom ergibt dann den Innenwi-
derstand.

Inder Praxis istdie Sache schon schwie-
riger. Zum einen handelt es sich um schr
geringe Spannungsdifferenzen im Milli-
voltbereich und zum anderen muss das
Geriit, zumindest kurzzeitig, hohe Entla-
destrome und die damit verbundenen Ver-
lustleistungen verkraften. Hinzu kommt,
dass aussagekriftige Ergebnisse nur dann
zu erziclen sind, wenn die Spannungser-
fassung direktam Akku erfolgt. Ansonsten
witrden Spannungsabfille aul den Mess-
leitungen das Ergebnis stark verfilschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, wer-
den beim RI 1000 Spczm[ Mcssleltungjm
cingesetzt, die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Messspitzen verfiigen (Abbil ldung
5). Diese Messspitzen stellen dann den
sicheren Kontakt zu den Polkappen des

m

Akkus bzw. zu den gewiinschten Mess-
punkten her. Uber den breiten Kontakt der
Messleitungen fliefit der Entladestrom und
der zweite Kontakt dient zur Messwerter-
fassung direkt an den Polkappen des Ak-
kus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflielien, so sind einfach die
Messspitzen an dic entsprechenden Punkie
zu fuhren. Durch die federnde Lagerung
der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktic-
rung an allen vier Messpunkten recht ein-
fach sicherzustellen.

Das Akku-Ri-Messgeriit RIM 1000 ist
mit einem LC-Display ausgestattet, auf
dem die Akkuspannung, der Entladestrom
und natiirlich der gemessene Innenwider-
stand in m&) angezeigt werden (Abbil-
dung 6).

W

mWs/m?

Ry By

MinMaxHold BatPeak Avg JiLr
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Bild 6: Display des Akku-Ri-Messgera-
tes

Zur Bedienung des Geriltes steht cine
Folientastatur mit 8 Tasten zur Verfligung.
Hierkann zuniichst ausgewihlt werden, ob
dergemessene Akku-Innenwiderstand, die
Akkuspannung oder der Entladestrom, mit
dem der Akku belastet wird, angezeigt
werden soll. Bei der Spannungsanzeige
erfolgt alternierend im Sckundenraster die
Anzeige der Leerlaufspannung und der
Spannung unter Lastbedingungen. Die
Belastung des Akkus erfolgt beim RIM
1000 mit kurzen Stromimpulsen, da eine
kontinuierliche Belastung cine zu groRe
Verlustleistung im Geréit hervorrufen wiir-
de. Withrend der Akku-Spannungsanzeige
unter Lastbedingungen erscheint zusiitz-
lich auf dem Display ein Entladeimpuls.

Die GroBe des Entladestromimpulses ist
beim RIM 1000 cinstellbar. Dazu ist die
Taste fiir die Stromvorgabe (I-Vorgabe) zu
betdtigen und mit Hilfe der Tasten .+ und
.~ der gewlinschte Wert im 1-A-Raster
cinzustellen. Zur Unterscheidung des Ein-
stellmodes vom Anzeigemode blinkt jetzt
der Wert im Display. Wahrend jeder Mes-
sung im 5-Sekunden-Raster ist bei der
Stromanzeige auf dem Display das Im-
puls-Zeichen zu schen. Die Anzeige bleibt
auch in den relativ langen Mess-Pausen
crhalten.

Das Gerit verfiigt iiber ein EEPROM,
das siimtliche Einstellungen und die Kali-
brierwerte auch nach dem Ausschalten des
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Gerites speichert. Somit bleiben ohne Be-
trichsspannung die Informationen nahezu
unbegrenzt erhalten.

Zur Messung ist nach dem Einschalten
des Gerdtes nur der gewiinschte Anzeige-
bereich zu wihlen und dann sind die
Messspitzen stramm aul'dic Polkappen des
zu {iberpriifenden Akkus zu driicken. Im
Display erscheint automatisch im 35-Se-
kunden-Raster ein neuer Messwert. Maxi-
mal werden dabei 20 Messwerte erfasst.
Danach ist erneut die Taste ,,Ri-Anzeige”
fiir weitere 20 Messungen zu betitigen.
Wenn die Messspitzen vom Priitling ent-
fernt werden, bleibt die Anzeige des letz-
ten Messwertes erhalten, Mitden Anzeige-
tasten fiir RI. U und I kénnen die zuletzt
gemessenen Werte auch nach der Messung
abgefragt werden, die erst durch cine neue
Tastenbetitigung geldscht werden. Nach
jedem Einschalten des Geridtes wird zuerst
cin Displaytest durchgefiihrtund alte Mess-
werle automatisch geldschi.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist das Gesamt-
schaltbild des Akku-Ri-Messgeriites RIM
1000 in drei Teilschaltbilder aufeeteilt.
Abbildung 7 zeigt den analogen Schal-
tungsteil mit Dual-Slope-AD-Wandler,
Abbildung 8 den zentralen Mikrocontrol-
ler mit der zugehdrigen Peripherie und in
Abbildung 9 ist die Spannungsversorgung
des Geriites dargestellt.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem Analogteil in Abbildung 7.
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wo an die Cinch-Buchse BU 1 der Pluspol
des Priiflings und an die Cinch-Buchse
BU 2 der Minuspol des Priiflings (Akku)
anzuschliefien ist. Die impulsartige Entla-
dung des Akkus erfolgt mit Hilfe des Leis-
tungs-FETs T 3, wobei der in Reihe lie-
eende Shunt-Widerstand bestehend aus
R 32 und R 40 zur Strommessung dient.
Jeweils tiber die Abschirmungen der bei-
den Cinch-Leitungen fliefit dann der Entla-
destrom und die Innenadern dienen als
sogenannte Sense-Leitungen zur Erfassung
der Akku-Spannung direkt an den Mess-
punkten.

Uber den Spannungsteiler R 24, R 25
gelangt die Akkuspannung auf den nicht
invertierenden Eingang des Pufferverstir-
kers IC 7 B. Die am Shunt-Widerstand
R 32/R 40 abfallende entladestrom-pro-
portionale Spannung wird mit Hilfe des
Operationsverstirkers IC 7 Dum den Fak-
tor 1.8 verstarkt und steht an dessen Aus-
gang (Pin 14) gepuflert zur Verfiigung.

Zweinachgeschaltete Sample-and-Hold-
Stufen, aufgebautmitIC 5 A IC 6 B,R 23,
C2lsowieIC5S B, IC6C,R22undC 17
dienen zur Messwertabtastung und Zwi-
schenspeicherung fiir den nachgeschalte-
ten Dual-Slope-AD-Wandler,

Der Bezugspunkt flir die OPs wird mit
dem Spannungsteiler R 15, R 18 auf ca.
=200 mV gelegt. Die Eingangs-Auswahl
erfolgt mit dem 8fach-Analog-Multiple-
xer 1C 4, wobei die Widerstande R 16,
R 17und R 19 zur Bereichs-Umschaltung
bei der Spannungsmessung dienen. Je nach
Eingangsspannung wihlt der Prozessor im

~ o]

Bild 7: Analoger Schaltungsteil
mit Dual-Slope-AD-Wandler

Auto-Range-Verfahren einen dieser Wi-
derstdande zum Aufintegrieren.

Nach Beendigung des Aufintegrierens
wird der Wandler auf Abintegrieren ge-
schaltet, wobei dann deran einer Referenz-
spannung von -2.5 V liegende Widerstand
R 35 mit dem Eingang des Wandlers ver-
bunden ist. Aus der Zeit, die der Wandler
zum Abintegrieren bendtigt, berechnet der
Prozessor den aktuell gemessenen Wert.

Der Ausgang des Komparators 1C 5 D
steuert iber R 13 den Transistor T 3. des-
sen Kollektor mit Port 1.1 des Prozessors
(IC 1) verbunden ist.

Im Ruhezustand 1st Kanal 7 (Pin 4) des
Analog-Mulitplexers 1C 4 mit dem FEin-
eang des Wandlers verbunden, wodurch
der Wandler auf 0 gehalten wird.

Die Regelung des Entladestroms bzw.
Stromimpulses erfolgt mit IC 7 C und ex-
terner Beschaltung. Mit Hilfe cines an Port
6.0 ausgegebenen PWM-Signals stcuert
der Mikrocontroller Gber 1C 7 A dic Soll-
wertvorgabe. Der Widerstand R 29 sowie
der Elko C 24 dienen zur Integration des
PWM-Signals. sodass wiran [C 7, Pin 10
eine Gleichspannung zur Sollwertvorgabe
erhalten.

Der Istwert kommt direkt vom Shunt-
Widerstand R 32/R 40. an dem cine entla-
destrom-proportionale Spannung abfillt.
Diese Spannung wird iiber R 26 auf den
nicht inverticrenden Eingang (Pin 9) von
1C 7 C gefithrt und dessen Ausgang steuert
tiber den CMOS-Schalter IC 6 A den Ent-
ladetransistor T 5.

Kommen wir nun zum zentralen Mikro-
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Bild 8: Mikrocontroller mit zugehdriger

controller in Abbildung 8. Dicser steuert
alle Funktionen des Geriites und ist an
Port 3.0 bis Port 3.2 mit dem EEPROM
IC 2 beschaltet. Neben dem Back-Up der
Bedienelemente sind hier auch dic softwa-
reméBigen Abgleichparameter gespeichert.

Mit Ausnahme der Ein- und Austaste
sind die Bedientaster des Geriites direkt
mit den entsprechenden Portping des Mi-
krocontrollers verbunden. Hier ist keine

Peripherie

weitere Beschaltung erforderlich, da die
Ports interne Pull-Up-Widerstinde besit-
ZEn.

Das Display verfligt {iber 32 Scgment-
Leitungen und 4 Ebenen (COM 0 bis
COM 3), die direkt mit den zugehdrigen
Ports des Mikrocontrollers verbunden sind.

Die Anpassung des Display-Kontrastes
cerfolgt mit Hilfe der Widerstiinde R 2 bis
R 4.

Der Taktoszillator des Mikrocontrollers
istan Pin 15 und Pin 16 mit dem Quarz |
sowie den Kondensatoren C 6 und C 7
beschaltet,

Im Einschaltmoment des Geriites sorgt
der Kondensator C 1 fiir einen Power-on-
Reset des Mikrocontrollers und der Pro-
grammieradapter PRG | dient ausschliel3-
lich zum Programmieren des Mikrocon-
trollers in der Produktion.

oA T

B

Bild 9:
Spannungs- “-° h
versorgung des
RIM 1000
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des RIM 1000 mit
zugehorigem Bestiickungsplan
von der Displayseite

Das Netzteil sowie die Kompo-
nenten zum Ein- und Ausschalten
des RIM 1000 sind in Abbildung 9
dargestellt, woeine 9-V-Blockbat-
teric zur Spannungsversorgung
dient. Diese Spannung wird mit
C 13 gepuffert und liegt am Emit-
ter des Transistors T 4 an. Zum
Einschalten wird dieser Transistor
dann mit dem Lin-Taster in den
leitenden Zustand versetzt. Da-
raufhin wird der Eingang des Span-
nungsreglers IC 3 mit Spannung
versorgt und an dessen Ausgang
stehen stabilisiert 3 V zur Schal-
tungsversorgung zur Verfiigung.

Uber Port 2.2 sowie den Spannungstei-
ler R 7, R 9 wird der Transistor T 2 durch-
gesteuert und somit das Gerdt im Lin-
Zustand gehalten. Durch Betitigen der Aus-
Taste kann der Transistor T 2 jederzeit
wieder in den Sperrzustand versetzt und
somit das RI 1000 ausgeschaltet werden.

Eine liber dic Software realisierte Auto-
Power-off-Funktion fithrt zum Abschalten
des Gerites, wenn ldnger als 10 Minuten
weder eine Taste betitigt wird noch eine
Messwerlerfassung erfolgt.

Die Uberpriifung der Batteriespannung
erfolgt mit Hilfe des Spannungsteilers R 8,
R 6, der am Multiplexer [C 4 angeschlos-
sen ist. Sobald die Batteriespannung unter
7V absinkt, erscheint die Anzeige | Bat”
im Display.

Fiir den Operationsverstirker 1C 7 und
den AD-Wandler wird zusitzlich eine ne-
gative Betricbsspannung bendtigt. Dazu
steuert der Mikrocontroller den Transistor

ELVjournal 5/02

T 8 miteinem Taktsignal, sodass an dessen
Kollektor ein Rechtecksignal entsteht. T 6
und T 7 schalten dann alternierend durch.
Mit C 9 und D 2 wird der positive Pegel
des Signals auf Masse geklemmt und tiber
denmitD TundC |2 aufgebauten Spitzen-
wert-Gleichrichterentsteht die negative Be-
triebsspannung. D 4 begrenzt dicse Span-
nung auf 5,1 V,

Die weiteren Kondensatoren im Bereich
des Netzteils dienen zur allgemeinen Sta-
bilisierung und Stérabblockung.

Nachbau

Beim RIM 1000 kommen vorwiegend
SMD-Komponenten fiir die Oberflichen-
montage zum Einsatz, Voraussetzung fir
die Verarbeitung dieser Miniatur-Bautcile
von Hand ist Loterfahrung und eine beson-
derssorgfiltige Arbeitsweise. Insbesonde-
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re der Mikrocontroller mit seinen 80 An-
schlusspins und entsprechend geringem
Pinabstand 1st nicht ganz einfach zu verar-
beitern.

An Spezial-Werkzeugen sollten ein Lot-
kolbenmitschr feiner Lotspitze, eine SMD-
Pinzette und cine Lupenleuchte oder zu-
mindest eine Lupe zur Verfligung stehen.
Weiterhin sind SMD-Létzinn und Entlét-
litze sehr hilfreich,

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
gleich mit dem am schwierigsten zu verar-
beitenden Bauteil, dem Single-Chip-Mik-
rocontroller. An der Displayseite ist dies
das cinzige Bauelement. Zuerstist cin Lét-
pad, vorzugsweise an einer Gehduseecke,
vorzuverzinnen und dann der Prozessor
exakt positioniert am vorverzinnten Lot-
pad anzuldten (Einbaulage unbedingt be-
achten). Das Bauteil ist erst komplett zu
verloten, wenn alle Anschlusspins exakt
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Ansicht der fertig be-
stiickten Platine des
RIM 1000 mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan
von der SMD-Seite

auf den zugehdrigen Lotpads auflicgen.

Sollte versehentlich dabei Lotzinn zwi-
schen die Prozessoranschliisse laufen, so
ist dieses berschiissige Lotzinn am ein-
fachsten mit Entlétlitze abzusaugen.

Nach einer griindlichen Uberpriifung mit
einer Lupe oder Lupenleuchte hinsichtlich
Kurzschliisse wenden wir uns der zweiten
Platinenseite zu, wo im niichsten Arbeits-
schrittdie weiteren integrierten Schaltkreise
zu verarbeiten sind.

Die Vorgehensweise ist dabei genau die
gleiche wie beim Mikrocontroller. Unter
Beachtung der korrekten Polaritit wird
zuerst ein Pin am zugehdrigen Lotpad an-
gelotet, die exakte Positionierung kontrol-
liertund ggf. korrigiert und danach werden
alle Pins verlotet. Die richtige Polaritiit ist
bei SMD-ICs daran zu erkennen, dass die
Pin I zugeordnete Gehiusescite leicht an-
geschrigt ist,

Alsdann sind die SMD-Transistoren an
der Rethe, die so cinzuldten sind, dass die
Bauteilbeschrifiung lesbar bleibt,

Weiter geht es mitden SMD-Widerstiin-
den, deren Wert direkt auf dem Gehiuse
aufgedruckt ist. Dic letzte Ziffer gibt dabei
grundsitzlich die Anzahl der Nullen an.

Einehohe Verwechselungsgefahrbesteht
hingegen bei den SMD-Kondensatoren, da
diese nicht gekennzeichnet sind. SMD-
Kondensatoren sollten erst direkt vor der
Verarbeitung aus der Verpackung entnom-
men werden.

Danach ist der Quarz QQ 1 mit méglichst
kurzen Anschlussleitungen einzuléten.
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Die im Anschluss hieran zu verarbei-
tenden Dioden sind an der Katodenseite
(Pleilspitze) durch einen Ring gekenn-
zeichnetund die Folienkondensatoren diir-
fen mitbeliebiger Polaritiit cingeldtet wer-
den.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren hin-
gegen ist unbedingt die korrekte Polaritit
zu beachten. Ublicherweise sind Elkos am
Minuspol gekennzeichnet.

Nach dem Abschneiden simtlicher iiber-
stehender Drahtenden wird der Leistungs-
FET mit einer Schraube M3 x 8 mm, Fi-
cherscheibe und Mutter auf die Platine
geschraubt. Erst wenn das Bauteil fest ver-
schraubt ist, werden die Anschlusspins
verlotet und auf die erforderliche Linge
eekiirzt.

Die beiden Cinch-Buchsen in Printaus-
fiihrung und die Buchse fiir die Folientas-

“

tatur miissen vor dem Verléten plan auf der
Leiterplattenober(liche aufliegen.

Nun wenden wir uns wieder der Prozes-
sorseite der Leiterplatte zu, wo im niichs-
ten Arbeitsschritt das Display cinzubauen
ist. Dazu wird das LC-Display so in den
Klarsicht-Halterahmen gelegt, dass die seit-
liche Glasverschweiliung (linke Display-
seite) indie entsprechende Aussparung des
Rahmens ragt. Der Befestigungsrahmen
wird danach von der rechten Scite aufge-
schoben und mit zwel Leitgummistreifen
bestiickt. Die zusammengebaute Display-
Konstruktion wird danach mit 6 Knipping-
schrauben {iber den Prozessor auf die Lei-
terplatte montiert,

Wie bereits erwithnt, dient zur Span-
nungsversorgung des Geriites eine 9-V-
Blockbatterie. Dazu ist cin entsprechender
Batterieclip mit der roten Leitung an + und
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Ansicht einer fertig
bestlickten Messspitze
des RIM 1000 mit zuge-
hérigem Bestiickungs-
plan

O
Chis

mit der schwarzen Leitung an die Schal-
tungsmasse anzuldten.

Nach einer griindlichen Sichtkontrolle
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern
wird die Folientastatur aufgeklebt und an
die zugehdrige Buchse mgusuh!osscn

Mit 8 Knippingschrauben erfolgt die
Montage der so weit fertiggestellten Lei-
terplattenkonstruktion zusammen mit der
Front-und Riickplatte indas Gehduseober-
teil.

Nachdem Zusammenschrauben des kom-
pletten Gehéuses und dem Einsetzen einer
9-V-Blockbatterie bleibt nur noch der soft-
waremifBige Abgleich durchzufiihren.

Messleitungen

Da beim Akku-Ri-Messgerit hohe Im-
pulsstrome tber die Messleitungen flie-
Ben, muss dic Spannungserfassung direkt
an der zu messenden Zelle erfolgen. Dies
ist nur mit Hilfe von Spezial-Messleitun-
genin4-Leiter-Messtechnik mdglich. Uber
Jjeweils cine Plus- und Minus-Leitung flief3t
der Strom und die anderen beiden, soge-
nannte Sense-Leitungen, dienen zur Span-
nungserfassung direkt an der Messstelle.
Dadurch sind dann prazise Messungen,
unabhingig vom Innenwiderstand der
Messleitungen moglich.

Beim RIM 1000 werden diese Spezial-
Messleitungen jeweils aus einadrig abge-
schirmten Lettungen hergestellt, die an der
einen Scite mit Cinch-Steckern versehen
sind. Die andere Seite der einadrig abge-
schirmten Leitungen werden jeweils mit
Spezial-Messspitzen bestickt, die aus ei-
ner kleinen Leiterplatte bestehen, auf die
zwel unterschiedliche, hochwertige Na-
deladapter-Federkontakte aufeeldtet wer-
den.
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Widerstande:
QLAWY ot R32, R40
AT CUSNITD o s i hi Bt R14
A TLCHSMIRD ks AL RI8, R37
ICLSNITAT. & s R22, R23, R36
10kC/SRADEL, TR R2-RS5, R13,
R25, R26, R33, R34, R41
22kQ/SMD .............. R1,R7,R9, R29
DTN Y SN e s ety R10, R19
Y Y ] R30, R31
LOOCY SNVIB) sorsresh R11,R15,R17,
R24, R27, R35
1 ROKGSMID: itk R20
220kQ/SMD .. R6,R12, R16
2TOKCSMID ..o bisiiahaeynnss R39
330KEY/SMD o R38
SO0KCYSMD i i aeeeeeaeeerassaee RS
Kondensatoren:
1OpE/SMD s C25,C26
| 22pF/SMD.......oovrrerenreesrne, C6, C7
| IRBISMIRY i oinesiosisisssstsammens €27
100nF/SMD .............C2-C5, C8, C10,
€15, C18-C20,C22.C23
P 0 R Cleo
AN BALOON: servlommemanninn Gl7,.C21
AT ONBISNITY e e mmdvmsr it Gl
VOUE/25N: s ceibaninansmins Gl
RO Lot o L Cl4
100UF/16V ... 9. Gl12:€18, 624
Halbleiter:
BISVO229 eigwnn: . 1 Ll 1C1
ZAEUSMIDse s somnstalindaa b IC2
OO SISNIEE bt Manimte ic3
GAE L)y ALY § D A e 1C4

Stiickliste: Akku-Ri-Messgerét RIM 1000

TLC274C/SMD........... 10 .o 1G5 ET
CDR4053/SMD s IC6
BESARC it viian ety T2 T3 TS
BESSB@nniin o it T4, T6
BUZ2L, .coocvoiramininsmrnraitnte TS
BATA3/SMD. ..o insss. D1, D2
1% B A SRR IS O e ]
ZEIDSOWEE ) L e B b G TN F D4
) BN DY) e N LCDI
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz,

HCA9 U704 coicimnsvinines Q1
Cimnch-Einbaubuchse,

print .. wererreenseeneneenn. BUL, BU2
Foht.nmsmtur 8 Tablen

selbstklebend ... TA
9-V-Batterieclip....o..cooeveveeee. . BATI
Nadeladapterstifte mit Federkontakt

1174 £37 5] | /ORISR 25T
Nadeladapterstifte mit Federkontakt,

) 4] o] R ———— 2x8T2

I Cinch-Stecker, rot
| Cinch-Stecker, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
I Ficherscheibe, M3
1 Folientastatur-Inlay, bedruckt
1 Gehéuse, bearbeitet und bedruckt,
komplett
1 Typenschild-Aufkleber, RIM 1000
& em Schrumpfschlauch, 3/8", schwarz
8 cm Schrumpfschlauch, 3/8", rot
200 em abgeschirmte Leitung,
1 x0,22 mm’

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen ist,
werden die Messleitungen zuerst durch dic
Zugentlastungsbohrungen der Leiterplatte
eefidelt und dann an die Federkontakte
angeldtet. Dabei istunbedingt die Abschir-
mung anden breiten Kontaktund dic Innen-
ader an den spitzen Federkontakt anzulé-
ten.

Zur Isolation wird die Messspitze mit
dem roten Klinkenstecker mit einem roten
Schrumpfschlauchabschnitt von 80 mm
Linge iberzogen. Die verbleibende Mess-
spitze erhdlt einen schwarzen Schrumpf-
schlauchiiberzug in gleicher Linge.

Abgleich

Der Abgleich des RIM 1000 ist sehr
einfach, da keine Einstellungen innerhalb
des Geriites erforderlich sind. Somit kann
der Abgleich auch spéter und bei geschlos-
senem Gehduse wiederholt werden.

Bendtigt wird zum Abgleich ein Labor-
Netzgerit mit einer einstellbaren Span-

nung von 2 V bis 25 V und 3 A Strombe-
grenzung. Um i den Abgleichmode zu
gelangen, sind die Tasten .U-Anzeige”
und -7 gleichzeitig gedriickt zu halten,
und dann das Geriit einzuschalten. Im Dis-
play erscheint darauthin ,,0.0cal”.

Bei offenen Messspitzen wird im ersten
Abgleichschritt die ..+"-Taste kurz beti-
tigt, worauf im Display die Anzcige
..2.0cal” erscheint.

Nach Anlegen von genau 2 V an dic
Messpitzen (aul guten Kontaktachten) wird
die .. +"-Taste erncut betitigt. Im Display
wird nun ,12.0cal” angezeigt. Jetzt ist die
Spannung an den Messspitzen aut 12 V zu
crhéhen und wieder mit der . +"-Taste zu
bestitigen. Danach zeigt das Display dic
Anzeige .. 25.0cal”.

Dieser Spannungwert (25 V) ist nun an
die Messspitzenanzulegen, wobei die Strom-
begrenzung auf genau 3 A eingestellt sein
muss. Nach einer letzten Bestitigung mit
der ,,+"-Taste ist der komplette Abgleich
des RIM 1000 abgeschlossen.
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Die Neuen

20-MHz-DDS-Board

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt
Sinus- und Rechtecksignale im Fre-
quenzbereich von 0,1 Hz bis 20 MHz.
Durchdas DDS-Verfahrenergebensich
sowohl eine ausgezeichnete Signal-
qualitat (hoher Nebenwellenabstand)
alsauchsehrkleine Frequenz-Finstell-
schritte von 0,1 Hz (im Frequenzhbe-
reich von 0,1 Hz bis 10 MHz).

Die Frequenzanzeige erfolgt iber ein 8-
stelliges LC-Display, per Inkremental-
geber und Taster lasst sich zur Fre-
guenzeinstellung jede der 8 Stellen an-
wahlen und verandern.

Das DDS-Board kannaufgrund verschie-
dener Anzeigemodi und der sehr feinen
Freguenzeinstellschritte ebenfalls als
Zeitbasis fir weiterfihrende Anwendun-
genverwendetwerden, wie Kurzwellen-
empfanger, PLL-Systeme, usw.Um z.B.
als Zeitbasis fir einen Kurzwellensmp-
fénger zu dienen, kann ein Faktor fir
gine PLL programmiert werden (der
Lokaloszillator schwingt dann um die-
sen Faktor hoher). Weiterhin ist ein Off-
set zur Anzeige addier- oder

DDS-Board durch Einbau in ein Gehiu-
se {zusammen mit einem geeigneten
Netzteil) maglich, auf einfache Weise
ginen hochwertigen Sinus-/Rechteck-
generator aufzubauen. Durch die direk-
te Erzeugung des Sinus-Ausgangssig-
nals per D/A-Wandler mit 50 MS/s be-
tragt der Nebenwellenabstand im Be-
reich bis 10 MHz mindestens 50 dB.
Zusétzlich steht eine integrierte Wob-
belfunktion fiir Frequenzganguntersu-
chungen zur Verfligung. Dabei sind
Start-, Stopp- und Wobbelfrequenz ein-
stellbar. Uber die Save-/Recall-Funktion
lassen sich 10 Frequenzen speichern
und wieder abrufen.
Kompletthausatz DDS-Board (ohne Si-
|nus—EndStufe AD811 und Poti zur Amp-
itudeneinstallung)

£59 %0

25-471-38
Sinus-Endstufe AD 811 und Poti zur
Amplitudeneinstellung (werden fiirden

€14

Sinus-Ausgang bendtigt)
25-352-70

subtrahierbar, um die Zwi-
schenfrequenz mit einzube-
ziehen. Das DDS-Board zeigt

Technische Daten: DDS-Board
| Frequenzbereich:

.................... 0,1 Hz bis 20 MHz

Temperaturlogger TL 1000

Der Temperaturlogger TL 1000 dient
zur PC-unabhdngigen Erfassung und
Aufzeichnungvon Temperaturverlaufen,
deren Darstellung spater am PC erfol-
genkann. Je nach Anwendungsfall sind
verschiedene Temperaturiihler einsetz-
bar. Zum Lieferumfang gehart der Nie-
der-Temperatur-Fiihler fir den Bereich
von - 50 °C bis + 105 C. Zusitzlich ist
gin Hoch-Temperatur-Fihler (K-Type)
fur einen Temperaturbereich von 0 °C
bis 1000 °C anschliefibar. Das Messin-
tervall ist im 0,5-Sek -Raster von 0.5 s
bis 2 heinstellbar, bei siner Speichertie-
fe von 16384 Messwerten.
Kompletthausatz inkl. Misder-Tempe-
raturfihler, Erfassungssoftware
25-471-39 ....oove.. €490
Hoch-Temperaturfiihler 1 (offen, Per-
lenform, K-Type)

25:484°52 e, B8R0
Hoch-Temperaturfiihler 11 (3 mm,

= w— Tauch- und Einstechfiinler, K-Type),
— 2519183 e €4%

Nieder-Temperatur-Fiihler: .........
Temperaturbereich:
| Genauigkeit: ............
Hoch-Temperatur-Fiihler: ...
Differenztemperaturbereich:
GenauigketFa it it L )
Messrate: .....
Speichertiefe: ...
Aufzeichnungszeit:
Online Aufzeichnung: .................

Dateniibertragung: ...........

Technische Daten: TL 1000
..... (ekapselter Thermistor mit 3 m Zuleitung

Anschlisse: 9-pol. SubD-Buchse .......
DEESteckverhindens Lt isy oeos Meda Sh bt
Buchse fiir K-Type Thermoelement

SPaNNUNGSVersorguny: v oo,

Abmessungen (Bx HX T): oo,

... -50°C bis +1025°C

Anschluss fir K-Type-Thermoelement
skt sakkn 0361 bis:1000°C
e b AR L L LT
500ms bis 2h im 500ms Raster
civeeeee Max, 16384 Messwerte
e 20 16min 325 bis 1365t 8h
... Messwerte werden nicht gespeichert
sondern direki gesendet

coreeenennns (Netzteil)
... RS232, 8 Bit 2 Stop ungerade Paritat
9600/19200/38400/57600/115200 Baud
i 3=V-Blockbatterie
Steckernetzteil DC 9-15V/100 mA
SRR o B8 3 2 mm

Analoge und digitale Flankendetektoren

TR

dann direkt die Empfangs- | Anzeige: ... T 8 stellig
frequenz an und der Emp- | Aufigsung: 0.1 Hz bis 10 MHz ab 10 MHz 1 Hz
fanger lasst sich in senr fei- | Genauigkeit: .................... 50 ppm, kalibrierbar

nen Schrittenabstimmen. In | Einstelfung: ... ... per Inkrementalgeber
diesem Fall wird lediglich das | Sinys-Ausgangspannung- ........ 2,5 Vss an 50 Q
Rechteck-Ausgangssignal | Nebenwellenabstand: .......... 50 dB bis 10 MHz | |
bendtigt, sodass aut die Si- | Rechteck- i
nus-Endstufe (IC AD811) | Aysgangsspannung: ........... 5 Viss an 50 O (TTL) | |
sowle das Poti zur Amplitu- | Spannungsversorgung: . +7 bis12 V/100 mA und | |
deneinstellung verzichtet -7 bis-12VA00 mA | |
werden kann. ; ADMESSUNGEN: .ovoovovevveeeeeeeeee 156 x 65 mm
Weiterhin ist es mit dem

Leitungs-Polaritatstester LP 1

§um

|
| von installierten Leitungen, bei
| denen eing farbliche Kennzeich-
nungfehlt (z.B. Lautsprecherlei-
o fungenete.), kein Problem mehr.

