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USB-RS232-Umsetzer
SchlieBen Sie Ihre Geridte mit
RS-232-Schnittstelle an den

USB-Port an!

e |

i Mini-SchaItung

Elektronisches Metronom
Der Takt von 40 bis 210 bpm
wird akustisch und optisch

| signalisiert

Praktische
Schaltungstechnik

USB-Grundlagen

So funktioniert’s

Web-/Netzwerkkameras

Mehr W i Elektronik

Messtechnik PC-Technik Mini-Schaltungen  Weitere Highlights
® Schallpegel-Messgerdt  ® Temperaturlogger ® Thyristor-Triac-Tester * Telefon-Wahlumsetzer

~ ® Audio-Dummy-Load ~ Schaltplan- T ® Mini-LED-Lampe ® Waschmaschinen-
i mit Leistungsmesser Entwurfsprogramm _ _ Fertigmelder



2 _ NETZWERK-FARBKAMERA
' MIT INTEGRIERTEM WEBSERVER

e High-Quality-Uberwachung
* Hoch auflosende Netzwerk-Farbkamera mit integriertem Webserver
¢ Setzt neue MaBstabe bei Bildqualitat, Bedienkomfort,

Flexibilitat und Funktionalitat.
€2.499’: - Superkompakt mit integriertem

2648679 Webserver
2 € firg austhrliche- — - Flissige Livebilder bis 30 Bilder/s
: 5 .Uﬂd v_reitere technische Daten o CO|OF'CCD-Ch!D mlt 380000 PIXB|
- finden Sie im Hauptkatalog 2003 - Fernsteuerbar per LAN/Internet:
: auf Seite 133

320° Schwenk - 90° Neigen -
15fach-Zoom

- 10 Positionen speicherbar, bei Alarm
automatisch anfahrbar

- Alarmaufnahme auf entferntem
Server méglich

- Ansicht/Steuerung iiber normalen
Web-Browser

Kameraansicht/-steuerung iiber das LAN/Internet,
inklusive Schwenken, Neigen, Zoomen

| PIN-HOLE-KAMERA IM_
- IP57-AUSSENKAMERA RAUCHMELDERGEHAUSE
MIT |R-5CHEINWERFER

S/W-Kamera mit 1/3"-CCD-Chip, 500 x 582 Pixel CCIR

380 TV-Linien

Fixfokus-Qbjektiv mit 0,25 Lux Lichtempfindlichkeit, F=2,0/#=4 mm,
Offnungswinkel 80°

Integriarter IR-Scheinwerfer mit 12 IR-LEDs und automatischer
Ein-/Ausschaltung

Automatische Verstarkungsregelung

Auto-Shutter bis 1/100.000 5

Betrieb mit 12 VV DC, Stromaufnahme max. 245 mA {mit IR-Scheinwerfer)
Schutzart IP 57 DISKRET
Abm. (@ x L): 64,6 x 105 mm

51ache Zoom-Funktion

. UNTERGEBRACHT
SU-cm—AnschIusskah__el_m[t BNC-und NS-Hohlstecker

Diskreter lasst sich eine Uber-

“® \ ' S wachungskamera wohl kaum

g FUNKTIONIERT AUCH gochKunterhringen! Die Kleine

. / SW-Kamera mit integriertem
=19 ~ ' NOCH NACH DEM Mikrofon findet ihren Platz in
g Y GEWITTE RREGEN einer Attrappe fiir einen norma-

) len Rauchmelder.
Durch das Pin-hole-Objektiv, dessen Offnung nur

_ ca. 1. mm betrigt, ist die Rauchmelder-Attrappe
ﬁ;‘gfﬂé‘%’gﬁr&g%‘:&%ﬁf;ﬂ%gﬁﬁﬂtgggr auBerlich nicht von einem normalen Rauchmelder

: : / : zu unterscheiden und erschlieBt sich durch die
W'fg%'&%ﬁﬁg%ﬁ?égr'gga%?;:r’:;?gsr{fgf Unauffalligkeit einen weiten Einsatzbereich in Arealen, € 69 95

ke von bis zu 10 m selbst in der die diskret beabachtet werden sallen.
Nacht noch flir auswertbare " 26-419-94

Biler. EATURES DER.KAMERA

Er schaltet sich je nach
Eg’:gglgg”t';?ﬁgggfgfg 1/4"-CCD-Chip (CCIR/Pal, 512 x 582 Pixel), Rauschabstand =45 dB, Auto-
' Shutter (1/60 s bis 1/100.000 s), Auflésung 330 TV-Linien, Video-Ausgangssi-
gnal 1Vss an 75 €. Mit Objektiv F=2,0, Brennweite 3,7 mm, Winkel 70",

€ 1 19 - Empfindlichkeit 2,0 Lux, automatischer WeiBahgleich. Betrieb mit 12 v DC,
_L

Stromaufnahme ca. 130 mA. Gehauseabmessungen (@ x H): 84 x 78 mm.
26-483-47 :

Die wetterfeste, weil wasserdichte




Tatsachlich - der kbnnte aus der Werkstatt von Mister ,Q” komme
Dieser ,Kugelschreiber” enthalt eine komplette Farbkamera-Funks [
die Bilder in hoher Qualitat iiber bis zu 150 m drahtlos iibertragt! -
Diese Super-Kombination ist bis zu 50 Minuten véllig autark mit 5 Knopfzelle
alternativ kann iiber einen mitgelieferten Batterie-Dummy eine 9-V-Blockbatterie
schlossen werden. Dann sind Betriebszeiten bis zu 6 Stunden mdglich!

Die Wiedergabe kann auf einem ganz normalen
Fernsehgerat/Videorecorder oder einem LCD-
Farbkontrollmonitor erfolgen.

Lieferumfang: Kamerasender, Batterie-
Dummy, 9-V-Blockbatterie, Knopfzellen,
Empfinger, Netzteil fir Empfanger

26-485-99

FEATURES!

- 2,4-GHz-Sender, 4 Kanile schaltbar
- Max. Reichweite bis 150 m (Freifeld)
- Objektiv: f=3,7 mm, Winkel 50 Grad
- Lange 145 mm,
Durchmesser 14,5 mm (ohne Clip)
- Gewichtnur35 g
- 2.4-GHz-4-Kanal-Emptanger mit Netzbetrieb
- Video-Standard-Ausgang FBAS,
1 Vss/75 Q
< Abm. (Bx HxT): 40 % 88 x 150 mm

5,6”-TFT-LCD-FARB-
KONTROLLMONITOR
MIT AUTOMATISCHEM
2FACH-KAMERAUMSCHALTER

AuBerst universell einseizharer Kontroll- und

Videomonitor, gleichermaBen als Uberwa-

chungsmanitor fir bis zu zwei Kameras, wie

als allgemeiner A/V-Monitor fiir die Audio-/

Video-Wiedergabe z. B. im Wohnmobil, Boot

oder im Auto geeignet. Zusammen mit einem Sat-Camping-Set * 2 Kameraeingénge Ober 4-pal. Mini-DIN-Buchse

ergibt sich so auch eine sehr kompakte Sat-TV-Anlage. « Displayaufldsung 960 x 234 Pixel

Der integrierte 2fach-Kameraumschalter kann bei Bedarf in einer einstellbaren * Betrieb mit 12V DC/B50 mA, auch am 12-Y-Fahrzeugbordnetz

Zeit automatisch zwischen den beiden Kameraeingangen umschalten. anschliefbar, DC-Eingang fir Hohlstecker 2.1 mm

Etrjnrsgig’tilgsatz als Riickfahrmonitor 14sst sich das Manitorbild spiegelbildlich | Ausstattung mit internem Lautsprecher. Helligkeitsregler, Lautstirke-
i regler, Color-Regler, AN-/Kopfhérerausgang und schwenkbarem

Lieferung mit 2 Adapterkabeln, Displayfuf.

je 2 x Cinch-Steckern/Buchsen auf 1 x Klinke * Anschluss an Stative, Halterungen etc. Ober standardisiertes
3-pol., 3.5 mm: Schwenkfuf mit

EEATURES

* 5.6"-(14-cm)-TFT-LC-Display, Farbe
* 1 Universal-Audio-Videosingang, PAL, 1 Vss/75 Q

ol., 3,5 mm; . 1/4”-Stativ-Anschlussgewinde méglich.

1/4"-Stativgewinde und Netzteil. € 299 50|. Einsatzbereich: 0°C bis +50 °C

5,6"-LCD-Farbmonitor y * Abm. (Bx Hx T): 174 x 125 x 45,7 mm
26-421-88 * Gewicht: 600 g
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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
1 x 200 W bei 4/8 Q. Mit integriertemn Leistungsmesser und
Mithérlautsprecher. Teil 3: Nachbau Seite 70

Funk-Geréte- p
Fertigmelder
Praktisches Melde-
gerat fur die Mel-
dung des Fertig-
Status von weit
entfernt aufgestell-
ten Gerdten.

Seite 53

4 USB-RS232-
Umsetzer
Kompakter Umsetzer
fur die Nutzung einer
USB-Schnittstelle als
RS-232-Schnittstelle
Seite 44

Elektronisches p
Metronom

Kleiner Taktgeber flr
Musiker: 40-270 bpm,
akustisch-optische Taktgabe
Seite 26

4 Temperatur-

¢ logger TL 1000

2 Universell einsetz-
barer Datenlogger
§ fur die Aufzeich-

| nung von Tem-

| peraturverldufen

{ - zur spdteren Aus-
& wertung auf ei-
nem PC. Teil 2:
Nachbau

= Seite 16
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A Weltweit live dabei - Web-/Netzwerkkameras A Ultraschall-Garagen-Einparkhilfe
Die praktische Kombination von Kamera und Video- Hilft, genau und ,lackschonend” in enge Garagen
Web-Server - Einsatz, Technik und Installation einzuparken. Mit drei einstellbaren Entfernungs-
Seite 20 stufen und automatischer Abschaltung Seite 6
4 Mini-LED-Lampe Thyristor-/ P
Mini-Taschenlampe Triac-Tester
fir's Schlisselbund Einfaches Priifgerét fiir
mit Hochleistungs- den Schnelltest von
LEDs Triacs und Thyristoren
Seite 79 Seite 62

ELV-Funk-Alarmaniage »
FAZ 3000

Ausfahrliche Vorstellung der
komplexen Funk-Alarmaniage
von ELV. Teil 2: Einsatz und
Komponenten  Seite 32

V¥ Schallpegel-Messgerét
Umweltmessgerét fir norm-
gerechte Schallpegelmessungen
zwischen 30 und 130 dB

Teil 2: Nachbau und Abgleich
Seite 29

4 Wahlumsetzer
WU 100

Flr den Einsatz von
Impulswahi-Telefonen
in MFV-Telefonaniagen
Seite 64

4 1000-VA-Prozessornetzteil SPS 9540

Ein Superlativ unter den Netzgeraten: Ausgangs-
spannung von O - 40 V bei 0 - 25 A, beleuchtetes
LC-Display fiir Ist-, Grenz- und Statuswerte, 9
Gerétespeicher und PC-Schnittstelle.

Teil 4: Fertigstellung Seite 38

N




Kfz-Technik

Ultraschall-

| GARAGEN-EINPARKHILFE

Garagen-Einparkhilfe

Das zentimetergenaue Einparken in eine enge Garage ist, vor allem mit modernen Autos,

nicht Jedermanns Sache. Diese Einparkhilfe soll das Einfahren unterstiitzen. Mit Hilfe von

zwei Ultraschallsensoren, die an der Garagenriickwand montiert werden, wird der Abstand
zwischen Fahrzeug und Garagenwand beim Einfahren in die Garage ermittelt. Drei ver-

schiedenfarbige Leuchtdioden zeigen die Entfernung zwischen Fahrzeug und Sensoren an.

Die drei Entfernungsstufen sind individuell einstellbar. Eine Automatik sorgt dafiir, dass
sich die Anzeige nach ca. 90 Sekunden ausschaltet.

Echte Hilfe

Moderne Fahrzeuge haben es in sich,
wenn man sie parken will. Fahrzeugfront
und -heck kann man inncrhalb der Fahr-
gastzelle meist nur erahnen. Die Resultate
sind taglich auf den Strafien zu sehen -
entweder zerschrammte Stofitinger oder
geparkte Fahrzeuge mit viel zuviel ver-
schenktem Platz vorn oder hinten. Selbst
der kleinste Kratzer kann heute sehr ins
Geld gehen, denn dic meisten Werkstitten

O

machen sich nicht die Miihe. auszubes-
sern, sondern lackieren nur noch komplet-
te Teile,

Wer eine Garage hat, insbesondere eine
dltere, ist taglich damit konfrontiert, das
Auto passgenau’ darin abzustellen. Sind
dochunsere Autosim Laufe der Generatio-
nen gewachsen und passen kaum noch

oder nur gerade so in dltere Garagen. Wer

7. B. einen Opcl Omega Caravan oder ein
dhnlich langes Autos besitzt, weild davon
cin Lied zu singen. Und da ist es eben auch
dem routinierten Fahrer schnell passiert,

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 12V - 15V/DC
Stromaufnahme (Stand-by): ...20 mA

(aktiv) Svmsmemnme e 75 mA
Reichweite: ...................max. 120 cm
Mif: AbStANd: e 156M
ANZeIZe: .ooioivvivviennanee. 3 X 4 LEDS
Einschaltdauer: ....... ca. 90 Sekunden
Externe Ausginge: ...... max. 800 mA
Abmessungen:

Basisgerit: ......... 135x 90 x 34mm

Sensorgehduse: ... 68 x 38 x 23 mm

ELVjournal 6/02



Bild 1: So

arbeitet die
Ultraschall-
Einparkhilfe

dass Front oder Heck ,,Bekanntschaft™ mit
der Garagenriickwand machen. Fiir die
Riickwirtsfahrt verfiigen ja viele moderne
Autos schon iiber eine elektronische Hilfe,
dic auch meist sehr gut funktioniert. aber
vorwirts?

Genaudasetztunsere elektronische Cin-
parkhilfe an. Sie ermittelt mit Hilfe von
Ultraschall-Sensoren die Entfernung des
Wagens z. B. in Stolifingerhihe zu den
Sensoren und signalisicrt dic Entfernung
gestaffeltmit cindeutigen Leuchtanzeigen.
Abbildung 1 verdeutlicht anschaulich dic
prinzipiclle Arbeitsweise der clektroni-
schen Hilfe.

Die Entfernungsbereiche fiir die drei
Anzeigen sind jeweils individuell einstell-
bar, so kann man sie je nach eigenem
Reaktionsvermégen und zur Verfiigung
stehendem Platz genau nach Wunsch jus-
tieren, tbrigens auch in der Gesamt-An-
sprechempfindlichkeit. 90 Sekunden nach
Einfahrt des Fahrzeugs in die Garage schal-
tet sich die Anzeige ab. Das Gerit tritt erst
wiederin Aktion, wenn die Ultraschallsen-
soren wieder cine Bewegung registrieren.

Ultraschallsensoren haben sich fiir die-
sen Einsatz bewihrt, sic werden jaauch in
denfahrzeugeigenen Parkhilfen erfolgreich
eingesetzt. Sie reagicren empfindlich ge-
nug und erlauben eine sehr genane Justie-
rung der Auswerteelektronik. Immerhin
parken geiibte Fahrer mit diesen bordeige-
nen Parkhilfen nach einiger Zeit regelrecht
nach Gehir riickwirts ein. Wer dann noch
das Gefiihl hat, wic weil ¢s noch bei Dau-
ertonoder Rot geht, verschenktweder Raum
noch unndtiges Geld an dic Werkstatt.

Andere Sensoren haben sich hier nicht
bewihrt, die fiir diese Aufgabe denkbaren
Radarsensoren sind 7. B. schr teuer.

Bild 2: Superhell und wirklich nicht zu
ubersehen - moderne LED-Cluster

ELVjournal 6/02

Doch kommen wir zuriick zur Beschrei-
bung des GEH 100. Wem die zwar hellen,
aber relativ kleinen Leuchtdiodenblicke
des Originalgerdtes nicht ausreichen, der
kann heute aufsehr interessante, wenn auch
nicht ganz billige Anzeigeorgane zuriick-
greifen - dic LED-Cluster. Dies sind kom-
pakte Mini-Scheinwerfer (Abbildung2). die
eine Reihe von hell strahlenden Leucht-
dioden zusammenfassen und so als sehr
gutauch bei Sonnenlicht erkennbare GroR-
anzcigen arbeiten kénnen, Die GEH 100
ist fir den zusiitzlichen Anschluss dicser
Cluster vorbereitet, So entsteht dann eine
wirklich nicht zu iiberschende Parkampel.

Dic Schaltung eignet sich aufarund des
grofiziigigen Layouts und des ausschlichli-
chen Einsatzes bedrahteter Bauelemente
auch gut als Einsteigerobjekt und als ga-
rantiertbegriiBtes Weihnachtsgeschenk fiir
Fahranfinger, Eltern oder Verwandte.

Schaltung

Fiir das Verstandnis der Schaltung, die
m Abbildung 3 zu schen ist, ist ein gele-
gentlicher Blick auf Abbildung 4. dic die
wichtigsten Oszillogramme zeigt, sehr hilf-
reich. Hierdurch werden die Funktionen
dereinzelnen Schaltungsbereiche verstind-
licher,

Betrachten wir zuniichst den zentralen
Oszillator, der mit dem Inverter IC 3 C
realisiert ist. Die Frequenz wird von den
beiden Widerstinden R 11 und R 12 sowie
dem Kondensator C 15 bestimmt, Dic Fre-
quenz des Oszillators ist auch gleichzeitig
die Resonanzfrequenz des Ultraschall-
wandlers (40kHz).

Das Sendesignal des Ultraschallsensors
besteht aus kurzen Schwingungspaketen
von ca. 0.4 ms Linge, wihrend dic Pause
zwischen den Paketen 50 ms betriigt (siehe
Oszillogramm 2). IC 2 erzeugt das Steuer-
signal hierfur (siche Oszillogramm1 ). Dazu
wird das 40-kHz-Signal mit dem Biniirtei-
ler IC 2 heruntergeteilt. Uber die beiden
Dioden D 15 und D 16, die als ,Wired-
AND” geschaltet sind, wird bei einem be-
stimmiten Zihlerstand ein Reset durchge-
fihrt. AnPin 1 von IC 2 (Q12) steht nun das
in Oszillogramm | dargestellte Signal an,
welches tiber das Gatter IC 3 B das 40-kHz-

Signal freigibt. Mit dem nachfolgenden
Inverter IC 3 A errcicht man, dass die
Wechselspannung tiber dem an ST | und
ST 2 anzuschlieBenden Ultraschallgeber
praktisch die doppelte Héhe der Betrichs-
spannung aufweist (ca. 16 Vss).

Wechseln wir nun zum Empfangsteil,
das im wesentlichen aus dem an ST 3 und
ST 4 anzuschliefenden Ultraschallemp-
fanger und IC 4 besteht. Mit IC 4 B wird
das Empfangssignal verstirkt, wobei die
Verstirkung mit R 17 in cinem Bereich
von 17 bis 110 cinstellbar ist. Fir den
spiteren Abgleich kann man das Signal an
TP 2 messen.

Der nachfolgende Komparator IC 4 A
erzeugt aus der Wechselspannung digitale
Rechtecksignale (Oszillogramm 3). Wird
der vom Ultraschallsender abgegebenc
Sendeimpuls von einem Gegenstand re-
flektiert. entspricht die Zeitdifferenz 1.
zwischen den beiden Oszillogrammen 2
und 3 der Zeit, die der Schall fiir diesc
Strecke (Hin und Zuriick) benétigt hat.

Fir dic weitere Abstandsbestimmung
werden mit den drei Monoflops MF 1 bis
MF 3 so genannte Zeitfenster erzeugt. Liegt
das empfangene Signal (Echo) zeitlich ge-
schen in einem dicser Zeitfenster, leuchtet
die entsprechende LED-Gruppe (rot, gelb
oder griin) auf,

Das Monoflop MF I wird mit der fallen-
den Flanke des Steuersignals (1) getrig-
gerl. Fiir einc bestimmte Zeit, die sich
durch die Dimensionicrung von R 4, R 5
und C 13 ergibt, wechselt der Ausgang Pin 6
von IC 5 A von Low auf High (Oszillo-
gramm 5). Dicses Zeitfenster ist fiir den
wroten” Bereich (rote LEDs) zustindig und
mit dem Trimmer R 4 verinderbar. Dic
Triggerung der beiden anderen Monoflops
(MF 2 und MF 3) erfolgt stets vom Aus-
gang des vorherigen Monoflops aus. MF 2
ist flir den ,,gelben” Bereich und MF 3 fiir
den ..griinen” Bereich zustindig. Die Aus-
gangssignale aller drei Monoflops sind in
den Oszillogrammen 5 bis 7 dargestellt.
Jeder dieser Bereiche ist individuell ¢in-
stellbar.

Fiir die weitere Auswertung bendtigen
wir ein sauberes Schaltsignal, das mit dem
Flip-Flop I1C 8 B erzeugt wird (siche Oszil-
logramm 4). Das Setzen dieses Flip-Flops
erfolgt durch einen High-Impuls des Emp-
fangssignals (Oszilliogramm 3) an Pin 8
(Set). ein Ricksetzen (Reset) an Pin 10
durch die positive Flanke vom Ausgang
Pin 6 (IC 5 A). Falls kein Signal empfan-
gen wird, setzt dic positive Flanke des
Steuersignals (1) das Flip-Flop iiber den
Clockeingang (Pin 11). Durch dicsen
Clockimpuls wird derH igh-Pegelvom D7
Eingang (Pin 9) zum Ausgang Pin 13 , ge-
schoben™. Hierdurch ist gewihrleistet, dass
auchbeieinem fehlenden Empfangssignal,
ein Impuls am Ausgang Pin 13 (IC 8 B)

7
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Bild 3: Schaltbild der GEH 100

generiert wird. Die Low-Phase dieses Si-
gnals ist nun vom Abstand eines Gegen-
standes abhingig. an dem der Schall re-
flektiert wird. Mit der Low-High-Flanke,
die in Oszillogramm 4 markiert ist, werden
die Ausgangspegel der drei Monoflops in
dienachgeschalteten Register IC 7 A IC 7B
und [C 8 A libernommen und gespeichert.
Derzeitliche Punkt, wann diese Low-High-
Flanke aufiritt, bestimmt also, welcher der
drei Registerausgéinge auf High wechsclt.

8

Mit den Transistoren T 1 bis T 3 werden
dann die entsprechenden LEDs angesteu-
ert. Die Widerstinde R 2 und R 3 begrenz-
en den LED-Strom. Uber dic Ausginge
ST 5/ST 6, ST 7/ST 8 sowie ST 9/ ST 10
kdnnen auch externe Verbraucher wic z. B,
groflere 12-V-Lampen oder die beschrie-
benen LED-Clusterangeschlossen werden,
Hierbei darf der maximale Ausgangsstrom
den Wert von 800 mA nicht iiberschreiten.

Die Ausgangstransistoren konnen aller-

dings nur dann durchschalten, wenn gleich-
zeitig der Transistor T 4 durchgeschaltet ist.
Dieser wird vom Monoflop 1C 6 B ange-
steuert und hat die Aulgabe, die Ausginge
nur fiir eine bestimmte Zeit freizugeben.
Dic Triggerung von IC 6 B erfolgt durch die
positive Flanke des Ausgangs von MF 3,
Fahrt man mit dem Wagen in dic Garage,
wird die erste Zone (griin) aktiviert, hierdurch
wechselt der Ausgang Pin 1 von IC 8 A auf
Highund triggertsomitdas Monoflop IC 6 B.

ELVjournal 6/02



Bild 4: Oszillogramme zum

N 02622530248, s =

U - 0.4ms Verstandnis der Schaltung

=
6_) = ~ 50 ms = —

) X
o Burst aus
16 Perioden
® " des 40-kHz-Signals
b
ik -« 1 > t
) empfangenes
Echo

—
2 MF 1
- Rot-Phase
i
14
® MF 2
Gelb-Phase
i
U

Jetzt hat man ca. 90 Sekunden Zeit, den
Wagen ,richtig™ zu parken, danach werden
dic LEDs deaktiviert.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung wird eine Spannung von 12 Vbis 15V
bendtigt, z. B. von einem Steckernetzteil.,
das an BU I anzuschlieBen ist. Dic Diode
D 13 dient hier als Verpolungsschutz. Mit
dem Spannungsregler wird eine stabile
Gleichspannung von 8 V fir die Versor-
gung der Schaltung gewonnen. Die Anzei-
gen arbeiten hingegen mit der unstabili-
sierten Eingangs-Gleichspannung, die zwi-
schen 12 und 15 V licgen muss.

Nachbau

Der Aufbau der Schalung erfolgt auf

einer doppelseitigen Platine mit den Ab-
messungen 100 x 98 mm und ist auch fiir
den Linsteiger aulgrund der ausschlieRli-
chen Bestiickung mit bedrahteten Bauele-
menten einfach zu realisieren,

Die Bauteile werden anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplans bestiickt.
Es empfiehlt sich, die Bestiickung zuerst
mit den niedrigen Bauteilen. also den Wi-

ELVjournal 6/02

MF 3
Grun-Phase

Ultraschallsensoren und vier Lit-
stifte einzusetzen. In Abbildung 5
erkennt man, wie sich Sender und
Empfinger anhand der Typenbe-
zeichnung unterscheiden. Ebenfalls
istdie Zuordnung zu den Anschliis-
sen ST 1 bis ST 4 gekennzeichnet.
Die Linbauhdhe der Sensoren soll-
te genau I8 mm betragen. Die ge-
schirmten Zuleitungen von der Sen-
sorplatine zum Basisgerit sind [tr
Sender und Empfiinger getrennt.
Dic Abschirmung (duBcres Ge-
flecht) der Zulcitungen werden
beim Sender mit ST 2 und beim
Empfinger mit ST 4 verbunden.
Zur Zugentlastung sind dic Kabel,
wie im Platinenfoto dargestellt,
durch dic Platinenbohrungen zu

derstinden, zu beginnen. Deren Anschliis-
s¢ werden entsprechend dem Rastermaly
abgewinkelt, in dic dafiir vorgeschenen

Bohrungen gesteckt und anschliefiend auf

der Platinenunterseite verlitet, Die iiber-
stehenden Drahtenden sind mit einem Sei-
tenschneider abzuschneiden, ohne die 6t-
stelle selbst zu beschidigen. Bei den Halb-

leitern und den Elkos ist unbedingt auf

richtige Polung bzw. Einbaulage zu ach-
ten. Die Dioden sind an der Katode mit
einer Ringmarkierung gekennzeichnet, die

Elkos am Minuspol und die Einbaulage der

Transistoren und ICs ergibt sich aus dem
Bestiickungsdruck der Platine. Auch das
Platinenfoto ist hier eine gute Hilfe.

Die Einbauhéhe der LEDs (Abstand Pla-
tine bis Oberkante der LED) sollte genau
23 mm betragen, Dic Anode (+) der LEDs
ist durch den etwas lingeren Anschluss-
draht gekennzeichnet.

Zum Schluss werden die gréferen bzw,
mechanischen Bauteile, wic Niederspan-
nungsbuchse BU 1, Trimmer und Lotstifie
eingesetzt.

Als ndchstes ist die Sensorplatine zu
bestlicken. Hier sind lediglich die beiden

fiihren,

Bevor man dic Kabel am Basis-
geridtanschliefit, sind die Kabel auf
dic bendtigte Lange zuzuschneiden. Es ist
daraut zu achten, dass die maximale Ka-
bellinge von drei Metern nicht tiberschrit-
ten wird. Dies sollte aber selbst fiir schr
hoch gelegene Fahrersitze reichen.

Die beiden Zulcitungen werden durch
dic Bohrungen in der Gehiuseunterschale
gefiihrt und anschlicBend an die entspre-
chenden Latstifte angelétet. Zur Zugentla-
stung dient jeweils ein Kabelbinder (siche
Platinenfoto).

Abgleich

Bevor die Schaltung an ihrem endgiilti-
gen Montageort installiert wird, ist ein
Abgleich des 40-kI1z-Oszillators notwen-
dig. Alle anderen Einstellungen (Empfind-
lichkeit und die einzelnen Erfassungsbe-
reiche) lassen sich ohne technische Hilfs-
mittel am Montageort vornehmen, Wich-
tig ist der Abgleich des Oszillators, da die
Schaltung nur so einwandfrei funktionie-
ren kann. Denn fiir eine hichstmégliche
Emptindlichkeit und sicheres Arbeiten ist
dic Schaltung exakt auf die Resonanzfre-
quenz des Ultraschallgebers einzustellen,
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine der Garagen-Einparkhilfe mit zugehérigem Bestilickungsplan

Der Abgleich kann mit zwei verschiede-
nen Methoden durchgefiihrt werden - je
nachdem, welche Messgeriite zur Verfii-
gung stehen,

Wereinen Frequenzzihlerbesitzt, schliefit
diesen an TP 1 an und stellt anschlicBend
mit R 12 die Frequenz genau auf 40 klz
ein. Fertig!

Bei der zweiten Moglichkeit benétigt
man zum Abgleich ein Oszilloskop. Zuerst
wird der Jumper JP 1 so gesteckt, dass
Kontakt 1 und 2 miteinander verbunden
sind. Jetzt wird ein 40-kHz-Dauersignal
gesendet, was die Triggerung mit dem Os-
zilloskop vereinfacht. Die Ultraschallsen-
soren sind dann so zu positionieren, dass
der Schall von einem festen, glatten Ge-
genstand reflektiert wird, Nun misst man
an Testpunkt TP 2 mit dem Oszilloskop
dasvom Empfinger kommende Signal und
stellt mit Trimmer R12 den maximalen
Empfangs-Pegel ein. Auch dann ist der
Oszillator auf die Resonanzfrequenz des
Ultraschallgebers abgeglichen.

Nach dem Abgleich ist Jumper JP 1
wicder in Normalstellung zu bringen (2-3).

Dann kann die Installation am Einsatz-
ort erfolgen.
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Installation und Justage

Das Sensorgehiuse sollte etwa in Hohe
des Stolifangers oder des Nummernschil-
des montiert werden. Die Befestigung an
der Wand erfolgt durch die seitlichen Boh-
rungen im Gehiuse.

Das Basisgerit wird zuniichst noch nicht
an die Wand montiert, da noch die folgend
beschriebenen Vinstellureen vorzunehmen
sind.