{ Am einen Ende des Kabels wird
| eine Diode iiber 2 Krokoklem-
men mit zwei beliebigen Leitun-
gen (Adern) verbunden. Mit Hilfe
des LP 1 lassen sich am anderen

Ein Flankendetektor hat die Aufgabe, aus der ansteigenden oder abfallenden
Flanke eines Eingangssignals einen vollsténdigen und exakt geformten Aus-
gangsimpuls definierter Lange zu erzeugen. So kann z. B. aus einem auf Low-
oder High-Pegel schaltenden Ausgang eines Gerites ein exakter Schaltimpuls
fiir die Ansteuerung digitaler Baugruppen in wéhlbarer Polaritit generiert wer-

LEITUNGS-
POLARITATSTESTER |{

LP1

Der neue LP 1 ermdglicht die genaue
Zuardnung einzelner Leitungen eines
Kabels. Soist die genaue Identifizierung

[« Ealsml

Ende des Kabels diese beide Lei-
tungen einwandfreiidentifizieren.
Uber zwei Leuchtdioden werden
die richtige Polaritat, invertierte
| Polaritat oder ein Kurzschluss
angezeigt. Der LP 1istin ginem
| kleinen Gehduse untergebracht,
die Spannungsversorgung er-
folgt aber 2 Knopfzellen. Mit Au-
toPoawerQff-Funktion. Span-
nungsversorgung 3V ( 2 Knopf-
zellen LR 44), Stromaufnahme
| max. 5 mA, Abm. 70 x 40 x
& 16 mm.

den.
Analoger Flankendetektor FDA 10

Der mit geringem Schaltungsaufwand
in ginem weiten Betribsspannungsbe-
reich arbeitende FDA 10 erzeugt mittels
analog arbeitender Komparatoren bai
giner Impulsflanke am Eingang 700 ms
lange positive Impulse an drei” Ausgan-
gen (Differenzierung je nach Richtung
der Impulsflanke am Eingang, bzw. Im-
pulsausgabe bei jeder Eingangssignal-
flanke).

Betriebsspannung 5-30 V, Stromauf-
nahme 1 mA. Abm. 59 % 35 mm.

FDA 10

Digitaler Flankendetektor FDD 10
Der FDD 10 bereitet die Eingangsim-
pulsflanke digital auf und ermdglicht
durch Jumper-Auswahl die Erzeugung
van negativen oder positiven Ausgangs-
impulsen mit 12 ms Lange (durch Um-
dimensionierung veranderbar, Lotfld-
chen bereits vorhanden).

Mittels Jumper ist auch festlegbar, auf
welche Flankenrichtung welche Impuls-
form auszugeben ist.

Damit ist dieser Flankendetektor sehr
vielseitig nutzbar.

Betriebsspannung 5V, Stromaufnahme
<0,1 mA. Abm. 66 x 47 mm.

LP 1 Kompletthausatz Kompletthausatz FDD 10 Kompletthausatz
25-471-40 ... €18,° | 2547275 ... 9" B 7.0
) www.shop.elv.de (3 0491/6008-88 . 04917016 4|



Wenn es um die Qualitdt von Akkus

und Batterien geht, ist die Kapazitat
nicht alles. Damit die Spannung unter
Belastung nicht zusammenbricht, ist
ein maglichst geringer Innenwider-
stand einer Spannungsquelle beson-
ders wichtig. Diese fiir die Qualitats-
beurteilung eines Akkus wichtige In-
formation ist mit dem RIM 1000 in
wenigen Sekunden messhar.

MNeben der Nennkapazitat ist der Innen-
widerstand eines der wichtigsten techni-
schen Daten eines Akkus.

Besonders beiHochstromanwendungen
macht sich der Spannungsabfall am
Innenwiderstand negativbemerkbar und
die Alterung eines Akkus ist am Anstieg

i Akku-Ri-
| Messgerat
RIM 1000

des Innenwiderstandes am
Besten zu erkennen,

| Mit dem RIM 1000 ist der
| Innenwiderstand von Ein-
zelzellen oder Akkupacks in
wenigen Sekunden zu er-
mitteln, wobei Entlade-
il strom-Impulse bis zu 20 A
fiir realistische Testbedin-
gungen sorgen.

Durch den weiten Mess-
spannungsbereich ist es
moglich,  Akkus mit Ge-

samtspdnnunqen bis zu 30V zu testen.

Die Messbereichswahl erfolgt automa-
tisch. Die Messwerterfassung wird als
4-Leitermessung durchgefihrt, federn-
de Messpitzen erlauben eine sichere
Kontaktierung des Akkus.
Kompletthausatz

30-471-35 ..o €69,
Messmaglichkeiten:
Akku-
Innenwiderstand: 0,1 m2 - 9,999 Q
Akku-Spannung:.................0 - 30 V
Entlade-Stromimpuls: ... TA-20A
Spannungs-
VErsorgung: ......... 9-V-Blockbatterie

Abm. (BxHxT): 71 x 172 x 28 mm

Nachhrenner - PC-Audioverstarker PAV6

& Rufne. 1
@ Rufnr. 2
S Rufar. 3
" Freigabe
* Lemen

. Lemen

Auswahl
Freigabe

Die iiber Mail-Anhénge oder Seiten-
aufrufe ,hereinschneienden” 0190-
Dialer kdnnen fiir den ahnungslosen
Internet-Nutzer horrende Kosten ver-
ursachen. Die TW 100 schiitzt wirksam
vorderunbemerkten Einwahl mit0190-
Dialern.

Das Gerdt wird direkt in die analoge
Telefonleitung vor dem Modem singe-
schleiftund iberwacht die gewdhlte Ruf-
nummer. Da die Sperre als extarner und
nicht vom PC aus softwaregesteusrter
Hardwarezusatz arbeitet, ist sie nicht
manipulierbar wie Softwarelosungen.

Schiitzt vor 01 QD-DiaIer-Betug - 0190-Sperre TW 100

Gleichzeitig bleibt aber die normale Te-
lefon-/Faxleitung frei flir die bewusste
Nutzung von 0190-Mehrwertdiensten.
Zusatzlichist die Sperre fiir die generel-
le. codierte Sperrung van Nebenstellen
ginsetzbar (z. B. als Kindersperre).

Kompletthausatz, ohne Netzteil

Stromaufnahme:........
Telefonanschluss
Wahlverfahren: ..
Rufnummern: .
Geheimeode: ......oocevveiien,

; Technische Daten: TW 100
|| SpanNUNGSVErsOrOUNT: 2. . L S P R

in analoge Telefonleltung emgeschlelfl

s-zu 3 Fre|gabenurnmem 'mit bis zu je 22 Ziffern
.. 1bis 15 stelliger Code inkl. * und #-Zeichen

25-871-32 oo €355
Fertiggerat, ohne Netzteil
25-002-63 ..o €39%
Passendes Netzteil NG 300 i
25-223-05 ..vveererrnnnn. €4,
.9-15V,DC |
150 mA |

FV und WV

Mikrofon-Lausch-
verstarker LV 100

Fast alle modernen Soundkarten besitzen keinen integrierten Audioverstirker
mehr. Fiir alle diejenigen, die kein externes Aktivboxensystem am PC betreiben
machten, ist dieser kleine Stereoverstérker mit einer Sinus-Ausgangsleistung

von 2 x 3 5 W konzipiert.

50 sind beliehige Passivboxen mit Im-
pedanzen zwischen 4 und 16 € direkt
am PC anschliefbar - ausreichend fiir
viele Zwecke, vor allem im beruflichen
Bereich.

Der kompakte Verstarker ist an einem
Slothlech montiert und wird in den PG
gingebaut, die Spannungsversorgung

DerVerstarker hasiert auf einem aus der
Auto-HiFi-Technik bestens bekannten
Ein-Chip-Stereoverstirker, dem TDA
1516 BQ, der zuverldssig und in guter
Klangausgabe-Qualitit seinen Dienst in
unzahligen Autoradios verrichtet.

PAV E Kompletlhausatz

erfolgt direkt iber das PC-Netteil. 25-871-36 ..., €19.%

50 muss man lediglich den

Line-Ausgang der Soundkar- | :

e mit dem Eingang des Ver- Technische Daten:

starkers Uberein kurzes Klin- |

kenstecker-Kabel verbirl]den ?;Qg?ean”;ggﬁéne o0 E?ZE[]}I?H,?

ggﬁ g?}tx;“;eder Dampf”auf | | eighing: 2%35Wan 4 Q (Sinus, RMS)
il el | Eingang: . 10 kQ (3.5-mm-Klinke, stereo)

Dig erreichbare Ausgangs- | Ausgang: . L 4-160 (ie 3,5—mm~KIinke}

leistung von 2 x 3,5 W (Si- |
nusy ist mehr als ausrei-
chend, um auch einmal ei-
ner lauteren Spielbeschal-
lung gewachsen zu sein.

| Spannungsversorgung
Sonstiges:
- Ausgange kurzschlussfest
- Temperaturschutzschaltung

.12V (PC-Netzteil)

[» 7 0491/6008-88

™ 0491/7016 | @

Die Aufgabe dieses batteriebetriebe-
nen und rauscharmen Verstérkers ist
unschwer zu erkennen - er verstarkt
die Signale eines angeschlossenen Mik-
rofons soweit, dass damit ein Kopfhd-
rer in ausreichender Lautstdrke be-
trieben werden kann.

Zwei schaltbare Filterstufen {(Hoch- und
Tiefpass) erlauben die gezielte Beein-
flussung des Frequenzgangs, eine auta-
matische Lautstarkenregelung (ALC)
sorgt fiir eine gleichbleibende Lautstar-
ke und schiltzt dabei die Ohrenvor pldtz-
lichen auftretenden Schallereignissen.
Der Verstarker erlaubt den Anschluss
der der verschiedensten Mikrofone wie
7. B. Elektret-, Parabol-, und Karper-
schallmikrofone usw. entsprechend des

'www.shop.el\.r.de

e

i =
VERSTARK!
LRUSCHIT o0

gewinschten Einsatzzwecks. Betrieh mit
9-\-Blockbatterie (nicht im Lieferum-

fang].l §

Komplettbausatz

PL o TALRT - €215

Bitte gleich mithestellen:

Passende 9-V-Blockbatterie 85

25-458-97 Stiick €2,

Technische Daten: LV 100

Spannungsversorgung: .......... 9V
Stromaufnahme: ....... max. 20 mA

Frequenzgang:20 Hz - 16 kHz (-3 dB)
Verstarkung:max. 73 dB (5000fach)
Hoch-/Tiefpassfilter:fg =150 Hz/5 kHz
Ausgang: ......... Kopfhorer (stereo)
Abm. (BxHxT): ..65 x 115 x 26 mm

= a3
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SDRAM-Speichermodulen auf den Zahn gefiihlt : SPD-EEPROM-Tester SET 1

Der SPD-EEPROM-Tester SET 1 liest die im SPD-EEPROM von SDRA
sie iiber das mitgelieferte Programm detailliert und im Klartext
Speichermodul nicht im PC eingebaut sein.

SDRAM-Madule verfigen iberein SPD-
EEPROM, in dem der Hersteller modul-
spezifische Daten speichert. die die Kan-
formitdt zur Intel-Spezifikation PC 66/
100/133 dokumentieren. Erst diese Da-
ten erlauben es dem Mainboard, das
Zeitregime des gesamien Rechners ein-
zustellen. Nichtkonforme Module fih-
ren zu einer Leistungseinschrankung,
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 Typenbezaich-
nung des Speichermoduls oder der

M-Speichermodulen abgelegten Informationen aus und stellt
auf dem PC-Bildschirm dar. Dahei muss das zu testende

SORAMs heute nicht mehr, um zu er-
kennen, was wirklich drin” ist.

Erst das SPD-EEPROM gibt Aufschluss.
Der Tester SET 1 ermoglicht das einfache
Auslesen von SDRAM-Modulen, ohne
diese in einen PC einbauen zu missen.
Die Spannungsversorgung des Testers
erfolgt Gber ein externes Netzteil (4-9 'V
DC. ab 100 mA, DC-Hohlstecker, Plus
am Mittenkontakt: Netzteil nicht im Lie-
ferumfang).

Die zugehorige Software stellt die (iber
eineserielle Kabelverbindung ausgelese-
nen Daten im Klartext Gbersichtlich dar.

SPD-EEPROM-Tester SET 1
Komplettbausatz

mit Software auf 3,5"-Diskette
25-47T-T4 ..o €24.%
Passendes Steckernetzteil

25-223-05 €450

Verwendbare Speichermodule:
DIMM, 168-polig, unbuffered, 3,3V,
SDRAM
Schnittstelle: .................... RS 232
Stromaufnahme: ...... max. 100 mA
Betriebsspannung: ... 4-9V

| Abmessungen (ohne Speichermo- |
dullaindes. 153 x 51 x 30 mm

Technische Daten: I
1
1
|

AVR-Programmieradapter
APA 100

Der APA 100 erméglicht das bequeme

Frogrammieren gangiger AVR-Control-
lerinderen Anwendungsschaltung. Die-
se muss dazu lediglich eine einfache
8-polige Kontaktierungsmaéglichkeit fiir
die Programmiersignale bieten. Auch
die Spannungsversorgung des APA 100
erfolgt von der Anwendungsschaltung
aus (siehe Techn. Daten),

Auf der anderen Seite wird der APA 100
iberein serielles Schnittstellenkabel mit
dem PC verbunden, von dem aus der
Controller programmiert wird.

Eine Steuersoftware fir dis Konfigurati-
onunddie Ubertragung der Daten befin-
det sich im Lieferumfang,

AVR-Programmieradapter APA 100
Kompletthausatz

AVR-Starter-Kit
STK 500

Das Starter-Kit fir 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 dis Ap-
plikationsentwicklung und erste Tests,
Spannungsversorgung iiber externes
MNetzteil (10-15V DC, 500 mA).

Im Lieferumfang: 1 AVR-Controller, 1
CD-ROM mit AVR-Studio und weiterer
Software. Kabel- und Steckverbinder-
satz. Handbuch englisch.
AVR-Starter-Kit STK 500

mit Software auf 3,5"-Diskette, _ | 25-480-20 .............. €179,-
25-476-17 ..ocvvrnn . €27, Passendes Steckernetzteil "
25-223-07 oo el

Technische Daten:

Programmierbare MCUs:

| ATtiny12, ATtiny15, AT90S1200,
, AT9052313/2323/2343,
| AT9054433. AT9058515,

AT9058535
PC-Schnittstelle: .......

... R§-232
Stromaufnahme: ....... max. 40 mA

Betriebsspannung: .......... 3-5V

Technische Daten:

Programmierbare MCUs:

ATtiny11/12/15/28, AT9051200,
AT9032313/23/43, AT90S4433,
AT90S8515/35, ATmegal61/163

PC-Schnittstelle: ............. RS-232
.ca. 500 mA
reeeneer A 0=A5W

EX r—

www.shop.elv.de

RS-232-1/0-Board 10 88
(8 Ausginge 4. Fir|

Das I/0-Board ermaglicht (iber je & digi-
tale Ein- und Ausgange die einfache
Realisierung von externen Steuer- und
Kontrollaufgaben via serigller Schnitt-
stelle des PCs.

Die Steuerung des Boards dbernimmt
ein Mikrocontroller. sodass die Verbin-
dung mitdem PC ganz einfach Gber eine
RS-232-Schnittstelle realisiert werden
kann und die 1/0-Baugruppe sofart ein-
setzbar ist. Das Setzen hzw. Abfragen
der Aus- bzw. Eingange erfolgt Ober

einige einfache Standard-Befehle, so-
dass eigene Programmieraufgaben ein-
fach ldshar sind. Eine Software fir die
ersten Experimente befindetsichim Lie-
ferurnfang des Bausatzes.
RS-232-1/0-Board 10 88
Komplettbausatz mit

Software auf 3,5"-Diskette

25-472-69 .........o........ ¢2b s
Passendes Steckernetzieil :
25-223-05 ... €45

Technische Daten:

Eingdnge/Ausgange

Spannung:0 V' (low) bzw. 5 V (high)
Lange der Anschlussleitung: . <3 m
Max. Ausgangsstrom je Kanal
(high und 10W): ...c0vvecennne 10 mA
R§-232-Schnittstelle

Buchse: ... 9-polige Sub-D-Buchse
Allgemein

Betriebsspannung: ... 9-15V DC
Max. Stromaufnahme: .... 200 mA
Abm. (B x Hx T):83 x 65 x 20 mm

Mini-Gitarrenverzerrer MGV 1

Ein Verzerrer (Fuzz-Effekt) ist das wohl
am meisten eingesetzte Effekigerat fir
Elektrogitarren. Der MGV 1 erzeugt ei-
nen .weichen” Verzerrersound, der in
seinem Ubergangsverhalten dem eines
Rahrenverstarkers dhnelf.

* (£7 0491/6008-88

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-Gitarrenverstérker MGV 1

Kompletthausatz

L s €8,%
Passendes Steckernetzteil
25-228-085 s oz s €450

Abm. (B x L x H):63x51x28 mm
Stromaufnahme: ..... max. 30 mA

Technische Daten: MGV1 |
Betriebsspannung: .. 12-15V DC ‘

A
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Doppelsuperhet-Kurzwellenempfanger SWR 1 und
Kurzwellen-Aktivantenne mit Preselektion SSA 1

Das Kurzwellenhdren kann zu einem
auBerst interessanten Hobby werden,
da man die ganze Welt , belauschen”
kann. Durch die hohe Reichweite der
Kurzwellensender lassen sich Radio-
stationen aus aller Welt empfangen.
Befindet man sich im Ausland, ist die
Information iiber die Ereignisse da-
heim maglich.

Im Vergleich zu preiswerten Empfin-

gern der Heimelektronik bietet der Kurz-
wellenempfanger SWR 1 wesentliche
Vorteile: = Liickenloser Empfangsbersich
von 2,1 MHz his 22,4 MHz in 6 Berej-
chen « Doppelsuperhet-Empfangsprin-
zip. d. h. keine Spiegelfrequenzproble-
me (ZF: 10,7 MHz und 455 kHz) « Her-
vorragende Empfindlichkeit von besser
als 0,3 u\ 1ir 10 dB S+M/N im gesamten
Empfangshereich=Frequanzeinsteliung

| Technische Daten: SSA 1

| Frequenzbereiche

Brejthandbetrieh: o msmmrnrm st s 50 kHz bhis 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
Verstarkung: .............. 8 bis 18 dB durch Resonanz in den einzelnen Bandern
IMDBAANZ. ...t 50 Ohm
Charakteristi ..omnidirektional
Anschluss: ..... ... Chinch-Buchse

Abmessungen: ~..140 X 60 x 44 mm ohne Antenne
BRI ysvons s s e T s 480 mm Teleskopstab
| Spannungsversorgung: ............ 9-V-Blockbatterie oder 12-V-Steckernetzgert

mit grofiem Drehknopf und Feineinstel-
lung « Abstimmanzeige « Mit dem vari-
ablen Eingangsabschwicher kidnnen
auch sehr starke Sender problemlos
empfangen werden « Die automatische
Verstdrkungsregelung regelt Schwan-
kungender Empiangsfeldstérke aus und
sorgt fiir eing gleichbleibende Lautstér-
ke « Wahlweiser Betrigb mit 9-\-Block-
batterie oder 12-V-Steckernetzieil s Kopf-
horerausgang « Lieferung inklusive
6-m-Langdrahtantenne. mit dersich be-
achtliche Empfangseigenschafien erzie-
lenlassensKompakt: 170 x 87 x40 mm,
geringes Gewicht (275 g inkl. Batterig) »
Hohe Nachbausicherheit.

SWR 1, Fertiggerat

25-485-35 .....oooe, €79%
SWR 1, Komplettbausaiz 0. Gehzuse
25-386-20 ... €45 50

Passendes Gehduse, hearbeitet und

bedruckt
25-300-74 ..., e17.%

Passende Batterie Alkali-Mangan-
9-V-Blockbatterie T
258007 e €2,

Kurzwellen-Aktivantenne mit
Preselektion SSA 1

Die Ergdnzung fiir jedes Radio: ersetzt
hei beengten Platzverhiltnissen die
Langdrahtantenne und ermdaglicht
durch Selektion einzelner Frequenz-
bereiche eine deutliche Verhesserung
der Empfangseigenschaften.

Wahlweise flir Breitbandempfang 50 kHz
-110 MHz oder mit Preselektion (2-3/3-
4,5/4,5-6.5/6.5-10/10-16/16-23/23-35
MHz). Mit abnehmbarer Stabantenne
(485 mm). Ausgang: Cinch-Buchse.
Spannungsversorgung mit 9-V-Block-
batterie (nicht im Lieferumfang), Abm,
{ohne Ant., BxHxT:) 140x 44 x 60 mm,

Aktivantenne SSA 1
Komplettbausatz inkl. Gehduse
25-472-63 ..o €21,
300-mA-Steckernetzteil NG 300 S
25-223-05 ..o, €45

195

FUNKECHALTER

[»

[
L]
FS10 5T

771 0491/6008-88
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FEID KM
KONTAKTMELDER 4330z | - 2

Funk-Kontaktmelder FS10 KM

Der kompakie Funk-Kontaktmelder
iiherwacht an seinem Eingang den Zu-
stand eines beliehigen 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 Beispigl: . |st
dieam Tage zum Liften gedifnete Gara-
e geschlossen?” Da kannte ein Blick
auf eine Anzeige genidgen, um den Off-
nungszustand des Tores von ferne ar-
mittelnzukonnen. Oder -ein Melder mit
ginem geschickt im Briefkasten ange-
brachten Kontakt zeigt etwa in der Ki-
che an, ob etwas im Briefkasten ist!
Oder - ist die Liftungsklappe des Ge-
wichshauses schon offen?

Derartige einfache Signalisierungsauf-
gaben lost der FS10 KM. Uber einen
exlern anzuschliefenden Schaltkontakt
wird bei Wechsel des Schaltzustandes
oder bei Erfassen eines bestimmten
Schaltzustandes ein Funksignal auf gine
Entfarnung bis zu 100 m (Freifeld) an
ginen Empfanger des FS 10-Funkschall-
systems {z. B. FS10 ST. FS10 ES,
F510 SA) geschickt. Bei Empfingern

www.shop.elv.de

mit Schaltzustandsanzeige kann diese
sopar zur Signalisierung ausreichan.
Als Kontakte sind beliebige Schaltkon-
takte vam Reed-Kontakt (ber Mikrotas-
terbishinzu Relaiskontakten oder Tran-
sistor-Schaltausgangen einsetzbar.
Das System ist gegen Fremdbeeinflus-
sung codier- und adressierbar. Der An-
wender hat die Auswahl, ol der Emp-
fanger beim Offnen oder beim Schlie-
fen des Oberwachten Kontaktes ein-
schalten soll und ob der Emptanger
beim erneuten Wechsel des Kontaktzu-
stands wieder ausschallet oder nicht
[speicherfunktion). Spannungsversor-
gung: 2 Knopfzellen LR 44 {im Liefer-
umfang)

Abm. (BxHxT): 75 % 50 x 19 mm.

Funk-Kontaktmelder FS10 KM
Kompletthausatz
25-476-43 ... €19%

Passende Empfianger:
230-V-Funkschalt-Steckdose FS10 ST
Fertiggerat

L P T — €14
12-V-Funkschalter FS10 ES
Kompletthausatz
25-464-09 ..................

[«
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Multimeter-Testgera

FS -

Ein Multimeter gehort zur elementa-
renLaborausstattung eines jedenElek-
trotechnikers, auf dessen einwandfreie
Funktion und Genauigkeit er sich
Jblind* verlassenkonnen muss. Wann
haben Sie eigentlich Inre Messtechnik
das letzte Mal iiberpriift?

Das Multimeter-Testgerdt DTG 402 bie-
tet die Mdglichkeit, sehr einfach und
komfortabel die grundlegenden Mess-
funktioneneines Multimeters zu testen.
Mit dem DTG 402 lassen sich die Funk-
tionen Gleichspannungs-, Gleichstrom-.
Wechselspannungs-, Wechselstram-,
Widerstands- und Kapazititsmessung
priifen.

Durch werschiedene in der jewsiligen
Messfunktion zur Verfiigung stehende
Werle kdnnen auch die unterschiedlichen
Messbereiche entsprechend kontrolliert
werden. Damit hat der Praktiker ein be-
sonders einfach zu handhabendes und

t DTG 402

preiswertes Prifmittel fir die routinema-
Bige Prifung zur Verfigung, um auch
versteckte Defekte oder Norm-Abweichun-

gen schnell zu erkennen,

Das Prafgerét erfordert lediglich ging ex- |

terne Gleichspannungsquelle von 13V -
18V zum Betrieb.

Die jeweiligen Referenzwerte lisgen nach
dem Einschalten automatisch an den |
Ausgangsbuchsen des Priifgerites an,
es st keine weitere Bedienung erforder- |
lich. So kann eine eindeutige Zuord- |
nung der jeweiligen Messgrofien und |
Messbereiche auf einen Blick erfolgen. |
Multimeter-Testgerat DTG 402, Kom-
pletthausatz, ohne Gehduse

I TR RS S €540
Passendes Gehduse

25-472-21 ..o €10, |
Passendes Steckernetzgerat |
NG 500 S 15
25-223-06 .........ocvee €6,

- DC-Ausgangsstrom: .......
- AC-Ausgangsspannung: .

- Widerstand: ........
- Kondensator:
SpannuNgsversorgung: .........cceo.....

Technische Daten: DTG 402

AusgangsgriBen (bezogen auf eine Betrighstemperatur van 25°C)

- DC-Ausgangsspannung: .................. 01V+0,7%,1V+0,1%, 10V 0,1 %
-1 mA+0,5 %, -10 mA 0,5 %, -100 mA 40,5 %
EEPEUONN | s [ 4o B 0 VI S BT VI B
- AC-Ausgangsstrom: ... 1 MA £2 %, 10 mA £2 %, 100 mA 22 %
e 100 €2, 1 k€, 10 k€, 100 k€2, 1 MQ (alle Werte +1 %)
............... 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF; (alle Werte + 5%)

Abmessungen (B H X T s

v 13V - 18V / DC / 200 mA
st 816 EEA0mm

DerSchalldetektorreagiert auf Schall-
ereignisse und aktiviert, bei einstell-
barer Schaltschwelle, eine Signalan-
zeige und einen Schaltausgang. So ist
die Schaltung sowohl zur Automatisie-
rung als auch zur Uberwachung ein-
setzhar.

Als Schallaufnehmer wird eine sehr
empfindliche Elektret-Mikrofonkapsel
gingesetzt. Hierdurch und im Zusam-
menwirken mit der in der Empfindlich-

e

~TTe

keiteinstellbaren Auswerteschaltung ist
gs madglich, dass die Schaltung selbst
aufgeringste Gerdusche reagieren kann.
DieSignalisierung aufgetretenen Schalls
erfolgt sowohl Gber sine auf der Platine
vorhandene Leuchtdiode als auch einen
Transistor-Schaltausgang, der Relais,
kleine Leuchtanzeigen, weitere Auswer-
teschaltungen usw. ansteuern kann. Der
weite mogliche Betriebsspannungsbe-
reich erlaubt auch portablen Kurzzeit-
Batteriebetrieb.

Schalldetektor SD 1
Kompletthausatz
25-477-75 .o,

Technische Daten:
Schalldetektor SD 1

Spannungsversorgung: ... 5- 15V

Stromaufnahme: ....... max. 15 mA
Ausgang: ........... ,open collector”,

max. 100 mA
Abmessungen: .......... 62 x 46 mm

'ww'w'.'shbp.'el'\;.de

ESR- | s
Messgerat | Elko-Testgerit
ESR 1 Priift Elkos im

eingebautem Zu

Dieser kleine niitzli-
che Helfererleichte
die Fehlersuche i
modernen elekfri-
schen Gerdten, wie |
z.B. Fernsehgerite,
Monitore, Videore
corder usw.

Serienwiderstand |
(ESR) eines Elektro-
lyt-Kondensators -
ies sogarim einge-
hauten Zustand.

Der ESR gibt z.B. Aufschluss Gber den
Alterungszustand bzw. die Qualitdt” ei-
nes Elkos.

Speziellin Schaltnetzteilen altern Elkos,
bedingt durch die hohe Schaltirequenz
bzw.hohe Arbeitsternperaturen, schnel-
ler als .normal”, Steigt der ESR eines

| zur Spannungssiebung eingesetzten
| Kondensators iiber einen bestimmten

Wert an, kann die Funktion des Schalt-
neizieiles gestdrt werden,

Zusatzlich kann das ESR 1 auch zur
Messung von ohmschen Widerstinden
his 19,99 Q 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 erschapf-
ter Batterie.

stand

ESR-Messgerat ESR 1 inkl. Messlei-
tungen, Kompletthausatz "
25-477-73 o.oooovnn.. €478

Bitte gleich mithestellen:
9-V-Blockbatterie, Alkaline
25-458-97 g2

Technische Daten:
ESR 1

Messbereich: ..... 0,01 bis 19,99 Q
Genauigkeit: ........cccovvv....o.. 5%
Sonstiges: ......... Low-Bat-Anzeige
Auto-Power-Off
Spannungsversorgung: ...............
9-V-Blockbatierie
Stromaufnahme: ................. 8 mA
Abm.(B x H x T):60 x 140 x 26 mm

12-V-Ddmmerungsschalter 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 vorheifahrende Autos und
die gewiinschte Ansprechschwelle ist
einstellbar.

Durch die 12-V-Technik stellt er auch
ginhervorragendes Einsteiger-und Lehr-
objekt dar und ist ohne Gefahr eines
Stromschlags von Jedermann instal-
ligrbar. Der Ddmmerungsschalter ist
durch die geringe Gréfe quasi Gberall
da einsetzbar, wo als  Bordspannung”
lediglich 12V zur Verflgung stehen, ob
am Wochenendhaus, am Caravan, am
Boot... Der Schaltausgang ermdglicht
z. B. das Schalten von 12-V-Halogen-
lampen. BeiBedarfkann der DS 12 (iber
2in 230-V-Schaltinterface auch 230-V-
Verbraucher schalten.

¥ 0491/6008-88

12-V-Ddmmerungsschalter DS 12
Kompletthausatz
(ohne Gehduse)

25-477-72 oo, €83

Passendes Gehause
hellgrauer Kunststoff mit glasklarer
Frantplatte, unbearbeitet

25-305-28 ..o, €510
230-V-Schaltinterface S1230
25-392-11 ................. €149

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

Bl




Jumbo-Funk-Uhr im Designer-Aluminiumgehause

Diese Uhr ist einfach nicht zu iibersehen - 100 mm (!) hohe Sieben-Segment-
Leuchtanzeigen machen die durch DCF-Zeitzeichenempfang stets hochgenaue
Uhrzeit oder alternativ das Datum weithin gut ahlesbar.

Im neuen Designer-Aluminium-Profilgehduse steht sie ihrem Vorgéngermo-
dell im Holzgehduse optisch in nichts nach und bildet bei Bedarf zusammen
mit dem ELV-Jumbo-Kombidisplay fiir die Wetterdatenanzeige ein harmoni-

sches Ensemble.