Dazu schliefit man das Steckernetzieil
anBU Lan. Die Trimmer R4, R 8, R 13 und
R 17 sind zundchst auf Linksanschlag 7u
bringen. Jetzt ist das Geriit betrichsbereit
und durch Hin- und Herbewegen der Hand
vor dem Sensorgchiuse sollten, entspre-
chend dem jeweiligen Abstand, dic cinzel-
nen LED-Gruppen aufleuchten. Mit den
Trimmern R 4, R 8 und R 13 kénnen nun
die Schaltschwellen (Entfernungsstufen)
Jje nach Bedarl cingestellt werden. Man
sollte mit der Einstellung des .roten™ Be-

aTY 572

© o

Sender

573 574

[0 ]

usz

Empfanger

Ansicht der fertig bestiickten Sensorplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan
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DC-Buchse, 3,5 mm, print............ BUI

Ultraschall-Sender UST-40T ......... Usl
Ultraschall-Empfinger UST-40R .. US2
Lotstifte mit Lotose Pl TP2,
STI-ST10, ST1-ST4(Sensorplatine)
Stiftleiste, gerade, 1 x 3-polig ........ JP1
1 Jumper
2 Kabelbinder, 90 mm
I Basisgehduse, bearbeitet und
bedruckt, komplett
1 Modulgehiuse, komplett, bearbeitet
600 cm abgeschirmte Leitung,
1 x 0,22 mm?

reichs (R 4) anfangen, da sich alle anderen
Schaltpunkte hierdurch mit verschichen,
Ein anschlicBender Praxistest mit dem
Wagen (erst einmal vorsichtig und mit
Augenmali!) sollte dann die entsprechen-
den Ergebnisse liefern. Reicht die Emp-
findlichkeit der Schaltung nicht aus (Wa-
genfront wird nicht erkannt). kann man die
Empfindlichkeit durch Rechtsdrehen von
Trimmer R 17 erhéhen. Doch man sollte
hier vorsichtig und in kleinen Schritten
vorgehen, denn andere Gegenstinde in der
Nihe der Sensoren. dies kann 7. B, auch der
FuBboden oder eine in der Nihe stehende
Person sein, kénnen bei zu empfindlich

US-Sender
sTi= /"~ © |

400ST

ST+ _ @ /

US-Empfanger

©  «sT13
400SR

o . e 3 o ST4

0262253034

Bild 5: Die Anschlussbelegung der
Ultraschall-Sensoren
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cingestelltem Sensor zu
ftihren!

Bei der Bereichseinstellung ist zu be-
achten, dass die Reaktionszeit zwischen
dem Aufleuchten der roten Anzeige und
dem Betdtigen der Bremse zu beriicksich-
tigen ist. Hierbei spielt natiirlich auch die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs eine Rol-
le. Deshalb ist die individuelle Einstell-
moglichkeit des Systems auch so wichtig!

Nachdem alle Tests erfolgreich verlau-
fen sind. ist der Deckel des Basisgehduses
aufzusetzen und mitdem Gehéuse 7u ver-
schrauben und es kann die Montage des
Gerites an der Garagenwand erfolgen.

Das Basisgerit montiert man zweckmii-
Bigerweise in Augenhdhe des Fahrers. Es
besitzt keine Bohrungen fiir dic Befesti-
gung. Steht eine glatte Wand zur Verli-
gung, kann man doppelseitiges (Monta-
ge-) Klebeband verwenden, wie man es im
Baumarkt zur Befestigung von Spiegeln
usw. findet. Dazumuss allerdings ein even-
tuell vorhandener Anstrich fest und glatt
sein oder an den Klebestellen griindlich,
cinschliefilich loser Putzieilchen, entfernt
werden. Etwas Spiritus oder sonstiges ent-

Fehlmessungen

Bild 6: Eine mit
LED-Clustern
realisierte
Parkampel

serickwand, verbessert die Haftung des
Klebhebandes auf dem Gehéusc.

Die groBe Parkampel

Zum Schluss wollen wir noch ¢inmal
auf die cingangs erwiihnte Méglichkeit
zurlickkommen. die dort erwihnten LED-
Cluster cinzusetzen.

Abbildung 6 zeigt drei montierte LED-
Cluster, die in den Farben einer Ampel
kombiniertsind. Das GEH 100 ist fiir den
Anschlusssolcher LED-Scheinwerfer aus-
geleat. Hierfiir stehen die externen Schalt-
ausginge zur Verfiigung (ST 35/6 bis
ST 9/10).

Wichtig! LED-Cluster besitzen keine
internen Vorwiderstinde und diirfen nie-
mals direktan einer Versorgungsspannung
betrieben werden. Der Widerstandswert
des Vorwiderstandes richtet sich nach der
Versorgungsspannung und der Farbe der
LEDs. In Tabelle | sind die Vorwiderstin-
de fir verschiedene Betricbsspannungen
angegeben. Diese gelten allerdings nur fiir
dicgrofien LED-Cluster mit 56 mm Durch-
messer, die mit 50 LEDs bestiickt sind. Die
Leistung der Vorwiderstéiinde sollte groB-
zligig gewihlt werden. Am besten eignen
sich 5-Watt-Widerstinde im Zementge-
hiuse. Diese Widerstiinde sind (je Cluster
ciner) in die Zuleitungen zu den LED-
Clustern einzuléten, Die Anode (+UB) der
LED-Cluster ist durch das rote Kabel ge-
kennzeichnet und wird jeweils mit ST 3,
ST 7 und ST 9 verbunden. Die weillen
Kabel sind mit ST 6, ST § und ST 10 zu
verbinden.

Die Montage der Cluster kann schr ein-
fach iiber die jeweiligen Gehéduselaschen

fettendes Mittel zur Reinigung der Gehiiu- — durch Verschrauben erfolgen.
1
| Tabelle 1 '
LED-Farbe UB=12V UB=13V UB=14V UB=15V
rot 15:6 18Q 220 27:6
eelb 390 8,20 120 150
eriin 2.2.6) 4,7 Q 8,20 12:6)
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Schaltplan-
Entwurfsprogramm SPlan 5.0

Schaltpldne und Dokumentationen sind das Rickgrat jeder Elektronik-Entwicklung.

Nur eine sorgféaltige Dokumentation erlaubt einen fachgerechten Service,
Nachvollziehbarkeit der Schaltungsideen und eine Forten twicklung. Aber jeder, der
mit diesem Metier zu tun hat, weiB, dass es nicht einfach ist, einen (ibersichtlichen

Schaltplan zu erstellen, weder per Hand noch mit einem Computer-Grafikprogramm.
Wir stellen das auf diese Aufgabe spezialisierte Schaltplan-Entwurfsprogramm SPlan 5.0
vor, das die einfache professionelle Schaltplanerstellung nebst automatischer
Stiicklistengenerierung, Bauteilbezeichnung sowie Archivierung und Ausdruck erméglicht.

Spezial-Zeichner?

Das Programm SPlanist eigentlich nicht
neu - schon 1997 haben wir die erste Ver-
sion im ,ELVjournal™ vorgestellt, Inzwi-
schen hat das Programm. wic die anderen
ABACOM-Programme auch, eine feste
Fangememde™ unter den Elcktronikem.
Erhilt man doch hier zum sehr moderaten
Preis Emtwicklungshilfsmittel, die in ih-
rem Funktionsumfang und ihrer Bedien-
barkeit weit teureren CAD-Programmen
das Wasser reichen kénnen. Sie sind nicht
nur bei Hobby-Elektronikern beliebt, son-
dern haben inzwischen auch einen festen
Platz in Handwerk und Gewerbe.

Das Schaltplan-Entwurfsprogramm
SPlan hiegt nunmehr in seiner brandneuen

12

Version 5.0 vor, die gegeniiber den Vor-
gingerversionen nochmals an Funktions-
umfang zugelegl hat. Erginzt wird das
Programm durch einen beliebig weiter-
gebbaren Viewer (Freeware), der auch an-
deren das Offnen, Betrachten und Drucken
der Schaltpldne im Originalformat ermog-
licht. Damit muss man nicht den manch-
mal verlustreichen Umweg iiber Datciex-
porte gchen. Uber den Viewer kann die
Datei in erstklassiger Qualitit (zoombar!)
angeschen und auch in ebensolcher Post-
script-Qualitdt ausgedruckt werden.

Achja, auch beim Speichermedium geht
man jetzt neue Wege - die neuen Versionen
kommen natiirlich als modermne 32-Bit-
Version auf emer CD-ROM in Deutsch
und Englisch ins Haus.

Werdie Vorgingerversionen kennt, wird

vieles wiedererkennen, Das zeugt von
Kontinuitdt., cbenso der Umstand. dass
Dateien der 4.0-Version ladbar sind.

Schon allein der Blick auf die Toolbars
zeigt, dass einiges an Funktionalitit hinzu-
gckommen ist - nach Art guter Grafikpro-
gramme finden sich dic Zeichen- und Fdi-
tiertools links von der Arbeits{liche in
einer eigenen iibersichtlichen Toolbar. Alle
Elemente sind entweder aus vorhandenen
bizw. selbst editierbaren Schaltzeichen-Bi-
bliotheken per Drag & Drop auf der auch
tiber mehrere Blitter entfaltbaren Arbeits-
flidche platzierbar oder mit den Grafiktools
selbst zu zeichnen. Hier sind beliehige
Formen ebenso méglich wic Kreisaus-
schnitte, Fillungen, Import von Bildern
und Grafiken oder Beschriftungen.

Bei den mitgelieferten Schaltzeichenbi-
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~“*  Bild 1: Dass die
Funktionalitat nicht

auf den Schaltungs-

Flussdiagramm Assembier

entwurf begrenzt ist,
zeigt dieses Beispiel

technik verflighar, iiber
die Internetseite des Pro-

grammbherstellers werden

weitere Bibliotheken da-
7zukommen,

bliotheken fillt auf. dass man auch an
andere Gewerke als den Elcktroniker ge-
dacht hat, man findet Schaltzeichen der
Elektroinstallation ebenso wie Hydraulik-
zeichen oder eine Bibliothek flir den An-
tennenbau. Damit erschlicBt sich das Pro-
gramm auch als CAD-Programm fiir diese
Bereiche.

Doch SPlanistmehrals nurein Zeichen-
programm. Gleichzeitig mit dem Zeichnen
findet eine automatische Bauteilnumme-
rierung statt, die sogar iiber mehrerce Blit-
terarbeiten kann. Letzteres gilt auch [Tir die
automatische Stiicklistenerstellung iiber
mehrere Blitter. Dazu ist das beliebige
Einfligen von Variablen und eine Online-
Bauteilsuche moglich. Letztere kann so-
wohl nach cinzelnen Bauteilen wie auch
nach ganzen Bauteilgruppen. 7. B. allen
Widerstdnden suchen.

SchlieBlich kann man das Programmauch
sehr gut flir andere Anwendungen, z. B. fir
das Erstellen von Flussdiagrammen (Abbil-
dung 1) oder Hlustrationen cinsetzen.

Bedienung einfach, Bibliotheken top

Die Bedicnung crfolgt in bewiihrter
Weise wahlweise tiber die Mentileiste oder
die darunter liegende Toolbar,

Werdic Vorgiingerversionen kennt, wird
nach einem Klick auf die Bibliotheksliste
(Abbildung 2) links von der Zeichenfliche
erstaunt den enormen Sprung an der mitge-
lieferten Menge von Bibliotheken und de-
ren Inhalten konstatieren. Natiirlich sind
diese tibersichtlich mehrspaltig ausgefiihr-
ten Bibliotheken beliebig editier- und er-
géinzbar, sie konnen ebenso umsortiert wie
neu gegliedert werden. Damit hat man im
Nuseinpersénliches Schaltzeichenverzeich-
nis zusammen. Erednzt wird der Lieferum-
fang vonaufder CD-ROM vorhandenen, so
genannten User-Verzeichnissen (Abbil-
dung 3), indenensichauch spezielle Schali-
zeichen befinden. So ist hier z. B. ein Ver-
zeichnis mit Schaltzeichen aus der Réhren-
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Uber die Blatteintei-
lung lisst sich die Zei-
chenfliche nach eigenem Wunsch vorbe-
reiten, etwa in mehrere Blitter aufteilen,
z.B.nach Baugruppen sortiert. Dazu geho-
ren auch die Bemalung der Zeichenfliche
sowie die IHintergrund- und Rasterdefini-
tion.

Besonders interessant ist die Hinter-
grundblatt-Erstellung (Abbildung 4). Da-
mit lassen sich Zeichnungs-Formblitter,
wie sie im professionellen Bereich ver-
wendet werden, auf der Zeichnungsfliche
platzicren. Dies geht sogar mit Norm-Um-
randungen des gesamiten Blattes, Die Form-
blitter sind tber den Hintergrund-Editor
[rei anpass- und sogar selbst entwerfbar,

Hier kann man dann bequem und norm-
gerecht wie ein technischer Zeichner alle
wichtigen Informationen zur Zeichnung
unterbringen.
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Bild 2: Mit dem Programm geliefert -
Schaltzeichenbibliotheken fiir alle
denkbaren Bereiche

Bauteile selbst definieren

Obwohl der Lieferumfang der Bauteile
betrichtlich ist, wird man immer einmal
emn Bauteil modifizieren oder gar selbst
zeichnen miissen. Das erfolgte schon bei
den Vorgingerversionen innerhalb cines

B
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Bild 3: In den User-Bibliotheksverzeichnissen finden sich zahlreiche weitere
Schaltzeichen. Rechts in der Mitte ein Beispiel fur ein importiertes Bitmap-Bild
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“ 1" Bild 4: Uber die

Hintergrund-
funktion sind
|| Formblatter

| auswihl- und
| erstellbar

sehr komfortablen Bauteileditors (Abbil-
dung 5). Diesen findet man in erweiterter
Form auch bei der neuen Version. Aller-
dings ist hier gegeniiber der ersten Version
die Vektorgrafik eingezogen, was die fer-
tige Zeichnung beliebig zoombar macht,
Einc Bauteilgrafik bestcht aus der Grafik
selbst, einem Bezeichnungstext, z. B. R1,
einem Wertetext, z. B. 1k. und cinem er-
lduternden Zusatztext, der das Bauteil beim
Aufruf des jeweiligen Figenschaftsmeniis
(Doppelklick auf das Bauteil in der Schal-
tung) sowic auf Wunsch auch in der spiite-
ren Stiickliste ndher beschreiben kann. So-
wohl Bezeichner als auch Wert kénnen
wahlweise ausgeblendet werden, etwa,
wenn man eine Schaltung ohne Dimensio-
nierung weitergeben will. Der Bezeichner
kann so definiert werden, dass er beim
Einfligen in den Schaltplan automatisch
heraufgezihlt wird. Man muss sich also
nicht um das Nummerieren der Bauteile
kiimmern.

Ein Bauteil muss jedoch nichtimmer ein
Bauelement nach obiger Definition sein.
Als  Bauteil” sind auch Symbole, impor-
tierte Grafiken, Bilder (Cliparts) oder so-
gar ganze Schaltungsteile definierbar. So
kann das Programm u. a. auch zur o. g
Erstellung von Programmablaufplinen,
technischen Mustrationen usw. dienen.

Neu ist die Definition von so genannten
Kontakten, dic das Einsetzen in die Schal-
tung. den  Anschluss™ an dic umgebenden

[Bez]

[> oo

 fr—

[Wert]

Bild 5: Der Bauteileditor in Aktion
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Schaliungsteile erleichtern. Es sind Texte,
die direkt im Schaltungsentwurf editierbar
sind und als Kontaktbezeichnungen die-
nen. So muss man, wenn bei cinem Stan-
dard-Baueclement nur jewcils die An-
schlussbezeichnungen zu dndern sind, die-
se nicht mehrmals in die Bibliothek auf-
nehmen, sondern es reicht cine einmalige
Aufnahme. Will man dann die Anschluss-
bezeichnungen (Kontaktliste) dndern, reicht
ein Doppelklick und die Anderung im Ei-
genschaftsdialog. Insgesamt ist der Ent-
wurl eigener Bauteile also extrem einfuch,
zumal man sich nicht an das enge Korsett
von Designregeln halten muss. die CAD-
Programme fordern, die anschlicBend eine
Umsetzung in den Platinenentwurf vor-
nehmen miissen.

Zeichnen mit Komfort

Das Zeichnen selbstist denkbar einfach.
Einfach ein Bauteil in der Bibliothek aus-
wihlen, auf der Zeichenfliche platzieren
und danach mit dem Linienzeichner die
Verbindungen sctzen. Dabel muss man
nicht millimetergenau lavieren, das ein-
stellbare Fangraster und die selbst platzier-

‘\(\L

~—y

Bild 6: Das kann das Zeichen-
programm auch - einfache, farbige
lllustration

baren Hilfslinien sind magnetisch (abschali-
bar), sodass dic genaue Verbindung halb-
automatisch angelegt wird. Dies trifft auch
fiir die Platzierung der Verbindungspunkte
zu. Die Bezeichner und Werte sind bei
Bedarf direkt auf der Zeichenfliche ver-
schiebbar, iiberhaupt genief3t der Zeich-
nende maximale Flexibilitit. Auch das Plat-
zicren, Eingeben und Editieren von Text
isteinfach und flexibel - man kann Texte in
beliebigen GroBen., mehreren Schrifisti-
len, Farben und Ausrichtungen, auchrechts-
biindig eingeben. Fiir lingere Texte steht
eime Mengentextfunktion zur Verfligung,
die die Eingabe und Formatierung in ei-
nem gesonderten Fenster vereinfacht. Wie
gesagt, umdie Bauteilnummerierung muss
man sich nicht kiimmern, sic erfolgl auto-
matisch. Auch der Import von Grafiken
und Bildern ist ein Kinderspicl, sie sind
ebenfalls frei platzier- und (in den Grenzen
eines Bitmaps) skalicrbar, siche dazu Ab-
bildung 3. Letztendlich kann man sogar
ganz normale einfache Illustrationen er-
stellen, Abbildung 6 zeigt ein kleines Bei-
spiel dafiir. Bleibt zur Zeichenprogramm-
Funktionalitit noch zu erwiihnen, dass alle
Objekte skalier-, rotier, spicgel- und aus-
richtbar sind sowic cine Weiterbearbei-
tung, durch so genannte Changer méglich
ist. Diese erzeugen Rundungen in Vier-

Ic2 IC3
_‘ ol 1 —
! | |15 z

AT G

Bild 7:
Die Suchfunktion mg
findet alle Bauteile R20 -
in der Schaltung -
nach verschiede- R21 ™ ;
nen Suchkriterien —
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Bild 8: Wertvolle Hilfe - Die automa-
tisch generierte Stiickliste

ecken, stellen Bégen ein, verindern die
Form von Polygonen, verschicben Kno-
tenpunkte von Linien.

Ubersicht behalten

Welche und wieviele Elkos habe ich
denn schon . verbaut™ Jederzeit kann man
mit der in Abbildung 7 gezeigten Bauteil-
suchfunktion nach verschiedenen Kriteri-
ensuchen lassen, etwa, um eine Kostenop-
timierung zu betreiben. Dies ist iiber alle
Schalumgsbldtter11"10g_]|ch. Und damitman
sich nicht mithsam alle eingesetzten Bau-
teile aufschreiben muss, crzeugt das Pro-
gramm automatisch eine Stiickliste (Ab-
bildung 8). die ebenfalls nach verschiede-
nen Kriterien sortierbar ist. Praktischer-
welse istes moglich, z. B. flir den anschlic-
Benden Einkauf Werte gleicher GroBen
zusammentassen zu lassen. So bekommt
exmark Optra 5 1250 an LPT1:

Bild 10: Mit dem kA
Viewer sind die L ST ST A 5
Schaltungen im
Originalformat
Iadbar, konnen
betrachtet und
ausgedruckt i
werden.

]
serabschnitidimmer |

man schr schnell auch den Uberblick iiber
den Gesamtaufwand. und die ordentliche
Stiickliste ist cin wesentlicher Teil einer
schriftlichen Dokumentation,
Selbstverstandlich kann man in der au-
tomatisch erzeugten Stiickliste vor ihrer
‘Spcichcrurw bz\a' ’\usdluLk bdu,hlge
‘sIL_, er-
g'mzt,n, Kommema]c \-erlas,sen USW.

Sauberer Druck

Auch die in Abbildung 9 dargestellte
Druckfunktion ist schr kOr]‘lTOtt’ibL] ausge-
fihrt. Uber die Vorschau hat man einen
realen Ausblick {iber den bedruckbaren
Seitenbereich entsprechend des verwen-
deten Druckers, natiirlich auch {iber meh-
rere Seiten. Damit gehdren abgeschnittene
Zeichnungsbereiche der Vergangenheitan.
Hier ist auch die Maglichkeit der Skalie-
rung zuerwihnen, sodass das I Druckergeb-
nis ganz nach Wunsch (etwa nur Ausdruck
eines Schaltungsbereiches) ausfallen kann,

Ich schicke Ihnen die Zeichnung...

Alle Zeichnungen sind zundichst als Bild
=10] x|

o

U.sér\lwx\,

{ochioma!
& Quedformat | ‘l

& Diucken i

Bild 9: Im Druck-

J]-'I_ Sghielen

dialog kann man
ganz genau im

Voraus sehen,
welcher Seiten-

T Hauptschalung {7
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bereich gedruckt
wird

exportierbar, etwains WMF/EMF-Format.
Aberauch der Bitmap-Export als GIF oder
BMP ist méglich. Dabei kann die ge-
wiinschte Aufldsung einfach eingestellt
werden. So ist man in der Lage, Daten
sowohl fiir die Druckausgabe als auch fiir
die reine Bildschirmausgabe zu erstellen.
Neu ist der bereits kurz erwiihnte Viewer
{(Abbildung 10). Diese Programmdatei darf
frei weitergegeben werden, sic ermoglicht
das dirckte Offnen der 7. B. per E- “Mail
versandten Schaltungsdatei, ohne dass diese
in ein anderes Format exportiert werden
muss. Mit der im Viewer integrierten Lu-
penfunktion kann sich der Empfianger je-
des Schaltungsdetail auch inextremer Ver-
gréflerung anschen. Die chenfalls v erflig-
bare Druckfunktion entspricht der des
Hauptprogramms. Also ist der LEmpfinger

auch n der Lage, die Daten in professio-
neller Qualitit auszudrucken.

Schlicfilich soll die hervorragend struk-
turierte und besser als bei den {iblichen
Pendants bedienbare Online-Hilfe nichtun-
erwithntbleiben. Alle Funktionen sind wirk-
lich ausfiihrlich erliutert und mit Screen-
shots illustriert. Da kann man eigentlich
getrost darauf verzichten, das mehr als 60-
seitige Handbuch. das als Word-Dokument
mit im Programmverzeichnis installiert
wird, auszudrucken.

Eine von beiden Dokumentationen sollie
aber mindestens gelesen werden, Dic Be-
dienoberfliche des Programms ist zwarsehr
intuitivausgefiihrt, naturgemif bendtigt man
aber weiteres Detailwissen zu einigen Funk-
tionen. etwaderkomplexen Kontakte-Funk-
tion. Ansonsten kann man sich schnell und
quasispielerisch in das Programm einarbei-
ten und ist sofort in der Lage, hochqualitati-
ve Schaltungs- und Stucklisten-Unterlagen
zu erstellen - und nicht nur die. wie wir
gesehen haben. Damitist SPlan inder neuen
Version 5.0 durchaus legitim als universel-
les Grafik- und Dokumentationsprogramm
fiir den Entwickler- und Hobby-Alltag zu
bezeichnen,
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F_’C-Technik

Temperaturlogger TL 1000

Teil 2

Nachdem im ersten Teil des Artikels die Bedienung, die Funktion
und die Software des TL 1000 vorgestellt wurden, erfolgt nun die ausfiihrliche
Beschreibung der Schaltung und des praktischen Aufbaus.

Schaltung

Die Schaltung des Temperaturloggers
ist trotz der interessanten Funktion recht
tubersichtlich. wie in Abbildung 13 7u se-
hen ist. Den Kern der gesamten Schaltung
bildet der Single-Chip-Mikrocontroller
vom Typ ELV 02277, Im Controller liufi
die gesamte Datenerfassung und Verwal-
tung sowie die Kommunikation mit dem
PC {iber dic serielle Schnittstelle ab.

Dic Messwerte legt der Controller dann
im externen RAM (1C 4) ab. Hier handelt
es sichumein 32-k-RAM vom Typ 62256,

Da der Adress- und Datenbus des Mi-
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krocontrollers gemultiplext wird, miissen
dic Adressleitungen A 0 bis A 7 im Latch
IC 3 des Typs T4HCS73 zwischengespei-
chert werden.

Die Kommunikation mitdem PC erfolgt
tiber Port 3.0 (RXD) und Port 3.1 (TXD)
des Controllers.

Hardware-Handshakes werden beim
TL 1000 nicht genutzt. Vom Mikrocon-
troller gelangen die Signalleitungen der
Schnittstelle direkt zum Schnittstellentrei-
ber Baustein IC 7 des Typs MAX 232, Hier
werden dann die fiir RS 232 erforderlichen
Signalpegel generiert. Anexterner Beschal-
tung werden beim MAX 232 nur die
3 Elektrolyt-Kondensatoren C 16 bis C 20

benétigt. Uber einen 9-poligen Sub-D-
Printstecker erfolgt letztendlich die Ver-
bindung zum PC.

Derim Mikrocontroller integrierte Taki-
oszillator 1st an Pin 18 und Pin 19 extern
zuginglich und mit dem 14.745-MIlz-
Quarz Q | und den beiden Kondensatoren
C 21 und C 22 beschaltet.

Uber die an Port 1.4 bis Port 1.6 ange-
schlossenen Kodierstecker JP 1 bis JP 3
erfolgt der Aufruf des Abgleichmodes,
woraufwir spiiter noch detailliert eingehen
werden.

Kommen wir nun zur Messschaltung
und zum analogen Schaltungsteil im obe-
ren Bereich des Schaltbildes. Hier sind die
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Bild 13: Schaltbild des Temperatur-
loggers

Daten von zwel unterschiedlichen Tempe-
ratursensoren zu verarbeiten, Zum An-
schluss ¢ines Hochtemperatur-Thermo-
clement-Sensors dient dic Buchse ST |
und ein Thermistor-Temperatursensor wird
an ST 2 und ST 3 angeschlossen.
Betrachten wir zuerstden Schaltungsteil
fur den K-Type-Thermoelement-Sensor,

Derartige Temperatursensoren geben nur

eine geringe Spannung von 41 UV je °C
aus. sodass eine entsprechende Verstir-
kung erforderlich ist. Diese Aufgabe tber-
nimmt der Operationsverstirker 1C 5 A,
der die vom Sensor kommende Thermo-
spannung um den Faktor 25 verstirkt.
Zum Nullpunkt-Abgleich des Sensors
wird tiber [C 5 D noch ein variabler Offset
zum Eingangssignal hinzuaddiert. Mit Hil-

ELVjournal 6/02

fe des Spindeltrimmers R 9 ist die Offset-
spannung im Bereich von 1 V bis 1.6 V
cinstellbar. Diec Keramikkondensatoren
C 12, C 13 verhindern hochfrequente Stér-
einkopplungen im Bereich der Offsetein-
stellung. Das verstirkte Sensorsignal steht
letztendlich an IC 5. Pin & zur Verlligung
und wird auf Pin 4 des CMOS-Multiple-
xers IC 6 gegeben.

Der zwischen Schaltungsmasse (ST 3)
und dem Signaleingang (ST 2) liegende
Thernistor-Temperatursensor ist direkt mit
Pin 12 des Multiplexers 1C 6 verbunden,
wobet der parallel geschaltete Widerstand
R 15 den maximalen Widerstandswert be-
arenzl.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC 5 Bund IC 5 Cist cin Dual-Slope-AD-

Wandler realisiert. Der Bezug der beiden
OPs liegt tiber den Spannungsteiler R 7 bis
R 11 auf ca. 1.3 V. Daher ist es nicht
erforderlich, den Thermistor SAX 1 mit
einem Widerstand nach + 5 V zu beschal-
ten.

Dic Eingangsauswahl wird tber den
Analog-Multiplexer 1C 6 vorgenommen,
Im Ruhezustand des AD-Wandlers ist der
Eingang 0 (Pin 13) sowie der Ausgang von
[C 5 Cmitdem Eingang des AD-Wandlers
verbunden, sodass dieser auf 0 gehalten
wird.

Zur Temperaturmessung wird dann je
nach verwendetem Sensor entweder der
SAX loderder Ausgang von IC 5 A (Pin §)
mit dem Eingang des AD-Wandlers ver-
bunden.

17




C- echnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Temperaturloggers
mit zugehdrigem Bestiickungsplan

Der AD-Wandler integriert nun 20, 40,
60 oder 80 ms lang das Signal auf. Dic
Linge des Aufintegrierens ist abhingig
von der Steigung der Rampe, die der Pro-
zessor tiber R17, R20, T1 und P1.7 {iber-
wacht.

Nach Beendigung des Aufintegrierens
wird der Wandler auf Abintegrieren mit
einem abgleichbaren Referenzwiderstand
geschaltet,

Dazu wird entweder der Referenzwi-
derstand R4 und R5 am Eingang “6”
(Pin2) oder der Referenzwiderstand R12
und R13 am Eingang “57 (Pin5) des Mul-
tiplexers [C6 auf'den Eingang des Wand-
lers geschaltet. Aus der Zeit. die der Wand-
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ler zum Abintegrieren braucht. berechnet
der Prozessor den aktuell gemessenen
Werl.

Die beiden Status-LEDs D 1 und D 2
sind direkt mit Port 3.4 und Port 3.5 des
Mikrocontrollers verbunden. Dierote LED
(D 1) leuchtet withrend der gesamten Da-
tenerfassung und die griine LED (D 2)
leuchtet mit jeder Messwerterfassung kurz
auf.

Zur Spannungsversorgung des TL 1000
kann wahlweise eine 9-V-Blockbatterie
odereinunstabilisiertes Steckernetzteil mit
einer Ausgangsspannung von 9 V- 15V
dienen, dieandie Buchse BU 3 anzuschlie-
Ben ist.

Uber den Schiebeschalter S 1 gelangt
die Betricbsspannung dann auf den Puf-
ferelko C 1 und den Eingang des Span-
nungsreglers 1C 1. Am Reglerausgang
steht cine stabilisierte 5-V-Spannung zur
Verligung. wobeil C 2 und C 3 in diesem
Zusammenhang Schwingneigungen des
Reglers verhindern und die Keramik-Kon-
densatoren C 4 bis C 8 sind direkt an den
Versorgungspins der einzelnen integrier-
ten Schaltkreise zur HF-Abblockung an-
geordnet.

Nachbau
Da die gesamte Schaltung mit konventi-
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Stickliste: PC-
Temperaturlogger TL1000
Widerstande:
B0Q s, RO
AT0CY e RI18, R19
. e e s s R16
: A1, R2,R14
] AR 0.8 )
10 kQ ..RS.RH,RH
56 kQ) .. RB, R(J
[ 120 k£2 ,,,,,,,,, T R17
Spindeltrimmer, 2 kQ ... R4, R12
Spindeltrimmer, 10kQ.............. . R9
Kondensatoren:
33pF/ker .. 2] 5@
| 330pF/ ku’ ’
100nF/ker .. CE,L4(X L]Z CH
1UF/T00V ... ,,(.l:.w
4, 7uF/ \1K52 O |
TOUF/63V oo €3, C16-C20
TOOUF/63V i C
Halbleiter:
| T8O5 oo g
‘ ELV02277 &
TAHCST73 oo, S1E3
62256 e,
TAHC4051
MAX232 iiiiiinnrarenirinens L 1C
‘ LED i rote sy D1
LED, 3 mm, griin .. 5 I)E. D3
‘ Sonstiges:
Quarz, 14,745MHz,
HC49U70/U4 .. —_0|

SUB-D- Bm,hac,n[elstu 9 pollg,

print . ; .. BU2
DC- BUL 1€, prmt .. BU3
Thermoc]e1m,nt-l3u{,hse, 1 }-‘p K,

print .. : 32,5471
9Lh1ebn,schaitu ? X um,

winkelprint ... 5]
Stiftleiste, 3 x 2-polig ............ J[’ ]PJ
Lotstifte mit Lotose ............ ST2, ST3
9V-Battericclip .BATI

Fempuauusulsm mlIAn\Lh]ll'wi&l[lli‘l“
103AT-11 . ,.SAYI

I Jumper

| I Zylinderkopfschraube, M3 x § mm

6 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

I Mutter, M3

I Fécherscheibe, M3

I Gehduse. TL1000, bearbeitet und

bedruckt, komplett
[

onellen bedrahteten Bauelementen reali-
siert wurde, ist der praktische Aufbau recht
emnfach.
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In iiblicher Weise werden zuniichst
die niedrigsten Komponenten, in unse-
rem Fall sind dies die 1%igen Metall-
filmwiderstinde und die Dioden. be-
stiickt. Nach dem Abschneiden der an
der Platinenunterseite {iberstechenden
Drahtenden, wic auch beiallen nachtol-
gend zu bestiickenden bedrahteten Bau-
teilen. sind die Keramik-Kondensato-
ren an der Reihe. Diecse miissen mit
moglichst kurzen Anschlussleitungen
eingeldtet werden.

Im niichsten Arbeitsschritt wird der
Spannungsregler IC 1 mit einer Schrau-
be M3 x 8 mm, ciner Zahnscheibe und
einer Mutter in liegender Position auf dic
Leiterplatte montiert und danach verls-
tet.

Beim Einloten der Spindeltrimmer ist
eine zu grofie oder zu lange Hitzecinwir-
kung auf das Bauteil zu vermeiden.

Die integricrten Schaltkreise sind an der
Pin I zugeordneten Gehiuseseite durch
eine Kerbe oder einen Punkt gekennzeich-
net. Die Kennzeichnung muss mit dem
Symbolim Bestiickungsdruck iibercinstim-
men,

Alsdann werden der Quarz Q | und dic
drei zweipoligen Stiftleisten (JP | bis JP 3)
bestiickt,

Dic Anschliisse des Transistors T 1 miis-
sen vor dem Verléten so weit wie moglich
durch die zugehérigen Platinenbohr ungen
gefithrt werden.

Elektrolyt-Kondensatoren sind gepolie
Bauelemente und iiblicherw cise am Mi-
nuspol gekennzeichnet. Beim Einbaumuss
daher unbedingt auf die korrekte Polariti
geachtet werden, da falsch gepolte Elkos
sogar explodieren knnen.

Die Buchsen BU 2 und BU 3 sowie ST |
und der Schiebeschalter S | miissen vor
dem Verldten plan auf der Leiterplatten-
oberfliche aufliegen.

Jetztwerdendie Anschlussleitungen des
9-V-Battericclips wie auf dem Platinenfo-
to zu sehen ist, durch die zugehdrigen
Bohrungen gefadelt und angelétet.

Dicdrei Leuchtdioden D | bis D 3 ben-
tigen einen Platinenabstand von 19 mmn.
gemessen von der LED-Spitze bis zur Pla-
tinenoberfliche.

Nun wird die fertig bestiickte Leiterplat-
te griindlich hinsichtlich Lét- und Bestii-
ckungsfehlern tiberpriift und danach mit 4
Knippingschrauben 2.9 x 6.5 mm in die
Gehiuseunterhalbschale geschraubt. Vor
dem Aufschrauben des Gehiuseoberteils
istjedoch zuerst der erforderliche Abgleich
durchzufiihren,

Abgleich
nsgesamt sind beim TL 1000 drei Ab-

I
gleichpunkte vorhanden, wobei sich zwei
auf” den K-Type- Thx,rmoglcmem—benmn

und cinerauf'den Thermistor SAX 1 bevie-
hen.

1. Nullpunkt-Abgleich fiir den
Eingang des K-Type-Thermoele-
ment-Sensors

Fir diesen Abgleich ist der I ingang des
K-Type-Sensors zu iiberbriicken und an-
schlieBend der Kodierstecker JP 3 7u ste-
cken. Nun befindet sich das Interface im
Abgleichmodus. Fiir die Offset-Korrektur
ist R 9 so cinzustellen, dass die beiden
LEDs D 1und D 2 verldschen. Je nachden.
ob die Korrekturspannung zu hoch oder zu
nicdrig ist, leuchtet entweder die rote oder
dic grine LED. Sobald beide LEDs nicht
mehrauflenchten, ist der Abgleich korrekt
und der Kodiersteker JP 3 ist wieder 7y
entfernen.

2. Referenz-Abgleich fiir den
Eingang des K-Type-Thermoele-
ment-Sensors

Zum Abgleich des Sensors wird eine
Spannung von 41.276 mV bendtigt. die an
den Eingang des K-Type-Sensors anzule-
gen ist. Dicse Spannung entspricht dann
ciner Temperatur von 1000 °C.

Nach Anlegen der Spannung ist der
Kodierstecker IP 2 zu stecken. worauf sich
das Interface dann wieder im Abgleichmo-
debefindet. MnH]Ik,du\S)mdchimnnu
R 4 ist der Abgleich des Referenzwider-
standes so durchzufithren, dass die beiden
LEDs D I und D 2 (wic auch beim ersten
Abgleichschritt) wieder verldschen. Je
nachdem. ob der Referenzwiderstand zu
grold oder zu klcin ist, leuchtet die rote
oder die gritne LED. Wenn keine der hei-
den LEDs aufleuchtet, ist der Abgleich
korrekt und der Kodierstecker ist zu ent-
fernen,

3. Referenzabgleich fiir den
Thermistor

Fiir den dritten und letzien Abgleich-
punkt ist an Stelle des Thermistors SAX 1
ein moglichst genauer Widerstand von
[0 k€2 anzuschlieBen und im Anschluss
hieran der Kodierstecker JP | 7u stecken,
Das Interface befindet sich wieder im Ab-
gleichmode, wo mittels R 12 der Refe-
renzwiderstand so einzustellen ist. dass
weder die rote noch die gritne LED leuch-
tet.

Wie bei den vorangegangenen Ab-
gleichpunkten istder Referenzwiderstand
entweder zu grofy oder zu klein. je nach-
dem welche derbeiden LEDs aulleuchtet
Wenn beide LEDs nicht mehr leuchten.
wird der Kodierstecker auch hier wieder
entfernt.

Der Abgleich ist nun abgeschlossen und
nach dem Aufschrauben des Gehiiuseober-
teils ist der Temperaturlogger TL. 1000
cinsatzbereit. ELV
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So funktioniert’'s

Weltweit live dabei -

S Camenry

Web-/Netzwerk-Kameras

Mit der praktischen Kombination von Kamera und Video-Web-Server oder
PC kann man Objekte quasi weltweit per Internet uberwachen, Touristenattraktionen
live vorstellen, Wetterdaten iibertragen, alarmieren usw. Wir zeigen, wie derartige
Systeme arbeiten, wie sie installiert und eingesetzt werden.

Immer auf Draht

Webcam ist das sicher etwas nebuldse
Schlagwort, das bereits scit vielen Jahren
beherrschend ist, wenn es um Weitver-
kehrs-Ferntiberwachung bzw. die beriihm-
te, aber wohl eher weniger Ful fassende
Videokonferenz geht. Insbesondere in den
letzten zwei Jahren haben sich jedoch Spe-
zialisierungen herauskristallisiert, dic ci-
nerseits cindeutige Zuordnungen der Ein-
satzgebicte erlauben und andererseits eine
ebenso cindeutige Definition des techni-
schen Aufwands hierzu.

Sicher ist allein der Begrift , \Webecam™
etwas irrefithrend, stellt man sich darunter
doch landliufig eine Kamerakonfigurati-
on vor, die ausschliclich auf dic Nutzung
im Internet abzielt. Dic allermeist genutz-
ten Kamerasysteme arbeiten jedoch in lo-
kalen Netzen, freilich immer dfter mit An-
bindung an das WAN (Wide Area Net-
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work - Netzwerkverbindung auBerhalb des
ortlichen Netzwerkes iiber Telefon- und
Datenleitungen). Deshalb hat sich unter
Technikern auch eine DilTerenzierung her-
ausgebildet. Die Webcam im herkémmli-
chen Sinne 1st heute eine preiswerte PC-
Kamera. die, meist per USB. direkt an
cinen PC angeschlossen ist, der wiederum
tiber das Internet mit anderen kommuni-
ziert, Derartige Konfigurationenstellen z. I3.
viele privatc Webcams dar. Ahnlich arbei-
ten Kombinationen aus belicbigen Kame-
ras und in cinen PC installierbaren Digita-
lisierungskarten. Diese Konfigurationen
kommen jedoch schon mit leistungsfihi-
gen Software-Losungen ins Haus, diez. B.
die Objekterkennung (Motion Detection),
die Aufzeichnung der Bilder auf Festplat-
te, dic Fernabfrage bzw. Fernsteucrung
tiber einen fernen Rechner méglich ma-
chen.

Dann gibt es eine weitere Gruppe von
Webcam-Konfigurationen, die der Stand-

alone-Server, an die ganz normale Kame-
ras angeschlossen werden. Der duBerst
kompakte. autark arbeitende Server verar-
beitet dic Video- und oft auch Audiosigna-
le. komprimiert sie und schickt sie iiber
eine Modem- oder gar integrierte ISDN-
Schnittstelle ins Internet.

Die dritte Gruppe, und diese wollen wir
hier ndher betrachten, stellen die so ge-
nannten Netzwerk-Kameras dar. Diese sind
hoch speziahisierte Kamera-Server-Kom-
binationen. die einfach per Ethernet-
Schnittstelle inbestehende (Firmen-) Netz-
werke (Intranct) eingebunden werden. Dies
crfolgt genauso. wie man einen PC in solch
e¢in Ethernet cinbindet. Man weist der Ka-
mera eine so genannte IP-Nummer zu, dic
ihre Adresse im Netzwerk darstellt. Unter
dieser Nummer ist sic wic jeder andere
Rechner, zentrale Datenspeicher oder Dru-
cker, im Netz ansprechbar.

Der Zugriff erfolgt dabei recht unkom-
pliziert per Standard-Intemet-Browser. der
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Alle Wicdergabefunktionen
vern fernen Bechner
per TCP/IP steusrbar

Bild 1:

Mittels einer PCI-
Karte mit Digitalisier-
und Komprimier-
technik wird der PC
kostengiinstig zum
Videoserver

Ja vielfach auch dic Grundlage der Kom-
munikation im Intranet bildet,

Auch aus dem Internet kennt man ja das
Verfahren, bestimmte Rechner ¢infach per
[P-Verbindung ansprechen zu kénnen.

Aus cinem Netzwerk heraus ist der Zu-
griff auf das Internct bzw. cine normale
Modem-Datenverbindung sehr cinfach.
Und schon liegt dic Losung nahe, eine
weltweit funktionierende Kameraiiberwa-
chung zu installieren.

Auch die Netzwerk-Kamera ist einc au-
tarke Kombination aus sehr hochwertiger
Kamera und cinem Rechner, der seinen
Anschluss iiber eine normale Ethernet-
Schnittstelle findet. Viele dieser Kameras
verfligen zusitzlich noch tiber eine serielle
Schnitstelle, die den direkten Anschluss
an ein Modem maglich macht.

Damit benétigt man hier, im Gegensatz
zu einfachen PC-Cams, keinen zusitzli-
chen PC mehr, bekommt aber dennoch die
selbe Funktionalitit, wic sie ein normaler
PC darstellt. Im Gegentell. einige dieser

Kameras gehen noch viel weiter - sie sind
tiberdas Netzwerk von cinem fernen Rech-
ner aus steuerbar, So verfligt z. B. die
spéternochausfithrlicher beschrichene JVC
VN C30U iiber cine integrierte Zoom-,
Neige- und Schwenkfunktion, die fern-
steuerbar ist. Dazu kommen, wic iibrigens
bei den meisten Netzwerk-Kameras und
Stand-alone-Servern auch, Alarmeingin-
ge. die sehr vielfiltie nutzbar sind. So sind
hier etwa Bewegungsmelder oder Meldeli-
nien anschlicBbar. Bei deren Auslésung
gibt es am auswertenden Rechner Alarm,
es kann cine Aufzeichnung gestartet wer-
den usw. Dic JVC-Kamera, die ja frei in
zwei Achsen beweglich ist, fihrt 7. B, bei
einem Alarm automatisch aufeine vordefi-
nicrhare Position.

Bevorwiruns dieser interessanten Kate-
gorie genauer widmen. wollen wir noch
cinen Blick auf die erwihnten Losungen

Bild 2: Eine typische Software-Konfi-
guration fiir einen Videoserver, im Bild
rechts unten ist ein Motion Detection-
Bereich definiert (rot)

ELVjournal 6/02

©AKIS 2400 ¥ideo Server

7
&

mit Stand-alone-Netzwerkserver und PC
werlen.

PC wird zum Videoserver

Will man bereits vorhandene Uberwa-
chungskameras, dic ja schon komplett ver-
kabeltsind, in das Computernctzwerk cin-
binden. ist eine der einfachsten Losungen
die. einenvorhandenen PC mit einer Steck-
karte auszuriisten, die dic Hardware zur
Digitalisicrung und Komprimicrung der
Bildsignale enthilt. Uber die mitgelieferte
Software der Karte ist die Méglichkeit
er6ffnet, sowohl den PC als digitalen Vi-
deorecorder zunutzen als auch die Fernab-
[rage iiber das Netzwerk oder das Internet
zurealisieren. Die in Abbildung 1 gezeigte
Lisung erméglicht dies [iir bis zu 16 Ka-
meras. Dic Bilddaten kénnen dabei, je nach
Qualitdtsanforderung, bis zu 30fach kom-
primiert werden. Damit ist sogar cine rela-
v schnelle Bildiibertragung per analoger
Modemleitung méglich.

Ein Feature dieser Lésung, das man bei
nahezu allen modernen Systemen findet,
istdie Aktivierung der Videoaufzeichnung
bzw. Alarmicrung, wenn sich etwas im
Bild bewegt (Motion Detection). So spart
man Aufzeichnungskapazitit bzw. das
Wachpersonal muss nicht stindig den Bild-
schirm beobachten.,

Die Definition des Uberwachungsberei-
ches ist cinfach. Dazu erfolgt bei der Kon-
figuration der Kamera dic Festlegung ci-
nes von der Elektronik zu iiberwachenden
Bildfeldes (Abbildung 2). Verindert sich
der Bildinhalt in diesem Feld, werden vor-
programmierbare Aktionen ausgelist,

Stand-alone-Videoserver

Werkeinen PC am Standort der Kamera
aufstellen mag oder kann, dem bleibt fir
die Netzwerkeinbindung seiner vorhande-
nen Kamera(s) die ebenfalls bereits kurz

Bild 3: Fiir den Anschluss analoger Kameras - kleine, universell nutzbare Video-

server, hier von AXIS (links) und Convision (rechts)
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Anwendung Intranet/LAN

Switch

AuBen/Dach —[FEEEEEE
| i

Bild 4:

Typische Intranet-
Konfiguration
(Grafikidee: JVC)

2. Stock Flur 1. Stock Flur Erdgescﬁoss
_ Hu_b ' Hub Hub
Bild 5:

So erfolgt die
Anbindung von
Netzwerkkameras
an das Internet.
(Grafikidee: JVC)

Anwendung Internet

Router_ / y g

Internet ;_ J

vorgestellte Losung, einen kleinen Video-
server (Abbildung 3) einzusetzen. Dieser
verhilt sich nach aufien genau wic ein PC
mit Ethernet-Anschluss. verfiigt oft sogar
auch Gber dirckte Anschliisse flir ein Mo-
dem bzw. beherbergt sogar ein solches
(meist ¢in ISDN-Modem), Derartige Ser-
versind sehr funktionell. erlauben sie doch
auch den Anschluss von Mikrofonen und
diversen Schaltkontakten zur Alarmierung,
Dazu sind manche Modelle auch in die
andere Richtung ansteuerbar, das heifit,
man kann (iber den Server Schaltaufgaben
am Standort der Kamera auslosen lassen,
Einige Modelle verfiigen auch tiber analo-
ge Messeinginge. sodass hieriiber Wetter-
daten oder Zustiande von Maschinen und
Anlagen erfassbar sind.

Die meisten dieser Server arbeiten mit
leistungstihigen und betriebssicheren Li-
nux-Betrichssystemen. So sind Zuverlis-
sigkeitund Verfiigbarkeit des Systems sehr
hoch.

Die Ansprache des Servers erfolgt auch
hier entweder per Intranct oder Internet via
Standard-Webbrowser bzw. mit dicsem
zusammenarbeitende Bedienprogramme,
Schliefilich verfiigen viele Server sogar
tiber einen internen Bildspeicher, entwe-
derals RAM oderin Form einer Festplatte.
Sie zeichnen dann je nach Konfiguration
selbststiindig auf und die Daten werden bei
Bedarf abgerufen. Hier findet man auch
die so genannte Voralarm-Funktion. Das
heiBt. der Server schickt bei cinem Alarm
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entweder ein Alarmsignal oder/und ein
Voralarmbild Gber das Netz, zeichnet dann
selbststindig aufund der Nutzer am fernen
Rechner kann iiber weitere Mafnahmen
entscheiden. Damit lassen sich auch etwa
durch Tiere auf dem Gelinde ausgeldste
Alarme entsprechend beurteilen.

Shooting Star Netzwerkkamera

Aufgrund der Vorteile des einfachen
Anschlusses an ein bestehendes Netzwerk
finden die Netzwerkkameras cine rasante
Verbreitung im professionellen Bereich.
Man bendtigtjanurdrei Dinge: einen Netz-
werk- Anschluw einen Stromanschluss und
cine IP-Adressc. Letztere wird, wie fiiralle
anderen Gerdite im Netz auch, einmalig
vom Systemadministrator vergeben.

Damit ergeben sich zwel Anwendungs-
gebicte von Netzwerkkameras.

Intranet-/LAN-Einsatz

Das erste ist der alleinige Einsatz im
Intranet (Abbildung 4). Hier erkennen wir
eine normale Netzwerkstruktur mit Hubs
und Switches. Die Netzwerkkamera wird

Bild 6: Auch so kann Video-
Uberwachung aussehen - per Wireless
LAN arbeitet ein PDA als Client.

(Foto: AXIS)

dank thres integricrten Rechners cinfach
wie ein belichiger PC eingebunden. Jeder
an das Netz angeschlossene Rechner kann,
sofern erderen 1Ps kennt, aul dic Kameras
im System zugreilen.

Internet-/WAN-Anwendung

Diese Anwendung (Abbildung 3) gcht
noch einen Schritt weiter. Hier ist es mig-
lich, iber ¢ine normale Internet- oder Mo-
dem-/Routerverbindung die Daten iiber
eine beliebige Entfernung abzurufen. Dies
funktioniert sogar schon {iber drahtlose
Anbindungen, wie es z. B. AXIS mit dem
SPDA-Camera Explorer” (Abbildung 6)
demonstriert. Mit letzterer Anwendung ist
es moglich, sich in einem weitldufigen
Gelinde. 7. B, einer Lagerhalle, zu bewe-
eenund dabei sowohl Kameras im Intranct
als auch ferne Kameras. 7. B, einem iiber
eine Datenverbindung angeschlossenen
Betriebsteil zukontrollieren. Der PDA wird
dabeimit cinem Access Point fiir ein Wire-
less LAN (Funknetz) bestiickt, sodass sich
etwa Wach- oder Lagerpersonal frei bewe-
genund trotzdem ihr System komplett iiber-
wachen kann.

Auch privat interessant

Netzwerk-Kameras sind zwarrelativ teu-
er. aber in vielen Féllen auch (Ur private
;'\m\-tndungm interessant. Da sie keinen
externen Rechner bendtigen, sind sie
schnell installierbar, es wird ja. je nach
Kamera-Ausfithrung. nur noch ¢in Mo-
dem, ¢in [SDN-Anschluss oder ein Router
bendtigt, der dic Verbindung zwischen

=5 e Bild 7: Das
= CP Etherngt-
g B = e ||| Innenleben
g % L] einer
= % Seriglles ! Netzwerk-
= Imertace ! kamera.
Optischer Filter 5 | (Gf‘aﬁkidee:
AXIS)
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Ethernet-Anschluss und Telefonnetz her-
stellt. Da ist es 7. B. interessant. auf diese
Weise das entlegene Landhaus zu kontrol-
lieren oder das eigene Boot im fernen Ha-
fen an der Adria zu iiberwachen (Daten-
tbertragung, wenn auch derzeit noch sehr
langsam, via Handy). Gemessen am Wert
des Objekts und an eventuell durch man-
gelnde Uberwachung eintretenden Schi-
den tritt dann der Anschaffungspreis ge-
geniiber dem Nutzen in den Hintergrund.

Netzwerkkamera technisch

R [ T Y S

[ ] D CRITY e
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Lr——
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Welche Technik eine Netzwerkkamera
darstellt, ist im Uberblick in Abbildung 7
zu sehen. Als _Frontend” agiert eine leis-
tungsfahige Kameraoptik mit der zugchs-
rigen Elektronik, wie man sie auch von der
normalen Videokamera kennt. Dic aufbe-
reiteten Bildsignale durchlaufen dann eine
Komprimierungseinheit, die per Konfigu-
ration in ihrer Wirkung cinstellbar ist. Je
nach Qualititserwartung sind hier Kom-
pressionsraten bis zu 30 cinstellbar, sodass
die Bandbreite des Ubertragungsmediums
optimal zwischen Bildqualitidt und Bild-
iibertragungsrate (Frame Rate) aufgeteilt
werden kann. Heutige Systeme erlauben
flissige Live-Bild-Ubertragung mit bis zu
30 Frames je Sekunde (fps).

Die folgende Rechnereinheit ist ein aut

Netzwerkanwendungen spezialisicrter
Chipsatz, der mit den anschlieBenden In-
terface-Einheiten zusammenarbeitet,

Fir diesen Teil werden sogar spezielle
Hochleistungschips entwickelt wie z. B,
der im Titelbild gezeigte ETRAX 100, ¢in
100 MIPS RISC-Prozessor, der von AXIS
eigens fiir diese Anwendung optimiert ist.
Damit ist die gesamte Elektronik duBerst
platzsparend unterzubringen, was sich in
schr kompakten Abmessungen der Netz-
werkkamera ausdriickt.

Die in der Kamera implementierte Soft-
ware ist sofort betricbsbereit. Sic erscheint
am fernen Rechner nach 1D-Eingabe als
Web-Startseite, von der aus verschiedene
Funktionen erreichbar sind (Abbi [dung &).

Bild 8: IP eingeben, und schon erfolgt der Abruf der Startseite des Kamera-
Webservers, von der aus weitere Funktionen erreichbar sind. Rechts die Start-
seite der AXIS-Kameras, links eine Konfigurationsseite des Convision-Video-

servers

Je nach Funktionalitit sind unterschicdli-
che Bildauflosungen einstellbar, Speicher-
optionen beeinflussbar, Kommentare und
Spezifizierungen einzutragen, die bereits
beschriebene Motion Detection-Funktion
einzustellen oder gar die Kamera sclbst zu
steuern (Zoomen, Schwenken, Neigen).
Fiir erweiterte Aufgaben, 7. B. den Zu-

Bild 9: Solche Speziallésungen, hier
von ,SeeTec”, sorgen fiir effiziente
Uberwachungsl8sungen mit vielen

Kamerastandorten

griff auf mehrere Kameras, gibt es speziel-
le Softwareldsungen, etwa die von wace-
Tec™ (Abbildung 9). Sic sorgt fiir dic effi-
ziente Verwaltung von bis zu 25 Kameras
Je Server. kann alle Kamerabilder gleich-
zeltig aul’dem Bildschirm darstellen, baut

Bild 10: Hier kann man sich schon einmal einen Eindruck iiber die Maglichkeiten

modernster Kamerasysteme verschaffen - nach ein wenig Wartezeit kann man
die Kameras selbst {iber das Internet steuern
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eine plattformunabhiingige Datenbank auf,
ermdglichtdie Fernsteuerung der Kameras
und eventueller an diese angeschlossener
Geriite (Ttrd Tnerusw.), leitet automatisch
Alarmmeldungen (z.B. Bewegungsmelder,
Motion Detection) per SMS oder E-Mail
weiter und steuert das Abspielen von Film-
sequenzen oder Linzelbildern aus dem Ar-
chiv. Autorisierten Personen erlaubt ein
Viewer den weltweiten Zugriff auf Daten-
bank und Live-Bilder. Solche Systeme sind
nahezu beliebig ausbaubar.

Im Internet kann man sich, z. B. iiber dic
Homepages von AXIS (www.axis.de) oder
SeeTec (www.sectec.de) solche Software-
steucrungen von existicrenden Kamera-
konfigurationen ansehen und sogar cinige
Kameras vom eigenen Rechner aus steu-
ern. Damit bekommt man einen Vorge-
schmack auf die Moglichkeiten dieser Ka-
merasysteme. In Abbildung 10 sind zwei
Beispicle dazu zu schen.

Netzwerk ganz einfach

Damit kommen wir zur Softwareseite
dieser Technik, wobeiwir hier die Anwen-
dungimlokalen Netzwerk betrachten. Denn
die Anbindung an die Daten- bzw. Inter-
net-Verbindung entspricht dem Standard
bei der Einrichtung dieser Verbindungen.
Voraussetzung ist zunichst ¢in Rechner
mitcinem Standard-Webbrowser, also 7. B.
Netscape Navigator oder MS Internct Ex-
plorer. Fiir den einfachen Fernzugriff ist
dann der Rechnertyp bzw. das darauf lau-
fende Betriebssystem egal. Das kann ge-
nauso MS Windows, meist ab 95 s¢in wic
Linux oder Mac OS. Es kommt auf den
Anbieter der Kamera an, welcher Rechner
vielleicht fiir bestimmte Konfigurations-
und Spezialaufgaben vorgeschrieben wird,
aber meistens kommt man mit dem Web-
browser aus.

Wic einfach die Konfiguration im Netz-
werk 1st, wollen wir uns cinmal am Bei-
spiel der AXIS 2100/2120 anschen.

Die Angst vor der etwas umstiindlichen

(B
s
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Bild 11: Halbautomatisch - das Gene-
rieren der IP fur die Netzwerkkamera

Adressierung nach dem TCP/IP-Protokoll
ist weitgehend unbegriindet, denn es wird
auf ciner der CD-ROMs zur Kamera ein
Installationsprogramm mitgeliefert, das
nach automatischer Suche im Netzwerk
aus der Sertennummer der Kamera eine [P-
Adresse generiert, die man iibernehmen,
aber auch dndern kann (Abbildung 11).
Ist das abgeschlossen, kann schon der
Sprung zum auf dem Rechner installierten
Browser mit automatischer Offnung der
Webseite der Kamera erfolgen - man muss
nicht den umstindlichen Weg {iber DOS-
Kommandozeilen mit Pings usw. gchen!
Aufder Webseite erscheint sofort das aktu-
clle Kamerabild in der Grundkonfigurati-
on. wie es in Abbildung & bereits zu schen
war. Von der Startseite aus kann dann die
Konfiguration mit Hilfe der Assistenzfunk-
tionen . Installer Wizard™ und .. Adminis-
tration Tools™ erfolgen. Withrend sich der

Bild 12: Ganz einfach - Konfiguration
bei AXIS mit bequemen Abfragemeniis
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Bild 13: Die AXIS-
Netzwerkkameras 2100
(links) und 2120 (rechts

unten). In der Riick-
ansicht der 2100 sind
sehr gut die Netzwerk-
und die serielle Schnitt-
stelle sowie der Klemm-
block fur den Melderan-
schluss zu sehen.
Fotos: AXIS

erste Assistent vor allem mit den techni-
schen Einstellungen wie Bildgréfie, Kom-
primierungsfaktor, Bilddrehen, Zeit- und
Beschriftungseinstellungen sowie den Ein-
stellungen zur Motion Detecetion-Funktion
(nur Axis 2120) befasst. werden iiber dic
~Administration Tools™” Zugriffsrechte. Da-
teipfade, Upload-Wege ins Netzwerk und
ins [nternet, Modemeinstellungen usw. fest-
gelegt.

Uber eine Demo-Funktion der Startseite
sind die Wiedergaben mit verschiedenen
Aufldsungen und Komprimicrungseraden
simulierbar. So kann man gleich beim Ein-
richten sechen. wie das Ergebnis spiter aus-
sehen wird (Abbildung 12).

Wer allerdings mehr will, als nur das
eine Live-Bild zu sehen, muss zu weiteren
Software-Programmen wie etwa dem ,, Axis
Camera Explorer” greifen (bietet u. a. die
Ansicht auch mehrerer Kamerabilder di-
rekt im Windows-Explorer). Oder man
greift dic mitgelieferten bzw. {iber dic
Webscite des Herstellers angebotenen Pro-
grammierhilfen in Visual Basic auf und
programmiert sich einfache Anwendun-
gen selbst. Auch iber IITML-Program-
micrung kommt man schnell zum Zuge,
will man etwa vier Kamerabilder gleich-
zeitig anzeigen lassen,

Noch komplexere Anwendungen iber-
ldsst man dann den darauf spezialisierten
Profis, wie bereits besprochen.

Dennoch, cine einfache Konfiguration
erfordert nur wenige Minuten, und wer
einen PC in Betrieb nehmen kann und
schon cinmal eine Internetverbindung ein-
gerichtet hat, wird auch diese Aufeabe
schnell bewdltigen,

Damit kommen wir zur niheren Be-
trachtung ciniger herausragender Netz-
werkkameras.

Axis 2100/2120 - kompakte
Netzwerkprofis

Beide Kameras (Abbildung 13) dhneln
sich zwar dullerlich, sind aber iiber die

Grundfunktionen hinaus unterschiedlich
ausgestattet. Auffallend ist das DC-Iris-
Objektiv bei der 2120, das die automati-
sche Anpassung anunterschiedliche Licht-
verhiltnisse erlaubt. Damit ist diese Ka-
mera, ineinem Wetterschutzgehiiuse mon-
ticrt, auch im Auflenbereich einsctzbar.
Dagegen ist die 2100 auf normale Licht-
verhiltnisse im Innenbereich eingerichtet.
Dic Feinanpassung an den Standort ist bei
beiden Kameras noch per Softwaresteue-
rung moglich,

Die 2120 verfigt zusiitzlich noch ber
eine Motion-Detection-Funktion und sic
ist inder Lage, bis zu 30 Bilder je Sekunde
in das Netzwerk zu licfern. Dass beide
Kameras Farb-Chips als Bildaufnehmer
besitzen, versteht sich hier von selbst,

Beide Kameras verfiigen sowohl iiber
einen RJ45-Netzwerkanschluss als auch
liber eine serielle RS-232-Schnitistelle fiir
den Anschluss von Modems. Uber einen
Kontakteingang 1st z. B. ein Melder an-
schliefibar, der diverse Aktivititen der
Kamera auslésen kann, darunter auch den
E-Mail-oder Telefon-Versand einer Warn-
meldung.