Die Uhr zeigt wahl- bzw. wechselweise
die Uhrzeitin Stunden und Minuten oder
das Datum mit Tag und Monat an.

Im Normalfall werden Uhrzeit und Da-
tum per Funk vom Zeitzeichensender
DCF 77 empfangen und automatisch
hochgenau angezeigt. Istam Einsatzort
kein Funkempfang méglich, kann man
die Zeit auch manuell iber zwei auf der
Gehduseriickseite angeordnete Tasten
einstellen.

Durcheinenintegrierten Helligkeitssen-
sor passt sich die Leuchtstarke der An-
zeigen automatisch an die Umgebungs-
nelligkeit an.

Technische Daten:

Betriebsspannung: ......9V-12V
Stromaufnahme: ........ ca. 250 mA
Abmessungen:660 x 320 x 30 mm

Die Uhrzeit bzw. das Datum kann so-
wohl davernd als auch automatisch
wechselnd angezeigt werden.

Ein wichtiges Komfortmerkmal einer
Funkuhr ist der automatische Anzeige-
wechsel zwischen Sommer- und Nor-
malzeit sowie die exakte Datumsanzei-
ge unter Beriicksichtigung von unter-
schiedlichen Monatswechseln, Schalt-
jahrenusw. Soistdas Uhrenmodul auch
als Kalender-Grofianzeige nutzbar.

Jﬂth-Funk-Uhr Bausaiz
ohne Gehduse
25-868-25 .............. €149, -

Passendes Aluminium-Profilgehduse
mit Front- und Riickplatte
25-458-45 ................. €59,-

Passendes Steckernetzgerat
12 V/300 mA
20522308 o

DCF-Schaltmodul DCF 101

{ DCF-SCHALTMODUL DCF 101

Die Summe seiner Schalt- und Pro-
grammiermaglichkeiten sowie der
weite, programmierbare Zeithereich
lassen dieses Schaltmodul aus dem
Heer der elektronischen Schaltuhren
herausragen. Es ist mit einem abge-
setzten DCF-Empfénger ausgestattet
und hietet zwei Schaltausgénge sowie

schaltzeiten sekundengenau program-
mier- und mit einem Datum oder be-
stimmten Wochentagen verkniipfbar.
Durch die Funkuhr steht ja auch eine
Kalenderfunktion zur Verfligung, die es
erlaubt, Schalizeiten mit einem heliebi-
gen Datum zu verbinden, um an einem
ganz bestimmten Tag eine Schaltaufga-

gaben einfacher und schngller erledigt
als bisher gewohnt, Denndurch die Mig-
lichkeit, Einstellungen einfach wegzu-
lassen, sind auch komplexe Schaltauf-
gaben schnell programmierbar,

Einweiterer Vorteil dieser Schaltuhr sind
die drahtgebundenen und auBerst uni-
versell einsetzbaren Schaltausgange.
Diese ligfern in aktivem Zustand eine
Spannung von 5 V. Damit sind Relais
genauso ansteuerbar wie Logikschal-
tungen, Schaltstufen usw. Filr die Steue-
rung von 230-V-Gerdten kann man hier
auch sehr gut das ELV 230-V-Schaltin-
terface S| 230 (230 V/16 A) einsetzen.

DCF 101 En't DCF-Empfénger
Kompletthausatz
25-476-36 ................ €59.%

Technische Daten:
DCF-Schaltmodul

Betriebsspannung: .9V - 15V, DC
Stromaufnahme: .............. 200 mA
Schaltausgénge: 2 Schaltausginge
5V DC/30mA, 1interner Signalgeber
Schaltzeiten: ...... jeweils 6 Ein- und
Ausschaltzeiten fiir jeden Schaltaus-

Passendes Gehduse, hearbeitet und
bedruckt

25-476-39 ................. €17%
Passendes Steckernetzgerat

12 /500 mA 5
Lk b — €6,

230-V-Schaltinterface SI 230
Komplettbausatz

25-30211 ..o €145

230-V-Schaltinterface SI 230

einen internen Signalgeber. Fiirjeden  be auszufiihren. gang Fertiggerat o
Ausgang sind maximal 6 Ein-und Aus-  Die Programmierung ist fir einige Auf- 20-432=T1 osvivivani i € 24,
Video-Pointer mit Maussteuerung |
VP 100 T 9 1 « |
|
| Mogliche
+ « D | Formen des
Der schnelle Helfer fiir die detaillierte — - | Zeigers

Videobhild.

1.1 0491/6008-88

Fax
—

L, 04917016 | @

Auswertung von Videobildern auf dem
Fernsehschirm oder der Projektionswand
ermdglicht die Einblendung eines Zei-
gers (Pfeil oder Kreuz) in das laufende

Die Steuerung der Zeigerposition sowie
die Aktivierung/Deaktivierung des Zei-

25-472-56

Kompletthausatz
2

nicht aus der Leitung genommen werden, denn durch
einfachen Tastendruck einer Maustaste ist die Zeige-
funktion an- und abschaltbar.

€395

Passendes Steckernetzgerat 12 V/300 mA

gers erfolgen dabei mittels einer han- Tonn. 60
delStblichon Pa/zCompuienniin: by 22209 sissisisssimintusvssessian €4,
Video-Pointer wird, universell mit BNG- -

und Scart-Buchsen ausgestattet, einfach Technische Daten:

zwischen Videoguelle und Bildschirm ge- . =

schalte, eine PS/2-Computermaus sowie | Shoma oo 0r0UN0: ... B- 15 ¥ (0
ein kleines Steckernetzteil angeschlossen Steuerung: .......... PS/2-Maus (Mini-DIN-Buchse)
und schon hat man ein perfektes Zeige- Videoeingang: ... § Scart/BNC (75 Q)
werkzeug mit acht auswahlbaren Zeiger- Videoausgang: ..................... Scart/BNC (75 Q)
formen zur Verfligung. .. | Abmessungen: ................ 140X 60 x 26 mm
Filr den normalen Betrieb muss das Gerit

wwwshopelvde

L
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REFLEX-LADER

= ARKU 4

B

Reflex-Lader RLG 7000

Das patentierte Reflex-Ladeverfahren bietet hesonders dann Vorteile, wenn
Akkus in méglichst kurzer Zeit wieder voll geladen zur Verfiigung stehen sollen.
Mit dem RLG 7000 sind Laderaten bis zu 4 C hei max. 6 A Ladestrom miaglich.
Automatische Schutzfunktionen verhindern dabei eine Beschddigung des Akkus.

Das Ladeverfahren ermbglicht extrem

ohne eing Schadigung des Akkus. Im
kurze Ladezeiten von nur 15 Minuten

Gegenteil, trotz fortfallender, sonst un-

bedingt fir NC-Akkus notwendiger
Vorentladung, wird die Leistungs-
fahigkeit des Akkus erhalten. da es
beim Reflex-Ladeverfahren nicht
zur Grobkristallbildung bei den che-
misch aktiven Substanzen kommt
g - der Memory-Effekt wird vermie-
den.
Die Ladung erfolgt in vier Stufen:
Soft-Start, Schnellladen mit Lade-
enderkennung, Ubergangsladung
und Erhaltungsladung. Wird ein
Akku schnell bendtigt, kann er
bereits nach der Schnellladephase
mit 90-85% seiner maximalen Ka-
pazitat wieder eingesetzt werden.
| Die Bedienung des Ladegerates er-
folgt iber nur fiinf Tasten, Uber die
7y die Akku- und Ladedaten eingege-
8| Dben bzw. abgefragt werden. Sta-
tus-LEDs sorgen wie das hinter-
leuchtete LC-Display jederzeit fiir
den Uberblick iber den Akku- und
Gerdtestatus.
Das Gerdt kann einzelng Zellen, aber
auch Reihenschaltungen von bis zu 16
Zellen behandeln.
Der Ladestrom ist in 100 Stufen zwi-
schen80mA und 6 A einstellbar, so sind
sowohl Akkus mit geringen Kapazititen,

2. B.fiir Slow-Flyer, als auch z. B. 3000er
Power-Akkus fir RC-Cars ladhar.

Das Uberladen des Akkus wird durch
mehrere Ladeendkriterien einschlieflich
Sicherheitstimer und durch automati-
sche Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand vermiaden. Da-
mit sind auch beschidigte bzw. defekte
Akkus wieder ohne Beschadigung lad-
har.

Komplettbausatz

25-474-73 .............. €169,-

Technische Daten: RLG 7000

Ladeverfahren:
Reflex-Ladeverfahren mit
|CS-Ladecontroller

Ladeausgange: ............cooeeeevrenn. 1
Zellenanzahl: .. st a6
Ladestrom: ........... B0 mA bis 6 A

...... in 100 Stufen

Anzeigen:........... hinterleuchtetes
LC-Display und Status-LEDs
Besonderheiten: ... Automatische
Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand

Abm. (B x H xT):272 x 92 x 150 mm

Akku-Lade-/Speiseadapter

Diese Adapter machen Schluss mit den
schlecht kontaktierenden und unhandli-
chen Provisarien beim Laden mehrerer
Mignon-/Micro-Zellen an Ladegeriten
mit 4-mm-Ladebuchsen. Die Adapter
ermbglichen jedoch nicht nur das La-
den-/Entladen von Akkus. sondern sind
auch sehr gut als Akku-/Batteriehalter
fiir Labar- und Lernexperimente ein-
setzbar. Die Zellen sind intern in Reihe
geschaltet, jede Zelle ist durch einen
eigenen Abgriff sowohl (iber die 4-mm-
Laborbuchse als auch tber Litstifte er-
reichbar. Damit kann man auch schnell
fiir Labor- und Experimentieraufbauten
mehrere Spannungen bereitstellen.

Lade-Speiseadapter LSA 1

Fiir bis zu 8 Mignonzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schalthar
Kompletihausatz

25-475-65

Lade-Speiseadapter LSA 2

Fiir bis zu 8 Microzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schaltbar
Kompletthausatz

25-475-61

Lade-Speiseadapter LSA 3
Fiir je bis zu 4 Mignon- und 4 Microzel-
len (Gruppen nicht verbunden)

S —"

) = T IR s i i,
Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300

DergroBe Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare Ausgangspe-
gel sind die wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300,

Dieser erzeugt Sinussignale im Bereich von 10 MHz bis 300 MHz und |4sst 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 dar Jro-

Max. Lade-/Entladestrom: 6 A, Abmes-  Komplettbausatz 8
sungen: 133 % 90 mm. 25-475-56 .................. €19%
Technische Daten: HFG 9300
Frequenz
* Frequenzbereich: ..., 10 MH2 bis 300 MHz
* AUIGSUNG: .........c.cooococeeeennvnn. bis 100 MHz: 10 kHz / ab 100 MHz: 100 kHz
* 4-stellige Frequenzanzeige « integrierter Frequenzzahler
Ausgangssignalpegel
* Pegelbereich/Ausgangsimpedanz: ..................... -60 dBm bis 0 dBm/50 ©
Signalgualitat
* Oberwellenabstand/Nebenwellenabstand: ... > 10 dB/> 30 dB

Signalahschaltung
« Dampfung: ......

Amplitudenmodulation

* AM-Betrigbsarten:
* Modulationsgrad: ..................

* Modulationsfrequenzgang : ............
Frequenzmodulation

* FM-Betriebsarten: .
* Frequenzhub: ........

= Einseitenband-Phasenrauschen: ...
* Max. iNGESPRISte LEISIUNG: ..o +24 dBm

* FraqUenzZhemeichiismsessmmmrerannt, 500

 des Modulationssignalpegels verinderbar

LEraquenzbereich i se b rdBases i's: Lo 1o iG i

durcﬁﬁéféﬁaé'rﬁ-EIégf\.‘ﬂ'(')ﬁﬂl'é't'fﬁnss'iﬁnalpegeis verdnderbar,

. 275 dBec @ Af = 20 kHz

peif s s ASBAINE

weeeeee. 10 MHz bis 300 MHz
i s A INTRT SRR
ei externer Quelle durch Verandern
woeereeen 10 Hz bis 10 kHz

.. 10 MHz bis 300 MHz
ceeeee INTETN, EXtEMN
.... bei externer Quelle

Signalgenerator als pradestiniertes und
mit einem guien Preis-/Leistungsver-
hdltnis hervorstechendes Gerat fir den
Service, die Inbstrigbnahme oder den
Test von HF-Schaltungen im oft beng-
tigten Bereich zwischen 10 MHz und
300 MHz. Er vervollstandigt damit die
Reihe der ELV-Signalgeneratoren und
unterstitzt die Arbeit an Rundfunkemp-
fangern. Amateurfunkgeriten. Fernstey-
ersendern usw. Dabei muss der Anwen-

ER

2 ®

Ben” HF-Signalgenerataren verzichten -
umschaltbare Modulation AM/FM. der
weite Einstellbereich des Ausgangspe-
gels (durch externe Dampfungsglieder
noch erweiterbar). die Frequenzigingin-
stellung und die Mdglichkeit der exter-
nen Modulation sind nur einige Ausstat-
tungsmerkmale.

Komplettbausatz

25-468-91 .............. €279,-

www.shop.elv.dé

abhingig vom Frequenzbereich
* Modulationsfrequenzgang: .............cccoccoccovvvvroon.......... 10 Hz bis 100 kHz

Modulationseingang

* Eingangswiderstand/Eingangsspannung: ................ = 45 kQ/0 V his 3 Vss
Interner Modulationssignalgenerator

e T e L R LSS O B 1 71
woigalpegels s o der feandlipi L U e b e
Allgemeine Daten

* SUrOMVErSOrQUNG: .....covvvooeceeeeeeseeoe o 230 Ve /50 Hz/A5 VA
* ADMESSUNGEN: ....ocorrreeerrienrcseers oo, 383 % 117 X 220 mm

7 0491/6008-88 ' 04917016 4|



USB-Entwicklungssystem

Der USB bietet sich fiir den Anschluss
individueller Peripherie an den PC an.
Allerdings istdie Programmierung auf-
grund desaufwéandigen USB-Protokolls
nicht ganz einfach,

Das USB-Interface ermdglicht hinge-
gen den einfachen Anschluss von ei-
genen Schaltungen an den USB.

Die steckbare Controllerplatine verfiigt
tiber einen 8k-1?C-EEPROM. inwelchem
die Firmware bzw. andere Einstellungen
gespeichert werden kénnen, und eine
3,3-V-Spannungsstabilisierung. Die
Schaltung besitzt jedoch entsprechend
des Experimentiercharakters 5-V-tolaran-
te Ein-/Ausgange. Alle relevanten An-
schlisse sind herausgefiihrt, so z. B,
zwei komplette Cantroller-Ports, die ei-
nen 8 Bit breiten Adress- und Datenbus
fur den Anschluss von Peripherie bil-
den. Eine ActiveX-Kompanente zur gin-
fachen Programmierung und Steugrung
der Zielhardware und ein Testprogramm
zum Austesten der (ber ActiveX bereit-

gesteliten Methodenistim Internet kos-
tenlos verfiighar.

Fir den schnellen Einstieg und fiir eige-
ne Experimente dient eine passende
Relaisplatine mit & Relais {je 1 x UM,
potenzialfrei, max. 1,2 A/150 V). Uber
Buchsenleisten wird dis 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-Kabel und Dokumentation

Fertiggerat
25-455-59 €69, -

USB Relaisplatine 8 Port Version 2.0
inkl. Dokumentation
Fertiggerat

25-455-60 .................

Passendes Steckernetzgerat
12 V/0.5 A, fur die Relaisplatine erfor-

derlich
€5'15

€89 -

25-117-08

Die HFU 100 erméglicht die bidirektio-
nale Ubertragung von bis zu 8 Schalt-
signalen per Funk iiber Reichweiten big
zu 100 m. Durch die unterschiedlichen,
zur Verflgung stehenden Funkmodule
ist eine einfache Anpassung an die eige-
nen Bedingungen maglich. Die Schalt-
signale werden codiert ibertragen. Auf
beiden Seiten der Funkstrecke erfolgt
eing Statusiiberwachung per Anzeige-
LEDs, sodass der Anwender auch eine
Quittung {ber den erfolgreichen Emp-
fang der Schaltsignale bei der Gegen-
stelle erhdlt. Kanalstorungen werden an-
gezeigtund die Sendung wigderholt, bis
alle Schaltsignale dbermittelt sind. Je 8
Schaltsignalausgange/Eingange.

Kompletthausatz (1 Funkstrecke)
zusdtzlich 2 Sende- und Empfangsma-
dule erforderlich

L €34%
IL (77 0491/6008-88 j_;,

433-MHz-Module

| Sendemodul HFS 300

| 25-400-64 ................ €125 |
Empfangsmodul HFS 301
P T T €11

Superhet-Empfangsmodul HFS 302
25-399-20 €49 %

868-MHz-Module

Sendemodul HFS 868
2041512 e

Empfangsmodul HFE 868 .

25-415-13 ... 12,%
Superhet-Empfangsmodul
HFE 868 HW

| 251510 i €49,% |

Passendes Steckernetzgerdt (2 Stilck
flir sine Funkstrecke erforderlich)
25-117-08 €6,

0491/7016

Ganganzeige fiir Motorrader
WMotorrader verfligen in der Regel nicht
iber eine Anzeige des aktuell eingeleg-
ten Gangs. Die mit einem Mikrocantrol-
ler ausgestattete Ganganzeige ist zur
Machriistung bei Motorradern konzipiert
und dient zur Anzeige des aktuell ginge-
legten Gangs. Die Anzanl der Ginge ist
von 2 bis 9 individuell konfigurierbar.

Uie Ansteuerung der Anzeige erfolgt in-
dividuell tiber zwei mit dem Schalthebel

Technische Daten: Motorrad-Ganganzeige

Spannungsversorgung: ............. LR e e e IVl ONTAT MG
Einganfeses el nibnmeis il Neutral Schalter (SchlieBer nach GND)
.. Aufwérts (SchlieBer oder Qffner nach GND)
.. Abwdrts (SchlieBer oder Offner nach GND)

Maximale Anzahl der Génge: ...... einstell
Konfiguration der Zdhleingdnge : ............
Abmessungen (BxHxT):.....

DONSIRS T hah s rt et L,

rerverneenn. AbSOIUET Verpolungsschutz

bar im Bereich 2 - 9 iiber Lathriicken
st s RItomatiseh
i re G814 mim

Kleiner Helfer - Mini-Rechtec

EVER AG

Soetwasbrauchtman eigentlichimmer
und tberall im Elekironiker-Alltag -
einenkleinen, schnell einsatzhereiten
und universell einsetzharen Signalge-
nerator!

Derkompakie MRO 1 iiberstreicht einen
in funf Bereiche aufgeteilten Frequenz-

koszillator MRO 1

bereich von 0,6 Hz bis 100 kHz, arbeitet
mit Spannungen von 5 bis 15V DG und
ist nur geringfigig grofer als eine
Streichholzschachtel. Die Bereichsaus-
wahlerfolgtiber DIP-Schalter, die Span-
nungsversorgung z. B, aus einer 9--
Batterie oder der untersuchten Schal-
tng.

Kompletthausatz
25-475-81

Technische Daten:

Spannungsversorgung:5 V- 15V/DG
Stromaufnahme
(inkl. Betriebsanzeige): ....... 20 mA
Frequenzbereich: 0,6 Hz - 100 kHz

| (5 Bereiche)

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

LED-Anzeigeplatinen fiir
statische oder Multiplex-Anst

Filr Mikrocontroller-Schaltungen kom-
men hiufig 7-Segment-LED-Anzeigen
als Ausgabeorgane zur Anwendung. Fiir
die schnelle Entwicklung dieser Schal-
tungen und zum Experimentieren mit
ihnen stehen diese universell einsetzha-
rendstelligen LED-Anzeigeesinheitan mit

Technische Daten: 1
LAME:
Abmessungen: 119 x 53 (x 10) mm
Betrighsspannung: ..............5Y
Stromaufnahme:................ 200 mA
LASS:
| Abmessungen:128 x 128 (x 10) mm
Betriebsspannung: ................. 5V
|_Str0rnaufnahme;.,.,......_.....320 mA |

www.shop.elv.de
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euerung

7-Segment-Anzeigen und Einzel-LEDs
zur Verfligung. Dabei ist die Auswahl
zwischen einer Version mit statischer
Anzeige und giner mit Multiplex-Anzei-
ge moglich. Uber Kontaktleisten ist eine
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-Ansteuerung

Komplettbausatz

25-475-76 €199
LED-Anzeigeplatine LAS 8 fiir stati-
sche Ansteuerung

Komplettbausatz

25-475-73
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Wetter zum Hingucken - ELV-Design-Thermometer/

meter/Hygrometeristmehrals nureine
praktische Informationszentrale fiir das
aktuelle Klima - es fiigt sich mit sei-
nemedlen Metall-Design und den gro-
Ben blauen Anzeigen voll in den aktu-
ellen Wohn-Trend zum silberfarbenen
Design z. B. von technischen Gerdten
ein.

Wahlweise lassensichzwei Tempera-
turen und die jeweils zugehdrige rela-
tive Luftfeuchtigkeit anzeigen, deren
Daten drahtlos von bis zu 100 m ent-
fernten Funksensoren empfangen wer-
den.

Die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit werden iiber je eine hlaue
LED-Anzeige mit 20-mm-Ziffernhohe
dargestellt. In der oberen Zeile erfolgt
auf vier Stellen die Anzeige der Tempe-
ratur mit einer Auflosungvon 0,1°C, die
untere Zeile stellt die zugehdrige relative

Luftfeuchtigkeit auf einem zweistelligen
gisplay: mit einer Aufldsung von 1% rH,
ar.

Das Gerdt lasst sich auf bis zu zwei
externe Funksensoren der ELY S 2000-
Reine synchronisieren, deren Daten ent-
weder manuell wechselnd Uber eine Tas-
tenbetdtigung oder im automatischen
Wechselangezeigtwerden. Sokann man
beguem abwechselnd die Innen- oder
AuBentemperatur mit der jeweils zuge-
horigen Luftfeuchte anzeigen lassen,
gine Statusanzeige erlaubt die sofortige
Zuordnung zu den Sensoren.

Die blave LED-Anzeige ist van einem
massiven. natureloxierten Design-Alu-
minium-Rahmenmit nachtblauer Front-
platte umgeben. Das Gehduse ist so-
wohl for die Wandmontage vorbereitet
als auch als Standgerat aufstellbar.
Das Gerdt reint sich, da es (ber einen
Standard-Funkempfanger und die zu-
gehdrige Dekodierungsmoglichkeit fiir

Hygrome

ter

ginige Produkte des ELV-Wettersen-
sorsystems verfigt, auch nahtlos in
bereits vorhandene Wetterstationssys-
teme von ELY ein.

Die Funk-Wettersensoren senden ihre
Signale iber eine Entfernung von bis zu
100 m aus, bei Zwischenschalten sines
Repeaters sogar {ber noch grofere
Strecken.

Nach einem Stromausfall arbeitet das
Gerat automatisch im vorkonfigurierten
Modus weiter, da alle Einstellungen in
einem EEPROM gespeichertwerden, der
seine Daten auch ohne Stromzufuhr bis
7 10 Jahre speichert.

Diegesamte Bedienung erfolgt dber zwei
Taster auf der Gerdteruckseite, die, um
ungewollte Betdtigungen zu vermeiden,
versenktindie Rickwand des Gehduses
eingelassen sind. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt Uber ein externes Netz-
teil (nicht im Lieferumfang).

Kompletthausatz mit Gehéduse,
ohne Netzteil und Sensoren
26-46006 0.0 €99,-
Fertiggerit

(ohne Netzteil und Sensoren)
25-446-97 .............. €149,-
Bitte mitbestellen:
Universal-Steckernetzteil NG 300
2522305 ..oooiis €450

Technische Daten:

Anzeigeaufldsung/-genauigkeit:
Temperatur: ........ 0,1 °C/+1 =C
Luftfeuchtigkeit:1 % rH/+8 % rH

Empfangsfrequenz: .. 433,92 MHz

Freifeldreichweite: .... max. 100 m

Spannungsversorgung: ... 9V DC/

Abm. (BxHxT): 285 x 240 x 30 mm

Die verwendbaren [
Wettersensoren |

Temperatur-/
Feuchte-

AuBensensor
S2000A

$ 2000 A, Solar-Stromversorgung
Ll Ee R S €493

Temperatur-/
Feuchte-
Auliensensor
ASH 2000

ASH 2000, Batteriebetrieh

25-401-79 ............... €245 |

Temperatur-/
Feuchtesensor 1

S20001 e

S 2000 |, Batteriebetrieb
2o T-5T

€24

2-Kanal-VU-Meter mit 38 LEDs

Diese 2-Kanal-Aussteuerungsanzeige
zeichnet sich durch einen fiir LED-VU-
Meter besonders groBen Anzeigebe-
reich von -40 dB bis +3 dB sowie die
praxisgerechte Dehnung der Anzeige
im Bereich um 0 dB aus. Angezeigt
wird der Spitzenwert des NF-Signals
Eher}gquadratische Leuchtdioden pro
danalk.

Eine Pegelanpassung fir den univarsel-
len Einsatzan verschiedenen Audioguel-
len ist Uber zwei von der Frontseite aus
eginstellbare Potentiometer miglich. Die
kompakten Abmessungen der Platine
erlauben den Einbau in vorhandene Ge-
rate wie z, B. Mischpulte. Aber auch der
Betrieb als eigenstandiges Gerét in ei-
nem passenden Gehduse ist maglich.

=TT

IR

Bausatz (ohne Gehduse/Frontplatte)

25-474-86 .................. €370
Frontplatte, Alu, schwarz eloxiert, be-
druckt %
25-474-90 .....coov £h,

Gehduse, Kunststoff, bedruckt

25-074-92 ..o £’

| 3fach-Videoverteiler VV 3

Technische Daten: VU 19

Anzeigebereich: ... -40 dB bis +3 dB
EinQang: ocniniimia fi5myer
Spannungsversorgung: 12V -15Y
Stromaufnahme: ...... max. 450 mA
Abm. (Platine): ......... 53 x 106 mm
Abm. Frontplatte: ..... 60 x 128 mm
Abm. Gehduse:. 140 x 60 x 25 mm

www.éhop.elﬁ.d'é' '

o ¥

Mitdiesem aktiven Videoverteilerwird
das Videosignal z. B. einer Uberwa-
chungskamera ohne Beeintrachtigung
der Bildqualitét auf drei unabhéngige
Ausgénge verteilt.

Damit wird dieser universell sinsetzba-
re Videoverteiler zum Problemldser fr
alle Félle im Videobereich.

Die Ausgénge sind rickwirkungsfrei,
sodass eine nicht abgeschlossens oder
kurzgeschlossene Leitung keine Aus-
wirkung auf die dbrigen Ausgénge hat,
Die Ein- und Ausgénge sind in BNC-
Technik ausgefiithrt, der Ubergang auf
dieim Heimbereich iibliche Cinch-Tech-
nik kann mit entsprechenden Adaptern
erfolgen. Ein externes Netzteil (nicht im
Lieferumfang) ibernimmt die Span-
nungsversorgung.

(7 0491/6008-88

Komplettbausatz (ohne Netzteil)
25-474-B0 ..........coeen €190

Bitte gleich mithestellen:
Passendes Netzteil 12 V/300 mA 60
25-223-055 i €4,

Adapter BNC-Stecker/Cinch-Buchse
PEAIIIY. s €100

Technische Daten:

Spannungsversargung:
12V bis 18/ DC
Stromaufnahme:........ max. 80 mA
| Anschliisse: ... 1 x Video In (BNC),
i 3 x Video Qut (BNG)
| Ein-/Ausgangsimpedanz: ..... 75 Q
| Abm. (Gehause): 95 x 48 x 38 mm

4

049117016



|Abb.: ALC 7000 und ALC 7000 LOG. Gerite eine

aitich, Akkis nicht im Liel

erumfang %

Das mikroprozessorgesteuerte ALC 7000 Expert mit

hinterleuchtetem LC-Display ist besonders auf die

Bediirfnisse imModellbau-Bereichund da, wo mehre-

re NiCd-/NiMH-Akkupacks bzw. Akkustze gleichzei-

tig zu laden sind, zugeschnitten.

- Vlier Ladeausgange fiir gleichzeitigen Anschluss von
bis zu vier Akkusétzen: 2 x bis 24 /3.5 A 2 x bis
12V A; 3 Akkusitze gleichzeitig ladbar

- Jeder Ladekanal getrennt programmierbar, Datener-
halt bei Spannungsunterbrechung

Funktionen:

- Laden {-AU-Erkennung), mit Impuls-Erhaltungsla-
dung.

- Entladen (mit Anzeige der entladenen Kapazitit)

- Entladen/Laden

- Test/Kapazitdtsmessung: Lade-/Entladezyklus (Ka-
pazitdts-Anzeige). Dann Vollladung/Erhaltungsla-
dung.

- Zyklen/Regenerieren
Lade-/Entladezyklen, bis keine Kapazititssteigerung
mehr festzustellen ist.

- Auffrischen nicht mehr einwandfreier hzw. tiefent-
ladener Akkus

- Serielle Schnittstelle
RS-232-Schnittstelle, Software zur Visualisierung/
Auswertung auf dem PC

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert

inkl. RS-232-Schnittstelle/Software
Kompletthausatz mit Vorbestiickung
aller SMD-Bauteile

25-443-95 ...

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
ohne RS-232-Schnitistelle
Fertiggerat

254225 s ey

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
inkl. RS-232-Schnittstelle/Software
Fertiggerat

25-422-52 ..o,

€155,

ez

€199 50

Das Modellsport-Spezialgespann - Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert und Datenlogger ALC 7000 LOG

Datenlogger ALC 7000 LOG

Zum langen Akku-Leben gehirt die regelmafige
Erfassung und Auswertung seiner Befindlichkeit.
Das ALC 7000 Expert macht dies mit seiner PC-
Schnittstelle einfach, man erhdlt detaillierte Zu-
standsinformationen und kann diese per Kennlinien-
oder Wertevergleich iiber groBe Nutzungszeitraume
verfolgen. Damitaber das Ladegeratin der Werkstatt
und der PC im Arbeitszimmer bleiben kdnnen, sam-
melt der Datenlogger ALC 7000 LOG die Daten und
iibergibt sie spdter zur Auswertung an einen PC,
Ererfasstdievom ALC 7000 Expert ermittelten Daten fiir
Akkuspannung, Ladestrom und Akkukapazitdt und spei-
chert sie intern ab. Dies ist mit bis zu 5120 kompletten
Datensatzen méglich. Die Abfrageparameter zu den
Daten werden von einem PG aus Gber die zum Datenlog-
ger gehrende PC-Software in den ALC 7000 LOG
ubertragen und dort, ebenso wie die erfassten Daten, in
einern gepufferten RAM abgelegt. Die interne Pufferung
erhdlt die Daten beim Standortwechsel des Datenlog-
gers bis zu 5 h. Die PC-Software erlaubt die gezialte
Abfrage von Daten, u.a. das Abfrageintervall, und spei-
chert die erfassten Daten auf der PC-Festplatte in
einem Format ab, welches von nahezu jeder gangigen
Tabellenkalkulation verarbeitet werden kann,
Ligferung als Kompletthausatz mit Gehause und Soft-
ware auf 3,5"-Diskette.