Die Kameras arbeiten mit einem UNIX-
Betriebssystem, das maximale Betriebssi-
cherheit verspricht, Und da heute kaum
etwas schneller veraltet als Firmware, be-
herbergen die Kameras cinen Flash-Spei-
cher, auf der eben diese licgt und jederzeit
von aullen erneverbar ist. Apropos, natiir-
lich kann man die Kameras per Passwort
vor unbefugtem Zugriff, insbesondere aufl’
dic Konfiguration, schiitzen. Per FTP/
Client-Funktion haben alle Berechtigten
im Netzwerk ZugrifT auf die Kamera,

Mittels des mitgelielerten Kamerasta-
tivs sind die Kameras sowohl stehend als
auch an der Decke hiingend montierbar,
Flir Letzteres ist das Bild elektronisch um
180 Grad drehbar.

Damit stehen zwer schr leistungstihise
und zugleich kompakte Netzwerk-1.osun-
gen zur Verfligung, die nahezu alle denk-
baren Einsatzzwecke abdecken.
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Bild 14: Die JVC-Netzwerkkamera VN-
C30CU fallt durch Schwenk-, Neige-
und Zoomfunktion auf. Oben der
Anschlussblock fiir die Melder und die
Alarmausgabe.

Beweglicher Bolide - JVC VN-C30U

Diese Kamera istein typischer Vertreter
von High-End-Kameras. die u. a. vollstin-
dig fernsteuerbar sind. Denn oft reicht eine
fest fixierte Kamera nicht aus, wWenn man
z. B. .um dic Ecke” sehen, einen Panora-
mablick haben oder fiir Detailansichten
zoomen mochte, Dann tritt eine schwenk-
und neigbare Kamera mit Zoom{unktion in
Aktion wie dic VN-C30U (Abbildung 14).
Sie ist um 320 Grad schwenk- und um
90 Grad neigbar. Dazu kommt ein lei-
stungstihiger 15fach-Zoom. Welche fan-
tastischen Mdéglichkeiten solche Funktio-
nen bergen. kann man auf den bereits oe-
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nannten SccTec-Internetsciten schr an-
schaulich selbst nachvollziehen. Ubrigens
kann auch diese Kamera iiber die bercits
vorgestellte SecTec-Software (Abbildung
10) angesteuert werden.

Solche Kameras licfern die Bilder, die
man z. B. im Fernschen (TW-1) auf éster-
reichischen Bergspitzen und Almen in
Aktion bewundern kann, Eine JIVC-Kame-
ra ist auch am New Yorker Time Square
installiert und zeigt von dort beeindru-
ckende Bilder.

Einintegricerter Web-Servererlaubtauch
hier dic direkte Anbindung an das Intra-/
Internet via Ethernct-Schnittstelle. Dic
Kamera- und Komprimierungselektronik
licfert flissige Livebilder bis zu 30 Bil-
dern/s (MPEG1-Modus, 320 x 240 Ausga-
be-Pixel) und kann im JPEG-Modus mit
immer noch 3 Bildern/s eine sehr hohe
Auflisung von 640 x 480 Pixeln bereitstel-
len. Die Komprimierungsrate kann bis zu
30 betragen.

Fur die digitale Bildaufzeichnung auf
eine Server-Festplatte im Netzwerk sind
dabei Bildfiles bis zu 2 GByte Gréfe spei-
cherbar. Anschaulicher wird diese Anga-
be, wenn man die erreichbare Aufreich-
nungszeit [iir diese Filegréfe auflistet,

Im JPEG-Mode, hier ist die Aufzeich-
nungszeit von der BildgriBe abhingig, sind
dabei zwischen 20 Stunden (160 x 120
Pixel) und 2 Stunden (640 x 480 Pixel)
erreichbar. Dabei gelten folgende Eckda-
ten: Aufhahme mit 5 Bildern/s, jedes Bild
belegt zwischen 5 kByte (160 x 120) und
30 kByte (640 x 480).

Im MPEG-Mode, hier ist die Aufzeich-
nungszeit hauptsachlich abhéngig von der
gewidhlten Bitrate fiir die Ubertragung, sind
zwischen 9 Stunden (0.5 MBit's) und 3
Stunden (1,5 MBIit/s) in einem 2 GByte-
File speicherbar.

Uber zwei Alarmeingiinge sind vorpro-
grammierbare Aktionen auslosbar, zusiitz-
lich steht ein Alarmausgang (Open-Col-
lector, 5 V/1 mA) zur Verfligung.

Bild 15: Die JVC-
Kamera bietet
eine besonders
komfortable
Bedien-

bent] oberflache und
einfache Netz-
werk-Konfigura-
tion

Contal

Wie alle Netzwerkkameras, stellt auch
diese eine bereits implementierte Websei-
te zur Verfligung. Die Steuerung der Ka-
meraerfolgt tber ein dullerst kamfortables
LControl-Panel” (Abbildung 15), von dem
aus auch nahezu alle Konfigurationen vor-
nehmbar sind. Natiirlich verfiigt auch dic-
ser kleine Webserver iiber cine FTP/
Client-Funktion, die den Vielfach-Zugriff
moglich macht. Die Steuerung kann je-
doch - logisch - nur von einem fernen
Rechner aus zur gleichen Zeit erfolgen.

Sehr interessant ist auch der ebenfalls
fernprogrammierbare Positionsspeicher der
Kamera, der 10 Speicherplitze umfasst
und die Kamera blitzschnell, entweder von
Hand oder per Alarmfunktion gesteuert, in
die definierte Position fahren lisst.

Die gesamte Technik von Kamera, Web-
server und Antricben ist auf kleinstem
Raum untergebracht, die Kamera misst in
derHohe nur 182 mmy, der runde Sockel hat
einen Durchmesser von 116 mm und die
grofite Linge betrigt im ausgeschwenkten
Zustand ca. 165 mm.

Lisst man am Schluss unseres kurzen
Exkurses durch die Technik der Videoser-
verund Netzwerkkameras noch einmal die
beeindruckenden Daten und Moglichkei-
ten dieser Technik Revue passieren, kann
man resiimieren, dass sich auf diesem Ge-
biet in den letzten zwei Jahren eine Menge
getan hat. Die Kameras sind deutlich kom-
plexer. funktioneller und kompakter ge-
worden. Aberdas Erfreuliche istauch. dass
die Software sich zunehmend bedien-
freundlicher entwickelt. Heute sind es auch
fiir den nicht tiglich mit Netzwerktechnik
Umgehenden nur wenige Minuten bis zur
Linbindung ciner solchen Kamera in ein
Netzwerk. Wir haben es mit beiden zuletzt
vorgestellten Systemen ausprobiert - ein
durchschnittlich mit Computerkenntnissen
ausgestatteter 18jdhriger hatte beide je-
weils in 10 bzw, 20 Minuten ,.im Netz”.
Sein cinziger Kontakt mit IPs war zuvor
die Installation einer Netzwerkkarte und
sein DSL-Anschluss im Home-Netzwerk.
Noch vor zwei Jahren hiitten viele dazu
einen Netzwerkspezialisten gerufen.

Ergo steht diese Klasse von Ferniiber-
wachungssystemen unmittelbar vor ciner
ganz breiten Anwendung fiir dic Uberwa-
chung im Sicherheitsbereich, Touristenin-
formation (..Web Attraction™), Prozess- und
Gerite-Uberwachung. Und es bedarf wohl
keiner allzu groBen Kunst der Prophezei-
ung - auch im privaten und kleingewerbli-
chen Bereich kénnten, sobald der Preis
endverbraucherfreundlicher ausfillt (typi-
sche Folge einer anzichenden Massenpro-
duktion)diese praktischen Alleskinnerbald
cine fiihrende Rolle spielen. SchlicBlich
crobert sich das Ethernet, auch in Form des
Wireless LAN, immer mehr auch den
SOHO-Bereich...

[
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Audiotechnik

Takt-Geber -
Elektronisches Metronom

Das Metronom ist seit Malzel das in der Musikwelt unbestrittene Instrument
fur die objektive Vorgabe des Tempos beim Spielen von Musikstiicken.
Wir stellen ein elektronisches Pendant zum mechanisch arbeitenden Metronom vor,
das die Vorgabe eines Taktes im Bereich zwischen 40 und 200 Taktschlagen je Minute
ermdglicht. Der Takt wird akustisch und optisch signalisiert.

Immer im Takt

Das Milzel-Metronom war Anfang des
19, Jahrhunderts eine Sensation in der Mu-
sik, erméglichte es doch erstmals, musika-
lische Zettmalie exakt vorzugeben. Damit
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wurde dem Musiker ein Instrument in die
[land gegeben, das es ihm erlaubt, ein
Musikstiick im gleichen Takumall zu spie-
len. wie es der Komponist vorgegeben hat.
Noch heute dient das Metronom in dieser
Funktion, wenngleich sich jedoch die iu-
flere Form gegeniiber der Urform oft er-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....9-V-Batterie

Stromaufnahme: ...................... 0,2 mA
Taktfrequenz: ............. 40 bis 200 bpm
Abmessungen: .................. 70 x 60 mm

ELVjournal 6/02



heblich geéindert hat. Statt des pyramiden-
formigen Gehiuses, das ein von cinem
Federwerk unterstiitztes Pendel beherber ol
dessen Pendelfrequenz durch ein verstell-
bares Gewicht justierbar ist. findet man
moderne Metronome als clektronische
Taktanzeige, fiir das Uben von Musiksti-
cken unterstiitzt durch eine aku«riwh; An-
7eige. l"'brimn«; - die exakte ( Ubersetzung
des griechischen Wortes Metronom ]’mu,r
Takimesser. | Taktgeber™ trifft aber aus
heutiger Sicht die Funktion wohl besser

Mehr zur Geschichte des Metronoms
finden Sic im Anschluss dicses Artikels,

Die Funktion des Metronoms in elektro-
nischer Form lisst sich beeindruckend ¢in-
fach nachbilden. Es wird Ja lediglich ein
fiber relativ kurze Zeit genau arbeitender
Taktgenerator bendtigt. derein akustisches
Signal abgibt. Fiir viele Einsatzzwecke ist
auch eine optische Anzeige sehr niitzlich.
z. B, in der elektronischen Musik oder fiir
Techno-Dis,

Genaudiese Aulzaben nimmtunserklei-
nes. sehr einfach nachbaubares Metronom
wahr, Mit einem Trimmer lisst sich eine
Takttolge von 40 bis 200 bpm (beats per
minute = Taktschlige je Minute) einstel-
len, Die F'ikmuscmbc crfolgt per LED und
Sound-Transducer, Die kleine Platine lisst
sich einfach in ein bestchendes Gerdit inte-
grieren oder, weil mit ciner 9-V-Batterie
betreibbar, in ein cigenes Gehiuse cinbau-

n. Die zugehorige Skala erarbeitet man
sich anhand der bevorzugten Musikrich-
tung selbst. Wie man dies professionel]

I6sen kann, zeigen wir im Rahmen der
Nachbauanleitung.

Schaltung

Das Schaltbild des elektronischen Me-
tronoms ist in Abbildung 1 dargestellt. Die
Schaltung bestehtim Wesentlichen nur aus
cinem Oszillator, der von 1C 1 gebildet
wird. 1C 1 ist ein Timerschaltkreis vom
'!'\'p [CM 7555, der praktisch tiberal] dort
cingesetzt w ird, wo man mit wenig Strom-
aufnahme cinen sehr stabilen Oszillator
rcalisicren michte.

Die frequenzbestimmenden Bauteile des
Oszillators sind die Widerstinde R 1 bis
R 3 und die beiden parallelgeschalteten
Kondensatoren C 4 und C 5. Der Wider-
stand R 2 ist als Trimmer ausgefiihrt, mit
dem dic Frequenz in einem Bereich von
0.6Hzbis3 3.5 Hz (entspricht40 bis 200 bpm)

variiert werden kann. Aufgeladen werden
die Kondensatoren C 4 und C 5 durch die
Reihenschaltung von R | bis R 3, wobei die
Entladung nur durch R 3 geschicht. DaR 3
inscinem Wert relativ klein zu den anderen
beiden Widerstiinden ist, erscheintam Aus-
gang des Oszillators Pin 3 nur ein sehr
kurzer Low-Impuls.

Als optischcs Ausgabeorgan dient die
Leuchtdiode D 1, deren Strom mit R 4
begrenzt wird,

Uber die RC-Kombination R 5 und Gl
gelangt der Taktimpuls auf dic Basis des
Transistors T 1. Bei jedem Low-Impuls
schaltet T [ kurzzeitig durch, wodurch der

im Kollcktorzweig liceende Sound-Trans-
ducer PZ 1 ein Knackgeriusch abgibt.

Zur Spannungsversorgung dient cine
9-V-Blockbatterie, dic mit ST | (+) und
ST 2 (=) verbunden wird.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt aul ciner cinseitig
zubestlickenden Platine. Anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplans beginnen
wir die Bestiickungsarbeiten mit dem Ein-
setzen der niedrigen Bauteile (Widerstin-
de) gefolgt von den héheren Bauteilen, Dic
Bauteile sind entsprechend dem Raster-
mal} abzuwinkeln und ihre Anschliisse an-
schliefiend in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen zu stecken. Auf der Platinenunter-
seite werden die Anschliisse verlétet und
lberstehende Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider abgeschnitten, ohne dic Lt
stelle dabei selbst zu beschidigen.

Bet den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt aufdiceric ms_(, Einbaulage bzw,
Polung zu achten. Der . +-Anschluss der
LED (Anode) st durch dcn etwas liingeren
Anschlussdraht zu erkennen. Zusitzlich
isteine Seite der LED abgeflacht, sic kenn-
zeichnet die Katode. Bei Bedarfl kann die
LED auch abgesetzt von der Platine mon-
tiertwerden. Als nichstes werden der Trim-
mer R 2. der Schalter S 1 und der Transdu-
cer PZ 1 eingesetzt und verlétet, Beim
Transducer ist darauf zu achten. dass die-
serebenfalls richtig gepolt einzusetzen ist.
Zur Erkennung befindet sich eine Plusmar-

sT1[g]

Bild 1: Schaltbild des Metronoms
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Audiotechnik

F raquenz

Stiickliste: Metronom

Widerstande:
470Q2 ..

Kondensatoren:
IOORR/KET e momsrmmenanernmn E2
1 QORE2508 . rrsmmamanammeniness 3
=131 0101 27 00— C4
TWF/63VIMKT o &5
TOUE/25V e Cl
Halbleiter:
ICMTS5Siwrgipnnsmmemesny, IC1
BESSH sunmssmmmamsig Tl
EER, ST0i:10t mesmmmmnnant D1
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um,

| winkelprint ................ oS
Sound-Transducer ST2 prmt ,,,,, P? 1
9-V-Batterieclip.......c.cc...... STI1,8T2

| Kunststoff-Steckachse 6 6 x 16,8 mm

O PZ1 O

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Metronoms mit
zugehorigem Bestilickungs-
plan

0000
nooo
£ 3
2 §
e o I )

kierung ..+" aufder Oberseite des Transdu-
CCrs.

Zum Schluss ist der Batterieclip anzulo-
ten, dessen Leitungen zur Zugentlastung
durch die Bohrungen der Platine zu fiihren
sind (siehe Platinenfoto).

Im Regelfall wird das Metronom sicher-
lich in ¢in kleines Gehiuse eingebaut wer-
den. wobci dort entsprechende Durchbrii-
che fiir den Schiebeschalter, dic LED und
cine aufzusetzende Trimmerachse zuschat-
fen sind. Auch eine kleine Schallaustritts-
offhung flir den Transducer ist vorzuse-
hen.

SchlieBlich ist eine individuelle Skala
anzufertigen. Dazu gibt es verschiedene
Maoglichkeiten. Wir wollen hier eine be-
wihrte Methode aulzeigen. die die Her-
stellung einer genauen Skala in professio-
neller Optik erlaubt.

Dazu legt man ein ausreichend grofes
Stiick Zeichenpapier aul dic Frontseite,
wobei ein Ausschnitt fiir die Potiachse zu
schaffen ist. Das Papicer wird mit Klebe-
band gegen Verrutschen gesichert, z. B.
mit doppelseitigcem Klebeband auf dem
Gehduse fixiert. Dann setzt man einen Be-
dienknopf filr den Trimmer auf, wobei
dessen Zeigermarkierung sich bei Links-

anschlag des Potis ebenfalls ganz links
befinden muss. Jetzt wird das Gerit einge-
schaltet und man zihlt die Impulse je Mi-
nute bei ciner bestimmten Trimmerstel-
lung aus. Bei diesem Vorgang ist man
gegeniiber einer Standardskala exaktin der
Lage, individuelle Markierungen anzubrin-
gen, etwa die in der klassischen Musik
weitverbreiteten 60 und 72 M.M. (siche
Kasten zur Metronom-Geschichte). woge-
gen der Techno-DJ wahrscheinlich kaum
etwas unter 140 bpm markieren wird.

Nach Erarbeiten dieser Skala wird das
Papier abgenommen. Nun kann man mch-
rere. Methoden withlen. Eine bewdhrte
Variante ist das Einscannen der provisori-
schen Skala und Erstellen einer sauber
gezeichneten Skala mit einem Grafikpro-
gramm. Dabei wird dic provisorische Ska-
la einfach importiert und auf ihr die end-
giiltige Skala gezeichnet. Nach Laschen
derimportierten Skala hat man eine profes-
sionell gezeichnete Skala, die auf einer
selbstklebenden Folie ausgedrucktund aufl
das Gehduse geklebt wird.

Noch professioneller gelingt der Ent-
wurf, wenn man ein spezielles Skalendesi-
gnerprogramm, wie etwa . IFrontplattende-
signer” bemiiht. ELY

Historie und Technik - das Malzelsche Metronom

Der in Regensburg geborene Johann Nepomuk
Miilzel (1772 - 1838) war cin begabter Mechaniker
und Geschiiftsmann, der vor allem in Wien wirkte.
Er baute 1805 das weltherihmte | Panharmoni-
kon”, einen riesigen mechanischen Orchesterappa-
rat. dessen Orchestrion-Nachlaufer wir heute noch
zuweilenauf Jahrmirkten bewundernkénnen. 1808
folgte der nicht minder berithmte mechanische
Trompeter. Milzel zog auch mit dem \Weltwun-
der” durch die Lande. das er vom Baron von Kem-
pelen . geerbt”™ hatte - dem mechanischen schach-
spiclenden Tiirken.

Erwar bis zu cinem Rechtsstreit einer der besten
Freunde Ludwig van Beethovens, der ihm in ciner
seiner Symphonien (8. Symphonie, 2. Satz) sogar
cin Denkmal gesetzt hat, indem cr das eigentlich
von thm gehasste Metronom verewigt hat. Milzel
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baute auch die Horrohre fiir den damals schon fast
ertaubten Meister.

Das Metronom wurde eigentlich von dem Amster-
damer Mcchaniker D. N. Winkel 1814 crfunden.
Milzel, stets geschiltstichtig, stahl ihm jedoch die
Erfindung, indem er sie rechtzeitig in London, Paris
und Wien als Patent eintragen lic. In Wien erledigte
dies sogar der Kaiser fiir ihn, so hoch geschitzt war
Milzel am Wiener Hof, Er verlor zwar 1816 cinen
Rechtsstreit mit Winkler. dennoch vermarktete er das
Metronom weiter und ¢s heilit noch heute das Milzel-
sche Metronom, Daher rithrt auch dic in Partituren zu
findende Bezeichnung M. M. fiir die Takivorschrift,
heute identisch mit der giingigen Bezeichnung Beats
per Minute (bpm). Viertel MM, 65 heifit also 63
Viertelschlige je Minute.

Das Milzelsche Metranom besteht aus cinem py-

ramidenitrmigen Gehiuse, in dem cin stchendes
Pendel befestigt ist. Ein aufziehbares Federwerk
sorgt fiir den Ausgleich der mechanischen Rei-
bung. ansonsten bewegt sich das Pendel allein per
Schwerkraft. Um verschiedene Takumalie anhand
einer Skala einstellen zu kiinnen, wird ein Gewicht
auf dem Pendel verschoben. Hierdurch wird die
Geschwindigkeit des Pendels reguliert, wic man s

ja auch von Pendeluhren kennt. Der charakteristi-

sche Ton wird durch den Anschlag des Pendels
erzeugt,

Seinerzeit war das Metronom cine Sensation,
denn die Musik wurde damals nach Gusto des
jeweiligen Musikers gespielt, eben mal zu lang-
sam, mal zu schnell. Mit dem Metronom war ein
Taktmall vorgebbar, das cine stets gleiche Inter-
pretation nach Vorgabe des Komponisten erlaubt.
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SPM 100 Teil 2

Das SPM 100 verfiigt iiber alle

wichtigen Funktionen, die zur objektiven Beurteilung

von Schallereignissen benétigt werden. Nachdem im »ELVjournal” 5/2002 die Bedienung,

die Funktion und die Schaltungstech

nik beschrieben wurden, kommen wir nun zum

praktischen Aufbau und zum Abgleich.

Nachbau

Nur mit Miniatur-Bauclementen fiir die
Oberflichenmontage ist der kompakte
Autbau des Gerites realisierbar. Die Ver-
arbeitung von SMD-Komponenten setzt
Jjedoch Léterfahrung und cine besonders
sorgfiltige Arbeitsweise voraus. Des Wei-
teren ist ein Minimum an Spezialwerkzeu-
gen fiir die Verarbeitung der zum Teil
winzigen Bauteile Voraussctzung,

So sind ein Lotkolben mit schr feiner
Lotspitze und eine gute Pinzette zum Fas-
sen und Positionieren der kleinen Teile
erforderlich. AuBerdem sollten diinnes
SMD-Létzinn und Entlotsauglitze nicht
fehlen. Lotfehler sind ohne eine Lupen-
leuchte oder zumindest ciner Lupe kaum
zu erkennen. Aber auch das genaue Posi-
tionicren und Verléten der winzigen Teile
1st ohne entsprechende Hilfsmittel nicht
gerade einfach.
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Das einzige Bauelement an der Display-
seite ist, abgeschen vom Display, der Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller 1C]1. Aufgrund
der insgesamt 80 Anschlusspins und dem
damit verbundenen gerin gen Pinabstand
istdicses Bauteil auch am schwierigstenzu
verarbeiten. Ganz wichtig ist beim Mikro-
controller die Beachtung der korrekten Ein-
baulage. Es ist nahezu unmaéglich, einen
verschentlich mit falscher Polaritit einge-
bauten Mikrocontroller wieder ohne Be-
schadigung von der Leiterplatte zu entfer-
nen.

Zuerst wird an einer beliebigen Gehéu-
seecke ein Lotpad der Leiterplatte vorver-
zinnt und dann der Prozessor polaritits-
richtig exakt positioniert. Nach dem Ver-
loten dieses Anschlusspins wird sorghiltig
Uberpriift, ob alle weiteren Anschliisse ex-
akt mittig auf den zugehorigen Lotpads
auflicgen. Wenn dies der Fall 1st, werden
alle weiteren Anschlusspins verlotet.

Sollte dabei versehentlich Ltzinn zwi-

schen die Prozessoranschliisse laufen, so
15t dieses tberschiissige Lotzinn am cin-
fachsten mit Entlétlitze abzusaugen.

Ander Haupt-Bestiickungsseite werden
im niichsten Arbeitsschritt alle ICs in der
gleichen Arbeitsweise wic der Prozessor
aufgelotet. Die korrekte Polaritiit ist bei
SMD-ICs daran zu erkennen, dass die Pin 1
zugeordnete Gehduseseite leicht ange-
schriigt ist. Diesc Gehéuseseite muss mit
dem Bestiickungsdruck iibereinstimmen.
Uberschiissiges Litzinn ist auch hier am
cinfachsten mit Entlétlitze wieder zu ent-
fernen.

Durch dic Pinkonstrukiion ist cin Ver-
polen bei den danach aufzulétenden SMD-
Transistoren kaum moglich. Auch nach
dem Aufldten dieser Bauteile bleibt dic
Beschriftung lesbar.

Weiter geht es dann mit den SMD-Wi-
derstiinden, deren Wert direkt auf dem Ge-
héuse aufgedruckt ist. Dic letzte Ziffer gibt
grundsitzlich die Anzahl der Nullen an.
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Messtechnik

Vorsicht ist bei den SMD-Kon-
densatoren geboten. Diese Bautei-
le besitzen keinerlel Kennzeich-
nung und sind daher leicht zu ver-
wechseln.

Die SMD-Dioden sind an der
Katodenseite (Pfeilspitze) durch ei-
nen Ring gekennzeichnet. Damit
sind dann alle SMD-Komponenten
bestiickt, Eine grundsitzliche Sicht-
kontrolle hinsichtlich Lit- und Be-
stuckungstehlern ist bereits an die-
ser Stelle anzuraten. Die jetzt noch
fehlenden bedrahteten Bauelemen-
te sind wesentlich einfacher zu ver-
arbeiten.

Nach dem Einléten des Quarzes
(Q | und des Folien-Kondensators
C 36 sind die Elektrolyt-Konden-
satoren an der Reihe. Wichtig ist
bei den Gblicherweise am Minus-
pol gckennzeichneten Elkos die
korrekle Polaritit. An der Display-
seite werden danach alle lberste-
henden Drahtenden abgeschnitien,
ohne dic Lotstelle selbst dabei zu
beschidigen.

Das Metallgehiuse des Effektiv-
wert-Gleichrichters 1C7 ist durch
cine kleine Metallfahne am unteren
Gehduserand gekennzeichnet. Die-
se Fahne muss mit der Kennzeich-
nung im Bestiickungsdruck Gber-
emstimmen. Des Weiteren 1st beim
Einbau darauf zu achten, dass dic
Gehduseunterseite ca. | mm Ab-
stand zur Platinenoberfliche aut-
welsl,

Nun werden der Temperatursen-
sor und die beiden Abgleichtrim-
mer bestiickt, die beim Létvorgang
nicht zu heill werden dirfen. Die
Klinkenbuchse BU 2 und die Wes-
tern-Modular-Buchse BU 1 mis-
sen vor dem Verldten der An-
schlusspins plan auf der Leiterplat-
tenoberfliche aufliegen,

Die Anschlussleitungen des 9-V-
Batterieclips sind vor dem Verlo-
ten zur Zugentlastung durch die zu-
gehorigen Bohrungen der Leiter-
platte zu fideln, wie auf dem Plati-
nenfoto zu schen ist.

Nun wenden wir uns wieder der
rozessorseite der Leiterplatte zu,
wo noch das Display zu montieren
ist, Dazu wird das Display so inden
Klarsicht-Halterahmen gelegt. dass
die Glasverschweiliung an der lin-
ken Displayseite in die zugehdrige
Aussparung des Rahmens ragt.

Alsdannistder Befestigungsrah-
men von der rechten Seite auflzu-
schichben und mit zweit Leitgummi-
stretfen zu bestiicken,

Die Montage der zusammenge-

I)
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des SPM 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan,
oben ein Teilausschnitt von der Displayseite, unten komplett von der Ltseite
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B Stiickliste: Schaﬂpegel-Messgeréit SPM 100 §
‘ Widerstande: Kondensatoren ADO36 o il L
0C/SMD .....ccoooooooveeeeeeee . RS 2, 7pF/SMD .. . #E26 TLO64/SMD ........cccoooveve1CR
AL 0730\ & .. R44 l(}pf /SMD .. C24 C73 C30 LMVT51/SMD .....cocoeoooooIC10
LO0SYSMD oo . R4 22pF/SMD .. - Cl& C19 HT7150/ SMD..........ccoooo.... IC11
IkQ/SMD ... R3 I R'\S R6 b1 27600 v 1 C32,C49 BE8ASC wuovpvsnns .o T, “T3LTS
‘ 2.?k£2.-"'SMD..,,.,,..,,......,,...._..,,.....R38 4 TnF/SMD oo .C41 BCR38C .. T2, T6
33KEUSMD o R50 1OnF/SMD ... C42, C47 ZPD3, 9\”0 4W Frers SN |
4TKQYSMD RI0, R17 33nF/SMD ..o C43 LLAL48 o D2, D3
6,8kQ/SMD .. .. R24, R29 47nF/SMD ., .. C44 LRIIEO-2 Y e vsesss T
82kQ/SMD ..o R22 IOOanSMD Cl C: C? C10,
10kQ/SMD .. e R2, R R, Cl12-Cl6, CZU C’?2 (“37 C46, C48 Sonstiges:
R14 R16,R18, R25, R37, 150nF/ OUV 236 LC-Display ... AEEE
‘ R45, R49, R% R')? R62 220nP,SMD.....,.....,.....,., RN . fc Quarz, 4, I‘)4304MH£
ISKEYSMD o .R41 470nF/SMD oo G123 HC49 U70/U4 .. N i O]
IBKEYSMD oo R)l, R36 TIWF/SMD o C27:(028 Tempt,r'itursmsor KTYSI 12
22kQ/SMD ..........R3.R5. R 13, R23. LWF/T00V C31.:C38 (SAA965) ... . . SAX]
R30. R32, R63 1OUF/25V o, CR.€17:.C209, Western- Modu[ar Buchse ()PGC
24KQ/SMD .........cccoooeo . R36 (34, €35, C39, C40, C45 print . i .. BU1
2TREYSMD sz R37 TOOUF/ 16V oo C2,09 Klmkmbmhsc ._5 mmn, ‘\TSILO
47kYSMD ... .R33 print .. . « B2
| 68kQ/SMD ... R27. R42 Halbleiter: Folientastatur, § Tasten.
100kQ/SMD ... R28 R? 3~R%S R39, BLNO2IOS i TOL s¢ bbﬂ\leb(.ﬂd « TAl
‘ R40. R43, R48, R52, R54, Ra0 24C02/SMD ..o 1C2 Lotstifte mit I_.Ei[iise..,..,...,., ST],STZ
120kQ/SMD .. e, R20 TLC274BCD/SMD oo 1C3 9—V—Battericc1ip,...., ..BATI
| I8OKSYSMD .. R46, R47 CD40S1/SMD .o 1C4 1] Mikrofonkapsel, 1 4", ausgemessen
220k€/SMD .. . R, R21, R26 CD4052/SMD IC9 I Gehiuse, komplctt bearbeitet und
IMQ/SMD . .. R59 TLO72/SMD - IC5 bedruckt, mit Display-Rahmen
Spmdc.ltrlmmer lUOkSl . R19 CD4053/SMD IC6

bauten Displayeinheit auf der | elterplatte
erfolgt mitsechs Knippingschrauben. Nach
dem Verschrauben befindet sich der Mi-
krocontroller unter dem Dis play.

Nun ist die Folientastatur mit cingeleg-
ter T astaturbeschriftung an dierichtige Po-
sition auf die (_JL,}'ldLiHL(}bLI"ld]bw(,hd le zu
kleben und an die zugehdrige Buchse der
Leiterplatie anzuschlieRen,

Acht Knippingschrauben dienen zur
Montage der komplett fertiggestellten Lei-
terplattenkonstruktion mit Front- und
Riickplatte in das Gehiuscoberteil. Nach
Anschluss einer 9-V-Blockbatterie kann
(.mcr‘s‘tci‘i—unklmnst{,stdLs(Jualuc fol-
gen. Bevor das Gehiuse komplett ver-
schraubt wird, ist der recht einfach durch-
zuflihrende Abgleich des SPM 100 erfor-
derlich.

Abgleich

Der Abgleich des Schallpegel- Messge-
riites SPM 100 ist trotz der umidnﬂludnn
und recht empfindlichen analogen Bau-
gruppen einfach durchzufiihren und voll-
standig fiber die Software des Geriites ge-
steuert.
Umin den Abgleich-Mode 2u gelangen
sind bei ausgeschaltetem Geriit die Tasten
~Max-Hold"und, Autorange™ gedriickt zu
halten und dann ist das Geriit bej gedriick-
ten Tasten einzuschalten. Im Display er-
scheint die Anzeige .00.0 CAL".
An Hardware-Abgleichpunkten ist in-
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15 em abgesch. Leitung, 1 x 0,22 mm?

nerhalb des Gerites nur ein cinziger Trim-
mer vorhanden, dCI’cl|S(,[\IL.%db£Ll" leichen
ist, Dazu sind zunichst 1C me4und Pin2
iber cine kurze Drahtbriicke miteinander
zuverbinden. Mit Hilfe des Trimmers R19
wird dann am Ausgang von IC 5 B (Pin 7
exakt 0V cingestellt. Damit ist der Hard-
wire- \bL]LIC1hL,lCl[\\()“Stdﬂdl”Ll[Cdl”I

Durch ¢ine kurze Betitigung der ,,Up-
Taste™ werden automatisch die Offset-
Werte ermittelt und gespeichert, worauf
im Display die Anzeige . 130dB" erscheint.

Die Dmhl\ubmdulw zwischen [C 7Pind
und Pin 2 (GND) w nd wicder entfernt und
am Mikrofon-Eingang [%I I, ST 2) ¢in
1-kHz- Smusxwmllmlr" V(5,66 Vss) Am-
plitude angelegt.

Nach einer ermeuten kurzen Betitigung
der, Up-Taste* fiihrt die Software automa-
tisch den Skalenfaktor- Abgleich fir beide
Filterkurven durch.

Nun erscheint im Display die Anzeige

-»100 dB™. Die Signalspannung am Mikro-
l(m Eingang wirdauf61.81 my (174.8mVss)
verringert und zum Abgleich des mitileren
\chxheruchu flir beide Filterkurven er-
neut die ,,Up-Taste™ betitigt.

Im Display erscheint Jetzt die Anzeige

,70dB*". Im empfindlichsten Messhereich
istam Mikroton- Eingang cine Signalspan-
nung von 1,91 mV (54 mVss), entspre-
chend 2 V -60.4 dB erforderlich. Zum
Abgleich der Skalenfakior-Werte [tir die-
sen Messbereich ist dann 1m Abgleich-
Mode ein letztes Mal die .. Up-Taste™ zu

betéitigen, worauf das Gerit dann in den
normalen Betriecbs-Mode schaltet.

Dic Abgleich-Parameter fiir die gesamte
Hardware. mit Ausnahme des Mikrolons,
sind nun ermittelt und abgespeichert,

Mit Hilfe eines Schall-Kalibrators sind
dic Daten des Mikrofons besonders einfach
zu erlassen und abzuspeichern. Dazu wer-
den im normalen Betriebsmode die T lasten

»Up™und ..Down" so lange gedriickt gehal-
ten, bis im Display ,.94.0 CAL* erscheint.
Nun ist das Geriit in den Kalibrator zu
setzen, also das Mikrofon mit einem Schall-
pegel von 94 dB 7y beaufschlagen. Sollte
der Kalibrator e¢inen von 94 dB B abwei-
chenden Schallpegel crzeugen, so ist mit
Hilfe der ,.Up™ und .. Down“-Tasten dieser
Wert einzustellen. Wenn der abgegebene
Schallpegel und dic Anzeige auf dem Dis-
play Gibereinstimmen, ist dic Taste . Auto-
range” zum Abspeichern der Kalibrierda-
ten zu betétigen,

Da im Hobbybereich nur selten ein
Schall-Kalibrator zur Verfigung steht,
befindet sich in Jjedem Bausatz ein exakt
ausgemessenes Mikrofon, dessen Kali-
brierfaktor auf der v erpackung notiert ist.
Zur Eingabe diescs Faktors ist dann im
Kalibrier-Mode (Anzeige 94,00 CAL) die
Taste ,,A/C* zu budtwu] Im Display wird
nun 94,0 DAT*" angezeigt und mit den

SUP/Down*-Tastenderaufder v erpackung
notierte Wert cingetragen. Dic Beendigung
des Kalibriermodes erfolgt auch hier mit
der . Autorange-Taste™,
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Alarm nach Ruckfrage -
ELV-Funkalarmanlage

FAZ 3000

Teil 2

Héchste Zuverldssigkeit und Stérsicherheit - das sind die primaren Merkmale,
die man von einer modernen Alarmanlage erwartet. Die neue Funkalarmzentrale FAZ 3000
ist strikt nach diesen Vorgaben entwickelt worden. Sie kann mit bis zu 100 Sensoren per
Funk kommunizieren, quittiert deren Funksignale im bidirektionalen Betrieb, kontrolliert
standig alle Sensoren auf ihre Betriebsbereitschaft und weist eine enorme Ausbauvielfalt
auf. Nachdem wir im ersten Teil das Gesamtkonzept der Anlage kennengelernt haben,
folgen jetzt die Beschreibung der Nutzungsméglichkeiten und der Planung der Anlage
sowie die Vorstellung der Einzelkomponenten.

Vielseitiger Einsatz

Einen ersten Einblick iiber die Maglich-
keiten haben wir bereits im ersten Teil des
Artikels vermittelt. Diese wollen wir jetzt
cinmal niher betrachten.

Dic Anlage ermdéglicht zundchst drei
Grundbetriebsarten, die der flexiblen Nut-
zung zugute kommen.

Dic Betriebsart .Unscharf™ deaktiviert
alle Sensoren und Meldelinien, sodass man
sich vollig frei im Haus bewegen kann,
ohne Alarm auszuldsen. Dic cinzigen Mel-
der, dic stindig aktiv bleiben, sind die
Rauchmelder. Diese ldsen immer einen
Alarmander Zentrale aus, egal, in welchen
Zustand diesc geschaltet ist.
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Dic zweite Betriebsart - .Intern scharf™-
realisiert die typische Nachtsicherung des
Aullenbereichs. Man kannsich frei im Haus
bewegen. aber alle Melder, dic fiir den
AuBenbercich definiert wurden, #. B. Tiir-
und Fenstersicherungen oder Bewegungs-
melder im Aullenbereich, sind aktiv.

Dic dritte Betriebsart schlicBlich st Ex-
tern scharf”. Sie tritt Ublicherweise in Ak-
tion, wenn man das Haus verlidsst und
Gberwacht dann auch dic Innenrdume.

Jeder Sensor ist als intern oder extern
definierbar. Durch die Bildung ciner so
genannten Verschlussgruppe kann man der
cigenen Vergesslichkeit etwas vorbeugen.
Betritt man das Haus, ohne dic Anlage
vorher zu entschirfen, erfolgt hier nach
305 (die Zeit ist variierbar) ein interner

Voralarm nur an der Zentrale. Er soll den
Nutzer daran erinnern. die Anlage zu ent-
schirfen, bevor nach weiteren 30 s Voll-
alarm ausgelost wird. Eine Verschluss-
gruppe besteht aus emer Rethe von Senso-
ren, die die Aullenhaut des Objektes absi-
chern. Jeder Sensor kann bei der Konfigu-
ration der Anlage dieser Verschlussgruppe
zugeordnet werden.

Zur Multtfunktionalitit zihlen auch die
verschiedenen Arten der Scharfschaliung
der Anlage. Dies kann zunichst entweder
an der Zentrale selbst, mit einer Verzdge-
rung flir das Verlassen des Hauses, oder
liber die kompakte Funkfernbedienung er-
folgen. Das 1st das Standardprogramm.
Dazu kommt aber noch die Scharfschalt-
cinheit FAZ 3000 SE. die, direkt an der zu
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Bild 2: So kann die Planung anhand des Grundrisses aussehen. Einbezogen sind hier auch Nebenrdume und Wintergarten.

schlicBenden Tarangebracht, das Auswer-
len eines Riegelschaltkontaktes im Tiir-
schloss bzw, SchlicBblech erlaubt. Aber
auch andere Schaltkontakte, wic etwa der
eines Schliisselschalters oder eines Code-
bzw. Transponderschlosses sind natiirlich
auswertbar. Die Scharfschalteinheit regis-
triert das Betitigen dieses Kontaktes und
sendet diese Information per Funk an dic
meist ja weit von der Ems_qn"slm entfernte
Zentrale. Beim Offnen des Schlosses er-
folgt liber diesen Weg wiederum das Ent-
schirfen der Anlage.

Ganz komfortabel wird es. wenn man
das zum System gehérende Telefonalarm-
withlgerdtcinsetzt. Denn dieses setzt nicht
nur Alarmmeldungen ab, sondern crmog-
licht es in umgekchrter Richtung, die
Anlage per Telefonleitung zu schirfen
bzw. zu entschirfen. Da kznm man dann
bequem per Handy vom Auto aus die
Alarmanlage aktivieren, etwa. wenn es in
der Eile beim Verlassen ver gessen wurde.
Oder man schaltet die Anlage vom Biiro
aus ab. solange sich die Putzfrau im Haus
befindet. Ist diese fertig, wird auf dem
selben Wege wicderscharfueschaltet. Dag
erspart das Einweihen von AuBlenstehen-
den in die Be dienung (inklusive Codes)
der Anlage. Diese haben dann nichi die
Maglichkeit, ,unangemeldet” das Iaus
zu betreten.
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Alarm sogar per SMS

Aberdas Telefonwiihlgerit istnoch nicht
dic Spitze des Bedienkomforts. Ist ohnehin
im Haus ein Rechner stindig in Betrich,
etwa tlir andere Haussteuert Lmklmmn tiir
dic digital aufgezeichnete Videotiberwa-
chung usw., kann das PC-Interface zum
Einsatz kommen. Es erméglicht nicht nur
dic komplette und bequeme Konfiguration
der Anlage am PC-Bildschirm. sondern
auch die Weiterleitung von Alarmmeldun-
gen per E-Mail oder gar SMS aufs Handy.

Aberauchdie..normalen™ Alarm]cmnos—
moglichkeiten der Anlage sind vielfiltig.
Natiirlich gibt ¢s zunichst eine interne
Alarmsirenc, die sich mit 90 dB (A) Laut-
stirke bemerkbar macht. Der Clou in die-
ser Beziehung ist jedoch neben Telefon-
withlgerdt und PC-Interface dic zum Sys-
tem passende Funk- blltﬂclldllleLlL]UHU
Diesc wird ebenfalls von der Zentrale aus
angesteuert und schaltet handelsiibliche
externe Sirenen oder Sirenen mit Blity,
Rundumleuchten ete. Das System Sire-
nenansteucrung/Signaleerit kann dabei
sogar ohne Anbindung an das Stromnetz
arbeiten - leistungsfihige Batterien in der
Sirenenansteuerung kdnnen auch die Sire-
ne mit versorgen,

Ja. und will man einen Einbrecher nicht
durch Auslésen der diversen Alarmgceber

in die Flucht schlz en, sondern |, fangen™,
gibt es auch die \40011L,hkul cinen stillen
Alarm abzusetzen. Dies erfolgt {iber den
Alarmwihler oder das PC-Interface. I rst,
wenn diese beiden Einrichtungen nieman-
den erreichen, 16st die Anlage Vollalarm
aus. Damitverhindert man dann w enigstens
weitere Schiiden durch den EmdimohnU
bzw. macht dic Umgebung auf den Ein-
bruch aufmerksam,
Daneben soll nicht unerwihnt bleiben,
dass die Alarmzentrale cinen Alalmspm—
cher fiir bis zu 1000 | reignisse besitzt, dic
spater wicderaufrufbarsind. Soist es denk-
bar, etwa mit einem Bewegungsmelder
und/oder Tiirkontakt zu registrieren, wie
oftein Raum betreten wurde oder der Safe
gedftnet wurde. Da der Speicher samtliche
Alarmereignisse registriert, kann man sich
eien dullerst umfassenden Uberblick tiber
das Geschehen im iiberwachten Objekt
verschaffen,

Mehr als Einbruchalarm

Betrachtet man die Vielseitigkeit der
Funkalarmzentrale FAZ 3000, darfdie Ein-
satzmdbglichkeit als Rauchmeldezentrale
nichtunerwihnt bleiben. Innerhalb der Ge-
samtanzahl von bis zu 100 Funk-Sensoren
sindbeliebig viele Funk-Rauchmelder FAZ
3000-RM installierbar. sodass quasi das
gesamte Gebiude inklusive Nebengebiu-
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FUNK-
| ALsRMzENTRALE
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Bild 3: Die Zentrale. Gut zu erkennen:
die optisch/funktionell abgesetzten
Anzeige- und Bedienfelder

den mit dicsen Rauchmeldern bestickbar
ist. Aul diese Weise erspart man sich bei
grolieren Gebduden eine separate Rauch-
meldezentrale bzw. bindet beim normalen
Wohngebidude die normalerweise nur am
Ort alarmicrenden Rauchmelder in dic
Fernalarmierung per Telefon, E-Mail oder
SMS em. Und aufgrund der hohen Reich-
weiten der Funksender des Systems und
denschmalbandigen Superhet-Empfingemn
sind selbst etwas entfernt liegende Neben-
gebiude in dieses System einbeziehbar.

Flexible Planung

DerVorteil einer Funkalarmanlage liegt
Jahauptsichlich darin, dass diese mit thren
Meldern und Signalgerdten drahtlos kom-
muniziert und somit nahezu keine Verka-
belung erforderlich ist. Zudem arbeiten die
meisten Komponenten des Systems batte-
ricbetrieben, deshalb 1st man bei deren
Stationierung auch nicht an cine Netz-
Stromversorgung gebunden. Diese Eigen-
schaften machen die Planung und den Ein-
satz einer solchen Anlage wesentlich ein-
facher, wie wir anhand eines Beispicls
noch sehen werden.

Die diskutierten Vorteile kommen zu-
nichst bei der Platzierung der Zentrale
zum Tragen. Sie kann zum einen so mon-
tiert werden, dass sie zentral im Sendebe-
reichaller Funk-Sensoren licgt. Ubcerhaupt
sollte man den Grundsatz cinhalten, dass
die Funkstrecken maglichst kurz gehalten
werden, um die Ubertragungssicherheit
weiter zu erhdhen.

Andererseits ist es aulerund der relati-
ven Ortsunabhidngigkeit leichtmoglich, die
Konventionen zur Montage ciner solchen
Alarmzentrale cinzuhalten, als da z. B,
wiren:

- Platzierung innerhalb cines von den
Sensoren lberwachten Bereichs, da-
mit ist sie ohne Alarmauslsung nicht
erreichbar. Dic Sabotagesicherheit
wird erhéht.
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- Mdaglichst schnelle Erreichbarkeit
durch Berechtigte. Dicser Aspekt ist
jedoch bei Einsatz der Fernbedien-
komponenten cher zweitrangig,

- Versteckte Platzierung sowohl der
Zentrale als auch von Alarmwiihler/
PC-Interface sowie Sirencnansteue-
rung. z. B. in einem extra verschlosse-
nen Raum und dort ebenfalls nicht
sofort sichtbar.

- Ausweichmdglichkeit gegentiber funk-
technisch ungiinstigen Montageorten,
etwa abschirmenden Gebiudeteilen,
grofien Metallgegenstianden usw,

Damit sind wir schon mitten in den ers-
ten Planungs-Uberlegungen. Wie bei jeder
anderen Alarmanlage auch, sollte man sich
ein Konzept erarbeiten, am besten anhand
des Grundrisses des zu schiitzenden Ob-
jektes (Abbildung 2).

Dabei ist die Planung rechtschnell erle-
digt. Anhand des Grundrisses ermittelt man
zunichst den Bedarf der Aullenhautsiche-
rung, also Fenster und Tiiren. Hier vergisst
man gerne Dachluken, Bodenfenster oder
Kellerfenster - mit einplanen!

Da die Tir-/Fenster-Melder des Sys-
tems einen Eingang fUr weitere Melde-
kontakte besitzen, ist mit nur cinem Mel-
der eine ganze Fensterfront mit zusitzli-
chen Magnetkontakten (NC-Meldelinie)
sicherbar. Oder man sichert sich auch
gegen Eindringen durch die Scheibe ab,
indem handelsiibliche Glasbruchmelder
installiert und an den Tir-/Fenster-Mel-
der angeschlossen werden. Willmanz. B,
auch die Terrasse tiberwachen, ist der
Anschluss eines wetterfesten Bewegungs-
melders (der Bewegungsmelderdes FAZ-
3000-Systems 1st nur fiir den Innenbe-
reich vorgeschen) an den Tir-/Fenster-
melder moglich.

Als Niichstes geht man daran, die Innen-
sicherung zu konzipieren. die dann in Ak-
tion tritt, wenn ¢s ¢inem Linbrecher trotz
Auliensicherung gelungen ist, unbemerkt
in das Gebédude emzudringen, ctwa iiber
den berthmten Kellereingang. der chen
bel der Planung oft vergessen wird. Dies
wird vorrangig wohl mit Bewegungsmel-
dern erledigt, die durch ihren mitgeliefer-
ten Ecksockel sehr flexibel montierbar sind.
Dazu konnen dann weitere Tir-/Fenster-
melder kommen. die bestimmte Schriinke,
Schubladen, das Safe-Fach usw. zusitz-
lich absichern.

Nun ermittelt man noch den Bedarf an
Funk-Rauchmeldern. Eigentlich gehért
solch ein Melder in jeden Raum, aber
zumindest im Flur bzw. jedem Geschoss
sollte man einen vorschen. Ausgenom-
men sind lediglich Bereiche, wo es | be-
triebsbedingt”™ zu Dampfentwicklung
kommt, etwa ber dem Herd in der Kiiche
oder im Bad.

So istes sehr einfach moglich, zunichst

ein Grundkonzept zu entwerfen, das dann
im Rahmen des Systemausbaus weiter ent-
wickelbar ist. Das Schéne an einer solchen
Funkalarmanlage ist ja, dass man sic ohne
jegliche Neukonfiguration, das Installic-
ren von Kabeln usw. jederzeit erweitern
Kann, etwa mit Funk-Rauchmeldern in je-
dem Raum oder der nachtriiglichen Siche-
rung von Nebengebiduden, Denn die Ein-
bindung von neuen Komponenten ist iiber
die Meniifithrung in der Zentrale sehr ein-
fach und in sehr kurzer Zeit erledigt. Ein-
tach die neue Komponente am Ort montie-
ren, bei der Zentrale anmelden. testen -
fertig!

Letztendlich gehért zur Planung auch
die Delinttion. wie man die Alarmausgabe
gestalten will, etwa mit Aullensirene, Tele-
fonwihlgerit oder/und PC-Interface. und,
mit welchen Vorrichtungen man die Anla-
geschirfen/entschirfen will, Diebequems-
te Losung istwohl ein Riegelschaltkontakt
im Tarschloss in Verbindung mit der Funk-
Scharfschalteinheit. So kann man niemals
vergessen, dic Anlage bei Verlassen des
Hauses scharf zu schalten. Und auch die
Kleine Funkfernbedienung macht die Be-
dienung schr komfortabel.

Fiir die Ubersicht im System sorgt die
Moglichkeit, jeden Sensorim Klartext, wie
er im Plan steht, in der Zentrale zu benen-
nenund anzeigen zu lassen. Man muss sich
also nicht durch Zahlen oder kryptische
Kiirzel denken und die Anlage ist auch
durch technisch weniger bewanderte Fa-
milienmitglieder beherrsch- und kontrol-
lierbar.

Hat man eine derartige sorgfiltige Pla-
nung vorgenommen, fillt Gbrigens auch
die genaue Abschitzung des materiellen
bzw. finanziellen Aufwands leicht. Dabei
darf man allerdings Nebenkosten, etwa fiir
eine Auflensirene, Aullen-Bewegungsmel-
der, Glasbruchmelder oder cin Riegel-
schaltschloss, nicht vergessen.

Komponenten der
Funkalarmzentrale FAZ 3000

Liest man die Liste der zur Verfiigung
stehenden Komponenten, erkennt man
kaum auf Anhieb, welche ausgekligelien
Funktionen dahinter stecken. Deshalb wol-
len wir die Komponenten nun einzeln und
Jeweils ausfithrlich vorstellen.

Zentrale FAZ 3000-Z

Sie ist das Herzstiick der Alarmanlage
(Abbildung 3). Neben der [unkgestiitzten
Kommunikation mit bis zu 100 Scensoren
und Peripheriegeriten bietet sie lber eine
Schraub-Klemmleiste den Anschluss von
4 drahtgebundenen Meldelinien sowic ci-
ner drahtgebundenen Sabotagelinie. Dic
Stromversorgung erfolgt tiber ein externes
Netzteil, bei Netzausfall sorgen acht inte-
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grierte Mignonbatterien fiir die Notstrom-
versorgung. Das Gehiiuse ist durch einen
Sabotagekontakt gesichert und enthilt auch
den internen Signalgeber. Die Nutzerin-
formation ist Gbersichtlich in | Leuchtdio-
denanzeigen und das zw cizeilige LC-Dis-
play mit Beleuchtung aufgeteilt. Die sechs
| LL]LthlUdCI}\LIIT[IUL,]I'! wichtige Zustin-
de auf einen Blick, wihrend das Display
i\,tm]l]eu1mK]cmn.\tmlmnuutso\\:L cine
mentgestiitzte P1L)Uramnmrurw erlaubt.
Ebenso ist das Bedienteld aufgeteilt. Die
tiglich benutzten Tasten fiir das Schart-
und Unscharf-Schalten der Anlage sind
dhcfueul vom Bedienblock fiir Program-
mierung und | Detailabfrage. Die Menii-
struktur 1st hicrarchisch aufgebaut. d. h.,
man withlt stets zuerst einen neyen Menii-
punkt an und dann weitere Untermenti-
punkte und Einstellungen. So kennt man es
von Handys und Druckermeniis - und es
sindalle 5\stumlmrc]!un%n Zeilregimes
usw. schnell vorgenommen,

Bei Stoaun%n bzw. Alarmen kommt
das gleiche Bedienprinzip zur Abfrage von
gespeicherten Informationen zum Einsatz.

Noch tibersichtlicher lsst sich die Anla-
ge per PC-Interface am PC-Bildschirm
programmieren und auslesen.

Funk-Tur-/Fenstermelder
FAZ 3000-TF

Dieser battericbetrichene Melder {Ab-
bildung 4) kann, wic bereits beschrieben.
W u,lta]u‘m Funktionen erfiillen. Er besteht
aus einer Auswertecinheit mit Sender und
Empfanger, in die auch je ein Reedkontakt
auf der linken und rechien Scite integriert
ist. sodass wahlweise auf der linken oder
rechten Seite des Gerites eine Auslisung
durch einen Dauer magnetenerfolgen k'mn
Uber eine Schraub-Klemmleiste sind wei-
tere NC-Kontakimelder (2. B, Magnetkon-
takte) sowic NO-Glasbruel hmelder an-
schlieibar (NC - im Ruhezustand geschlos-
sen. bei Alarm gedfinet; NO - im Ruheru-
stand offen. bei Alarm geschlossen). Da-
mit ist der Melder duBerst universell ein-

Bild 4: Einsatzbeispiel fiir den Tiir-/
Fenstermelder
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setzbar, sei es als Tiir- oder Fenstersiche-
rung, zum Sichern von Bildern oder an-
deren Gegenstinden gegen Entfernen
oder gegen das Offnen von Sc hubladen,
Schmnkluim usw. Natlrlich sichert auch
hier ein Sabotagekontakt gegen den An-
eriff eincs Unberechtigten.

Funk-Bewegungsmelder
FAZ 3000-PIR

Neben dem Tiir-/Fenstermelder bildet
der Bewegungsmelder (Abbildung 5) den
Kemn der Meldeorg gane des Alarmsystems,
Erist wahlweise dirckt an eine W and oder
mit dem mitgelicferten Sockel infan eine
Zimmerecke montierbar, Der Sockel er-
laubt auch cine Montage im Winkel von
45 Grad an eine Wand. Der i fassungs-
winkel des integrierten PIR-Sensors be-

9 |

Bild 5: Durch den Ecksockel universell
montierbar - der Funk- Bewegungs-
melder

tragt 90 Grad und die Reichweite bis 7u
10'm. Sie ist an die ortlichen Gegebenhei-
tenanpassbar. Durch eine besondere Linse
Istein zuver ldssiger Unterkricchschutz ge-
wiihrleistet. So kann der chlrnmlmwmdn
dic weit reichenden Er hl\HlllleL‘bCIkn des
iberwachten Gebietes nahe am Melder
unterkriechen und den Melder quasi aus-
schalten. Bewegen sich in der Abwesen-
heit Haustiere im Haus. etwa Katzen, ldsst
sich der Melder so einstellen. dass diese
ihn noch nicht auslosen. Dies geschieht
durch Héhenvariation des Sensors, Abde-
cken von Teilen der Flt'xssunusium und
durch Emplmd[l(,hk(,il%L.II]%TLl]Lm” in vier
Stufen bei Anmeldung an der Zentrale.
Durch die magliche schrige Anbnnumw
des Melders kann man auch canze Raum-
bereiche ausblenden. ctwa eine Vogelvo-
licre. Natiirlich wird auch dieser Melder
mit Batterien versorgt und enthilt einen
Sabotagekontakt.

Funk-Rauchmelder FAZ 3000- RM
Der als optischer Triibungsmelder ar-
beitende Funk- Rdut.hmddu{r\hblldum6]
sticht vor allem durch die cinstellbare An-
sprechempfindlichkeit hervor, Soisterauch
in Bercichen einsetzbar, wo es gelegent-
lich zu leichter Rauchentw icklung kommt,
etwa 1m Raucher-Haushalt, anm Ist er
auch Kiichen-geeignet, wenn man ihn ent-
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Bild 6: Der Funk-Rauchmelder des
Systems, der auch autark warnt

fernt vom Herd unterbri ingt und entspre-
chend cinstellt. Erst aufiretender Brand-
rauch wird thn ausldsen.

Das baticriebetrichene Gerdt arbeitet
selbstverstindlich wic ein normaler Rauch-
melder, d. h.. er [6st unab} hangig vom Zuy-
stand der Zentrale immer zundchst Alarm
iiber den internen Alarmgeber aus. So wird
crerstens in unmittelbarer Nithe des Mon-
tageortes schneller gehirtals vielleicht die
ctwas entfernter untergebrachte Alarman-
lage und arbeitet zweilens redundant. Das
bedeutet, auch bej ganz abgeschalteter
Zentrale crfolgt eine A!arn‘ucruncr Ist die
Zentrale cingeschaltet, aber L!I]\Lhdl [ ge-
schaltet, erfolatebenfalls immer eine Alar-
micrung an der Zentrale,

Funk-Fernbedienung FAZ 3000-FB

Der besonders kompakte Mini-Sender
(Abbildung 7) crmoglicht nicht nur das
funkferngesteuerte Schirfen und Entschér-
fender Alarmanlage, ctwa vorder Haustir,
sondern auch das solortige Auslésen des
Alarms auf Knopfdruck. Dies nennt sich
Panikfunktion und ist fiir zahlreiche Fille
niitzlich. Dies kann eine plotzliche Ge-
sundheitsstorung Zenauso sein wie ein
Ubertall. So kann man letzteren meist wirk-
sam abwehren, da Einbrecher ader andere
Tater meist nichts mehr fiirchten als das
Weeken von Aufmerksamkeir der Umge-
bung durch lauten Alarm. Eine ¢ odierung
(insgesamt sichen 19,683 verschiedene
Codes zur V LIfLJULm”} crhoht die Sicher-
heit. sodass cine Auslésung durch andere
baugleiche Funbudlcnum,cn nahezu aus-
geschlossen ist. Mit diesem Code meldet

Bild 7: Kompakt und (ibersichtlich -
die Funk-Fernbedienung



So funktioniert’s

Bild 8: Die Scharfschalteinheit kann
sowohl Riegel-Schaltkontaktie als
auch die Schaltausgange von elektro-
nischen Schléssern auswerten

sich dic Fernbedienung an der Zentrale an,
diese akzeptiert dann nur Funkbefehle von
dieser Fernbedienung.

Funk-Scharfschalteinheit
FAZ 3000-SE

Wie niitzlich diese Komponente fiir die
tigliche Benutzung ist. haben wir ja schon
beider Anlagenkonzeption kurz diskuticrt.
Das batteriebetricbene Geriit (Abbildung 8)
wird innen an der Eingangstiir angebracht,
sodass die Status-Anzeigen von aufien er-
kennbarsind. Die hell leuchtende rote oder
eriine LED ist auch durch Milch- oder
Ormamentglas gut zu sehen. Ist dies nicht
moglich. kann man auch zwei externe LEDs
anschliefien. die dann z. B. im Tirrahmen
oderim Schlisselschalter/Codeschloss ein-
gebaut sind bzw. deren vorhandene Anzei-
gen nutzen. Die Statusanzeigen informie-
ren neben ihrer Funktion der Anzeige des
Scharfschalt-Status der Anlage den Nutzer
beim Verlassen des Hauses auch, ob 7. B,
noch ein gesichertes Fenster offen ist, Ist
diesderFall, verweigert das Geriit zunéichst
das Scharfschalten der Anlage. Will man
dennoch ein Scharfschalten der Anlage
erzwingen, 1st dies auf den niichsten Tas-
tendruck an der Scharfschalteinheil mog-
lich. Typischer Fall ist der kurze Spazier-
gang .um den Block™, wobel ctwa ein

Y

Funk-Sirenen-
........ < Ansteuerung

L s

Bild 9: Steuert die Sirene nicht nur an,
sondern versorgt sie auch mit Strom -
die Funk-Sirenenansteuerung
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Dachfenster zur Liiflung offen bleiben soll.

Die Grund-Funktion istjedoch das auto-
matische Scharf-und Unscharfschalten der
Anlage von der Haustiir aus, wenn man
entweder das Tiirschloss mit einem Rie-
gel-Schaltkontakt versicht oder fiir den
Zugang einen Schliisselschalter, ein Code-
oder Transponderschloss benutzt.

Beim Verlassen des Hauses erinnert dic
am Eingang prisente Scharfschalteinheit
an den Tastendruck zum Schiirfen der
Anlage, Beim anschlicffienden. nach spi-
testens 30 s folgenden Verschliellen der
Eingangstiir wertet das Gerditden Zustand
des Riegel-Schaltkontaktes im Schlicli-
blech aus und meldet der Anlage. dass sic

jetztdieinterne und externe Sicherung voll

aufnehmen kann. Auch diesen Status be-
kommt man durch die Leuchtanzeigen
gemeldet. Der Einsatzfall | Intern schar(™
ist ebenfalls auslosbar: Einfach die zuge-
horige Taste an der Scharfschalteinheit
driicken und von innen dic Haustlir ver-
schlielien! Andererseits wird bei Betreten
des Hauses nach dem Aufschliefien des
Tirschlosses und Auswertung des Riegel-
Schaltkontakts bzw. des funktionsgleichen
Schaltkontakts von Schliisselschaltern oder
clektronischen Offnungseinrichtungen
sofortdie Anlage unscharf geschaltet. Hier
muss man keine weitere Bedienung vor-
nchmen und verhindert gleichzeitig das
unbewusste . Iineinlaufen™ in den Alarm.
Hat man z. B. die Zentrale gut versteckt
untergebracht und setzt keine Funkfernbe-
dienungein, istdiese Technik an der Haus-
tiir eine ganz wesentliche Komfortsteige-
rung.