ALC 7000 LOG Bausatz inkl. Software

25-474-34 ..........ooovvrrernnn.... €209
Passendes Netzteil 12 V/300 mA 6
25-223-05 ..o €40
Technische Daten ALC 7000 LOG:
Datenspeicher: ...........ccccooveev...oven. 32 KB SRAM
Messwerte: .........

9120 Datensdtze speicherbar (jeweils Spannung,
Strom, Kapazitat)
Abfrageintervall: 15— 300 s in Schritten zu 15 5
| Datenarhalt . ne it e O
Max. Stromaufnahme:
| Betriebsspannung: ..o, 9-15VDC
LAbm.(LxBxH): ..................... 89 x50 x 28 mm

Spannungsregler fiir Laser-Module

Sehrviele Lasermodule heniitigen eine gepaue Ver-
sorgungsspannung von 3 V, bereits eine Uberspan-
nung von 0,5 V kann den Laser zerstiiren. Der Span-
nungsregler SRL 1 stellt die bendtigte Spannung von
3 Viin hoher Genauigkeit und mit einem Ausgangs-
strom von max. 200 mA bereit. Der nach dem Schalt-
reglerprinzip mit geringer Verlustleistung arbeitende
Spannungsregler ermaglicht die prizise Spannungs-
versargung mit 3V aus Spannungsquellen zwischen 5
und 25V,

Als Eingangsspannungsquelle kammen 2. B. einfache,
unstabilisierte und kampakte Steckernetzteile, Akkus
oder Batterien in Frage. Das Modul ist auch fir andere
3-V-Anwendungen universell einsetzbar,

Kompletthausatz
2008 o covccnommmeionvn

€4 %

Lasermodule s. Hauptkatalog 2003. 5. 211 oder im Internet

Impulsausfallanzeige 1AA 100

L

SFALLANZ!
MFULSAUSFALLA
L 1RA 100

Die Uberwachung von womiglich nur in |ingeren
Intervallen wiederkehrenden mpulsen ist miihselig
und langwierig. Eine Impulsausfallanzeige wie die
IAA 100 automatisiert die Ldsung dieser Aufgabe.

Sie realisiert die Uberwachung von Signalen und detek- |

tiert Impulsaussetzer, wenn diese ein durch Min - und
Maximalwert definierbares Zeitfenster verlassen. Ein
Alarmausgang signalisiertden Impulsausfall nach aufen,
und ein Ausfallzahler registriert jeden Ausfall und zeigt
diesenan. Das Gerdterlaubt die Festlegung des minima-
len und maximalen Abstands zwischen den zu (ibenwa-
chenden Impulsen. Ein Impulsavsfall fiihrt zum Verlas-
sen dieses vorgegebenen Zeitfensters. Der Betrigb ar-
folgt (iber ein externes Netzteil oder 9-V-Batterie/-Akku.

Komplettbausatz

25-875-05 ...ocveoviiire €670
Passendes Netzteil 12 V/300 mA i
25-223-05 ..ovoireirirenn €4,

Technische Daten: SRL 1

Spannungsversorgung: ...................5 V bis 25 v
| Ausgangsspannung/-strom: ..... 3 V/max. 200 mA
ADMESSUNGEN: ..o 55 X 25 MM |

| Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....9 - 15V, DC/150 mA
Signalein-/Ausgang: ........ 3bis 10 V/0 oders5 v
Einstellbare Impulsbreite: ............... 1ms-999 s

Master-Slave-fiir Niederspannung

Ausgelost durch einen Master-Verbraucher kinnen
mitdieserkleinen Schaltung mehrere unterschiedli-
che Niederspannungen automatisch ein- und ausge-
schaltet werden. Diese kleine Schaltung wurde fiir
Gleichspannungen bis max. 42 \ konzipiert. Das Fin-
schalten eines kompletten Messautbaus, einer mit
mehreren Spannungen betrisbenen Baugruppe oder
auch von mehreren Niederspannungsgeraten wird er-
heblich vereinfacht, ohne dass die Gefahr besteht,
beim Arbeiten an einer Schaltung das Ausschalten
giner Betriebsspannung zu vergessen.
Komplettbausatz

20-475-28 oo e s

Technische Daten:

Master-Ansprechschwelle:
einstellbar von 100 mA his 1 A

€145

Getrennte Slave-Zweige: ............. e}
Max. Strom Master: .....occo.oceevioveerioeernn 2A
Max. Strom Slaves:............ lave 1: 5 A

Slave 2und 3:1 A
Negative Spannung mit Slave 1 schaltbar
Betriebsspannung: .................. 6 V bis 42 V DC
AbmessIngens &b i 134 x 61 mm

[»  @Fo0491/6008-88 = 04917016 | ®

~ www.shop.elv.de
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Modellbahn virtuell -
3D-Modellbahn Construction

bhY s T o T A

3D MODELLBAHN
CONSTRUCTION KIT
[ Gocr oo ot cntutzrae v st

30D MODELLBAHN
CONSTRUCTION KIT

Eine Modellbahn gut durchzuplanen
istaufwéndig und erfordert akribische
Sorgfalt - deshalb scheitern unendlich
viele Modellbahnvorhaben schon in
der Planungsphase.

Demhilftdas 3D-Modellbahn Construc-
tion Kit jetzt ab. Es hilft Ihnen, am PC-
Bildschirm Ihre neue Anlage komplett
anhand authentischen Materials durch-
zuplanen und schlieBlich sogar in 3D,
aus allen Perspektiven, mit rollendem
Material, Fahrzeugen, Menschen, Sig-
?alen usw. zu sehen und ,,abzuschrei-
en”.

Sieentwerfen lhre Anlage (fast egal, wie
grofl) mit authentischem Gleismaterial
zahlreicher gangiger Hersteller wie Roco,
Marklin, Lenz, Fleischmann usw., bau-
en das Gelande auf, setzen Gebaude,
Baume und Stralien ein, dekorieren das
Ganze und kidnnen dabei Ihre Fortschrit-

Kit

e [oes B Fewe 1

fag RO Edom ¥

te standig in Echtzeit in |
der 3D-Ansicht anse-
hen. Eine riesige, selbst
erganzbare Bibliothek |
mit Gleismaterial,Fahr-
zeugen, Gebduden,
Menschen, Bergen,
Tunneln usw. (alles au-
thentische, kaufliche Ar- 515
tikel) unterstiitzt Sie
dabei. Einfach bendtig-
tes Teil per Drag&Drap
auf die Planungsfliche
ziehen und platzigren
(Platzierung von Schie-
nen, Strafienstiicken
und Fahrzeugen wird
durch magnetische
Platzierung unterstiitzt).
danach kann man das
Ergebnis unmittelbarin
30, sogar mit Schatten-
wurf, bewundarn, Meh-
rere Ebenen erlauben
7.B.auch dieexakta Pla-
nung der Verdrahtung
der Anlage, sodass dem
beriichtigten  Drahtver-
hau” vorgebeugt wird.
Ist die Anlage fertig, kann man sich
alles, einschlieBlich Stiick- und Einkaufs-
liste mit Preisen, ausdrucken und hat so
egine hervorragende Dokumentation.
Matirlich sind jederzeit Anderungen
maglich, eigene Objekte sind mit 30-
Modellierfunktionen und Bitmap-Impart
fir Oberflachen usw. erstellbar.

Alle Objekte sind jederzeit von allen Sei-

Systemvoraussetzung:
= Pentium-PC mit Windows [
ab 95 = mind. G4 MB RAM

* 50 MB freier Festplatten-

speicher « CO-ROM-LW

» 3D-Grafikkarte empfohlen

.

tenin der 30-Ansicht kontrollierbar, da
gine ,Begeh-Funktion” ein Heranzoo-
men bis ins Detail aus allen Richtungen
moglich macht, man kann also auch

(Ninters Haus™ sehen. Unterstitzt HO,
M, Z. Spur 1 und G.

Modellbahn Construction Kit
25-454-32

€29%

MSP430F14x Flash Emulation Tool und ELV-Demohoard-

Enwicklungs- und Einsteiger-Kit fiir MSP430

Die MSP430-Mikrocontroller-Familie
von Texas Instruments ist aufgrund
des geringen Strombedarfs besonders
fiir die Realisierung langzeitig autark
arbeitender, hatterieversorgter Gerad-
te geeignet.

Mit Stromaufnahmen bis unter 1 ué (je
nach Betriebsstatus) ist die MSP430-
Familie_damit der derzeit wohl geeig-
netste Prazessor fiir batteriebetriebene
Gerdte. Neben dersehr geringen Strom-
aufnahmeistauchdie schnelle Einschalt-
zeit von max. 6 (!} us aus dem Low-
Power-Mode herausragend. Die Caon-
troller sind modular aufgebaut, wobei
periphere Module nur nach Bedarf zu-
geschaltet werden und damit auch im
Betrieb nur dulierst geringe Strome auf-
genommen werden.

Das Flash Emulation Tool ermaglicht
die Enwicklung sowie den Testvon Pro-
grammen fiir die MSP 430F14x-Reihe.
Das Set besteht aus dem Evaluation
Board mit ZIF-Sackel, PC-Adapterkabel

[ T

IE

fir die parallele Schnittstelle, Stecker-
und Buchsenleisten fiir den Anschluss
von Applikations-Peripherie, zwei
MSP430F149-Mikrocontrollern und ei-
ner CO-ROM mit Entwicklungs-Simula-
tions-, Debug- und Compilersoftware
sowie der Dokumentation {englisch).
Das ELV Demoboard erméglicht die
prakiische Applikation des Evaluation
Boardsineigene Test-und Anwendungs-
schaltungen. Es bietet Ein- und Ausga-
beelemente (Taster, LEDs, 7-Segment-
Anzeige, Summer)., eine Spannungsreq-
lerschaltung und ein frei verflgbares
Lochrasterfeld fiir eigene Applikationen.

MSP430F14x Flash Emulation Toolkpl.
mit Anschlusskabeln und Software

25-455-64 €129 %

ELV Demoboard, Komplefthausatz
25-475-10 €320

Passendes Netzteil 12 V/300 mA
25-223-05 €450

wWw.shop.eI{:.dé i

Strommessvorsatz SMV 100
fiir Datenlogger und Multimeter

firalisangeige
Linkn Maaiasle
Audomatizehe
Shalsrng day
‘aitedichee
ein-/ausschaten

L

Alachte Maustasts |
Hodiikation das
Cargeslatien
Zediames
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b

Faklor:  Qlfset;
050 080

Ubized | 0244:42

Punack

Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt
ginen Strom in eine dazu proportiona-
le Spannung um und hildet zusammen
mitdem ELV PC-Datenlogger PCD 100
ein komplettes Messsystem zur autar-
ken Aufnahme von Stromverldufen mit
Spitzenstromen his 3 A.

In der Entwicklungsphase sines Pro-
jekts oder beim Service ist es oft erfor-
derlich, die Stromaufnahme einer Schal-
tung dber eine langere Zeit zu erfassen
und kontinuierlich auswerten zu kon-
nen. Die Losung fir eine Langzeitaui-
zeichnung ist ein Datenlogger, der je-
doch meist nur Spannungs-/Pegelver-
laufe aufzeichnet, Hier kammt der neue
ELY Strommessvorsatz SMY 100 zum
Einsatz. Dieserhateinen niederohmigen
Strommesseingang, der direktin den zu
messenden Stramkreis eingebunden
wird. Am Ausgang stelit der SMV 100
gine zum Strom proportionale Span-
nung zur Verfigung. Damit stellt er gine
ideale Ergdnzung zum ELV PC-Daten-
logger PCD 100 dar, womit ein vollstin-

(7 0491/6008-88

diges Messsystem zur Aufnahme von
Stromverldufen zur Verfiigung steht.
Auch als Multimetervorsatz einsetzbar.
Die Spannungsversorgung des SMY 100
erfolgt Gber ein externes Netzteil (nicht
im Lieferumfang).

SMV 100 Kompletthausatz

25-474-29 €17.%

,,,,,,,,,,,,,,,,,, €49 %

Passendes Netzteil 12 V/300 mA
25-223-05 €450

Technische Daten:

| Messbhereich: ...........0-3ADC
Max. zuldssige Spannung: 42V DG
Eingangswiderstand: . ca. 0,1 Ohm
Eingangssicherung: ... 3,15 A trage
Ausgangsspannung: .....0-5V DC
Stromaufnahme: ........ max. 25 mA
Spannungsversargung: 12-15 V DC
Abm. (Bx T x H): 99 x50 x 24 mm

—

™ 04917016



Jumbo-Kombidisplay

Universell einsetzbares Wetter-Grof-
display, auf dem, je nach Konfigurati-
on, Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
Luftdruck iibersichtlich dargestelitwer-
den konnen. Durch die 100 mm (1)
hohen7-Segment-Anzeigen bietetsich
die Verwendung iiberall dort an, wo es
auf eine gute Ablesbarkeit aus griifie-
rer Entfernung ankommt.

Alle Wetterdaten werden von externen

Sensoren erfasst und per Funk iiher bis
zu 100 m an das Jumbo-Kombidisplay
tibertragen, sodass der Aufstellort flexi-
bel gestaltet werden kann, Als Wetter-
sensoren konnen alle Funktemperatur-/
Feuchte-/Luftfeuchtesensoren der ELV-
Wetterstationsserie WS 1000 - WS 3000
zum Einsatz kommen.

Zwischen der Anzeige von Innen- und
AuBenwerten {auBer Luftdruck) kann
manmanuell oder autornatisch umschal-

ten (lassen). Eine Helligkeitsregelung
sorgt fir 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 erhdli. Es steht ein edles
Aluminium-Profilgehduse zur Verfiigung
mitginer Displayflachevan 500 160 mm.

Jumbo-Kombidisplay Bausatz
ohne Gehause, Frontplatte und Senso-

ren
25-473-08 ............. €155,-
Aluminium-Profilgehduse und Riick-
platte fiir 1 Modul

P N —— €49,-
Frantplatte

Temperatur 25-473-83

Luftfeuchtigkeit 25-473-82 .
Luftdruck 25-473-80 je €9,%

Passendes Steckernetzteil fiir
1 Modul: 12 /500 mA
Py B |

Passende Sensoren:

Temperatur-/Feuchte-

AuBensensor § 2000 A

Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensorfirden AuBeneinsatz
mit Solarzellen-Stromversorgung und
Akkupufferung fiir die Dunkelheit.
25-291-73

Temperatur-/Feuchte-
AuBensensor ASH 2000
Funktion wie S 2000 A, jedoch mit Bat-
terigbetrieb flir den Einsatz an dunklen
bzw. lichtarmen Orten.

€24 %

25-401-79

Temperatur-/

Feuchtesensar § 2000 |

Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensor mit Batteriebetrieh,
deshalb gut fir den Betrieb in dunklen
Raumen (z. B. Keller) geeignet.

25-317-57 ..o, €24 %
Technische Daten:
Jumho-Kombidisplay

Temperatur:

Anzeigebereich .. - 19,9 bis 79,9 °C
Aufldsung: ............... 066
Genavigkeit: .........ocoveeeennn 2 R
Luftfeuchtigkeit:

Anzeigebereich: ..... 0 bis 99 % rH
Aufldsung: ....... ety RV
Genauigkeit: .................... +8%rH
Luftdruck:

Anzeigebereich: 300 bis 1100 hPa
Aufldsung: ...........cco.eeeo... 1HPa
Genavigkeit: ..................... £ 1 hPa
Sonstiges:
Spannungsversorgung:

12 V/500 mA DC iiber DC-Buchse
Abm. (einfach)
(BxHxT): 660x320x30mm

Positions-Encoder mit magnetischem Drehwinkel-Sensor AS 5020

Diese universell einsetzbare Schaltung ist mit ei-
nem magnetischen Drehwinkel-Sensor ausgeriistet,
der die Orientierung eines einfachen Magneten zur
Chipachse mit 6-Bit-Aufldsung messen und auswer-
tenkann. Neben einer 3-stelligen 7-Segment-Anzei-
ge verfiigt die Schaltung auch iiber einen digitalen
Bindrausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Der Sensorchip AS 5020 ermaglicht die kontaktlose
Abfrage von bis zu 64 Positionen eines Magneten je
Umdrehung. Gemessen wird dabei die Orientierung
des Dauermagneten zur Chipachse. Je nach mechani-
scher Konstruktion kann der Magnet wahlweise ober-
halb oder unterhalb des Chips angeordnet werden, Der
Erfassungsabstand zwischen dem Chip und dem Mag-
neten muss ca. 1 mm bis 3 mm batragen.

Positions-Encoder Kompletthausatz
25-474-52

€29%

Anzeige des Drehwinkels: .. 7-Segment, 3-stellig

Auflésung des Drehwinkels: ......... 5,625 (6 Bit)
02=Position: .. onsemsin frei programmierbar
Magnetabstand: ..., ... max. 3mm

Zusitzliche Datenausgabe ber RS-232-Schnitt-
stelle und bindr an einer 9-poligen Stiftleiste
Verbindung zum Sensor (iber Flachbandkabel

(6-polig)
Betrighsspannung: ..........c............ 8 V- 20 V DC
Stromaufnahme: ............ccococceeeee. €a. 150 MA

Technische Daten:

L .

Der Wanzenfinder WF 1 dient zum Auf-
spiren von Audio- und Video-Mini-
spionen mit Sendefrequenzen im Be-
reich von 5 MHz bis iiber 4 GHz.

Minisender (Wanzen) finden immer

[»

(77 0491/6008-88

' 0491/7016

ax
—

Erpichcainy
Frequensbersicy;
S0+ 4 Gy

|
:

mehr Verbreitung. Gerade im Zeitalter
des Lauschangriffes und wachsender
Wirtschaftskriminalitat kann man sich
im Hinblick auf unliehsame Mithdrer
bzw. Zuseher nicht mehr sicher fiihlen.

o

WANZENFINDER
W1

Selbst im privaten Bereich stellt das
Abhdren aufgrund preisginstiger und
eginfach erhaltlicher Abhortechnik si-
cherlich keine Seltenheit dar.

Aufgrund fortschreitender Miniaturisie-
rung und der Vielzahl maglicher Ver-
stecke sind Minispione allein durch Su-
chen nur sehr schwer zu finden. Zum
Aufspiren bendtigt man geeignete
Messtechnik, wie 2. B. den Wanzenfin-
der WF 1 von ELY.

Der WF 1 eignet sich glsichermalen fiir
den privaten und den geschéftlichen Be-
reich und erkennt die Signale van Mini-
spionen im weiten Frequenzbereich von
5 MHz bis iber 4 GHz. Somit lassen sich
ebenfalls 2 4-GHz-Videosender sicher auf-

spiren. Durch den Einsalz modernster

Bauelemente besitzt der WF 1 sine so

hohe Ansprechempfindlichkeit, dassauch

Minispione mit geringer Sendeleistung

noch sicher aufspiirbar sind.

Weitere Features:

- ginfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Auch fiir Laien geeignet.

- Hohe Empfindlichkeit, einstellbar

- LED- und zusatzliche akustische An-
7eige

- ausziehbare Teleskopantenne

- handliches Gehiduse

Komplettbausatz

25-473-13

Empfindlichkeit (einstelibar)

Eingangsimpedanz;
ANZEIE: ..o
Spannungsversorgung: .
Stromaufnahme: ...
Betriebsdauer: ....
Abmessungen:
Gewicht oo

Frequenzbereich: ...... RN

Empfangsprinzip: ..o

Technische Daten: WF 1

cveveereeeen. & MHz = mindestens 4 GHz

RS ) typ. 30 pV bis 2 GHz,

danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz

.............................. Geradeausempfanger

i s A AR A0
. optisch u. akustisch
Block Alkali-Mangan
max. 60 mA
Sontani0iStd:
...... 54 x 60 x 25 mm
... ca, 150 g inkl. Batterie

-V

www.shop.elv.de
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Die Neuen aus 1/2002

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
hietetumfangreiche Maglichkeiten zur
Uberpriifung von komplexen Vorgén-
gen in der Digitaltechnik.

Mit Abtastraten von 50 s - 3 s kiinnen
bis zu 8 Kandle gleichzeitig in Echtzeit
erfasst und auf einem PC-Bildschirm
dargestellt werden.

Die Konfiguration sowie die Messwert-
erfassung und-darstellung erfolgen iber
ein mitgeliefertes Windows-Programm
(lauffdhig ab MS Windows 9x).

Mach der Konfiguration kann der
MLA 1000 die Messdatenerfassung au-
tark, ohne Anschluss an den PC Uber-
nehmen (Datenlogger-Funktion). Der
Anschluss des Gerates an den PC ist
erst wieder zum Auslesen und zur Dar-
stellung der Messwerte erforderlich.
Messwert-Aufzeichnungen kannen mit

der Software auch in Dateien auf dem
PC gespeichert werden und stehen zu
einer spateren Darstellung und Auswer-
tung zur Verfiigung,

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzer und dem PG erfolgt (iber
eine Standard-RS-232-Schnitistelle.
Zum Anschluss wird somit nur ein ein-
faches RS-232-Verbindungskabel (kein
Null-Modem) bendtigt.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit
einer unstabilisierten Gleichspannung
zwischen9Yund 18V, beieinem Strom-
bedarf von ca. 300 mA.

Lieferung als Kompletthausatz mit Ge-
hause und Software auf 3,5"-Diskette.
Komplettbausatz inkl. Software

25-469-48 .................. €79,%
Passendes Netzteil 12 /300 mA
T T LT - €400

7 Teat 1. mla - MLATOOD

Q6-Pin 4
Q7-Pin 6
Q8-Pin 14 §

-30.20ms

17.30ms

iv:2.00ms
Dilicken Sie F1, i i 2 el S AT (O e [ s (R0
[#5tomt| 3y Evphoer - CPregramisaE [T Feat t e - MLATIOD NS wn
Technische Daten: MLA 1000
Eingangspegel: -5V bis 42V, Logisch ,1”, wenn > 2,5V
Abtastrate: .......

Abmassungen (BxHxT): ...
- Externe Triggerung
- Pre-Trigger

- Online-Aufzeichnung

Abtastgitter: .. s axs2ins
Exierneslakt= el enic o NSt st eni R e mdglich
Abtastverzogerung zum Takt: LS
Speichertiefe ...................... R A b e Y e e
Anschliisse: ............ocoovvvieeerriccorreronne... 15-pol. Sub-D-Buchse (Eingdnge)
9-pol. Sub-D-Buchse (RS 232 fiir PC)

DC-Steckverbinder (Netzteil)

Dateniiherragungsi sti AELELL UE LIRS LISAESREEL T DR O piotnas
8 Bit, 2 Stopp-Bits, ungerade Paritdt

9600/19200/38400/57600/115200 Baud

Spannungsversorgung: .................... Steckernetzteil DC 12V - 18 V/150 mA

- Triggerung auf Triggerwort, einzelne Bits maskierbar

- Serieller Eingang fiir Testdatenempfang

50 us bis 3 s im 50-us-Raster

e BT BB 32 mm

Multimeter-Messvorsatz zur Erfassung
vonsehrkurzen Stromimpulsenab 25 s
Dauer im Bereich von 0 bis 20 mA.
Viele elektronische Gerite haben keine
kontinuierliche Stromaufnahme. son-
dern belasten die Stromquelle mehr oder
weniger impulsartig. Besonders wenn
s um Energieeinsparung bei batterie-
betriebenen Gerdten geht, ist diese Vor-
gehensweise haufig anzutreffen.

Die kleine Schaltung dient zum An-
schluss an einfache Multimeter mit

200-mV-Gleichspannungs-Mess-
g Dereich. Der Multimetervorsatz
gibt gine Gleichspannung aus,
gal die direkt zum Spitzenwert des
~| Zumessenden Stromes propor-
tional ist. Dabei kinnen bereits
Stromimpulse ab 25 us Lange
zuverldssig gemessen werden.
Insgesamt stehen 3 Messberei-
che zur Verfiigung. Die Auswahl
derMessbereiche sowie das Ein-
-~ und Ausschalten erfolgen (ber
| einen 4-stufigen Schiebeschal-
ter, das Loschen des gespeicher-
ten Messwertes erfolgt Uber eine
Taste. Bei mehreren Stromim-
pulsenin kurzer zeitlicher Abfol-
ge wird grundsétzlich die Ampli-
tude des hichsten Stromimpul-

ses im Messzeitraum gespeichert. Zur |
Spannungsversorgung des Messvorsat- |

zes dient eine 9-V-Blockbatterie (nicht
im Lieferumfang), wobei die Betriebs-
bereitschaft durch eine Leuchtdiode an-
gezeigt wird.

PAV 1 Kompletthausatz

25-474-08 ..o €8%
Passende Batierie:
9-V-Blockbatterie o
25-458-97 €2

Betriebsspannung: ................
Stromaufnahme: ...
Reaktionszeit: ...

Messbereiche:

Spannungsabfall: ................
| Platinen-Abmessungen: ........

| Sonstiges: Die Messbereiche konnen bis zum 10fachen tberschritten werden.
unter Beachtung des erhdhten Spannungsabfalls am Vorsatz

Technische Daten: PAV 1

Reak:Speichezeitmtal e St s Sttt e d o e

0-200 pA an 1 ke, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0 -2 mA an 100 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0-20 mAan 10 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mY
coeeneenee MAX. 200 mV im gilltigen Messbereich

weveen 9-V-Blockbatterie

68 x 62 mm

DR b

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 von
800mAansteuern. Dazu kommennoch
weitere Komfortmerkmale wie 1-Tas-
ten-Programmierung, Vor- und Riick-
wirtsstufe sowie automatische Ab-
schaltung des Motors bei Ausfall des
Senders bzw. bei Empfangsstérungen.

Der Fahrtregler eignet sich vor allem fiir
Kleine Modelle, er ist durch Program-

| mierung an den verwendeten Fernsteu-

%7 0491/6008-88

ersender anpassbar. Die Programmie-
rung wird dauerhaft in einem EEPROM
gespeichert.

Mini-Fahrtregler
Kompletthausatz
LT E 1T S————

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 bis 5,5V
Stromaufnahme (ohne Motor):1 mA
Max. Dauerausgangsstrom: 800 mA
Abmessungen: ............ 32 x 40 mm
GewichipEECER e Unidaligiat) 1o

]

€99

L

™ 049177016



Telefon-Fax-Trenner TFT 100

Schiitzen Sie sich vor unerwiinschien Werbefaxen und

Telefonanrufen - auf Knopfdruck!

Seitenlange Werbefaxe inder Nacht sind
nicht nur Idstig, sie kosten auch richtig
Geld fir den Empfanger. Schiitzen Sie
sich vor diesen nachtlichen Storenfrie-
den durch bequemes Auftrennen der
Telefonleitung zum Faxgerét per Knopt-
druck! Dies ist bequemer und material-
sparender als das Aus- und Wiederein-

schalten des Faxgerétes, da viele dieser
Gerdte nach dem Einschalten erst einen
Selbsttest durchfihren und dabei oft
auch Material verbrauchen.

Auchfiir den Schutz vor unerwiinschten
Telefon-Anrufen, z. B nachts, einsetz-
bar. Einfach indie Zuleitung zum Endge-
rdt einschlsifen, bei Badarf Taste dri-

cken - Ruhe! Die aufge-
trennte Telefonleitung
wird am Gerét durch
gine LED signalisiert.
Oder man schaltet eine
normale Zeitschaltuhr
zwischen Netzsteckdo-
seund den TFT 100 und
kann so zu den ge-
winschien Zeiten auto-
matisch die Telefonleitung auftrennen
lassen, z. B. in der Nacht oder am Wo-
chenende.

Das Geratistin einem Stecker-Steckdo-
sengehduse untergehracht und wird Ober
das 230-V-Netz versorgt. An die Netz-
steckdose des TFT 100 kannz. B. das
Faxgerdtangeschlossenwerden, siewird
nicht geschaltet {aufer bei Betrieh iibar
ging Zeitschaltuhr, dann ist das Faxge-
rdt an gine andere Netzsteckdose anzy-
schliefien),

Telefon-Fax-Trenner TFT 100

25-446-17 €14%

Komfort pur;

Fax aus per Funk!
Telefon-Fax-Trenner

FS 10 TFT

DerFS 10 TFT entsprichtinseinen Funk-
tionen dem TFT 100, geht in puncto
Bedienkomfart jedoch noch weiter;

AuBer am Gerat selbst ist dieses auch
bber 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 T T €29,%

Empfohlenes Zubehdr fiir TFT 100;

Wochentimer WT 100-2
Wochentimer mit Quarzuhr, 18 Schalt-
zgiteninnerhalb einer Woche, Gruppen-
bildung méglich

€12%

25-372-68
Weitere Timer siehe Hauptkatalog
Seite 31.

EL

Durchflussmengen-Messgerat DFM 100

DURCHFLUSSMESSER DFM 100

O mi
o1

) impht
() sek.
O min.
O sid.

Schalt-
O ausgang

Zur Durchflussmengenmessung sind
verschiedene Arten und Ausfiihrungen
von Durchflussmessern erhéltlich, die
Impulse proportional zur Durchfluss-

[ Technische Daten DFM-100
! Betriebsspannung: ...... 9- 15 /DG

| 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-
mdglicht die intelligente Zahlung die-
ser Impulse und die Ausgabe des Er-
gebnisses in der gewiinschten Maf-
einheit auf einer groBen, 4-stelligen
LED-Anzeige.

Nebenderreinen Mengenmessung kann
gine zeitbezogene Anzsige inverschiede-
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 ader mi/s). Daneben
ist das Durchflussmessgerat auch zur

Dosierung einsetzbar, denn es ermbg-
licht eine Mengenvarwahl. Ist die dsfi-
nierte Menge durchgeflossen, wird ein
wahrend des Durchlaufs aktivierter
Schaltausgang abgeschaltet, der z. B,
iber gin Relais 2. B. ein Magnetventil
ansteuern kann. Das intelligente Erfas-
sungsqerdt ist auf den Typ des ange-
schlossenen Durchflussmessers kalib-
rierbar, dies kann im weiten Bereich
zwischen 50 und 3000 Impulse/Liter
erfolgen. Es bendtigt zum Betrieh eine
externg Gleichspannung (unstabilisiert)
awischen 9und 15V beieiner Stramauf-
nahrme von ca. 200 mA.

DFM 100 Bausatz inkl. Frontplatte

25-473-07 .o, €309

Passendes Steckernetzteil 12 m\/500mA
25-117-08 ..ooovvee €6,

Passende Durchflussmesser:

FHKSC: Geeignet fiir Mess-, Regel- und
Dosiereinrichtungen, 1,2 mm Nennwei-
te. Schlauchanschluss fur Schiduche mit
6 mm Innendurchm., sorgt fiir kantinu-
igrlichen Durchlaut, elektronischer Im-
pulsgeber fiir nahezu unbegrenzte Le-
bensdauer, fir Mineralwasser, Wein,
Spirituosen sowie chemisch gering ag-
gressive Medien. Durch das Verschluss-
system 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
24 VDG, Imax=20mA, Messgenauigkeit
2%, -40 bis +65 *C. a0
25-438-79 ..o, €17,

FHK: Universell einsetzbares Prizisions-
Flowmeter fir genaueste Messungen in
Mess-, Regel-und Dosiereinrichtungen.
Mennweite: 5,6 mm, Schlauchanschiuss
fur Schlduche mit 9 mm Innendurchm.,
flir Mineralwasser, Wein, Spirituosen
sowie chemisch aggressive Medien,
elektronischer Impulsgeber fiir nahezu
unbegrenzte Lebensdauer. Technische
Daten: Abm. 64x37x47 mm, 250 Impul-
se/Liter, Druck: his 30 Bar, UB=45 bis
24VDC, Imax=20mA, Messgenauigkeit
2%, -40 bis +85 “C.

25-038-80 ................ €39%

LED-Stromanzeige fiir Netzverbraucher SNV 20

EF 0491/6008-88

| 0491/7016

FAx
=it

7] Dieinallen Netzstromkreisen
| bis 16 A Maximalbelastbar-
keitintegrierbare SNV 20 zeigt
1 die Stromentnahme aus dem
| 230-V-Wechselspannungsnetz
iber eine zehnteilige LED-
Kette im Bereich von 2 A his
20 A (Dauerbelastbarkeit 16
A) an.
Dasunerwiinschte Ansprechen
von Netzsicherungen, z. B. beim
Anschluss (zu) vieler Gerate mit
unbekannter Leistungsaufnah-
| me an einer Netzsicherung,
kannsomitdurch Kontrolle der
Gesamtstromaufnahme recht-

zoitiq verhindert werden. Durch eine
glasklare Abdeckung sind die 10 Leucht-
dioden, die den Strombereich von 2 A
bis 20 A mit 2 A Auflisung anzeigen, gut
abzulesen, Die Schaltung ist sawohl Tir
den mobilen Einsatz als auch fiir die
ortsfeste Aufputzmontage gesignet. Die
maximale Daverstrombelastbarkeit der
Schaltung betrdgt 16 A. Durch den Ein-
bau der Elektronik in ein spritzwasserge-
schiltztes Gehause (IP 65) ist auch der
Einsatz unter rauen Umgebungsbedin-
gungen moglich. Fir den mobilen Ein-
satz kann die Schaltung auch einfach in
die Zuleitung einer Mehrfachsteckdose
oder in ein Verlangerungskabel einge-
fiigt werden. Im AuBenbereich und auf
Baustellen sind geeignete Gummiste-

M.shdp.eiv;de

o

cker und -kupplungen zu verwenden.
Lieferung als Komplettbausatz mit
IP 65-Installationsgehiuse.

Komplettbausatz
25-470-39 ...

Technische Daten:
SNV 20

Anzeigebereich: ............ 2A-20A
Aufldsung: ............ s DUl
| Dauerbelastbarkeit;
Gehduse-Schutzart: .............. IP 65
Kabelzuflihrung tber Schraub-
durchfiihrungen: ... ST-M 16 x 1,5
Abm. (Bx HxT):.82 x 80 x 55 mm




Messtechnik

AUTO - POWER OFF

MS8202A

Das ngue MSB202A kombiniert gangige
Multimeterfunktionen und eine Taschen-
lampenfunktion in einem robusten,
besonders handlichen Taschenmultime-
ter. Das leicht zu bedienende MS82024

verfligt iiber ein grofies kontrastreiches |

LC-Display, automatische Messhe-
reichswahl und eine Tastenanordnung,
die eine Einhandbedienung ermaglicht.
Filr die Aufbewahrung der Messleitun-
gen ist ein praktisches Staufach an der
Riickseite vorhanden. Zu den Messfunk-
tionen gehoren Gleich- und Wechsel-
spannung, Gleich- und Wechselstrom,
Widerstand, Kapazitat. Frequenz und
Tastverhdltnis. Weiterhin vorhanden
sind akustischer Durchgangstest. Data-
Hold, Diodentest und AutoPowerOff zur
Batterieschonung. Sicherheit: gemaR EN
51010-1 CAT1600V/CAT 11 300V. Zum
Lieferumfang gehdren Multimeter,
Messleitungen, Batterien und Bedie-
nungsanleitung,

Digitalmultimeter MS8202A

25-459-85 €199%

Technische Daten: MS8202A

Gleichspannung: ........cccccocoomvuvnnrieconrnorennen., 400MV/4/40/400/600V/0.7%

Wechselspannung
Gleichstrom: ........
Wechselstrom: .
Widerstand: ..
Kapazitat: ..
Frequenz: ..
Tastverhdltn
Bamterien: o oo

Abmessungen (HxBxT
Gewichtia i i

. 400C/4/40/400k74MOA 2% 40MC/2%
10Hz/2%:

ceeeenen. 4/40/400/600V/0,8%
....40/400mA/ 2%
.40/400mA/1 5%

... 4/40/400nF/4/40/200uF/3.0%
100Hz/1/10kHZ/1,5%; 40KHZ/2%
a0 1909109 /29,
. IX AAA, 2 xLR44
. 120 x 60 x 24 mm
covirennnn 100 @ inkl, Batterien

Digital-Multimeter DT 8308

EEE.

DT830B

Das DT 830B bietet dem Praktiker bei
ausgezeichnetem Preis-/Leistungsver-
héltnis praxisnahe Messfunktionen.

Zu den Grundfunktionen gehdren Gleich-/
Wechselspannungsmessung sowie
Gleichstrom- und Widerstandsmes-
sung. Weitere Features sind Diodentest,
Transistartest mit Anzeige des Verstir-
kungsfaktors nfe, Batteriezustandsanzei-

und Transistortest

‘ mit 10-A-Messbereich

ge und Uberlastschutz. Alle Messfunk-
tionen sind mit dem zentralen 20-stufi-
gen Drehschalter, unterstitzt durch die
ubersichtlich gestaltete Frontplatte,
schnell und einfach auswahlbar. Auf-
grund der Ziffernhdhe von 13 mm ist
das kontrastreiche LC-Display stets qut
abzulesen. Das DT 8308 erflllt die Si-
cherheitsanforderungen gemdah 1EC
1010-1. Die Lieferung erfolgt inkl. Priif-
leitungen, 9-V-Blockbatterie und Bedie-
nungsanieitung.

Digital-Multimeter DT 830B
25-292-77 €5%
Passendes Holster mit integriertem
Aufstellbiigel und Messleitungshalte-
rung fiir DT 830B und DT 830C
25-416-43 ... €40

‘ Technische Daten: DT 830B

| Gleichspannung:
200 mV/2/20/200/1000 V: 0,5%*
Wechselspannung:
| 200/750 V; 1,2%*
Gleichstrom:200 uA/2/20 mA: 1%*;
| 200 mA; 1,2%*; 10 A: 2%*
Widerstand: .. 200 €2/2/20/200 kC;
0,8%*, 2 MQ; 1%*
Weitere Merkmale: ... Diodentest,
Transistortest, Uberlastschutz
Anzeige: ... LCD, 3,5-stellig, 13 mm
Abmessungen:. 70 x 126 % 24 mm

* Grundgenauigkeit

Digital-Multimeter DT 830C mit Temperaturmessung

Dieses Messgerdt bietet zusatzlich zu
den Funktionen des DT 8308 die Tem-
peraturmessung im Bereich von -40 bis
1000°C. einenakustischen Durchgangs-
prufer und einen integrierten Taktgene-
rator mit TTL-Pegel und einer Ausgangs-
frequenz von 50 Hz. Diese Lsistungs-
merkmale sind beivergleichharen Gera-
ten dieser Preisklasse kaum zu finden.

e

s e

Die Lieferung erfolgt komplett mit Tem-
peraturfuhler {ohne 200-uA-Strombe-
reichund Transistortest). Sicherheit; IEC
1010-1.

Digital-Multimeter DT 830C mit Tem-
peraturmessung
25-292-79 oovoroie €125

www.messtechnik.elv.de

Digital-Multimeter RE 7000 B e

ik, A,
©,0:9

. L3
L)
""“I"" = L P T

ergonomisches

Design

® 10-MQ-Eingangs-
widerstand

® praktischer Aufsteller

® 20-MQ-Widerstands-

bereich

Das Digital-Multimeter RE 7000 B ver-
einigt praxisnahe Messfunktionen und
ergonomisches Design im Bereich der
preisgiinstigen Digital-Multimeter.
Standardfunktionen: Gleich- und Wech-
selspannungs-, Gleichstrom- und Wi-
derstandsmessung, Dioden- und Tran-
sistortest, integrierter Uberlastschutz,
Batteriezustandsanzeige.

Besondere Features in diesem Preis-
segment sind 10-MQ-Eingangswider-
stand fir Spannungsmessungen. 200-
uA- und 10-A-Strom- sowig 20-MQ-
Widerstands-Messbereich, prakfischer
Aufsteller und Uberspannungskatego-
rie Il nach IEC 1010-1. Lisferung inklu-
sive Messleitungen, 9-V-Blackbatterie
und Bedienungsanleitung.

25-434-44 €h

Gleichspannung: .....oeeevvvvveeveeeenn,
Wechselspannung:
Gleichstrom: .............
Widerstand: ........

* Grundgenauigkeit

Abmessungen (B x H x T) /Gewicht: ...

cooveeennn. 200MV/2/20/200/600V; 0,5%*

St 200/BN0V 95
- 200uA/2/20mA/200mA/M1 OA 1%~
.. 20022/2/20/200k</20M<2; 0,8%*

crrremreeens 10X 128 X 30 MM /150 g

Pocket-Digital-Multimeter Digitek DT 4000-P2

Das neue Digitek DT 4000-P2 zeichnet
sich inshesondere durch die vielfalti-
gen praxisnahen Messfunktionen und
as kompakie Gehduse aus. Gerade
im Servicebereich weil man die be-
sonderen Funktionen dieses Multime-
ters schnell zu schatzen.

Das Gehduse des DT 4000-P2 verfiigt
ibereinen praktischen Klappdeckel, der
gerade im mobilen Einsatz wirkungs-
vollen Schutz vor duBeren Einflissen
gewdhrleistet. Durch die integrierte Auf-
bewahrungskammer fir die Messleitun-
gen sind diese immer schnell zur Hand,
ZudenGrundfunktionen gehdren Gleich-
und Wechselspannungs-, Gleichstrom-
und Widerstandsmessungen. Weiterhin
verfligt das DT 4000-P2 iiber Kapazi-
tatsmessung und sinen 10-MHz-Fre-
quenzzdhler. Die Messwertdarstellung
erfolgt 3 3/4-stellig (4000 Digit) mit
eingeblendeten Einheiten und Anzeige
der gewdhlten Messfunktion. In allen
Messfunktionen wird der Anwender
durch die automatische Bereichswahl
wirkungsvoll unterstitzt. Selbstver-
standlich ist ebenfalls eine manuelle
Bereichswahl maglich.

Weitere Features sind die Relativ-Funk-
tion sowie Diodentest und ein akusti-
scher Durchgangsprifer. Zur Batterie-
schonung dient die Auto-Power-0Qff-
Funktion, die das Gerat nach ca. 15 min
abschaltet. Das DT 4000-P2 erfillt die
Sicherheitsanforderungen geman 1EC
1010-1 / CAT 11, 600V. Die Lieferung
erfolgt komplett mit Messleitungen,
Batterien und Bedienungsanleitung.
Digitek Digital-Multimeter DT 4000-P2

25-415-46 .................. €129

GlEIChSpANNUNG: oot bt
Wechselspannung:
Eingangswiderstand: .
Gleichstrom: ..........
Widerstand:
Frequenz: ....
Kapazitét: ...................
Sonstige Funktionen:

Batterien: ...........

Gewicht: ..........
* Grundgenauigkeit

Technische Daten: DT 4000-P2

coeeeen 400 MV/4/40/400/600 V; 0,8%*

......... 400 ©/4/40/400 kQ/40 MSY: 1%
100 Hz/1/10/100 kHz/1/10 MHz; 0,05%*

Dioden- und akustischer Durchgangstest, RangeHold,

... 400 mV/4/40/400/600 V; 1,25%*
coeeereo. 407400 MA; 1,25% *

ceeeeee: 4/40/400 nF/4/40 UF; 2,5%

Relativ-Messungen
e P BN
..... 80 x 120 x 20 mm
...... 115 g inkl. Batterien

(F7 0491/6008-88
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Dlgltek DT4000 ZC und DT4[JUU ZD

400020

dienungsanleitung. Das Spitzen-
modell DT 4000 ZC besitzt zu-
satzlich zu den Funktionen des
OT 4000 ZD die Temperatur-
messung bis 750 °C und eine
integrierte, optischisalierte RS-
232-5chnitistelle, Die Tempera-
turmessung kann sowohl iiber
den internen Sensor als auch
iber den externen Temperatur-
fuhler erfolgen. Uber das RS-
232-Verbindungskabel lassen
sich Messwerte zum PG (bertra-

—Fe )k

_GUM ViQiHz

Die beiden neuen Multimeter der Se-
rie DT4000zeichnensichinshesondere
durch vielfdltige Messméglichkeiten
und das handliche ergonomische De-
sian aus. Die Autorange-Funktion ver-
einfacht die Handhabung, das serien-
mabige Holster schiitzt sicher vor Um-
gebungseinfliissen.
Bereits das Basismodell DT 4000 ZD
,rcm']gr neben den Standardmessfunk-
tionen Gleich-/Wechselspannung.
Gleich-"Wechselstrom und Widerstand

zusatzhch iiber Kapaznatamessung 50-
wig Frequenzmessung bis 10 MHz. Wih-
rend der Frequenzmessung kann
ebenfalls das Tastverhiltnis angezeigt
werden. Als Besonderheit lassen sich
auch bei der Messung von Wechsel-
spannung und Wechselstrom die Fre-
quenz und das Tastverhdltnis anzeigen.
Hilfreich ist weiterhin die Relativmes-
sung, mit der sich parasitire Eigen-
schaften der Messleitungen bei der Wi-
derstands- und der Frequenzmessung
leicht eliminieren lassen. Weitere Fea-
tures sind Diodentest, akustischer
Durchgangsprifer, Batteriezustandsan-
zeige und praktische Sonderfunktionen
wia DataHold, RangeHold und automa-
tische Abschaltung zur Batteriescho-
nung. Die Darstellung der Messwerte
erfolgt auf einem kontrastreichen LC-
Display mit 4000 Digit Anzeigeumfang
sowie Einblendung der Einheit. Das
DT 400020 erfillt die Sicherheitsanfor-
derungen geman EN 61010-1, CAT Il
600Y, zum Lieferumfang gehdren Mess-
leitungen, Holster mitriickseitiger Mass-
leitungshalterung, Batterien sowie Be-

gen und mit der komfortablen
Windows-Software darstellen, analysie-
ren, abspeichern und ausdrucken. Die
Software bietet verschiedene Darstel-
lungsarten: Abbildung des Multimeter-
displays. Scope-Darstellung, Analogdar-
stellungals Zeiger, Bargraphdarsteliung,
Digitalanzeige und Datenlogger in Ta-
bellenform. Die Lieferung erfolgt inklu-
sive Messleitungen, Holster mit riick-
ssitiger Messleitungshalterung, 3-mm-
Thermo-Einstechfiinler, Bedienungsan-

leitung, Software, RS-232-Schnittstel-
lenkabel, Battarien,

Digitalmultimeter DT 4000 ZD
25-459-87 ................. €29%

RS-232-Digitalmultimeter DT 4000 ZC
25-459-86 .................. €395

Wechselspannung:
Gleichstrom: .

Widerstand: .
Kapazitat; ..
Frequenz: ..

Temperatur {DT 40007

Batterien: .
Abmalie (H xBx T)
Gewicht: . :

Technische Daten: DT 4000 DA

Gleichspannung: .............c...cccceeereeeenn... 400mMV/4/40/400V: 0,5%, 600V: 0,8%
.. 4/40/400V, 0,8%, 600V; 1,2%, (40-400Hz)
.. A00UA/4mA: 2% 40/400mA:; 1,5%, 4/10A: 2%
Wechselstrom: 400uA/dmA: 2,5%, 40/400mA; 2%
eereeer. A00Q/4/40/400KQ/ANCY; 1%, 40M8; 2%

.. 40nF; 3%, 400nF/4/40uF; 2%, 100uF; 3%
10/100/1k/10k/1 00kHz1 M/10MHz; 0, 02%

Yol ) |niegr|emar ‘Sensor: 0 bis 40° () +-3° C
Externer Sensor: -50 bis 200 C; +/- {D 75%43° C) 200 bis 750°C; +/-(1, 5%43° C)

, 4/10A; 2,5%, {40 -400 Hz)

10,1-99%,

L MicrolAAA
163 % 80 x 44 mm inkl. Holster
. .. 500 g inkl. Batterien

Autorange Digitalmultimeter MAS-345

DIGITAL MULTIMETER

Komplettpaket

inkl. Multimeter, Messleitungen, Holster, RS-232-
Kabel, Software, Temperaturfiihler, Batterie
und stahiler Bereitschafistasche

COM__ v/o
MAS-345

Das MAS-345 ist mit allen wichtigen
Messfunktionen ausgestattet und bie-
tet neben den Standardmessfunktio-
nensinnvolle Besonderheiten, wie au-
tomatische/manuelle Beremhswahl
schnellen Bargraph (Quasianalogan-
zeige), Displaybeleuchtung, Tempera-
}urmessung und RS-232-Schnitistel-

Zuden Grundmessfunktionen des MAS-
345 gehbren Gleich- und Wechselspan-
nungs-, Gleich- und Wechselstram-,
Widerstands-, Kapazitats- Temperatur-

[» (¥ 0491/6008-88

_™\ 0491/7016

messung. Zusatzlich verfiigt dieses ro-
buste Multimeter (iber einenakustischen
Durchgangspriifer, Diodentestund Tran-
sistorversidrkungsmessung hfe. Die
Messweridarstellung erfolgf auf ginem
kontrastreichen LC-Display mit 4000
Digit Anzeigeumfang und Einblendung
der Einheiten sowie schnellem Bargraph
undzuschaltbarer Hintergrundbeleuch-
tung. die durch eine sehr gleichmaBige
Ausleuchtung stets gute Ablesbarkeit
gewdahrleistet. Uber die integrierte, ap-
tisch vom PC potentialgetrennte RS-
232-Schnittstelle lassen sich Messda-
ten zum PC (bertragen und mit der
komfortablen Windows-Software dar-
stellen, analysieren, abspeichern und
ausdrucken. Die Software beinhaltet
verschiedene Funktionen, wie Abbildung
des Multimeter-Displays, Scope-Dar-
stellung, Prozentualanzeige, Bargraph-
anzeige, Tabellenform mit Datum/Uhr-
zeit/Wert/ete., Eingabe von Alarmwer-
ten, usw,

Das MAS-345 ist in einem robusten,
handlichen Gehduse mit Aufsteller fiir 2
verschiedene Ablesewinkel unterge-
bracht. Das zusatzliche Holster schiitzt
das Gerdt vor Umwelteinflissen und
verflgt tber eine praktische Aufhange-
schlaufe und einen ausklappbaren Auf-

e

steller. Das MAS-345 erfiillt die Sicher-
heitsanforderungen geman IEC 1010-1
CAT 1111000V, zum umfangreichen Lie-
ferumfang gehdren Multimeter, Mess-
leitungen, Holster, RS-232-Kabel, Soft-
ware, Temperaturfihler (Perlenform),
Batterie, stabile Bereitschaftstasche und
Bedienungsanleitung,

Digitalmultimeter MAS-345

25-450-88 €59 %

Wechselspannung:
Eingangswiderstand:
Gleichstrom: ........
Wechselstrom: .
Widerstand: .
Kapazitét: ...
Temperatur: ..
Akustischer Durchgangsprufer
Diodentest: .
Transistortest: .
Batterien: ...........
AbmaBe (Hx B x T)
Gewicht: toonsis i
E‘rundgenauuq 2it

Technische Daten: MAS-345

Gleichspannung: ...o..oooovovvooeeoee
.. 4/40/400/750V/1 2%* 40Hz- 400Hz

40osMMOMO{JkszMMOMQH 29 *

... 440V/400/1000V/0,5%*

10Msz
4#40{JmN1UM1 2%
f400mA.’1 0A/1 5% ", 40- 400Hz

. 4/400nF/4%*
0 bis 750°C; 3%
i 30 Q
....... . max. 3 V 25 uA
Uce=3V,1b=10uA
. 9-V-Block

. 78 x 186 x 35 mm ohne Holster
e El .. 300 g inkl. Batterie

www.messtechnik.elv.de
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Stromversorgung

Die Kapazitoren - 1800-mAh-NiMH-Akkupack

Hochleistungs-
NiMH-Akkupack |
zum Superpreis! |

4 Stiick
€85

4 Mignonzallen 1800 mAh
in hoher Fertigungsqualitat,
die richtige Power-Bestii-
ckung fur Digitalkameras,
Spielzeug, Modellbau und
andere Anwendungen. die
Jlichtig Strom ziehen™.

NiMH-Power-Akku bis 2000 mAh

Hochleistungs-Akkus mit besonders hoher Kapazitdt fr Anwendungen wie Digital-
kameras, lragbare Gerate mit Bildschirmen, kleing Modellfahrzeuge, tragbare Funk-
gerate usw. schnellladefihig bis zu 2 0-A-Ladestrom.

Uniross
Hochleistungs-Akku Mig-
non 1,2V, 2000 mAh

25-480-49
€45

AccuPower s
Hochleistungs-Akku Mig- ¥ UE
non 1,2V, 1900 mAh \ 2

25-480-39
€4,%

1900 mAh

i Ansmann
~ Hochleistungs-Akku Mig-
- non1,2V, 2000 mAh

i . 4 1 3
Pt S g o 2000 mAh : 253'1385“ ;
Camelion

Hochleistungs-Akkus in robuster und zuverldssiger NiCd-Technologie von Cameli-
on. Hervorragend fiir den Einsatz in Spielzeugen, Digitalkameras ader im Modellbau
geeignet. Schnellladefihig.

Typ: Kapazitat: Abm. (mm): Best.-Nr.: €:
| Micro 300 mAh H44 010 25-482-04 1,45
| Mignon 900 mAh H500 14 25-482-05 1,45
Baby 2500 mAh H49 0 25 25-482-06 2,95
Mono 4500 mAh H60 632 25-482-07 5,50
9-V-Block 120 mAh 49% 26 %16 25-482-08 6,95

Mignon 1100 mAh

Die universell ginsetzbaren NC-Akkus von Uniross zeichnen sich durch eine haohe
Lebensdauer aus und sind durch Sinterelektroden {aufier 9-V-Block) far eins
Schnell-Ladung gesignet.

Typ: Kapazitat: Abm. {(mm) Best.-Nr.: €:
Micro 250 mAh H44 @10 25-482-09 0,99
Mignon 800 mAh H 350014 25-332-38 0,99
Mignon 1100 mAh H500 14 25-332-39 1,95
Baby 2500 mAh H49 025 25-332-40 3,90
Mano 5500 mAh He0@ 32 25-332-41 6,65
9-V-Block 120 mAh 4926 x 16 25-332-42 6,70

E]iversaI-Akku-/Batlerie—Aufhewahrungshux
mit Batterietester

Liegen bei lhnen Batterien ool
und Akkus auch noch wild | :Nessses
durcheinander in der Schub-
lade?

Die Batteriebox schaift end-
lich Ordnung, Sie kinnen mit
ginem Blick lhren Bestand
iibersehen und jeden Batte-
rie/Akku auch noch vor dem
ndchsten Einsatz testen.

Banasoni
* Panasonic”

DAIVION
Die Aufbewahrungsplatze sind
nach Batteriegrofe Ubersicht-
lichangeordnet: 8 x Mono, 8x
Baby, 4x9-V-Block, 12 x Mig- - b Acge 1
non und 8 x Micro. I O : -
Haltekrallen verhindern ein | 2 :
Herausfallen der Batterien,
denn die Box ist bei Bedart
auch an der Wand montierbar
(Befestigungsmaterial im Lie-
ferumiang).
Der integrierte Batterietester
zeigt den Ladezustand mit ei-
ner dreistufigen LED-Anzeige |
an.
ﬁxgn“essungen (BxHxT):
5% 295 x 45 mm.
12>

25-443-31
[100 T Al »l e

DAIMON

DAIMON

Lieferung 'nhne Inhalt

Decken Sie sich ein - Hochleistungs-Batterien im giinsti-
gen Vorratspack

Vorratspack:
- verschlieBbar |
- wieder befiillbar

Kramen Sie auch noch in Schubladen
oder anderen Ecken nach Batterien
und finden nur noch drei, wenn Sie

www.stromversorgung.elv.de

dringend vier Batterien brauchen?

Damit ist jetzt Schluss! Warum nicht
gleicheinenausreichendenVorratkau-
fen und den dann immer auf einen
Blick iibersehen - das ist Ordnung!

Die ginstigen Rayovac-Batterie-Pro-
Packs enthalten nicht nur einen guten
Vorrat an leistungsfahigen Maximum-
Alkaline-Batterien die lange lagerfahig
sind (bis 2006), der immer wieder ver-
schlieBbare und wieder hefiillbare, trans-

(175 0491/6008-88

parente Vorraishehdlter zeigt auch auf
ginen Blick. ob noch geniigend Batteri-
en vorhanden sind.

Alkaline-Maximum-Batteriepack
Mignon (AA), 24er Pro-Pack e
25-459-71 ..o, €12,
Alkaline-Maximum-Batteriepack
Micro (AAA), 24er Pro-Pack

€12

0
PEAGHTR o
704917016 4



3tach-Labornetzteil (0-30V,5V,12V)

Sehr genau regelndes Universalnetz-
teil mit getrennt einstellbarer Span-
nung 0 bis 30 V und Strom 0 his 5 A
sowie zwei Festspannungsausgéngen
fiirdieam héufigsten benotigten Span-
nungen.

Damit ist das Netzteil sehr vielsgitig in
Labor, Hobby und Service einsetzhar.
Durch die getrennte Abgabe der oft be-
natigten Festspannungen 5V und 12 v
{je 0.5 Amax.) kann das Netzteil mehre-
re Aufgaben gleichzeitig erfillen. Die
hohe Stromabgabe von bis zu 5 A erwei-
tert den Anwendungsbereich des Netz-
gerdtes zusatzlich.

Auf zwei LC-Displays sind die kontinu-
ierlich zwischen 0 und 30 V einstellbare
Spannung sowie der abgegebene Strom
kantrollierbar. Die Strombegrenzung
signalisiert ein Erreichen des ebenfalls
stufenlos einstellbaren Ausgangsstroms
durch eine Anzeige. .
Weitere Leistungsmerkmale: Uberlast

und Kurzschluss-Schutz - Temperatur-
gesteuerte Zwangskihlung durch inte-
grierten Liifter, dadurch kein auBen lie-
gender Kihlkérper,

3fach-Lahornetzteil NP-9615

25-416-34 ........ €129,-
Technische Daten:
Betrigbsspannung: ..... 230 V/50 Hz
1. Ausgangsspannung: ... 0 bis 30
2. Ausgangsspannung: . L5V
3. Ausgangsspannung: ........... 12V
1. Ausgangsstrom: ... 0 bis 5 A
2./3. Ausgangsstrom: ... max. 0,5 A
Restwelligkeit: ................... 5 mV &ff
Netzspannungsausregelung: . 5 mV
Lastausregelung: ................. 20 mV

Abmessungen
(BxHXT): ........ 205 x 115 x 280 mm
Gewicht: ........oocccevvveveen, €2, 6,5 kg

DC POWER SUPPLY HY3o0s0-3

e

®
CURRENT VOLTAGE y oo, CURRENT VOLTAGE
N N s N
oma o m BNIE

3fach-Labornetzgerit (2 x 0

Wahlweise als Doppelnetzgerat oder
Einzelnetzgerdt mit doppelter Aus-
gangsspannung bzw. doppeltem Aus-
nangsstromeinsetzbares Power-Netz-
gerat. Zusétzlich ist noch eine Fest-
spannung von 5 V//3 A entnehmbar.

Die Ausgangsspannung und dar Aus-
gangsstrom fr die regelbaren Ausgin-
ge sind getrennt einstellbar. Bei Bedart
sind die regelbaren Ausgange in Serie
oder parallel betreibbar (Tracking-Ma-
ster-/Slave-Betrieh - nur ein Gerdt muss
eingestellt werden). Die besonders ge-
nau arbeitende Spannungsstabilisierung
und die sehr geringe Restwelligkeit
machen das Gerat auch in Laborumge-
bungen einsetzhar, wo ss  auf hoch
stabile und  saubere” Betriebsspannun-
gen ankommt. Die Ausgangsspannun-
gen und -strdme der variablen Ausgan-
ge werden gleichzeitig auf vier LC-Dis-
plays angezeigt. Mit Ausgangsstrombe-

-30V,5V)

grenzung und Kurzschluss-Schutz.
Doppel-Labornetzgerdt HY 3005D-3
25-458-60 ..............

£409,~

Technische Daten:
Betriehsspannung: ... 230 /50 Hz

1. Ausgangsspannung:2 x 0 bis 30 V
2. Ausgangsspannung: ... 5V (fest)

1. Ausgangsstrom: ... 0 bis 5 A
2. Ausgangsstrom; . max. 3 A (fest)
Restwelligkeit: .............. £ 1 mV eff

Netzspannungsausregelung:
s esans0,02%:E 0 my
Lastausregelung: .. < 0,01% + 5 mV

Anzeigegenauigkeit:

Spannung: ........... +1,0% + 2 Digit

Strom: ..o £1,5% + 2 Digit

Abmessungen

BxHxT): ........ 365 x 164 x 265 mm
ewicht: ..o ca. 13 kg

Bis 40 A, 3-15 V, nur max. 3,5 kg - Power-Schaltnetzteile SPS 9250/9400

POWER

| 20
[ le I LJA

VOLTAGE

mrnnr

Moderne Schaltnetzteiltechnik macht
es moglich - diese Hochleistungsnetz-
teile liefern eine einstellbare Span-
nungzwischen3und 15V, geben dabei
his zu 40 A ab und das mit nur einem
Gewicht von 3 bis 3,5 kg!

Damit prasentisren sich die kampakien
MNetzteile als hervorragender Beglaiter
fur mobile Einsétze, etwa von Funkama-
teuren {Expeditionen), fiir das Testen
von Car-HiFi-Anlagen usw. Mitihrer de-
signten Front passen sich die Netzteile

auchangenehminandere Umgebungen
an. Aber auch als leistungsfahiges La-
bornetzgerdtsind die Schaltneizteile ge-
gignet. ergffnen sie doch fir stromin-
tensive Anwendungen ganz neue Mog-
lichkeiten der Spannungsversargung.