Neben der cigenen Sabotagesicherung
derbatteriebetricbenen Scharfschalteinheit
verfilgt diese auch tber cinen Anschluss

flirden Sabotagekontakt 7. B. eines Schliis-
selschalters. So 1st auch dessen Sicherung
gegen Manipulation in die Alarmanlage
cinbezogen.

Funk-Sirenenansteuerung
FAZ 3000-SI

Auch die Vorteile soleh einer Einrich-
tung haben wir bereits kurz aufgezeigt.
Lxterne Sirenen mit oder ohne Blitzer sind
meist weit entfernt von der Alarmzentrale
untergebracht. Haufig kommtnochals Pro-
blem dazu. dass deren Standorte, z. B. am
Hausgiebel oft keinen Netzanschluss in
der Nihe bieten. Hier setzt die Funk-Sire-
nenansteuerung (Abbildung 9) an. Sie
empfiingt nicht nur drahtlos das Alarm-
Ausldsesignal von der Zentrale und schal-
tet die hier auf kurzem Wege angeschlos-
sene Alarmeinrichtung ein, sie kann diese
bei Bedarf auch gleich mit Spannung ver-
sorgen. Das erfolgt entweder nur iiber Bat-
terien (leistungsfihige Babyzellen fiir die
Sirenenversorgung) oder per Netzteil, wo-
bei die Batterien dann als Notstromversor-
gung dienen. Fiir die Versorgung von Sire-
ne und Blitz sind getrennte Ausginge vor-
handen. Derzur Verfiigung gestellie Strom
betriigt fiir Sirene und Blitz zusammen
800 mA, ausreichend (lr nahczu alle han-
delsiiblichen Geriite.

Welches Ereignis welchen Alarm auslo-
sen soll, wird bet der Anmeldung der Steu-
erung an der Zentrale festeelegt, Zusitz-
lich wertet die Sirencnansteuerung den
Sabotagekontakt der Alarmeinrichtung aus
und bindet ihn damit chenfalls in die Sabo-
tagemeldung der Zentrale ein.

Funk-Alarmwahler FAZ 3000-AW

Alarmwihler sind in Alarmanlagen an

Funk-

TAE-Dose

& 1k

Bild 10:
Optisch eher

| Alarmwaéhlgerét

Festnetz
{Analoganschluss)

Mobilnetz

unauffallig, aber
dubBerst funk-
tionell - der
Funk-Alarm-
wahler mit
Fernsteuer-
funktion flr die
Zentrale

o
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sich nichts Neues - der zur Funkalarmzen-
trale FAZ 3000 gehérende ( Abbildung 10)
weist jedoch einige hLIdL]‘sI’d"LHdL Fea-
tures auf” So ist er systemtypisch natiirlich
per bidirektionaler Funkverbindung an die
Zentrale angebunden und kann daher di-
rekt am Telefonanschluss platziert wer-
den. Dieser muss sich damit ebenfalls nicht
am Standort der Zentrale befinden,

Auch er ist wahlweise per Batterie oder
mit einem Netzteil betreibbar, Und das
bedeutetauch hier, dass kein Netzanschluss
in der Nihe des Telefonanschlusses vor-
handen sein muss. So kann man das Wiihl-
gerdt unauttillig auch an einem versteck-
ten Nebenanschluss, etwa im Keller oder
Abstellraum. betreiben,

Zu beachten ist, dass der Alarmwihler
sich zum Telefonnetz hin wie ein normales
Teleton verhilt, also auch eine Rufnum-
mer zugewicsen bekommen muss, wenn
man thn zur Steuerung der Zentrale iiber
das Telefonnetz einsctzen will. Ob das per
Einzel-(Analog-) Anschluss oder iiber eine
Telefonanlage erfolgt, bleibt dem Nutzer
uberlassen. Bei Einbindung z. B. in cine
ISDN-Telefonanlage ist dem Alarmwiih-
lereine der zur Verfiigung stehenden MSNs
cineranalogen Nebenstelle zuzuweisen und
sicherzustellen, dass das Gerit per Durch-
wahlerreichbar ist. Fine eventuell notwen-
dige Amtsholung bei Betrieb in ciner Tele-
fonanlage kann das Geriit automatisch er-
ledigen.,

Im Alarmfall stevert die Zentrale den
Alarmwihler an und 16st damit dessen
Anwahl von bis zu drei vorprogrammier-
baren Nummern aus, um 7. B. das clgene
Handy, das Biiro. ]"u,undn, Nachbarn oder
sogar einen Sicherheitsdienst anzurufen.
Den Ausloscgrund (Intern- oder Extern-
Alarm. Rauchalarm, Uberfall oder Sabota-
ge) teilt das Geriit tiber bestimmite Tonfol-
genmit. Nach Eingabe eines Geheimeodes
ist es wihrend dieses Anrufes auch mog-
lich, die Anlage {iber eine mit cinem hu,lh,—
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bigen MFV-Telefon einzugebende Ziffern-
folge in einen der drei Scharf- bzw. Un-
scharfzustinde zu schalten.

Und genau dies gilt auch bei cinem di-
rekten Anruf bei der Alarmzentrale iiber
den Alarmwiihler, So wird die bereits er-
lduterte Fernschaltung aus dem Biiro mog-
lich. Dariiber hmaus kann man dL]] dlL‘St.
Weiscauchde larm-
anlage per Telefon abruibn

Hat man an der Zentrale . Stillen Alarm™
eingestellt, erfolgt zundchst das . lautlose”
Abarbeiten des Anrufalgorithmus durch
das Telefonwihlgerit. Jede programmier-
te Nummer wird bis zu zwei Mal anger-
fen. Erst, wenn das Gerit niemanden or-
reicht, lost es iiber die Zentrale die Sirenen
der Alarmanlage aus. Bleibt nur noch, 7zu
erwihnen, dass natiirlich auch dicses Gerit
tiber cinen Sabotagekontakt verfiigt.

Funk-PC-Interface FAZ 3000-PC
Das PC-Interface gleicht von aulien
zunichsteinmal dem Alarmwih lgerit. Die
Ahnlichkeit sctzt sich auBer bei der Art der
Spannungsversorgung auch bei einigen
Funktionen fort. wobei man hier vergeb-
lich nach eciner T(,]CTOI]dﬂ&d]lubbbu{,hse
sucht. Daflir findet man aber ein sericlles
Computerkabel, denn das PC-Interface ist
fiir den Anschluss an die RS-232-Schnitt-
stelle eines Personalcomputers konzipiert.
Das mitgelieferte Programm (Abbil-
dung 1) erlaubt zunichst die Konfigurati-
onder Anl: ageam PC-Bildschirm per Funk.
So kann man dic Anlage gut versteckt
montieren. sie in Betrich nehmen und dann
bequem tber das Funk-Interface am PC
konfigurieren. Dabei sind alle auch an der
Zentrale selbst vornehmbaren Einstellun-
gen des gesamten Systems aul ciner iiher-
sichtlichen Windows- Oberfliche méglich.
Dies gilt fiir die Rufnummern des Alarm-
withlgerites genauso wie flir die Sensorna-
men. Allein die Ubersichtlichkeit und die
bequeme Konfiguration per Mausklick

lohnt die zusdtzliche Anschaffung des In-
terfaces, man hat quasi alles aul cinen
Blick auf dem Bildschirm und muss sich
nicht durch LC-Display-Mends arbeiten,

Aber damit ist es noch nicht genug,
Natfirlich ist per Interface dic Fernsteue-
rung der Zentrale ebenso méglich wie dic
Statusabfrage der Zentrale.

Eincweitere Besonderheitist die Alarm-
ubermittlung per E-Mail iber das Internet.
Durch Anbindung von E-Mail- und Inter-
netverbindung an das Interface-Programm
verschickt dieses je nach Alarmart unter-
schiedliche E-Mails an dhnlich wie beim
Alarmwihler vorbereitete Adressen. Und
da es heute maglich ist, derartige E-Mails
auch als SMS an Handys oder zahlreiche
Festetztelefone zu versenden, hat man
auch an diese Mglichkeit gedacht.

Das PC-Interface verfiigt selbstverstind-
lich auch iiber cinen Sabotagekontakt und
kann bequem in der Nihe des PC-Stand-
orts untergebracht werden.

Damitsind alle Komponenten der Funk-
alarmzentrale FAZ 3000 vorgestellt.

Allein dieser im Rahmen dieses Artikels
relativ kurz gefasste Abriss vermittelt
bereits, welch méchtige Méglichkeiten in
der hochmodernen Alarmanlage licgen -
und das bei moderater Pru%gmtdltun“
AbschlieBend ist hervorzuheben, dass die
auf den ersten Blick doch recht komplex
erscheinende Technik dennoch einfach
bedienbar ist, denn bei der Entwicklung
der Bedienoberfliche. in der Zentrale wie
im PC-Programm, hat man sich an das
Credo des modularen Aufbaus gehalten -
schlicBlich solldie Alarmanlage den Besit-
zer schittzen und ihm keine Programmicr-
kenntnisse abfordern!

Und auBer dem Battericwechsel nach
Aufforderung durch die Zentrale verlangt
das gesamte System auch nach keiner
Wartung. Montieren, cinstellen, benutzen
und ansonsten einfach vergessen: so muss

cs sem!
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Stromversorgung

Prozessornetzteil

SPS 9540

Teil 4

Im vierten und zugleich abschlieBenden Teil dieses Artikels
werden der Aufbau der groBen Basisplatine sowie die Inbe-
triebnahme und der Abgleich ausfiihrlich beschrieben.

Aufbau der Basisplatine

[m néchsten Schritt kommen wir dann
zum praktischen Aufbauder41 1 x316 mm
grofien Basisplatine, die mitduBierster Sorg-
falt zu besticken ist. Dies gilt in besonde-
rem Mallc fiir die Latstellen im netzspan-
nungsfithrenden Bereich.

Zuerst werden die niedrigsten Kompo-
nenten, inunserem Fall die 1%igen Metall-
film-Widerstinde und Dioden (mit Aus-
nahme der am Kihlkérper zu befestigen-
den Dioden) eingelétet.

Danach sind die Keramik- und Folien-
Kondensatoren sowie diec nicht an den
Kihlkérpern zu befestigenden Transisto-
ren und Spannungsregler an der Reihe,

Dic Briickengleichrichter GL [02-
GL 104 werden entsprechend der im Be-
stiickungsdruck angegebenen Polaritit ein-
geldtet,
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Da die Basisplatine sowohl [Gr das
SPS 9540 als auch fur das SPS 9040 zu
nutzen 1st, sind bet JP 100-JP 102 die ent-
sprechenden Pins Gber kurze Silberdraht-
abschnitie zu verbinden. Im SPS 9540 sind
bet JP 100 und IP 101 jeweils Pin 1 und
Pin 2 sowie bet JP 102 Pin 2 und Pin 3 7zu
verbmden.

Danach wird der 27-m€2-Shunt-Wider-
stand R 139 aus cinem 44 mm langen
Manganindrahtabschnitt mit 0.639 Q/m
hergestellt. Nach dem Einléten in die Lei-
terplatte bleiben dann 41 mm des Wider-
standsdrahtes wirksam.

Dic Hochlast-Widerstande R 113 bis
R 115 und R 123 sowic der NTC | bendti-
gen cinen Abstand von ca. 5 mm zur Plati-
nenobertliiche, wobel zusitzlich zu beach-
ten ist, dass R 114 und R 115 in stehender
Position zu besticken sind.

Zum Anschluss der beiden Lifter sind
Létstifte mit Ose in die Platinenbohrungen

STS01.ST30IA.ST 302 und ST 502A zu
pressen und dann an der Platinenunterseite
zu verldten.

Zur Aufnahme der Steuerplatine wird
eine 6-polige und eine 15-polige - und zur
Aufnahme der PFC-Platine eine 12-polige
Buchsenleiste eingelétet.

Zu beachten ist die korrekte Polaritit bei
dennuncinzubauenden Elektrolyt-Konden-
satoren, da falsch gepolie Elkos sogar ex-
plodicren kinnen. Ublicherweise sind El-
kosam Minuspol gekennzeichnet. Die Hoch-
volt-Elektrolyt-Kondensatoren C 105-C 107
sind an dieser Stelle noch nicht zu besti-
cken,

Nun werden die 3 jeweils aus 2 Hilften
bestchenden Platinen-Sicherungshalterein-
gelotet und gleich mit der zugehdrigen
Femsicherung bestiickt sowie die Kunst-
stolfabdeckungen aufgesctzt.

Der Netzschalter S 101, die Schraub-
klemmleiste KL 1 und die beiden Netz-
drosseln DR 101 und DR 103 miissen vor
dem Verldten mitallen Auflagepunkten an
der Platine anlicgen.

Wihrend der Hilfstralo TR 104 direktin
dic Platine eingeldtet wird, ist der Tralo
TR 105 zuvor mit zwei Schrauben M4 x
8 mm, Zahnscheibe und Muttern auf dic
Platine zu schrauben.

Einedanacheinzuldtende 20-polige Stifi-
leiste (ST 110) dient zur spiiteren Verbin-
dung mit der Frontplatine.

Nun sind dic Ausgangsdrosseln L 103
und [ 109 jewells aus einem 28.5 mm
langen Ringkern mit 28.3 mm Aufiendurch-
messer und 13,8 mum Innendurchmesser
und je zwei 34 em langen isolierten Leitun-
aen (rot, schwarz, 2,5 mm°) herzustellen.
Alle Lertungsenden sind aul I em Liinge
abzuisolicren und zu verzinnen. Bevor nun
die Leitungen, wie aul'dem Platinenfoto zu
schenist, jeweils mit 3 Windungen um den
Kernder Ringkerndrosseln gewickelt wer-
den. ist es empfehlenswert zu priifen, ob
die Leitungsenden durch die zugehérigen
Platinenbohrungen passen. Gegebenenfalls
sinddic Leitungsenden nachzuarbeiten. Die

Jeweils rote und schwarze Leitung miissen

unbedingt den gleichen Wickelsinn auf-
welsen.

Als niichstes werden die beiden Kiihlkor-
per fir den Embau vorbereitet, indem dic
zugehdrigen Halbleiter montiert werden.
Zwischen den Kiihlkdrpern und der Leiter-
platie sind dic zugehdrigen Isolierplatinen
zu verwenden. An dem von der Geriitevor-
dersciteaus gesehen linken Kithlkdrperwer-
den der Netzgleichrichter GL 101, die Lei-
stungstransistoren T 101 bis T 104, der
PEC-Transistor T 106 sowie die Leistungs-
dioden D 113 und D 114 montiert.

D3, D 4 und T 106 sind mit einer
Isolierbuchse und ciner speziellen Glim-
merscheibe zu versehen, die beidseitig
mit etwas Wirmeleitpaste bestrichen und
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dann D 113, D 114 mit je einer Schraube
M3 xS mmund T 106 mit einer Schraube
M3 x 8 mm zuniichst locker am Kiihlkér-
per befestigt wird,

Dic tibrigen Halbleiter verfligen fiber ein
isoliertes Gehiluse und bendtigen daher kei-
ne Glimmerscheiben. Auch hier crfolgt die

ELVjournal 6/02

Fertig bestﬁcke Basisplatine des SPS

Montage mit Wirmeleitpaste vorerst locker
am Kithlkdrper. Fiir T 101 bis T 104 werden
Schrauben M3 x 6 mm und fiir GL. 101 cine
Schraube M3 x 10 mm bendtigt. Danach
werden die Tansistoren entsprechend den
Platinenbohrungen ausgerichtet und der
Kihlkérper mit 2 Schrauben M3 x 6 mm

9540 (Original-Abmessungen 411 x 316 mm).

und den zugehdrigen Muttern und Zahn-
scheibenaufder Platine befestigt. Nachdem
alle Halbleiter exakt ausgerichtet sind, wer-
den diese fest am Kiihlkorper verschraubt
und an der Platinenunterseite verlitet,
Alsdann crfolgt die Halbleitermontage
am rechten Kiihlkorper in der gleichen
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Weise. Der Transistor T 105 und die Dop-
peldioden D 101 und D 102 missen, wie
zuvor bet D 113 und D 114 beschrichen,
mit Glimmerscheibe und Isolierbuchse iso-
liert werden. Zur Befestigung des Transis-
torsdient eine Schraube M3 x S mmmitder
zugehdrigen Mutter im Kiihlkdrperprofil.
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Dic Doppeldioden D 10T und D 102 wer-
den mit je einer Schraube M 3 x 8 mm
befestigl.

Der Shunt-Widerstand PR 101 wird mit
Wiirmeleitpaste versehen und ohne Glim-
merscheibe und Isolierbuchse mit 2 Schrau-
ben M3 x 6 mm befestigt,

Die Anschlisse des Temperatur-Sensors
TS 301 werden miut T-udrig isolierten Lei-
tungen verlingert. Danach wird der Sensor
mit ciner Schelle sowie einer Schraube
M3 x 5 mm am Kihlkdrper befestigt.

Nachdem Ausrichten der Halbleiter wird
auch dieser Kithlkorper mit 2 Schrauben
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Lok e e RHE, R201
D ORI el LU R218,R221,

Stlickliste: SPS 9540 Basisteil

22nE ., st e CI3 02 G205
SfmF ................................. C212, C504
100nF ... : .. C209, C707
100nF/ker Cl’?{J Cl’?I Cl24,€134,
C136, C138, C140, E155,
C204, C207 C220 C501
100nF/275V~/X2 .. G5
2PNNT et el SR NI e il ¥ C703
A3 OnER I bk R L C704
470nF/ker .. C125, C705, C706, C709
ATOnE/400V ......... oo Cl2?, C154
680nF ... AL s ET02
lLLT’Z?‘)Vm*XE ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, C L E3
LODE2 SN CL19:C135, C21
LOEAQON s i Cl29
22uF/16V .. C202, C210, C219, C502
A2 NEE . St R T LR G710
TOOUEAGN L, T ss 505, C507
FOTTH o APNR I ) €208
DIDMEAOY - R Cl15
2 20UBESON s L1 i C105-C107
ATOUE/2ON b e O 3126120
AR G3VE M e TR ) T Cl144
B S &G
FO0IE63NV L i L l 13 Cl14
Halbleiter:
TS MU N L M AN A IC100
FROB s sl b ndn P 1C501
FSOSIER AN N Eed) IC101, IC203
ol Seaesnreitt S 0AC T MELTLLERREN IC102
TIEERGT sl imsr b s bt IC103
SEHGLZG et i I @201
SESSDS A s i 0 L 1C202
ENBSRE L bt IC204, 1C205, IC502
(549 SlaANL RS 28 LS RS P 1C701
STEHASNASQ cocvsenbiat b TI01-T104
BI P TR TLa ATNARG 0 S T105
SIEW2ONASOz s e e T106
BEIRTA( L T107, T201, T202
B@54 S SR 1PV S et S T T203
BIDG7E ettty o LRSI IGET T502
KBIAG I Sy GRSty GL101
B40C13500RD GI L102, GL103, GL104
HEASOPAGD ot DlOl_ D102
ZPDI12V/0OAW ... D103, D202
IN4148 D104, D106-D109, D115,
D501, D502, D701, D702
IINAOO7E 0 veat” it ey SO0 MR SR D110
LIEA008 8t s ireend DI1I, D112
SITAZO06: 1 s el e D
SIEEASHOT) = 2 rs i b nl D114
BAXAS @R MRS LS D116
1INAOO2: FRIS ISy n i Y ey D203
Sonstiges:

Festinduktivitit, 10uH...... L200-L202
Stromkompensm‘te Rmokemdlossd

il

stehend, 2 x 3,9 mH, 6A ..........DRI10]
Zweifach- ngkcmdro%el

20 D SIH ORI e Lo DR103
Speicherdrossel I ... L106
Speicherdrossel 2..........coov.......... L103
UK W-Breitbanddrosseln,

2,5 Windungen ................ L104, L108
Zylinder-Ferrit- Ringkern,

PRBEP RaShmmi e L L105,L109
SENERIAT0 v s S s L107
Aireibertralon i e Loty TR101
Haupttrafossss . 0 L el TR102
Trato, I'x 18 V175 A .o TR104

Trato; 2% OV/OATA b o TR105
Temperatursensor,
SAAYES TS501, TS502

Netzschraubklemme, 3-polig ...... KL1
Lotstifte mit Lotose
ST501, ST501A, ST502, ST502A

Stiftleiste, 2 x 10- pollg ............. ST110
Stiftleiste, 1 x 6- -polig,

abgew mkdt ........................... ST201
Stiﬂlciste, I x 15-polig,

abgewinkelt, o baate i ST202
Stiftleiste, 1 x 12- pohs_,

ctbgewmke s STT0T

Buchsenleiste, 1'x 6pollg - ASTL10]
Buchsen]usre 1 x 15-polig ... STL102

Buc.h%cnlelstc 1 x 12-polig ... STL103

Sicherung, 6 A, trige ................ SI101

(Slchemng, 50 mA, trige .. SI102, SI103
Shadow-Netzschalter................. S101
I Adapterstiick

1 Verldngerungsachse, 120 mm

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

3 Plahnensmherunwshaltu (2 Halften)

3 SthLT’UI‘]ngbdﬁCkhdUbﬁ‘

9 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

16 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x § mm

30 Muttern, M3

2 Muttern, M4

26 Ficherscheiben, M3

2 Facherscheiben, M4

4 Unterlegscheiben, M3

3 Isolierbuchsen fiir TO-220

2 Glimmerscheiben, TO-220

4 Glimmerscheiben, TO-3P

2 Befestigungswinkel, vernickelt

I Zugentlastungsbiigel

1 I\etzkdbeldurchf‘uhrung mit
Knickschutztiille, grau

I Netzkabel, 3-adrig, grau

2 Ferrit-Ringkerne, 25 x 12 mm

I Kabel sLhel le, 4 mm

I Polklemme, 4 mm, 60 A, rot

1 Polklemme, 4 mm, 60 A, schwarz

2 Papst-Axial-Liifter, Typ 612

1 Liifterhalteblech

2 Hochleistungs-K ithlkérper, bearbeitet

1 Kiihlkérper- Abdetkplatlm

1 Buchsenhalteblech

I Abschirmblech, 30 x 50 mm

I Abschirmblech, 300 x 80 mm
I Kithlkérper- Iaollerplatte Typ 1
I Kiihlkérper-Isolierplatte, Typ 2

1 Gehéuseisolierplatte

6 Kabelbinder, 90 mm
I Tube Wdrmelutpab[u

30 ecm Kantenprofil, 5 mm

1 em Schrumpfschlauch, o 1 mm

10 em Schaltdraht, blank, versilbert

4 cm flexible Leltung STI x 0,22 mm?,
schwarz

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

70 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
blau

80cmflexible Leitung, ST1x 2,5 mm? rot

80 cm flexible Leitung, ST1 x 2,5 mm?,
schwarz
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Stromversorgung

Bild 11: Montage des Temperatursen-
sors TS 502 im Kiihlkérper

M3 x 6 mm und den zugehérigen Muttern
und Zahnscheiben aut die Basisplatine
montiert. Danach werden die Kompanen-
ten fest am Kihlkérper verschraubt und
samtliche Anschliisse an der Platinenun-
lerseite verlotet,

Der Temperatur-Sensor TS 502 ist, wie
in Abbildung 11 gezeigt, in die Kiihlrippen
des Kihlkérpers zu kleben und dann zu
verliten,

Nun werden die Hochvolt-Elkos C 105
bis C 107 unter Beachtung der korrckten
Polaritit mit viel Lotzinn cingebaut.

Beim Einloten der Induktivititen L 106,
L 107, TR 101 und TR 102 ist unbedingt
die richtige Polaritiit zu beachten, dic im
Bestickungsdruck und am Wickelkdrper
der Induktivititen angegeben ist. Die Kup-
ferabschirmung von TR 102 ist an den
zugehorigen Platinenanschluss (neben
C 110) anzuldten.

[s folgt der Einbau der Speicherdrossel
[ 103, deren Anschlisse auferund des ho-
hen Ausgangsstromes (25 A) mit viel Lot
zinn an die zugehorigen Létflichen der
Leiterplatte anzuléten sind.

Im Bereich der primiirseitigen Netzver-
sorgung sind jetzt entsprechend des Fotos
diebeiden Abschirmbleche aufzuléten, Das
grolie Abschirmblech erhdlt zuerst auf der
Oberscite ein Kantenschutzprofil (mit Se-
kundenkleber aufkleben) und wird dann
aufder gesamten Leiterplatienliinge verld-
tet. Beim kleinen Abschirmblech ist die

exakte Position durch eine gelbe Linie auf

der Leiterplatte gekennzeichnet. (Aus Si-
cherheitsgriinden muss die Position genau
cingehalten werden!)

Nun kommen wir zur Montage der bei-
den Liifter. die so erfolgt, dass diese dic
Abluft aus dem Gehduse des SPS 9540
herausbetordern (siehe Pleilmarkierung an
den Liifiergchéusen). Bei der Montage
werden zuerstdie beiden Litfter mit Schrau-
ben M3 x 10 mm, Zahnscheiben und Mut-
tern am Halteblech angeschraubt. Danach
erfolgt mit 2 Schrauben M3 x 6 mm, Zahn-
scheiben und Muttern dic Montage des mit
den Litftern bestiickten Halteblechs an die
Kihlkérperabdeckplatine.

Die Abdeckplatine ist von der Unterseite
miteinem 2.2 nF Y-Kondensator zu bestiik-
ken und dann mit 4 Schrauben M3 x 5 mm,
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Zahnscheiben und Muttern auf die Kiihl-
korper zu montieren. Im Anschluss hieran
sind die roten Liifterleitungen an ST 501,
ST 501 A und die blauen Lafterleitungen an
ST 502, ST 502 A anzuschlieBen.

Es folgt das Einsetzen der Steuerplatine
und der PFC-Platine die zur zusitzlichen
Sicherung an den vormontierten Metall-
winkelnmittels Zylinderkopfschrauben M3
x5 mmund Zahnscheiben von unten durch
die Basisplatine festgeschraubt werden,

Zum Anschluss der Ausgangspolklem-
mensind jeweils einc rote und eine schwar-
ze 7 em lange isolierte Leitung mit einem
Querschnitt von 2.5 mm’ erforderlich. Die
rote Leitung istan ST 104 und die schwar-
ze Leitung an ST 105 der Basisplatine
anzuliten.

Imnichsten Arbeitsschritt istdie Schub-
stange des Netzschalters entsprechend
Abbildung 12 herzustellen und mit einem
Adapterstiick fiir den Netzschalter und ei-
nem Bedienknoplzubestiicken. Das Adap-
terstiick ist danach bis zum Einrasten auf
den Netzschalter aufzupressen.

Nachdem das Chassis komplett aufge-
baut ist, kommen wir zur weiteren Monta-
ge, wobel zuerst eine Netzkabeldurchfiih-
rung indie Riickwand zu schrauben ist. Die
Netz-Zuleitung wird ein weites Stiick
durchgezogen, aber noch nicht festge-
klemmt,

Dann st die 9-polige Sub-D-Buchse der
seriellen Schnittstelle in Schneid-Klemm-
technik mit einem 46 ¢cm langen 10-poli-
gen Flachbandkabel zu bestiicken. Am an-
deren Kabelende wird ¢in [0-poliger Pfos-
tenstecker ebenfalls in Schneid-Klemm-
technik aufgesetzt (Polaritit beachten). Im
Anschluss hieran 1st die Sub-D-Buchse an
die Ruckwand des Geriites zu schrauhen,

Im niichsten Arbeitsschritt ist dic Netz-
Zuleitung auf 12 em Linge von der dufle-
ren Ummantelung zu befreien und die brau-
ne und blaue Innenader auf 2.5 em Liinge
zukiirzen. Nach dem Abisolieren auf 7 mm
Lange wird auf diese beiden Innenadern
jeweils cine Aderendhiilse aufgequetscht,
Die griin-gelbe Ader ist auf & mm Linge
abzuisolicren.

Dic beiden Netzadern L und N werden
an dic Schraub-Klemmleiste KL 1 ange-
schlossen.

Zur Zugentlastung des Netzkabels wird
cine Zugentlastungsschelle mittels zweier
Zylinderkoptschrauben

Nachdem der Aufbau des Gerdites so weit
fortgeschritten ist. kann nun die Gehduse-
montage beginnen. Eine detaillierte Be-
schreibung der Gehilusemontage und des
Gichiiuseeinbaus liegt jedem Bausatz bei.

Inbetriebnahme

Unter Verwendung eines Regel-/Trenn-
transformators mitausreichender Leistung
kann nun die erste Inbetriebnahme des
Geriites erfolgen, wobel duBerste Vorsicht
geboten 1st.

Durch das Fehlen der Drossel DR 102
crhalten die primérseitigen eistungsstu-
fen des SPS 9540 keine Versorgungsspan-
nung. Hierdurch kann relativ risikolos zu-
nichst dic Steverschaltung des SPS 93540
iberpriift werden. ohne dass dic Gefahr
einer Zerstirung der Leistungstransistoren
besteht.

Zur Durchfiihrung von Messungen wird
das zuvor eingesetzte Bodenblech (2a)
wieder entfernt.

Grundsitzlich ist auf jeden Fall ¢in ent-
sprechender Trenntransformator fiir die
[nbetriebnahme erforderlich. Soll das
SPS 9540 spiter unter Voll-Last am Trenn-
trafo betriehen werden. sollte dieser iibher
mehrals T kW Ausgangsleistung verfligen.
AmPin3und Pin5vonIC 310 wirdnuncine
cinstellbare, positive Gleichspannung von
ca. 1.2 Vangelegt. Nachdem der Netzschal-
tereingeschaltet ist, kann die Betriebsspan-
nung angelegtwerden. Der Liifter muss nun
mit niedriger Drehzahl laufen.

[m ersten Schritt wird nun mit einem
Oszilloskop das Ansteuersignal fiir die
Leistungsstuft gemessen. Dieses wird am
besten an den Anschlusspins 1 und 4 des
Anstevertrafos TR 101 abgegriffen. Es
muss die maximale Pulshreite erkennbar
sein. denn die eingestellte Sollspannungs-
vorgabe von ca. 20 V (mittlerer Sollwert)
kann aufgrund der fehlenden Endstufen-
versorgung natiirlich nicht realisiert wer-
den, sodass der Pulsbreitenmodulator ver-
sucht. auf Maximum zu regeln. Als niichs-
tes wird cin externes regelbares Netzgeriit
an die Ausgangsbuchsen des SPS 9340
polrichtig angeschlossen.