Die Ausgangsspannung istim Bereich 3
bis 15V einstellbar (zusatzlich kann das
SPS9400festaufdiegingige Bordnetz-
spannung 13,8 V eingestellt werden),

Anzeigen bequem ableshar. Schutz-
schaltungen gegen Uberlast, Kurz-
schluss und zu hohe Temperatur der
Endstufen (mit Anzeige) verhindern
Schdden bei Uberlastung.
Schaltnetzteil SPS 9250

25-439-01 €149 %
40-A-Schaltnetzteil SPS 9400

Mit Zwangskihlung durch integrierten

Diegingestelite Ausgangsspannungund — Lfter.
der Laststrom sind auf grofen LED-  25-416-35 .............. €179,95
Technische Daten
SPS 9250 SPS 9400
Betriebsspannung: 230 VW/50 Hz 230 V50 Hz
Ausgangsspannung: 3-15V 3-15V/138V
Ausgangsstrom: max. 25 A max. 40 A
Restwelligkeit: max. 5 mV eff max. 20 mV eff
Netzspannungsausregelung: 50 mVv a0 mv
Lastausregelung: 200 my 230 mv
Abm. (BxHxT): 220 x 110x 230 mm 220 x 110 x 300 mm
Gewicht: ca. kg ca. 3.5kg

ﬁkruprozessor-SchaltnetzleiI SDP 2405 mit PC-Schnittstelle: 1-40 V/0-5 A

SHITEAING HGE SF AEEULARED PORER SUPPLY

SSSS

G0 S G S
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Das Power-Schaltnetzteil ist entweder direkt iiber die Tastatur-/Drehgeber-
Kombination oder per RS-232-/485-PC-Schnitistelle programmierbar.

b

(171 0491/6008-88

|, 0491/7016 ®
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Das Metzgerdt mit LC-Display (zeiglt Span-
nungs- und Strom-Vorgaben, aktuelle
Werte und Statusangaben) erlaubt die
Yorprogrammierung von bis zu 9 kam-
pletten User-Einstellungen und einer Pro-
grammablaufsequenz von bis zu 10
Schritten fiir Testablaufe (manuell oder
zeitgestevert, Spannungs-, Strom- und
Zeitintervalleinstellungen). Wahlweiseist
Konstantspannungs-ader -strom-Betrieh
moglich. Eine Kalibrierungsfunktion ist
ebensointegriert wie Schutzschaltungen
gegen Uberlast, Kurzschluss und Aus-
gangs-Uberspannung. Die mitgalisferte
PC-Software erlaubt neben der Fernpro-
grammigrung auch das Aufzeichnen der
Daten und die Steuerung von Zeitabliu-
fen. Inkl. Datenkabel und Software.

25-458-61 .............. €399,-

www.stromversorgung.elv.de

. kM

Technische Daten

Betriebsspannung: ..... 230 /50 Hz
Ausgangsspannung; ..
Ausgangsstrom: ...
Restwelligkeit: .............. 25 mV/ eff
Netzspannungsausregelung: 50 mVy
| Lastausregelung: ... 0,5% + 100 mV
Abm. (BxHxT):. 193 x 98 x 215 mm
Gewicht: o mesn e ca: Skg
PC-Schnittstelle: .......... RS 232/485

K i o




Werkstatt

18-teiliger Elektronik-Akku-Schlaghohr-Schrauber-Satz

EinUniversaltalent unter den Akkuschrau-
bern.Durch 18-V-Technikbesonders leis-
tungsfihig, daher sogar zum Schlagboh-
ren gesignet. Mit 16facher Drehmoment-
Einstellung, Rechts-/Linkslauf, vollelektro-
nischer Drehzahlregelung (stufenloser
Druckschalter van 0 bis 830 U/min) und
Bohrfutter bis 10 mm.
DerBohrschrauber istumschaltbarvon
Normalbohren auf Schlaghohren. Trotz
des leistungsfahigen 18-V-Akkus nur1.8
kg Gewicht. Lieferung mit Ladegerit
{rmax. 3 Stunden)

Lieferumfang:
18-V-Akku-Schlaghohr-Schrauber, Lade-
gerat, Wechselakku 18V, stabiler Trage-
koffer. 6 Bohrer, 7 Bits, 1 Adapter.

@A | ciiungstinige 18-V-Technik
: auch fiir Schlagbohren

25-396-05

Ersatzakku 18 V
25-396-51

Bohrfuttereinsatz fiir Niisse

|
|
|

S0 machen Sie Ihre normale Bohrma-
schine zum Kraftschrauber mit Schiis-
selweiten zwischen 4 und 22 mm.

Das 3-teilige Set enthélt 1 Einsatz 1/4"
fir Nisse 4-13 mm, 1 Einsatz 3/8" fiir
NUsse 6-19 mm und 1 Einsatz 1/2" fir
Nisse 8-22 mm.

- und Kunststoffe einsetzbar,

Volle Kraft bei niedrigen
Touren - Kraftbohrmaschine

Normale Mini-Bohrmaschinen bringen
nicht genug Kraft auf. um z. B. Metalle
niedertourig zu bohren.

Die Krafthohrmaschine erzeugt dage-
gen ein hohes Drehmoment durch eine
kraftige 8:1-Ubersetzung und ermég-
licht so sauberes Arbeiten mit vollem
Durchzug bis zum Schiuss.

Uberdas passende 12-V-Netzgerat {Re-
gelnetzgerdt  Monster”, Angebot siehe
unten, nicht im Lieferumfang der Ma-
sching) ist die Drehzahl von 140 bis

Bohrstaubfinger

Halten Sie Ihren Arbeitsplatz frei von
lastigem und gesundheitsschadlichen
Bohrstaub.

Einfach auf das Saugrohr lhres Staub-
saugers aufsetzen und einschalten. Der
Bohrstaubfdnger saugt sich an der Ar-
neitssielle fest. so bleiben beide Hinde
frei zum Arbeiten.

25-326-33

Winkelgetriebe-Vorsatz

Der verwandelt Ihre Bohrmaschine in
eine Winkelbohrmaschine und ermag-
licht so Bohrarbeiten auf engstem
Raum.

Mur 130 mm Lange, mit 10-mm-Bohrfut-
ter. Zum Einspannen in alle gangigen
Bohrfutter

25-410-81

[z

www.werkstatt.elv.de

1500 min-1 einstellbar.

Mit Schnellspannfutter, 3-mm-HSS-Boh-

rer und Aufnahme fiir Bohrstander,

Gewicht: 325 g, Leistungsaufnanme max,

181[] VA, max, Drehn‘éoment: 16,3 Mem,
pannbereich: 0.8 - 6 mm.

LT L T S — £ 59"

Eﬂ-Netzteile fiir 12- his 18-V-Maschinen

Robuste Netzteile fir o.a. Maschinen
und andere 12-V-Maschinen bis 4 A
Stromaufnahme. Universal-Steckbuch-
sen, direki passend fiir Bahler-Maschi-
nenstecker.

Regel-Netzteil Il ,Monster” 100 VA

100-VA-Netzteil, einstellbar von 2 bis
18V, 4 A PWM-Steuerung - gleicht die
Drehzahl auch beihoher Maschinenleis-

tung aus. Anschlussbuchsen fir bis zu
4 Gerdte.
€79,-

25-482-38

12-V-Transformator 18 VA (0. Ahb.)
12V Gleichspannung,

Leistung 18 VA

25-482-39

Regel-Transformator 18 VA (0. Abb.)
Mit stufenloser Spannungsregelung
0-12 V. Leistung 18 VA.

€445

€30,®

HSS-Super-Frashohrer - Bohrer, Fréser, Lochsége
und Rotationsfeile in einem .

Dieser Bohrer kann mehr als nur boh-
ren: er schneidet, raumt und frast, man
kann sofort hohren. ohne vorzukdrmen.
Der Bohrer passtin jede handelsiibliche
Bohrmaschine und ist fir Holz, Metall

25-482-40 ...

Die superharte, titan-nitrit-beschichiete
Oberfliche mit 90 superscharfen Fras-
zdhnen ermdglicht eine bis zu 8fach
hdhere Standzeit gegeniiber herkomm-
lichen HSS-Bohrern, esistweniger Kraft-
aufwand beim Arbeiten erforderlich, und
die beim Bearbeiten entstehenden Tem-
peraturen werden reduziert.

Damit lassen sich ohne Spezialwerk-
zeuge Figuren und Langlocher ausfra-
sen, Formen aussdgen, Kunsistoffe
schneiden und Bleche bearbeiten.
Durchmesser 4,5 mm, Ldnge 75 mm

25-438-27 €8
Durchmesser 6,5 mm, Lange 94 mm
25-322-25 €9%
Durchmesser 8,0 mm, Ldnge 94 mm
25-438-28 €10

Titan-HSS-Spiralbohrersatz

Titan-HSS-Spiralbohrer haben eine deutlich hihere
Standzeit gegeniiber normalen HSS-Bohrern. Sie
erlauben eine hohere Schnittgeschwindigkeit und
weisen eingn geringeren VerschleiR auf. Auch fir
Spezialstihle und Metalle wie Nirosta, V4A, Schweif-
nahte, Guss, Crii-Stahle usw. geeignet. Zylindrisch,
kurz, rechtsschneidend.

Titan-HSS-Spiralbohrersatz in Metall-
kassette, 19-teilig 1-10 mm, 0,5 mm

steigend.
25-326-21 el

dto., inKunststofikassette, 13-teilig1.5-
2-2.5—3—3.2-3.5-4-4.5-5-5‘5-5—653 m
25-326-22 €9,
Titan-HSS-Spiralbohrersatz 6-teilig, |
mit verstarktem Schaft, in Kunststoff-
kassette, 0,6-0,8-1,0-1,3-1,5-2,0 mm
25-395-86 ..................... €60

(¥ 0d91/6008-88 | 04917016 4|



Security-Bit-Satz 34-teilig

& B K @

S2-Industriequalitit

Universal-Bit-5atz fur das Lasen und Befestigen aller

gangigen Sicherheitsschrauben.

Inhalt:
- Sechskant-Bit mit Innenloch:

- Tri-Wing-Bits: TW 1-2-3-4

- Philips-Bits: PH 1-2-3-4

- Spezial-Bits: SP 4-6-8-10

- Spezial-Kreuzhits: TS 6-8-10
- Tarx-Bits mit Innenloch:

Security-Bit-Satz 34-teilig
25-416-89

TR 5/64-3/32-7/64-1/8-9/64-5/32-3/16-1/4

T8-T10-T15-T20-T25-T27-T30-T35-T40

Ligferung mit 1/4” (6,35 mm) Magnet-Bithalter in
praktischer und kompakter Gummikassette.

Die unenthehrliche Ausristu

fiir Sicherheitsschrauben.

- 5 x Kreuzschlitz-Bits Gr, 2
- Je 1 x Pozidrive-Bit Gr. 0-1
- 5 x Pozidrive-Bits Gr. 2

- 4 x Vierkant-Bits Gr. 0-1-2
- 9 x Flachschlitz-Bits

- 4 x Spanner-Bits 4-6-8-10

- 9 % Keilprofil-Bits
T8-10-15-20-25-27-30-40

- 3 x Bits TORQ-Set Gr. 6-8-

TORX

TORX SAFETY

| poZIDRIV l ]\"I'L‘r{\‘lm
| /|
V 7\
Sechskant
| g i Schlitz Innen-
Sechskant
- 7 Safety
[ .
| |
B | Schlivemuner * Klammer
N N
- ] - 1 Magnet-Bithalter
o @ Tri Wing
€9, 25-440-30

Fiir alle Falle - 100-tlg. Sicherheits-Bit-Satz

chaniker, Elekirotechniker mit zahlreichen Spezlalblts

Inhalt der Kunststoffkassette:
- Je 1 % Kreuzschlitz-Bit Gr. 0-1-3

-3
Gr. 3-4-4,5-5-5 5-6-6 5-7-8 mm

-45

¥ -

F-r
B

ng fiir Elektroniker, Me-

-3

mm

10

TORQ

Innen- ;
Vielrahn

- 1 Hakeneindreh-Aufnahme
- 2 Adapter, 1 Verldngerung

- 9 x Keilprofil-Bits mit Loch
18-10-15-20-25-27-30-35-

- 3% Tri Wings Gr. 1-2-3

- 3 % Klammer-Bits Gr. 1-2-3

- 9 x Innen-Sechskant-Bits 1,5-2-2 5-3-4-5-5,5-6-8

- 10 x Innen-Sechskant-Bits 1/16-5/64-
3/32-7/64-1/8-9/64-5/32-3/16-7/32-1/4"

- 3 % Vielzahn-Bits M5-6-8

- 6 % Sechskant-Bits mit Loch 2-2,5-3-4-5-6

- 6 x Sechskant-Bits mit Loch
5/32-9/64-1/8-7/64-3/32-5/64"

ﬁHexagom

el >

Schonend und griindlich sandstrahlen - Sandstrahlkabine

Speziell fiir die Anforderungen im Mo-
dellbau und in der Feinmechanik kanzi-
pierte, kompressorlose Sandstrahlka-
bine fiir das Reinigen, Mattieren, Entla-
cken.restaurieren oder Altern der unter-
schiedlichsten Materialien.

Das Gerat verfiigt Gber einen Staubsau-
geranschluss fiir einen handelsiiblichen
Staubsauger, der die Unterdruck-Ener-
gie liefert, Durch dieses Verfahren wer-
denauchempfindliche Teile und Strukty-

L

(¥ 0491/6008-88

ren schonend behandelt, Durch den be-
weglichen Werkstiickhalter und die eben-
s0 bewegliche Strahllanze ist das Werk-
stick in einem Arbeitsgang ringsum be-
handelbar.

Lieferung chne Strahimittel.

Abm. (Bx Hx T): 260 x 220 x 150 mm.
Sandstrahlkabine

25-482-30 ............... €199 %
Strahlmittel, Asilikos, 2, 5I
25-882-31 oo €950
04917016 | @

Sauber und schnell entgraten - Entgratwerkzeuge

Entgrater-Set B

Komplett-Set fiir lzichte Entgrater-Ar-
beiten (Locher ab o 3 mm) mit Klingen-
halter, der das Einsetzen der Klinge ent-
weder axial oder seitlich ermdglicht.
Setmit Handgriff, Klingenhalter und zwei
Klingen B 10/8 20.

25-482-26

Entgrater-Set E

Das Entgrater-Set fir den schweren
Einsatz (Ldcher ab @ 4 mm). Mit aus-
ziehbarem Klingenhalter fir das He-
rankommen an schwer zugangliche
Stellen.

Set mit Handgriff, Klingenhalter und
drei Klingen E 100/200/300.
25-482-25 £ 124

wwvﬁ.iﬁverk;féﬁ..e.lv.de

Lo

Mit diesen Universal-Entgra-
tern ist das Entgraten von Ld-
chern, Nuten. Ausschnitten
wmmeund Kanten nicht nur ein Kin-
derspiel, sondern gelingtauch sehrsau-
ber, ohne weitere Nacharbeit.

Fur die verschiedenen Anwendungen
werden diverse passende Klingen mit-
geliefert.

Der stabile und ergonomische Griff er-
moglicht das sichere und genaue Fiih-
ren der Entgrater-Klinge.

Einsatzbeispiele fiir die Klingen:

B 10 - HSS-Klinge fir Materialien wie
Alurninium, Stahl, Kunststoffe, Kupfer
mit Spiral-Span.

25-482-23 1.5

B 20 - Fiir Messing, Gusseisen und
andere Materialien mit Pulverspan. So-
wohl gegen als im Uhrzeigersinn ein-
setzbar.

25-482-24

€13

Einsatzbeispiele fiir die
Klingen:

E 100 - Fiir Materialien wie Aluminium,
Stahl, Kunststoffe, Kupfer mit Spiral-

Span. €15

25-482-27
E 200 - Fiir Messing, Gusseisen und
andere Materialien mit Pulverspan. Sa-
wohl gegen als im Uhrzeigersinn ein-
setzbar.

e

25-482-28

E 300 - Tragt gleichzeitig innen- und
AuBenspan bei Lachern {bis 4 mm Ma-
terialstarke) in Stahl oder Kunststoff ab.

25-482-29 €15

103



Kiz-Technik

Damit man Sie auch am Tage gut sieht - Tagfahrleuchten

Viele Neuwagen haben das Tagfahr-
licht bereits serienmaBig - mehr Licht
fir mehr Sicherheit!

Viel zu viele Unfalle passieren allein da-
durch. dass ein Fahrzeug schlicht (iber-
sehen wurde, sai es aus Unaufmerk-
samkeit oderaufgrund schlechter Sichi-
verhdltnisse, z. B. inschattigen Baumal-
leen. Deshalb setzt sich das Fahren mit
Licht am Tage auch bei Autofahrern
immer mehr durch - in viglen Landern
st es sogar Vorschrift.

Schaltet man jedoch dazu die Haupt-
scheinwerfer (Abblendlicht) ein, kostet
dies aufgrund der hohen Leistung der
Scheinwerfer und aller mit eingeschal-
t Lampen (ca. 145 W) zusatzlich
Kraftstoff und die heute meist recht teu-
ren Halogen- oder Xenonlampen wer-
den unndtig verschlissen, Aufierdem -
manmuss auch darandenken, das Licht
ginzuschalten!

Deshalb bieten sich hier kleine, nach-
riisthare und leistungsarmere Leuchten
an, die automatisch mit dem Motorstart
eingeschaltet werden. Sie nehmen zwar
nur jeweils 12 W auf, leuchten aber auf-
grund ausgekligelter Reflektortechnik
sehrhellund sorgen so dafir, dass man
InrFahrzeug nicht mehr (ibersehen kann.
Und wenn Sie am Abend das Abblend-
licht einschalten, schalten sich die nun
nicht mehr bendtigten Tagfahrleuchten
automatisch aus.

Die Anbauleuchtensind an fastalle Fahr-
zeuge am, auf dem ader im Stoffanger
montierbar. Lieferung paarweise als Set
mit Kabelsatz, Glihlampe und Univer-
salhaltarn,

Tagfahrleuchten-Set

Eckig (BxHxT): 144 x 74 x 54 mm
25-459-06 €49,-
Rund (B x Hx T): 87 x 81 x 54 mm
25-459-07 ..o, €49, -

b

T PaRK-ZONE®

1

»®

Platz sparend und sicher in
der Garage einparken -
Park-Zone hilft

Entfernungsstufen
individuell einstellbar

Moderne Fahrzeuge werdenimmerun-
ubersichtlicher und so kann es beim
Einparken in der Garage, wo es oft auf
jeden Zentimeter ankommi, schnell
zumteuren Rempleran der Wand kom-
men. Die Ultraschall-Parkampel hilft
beim Einparken - unabhéngig vom
Fahrzeugtyp!
Polaroid-Ultraschallsensoren erfassen
das sich nihernde Fahrzeug, die Elek-
tronik setzt die Strecke zwischen Fahr-
zeug und Ultraschallsensor in entspre-
chende Signale um. Die Anzeige in drei
Entfernunasstufenistindividuell ginstell-
bar und warnt bei Anndherung des Fahr-
i‘«:eugs mit deutlichen optischen Signa-
En.

S0 kann man zentimetergenau ginpar-
ken und durch die individuelle Einstell-
barkeit die Reaktionsentfernung entspre-
chend dem eigenen Wunsch (z. B. Platz
lassen fur das Offnen der Heckklappe
oder flr das Abstellen des Fahrrades
vor/hinter dem Auto) festlegen. Betrieb
mit Steckernetzteil (im Lieferumfang)
oder 4 Mignonzellen (nicht im Liefer-
umfang).

Parkampel , Park-Zone”

25-456-01

€59,-

Keine Batterie, keine Chemie - Generator-Taschenlampe

Diese praktische Taschenlampe ist wirk-
lich immer arbeitsbereit, wenn Sie sie
bendtigen! Einfach 20-30 s schitteln
und Sie haben fiir ca. & Minuten helles
Licht! Einintegrierter Generator ladt den
Stromspeicher und dieser versorgt wie-
derumdie lichtstarke und stromsparen-
de LED. Die superhelle LED und ein
Linsensystem sorgen fiir weitreichen-
des Licht. Wasserdichte, schwimmféhi-

Die wirklich
immer bereite
Lampe:
30's schiitteln -
5 Minuten Licht!

e Ausfihrung im Transparentgehduse.
Generator-Taschenlampe
Klar, Lénge 170 mm

25-483-01 ................. €29 %
Klar, Lange 285 mm
25-483-02 ..., €309%

Snaplight griin

25-837-96 ......c.cooovon, €30
Snaplight rot
25-437-97 ..o, €30

Notbeleuchtung - Snaplight

Motlicht mit kaltem Licht durch cheri-
sche Reaktion beim Knicken - keine Bat-
terien erforderlich, immer einsatzhereit!
Inhalt: 1 Leuchistab 152 x 18 mm mit je
12 Stunden Leuchtdauer.

Mini - aber wirkungsvoll!

Kompakt-Nebelscheinwerfer-Set

In modernen Frontspoilern gent es eng
zu: Leistungsféhige Motaren und Brem-
sen sowie die Aerodynamik fordern im-
mer grdBere Kihllufteinlasse, da bleibt
fir den herkdmmlichen, grofen Nebel-
scheinwearfer, so nitzlich er ist, kein
Platz mehr. Dem hilft dieser Kompakt-
Scheinwerfer ab. Madernste Reflektor-
technik ohne Streuverluste, das stabile
Aluminium-Spritzgussgehause und die
Bestiickung mit einer normalen H3-Ha-
logenlampe machen ihn zum vollwerti-
gen, rohusten Nebelscheimwerfer mit
auBerst kompakten AbmaBen.

Abm. B x Hx T: nur 80 x 35 x 65 mm!
Einfacher Ein- bzw. Unterbau durch mit-
geliefertes Montagematerial. Lieferung
mit12-Y/H3-Halogenlampen, Kabelsatz
und Schalter.

Kompakt-Nebelscheinwerfer-Set
25-450-81 €39,-

Verbessern Sie hei
minimalem Montageauf-

wand die Erkennbarkeit lhres Fahrzeugs
bei Macht.

Dazu kommen das trendige Farb-De-
sign und die mdgliche Nachriistbarkeit
bei allen Fahrzeugen: diinnes Loch fiir
das Kabel bohren, Kabel durchziehen und

www.kfz.elv.de

die selbstklebende Leuchte aufkleben -

77 0491/6008-88

LED-Seitenmarkierungsleuchten

fertig! Mit LED-Bestiickung - dadurch
unempfindlich gegen Erschiitterun-
gen, mit extrem langer Lebensdauer
(mehr als 10.000 h gegentiber max.

400 hbei Gluhlampen) und minimalem

Energieverbrauch. ECE-geprift und zu-

gelassen. Fir 12-V-Bordnetz. Abm. (B x

H): ca. 65 x 36 mm

der Set, schwarz

25-4359-?3 .................. €499%
der Set, silber/klar
25-4859-79 .................. €49 9%
der Set, orange/klar
25-450:80. - riie i €499

' 0491/7016



Das Installieren einer Alarmanlage muss weder aufwéndig noch teuer sein. Das
beweist die MSK-150. Sie ist in ganz kurzer Zeit zu installieren, erfordert nur
geringsten Verkabelungsaufwand und hietet dennoch einen wirksamen Dreifach-
schutz mit Erschiitterungssensor, Kontakteingang fiir Tiir-/ oder Motorhauben-

schalter und Uberwachung des Bordnetzes.

Dazu kommt noch, dass hier nicht die
Fahrzeughupe als Alarmgeber dient.
sondern eineintegrierte Backup-Sirene.
Gerade erfahrene” Einbrecher setzen
gern zunachst die Fahrzeughupe aufer
Gefecht, bevor sie sich dem Innenraum
Lwidmen”, Die superkompakte Alarm-
anlage ldsstsich an gut verstecktar Stel-
le, z. B. irgendwo verdeckt im Motor-

Status-LED fiir die auffdllige
Montage in der Armaturentafel

raum. unterbringen undist lediglich ans
Bordnetz oder eine sigene Batterie an-
zuschliefien.

Ein integrierter Schocksensor meldet
starke Erschitterungen (Ritteln an Tii-
ren, Einschlagen eines Fensters oder
Bewegen beim Wegschleppen). Eristin
seiner Empfindlichkeit einstellbar, so-
dass nicht jeder Windstol3, der am Fahr-
zeug rittelt, Alarm auslost,

Ein Kontakteingang kann entweder das

Uffnen des mitgelieferten Motorhauben-
kontaktes oder eines Tiirkontakiss aus-
werten.

Die Spannungsiiberwachung meldet ja-
den Spannungseinbruch, wie er typi-
scherweise beim Offnen der Tir oder
spatestens bei einem Startversuch auf-
tritt. Diese Funkiion ist wahlweise ab-
schaltbar,

Die Bedienung der Alarmanlage erfolgt
lbereine weit reichende (his 20m) Funk-
fernbedienung mit kopiersicherem
Wechselcode (4.3 Mrd. Codes). Bei
Gefahr,z. B. Uberfall oder Carjacking, ist
der Alarm manuell {iber die Fernbedig-
nung auslosbar.

Der Status der Anlage wird aptisch und
akustisch angezeigt (akustische Anzei-

Einfache Montage , durch Kompaktge-
héuse und Funk-steuerung fastiiberall
maglich

ge abschaltbar), gine Anzeige-LED fir
die Montage im Fahrzeug befindet sich
ghenso im Lieferumfang wie ein Funk-
handsender, 1 Motorhaubenkontakt-
schalter, das Montagemateriel und die
Einbauanleitung,

magic safe MSK-150

25-459-20 €79,-

Motorhaubenkontaktschalter
zur einfachen Selbstmontage
im Lieferumfang

230 V fiir unterwegs - 100-VA-Transverter 12/230 V

Der macht d|e extra Anschaffung von 12-V-Geréten fiir den mobilen Betrieh
iiberfliissig: einfach den Transverter an die Bordnetzsteckdose anschlieBen und
schon kiinnen Fernsehgeréte, Videorecorder, Lampen, Ladegerite oder Compu-
ter (max. Leistungsaufnahme 100 VA) am 12-V-Bordnetz betrieben werden.

Der kompakie Transverter (nur 120 %73 terspannungsalarm, Ubertemperatur-,
x 73 mm klein und 450 g leicht) liefert  Uberlast-, Verpolungs- und Kurzschluss-
ginesinusdhnliche Wechselspannungvon  Schutz. Eingangsspannung: 10-15Y DG,
230 V(=10 %, 50 Hz). Erist mit 1007200 Stromaufnahme bei Volllast; 12 A.

VA (Daver-/ S|_|t enlast) belasthar. Mit
Unterspannungs-Abschaltautomatik, Un-  25-452-79 €39,'

AC/DC-Netzadapter Tisch-
wandler

Starke Leistung:
12 VA Al

Hetzte.l zur Direktversor qung von 12-Y-
Geraten (iber das 230-V-Strom netz, z.
B. Ladeadaptern fir "\-10[) ltelefone, Au-
toradios oder CB-Funkgeréte. Arbeitet
in Yerbindung mit einem 12-Y-Strom-
qungs- und Ladekabel. Eingang
30 V750 Hz. Ausgang 12 V1000 mA.
V- und GS-geprift. Tischausfihrung
mit 1.5 m Metzkabel.

€19%

20:206:03 wopnmEne
1 0491/6008-88

I &

™! 0491/7016

12/230 V-Wechselrichter 300/600 VA

Die kompakten Wechselrichter erzeu-
gen aus den 12 V des Bordnetzes (Us:
10-15 V DC) eine stabile 230-V-Wech-
selspannung (£10%, 50 Hz).

Mehrere Schutziunktionen sorgen fir

Btere ausfiihrliche Informationen und |
Techn. Daten finden Sie unter der Rubrik |
Stromversorgung im Hauptkatalog 2003. |
den sicheren Betrieb und schiitzen so-
wohl die Batterie, den Wechselrichter
selbst sowie dig angeschlossenen Ge-
réte vor Unter-und Uberspannung. Kurz-
schluss und Ubertemperatur.
DC/AC-Wechselrichter

300 VA, 190 x90 x 75 mm

I KL [ ——— £76.50
DCIAC—Wechse1Iri30ht%r
600 VA, 200 x 173 x 65 mm
25U3IAT D €129

Mobile 230-V-Power -

1- k"JAH 5-kVA-Wechselrichter 12/24 U/23[] v

Der Power Inverter liefert gine
230-V-Netzspannung mit bis zu
10001500 VA Daverleistung, | 8
giner Kurzzeitleistung (10 min) =
von 120041700 VA und einer |
Spitzenlaistung (Einschaltleis- |
tung) van 2400/3000 VA, Die
Ausgangsspannung steht als
maodifizierte Sinusspannung zur
Werfilgung, sodass auch Geré
te mit Schaltnetzteilen betrie- §
benwerdenkdnnen. Unterspan-
nungs-Abschaltautomatik

{10720 ) mitVoralarm (<10.5/
21 V), Ubertemperatur-, Uberlast- und
Kurzschluss-Schutz, Verpolschutz. Inte-
grierter, geregelter Lifter. Abm. (L x B x
H): 310 % 210 % 85/410 % 210 % 85 mm,
Gewicht; 3,3/5,5 kg.
1-kVA-Wechselrichter, 12 V
25-438-02 €209,-

1,5-kVA-Wechselrichter, 12 V
25-458-11 €349,-

1,0-kVA-Wechselrichter, 24 V
25-453-01 €209 -

.............. ]

www.kfz.elv.de

BEMOTE
Kabelgebunde- | R
ne Fernbedie-
nung (5 m) zur
Ansteuerung
aus dem Stand
by-Betrieh
25-438-10

€12

105
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FUNK-ALARMANLAGE

868 M%W

FAZ 3000

In Zeiten hoher Kriminalitat und stei-
gender Anzahl von Einbriichen, Dieb-
stahlen etc. wird die Absicherung des
Eigentums ein immer wichtigerer Ge-
sichtspunkt. Ein GroBteil aller Strafta-
ten sind Eigentums- und Vermogens-
delikte mit dem Schwerpunkt Ein-
bruchskriminalitat. Durch die Installati-
on einer Alarmanlage ist bereits mit
relativ geringem Kostenaufwand ein
wirksamer Schutz realisierbar. Die
Installation einer herkémmlichen

FUNK- char  inlem oo drahtgebundenen Alarmanlage ist
ALARMZENTRALE G b jedoch mit groBem Aufwand verbun-
den. Eine Alternative dazu stellt eine
Funk-Alarmanlage dar, die aufgrund
N der Funkiibertragung besonders ein-
fach und schnell zu installieren ist. Das
aufwéndige Ziehen von Kabeln entfallt
fast vollstandig. Dies vereinfacht gera-
de den nachtréglichen Einbau einer
Alarmanlage.
Entwickelt auf Basis
neuester Mikroprozessor-
* Funk-Alarmzentrale ' I.lnd Funktechno‘ogie
FAZ 3000-Z » Funk-Fembedienung
FAZ 3000-FB » Funk-Tiir-/Fenster-
melder FAZ 3000-TF * Funk- -
Bewegungsmelder FAZ 3000-PIR e ‘d ]
25 455 00
.4 w PIR-Funk-Bewegungsmelder
ik Einstellbar bis 10 m/90°. Wand- und
— e Eckmontage maglich.
— o,

Funk-Sirenen-Ansteuerung -
Zum zusétzlichen Anschluss einer Sirene an
einem beliebigen Ort innerhalb der

Erméglicht die Konflguratlon
Funkreichweite.

Fernsteuerung und Alarmauslésung
per PC (E-Mail, SMS...).

Funk-Rauchmelder
Mit einstellbarer Sensorempfindlichkeit
W und integriertemn Signalgeber.

Funk-Tiir-/[Fenstermelder 4. :

~ Scharfen/Entscharfen der

$
I
(
|
;
R
H
E
I
I

mit Anschlussmaglichkeit
fur Glasbruchmelder,

Ausflihrliche Beschreibung der Komponeten
ab Seite 88 im Hauptkatalog 2003 3

www.sicherheitstechnik.elv.de

Alarmanlage auch bequem per
Funk-Fernbedienung.




Kleine Allrounder - CMOS-Kameramodule

Anschlusszubehdr und |
Anschlussplane im |
Internet.

Superkompakt, mit im Kameragehdu-
se integrierter Elektronik - die neue
Generation der CMOS-Kameras ist
noch kleiner und noch einfacher zu
handhaben.

Die Kameras kénnen durch ihre als
Steckkontakte ausgefihrten Anschlis-
se im 2,54-mm-Rastermal quasi wie
2in IC auf eine Platine oder einen Steck-
verbinder gesteckt werden.

Die dufierst geringe GroBe macht sie
Uberall da einsetzbar, wo es auf mini-
malen Platzbedarf ankommt, z. B. auch
in Flugmodellen oder Modelleisenbah-
nen.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch
eine stabilisierte 5-V-Gleichspannung.
der Videoausgang ist direkt an
Ubliche Videoeingange (Monitore/Fern-
sengerate-Videoeingang/Videorecorder)
anschliefbar (1 Vss/75 Q),

Wit Gegenlichtkompensation, automa-
tischem Schwarzabgleich, Thermosi-
cherung. Bei den SAN-Kameras ist die
AGC flir den AuBeneinsatz abschaltbar.

(1) CMOS-PAL-Farbkamera

Hohe Auflésung: 628 x 582 Pixel - Abm.

(BxHxT): 20 x 22 x 26 mm - Objektiv-
ffnungswinkel 517 x 43" - Brennweite/

Blende: 6 mm/F=1.6 . IR-Filter - 5 \//

10 mA&

25-484-38 .................. €54 %

(2) CMOS-S/W-Kamera

352 x 288 Pixel - Abm. (BxHxT): 21x

21 x 15 mm - Objektiv-Offnungswinkel

367 % 275" Brennweite/Blende:

7.4 mm/F=2.8 - Empfindlichkeit 2 Lux -

5 V10 mA - AGC schaltbar.

25-484-39 .................. €21

(3) CMOS-S/W-Kamera mit

Pin-Hole-0hjektiv

Dieses Modul kann noch unauffilliger

montiert werden, denn es ist nur eine

Offnung von max. 1.5 mm Durchmes-

ser fur das Objektiv notwendig.

352 x 288 Pixel - Abm. (Bx H x T): 16 x

16 x 15 mm - Objektiv-Offnungswinkel

58" x 42" - Brennweite/Blende: 4,9 mm/

F=2.,8 - Empfindlichkeit 2 Lux - 5 W/
10 mA - AGC schalthar, =
I ) T €25,

Home made - Funk-Audio-/Video-Uberwachungs-Set

mit Farbkamera

Realisieren Sie die Videoiiberwachung
an der Haustiir, im Kinder- oder Kran-
kenzimmer doch mit Ihren vorhande-
nen Hausmitteln: dem normalen Fern-
sehgerdt und/oder lhrem Videorecor-
der - und das Ganze ohne schwierig zu
verlegende Verbindungskabel, elegant
per Funk!

Die kompakie Farbkamera mit integrier-
tem Mikrofon wird ganz einfach am
Uberwachungsort montiert, dort nur an
das Stromnetzangeschlossen und iber-
tragt Tonund Farbbild Giber bis zu 200 m
{Freifeld) querdurchs Haus anden Emp-

(723 0491/6008-88

™\ 0491/7016

fanger, der es an [h- §
ren normalen Fern-
sehempianger oder %
Videorecorder wei- /1
fergibt. Der Emp-
fanger kann
dber Scart-
oder

Cinch-Adapter (im Ligterumfang) an je-
den Norm-AN-Eingang angeschlossen
werden.

Die Kamera kann sowohl in Innenrdu-

men als auch im Freien (Schutzgrad

IP 53) zum Einsatz kommen. Sie ist

besonders kompaktausgefiihrt und des-

halb iberall unauffillig montierbar. Ein

Einstellgelenk sorgt fiir die exakte Aus-

richtung, ein hochwertiges Objektiv fir

grofie Scharfentiefe (40 cm bis ).

Weitere Features:

- Betrieb von Kamerasender und Emp-
fanger Gber je ein mitgeliefertes Netz-
gerat.

- 4 Kandle wahlbar im
2,4-GHz-15M-Band

- Video-Ausgang:

1 Wss/75 €

- Audio-Ausgang:

1 Vss

Lieferumfang: Kamera-
sender, Empfanger, 2
Metzteile, Cinch-Kabel,
Cinch/Scart-Adapter.

25-454-00 €149,-
®

SolarCGam - die wirklich autarke Funk-AuBenkamera

Das ultimative Video-Uberwachungssystem fiir alle Stand-
orte im Freien ohne Netzstromversorgung - auch im Miet-
haushereich, wo keine Kabel verlegt werden diirfen!

Die durch einen Bewegungsmelder ge-
steuerte 5/W-Kamera wird ausschlieli-
lich durch Solarstrom versorgt. In Zei-
en ohne Sonneneinstrahlung stellt gin
inteqrierier Akku die Betriehsspannung
allein zur Verfligung.

Die gesamte Einheit mit Kamera, Bewe-
gungsmelder, 2,4-GHz-Videosender,
Solarakku und Solarzelle befindet sich
in einem kompakten Gehause, das ein-
fach am Einsatzort an eine Wand mon-
tiert wird.

Erfasst der Bewegungsmelder (Winksl
110°, Reichweite 8 m) eine sich nahern-
de Warmequelle (Person, Auto), akti-

| vierterdie Kameraund denVideosender

fiir eine wahlbare Zeit (10/20/30/40 s)

Am Empfanger wird das aktivierie Sys-
tern optisch/akustisch (akustische War-
nung abschaltbar) signalisiert und das
Bildsignalan einen angeschlossenen Vi-
deorecorder oder Monitor/Fernseher
ausgegeben. Uber den optionalen VCR-
Controller ist sogar ein automatischer

Spritzwasser-
geschiitzt

Aufnahmestart fiir einen Videorecorder
maglich - damit hat man dann jeden
Besuch auf Band!

Eine zuslarkabgesunkene Betriebsspan-
nung des Solarakkus wird am Empfan-
ger signalisiert - dann hélt eine 9-V-
Batterie den Notbetrieb aufrecht.

Die technischen Daten der Kamera:
S/W-Kamera, 628 x 582 Pixel, Auflo-
sung 320 TV-Zeilen, Weitwinkel-Objek-
tiv 4.3 mm/F 2.0, Offinungswinkel hori-
zontal 907, vertikal 45", Mindest-Beleuch-
tungsstérke 0.5 Lux.

Solarpanel: 100 x 160 mm. 6 /150 mA
Spannungsversorgung des Empféngers
durch mitgeliefertes Netzteil,

Abm. Sendeeinheit (B x H x T):

122 x 44 % 103 mm, Gewicht: 1206 g
SolarCam-Set

25-484-43 .............. €249 -
VCR-Controller
25-084-44 ... €32 M

Komplett- Uberwachungssystem mit Langzeitrecorder

Das komplette Uberwachungs- und Kontrollset mit Videokamera, Monitor mit
integriertem Vierfach-Kameraumschalter und 960-h-Langzeit-Videorecorder.

Die Konfiguration, der Betrieb und die
Ausbaubarkeit auf bis zu 4 Kameras
entsprechen dem SANTEC-Video-Uber-
wachungsset (siehe Angebot links).

Zusitzlich befindet sich ein leistungsfa-

1
1
|
|

higer 960-h-Videorecorder im Set, der
die Maglichkeiten des Systems stark
grweiterl, Sie kdnnen wahlweise stin-
dig oder nur bei Alarmaktivierung durch
Bewegungen vor der Kamera Videoaut-
zeichnungen {mit Ton) vornghmen las-
sen. Zusdtzlich istauch eine sog. Panik-
aufzeichnung méglich (Aufzeichnung bis
zu 2 h nach Ereignisausldsung). Mit
einer E-180-Videokassette sind wahl-
weise von 3 bis 960 Stunden aufzu-
zeichnen {auch Audio). 24-h-Echtzgit-
aufzeichnung und Endlosaufnahme
{nach Bandende werden die ersten Auf-
nahmengeldscht) und Timerbetrieb sind
weitere Aufzeichnungsarten.

'www.sicher'heit'siechhik.elir.de 3
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Die Aufzeichnungs-Aufldsung betrégt
350 (S/W) bzw. 300 (Farbe) Linien.
Anschlisse Videorecorder:

- Video-Ein-/Ausgang, BNC, 1Vss, 752
- Audio-Eingang: Ginch

- Audio-Ausgang: Cinch

- Mikrofon-Eingang, 3.5 mm-Klinke,
10 ke, -60 dB

Schalt-Ein-/Ausgénge:

- Alarm-Ein-/Ausgang

- Panik-Eingang

- Bandende-Ausgang

- Serien-Eingang

- Schalt-Ausgang

Abm. (B x Hx T): 360 % 90 x 289 mm

Lieferumfang: 23-cm-S/W-Uberwa-
chungsmonitor YCA 5110 U, Videoka-
mera VTC 275, Kamerahalterung, 18 m
Verbindungskabel, Time Lapse Recor-
der WTL-296P

Zusatz-Aulienkamera VTC 27€5

25-345-80 179.,-

]



Video- und Fernsehtechnik

Sie wollen mehr als die paar Programme, die lhnen im teuren Kabel zugeteilt
werden? Konnen Sie haben - bis auf die obligatorischen GEZ-Gehiihren kosten-
lose und unbeschrankte Programmvielfalt aus dem All!

Rechnen Sie nach - eine Einstiegs-Komplett-Anlage amortisiert sich angesichts
der jahrlich anfallenden und vermutlich weiter steigenden Kahelgehiihr von gut
300 DM bereits im ersten Jahr - und das bei weitaus gréBerer Programmvielfalt!
Noch nie war es einfacher, eine Satellitenempfangsanlage zu installieren:
Moderne, funktionssichere und kompatible Komponenten und Steuertechniken

satinco OSD

TELESTAR

0b zu Hause, im Wochenendhaus,
Wohnmobil oder als Zweitempfén-

ger fiir weitere Familienmitglieder -
der kompakte ,satinco 0SD™ erfiillt
bereits alle Anspriiche an den ,nor-
malen” Satellitenempfang.

Einfach Uber die mitgelieferte Fernbe-
dienung zu bedienen ist er dazu auch,
und die Zukunft der Antennenanstey-
erung ist in Form einer DiSEqC 1.0-

Die Programmfreiheit aus dem Al - TV-/Radio-Satelliten-Direktempfang

Satellitenempfang fiir Preisbewusste - Stereo-Satellitenempfanger TELESTAR satinco 0SD mit DiSEqC

DiSEqC * OSD » 2 Scart  HF-Modulator

ermdglichen jedermann den freien Empfang nahezu beliebig vieler Satelliten- |
programme. Fastalle deutschsprachigen TV- und Radiosender inklusive Regio-
nalfernsehprogrammen und Spartenkanélen sind auf den Positionen 19,2” Ost
(ASTRA 1A-F) und 13" Ost (Eutelsat Hotbird) zu empfangen, dazu eine uner-
schopfliche Anzahl von ausldndischen Sendern.

Unser Satellitenempfangstechnik-Sortiment bietet vom preiswerten Einstieg
bis zum professionellen Ausbau auch von groBen Anlagen eine breite Auswahl
an Antennen-, Receiver-, Einstell- und Verteiltechnik.

Die Ausstattung:

¢ 450 Programmspeicherplatze

* 4-stelliges LED-Display

* 0SD-Menii

= Frequenzdirekteingabe maglich

* \forprogrammiert

* Moderne Antennensteuerung mit
22 kHz und DiSEqC 1.0

* 2 Scart-Anschllisse

= Cinch-Buchsen zum Anschluss ei- |
nes HiFi-Verstarkers b

* HF-Modulator

 Kindersicherung

* Stummschaltung

* Schaltnetzteil

= Abmessungen (B x T x H):

Steuerung bereits eingebaut.

Durch die 0SD-Men(fiihrung kénnen
Siealle Einstellungen bequem im Dialog
iiberden Fernsehbildschirmvornghmen.

300 x 130 x 60 mm

TELESTAR satinco 0SD
25-441-08

Sat-Spiegel mit Feedhalter

Hochwertige Stahlspiegel mit Einfach-

Feedhalter und Feedarm sowie stabi-
ler Masthalterung.
Techn. Daten siehe Tabelle.

Sat-Spiegel 60 cm

2541500 €255

535233"_2‘[,“(??"? ............. €25,

R e €255
:! Sat-Spiegel 85 cm

(vt S €395

P

L T €39%

Typ 60 cm 85cm
Gewinn, dB 36 39,5
Offnungswinkel 2.7 -
| Material Stahl Stanl
| Feedhalterung, mm 23/40 23/40

Komplett-AuBeneinheiten -
Stahl-Spiegel und passender
LNB

Besonders preisgiinstige Komplett-
kombinationen aus Spiegel und LNB.
Technische Datensiehe Einzelkompo-
nenten.

i 4 —
85-cm-/Universal-LNB

85-cm-Spiegel mit Single-Universal-
LNB fir Einteilnehmer-Empfang.

85-cm-/2 x Universal-LNB
85-cm-Spiegel mit 2 x Universal-LNB
fir analogen und digitalen ASTRA/EU-
telsat-Empfang fir 1 Teilnehmer. Mit
Wultifeedhalter.

€79,-

B T e

85-cm-/Quatro-LNB
85-cm-Spiegel mit Quatro-LNB fir Mehr-

25-331-55

85-cm-/Twin-LNB

85-cm-Spiegel mit passendem Twin-LNB
fir analogen Mehrieilnehmer-Empfang.
25-331-56 €79,-

o

2 ®

teilnenmer-Empfang (digital/analog).
Multischalter notwendig.
€99, -

25-331-57

35-cm-Spiegel

Hochwertiger Stahlspiegel. fiir die Mobilpraxis bzw. fiir die unauffallige Anbringung.

[ Aufgrund des hohen Gewinns von 33 dB auch fiir Digitalempfang geeignet.

| Montage, kein Ausrichten des LNB

www.videotechnik.elv.de

Feedaufnahme 40 mm, Offnungswinkel 3,6°.

25-331-43 €17 »

85-cm-Spiegel-Multifeed

Hochwertiger Stahlspiegel. bereits mit Multifeedhalter fiir 13" (Eutelsat Hotbird) und
19.2° (ASTRA) ausgestattet. Stabile Masthalterung, verwindungssteifer Feedarm,
Gewinn:40dB, Feedaufnanme 2 x 40 mm, Otfnungswinkel 2.1°. Masthalter 30-60 mm.
varmontiert.

28533 200 e T R €79,-
1-m-Spiegel

Hochwertiger Stahlspiegel mit stabiler Masthalterung, verwindungssteifem Feed-
arm. Fr hochste Anspriiche mit reichlich Schlechtwetterreserve, Gewinn: 41 dB.
Feedaufnahme 23/40 mm, Offnungswinksl 1,957, Masthalter 30-60 mm, varmontiert,

1-m-Spiegel, hellbeige
2533150 1o elT
1-m-Spiegel, anthrazit
25-33T-5T ..o €770

Flach und unaufféllig - Satelliten-Flachantenne

Unauffillige und durch den fehlenden
Feedarm Platz sparender zu montieren-
de Flachantenne mit integrierter Emp-
fangselektronik fur Digital- oder Ana-
logempfang. Einfach nur an einem
geeigneten Mast/Stinder anbrin-

gen und ausrichten - keing LNB-

und wasserdichte Unterbringung
der Empfangselektronik innerhalb
der Antenne. Mit Masthalterung fir o
46-60 mm.

Abmessungen: 53 x 53 cm.

Satelliten-Analog/Digital-Flachantenne
25-481-69 €189,%

(77 0491/6008-88

™ 0491/7016



MTI Universal Single-LNB

Abb. dhnlich

Universal-LMB flr Analog/Digital-Emp-
fang. Rauschmal3 0.7 dB, Verstarkung
55 dB typ. Eingangsfrequenz: 10.7-
12,75 GHz: Ausgangsfrequenz: 950-
2150 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm

25-482-42

€165

MTI Universal Twin-LNB

Abb. dhnlich

Universal-LNB fir Analog/Digital-Emp-
fang und gleichzeitigem Betriebvon zwei |
Sat-Receivern oder 1 Twin-Receiver.
Rauschmaf 0.7 dB, Verstdrkung 55 dB
typ. Eingangsfrequenz: 10,7-12 75 GHz;
Ausgangsirequenz: 950-2150 GHz.
Fiir Feedaufnahme 40 mm )
25-482-43 €49%

MTI Universal Quatro-LNB

Universal-LNB fir Analag-/Digital-Emp-
fang und gleichzeitigem Betrieb von
mehreren Receivern Gber ginen Multi-
schalter 5x/9x (Empféngeranschluss
nur iiber Multischalter). Rauschmal
0.7 dB. Verstarkung 55 dB typ. Ein-
gangsfrequenz; 10,7-12,75 GHz: Aus-
gangsfrequenz: 950-2150 GHz, Oszilla-
torfrequ.: 9,75 GHz/10,6 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm

25-482-44 €49 %

Abb. ghnlich

MTI Universal Quad-LNB

Universal-LNB mit integrierter Verteil-
matrix fur Analog-/Digital-Empfang und
gleichzeitigem Betrieb von bis zu 4 Sat-
Receivern iber Direktanschluss, d.h.,
eswird bei Anschluss von bis zu 4 Recsi-

Mit integrierter Verteilmatrix fiir
Direkianschluss von 4 Receivern

| vern kein Multischalter bendtigt. Eine
| Erweiterung auf mehr als 4 Empfanger

ist mit einem Quad-tauglichen Multi- %
schalter méglich. Rauschmai 0.7 dB,
Verstarkung 55 dB typ. Eingangsfre-
quenz: 10,7-12.75 GHz; Ausgangsfre-
quenz; 950-2150 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm

25-482-45

Abt. ahnlich

€79%®

Sat-Verteilung einfach gemacht - Multischalter/Koaxrelais

Multischalter bzw. Koaxrelais sorgen fiir die Verteilung von Satelliten-ZF-

Signalen und terrestrischen Antennensignalen auf mehrere Teilnehmer, die
. dann unabhéngig voneinander verschiedene Programme empfangen kinnen.
- Die Spannungsversorgung erfolgt entweder durch den schaltenden Receiver
- oder bei Leitungswegen >20 m durch ein eigenes Netzteil. Zusétzlich bieten die
meisten Gerdte die Mdglichkeit, terresirische Antennensignale in die Anten-
nenzuleitung zum Receiver einzuschleifen (Auskopplung an einer Satelliten-
Antennensteckdose).

- Ein 5/x-Multischalter/Koaxrelais verteilt die Signale zweier Twin-LNB (2-Satelli-
. ten-Empfangsanlage) oder eines Quattro-LNB (1-Sat-Pasition analog und digital)

auf mehrere Receiver, Dabei fordern die Receiver durch die 14/18-V-Umschaltung
die entsprechende Polarisation (h/v} und mit dem 22-kHz-Signal entweder die
Low-/Highband-Ebene (Quattro-LNB} oder einen zweiten Satelliten (2 Twin-LNBs
fiir 2-Sat-Positionen) an.

Anschlussbeispiel 5/4-Multischalter

Anschlussheispiel 3/4-Multischalter

r/ 3

o-LNE fir

Quastr
AETAR Analag g

3/x-Multischalter/Koaxrelais vertzilen die Signale eines Twin-LNB auf mehrere
Receiver, Dabei fordern die Receiver durch die 14/18-V-Umschaltung die entspre-
chende Polarisation (hfv, der Twin-LNB stellt beide Ebenen gleichzsitig zur
Verfiigung) an.

Profi-SAT-Technik - Extrem dampfungsarm, universell,

im HF-dichten Gehduse | , ,

Multischalter 3/4, aktiv

3 Eingénge: LNB A, LNB B (Twin-LNB-
1auglich) und terrestrische Antenne.
Ausgange 4 x Receiver. Frequenzbe-
reich: 47-862/950-2200 MHz. Durch-
gangsdampfung 7-10 dB (terr. }; <4 dB
typ. (Sat). Entkopplung Sat-Ausgange:
»30 dB. Bei langen Leitungswegen (ab
20 m) ist ein optionales 18-V-Netzteil
anschliefibar.

Multischalter 3/4 mit Netzteil

Wie oben, jedoch mit Metzteil. LED-Be-
trigbsanzeige. Entkopplung Sat-Ausgéin-
ge: =35 dB.

reich: 47-862/950-2200 MHz, Durch-
gangsdampiung <5 dBim terr, Bereich:
0 dB typ. im Sat-Bersich, Entkopplung
SabTV: =40 dB. Mit Semi-Schaltnetz-
teil, LED-Betriehsanzeige.

Multischalter 3/6 und 3/8 mit Netzteil
3 Eingénge: LNB A, LNB B (Twin-LNB-
tauglich} und terrestrische Antenne.
Ausgange 6/8 x Receiver. Frequenzbe-

\

v A
s L |
3 I ]
sEERRERE

SPU 401 axirg
Spantangipisibuenss Polantitamschatier

- thaeh -

' R | Multischalter 3/4,
s i I aktiv

Multischalter 3/4, aktiv
25-441-20 .oivvvnnnenn.. . 1.
Multischalter 3/4 mit Netzteil
25-441-21 €48%
Multischalter 3/6 mit Netzteil
25-441-22 €8o. >
Multischalter 3/8 mit Netzteil
25-441-23
Steckernetzteil 18 V/G00 mA,
passend fur Multischalter 3/4, ohne Abh.5
25-441-24 L

95

Koaxialschalter 5/x ......{'\ ——;%% -u—%———-—%:%:—} Knaxialsuha&ar 5;4_!
Fiir Multifsed-Anlagen (Twin-LNB-taug- | \ - axing’ i \ :
lich) oder ASTRA-Digitalanlagen (Quat- § 2 SPU 54-01 | g
tro-LMB). Zusatzliche Einspeisung des @ o Sour emmeevd 2 gl e s
terrestrischen Antennensignals mog- = i SAT-Emptinger 14 | 2 :
lich. 4/6/8 Receiverausgange. Frequenz- k\ : & v & o NN
bereich: 47-862/950-2200 MHz, Durch- T e azzaross
gangsdampfung <5 dB im terr. Bargich; ¥ K hal 6

0 dB typ. im Sat-Bereich, Ausgangspe- paxschalter 5/ o
qel: 90 dBuy. Entkopplung SatTV: »40 s OO g LI [l S—— €137,
dB. Spannungsversorgung Ober inter- D H Koaxschalter 5/8

nes Semi-Schaltnetzteil. LED-Betriebs- . NN i T By £la2
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Kommunikationstechnik

Kostenlos mit den Begleitern auf der
Tour iiber bis zu 5 km funken!

Das kompakte und leicht zu bedienende NLM 8 |
sichert die mobile Kommunikation fiir den Nah- |
bereich ohne Handy.

* 500 mW Sendeleistung fir bis zu 5
km Reichweite auf 8 Kanélen
LED-Display fir Kanalanzeige
Ruftaste
Kopfhdrer-/Mikrofonbuchse, 2.5 mm
Batteriesparfunktion, LowBat-Anzei-
ge

Auto-5quelch (Rauschsperre)
Betrieh mit 3 Mignonzellen A4 (nicht im
Ligferumiang) oder entsprechenden Ak-
kus

* Abm. 90 x 58 x 33 mm

25-453-20 ...l

I I

.

€29,-

Gleich mitbestellen:
Mignonbatterie, AA (3 Stek. werden be-

nitigt)
25-85859. . cvsivansniain €05

Radio, PMR-Funkgerat und FM-Radio in einem!

Fun(K) - Fun und Kommunikation im handlichen Handy-Format hietet das
neue WT-401. Sie kdnnen unterwegs beim Wandern, heim Trekking, Berg-
steigen oder sonstigen Outdoor-Aktivitdten sowohl Ihren Lieblingssender
mit Nachrichten und Musik hiren, sind aber gleichzeitig immer direkt
erreichbar iiber das Funkgerdt - und das auf eine Entfernung bis zu 5 km!

| * Kostenlos kammunizieren iiber bis zu

5 km mit 500 mW Sendeleistung

* Integriertes FM-Radio mit automati-
schem Suchlauf und Umschaltung aut
Funk bei eintreffendem Funkruf

¢ LC-Display fir gute Kontrolle aller
Funktionen

o Selektivrufsystem mit 38 Codes und 8
Kanale sichern die direkte, storungs-
freie Erreichbarkeit

e Flip-up-Antenna” (einklappbare An-
tenng)

* Batteriesparfunktion

* Ruftoneinstellung

= VOX-Funktion fir freihandiges Sen-
den

* Kopfhdrer-/Mikrofonbuchse, 2,5 mm

¢ Tastatur-Sperrfunktion gegen unbe-
absichtigtes Verstallen

 Betrieb mit 4 Microzellen AAA (nicht
im Lieferumfang) oder entsprechen-
den Akkus, LowBat-Anzeige

® Abm. 85 x 55 x 30 mm

25-453-19 ..., €99,-

Gleich mithestellen:

Microbatterie, AAA(4 Stck. werden be-

notigt)
25-458-02 s €05

Das lizenz- und gebiihrenfreie Dualband-Funkhandy
WT 405 - LPD und PMR in einem Gerit!

Kompaktes Mini-Funkgerét fiir das
LPD-Band (433 MHz) und das

Macht den FunkspaB komplett:

Zubehorset fiir WT 401/405

Das Zubehdrset ermoglicht
das einfache Laden des
Akkupacks im Gerat (Gerat
bleibt dabei betriebsbereit,
kann dauernd im Lader blei-

PMR-Band (446 MHz).

Durch die Bandwahl
fast iiberall in Europa einsetzbar!
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Das ist das Funk-Handy, mit dem Sie in fast ganz
Europa (Ausnahme Osteuropa) lizenzirei funkenkin-
nen!

Das WT 405 ist ein Dualband-Funkgerat fiir die
Bereiche LPD (433 MHz) und PMR (446 MHz).

Es ist dabei genau so einfach bedienbar und so
kompakt wie ein Einband-Funkgerat.

El "y O

P R Y
T

ben - Stationdrbetrieb) so-
wie den bequemen Betrieb
des Funkgerdtes mit einem
Headset.

Das Set besteht aus:

- Passendem Ladegerdt
mit Nefzgerat

- Akkupack

- Headsetfiir VOX-Betrieb
(VOX nur bei WT 401)

25-455-65 €24 %

Die Ausstattung des kleinen Dualban-
ders kann sich sehen lagsen und weist
zahlreiche professionelle Features auf
(siehe Ausstattungstabelle), die eine
Bedienung besonders einfach machen,
Funktionen wie die 38 zur Verfigung
stehenden Subcodes und die 8 Ruftd-
ne sichern die leichte und eindeutige
Erreichbarkeit der Funkpartner unter-
ginander, man wird nicht durch den
Funkverkehr Anderer gestort.
Automatische Abstimmfunktionen erleichtern den
Umgang mit dem Gerdt ebenso wie die einstellbare
Rauschsperre und der Roger-Beep.
Sowohlim LPD- als auch im PMR-Betrieb sind fiir die
Gerateklasse beeindruckende Reichweiten erzielbar -
Eie 300 mW bei PMR ermiglichen Reichweiten bis 4
m!
Alle Funktionen kénnen iiber das LC-Display und Quit-
tungstone iberwacht werden,
Die Spannungsversorgung erfolgt wahlweise mit 4
Microbatterien oder entsprechenden Akkus (Batterien/
Akkus nicht im Lieferumfang). Bei Akkubetrieb ist ein
MNachladen der Akkus iiber dufere Ladekontakte (Lade-
gerat im Zubehdrset) maglich.
Bei Nichtgebrauchist die Antenne ginklappbar. sodass
das Funkgerdt Gberall seinen Platz findet.
I Betrieh kann das kleine Funkhandy bequem Gber
den drehbaren Girizlclip am Girtel oder an einem
Rucksackgurt getragen werden.
25-084-T1 oo €39,%
Gleich mithestellen:
Microbatterie, AAA (4 Stck. werden bendtigt)
25-458-92 per Stck. €058

www;ko mm uh i kéti o'r'\ stecﬁ n"ik'.é'l'\r.de

Ausstattung, Funktionen:

- 8 Kandle mit 38 Subcodes fiir PMR

- 69 Kandle mit 38 Subcodes fiir LPD

- Ausgangsleistung PMR: 500 mW; LPD: 10 mW

- Reichweite bis 4 km (PMR)

- Automatische Abstimmung

- Scanfunktion

- Einstellbare Rauschsperre
Monitor-Funktion

- Roger-Beep

- Tastatursperre

- Stromsparfunktion

- Batteriewarnung

- 8 wahlbare Ruftone

- Spritzwassergeschiitzt
Einklappbare Antenne fiir superkompakte
Abmessungen beim Transport

- Anschlussbuchse fiir Ohrharer/ext. Mikrofon
Ladefunktion fiir Akkus

- Betrieb mit 4 Microzellen

- Abmessungen (B x H x T): 85 x 55 x 30 mm

Headset ,Speech”

Leichtes und kom-
paktes Freisprech-
system fir vielsgiti-
genEinsatzim hoch-
wertigen. zumFunk-
gerat passenden Sil-
ber-Design. Das Mik-
rofon befindet sich
im Kabel. Mit Re-
vers-Clip.

25-457-59 €59

(7 0491/6008-88 | 049177016 4|



CNC-Modular " Gravier-Edition"

_talo g ’ - ! Kon‘lplettpak.etjnk!uslw'e.
ﬁEU! K ion zOo | - Gravierkopf 1 mit Héhenausgleich
nouat' (250V, 5000-20000 U/min, 100 W)
in - Schrittmotorsteuerung bis zu 4 Achsen
Verfahrbereiche: - Gravier- und Frassoftware eSIGN32

M- Achse: 298 mm
Y-Achse: 205 mm
2-Achse: 75 mm

CNC-Modular

Hauptanwendungen:

- Leiterplatten-Frototypen- u. Kleinserienfertigung
- Bohren, Frasen u. Gravieren von Frontplatten

: : y
’ - Kugelgewindespindeln mit Linearlagern

Aufspanntisch: 450 x 250 mm
Abmessungen: 570 x 545 x 510 mm

Mechanik:

- Prazisions-T-Nuten-Aufspanntisch

Steuerungssoftware

- proMa-EDITASC (WIN 2000)
Aus unserem Katalog "Classic" - RS 232-Schnittstelle

Platinen-

bearbeitung

¥ Atzgerat 1
-L285 % B 105 x H 320 mm
- speziell fur Labor- und
Kleinserienfertigung
- max. Platinengroge:
250 % 175 mm
@ UV-Belichtungsgerat Junior
-L317 xB 225 x H90 mm
- max. Platinengroge:

250 % 160 mm 2 i
9 10 Platinen Set-Preis

100 % 160 mm
@ Natriumhydroxid g
I

“@® Flux- und Trocknungsanlage 1
-L550xB 260 xH 140 mm

- max. Platinengroge: ; @ | el
180 x 180 mm Set-Preis _L(Etgglggx B 260 x H 140 mm
@ Lotzinn, Fluxmittel - Létwagen mit verstellbaren
mittleren Stegen
€ 659 . - max. Platinengroge:
| 180 x 180 mm

roMA Technologie GmbH fenit :
I’ril)Leibongraben 16 + D-36132 Eitel‘f%i-:l Pre'se mdUSWE verpaCkun‘g

Tel.: (06672) 91848 O Fax: (06672) 91848 445 und Uersand innerhan‘b der BBD
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Platinenbearbeitung

ELV-Platinenvorlagen -
per Internet-Download

www.elv.de

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) hequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf

unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle, auch die iiber-
grofien und doppelseitigen Platinenvor-
lagen der aktuellen Ausgaben des ELY-
journal” zur Verfilgung. Sie konnen ge-
gentber der herkdmmlichen Folie belie-
big oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewlnschten Medium ausgedruckt und
bequem jahrelang im Gomputer archi-
viert werden.