[m ersten Schritt sollte dic am Netzgeriit
eingestellte Spannung zwischen 3V und
10V licgen. Je nach eingestellter Span-
nung am Netzgerit fliefien jetzt ca. 200 -

M3 x 14 mm, dic von der
Platinenunterscite her ein-
zusctzen sind. und den zu-
gehdrigen M3-Mutternund
Zahnscheiben so auf der
Platine befestigt, dass der

[e————E58 5 mm

e 20.9 mrm —»

/ / 11.0mm

Kunstatofi-Cruckknopf ¢

dullere Mantel des Netzka-
bels noch etwa 1-2 mm
unter der Schelle hervor-

/

Verbindungsstic

/
‘,I
i =

k

ragt.

Bild 12: Netzschalter-Schubstange
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300 mA in das immer noch eingeschaltete
Chassis des SPS 9540 hinein.

Verursacht wird dieser Strom durch die
cingebaute Stromsenke um T 105, Wird
nun dic an den Ausgangsklemmen anlic-
gende Spannung allméihlich erhéht und der
Sollwertvon ca. 20 V (Sollwertvorgabe an
IC 310 A) tberschritten. so erkennt die
Reglercinheit auf Isr Spannung = Soll-
Spannung. und der Pulsbreitenmodulator
generiertjetztdie minimale Pulshreite. Am
Oszilloskop ist dies durch den Umse hlag
des Signals auf nahezu Nullpege! erkenn-
bar.

Wird dic Spannung an Pin 3 von
IC 310 A crhdht. so verschiebt sich der
Umschlagpunkt. und bei Uberschreiten der
extern zugefithrien Spannung muss das
Oszilloskop wieder maximale Impulsbrei-
te anzeigen,

Dieses Spiel kann durch stiickweises.
alternierendes Héherdrehen der Spannung
beider Netzgerite hinreichend ubc1pm‘rt
werden. danach auch in der Gegenrich-
tung. Verlief diese erste Uberpriifung so
wettzalriedenstellend, kann von einer kor-
rekten Funktion der Regel- und Steuerein-
heit ausgegangen werden,

An hardwareméfiigen Abg
ist lediglich dic Frequenz des PEC RCL[C[%
mit R 713 (PFC-Platine) auf 35 k7 einzu-
Dazu wird die Frequenz an Pin 20
von IC 70T gemessen (Vorsicht, keine Netz-
trennung!). Da die exakte Einstellung der

Frequenz keinen wesentlichen Einfluss auf

die einwandfreie Funktion des Gerdites hat.
kann. wenn keine entsprechenden Mess-
maglichkeiten vorhanden sind. cinfach der
Trimmerin Mittelstellung belassen werden.

Nunwirddic Kabelverbindung zwischen
ST 109, ST 108 und ST 106. ST 107 so
hergestellt, wie auf dem Foto zu sehen ist,
Dazu werden je eine schwarze und ecine
blaue 70 cm lange isolierte Leitung mit
cinem Querschnitt von 1.3 mm->aufbeiden
Enden mit 5 Windungen durch einen Ring-
kern (25 x 15 x 12 mm) gefthrt und direkt
am Ringkern jeweils mit 2 Kabelbindern

gesichert. Die Leitungen sind danach auf

der gesamten Linge miteinander zu ver-
drillen. Die Leitungsenden werden auf ca.
8 mm Linge abisoliert, verdrillt, vorver-
zinnt und in die entsprechenden Platinen-
bohrungen eingeldtet. Die schwarze Lei-
tung muss dabei ST 106 mit ST 109 und die
blaue Leitung ST 107 mit ST 108 verbin-
den. Auf der Platine werden die Leitungs-
enden dann auf beiden Si;i[cn zusitzlich
mit einem Kabelbinder gegen verschentli-

ches Lisen gesichert. !\Lm werden die bei-
den SMD-Widerstiinde R 336 und R 338
auf der Frontplatine bestiickt.

Daalle weiteren Abgleicharbeiten beim
SPS 9540 iiber die Software vorgenom-
men werden. erfolgt nun zuerst die weitere
Endmontage.
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Dazu wird zuerst wieder das Boden-
blech (2a) eingesetzt und der Schutzleiter
angeschlossen.

Einweiteres 15 em langes vorkonfektio-
nicrtes Schutzleiterkabel wird auf den
Flachsteckeranschluss des Gehiusedeckels
(2b) gesteckt. Dieser Gehdusedeckel ist
nun, mit dem Schutzleiteranschluss voran.
so weil in die vorgesehenen Nuten der
Modulschienen(3c. d)einzuschichen. dass
eine Offnung bis zum Seitenteil von etwa
Semverbleibt. Als Niichstes wird das Fnde
des Schutzleiterkabels an die verbleibende
Schutzleiterldtdse, wie beschrieben, ange-
[6tet und du Gehdusedeckel ganz an dds
Seitenprofil (4a) herangeschoben.

Anschlielend wird das zweite Seiten-
profil (4b) so aufgesetzt. dass Boden- (2a)
und Deckelblech (2b) in die zugehdrigen
Nuten passen. Dmmh ist das Seitenprofil
locker mit den Modulschienen zu ver-
schrauben. Hierbei ist zu beachten. dass
die Befestigungsschrauben (9) zuvor je-
weils mit einer M4-Zahnscheibe zu verse-
hen sind. Nun werden alle | Befestigungs-
schrauben auf beiden Seiten der Modul-
schienen festgezogen.

Abschliefiend sind die verbleibenden
Alublenden (8b-d) und dic Seitenbleche
(6a. b. Ta-d) zu monticren. Hierzu wird
zuniichst die zweite Alublende (8b) rechis
nebender Frontplatte mittels Befestigungs-
schrauben (9) angebracht. Von der Geriite-
riickseite hersind die breiten und schmalen
Seitenb (0a. b. Ta-d} in dic entspre-
chenden Nuten der Seitenprofile einzu-
schieben. Dic lackicrte Seite zelgt hierbei
Jeweils nach aufien. Die zwei verbleiben-
den Alublenden (8¢, d) werden lmks bzw.
rechts neben der Riickplatte (1b) an die
Seitenprofile (4a. b) angcsuhraubl_ Zuletzt
bleibt dann nurnoch die Montage des Dreh-
knopfes fiir den Inkrementalgeber und das
Festzichen der Netzkabeldurchfiihrung.

Softwareabgleich

Beim PS 9540 erfolet der Ableich der
[stwerte fiir Strom und Spannung sofi-
waregesteuert. sodass hierfiirim gesamten
Geriit keine Abgleichtrimmer erforderlich
sind. Bei der ersten Inbetriebnahme wird
nach dem Einschalten des PS 9540 auto-
matisch der Kalibriermodus gestartet.

Unten rechts im Display erscheint dann
~CAL™ und im oberen Bereich das Zeichen
LV e die Spannung. Dem Mikrocontrol-
ler muss nun dic maximale Ausgangsspan-
nung des Netzgerites (in unserem Fall
40,00 V ) tiber die Nummerntastatur mitge-
tetlt werden, wobel falsche Eingaben mit
LCE wicdergeldschtwerden kénnen. Durch
Betitigender [ENTER™-Taste wird derein-
gegebene Wert dann iibernommen und zur
Emg abe des Maximalstroms gesprungen.
die in der gleichen Weise erfolgt.

Auch hierber dient zur Ubernahme dic
ENTER”-Taste. Die maximal zuldssige
Lc.murw des Gerites berechnet der Con-
troller dann automatisch und zeigt diese
ebenfalls im Display an.

Damit sind die Grundeinstellungen be-
reits abgeschlossen, und wir kommen im
ndchsten Schritt zur Kalibrierung des A/D-
und D/A-Wandlers.

Ein méglichst genaues Multimeter ist
dazu die Grundvoraussetzung, wobei im-
mer der kleinste ausreichende Messbe-
reichs-Endwert zu wihlen ist.

Im ersten Schritt steht 1,00V auf demn
Display, und die Steuereinheit des PS 9540
gibtauch diesen Wert fiir die Ausgangsspan-
nung vor. Die Ausgangsspannung wird Giber
den Drehimpulsgeber verindert, wenn dic
Anzeige des Multimeters von der Sollwert-
vorgabe auf'dem Display (1.00 V) abweicht,

Wenn beide Werte {ibereinstimmen. ist
dic .ENTER -Taste zu betitigen. worauf
dic maximale Ausgangsspannung auf dem
Display erscheint und als Sollwert von der
Steuereinheit vorgegeben wird (eventuell
Multimeter umschalten).

Abweichungen zwischen der tatsichli-
chen Ausgangsspannung und der Vorgabe
aul'dem Display werden auch hier mit dem
Drehimpulsgeber korrigiert und mit der
SENTER”-Taste iibernommen,

Auf der Anzeige erscheint nun 0.00 A,
und das Multimeter ist auf Gleichstrom-
messung umzustellen,

Nun wird der I)l;lnmpn]ss,chu soabge-
LJILhLEl dass gerade ein %uwanumom

100 mA erreicht wird. Dann wird er ca.
[ Umdrehung zurickgenommen. Bevor

Jetzt die \ENTER-Taste zur Ubernahme

betdtigt wird. ist das Multimeter auf den
Messbereich [tirden maximalen Ausgangs-
strom (30 A) umzustellen oder durch ein
Zangen-Amperemeler zu ersetzen. wenn
kein Multimeter mitausreichendem Mess-
bercich zur Verliigung steht,

Danach wird dann die .ENTER™-Taste
betitigt und der Maximalwert des Stromes
vonder Steuereinheitvorgegeben. Fiir diese
Messung muss der Ausgang mit einer hin-
reichend mederohmigen Lastbeschaltet sein,
sodass auch der max. Strom fliclen kann.
Auch dieser Wert ist mit dem Drehimpuls-
geber moglichst exakt einzustellen,

Wihrend des Kalibriervorgangs ist nun
ein letztes Mal die .ENTER - Taste 7u
betitigen. Daraufhin fihrt der Prozessor
einen Displaytest durch (alle zur Verfii-
gung stehenden Seemente leuchten auf)
und schaltet in den normalen Betriebsmo-
dus. Der Kalibricrmodus kann jederzeit
wieder aufgerufen werden, wenn beim
Einschalten des Geriites die Tasten
WREMOTE", .ENTER™ und die Ziffer 2
gedriickt gclmhm werden

Dieses hochwertige Netzgeriit kann nun
zum Emsatz kommen.
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PC-Technik

USB-RS232-Umsetzer

Die RS-232-Schnittstelle ist besonders im Messtechnik-Bereich, aber auch
in der Kommunikationstechnik sowie bei vielen externen Geriten vom Programmer bis zur
Wetterstation nach wie vor die am hiufigsten eingesetzte Computerschnittstelle.
Gerade aber die sonst so vielseitig einsetzbaren Laptop-Computer verfiigen heute
oft nicht mehr iiber diese Schnittstellen, statt dessen aber iiber USB-Ports.
Mit dem hier beschriebenen Umsetzer wird eine voll funktionsféhige RS-232-Schnittstelle
am USB-Port bereitgestellt, die mit fast jeder normalen V.24-Software und
RS-232-Hardware zusammenarbeitet.

RS 232 mit USB-Funktionalitat

Der Universal Serial Bus™ hat sich in
den letzten Jahren als wichtigste Periphe-
ric-Schnittstelle flir den PC durchgesetzt.
Die RS-232-Schnittstelle und der Parallel-
port riicken dagegen immer weiter in den
Schatten und fast alle modernen Laptops
besitzen an deren Stelle nur noch cinen
oder mehrere USB-Anschliisse. Wie aber
die bereits vorhandenen und nun inkompa-
tiblen Gerdte mit RS-232-Schnittstelle an-
schlieBlen? Nahczu simtliche Messtechnik
hat traditionell (und auch bei Neugeriiten)
diese Schniustelle. Telefonanlagen verfii-
genebenso dartiber wie Programmiergeri-
te. das fernsteuerbare Labornetzteil oder
der Sat-Receiver. Wie gesagt, selbst neu
erscheinende Technik verfligt iber RS 232
als cingebiirgerte serielle Schnittstelle und
(noch) nicht tiber USB.

Um diese Geridte dennoch betreiben zu
konnen, wird cin Adapter benétigt, der dic
Schnittstellen RS 232 und USB zusam-
menfuhrt. Diese Funktion erfiillt der neue
USB-RS232-Umsetzer UR 100. Er wird
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cinfachan einen, . Downstream®-Port eines
entsprechenden USB-Tubs angeschlossen
und verfiigt auf der anderen Seite {iber
cinen normalen 9-poligen RS-232-An-
schluss, der fiir entsprechende Geriite ge-
nutzt werden kann.

Die Anwendung des UR 100 ist also
denkbar einfach und stellt selbst den uner-
fahrenen PC-Benutzer nicht vor Probleme,
Nach dereinmaligen Installation des Geri-
tetreibers beschriinkt sich jegliche Bedie-
nung aul das Anstecken des Umsetzers an
den Rechner und des anzuschlieBenden
Peripheriegerites an dic neu hinzugekom-
mene RS-232-Schnittstelle,

Bei der Installation werden zwei Trei-
ber, dic untereinander kommunizicren, ins
Betrichssystem emgebunden. Der erste
Treiber erscheint als USB-Geritl im ent-
sprechenden Unterordner des Gerite-Ma-
nagers und sorgt fiir den ordnungsgemii-
Ben Zugriff des ELV UUSB-RS232-Umset-
zers auf den Universal Serial Bus™. Der
zweile Treiber stellt einen sogenannten
Wvirtuellen COM-Port™ zur Verfiigung. Der
Zugriff auf diesen Port erfolgt in gleicher
Weise wie der auf eine konventionelle

RS-232-Schnittstelle, sodass auch dltere
Software fehlerfrei mit dem UR 100 funk-
tioniert,

An das aut dem Rechner laufende Win-
dows-Betrichssystem werden keine beson-
deren Anforderungen gestellt, es muss le-
diglich den USB-1.1-Standard unterstiit-
zen (ab MS Windows 95 OSR 2).

Installation

Der USB-RS232-Umsetzer wird zu-
niichstan einen freien USB-, Downstream® -
Port des Root-Hubs oder cines externen
Hubs angesteckt. Nach kurzer Zeit meldet

Technische Daten:

Max. Ubertragungsrate

(RS232)eeesve 2t LSS 2dchit/s
RS-232-Schnittstelle:

Sub-D-Stiftleiste, 9-polig
Anschlussleitung: .................. 110 em,
abgeschirmt, mit USB-A-Stecker
Spannungsversorgung: ... 5 V via USB
(bus-powered)
Abmessungen: ......... 60 x 36 x 15 mm

mrd)

ELVjournal 6/02



Willkommen

Haidwareko

ELV USB-RS232-Unnsetzer

<= jetzt emn.

Wwie michten Sis vargehen?

Software automati

Flicken Sie auf '

tallieren [empfahlen)

Fetter”, um den

#= Bild 1:
Assistent zum
| Suchen neuer
. Hardware

il diesem Assistenten kifnnen Sie Software fur die falgends
ente installieren

Fallz die Hardwarekomponente mit einer CD
', oder Disketle geliefert wurde. legen Sie diese

Yorgang fortzusetzen

das Betricbssystem . Neue Hardware ge-
funden®, unter Angabe der Bezeichnung
des neuen Peripheriegeriites: \ELV USB-
RS232-Umsetzer,

AnschlieBend startet automatisch der
SAssistent ftir das Suchen neuer Hardware™,
der bei der Installation des mitgelicferten
Treibers durch die einzelnen Schritte fithrt.
Hier erfolgt im ersten Schritt die Auswahl,
ob die Software automatisch oder manuell
von einer bestimmiten Quelle aus installiert
werden soll. An dieser Stelle ist Letzteres
zuwihlen und mitdem Button,.\Weiter” zu
bestitigen (Abbildung 1). Im niéichsten Dia-
loglenster muss angegeben werden, dass
sichderentsprechende Treiber aufder Dis-
kette im Diskettenlaufwerk A befindet.
Bevor mandies mitdem .. Weiter*-Button
bestitigt. ist die Treiberdiskette cinzule-
gen. Im Laufe der Installation des Treibers
erscheint ein Fenster, das anzeigt. dass
dieser Treiber nicht digital signiert ist (Ab-
bildung 2). Dic Installation kann jedoch
fortgesetzt werden, da dies keinen Fehler
darstellt. SchlieBlich erscheint ein Fenster.
das den Abschluss der Installation meldet
(Abbildung 3).

Nachdem damitdie Installation des Trei-
bers flir den ELV USB-RS232-Umsetzer
realisiert ist, folgt die gleiche Prozedur zur

Hdeinstal .

2

L r Die Software, die flir diese Hardware installiett wird:

ELV USB-RS5232-Umsstzer

s [ weter> | Abbrechen | :

Installation des virtuellen COM-Ports. der
im System als ,USB Serial Port* bezeich-
netist. Hierfiir wird der Installationsassis-
tent ebenfalls automatisch gestartet.

Im Anschluss an die erfolgreiche Inst

Bild 3:
Fertigstellen |
des Assistenten |

lation der beiden Treiber ist das Gerdt
zum Einsatz bereit. Es wird von der PC-
Hardware-Seite aus wie ein normales
USB-Gerit behandelt und erscheint zur
RS-232-Peripheric hin als ebenso norma-
ler RS-232-Port.

Im Geriite-Manager (Abbildung 4) kann
man unter ,,Anschliisse (COM und LPT)*
den entsprechenden COM-Port herausfin-
den, unter dem sich der UR 100 im System
angemeldet hat, im Beispiel also COM 3,

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 5) des USB-
R5232-Umsetzers UR 100 besteht aus we-
nigen logischen Blicken und ist aus die-
sem Grund auch sehr (ibersichtlich,

Die Stromversorgung der gesamten
Schaltung erfolgt iiber den USB, der eine
Spannung von 5 V zur Verfiigung stellt.
Diese Betricbsspannung gelangt iiber die
Anschliisse ST | und ST 4 auf die Schal-
tung. Die Kondensatoren C 1 - C 7 sowie
die Induktivititen L 1 und L 2 dienen zur
Stabilisierung dieser Spannung bzw. zur
Unterdriickung hochfrequenter Stérungen.

Das zentrale Element des USB-RS232-
Umsetzers bildet IC 1 (FTRU232AM), das
speziell firdiese Anwendung, dic Konver-

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende Hardwares wurde installiert:

o=

ELY LUSB-RS 232 Umsetzer

Klicken Sie auf "Fertig stellen”, um den Vergang abzuschlisfen

tierung zwischen USB und RS 232 ent-
wickelt wurde. Da dieses IC auch nur eine
Art Mikrocontroller darstellt, muss eine
Taktversorgung gewiihrleistet sein. Dies
realisiert der interne Oszillator des Bau-
steins, der Giber den Quarz Q 1, mit den
beiden Kondensatoren C 10 und C 11, auf
cine Frequenz von 6 MHz stabilisiert wird,

Damitder UR 100 nach dem Zuschalten
der Betriebsspannung stets definiert star-
tet, 1st der Reset-Pin entsprechend zu be-

hiat den Wwindows-Logo-Test nicht bestanden, der die Kompatibilitat mit

‘Wwindoves XP ubsrpridft, [Warum ist dieser Test wichtig?)

Das Fortsetzen der Installation dieser Software kann die korrekte
Funktion des Systems direkt oder in Zukunft beeintrdchtigen.
Microsoft empfiehlt strengstens, die Installation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fiir Software. die den
‘Windows-Logo-Test bestanden hat, in Yerbindung zu setzen.

Installation abbrechen
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Bild 2:
Digitale Signatur

schalten. Das erledigt eine kleine Schal-
tung, bestehendaus T1,R7.R11,R [2und
€2,

Zur Speicherung der Erkennungsdaten
(Vendor-ID. Product-1D, Seriecnnummer
usw.) des Geriites ist iiber die  Microwi-
re”-Schnittstelle von 1C 1 ein EEPROM
(IC 3) vom Typ 93C46 angeschlossen.

Neben den beiden Leitungen fiir die
Betriebsspannung besteht der USB aus zwei
Datenleitungen (D+, D-) dic {iber ST 2 und
ST 3 angeschlossen werden. Diese beiden
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PC-Technik

& Gerdte-Manager

Datei

fktion  Ansicht 7

W& 2 A

' anschlisse (COM und LPT)

_7‘ ECP-Druckeranschluss (LPT1)
7 1USE Serial Port (COM3)
Audio-, Y
v Computer

) Diskettencontraoller

&

+

+

4

+

'L Diskettenlaufuerks

+ DT C-RT L = Fierke
Datenleitungen sind jeweils iber einen Wi-
derstand zum Leitungsabschluss (R 1. R 3)
mit dem USB-Controller IC 1 verbunden.
Der Widerstand R 2 istals Pull-Up-Wider-
standan dic (D+)-Datenleitung angeschlos-
sen. Beim Anstecken des UR 100 an einen
Downstream-Port zicht R 2 die (ID+)-Da-
tenleitung des Hubs auf einen definierten
High-Pegel, so dass der Anschluss eines
neuen Gerites erfasst werden kann. Des
Weiteren kennzeichnet dieser Pull-Up-Wi-
derstand. dass das vorliegende Gerdl in
Full-Speed-Geschwindigkeit kommuni-
ziert. Wire hingegen R 2 mit (D-) verbun-

iden- und Gamecontraller

{_-7" Kommunikationsanschluss (COM1Y
# Kommunikationsanschiuss (ZOMZ)

Bild 4:
Virtueller COM-
Port im Gerate-
Manager
den, so ist das Geriit als ., Low-Speed-De-
vice” definiert.

Die RS-232-Schnittstelle des Geridtes ist
komplett mit den beiden Datenleitungen
(TX. RX) und den Handshake-I.eitungen
(RTS, CTS, DTR. DSR. DCD, RI) ausge-
fiihrt, Diese werden tiber 1C 2 auf dic
9-polige-Sub-D-Stiltlciste gefiihrt, [C 2 ist
ein Pegelwandler, der zwischen TTL-Pe-

gel und den entsprechenden Pegeln der

RS-232-Schnittstelle umsetzt. Dieses [C
vertiigt tiber 4 Sende- und 5 Empfangska-
nile.

Dic Leuchtdioden D 1 und D 2 dienen als

Statusanzeige fiir die Ubertragungen iiber
dic RS-232-Schnittstelle, wobei die griine
LED (D 1) einen Sendevorg sang und die
rote LED (D 2)einen Ddtmunphng kenn-
zeichnet.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer nur
38 x 31 mm kleinen doppelseitigen Leiter-
platte, die fast ausschlieBlich mit SMD-
Komponenten bestiickt wird. Aus diesem
Grund ist der Aulbau nicht ganz einfach,
da der Abstand zwischen den einzelnen
Pins der [Cs sehr gering ist

Deshalb werden neben einem Elektro-
nik-Seitenschneider, ein Litkolben mit schr
feiner Spitze, SMD-Létzinn, cine Pinzetie
sowic gef. femne Entlétlitze benétigt.

Die Bestiickung beginnt mit den nied-
rigsten Bauelementen, die hier durch dic
SMD-Widerstiinde und -Kondensatoren
(ausgenommen C 3) reprisentiert werden.
Bei den Kondensatoren muss man beson-
ders autimerksam vorgehen, da diese kei-
nen Auldruck des Wertes aufweisen. Aus
diesem Grunde sollten sie erst kurz vor der
Bestiickung aus der Verpackung entnom-
men werden, da ohne aufwindige Mess-
technik sonst keine Unterscheidung mehr
moglich 1st. Wie bel allen Bauteilen wird
bei den SMD-Widerstinden und -Konden-
satoren zundchst ein Lotpad vorverzinnt
und das Bauelement daran festgelitet, Be-

Hi I—IP
HE I
»

YI
IESE

L

Bild 5: Schaltbild des UR 100
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vor man den zweiten Pin des Bauteils ver-
I6tet, ist nochmals die korrekte Position 7u
kontrollieren. \;.muel]m\;claufvermuk,—
nes Lotzinn wird mit der Entlétlitze vor-
sichtig Labgesaugt*,

Im Anschluss daran ist der Transistor
T 1 s0 zu bestiicken. dass keine Kurz-
schliisse entstehen (Lage siehe auch Plati-
nenfoto). Bei der anschlicBenden Bestii-
ckung der SMD-ICs sollte Sorgfalt an
ubmm Stelle stehen, da die Abstinde
zwischen den cinzelnen Pins sehr gering

Stiickliste: USB-RS232-
Umsetzer UR 100

Widerstande:

220/SMD oo
220Q08MD oo,
470Q/SMD
I <GS, | o R
2.2kQSMD
10kQ/SMD ...
100kY/SMD ... R6- RS.R12
4?0kast.,,,.,,,..,....,.,.......,,.....Rr| '

Kondensatoren:
33pF/SMD .............
InF/SMD ...........

10nF/SMD ..
33nF/SMD ..
100nF/ SMD

C2 C*s (? C‘)
_.13(. | 55G 17, C19,
C21,C23-C26

10UF/T6V/SM e e e NN .
Halbleiter:

FTRU232AM/SMD oo ICT
SP213EHCA/SMD ... ] £
ELV02304/SMD (93(46} TGS
BCESEE v ... AP | |
LED,3 mm, grun ... DI
LED, 3 mm, rot .cccovevnvo . D2
Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U70/U4 ... Q1
SMD-Induktivitit, 22uH ........ L1, L2
I Gehiuse- und Anschluss-Set

I Typenschild-Aufkleber UR100
I 3.5"-Diskette Treibersoftware UR 100
| 2 ¢m Schaltdraht, blank, versilbert

ELVjournal 602

sind und eine Lotzinnbriicke an der fal-
schen Stelle das Bauteil im Betrieb unter
Umstinden zerstéren kann, Auch hier wird
zuniichst jeweils ein Pad (zw cekmifiger-
weise an ciner Ecke) vorverzinnt und das
entsprechende 1C damit verlétet, Jetzt er-
folgt eine sorgfiltige Kontrolle der 1 .age
des [Cs. dann ist zunichst der gegeniiber-
liegende Pin des ICs zu verldten (auf plane
Lage aller Pins auf den zugehérigen Pads
achten) gefolgt von allen weiteren Pins.

Nachdem die Spulen L. 1 und L 2 auf

ihrem Bestiickungsplatz festgelotet wur-
den, bestlickt man den Elko C 3. Hierbei ist
unbedingt auf polrichtigen Einbau zu ach-
ten. da verpolte Elkos im schlimmsten Fall
sogar explodieren kinnenn.

Im niichsten Schritt erfolgt dic Bestii-
ckung der konventionell bedrahteten Bau-
clemente. Hier werden zundchst die An-
schlusspins des Quarzes Q | von der Be-
stiickungsseite aus durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte gefiihrt,
bevor die Pins auf der Riickseite verlatet
werden. Uberstehende Drahtenden wer-
den mit dem Elektronik-Seitenschneider
so entfernt. dass die Létstellen nicht be-
schiidigt werden. Jetzt werden die Leucht-
dioden D 1 und D 2 polrichtig (der lingere
Anschluss ist die Anode) bestiickt, wobei
der Abstand zwischen der Spitze der LED
und der Leiterplatten-Oberseite ungefihr
8 mm betragen muss.

Danach istdie Sub-D-Stiftleiste zu mon-
tieren, wozu die Leiterplatte zwischen die
beiden Reihen der Anschlusspins gescho-
ben wird, sodass dic Pins der Stiftleiste auf
beiden Seiten der Platine direkt iiber den
entsprechenden Lotflichen liegen. Die Pins
miissen jewells durch reichlich Létzinn
mitden Latflachen verbunden werden. Das
Gehiuse der Stiftleiste wird mit einem
ca. S mm langen versilberten Schaltdraht
mit ST 6 verbunden. Bevor man abschlie-
Bend das USB-Kabel anschlicht, ist die
gesamte Leiterplatte nochmals auf Bestiik-
kungsfehler und Létzinnbriicken hin zu
kontrollieren.

Im letzten Schritt des Nachbaus wird die
Anschlussleitung mitdem UR 100 verbun-
den. wobei folgender Verdrahtungsplan zu
beachten ist:

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
UR 100 mit zugehérigem
Bestlickungsplan,

links von der Bestii-
ckungsseite, rechts

von der Lotseite

ST 1 = rote Leitung (+ 5V

ST 2 = grine Leitung (D+ )

ST 3 = weille Leilumé_ (D-)

ST 4 = schwarze Leitung (Masse)

ST 5 = Abschirmung

Sobald alle Leitungen mit den entspre-

chenden Anschliissen verlitet wurden. sind
sie mit etwas HeiBBkleber zu sichern.

Gehauseeinbau

Der Gehiuseeinbau ist relativ cinfach
und schnell durchzufithren. Im crsten
Schritt wird die fertig aufeebaute Leiter-
platte so in die Gehiuseunterschale cin-
gelegt. dass die Sub-D-Stiftleiste in die
entsprechende Nut fasst. Die Zugentlas-
tung der Anschlussleitung ist in die ent-
sprechende Aussparung der Unterschale
zu legen. bevor man die Gehiduscober-
schale aufdriickt, Hicerbei ist darauf zu
achten. dass die LEDs in dic vorgesehe-
nen Bohrungen der Gehiduseoberschale
cinfassen.

Inbetriebnahme

Das fertig aufeebaute Gerit wird zur
Inbetricbnahme an einen freien USB-Port
angeschlossen und dann ist der Treiber wie
beschrieben zuinstallieren. Sollte der Rech-
nerdas Gerdtim Zuge der Installation nicht
crkennen, istder UR 100 wiedervom Rech-
ner zu trennen und der Aufbau nochmals
komplett zu kontrollicren,

Nach der Installation des Treibers er-
folgt der Test des USB-RS232-Umsetzers.
Hierzu wird ein Gerit mit RS-232-Schnitt-
stelle an den UR 100 angeschlossen und
mit der zu diesem Geriit gehérenden Be-
dicnsoltware getestet,

Anschlieflend ist noch folgender Ilin-
weis zu beachten: Bei der U bertragung
schneller fﬁcpul]tu Anfragen (7. B. IrDA
iiber RS 232 kénnen Fehler auftreten, da
das Konverter-IC diese Lbcrtms,un%n
nicht entsprechend verarbeiten kann.

DerELV USB-RS232-Umsetzerist ide-
al zur Erweiterung der Schnittstellen eines
PCsoder Laptops undist durch seine Uber-
sichtlichkeit fir fast jeden PC-Anwender
problemlos anwendbar,
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Praktische Schaltungstechnik

Leuchtdioden -

Theorie und
praktische Anwendung

In fast allen elektronischen und elektrischen Geriten kommen heutzutage LEDs
zum Einsatz. Durch die rasante Entwicklung in den letzten Jahren erweitert sich ihr
Einsatzgebiet sténdig. Es reicht dabei vom Einsatz in der Automobilbranche bis
hin zu Beleuchtungsaufgaben im Haushalt. Die theoretischen Hintergriinde und praktische
Tipps zur Anwendung werden in diesem Grundlagenartikel vorgestellt.

Entwicklungsgeschichte

LEDs (light emitting diode = lichtaus-
sendende Diode) haben gegeniiber kon-
ventionellen Lichtquellen viele Vorteile:
Sie sind mechanisch unempfindlich. ha-
ben einen besseren Wirkungsgrad. arbei-
ten mit geringen Versorgungsspannungen,
besitzen eine hohe Lebensdauer, lassen
sich kontinuierlich dimmen usw, Dicse
Vorteile sorgen dafiir, dass der Anteil der
LEDs an den lichterzeugenden Quellen
immer grofer wird. Vor allem aufgrund
moderner Chiptechnologien stofien sie in
Bereiche vor, die bisher nur von ,.norma-
len” Leuchtmitteln (Glithlampen oder Gas-
entladungslampen) abgedeckt wurden.