Die Daten lisgenimgebrauchlichen PDF-
Format vor, sind also mit jedem Acro-
bat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen
und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf den von uns angebotenen
Laser- und InkJet-Folien. Higrmit sind
besonders hohe Mafhaltigkeit und Kan-
tenscharfe erreichbar.

' Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!

Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

www.elv.de

[ Do Gesteisn foww fon pm

SERVICE

ELY. Artielremmes 7E5 05

)

Ovgpnl Nesslofior Unterlagon Fimnseir iros 33 50

Original-Hersteller-Unterlagen (Schaltbild und Bedienungsanleitung) von fast
allen in Europa erhédlilichen Gerdten der Unterhaltungselektronik konnen Sie
jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung heziehen.

Hier kbinnen Sie Ihre bendtiglen Schal-
tungsunterlagen direkt auswahlen und
beslellen. Sie bendtigen lediglich dig
Hersteller- und exakte Typenbezeich-
nung des betreffenden Gerates. Die Preai-
se gelten je 1 Salz Unterlagen (Bedie-
nungsanleitung ader Schaltbild). Wei-
tere Informationen im Internet.

Noch kein Internet-Anschluss?

Kein Problem - Natiirlich kdnnen Sie
auchweiterhin 0. g. Schaltungsunter-
lagen iiber unsere Schaltungsdienst-
Hotline

0491/6008-413

| beziehen.

HiFi
(inkl. Mini-Anlagen

und Audio mit CD) ......... €12:%2
Audio (iibrige) .............. €8,%
Fernseher ................... €16,%
Videorecorder .............. €25,%
Faxgerdte ................... 12,5
CAMCOIEE serervsmvsmini €26,%
Sat-Receiver ............... €13,95
PC-Monitore ................ € 13,95
s e11,%

Frontplatten selbst bedrucken ...

... JetCal-Folien fiir Frontplatten

i 0.
e

Selbst gebaute Gerdte sind heute auch professionell einzukleiden - mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehéusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehdrt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,,Home made™ mit Frontplattenfolien, die mit
géngigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitét bedruckbar sind.

JetCal-Foliensind eine Kombination aus
einer speziell mit Tintenstranldruckem
bedruckbaren InkJet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weilien ader
silberfarbigen Klebefalie. Die transpa-
rente Frontplatie wird spiegelbildlich be-
drucktund rickwartig auf die Klebefolie
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist
dann bequem auf die bearbeitete Front-
platte aufzukleben.

Fir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfalie ohne Luftblasen sorgt sin optio-
nal ligferbares Rakel, mitdem die fertige
Folienkombination glatt gestrichen und
von eventuellen Luftblasen befreit wird.

[1rz O]

R

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basistolie, DIN A 4:

Fiir HP-Drucker, Basisfolie silbe

25-413-73 LI b

..................... A
Fiir HP-Drucker, Basisfolie weiB
25-413-T4 ..o, €7,0
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie silber

P TR —— €7,
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie weill

25-013-T6 oo 1.5
Rakel als Laminierhilfe
25-813-TT oo, [l

' www.e!v.de

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 l3stige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
tativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvorlagen aus-
drucken,

Die Spezial-Layoutiolieistauf diese Aus-
gabeartabgestimmtund ermaglichtpro-
fessionelle Ergebnisse.

Die matte Folie (0.1 mm Starks) ist UV-
lichtdurchlssig (kein Nass-Auftragen

Kodak InkJet

notig) und ermdglicht einen sehrgleich-

méabigen Tonerauftrag, was heim spite-
ren Belichten des fotobeschichteten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert.

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzte Eigen-
schaftsteht flir hohe MaBhaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick

95:331:13 s €050
DIN A4, 100 Stiick
25-331-14 oo €450

Photo Transparency Film (ohne Abbildung)

Tintensirahldrucker erreichen heute
bereits in mittleren Preissegmenten
beeindruckende Druckqualitaten, die
sichin brillanter Farbwiedergabe und
hoher Kantenschérfe ausdriicken.

Die Kodak Transparentfolien sind spe-
ziell fiir den Ausdruck van leuchtenden
Farben und gestochen scharfen Grafi-

ken und Text entwickelt. Sie sind schnell
trocknend und sogar doppelssitig be-
druckbar (keine Varschrift zur bedruck-
baren Seite).

Durch dig hohe Kantenschéarfe auch als
hochwertige Layoutfolie einsetzbar.

DIN A4, 15 Stiick
20=379:72 osveromsninny

7 0491/6008-88 ' 0491/7016 4|



Bestellen ganz bequem

Ricksendegarantie: Wern sinmal ein Antikel nicht Ihren Vorstellungen
entsprichl, kénnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Gebrauchsspuren in der Criginalverpackung zurlicksenden. Bitte banut-
2en Sie hisrfir denvorbereitelen Ricksendeschein auf der Rickseite lnres
Lieferscheines. Vom Rickgaberech! ausgenommen sind Zeitschriften,
Bicher. Software, CDs, CO-ROMs. Platinen. Batterien, Einzelteile sowie
Bausdize und Teile, die bereits eingebaut waren.

Die Gutschrift erfolgt ganz nach lhrem Wunsch: Geld zurick oder Verechnung mit Neukauf,

Zahlen ganz bequem

Bestellen
ohne Risiko

Erstbesteller: Alsneukunde zahlen Sie bitte per Kreditkarte ader per Nachnahme
ELV-Kunde:

Als Stammkunde kinnen Sig Ihre Rechnung aush per Banksinzug begleichen,
Hinweise finden Sie auf den Bestellkarten am Heftende.

Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der gesstzlichen Mehrwensteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Blchermark! geltendsn Preisbindung milssen wir
Preisanderungen higrfiir unverziiglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
Irrtumer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen
Ausgabe des ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friheren Angebote ihre Gilligkeit. Die
gelieferte Wars bleibt bis zur vollstindigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Ubrigen gelten unsere
allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Rilckseite siner jeden Rechnung abgedruckt sind.

Wiederverkiufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/6008-415 |

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <«
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

geber Erscheinungsweise:

i der Manate

Anzeigen-Redaktion:
| Technisches Layout:

Impressum

Redakdion:

i Bertrigs

Ist ein besteliter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
wir Sie Gber den voraussichtlichen Liefertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fir Auttrage ab € 150,- Ubermehmen wir alle Verpackungs-
und Versandkosten bis zum Bestimmungsorl, Sie tragen
rur die evil. anfallenden geringsn Zustell- und Nachnahmea-
Geblhren. Lediglich bei Sondenwinschen (Luftpost, Bahn-
express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Meahr-
kosten. Fir Auftrage unter € 150~ berechnen wir eing
Versandkostenpauschale von €3.55. Wir (bernehmen das
gesamte Risiko firBeschadigungen oder Verlust Ihrer Ware
auf dem Transporiweq. Fir diese Leistung berechnen wir
jeweils nur 0,85 % des Bestellwares.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden  auBerhalb
Deutschlands beliefern
wirebenfalls direkt (Son-
derregelung Schweiz
und Osterreich s. unten).
Hierbei kommen dig
deutschen Katalogprei-
s& zum Ansatz, in denen
die jeweils geltende
deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten
ist. Fir Firmenkunden
aus der EU mit UST-ID-
Nr. und fir Kunden aus
allen anderen Landemn
ziehen wir die deutsche
Mehrwertsteuer auto-
matisch ab.

Sie zahlen per Voraus-
kasse. Wir berechnen
dietatsdchlichen Trans-
port- und Versiche-
rungskosten und wiah-
len eine kostenginstige

Versandart fir Sie.

Bitte beachten Sie, dass
wa. jeweils geltender
Bestimmungenund Mor-
men ggi. nur ein Teilpro-
gramm lieferbar ist und
dass eine Auslieferung
bereits am Bestelltage
aufgrund vorgeschrig-
bener Formalititen nicht
garantiert werden kann.

Osterreich

ELV Elektronik AG
Postfach 15

5021 Salzburg
Tel.: 0662-624084
Fax: 0B62-624157

Schweiz

ELV Elektronik AG
Postfach 1000
4452 Itingen

Tel.: 061-9711344
Fax: 061-9711341

Service und Information

ELV im Internet

Shopping nach Lust und =
Laune. Wo immer Sie wollen,
wann immer Sie wollen,
solange Sie wollen.

lhr virtuelles 24-h-Kaufhaus
mit dem vielseitigen ELV-
Produktangebot und den
bekannten Serviceleistungen.

‘und -Zubehtr (sishe auch ELV-Haupt-
katalog 2003 ab Seite 260) erhalten Sie unter

[ Aktuelle Preise und Angebote zu PG-Hardware |

| www.hardware.elv.de

per

Bestellen
¢ E-M

Wichtig: Bitle geben Sie in jedem Fall nichi nur
thre E-Mail-Adresse, sondem auch Ihre nomale
Postanschrift an, damit wir Ihnan z. B. auch
umfangreichere Antworten undbeizufigende Un- |
teriagen schnell und sicher zustellen kénnen. |

Ibestellung @ elv.de

Willkommen bei www.elv.de

Technische Anfragen Internet-

Fur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren
technischen Kundendienst, der lhren geme umfassende

Detailinformationen

Qualitat
und Sicherheit

und qualifizierte Auskinfte ereilt. Bitte haben Sie jedoch
Verstandnis, dass wir solche Auskinfte nicht telefonisch
geben kénnen. Schildern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per
Fax, Postoder E-Mail. Wir antworten ausfihrlich und kurzfris-
fig. Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf.
Bestellnummer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Dan-

unter www.elv.de

per Fax:

| 0491/6008-457

Infos im Internet.

Erlauterungen siehe
LService und

Informationen”.

per Post:
1 ELV

Herr Miiller
26787 Leer

Reparatur-Service

r ELV-Markenprocukte, aber auch fir Gerate, die Sie aus
ausdtzen selbst herstellen, bieten wir lhnen einen kos-
gunstigen Reparatur-Service an. Im Sinng giner schnellen
Abwickiung flhren wir gine Reparatur sofort durch, wenn die
Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht Uberschreitan,
Bei einem grafieren Defekt erhalten Sie vorab einen unverbing-
lichen Kostenvoranschlag. Bitte sanden Sig Ibr Gerat an:

ELV * Reparatur-Service » 26789 Leer

oder ELVjournal” dieses

informationen.

Uberall dort, wo Sie im Katalog

Zeichen sehen, finden Sie im
Internet wertvolle Detail-

Kompletibausdtze von ELV beinhalten samili-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehduse mit gebohrter und bedruckter From-
platte, Netziraios, Schrauben, Muttern usw, Es
finden ausschlielich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertignerate werden mit
Gehause betriebsferig und kemplett abgegli-
chen geliefert,

Samtliche ELV-Baus#tze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1%-Mstallfilmwiderstinden ausgeris-
tet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie baim Authau von Bausatzen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungean. Natz-
spannungen und Spannungen ab 42 V' sind
lebensgefihilich

Bitte lassen Sie unbedingl die nétige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfdltig darauf, dass
spannungsfilhrende Teile absclut berlhrungs-
sicher sind.

Zahlreiche ELV-Bausatze, insbesonders sol-
che, bei denen fir den Balrieb der fertigan
Gerate Netzepannung erforderlich ist, dilrfan
ausschlieflich von Profis aufgebaut werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinrgichend mit den einschidgigen Sicherheaits-
und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

L EMV-Service: Seminare ¢* Beratung * Miet-

o

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

W

Telefonische
Bestellannahme

MO - FR: 8.00 - 20.00
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren lhnen gerne die gewlinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Ligferung. Fir weitergehende technische
Ausklinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genigt.

Kundenbetreuung

Fir Auskinfte zu Ricksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
{Bitte haben Sie Verstandnis,dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden konnen,

Tel.: 0910-55
Fax: 0491/6008-459

Kontostand

Fragen higrzu richten Sie bitte direkt an:

‘\‘ﬁ‘\-f.r Tag L "i'.'\ s £ =
Tel.: 0491/6008-333 ||
Fax: 0491/6008-316

BES

und Messservice | " ELV Elektronik AG




Vorschau

Telefon-Wahlumsetzer WU 100

Wernoch im Besitz eines nostalgischen Tele-
fons mit Wahlscheibe ist und dieses gern
weiterhin nutzen mdochte, wird feststellen,
dass viele Telefonzentralen nicht mehr das
vom Telefon verwendete Impulswahlverfahren
unterstltzen. Diese kleine Schaltung wird zwi-
schen Telefon und Zentrale geschaltet und
setzt die vom Telefon gewdhlte Rufnummer
in das heute genutzte Mehrfrequenzwahl-
verfahren um. Ein lieb gewonnenes Telefon
aus Opas Zeiten kann so noch viele Jahre
seine Dienste tun.

Metronom

Elektronisches Metronom zur Festlegung des
musikalischen Tempos. Mit einem Trimmer
lasst sich eine Taktfolge von 40 bis 210 bpm
(beats per minute) einstellen. Der Takt wird
akustisch und optisch signalisiert.

Garagen-Einparkhilfe

Mit Hilfe von zwei Ultraschallsensoren, die
man an die Garagenrlickwand montiert, wird
der Abstand zwischen Fahrzeug und Garagen-
wand beim Einfahren in die Garage ermittelt.
Uber drei verschiedenfarbige Leuchtdioden

Praktische Schaltungstechnik:

USB-Grundlagen

Der letzte Tell dieser Artikelserie beschéftigt
sich mit der Technik hinter dem USB. Hier
wird dem interessierten Anwender ein Uber-
blick tiber Ubertragungsverfahren, Initialisie-
rung der Gerate usw. gegeben.

Leuchtdioden

Der Artikel zum Thema LEDs beschéftigt sich
neben den physikalischen Vorgangen in ei-
nem solchen Bauteil auch mit den elektrischen
Grundzigen hinsichtlich der Beschaltung und
der verschiedenen Betriebsarten.

Temperaturlogger TL 1000, Teil 2

Die Erfassung und Speicherung von Tempe-
raturverldufen ist mit TL 1000 kein Problem,
wobei wahlweise ein gekapselter Tempe-
raturfuihler im Bereich von - 50°C bis +105°C
oder ein K-Type-Thermoelementfihler mit
einem Messbereich bis zu 1000°C einzuset-
zen ist. Nachdem im ersten Teil die Bedie-
nung und die Funktion vorgestellt wurden,
erfolgt im zweiten Teil die ausflihrliche Be-
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Audio-Dummy-Load mit Leistungsmesser
ADL 9000, Teil 3

Der dritte Teil des Artikels beschaftigt sich mit
dem Nachbau, der Inbetriebnahme und dem
Abgleich der Lautsprechernachbildung.

1000-VA-Prozessor-Schaltnetzteil SPS 9540,
Teil 4

Das SPS 9540 ist mit bis zu 40 V Ausgangs-
spannung und biszu 25 A Strombelastbarkeit
ein Superlativ unter den Netzgeréten.

Im vierten Teil wird die Beschreibung des
praktischen Aufbaus abgeschlossen.

Funk-Geratefertigmelder FTP 100 FM

Der Funk-Gerétefertigmelder FTP 100 FM
erweitert das ELV-Funksignal-Melde- und
Schaltsystem um eine weitere Komponente.
Waschmaschinen, Trockner und andere elek-
trische Gerate werden meistens im Keller
oder in einem anderen vom Wohnbereich
relativ weit entfernt liegenden Raum betrie-
ben. Wenn das betreffende Gerit die Arbeit

wird die Entfernung zwischen Fahrzeug und
Sensoren angezeigt. Die drei Entfernungs-
stufen sind separat einstellbar. Eine Automa-
tik sorgt dafiir, dass sich die Anzeige nach ca.
90 Sekunden ausschaltet.

Thyristor-Triac-Tester .
Eine praktische Schaltung zur einfachen Uber-
prifung von Thyristoren und Triacs. Sie ar-
beitet mit 12-V-Wechselspannung und zeigt
durch zwei Leuchtdioden an, welche Halb-
wellen der Wechselspannung vom Triac bzw.
Thyristor durchgeschaltet werden.

So funktioniert’s:

Alarm nach Riickfrage -

ELV Funkalarmanlage FAZ 3000, Teil 2

Im zweiten Teil erfolgt die ausflhrliche Vor-
stellung der Einzelkomponenten sowie der
Einsatzmoglichkeiten der bidirektional arbei-
tenden Funk-Alarmanlage.

Dolby Surround, MPEG, AC 3, 5.1...7
Moderne Audio-Verfahren heute

Unser Artikel unternimmt einen Streifzug durch
die moderne Audiotechnik:

Was ist MPEG - Welche Decodierverfahren
woflr einsetzen - Wann klingt Surround rich-

schreibung der Schaltung und des prakti-
schen Aufbaus.

USB-RS-232-Umsetzer UR 100

Moderne PCs haben heutzutage oft keine
RS-232-Schnittstelle mehrund der Anschiuss
von entsprechenden Geraten stellt den An-
wender vor Probleme. Der UR 100 wird an
den USB des Rechners angeschlossen und
stellt auf der anderen Seite eine RS-232-

beendet hat, meldet dies meistens ein akus-
tisches Signal, dass auf Grund der Entfer-
nung oft nicht wahrgenommen wird.

Flr Abhilfe sorgt der in einem Stecker-/
Steckdosengehause untergebrachte Fertig-
melder, der einfach in die Netzzuleitung ein-
geschleift wird.

Dieser meldet an einem kleinen Pager, wenn
die Stromaufnahme des Gerates abfallt und
nicht innerhalb einer einstellbaren Zeitspan-
ne wieder ansteigt.

Schallpegel-Messgerat SPM 100, Teil 2
Das ELV-Schallpegel-Messgerat ist fUr viele
Messaufgaben im Bereich der Schallmess-
technik geeignet, da es Uber umfangreiche
Messfunktionen und normgerechte Zeit- und
Frequenzbewertungsfilter verfigt.

Nachdem in dieser Ausgabe die Bedienung,
die Funktion und die Schaltung vorgestellt
wurden, erfolgt im zweiten Teil die ausfiihrli-
che Beschreibung des praktischen Aufbaus
und des Abgleichs.

Mini-LED-Lampe

In der Mini-LED-Lampe werden bis zu 3 helle
weiB strahlende LEDs mit nur zwei Knopf-
zellen versorgt. Diese kompakte Schaltung
findet in einem kleinen Schliisselanhdnger-
Geh&use Platz.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, eine ex-
trem miniaturisierte Version in eine E-10-Lam-
penfassung einzubauen. Hier reicht dann
selbst die Versorgungsspannung einer einzi-
gen Primarzelle (1,5 V) aus, um bis zu drei
superhelle LEDs als kleine Taschenlampe zu
betreiben.

tig - Welche Technik anschaffen - Super
Surround im Kopfhorer u.v.a.m.

Weltweit live dabei -
Web-/Netzwerk-Kameras mit Web-Server
Mit der praktischen Kombination von Kamera
und Video-Web-Server oder PC kann man
Objekte quasi weltweit per Internet iberwa-
chen, Touristenattraktionen live vorstellen,
Wetterdaten Ubertragen, alarmieren usw.
Wir zeigen, wie derartige Systeme verschie-
dener Preisklassen arbeiten und beschafti-
gen uns mit der Installation und den geeigne-
ten Einsatzorten.

Schnittstelle zur Verfligung, die wie Ublich
verwendet werden kann.

Schaltplan-Entwurfsprogramm SPlan

Die aktuelle Version 5.0 des bewé&hrten
Schaltplaneditors erméglicht die einfache
halbautomatische Erstellung auch umfang-
reicher Schaltplane in professioneller Quali-
tat. Wir stellen das Programm mit allen neuen
Funktionen vor.



Leiterplattendesigner mit Simulation und Autorouter

Der schnelle Weg zur fertigen Profi-Platine

Alle fiir das Schaltplan- und Leiterplattendesign benitigten Werkzeuge wie aus einem Guss: alle Projektdateien in einer zentralen Datei,

keine neu zu erarbeitende Bedienoberfliche

Das komplett deutschsprachige Pro-
gramm erschlieft sich weitgehend intu-
itiv, bei Prablemen hilft der kostenlose
Hersteller-Service weiter. Daneben er-
folgt eine standige Weiterentwicklung
der Version 10, sodass der Anwender
stets auf dem Laufenden ist und per
Internet iiber die neuesten kostenlosen
Updates verfiigen kann.

Die einzigartige Kombination aller noti-
gen Tools in einem einzigen Programm
unter weit gehender Nutzung der bekann-
ten Windows-Bedienoberflache macht
den Einstieg leicht, ermdglicht ziigiges
Arbeiten und vermeidet Probleme mit
Dateikonvertierungen, Programmwech-
seln usw.

Die folgend gelisteten Features spre-
chen fir sich:

Allgemeine Leistungsdaten:
32-Bit-Windows-Power + Programm
und Handbuch komplett in deutscher
Sprache = Direkte Umschaltung zwischen
Schaltplan und Platine, auch parallele
Anzeige mdglich « Echtzeit-Dateninte-
gration (forward-/backward-annotation)
ohne ldstige Netzlistenkommunikation
» Echtzeit-Massefldchenberechnung
» Echtzeit-Luftlinien-Optimierung » Au-
toplacer « Kontur Autorouter (shape ba-
sed, rasterlos) * Drag & Drop-Biblio-
theksbrowser/Bauteileplatzierung « Zwi-
schenablage als Dokumentations-
schnittstelle auch zu anderen Anwen-
dungen « Intuitive Windows-Oberfliche
* Kostenloser Viewer im Ligferumfang
(zum Weitergeben z. B. an Kunden)
* Undo/Redo mit bis zu 50 Schritten
= Schnittstellen: Gerber In/Out; XGer-
ber, Excellon, S&M, DXF, Postscript,
Bitmap In (z. B. fiir Logos etc.), ASCII In/
Out (,offene Datenschnittstelle”), Ge-
neric HPGL-Out - Isolationsfrasen di-
rekt aus dem Programm heraus mag-
lich, z. B. fiir Prototypen » Hachste Ge-
nauigkeitdurch Vekiorgrafik: Auflosung
1nm (=1/25.400.00 Zoll) « 1:1-Koordi-
naten: 1 cm am Bildschirm entspricht
echten 1 cm auf der Platine (bei 100 %
GraRendarstellung) «Flip-Chips und Ball-
Grid-Arrays (BGAs) mdglich = Drehen
um beliebige Winkel, dadurch ChipOn-
Board-Technologie méglich « Frei ver-
schiebbare Werkzeuge

Schaltplanteil:

Max. Schaltplanflache 1 m x 1 m, 100
Schaltplanseiten = Bauteile im aktuel-
len Projekt direkt editierbar, z. B. Pad
anschneiden, Gehduseform &dndern
usw. « Standige ,forward-annotation”
zur Platine = Uber 5000 logische Bau-
teile nach DIN/IEEE und alter Norm
» Automatische, fortlaufende Benen-
nung * Eingefilgte Symbole kdnnen
nachirdglich direkt verdndert und an-
gepasst werden (unabhéngig von der
Bibliothekg  Bibliotheksbrowser fiir
einfache Bibliotheksverwaltung  Bei
Bedarf individuelle Erstellung von
Stick- und Netzlisten moglich » Stiick-
listen mit Artikelnummer, EK-Preis,
Lieferant etc. und frei definierbaren
Feldern«Elektrische Verbindungsiiber-
profung (electrical design check).

Platinenteil:

Standige ,back-annotation” zum Schalt-
plan = Eingefiigte, angeschlossene Ge-
hduse-Bauteile sind nachtraglich direkt
verdnderbar « Stets aktualisierte Luftlini-
en-Anzeige als reale Hilfe beim Platzieren

 alles, vom Schaltplan iiber die Mixed-Mode-Simulation, Layout mit Aute-Platzierer, Autorouter
bis zur EMV-Analyse dicht in nur einem Programm heisammen! Damit kann die Schaltungsentwicklung ziigig und liickenlos in die
Platinenentwicklung inklusive EMV-Test iibergehen und Sie kinn

en in sehr kurzer Zeit die fertigen Daten zum Platinenhersteller geben.
Zahlreiche Leiterplattenhersteller kinnen TARGET 3001-Files

direkt verarbeiten.

Neu in Version 10:

vielen tausend Bauteilen.

dard-Gerber und XGerher
- Arbeitet mit MS Windows XP
- Neuer Ausgabetreiber: Generic H

@ TARGET 300! V10 design station
Datei Bearbeten . Zlemente

- Component-Management-System (CMS) mit Prei-
senund direktem Internet-Zugriff auf Datenblitter zu

- Component-Finder mit blitzschneller Suche nach
Typen, Namen, Werten oder Eigenschaften. =r=
- Smart-Gerber-Ausgabe, vereintdie Vorieile von Stan- -

shiuse Akbionen Platinenservice  Versionen  Fenster  Hife

cSxa-H L-AY &4,

=N

Projek! gepiiift [Schaltplan und Platine]
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* Bis zu 100 Lagen (Kupfer, Lotstopp,
Lotpaste, Gold etc.) = Beliebig geformte
Létpunkte: rund, achteckig, oval efc.
* Beliebig breite Leiterbahnen, runde Lei-
terbahnsegmente, Bezier-Kurven, Spira-
len, Teardrops und frei definierbare Pad-
stacks * Konfigurierbarer Auto-Placer
* |nteraktives und automatisches Ent-
flechten = Rasterloser Shape based con-
tour-Autorouter mitechten T-Verbindun-
gen (copper sharing) und Einhaltung al-
ler Design-Regeln s Ein-, zwei- und mehr-
lagiges Routen, Routen von SMDs, von
beliebig gedrehten Bauteilen und Lot-
punkten*AutomatischumflieBende Mas-
seflachen, ohne Berechnungszeit « Kon-
figurierbarer Design-Rule-Check (DRC)

« Platinenerstellung und Routen auch -

ohne Schaltplan moglich » Gerber-Files
konnen importiert und weiterverarbeitet
werden (auch aus Fremdprogrammen,
fiir Umsteiger) « Komplette Ubsrpriifung
der fertigen Platine nach allen gdngigen
EMV-Kriterien mit Wissensdatenbank zur
EMV-Problematik.

Systemvoraussetzungen:

IBM-komp. PC ab 486DX-Prozessor
(AMD K6 oder Intel Pentium Il empfoh-
len) = 32 MB RAM (64 MB empfohlen)
« Grafikkarte mit mind. 800 x 600 Pixeln
und 256 Farben * CD-ROM-LW « 3,5"-
Diskettenlaufwerk=Windows 95/98/ME/
NT 4/2000/XP.

AutoPlacar feitig 84%
007 zec

16 Bauteie plazert

3 Bauteils ibvig

Einzigartige Komhination

aller nétigen Tool
Programm!

Target 3001! V10 light

gbis 400 Pins, 2 Kupferlagen)

5-458-83 .....

Target 3001! V10 economy
(bis 1000 Pins, 2 Kupferlagerg

25-458-84 .......

Target 3001! V10 professional

{unbegrenzt)
25-458-85 ...........

s in einem

€49,-

€1.599,-¢




bis 300 Meter

durch Decken und Wende

Nur einige Méglichkeiten
Ihres neuen Haus-Fernshsenders...

Ton + Bild §
(Audio/Video) §

| his 300 Meter
unkiibertragung durch

T i

Funk-433-MHz-Riickkanal
Funk-2,4-GHz-A/V-Kanal
Infrarot-Fernbediensignal
Kabel-Gerateverbindung

Das 2.4-GHz-Multitalent - A/V-Master 2000

Der eigene ,,Fernsehsender” im Haus ist durch die Verfiigharkeit modernster
2,4-GHz-Ubertragungstechnik kein Problem mehr:

Sender aufstellen, AN-Quelle, z. B. Videorecorder anschlieBen, Empfénger aufstellen und
Fernsehoerat anschlieffien, Ubertragungskanal wahlen - ferfig!

Dank des leistungsfahigen Senders und' der
ausgefeilten Kanaltrenntechnik sind Reich-
weiten bis zu 300 m (Freifeld) moglich, in
Gebduden sind je nach Bausubstanz his zu
mehrere Stockwerke iiberbriickbar. Da kén-
nen Sie sich das mihsame Verlegen des ver-
lustbehafteten Antennenkabels Ihrer Sat-Emp-
fangsanlage sparen: Einfach den Receiver auf
dem Dachbodennahe der Antenne installieren
- die restliche Strecke bis ins Wohnzimmer
«erledigt” der 2,4-GHz-Sender.

Dabei bleibt der gewohnte Bedienkomfort

keinesfalls auf der Strecke, denn der 433-MHz-
Riickkanal erméglicht zusétzlich die Ubertragung
der Steuersignale Ihrer normalen Infrarot-Fernbe-
dienung ber dieselbe Strecke,

Damit sind die Anwendungsgebiete des 2,4-GHz-
Systems aber noch nicht erschopft: Bahysitting
mit Ihrer Home-Videokamera, drahtloses Fernse-
henim Garten, kabellose Objektiiberwachung und

_ vieleweitere Moglichkeiten bietet Ihr privates Fern-
sehsystem.

Bis zu vier dieser Systeme konnen parallel betrie-
ben werden. Eine automatische Scanfunktion mit

"1 Sender, 1 Empfanger, 1 IR-Modul

fiir Fernbedienung, 2 x Video-/Audio-

Anschlusskabel Cinch-Seart, |
2 Steckernetzteile.

e119;-

einstellbaren Anzeigezeiten erlaubtauch das Ab-
fragen von his zu vier Senderstandorten mit
einem Empféanger, etwa beim Betrieb mit mehre-
ren Uberwachungskameras.

«Vlideosignaliibertragung mitStereoton « 4 (iber-
tragungskanile, 2,4-GHz-Bereich, bis zui4 Sys-
teme parallel betreibbar = Scanfunktion fiir die
Abfrage von bis zu4 Sendern = Geratebedienung
mit der gewohnten Fernbedienung iiber
483-MHz-Riickkanal = A/V-Signalausgabe iiber
Cinch-Buchsen, A/V-Eingang (iber Cinch-Buch-
sen, Normpegel (1Vss, 75/600 €2, BAS/FBAS).
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