Die ersten Leuchtdioden. dic sichtbares
Licht emittierten, kamen Mitte der 60er-
Jahre in den Handel. Diese LEDs arbeite-
ten im roten Spektralbereich und hatten
ene nur sehr geringe Lichtausbeute. Nach
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und nach wurde dann der Wirkungserad
verbessert und es kamen im Laufe der
T0er-Jahre mit griinen, gelben und orange-
farbenen LEDs weitere Varianten hinzu.
Schnell wuchs neben der Lichtausbeute
auch die Vielfaltan Ausfihrungen: 7-Seg-
ment, 14- und 16-Segmentanzeigen, Dot-
Matrix-Anzeigen usw, entstanden schnell,
umdie weite Verbreitung in der Elektronik
voranzutreiben,

Anfang der 80er-Jahre brachte dann die
Entwicklung von roten LEDs auf der Basis
von AlGaAs-Material (Aluminium-Galli-
um-Arsenid) cinen grolien Fortschritt in
der Lichtstirke. Die Entwicklung ist in
diesem Bereich rasant. So bringt zur Zeit
wohl die Materialkombination AllnGaP
(Aluminium-Indium-Gallium-Phosphid)
die gréfbte Helligkeit zustande.

Waren die Standard-LED-Farben Rot,
Gritin, Gelb und Orange schnell in grof3en
Stiickzahlen und mit grofien Helligkeiten
verfiigbar, so dauerte cs vergleichsweise

lange. bis LEDs in der Farbe Blau serien-
reif waren. Erst Mitte der 90er-Tahre ka-
men diese mit brauchbarer Lichtausbeute
auf den Markt. Mit der Entwicklung der
blauen LI:Ds war eine wichtige Grundlage
fiir dic weitere Entwicklung der heutigen
visuellen Optoelektronik geschaffen: Alle
drei Grundfarben Rot, Griin und Blau sind
mit dhnlichen Parametern in Lichtstirke
und Abstrahlverhalten verfiighar. Dies er-
offnet dic Moglichkeit des Frzeugens aller
sichtbaren Farbtone mittels additiver Farb-
mischung. Unter anderem ldsst sich so
auch das fiir die Raumlichtgestaltung so
wichtige weilie Licht mit Hilfe von LEDs
generieren.

[n den letzten Jahren lag ein Schwer-
punkt der Forschung und Entwicklung in
der Erzeugung von weillem Licht mit ciner
cinzelnen LED. Seit Ende der 90er-Jahre
sinddiese LEDs dannauchin groBen Stiick-
zahlen und zu vertretbaren Preisen verfiig-
bar, wobet das Preisgefille von den teuren
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Tabelle 1: Beispiele fiir Halbleitermaterialien mit Wellenliinge und Flussspannung
Typ: Standard  Standard  Standard Standard ~ Standard Superhell  Superhell Superhell  Superhell  Ultrahell  Ultrahell  Ultrahell
Farbe: Tiefrot  Rot Orange Gelb Griin Hyper-Rot  Gelb Griin Blau Griin Blau Weill
Halb-
leiter-
material:  GaP GaAsP  GaAsP/GaP  GaAsP/GaP GaP GaAlAs AllnGaP  GaP GaN GalnN GalnN GalnNP
Wellen-
Linge: 700nm  635nm 610 nm 585 nm 555nm 660 nm 595 nm 565 nm 430 nm 525 nm 475 nm
Nenn-
| stromIn: 20mA  20mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA
| Fluss-
spannung
(Uralr=In): 2,0V 1.7V 20V 251 W 22V 1,85V 1.8V 22N 35V 33N 3.5W SoV

weiflen und blauen LEDs hin zu den preis-
glinstigen roten, gelben und griinen Typen
immer noch schr grof3 ist,

Funktionsprinzip

Konventionelle Leuchtmittel erzeugen
das sichtbare Licht mit einem Glithprozess
(Glihlampe). d. h. als ,, Abfallprodukt” ei-
ner Erwdarmung oder durch das Umwan-
deln ultravioletter Strahlungsanteile in
sichtbares Licht. wic bei den sogenannten
Leuchtstofflampen. Das Funktionsprinzip
von Leuchtdioden ist demgegeniiber recht
komplex, daher folgt fiir den interessierten
Leser ein kleiner Exkurs in die Atomphy-
sik.

Eine LED istim Prinzip cine Halbleiter-
diode. dic sichtbares Licht emittiert, wenn
sie in Durchlassrichtung betrichen wird.
Wie bei einer normalen Halbleiterdiode,
besteht auch die LED aus einer p- und
n-dotierten Halbleiterkristallschicht. Do-

1,0 1
0.9 1
0,8 1
0,77
0.6 A
0,5 1
0.4 -
0,3 1

0.2 1

tierung ist dabei die Bezeichnung fiir die
gezielte Verunreinigung des Halbleiterma-
terials mit Fremdatomen, Dicse eingebrach-
ten Fremdatome erzeugen durch ihren
Atomaufbau Bereiche mit Elektroneniiber-
schuss (n-dotierte Zone) und Bereiche mit
Elektronenmangel, d. h. mit Licher- bzw,
Defektelektronentiberschuss, (p-dotierte
Zone).

Im thermodynamischen Gleichgewicht,
d. h. im spannungslosen Ruhezustand,
bildet sich im Halbleiterkristall an der
Kontaktebene zwischen p- und n-dotierter
Zone cine Raumladungszone aus, in der es
7u Ausgleichsvorgingen kommt, Dicse
Raumladungszone enthilt keine freien
Ladungstriger mehr und stellt so eine ge-
wisse Barriere fiir das Leiten des elektri-
schen Stromes dar (Sperrschicht),

Wird eine Spannung angelegt, so kommt
es aufgrund der entstehenden Felder zu
einer Verénderung der Raumladungszone.
Ber ciner Spannung in Sperrrichtung ver-

Walfram-
- Glihfaden-
Lampe

450 500 550
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breitert sich die Raumladungszone; es fliefit
kein Strom (bis auf ein im Allgemeinen zu
vernachlissigender Sperrstrom). Die Span-
nung in Sperrrichtung darf dabei allerdings
cine gewisse Hohe nicht iiberschreiten, da
¢s sonst zu einem Durchbruch kommt, der
die Diode zerstért. Diese maximale Sperr-
spannung ist bei Leuchtdioden mit ca, 5V
relativ gering,

In Flussrichtung sorgt die Spannung
dafiir, dass sich die Raumladungszone ver-
kleinert. Bis zu einer bestimmten Feldstiir-
ke (Spannung) ergibt sich hierbei jedoch
noch kein nennenswerter Strom. Ab der
sogenannten Durchbruchspannung (Fluss-
spannung) kommt es dann aber zu einem
exponenticll stark ansteigenden Stromfluss
(vel. Abbildung 7). Dies geschieht durch
das _ Hineindringen™ (Injizieren) von Elek-
tronen in die p-dotierte Zone und das Inji-
zieren von Delektelektronen in dic n-do-
tierte Zone. Dabei wird die Raumladungs-
zone im Prinzip ,.geflutet”, es flieft ein
Strom.

Gelangen Elektronen in die p-dotierte
Zone mit Elektronenmangel. d. h. Locher-
tiberschuss, so ,.fallen” die Elektronen in
diese Licher — sic rekombinieren. Ebenso
verhiltes sich in der n-dotierten Zone — die
injizierten positiven Ladungstriger (Lo-
cher) nehmen die tberschiissigen freien
Elektronen auf, Es kommt auch hier 7u
einer Rekombination.

Bild 1: Spektrale Verteilung der
Strahlung verschiedenfarbiger LEDs
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Bild 2: Prinzipieller

emittiertes Licht Aufbau des
Anode j H_albleiterkristalls
p-dotierter einer LED
Angde =)/ /\lalbleiter
2 ///// n-dotierter
Y NN Haloleiter
- transparente
Tragerschicht
Katode Katode \ reflektierender
Rlckseiten-
kontakt
Q262274024

Beidiesem Vorgang der Rekombination
kommtes dann zur Freisetzung eines Ener-
giequants. d. h. zur Abgabe einer genau
definierten Energicmenge, die hauptsiich-
lichin Form von Strahlungsenergie ( Licht)
auftritt. Die Héhe der erzeugten Strah-
lungsenergie ist dabei von ciner Eigen-
schaft des verwendeten Halbleitermateri-
als, dem sogenannten Bandabstand (band
gap).abhingig. Dic Wellenlinge der Strah-
lungsenergie ist dabei umgekehrt proporti-
onal zu der bei einer Rekombination frei-
gesetzten Energiemenge. Somit st die
Wellenlénge der Strahlung, dic ja im sicht-
baren Bereich die Farbe des Lichtes repri-
sentiert. direkt mit der Materialeigenschalt
des Halbleiters verkniipft. Das emittierte
Spektrum st dabei schr schmalbandig.
d. h. es wird nur ein kleiner Wellenlingen-
bereich vonwenigen zig Nanometern emit-
tert — das Licht ist somit einfarbig (mono-
chromatisch),

In Tabelle | sind einige Halbleitermate-
rialien mit den zugehdrigen emittierten
Wellenlingen (Farben) und Flussspannun-
gen zu schen. Beispielsweise emittiert das
Material GaAsP (Gallium-Arsen-Phos-
phid)elektromagnetische Strahlung bei ca.
635 nm. die das Auge als rot wahmimmt,

_~Gold-Dranht
.~ LED-Chip
- Reflektorwanne

Kunststofflinse

J_' - Katode
U~ Anode

(262274030

Bild 3: Prinzipieller Aufbau einer LED
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Durch die geschickte Wahl des Materi-
als und der Dotierung lassen sich nahezu
alle Spektralfarben generieren. Da sich
weilles Licht ja bekanntlich aus einer Mi-
schung von wenigstens drei verschiedenen
Farben (Rot. Griin, Blau) zusammensctzt,
kann ein einzelner LED-Halbleiterkristall
nicht dirckt weiles Licht erzeugen. Hierzu
bedient man sich dann eines sogenannten
Lumineszenz-Konverters. der Strahlung

0o @0 <

Bild 4: Runde LEDs in verschiedener
GroBe und Farbe

absorbiert und in einem anderen Wellen-
lingenbereich wieder abgibt.

Zur Erzeugung weiBien Lichts wird cine
blave LED (z. B. eine GalnN-LED) mit
Phosphor tiberzogen. Bei der stattfinden-
den sog. Phosphor-Down-Conversation
absorbiert der Phosphor einen Teil des
blauen Lichtes, wandelt diesen um und
gibt seinerseits ein breites Spektrum an
Strahlung mit hauptsichlich gelblichem
Charakter wieder ab. Die so entstehende
Mischung von blauer und gelber Strahlung
fithrt zu cinem insgesamt weiBien Gesamt-
eindruck. Das Funktionsprinzip ist ihnlich
dem in LeuchtstofMlampen.

In Abbildung 1 sind die Spektren der

emzelnen LEDs zusammengefasst. Um hier
dic Zuordnung der Wellenlinge zur ent-
sprechenden Farbe zu erleichtern. befindet
sich unterhalb der X-Achse dic zugehérige
Farbskala. Gutzu erkennen sind die relativ
schmalen Spektren der Grundfarben-LEDs
(Rot. Griin. Blau) und das mit starkem
Blauanteil verschene Spektrum der wei-
flen LED,

Aufbau und Bauformen

Neben dem elekirischen Verhalten be-
stimmt auch der mechanische Aufbau dic
Parameter Lichtstirke und Wirkungsgrad.
Der prinzipielle Aufbau des Halbleiter-
kristalls ist in Abbildung 2 zu sehen, wiih-
rend Bild 3 denmechanischen Aufbauzeigt.
Eine LED besteht tiblicherweise aus dem
eigentlichen LED-Chip, der Kontakticrung,
cinem Golddraht und einem Kunststoffge-
hiiuse. Der Chip ist dabei in ciner als Re-
flektor ausgefiihrten Wanne eingeklebt.
Diese Wanne 1st gleichzeitig der Katoden-
anschluss der LED. Der obere Anodenan-
schluss wird mittels eines hauchdiinnen

Bild 5: Sonderbauformen verschiede-
ner LEDs

Golddrahtes kontaktiert und mit dem Ano-
denanschlussbein verbunden. Eine Kunst-
stofflinse umschliefit den Aufbau.

Dermechanische Autbauistim Wesent-
lichen fiir die Abstrahleigenschaften ver-
antwortlich. Diese optische Abstrahlcha-
rakteristik legt die Geometrie des Reflek-
tors, die Position des LED-Chips innerhalb
des Gehduses und dic Form des Kunst-
sloffeehduses fest.

LEDs lassen sich in schr unterschiedli-
chen Formen speziell an den Einsatzfall
angepasst herstellen. Die Vielfalt an ver-
schiedenen Bauformen zeigen die Abbil-
dungen 4. 5 und 6. Iicr sind neben den
runden Standard-Bauformen mit verschie-

Bild 6: LED-Displays
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Bild 7: Strom-
Spannungskennlinie
verschiedener LEDs in
Vergleich zu einer
Si-Diode

e/
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denen Durchmessern (Bild 4) in Abbil-
dung 5 auch diverse Sonderbaulormen
dargestellt. Die rechteckigen und quadrati-
schen LEDs besitzen dabei nur eine andere
Form des Kunststoffgehduses. Bei der ge-
zeigten runden LED handelt es sich um
cine sogenannte Duo-LED, die zwei LED-
Chips unterschiedlicher Farbe in einem
Gehduse vereint,
An dic Hinterleuchtung von Displays
mittels LED-Leuchtmitteln werden ganz
besondere Anforderungen gestellt  spezi-
ell hierfiir gibt ¢s die sogenannten Side-
Looking-Lamps; aber auch SMD-LEDs
kommen hier sehr oft zum Einsatz. Neben
den Einzel-LEDs zu Beleuchtungs- und
Signalisicrungszwecken sind LED-Dis-
plavs (Abbildung 6) schr weit verbreitet,
Hierbei handelt es sich prinzipiell um ein-
zelne LEDs. die besonders geformt in ei-
nem Gehiuse zusammengefasst werden.
Die bekannteste Form ist wohl die 7-Seg-
mentanzeige, die gernc als sehr gut leshare
numerische Anzeige zum Einsatz kommt.
Auch diese gibt es in verschiedenen Gro-
l3en und Farben. Flexibler cinsetzen lassen
sich sogenannte Dot-Matrixanzeigen. bei
denen sich der Anwender seine Buchsta-
ben. Zahlen und Symbole selbst konstruie-
ren kann.

Praktische Anwendung

Die Handhabung von LEDs ist gegenii-
ber konventionellen Leuchtmitteln leicht
verdndert. Hier gilt es zwel nicht unwe-
sentliche Punkte zu beachten: Zum einen
ist bei einer LED die Stromrichtung zu
beachten, zum anderen ist die emitticrte
Lichtstiirke vom flicBenden Strom und nicht
von der anliegenden Spannung abhingig.

Da cine LED in threr Urform immer
noch eine Diode darstellt. ist fiir den Ein-
satz dic korrekte Polaritit des speisenden
Stromesstets zu berticksichtigen. Die recht
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kleine maximale Sperrspannung von ca.
5 V macht das Bauteil auch relativ emp-
findlich gegen cine falsche Polung. Die
Kennzeichnung am Bauteil erfolgt dabei
iiber dic in den meisten Gehiusevarianten
gut erkennbare Reflektorwanne am Kato-
denanschluss,

Des Weiteren istauferund der recht stei-
len Strom-Spannungskennlinic (siehe Ab-
bildung 7) nur der Betrieb mit Stromsteu-
crung/ Strombegrenzung erlaubt. Die [el-
ligkeit einer Leuchtdiode ist stets vom flie-
Bfenden Strom abhéingig. Ublicherweise

technischen Daten meist auf einen Vor-
wartsstrom von 20 mA bezichen. Spezicll
fiir batteriebetrichene Anwendungen wur-
den sogenannte Low-current-LEDs entwi-
ckelt, die bereits bei Stromen = | mA zu
leuchten beginnen.
Wie bereits erwithnt, muss der LED-
Strom stets begrenzt oder geregelt sein.
Die Flussspannung, d. h. die bei einem
bestimmten Strom an der Diode abfallen-
de” Spannung (vel. Abbildung 7), unter-
licgt starken Exemplarstreuungen. Auf-
grund des steilen Kennlinienverlaufes ha-
ben kleine Spannungsinderungen schon
grofle Stroménderungen zur Folge. die zu
starken Helligkeitsschwankungen fiihren,
Somit ist der Betrieb an einer meist vor-
handenen Spannungsquelle nur iiber einen
strombestimmenden Vorwiderstand még-
lich. Diese in Abbildung 8 a gezeichnete
Schaltung ist auch gleichzeitig die ein-
fachste Art, eine LED zu betreiben,

Der gewiinschie LED-Strom Ir, dic Be-
triebsspannung U und die Flussspannung
U ergeben tiber folgende Gleichung den
erforderlichen Vorwiderstand Ry

L"’ == { .-".f
It

1(\)1. —_

Der Widerstand muss weiterhin flir die
entstehende Verlustleistung Py ausgelegt
werden:

werden LEDs mit Stromen im Bereich von Pv=1""R
5 mA bis 20 mA betrieben. wobei sich die
a.) b c.)
s O+ +
LED
Rw Ry
U % Eeoy
LED LED? g
Ue Uz
N Re N

Bild 8:
Schaltungs-
beispiele fiir

den Betrieb
von LEDs

0262274054
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Bild 9:
Spektrale
Hellempfind-
lichkeit des
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Fiir den Betrieb ciner gelben superhel-
len LED (Ur = 1.8 V., Ir = 20 mA. vgl.
Tabelle 1)an 5V Betriebsspannung ergibt
sich somit folgender Vorwiderstand:

_SV-18V
20 mA

Rv =160 Q

In diesem Fall wird ein Widerstand von
[80 € aus der E-12-Reihe gewiihlt, mit
dem ein LED-Strom von 17,8 mA zustan-
de kommt. Der Widerstand muss folgende
Verlustleistung verkraften:

Pv=(17.8mA) -180Q = 57mW

Der Betrieb mit einem einfachen Vorwi-
derstand bedingt eine stabile Betrichsspan-
nung, da sonst die sich dndernde Spannung
cinen ebenso schwankenden Strom nach
sich zieht. der wiederum die Helligkeit der
LED verandert. Fiir den Betrieb an nicht
stabilisierten Spannungen empfichltes sich
daher. eine Konstantstromquelle cinzuset-
zen. Eine extrem einfache Variante zeigt
Abbildung 8 b. Hier berechnet sich der
LED-Strom {iber [olgende Gleichung:

Uz — U

R{..

h_- =

Dadic Spannung an der Basis des Tran-
sistors via Z-Diode stabilisiert ist, ist auch
der Diodenstrom unabhiingig von Betrichs-
spannungsschwankungen.

Sollen mehrere LEDs an einer Quelle
betrichen werden. so gibt es prinzipiell
zwel Moglichkeiten der Zusammenschal-
tung: dic Reihen- und Parallelschaltung.

In Abbildung § ¢ und d sind zwei még-
liche Varianten aufgezeigt. Da die Fluss-
spannung von LEDs Exemplarstreuungen
unterlicgt. ist die in 8 ¢ gezeigte Schaltung
nicht brauchbar, Hier wiirde im Extremfall
die LED mitder geringsten Flussspannung
den gesamten Strom tragen, withrend diese
Spannung in den Gbrigen LEDs noch 7u

Se)

kemnem Stromfluss fiihrt. Somit leuchtet
dann auch nur cine LED auf

Wenn es dic Hohe der zur Verfiigung
stechenden Betriebsspannung zuliisst, ist
immer die Variante 8 ¢ zu verwenden,
ITierbei ist auf jeden Fall sichergestellt,
dass alle LEDs vom selben Strom durch-
flossen werden und somit auch die glei-
che Helligkeit besitzen. AuBerdem ist nur
cin Vorwiderstand notwendig, der auf-
erund des reduzierten Spannungsabfalles
auch weniger Verlustleistung umsetzen
Muss.

Technische Daten
von Leuchtdioden

Bei der Auswahl von Leuchtdioden fiir
cinen bestimmten Einsatzzweck steht
zuniichst fastimmer die Wellenlinge (Far-
be) im Vordergrund, Dicse wird in den
technischen Daten entweder in Klartext
angegeben oder aber in Form der Wellen-
lingenangabe charakierisiert. Den Zusam-
menhang zwischen Wellenliinge und zu-
gehdriger Farbe zeigt Abbildung 1 an-
satzweise. Die Ubergiinge zwischen den
Farben sind normalerweise fliclend,
sodass der Farbverlauf eines Regenbo-
gens von Blau-Violett (380 nm) bis Tiel-
rot (780 nm) entsteht.

Weiteres Kriterium ist die Helligkeit,
dieerrcichtwerden soll. Hier gibt die Licht-
stirke Iv (Einheit: ¢d = Candela) einen
Anhaltspunkt. Diesist per Definition derin
eine bestimmte Richtung (Raumwinkel)
ausgestrahlte Lichtstrom. Der Lichtstrom
Ov (Emheit: Im = Lumen) wiederum ist die
Gesamtheitdervon einer Lichtquelle (7. B.
LED-Chip)crzeugten Lichtleistung. In die
technische Angabe Lichtstirke geht also
neben dem Lichtstrom auch noch der Ab-
strahlwinke! mit ein. Dies bedeutet, dass
cine LED mit 30° Abstrahlwinkel eine
hishere Lichtstirke hatals der gleiche LED-
Chip mit 60° Abstrahlwinkel. Somit muss
bei der Beurteilung der Lichtstirke immer

auch der Abstrahlwinkel beriicksichtigt
werden,

AuBerdemistzu beachten. dass das Auge
nicht fiir alle Farben die gleiche Empfind-
lichkeit besitzt. Dic hier beschriebenen vi-
suellen Gréfien Lichtstrom und Lichtstir-
ke berticksichtigen immer die sogenannte
spektrale Hellempfindlichkeit des Auges
gemill Abbildung 9. Diesc sagt aus. dass
das Auge im griinen Bereich (ca. 555 nm)
seine maximale Empfindlichkeit besitzt.
Somit empfindet das menschliche Auge
eine griine Lichtquelle wesentlich heller
als eine mit gleicher Leistung strahlende
rote oder blaue Lichtquelle. Dies erklirt
dannauch. warum derzeitdie gréfiten Licht-
stiirken bei griinen LEDs zu finden sind.

Als weitere technische Daten sind der
[iir eine bestimmite Lichtstirke erforderli-
che Strom{luss und die daraus resulticren-
de Flussspannung zu schen. Diese Daten
werden bei der Schaltungsauslegung be-
nétigl. Um eine LED in ihrer Helligkeit zu
regeln. muss der Strom variiert werden.
Der Zusammenhang zwischen Strom und
Lichtstirke ist innerhalb des erlaubten Be-
tricbsbereiches sehr linear.

Als letzte elektrische Eigenschaft soll
der Wirkungsgrad betrachtet werden, Der
innere Wirkungsgrad (innere Quantenefti-
zienz) licgt bei iber 90 % — dies bedeutet,
dass mehr als 90 % der elektrischen Ener-
gie in Licht umgesetzt wird. Auf dem Weg
von der strahlenden Sperrschicht nach
auflen wirkt dann allerdings eine nicht zu
verachtende optische Dampfung. Somit
licot der Wirkungsgrad letztlich bei 20 %
bis 30 %. Bei LEDs wird der Wirkungs-
grad {iblicherweise als Lichtausbeute be-
zeichnet, die das Verhilinis von Licht-
strom zu zugefihrter Leistung wiedergibt.
Dieser Wert licgt derzeit bei superhellen
LEDs bei ca. 55 Im/W: im Vergleich dazu
bringtes eine normale Glihlampe auf etwa
15 Im/W,

Die Entwicklung im Bereich der LEDs
geht rasant voran. Innovationen sind auf
dem Gebiet der Chip-Struktur und in der
Entwicklung von verbesserten Phosphor-
beschichtungen zu crwarten, Ziel ist ¢s
dabei. einc hihere Lichtausbeute und ein-
fache Produktionstechniken zu entwi-
ckeln, um damit letztlich die Gesamtkos-
ten pro emittierter Lichtleistung zu redu-

7ieren.

Weitere Informationen
zum Thema LEDs sind auf folgenden
Internetseiten zu finden:

http://www.semiconductor.agilent.com
http://www nichia.co.jp
http://www.osram-os.com
http://www.wustlich.de
http://www.liteon.com
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Funk-Gerate-Fertigmelder
FTP 100 FM

Haufig wird nicht wahrgenommen, dass Elektrogeréte wie beispielsweise die Waschma-
schine oder der Trockner die Arbeit beendet haben. Diese Gerdte werden oft weit entfernt

vom Wohnbereich betrieben und somit sind die direkten aku

stischen Signale nicht mehr

hérbar. Der Funk-Geréte-Fertigmelder sendet diese Information an einen kleinen mobilen
Pager, ohne dass dazu ein Eingriff in das betreffende Gerit erforderlich ist.

Allgemeines

Elektrische Haushaltsgeriite wic 7. B,
Trockner oder Waschmaschinen werden
aufgrund der Gerduschentwicklung meist
nichtin unmittelbarer Nithe von Wohnriu-
men betrieben. Wenn das betreffende Ge-
rit die Arbeit beendet hat, wird dies in der
Regel durch ein akustisches Signal gemel-
det, das wegen der Entfernung hiufig nicht
mehr wahrgenommen wird.

Fiir Abhilfe sorgt der in einem Stecker-
Steckdosengehiuse untergebrachte Funk-
Geriite-Fertigmelder, der cinfach in die
Netzzuleitung einzuschleifen ist. An dem
abzufragenden Geriit sind somitkeine Ver-
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anderungen und Modifikationen erforder-
lich.

Sobald die Stromaufhnahme des Geridtes
unter eine cinstellbare Schwelle absinkt,
wird ein Timer gestartet, der dann nach
Ablaufemer in 5 Stufen einstellbaren Zeit
von 15 Sck. bis 4 Min. die Meldung an
cinen kleinen Pager absetzt,

Arbeitspausen, die 7. B. bei verschiede-
nen Waschmaschinen- und Trocknerpro-
grammen erfolgen, fithren somit nicht zur
Fehlmeldung.

Da die Stromaufnahme nach Beendi-
gung der Arbeit sehr unterschiedlich sein
kann, ist dic Ansprechschwelle mit einem
auf der Frontseite zugiinglichen Einstell-
trimmer in weiten Grenzen variierbar, Die

Schwelle wiederum wird mit ciner Kon-
troll-LED angezeigt. Diese blinkt, solange

Technische Daten: FTP 100 FM

Emstellméglichkeiten: i
| Ansprechschwelle, 4-Bit-Sicherheits-
code, Sendekanal 1 bis 4, max. Pau-
senzeit (15 Sek. bis 4 Min. in S Stu-
fen)

Anzeige. ....................LED (Schwelle)
Sendefrequenz: .............. 433,92 MHz
Modulation: ........ AM, 100%
Reichweites ;118 100 m (Freifeld)
Betriebsspannung: .................. 230 V |
LASIStrOm: e s e asins max. 16 A

131 x 77 x 68 mm

Abm. (BxHx T):.

h
LFS]
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Bild 1: Schaltbild des Ger&te-Fertigmelders FTP 100 FM

der Timer lduft. d. h. das Geriit einen Strom
aulnimmt. der zur Fertigmeldung fithren
wiirde. Neben der Funktion als Fertigmel-
der kann das Gerit auch zur Ausfall-Uber-
wachung eingesetzt werden,

Der Pager stammt aus dem ELV-Funk-
Signal-Melde- und Schaltsystem FTP 100
und kann bis zu 4 verschiedene Sender
empfangen und anzeigen. Bei jedem Sen-
derempfang erfolgt zusitzlich cin akusti-
sches Alarmsignal. Zur cindeutigen Unter-
scheidung ist die Adresse des Geriite-Fer-
tigmelders cinstellbar. So kann dirckt am
Pagerabgelesenwerden. obz. B. der Trock-
ner oder die Waschmaschine oder ¢in an-
deres Geriit die Arbeit beendet hat. Neben
dem hier beschricbenen Fertigmelder ste-
hen im FTPLO0O-System noch vier weitere
Sendeeinheiten zur Verfligung:

Tirklingel-Sendeeinheit FTP 100 S
Diesc kompakte batteriebetrichene Sen-

deeinheit st in drei verschiedenen Varian-

ten aktivierbar:

- Bei einer direkten Parallelschaltung zur
Tirklingel kann die Aktivierung durch
cine Gleich- oder Wechselspannung er-
folgen.

- Durch einen integrierten Taster ist dic
Einheit direktals Klingelhaster oder Per-
sonenrut nutzbar,

- Diedritte Alternative stelltder Anschluss
eines externen Tasters dar.

Telefonklingel-Sendeeinheit
FTP 100 ST

Die Telefonklingeleinheit ist ebenfalls
batteriebetrichen und mit einem TAE-N-
Kabel versehen. Der Anschluss erfolgt di-
rekt parallel zum Telefon an der Telefon-
steckdose.

54

Funk-Tir- und Fenstersende-
einheit FTP 100 SF

Ausgestattet mit cinem Reed-Kontakt
cignet sich diese Sendeeinheit zur Uber-
wachung von Fenstern und Tiiren, Weiter-
hin sind mit diesem Sender beliebige me-
chanische Positionen abzulragen. Sobald
der Reed-Kontakt von der Sendeeinheit
entfernt wird, erfolgt die Aussendung ei-
nes Funktelegramms.

Funk-Gerdauschmelder FTP 100 SG

Mitdem Funk-Geriduschmelderkann die
Umgebung des Senders auf Geriusche
tiberwacht werden. Dic Ansprechschwelle
iststufenlos einstellbar, sodass individuell
unterschiedliche Gerduschpegel zum Ab-
sctzen eines Funktelegramms fiihren kén-
nen. Eine typische Anwendung fir diesen
Sender ist die Uberwachung eines Klein-
kindes (Babysitterfunktion). Das Geriit
kann wahlweise mitzwei Microzellen oder
cinem Steckernetzieil betrieben werden,

Sémtliche Sendecinheiten kénnen in
beliebiger Kombination mit dem neuen
Funk-Gerite-Fertigmelder FTP 100 FM
betrichen werden. Grunsiitzlich kann der
Pager 4 Sender unterscheiden und deren
Emplang anzeigen.

Bedienung und Funktion

Dic Bedienung des FTP 100 FM ist sehr
einfach. danach derersten einmalig durch-
zuflihrenden Konfiguration nur noch die
Sendeeinhett in die Netzzuleitung einzu-
schleifen ist.

Die Ansprechschwelle ist so cinzustel-
len, dass withrend des Arbeitshetrichs die
Kontroll-LED nicht aufleuchtet und wiih-

OZE2EZE01A

rend des Bereitschafisbetriebs bzw. wenn
das Gerit die Arbeit beendet hat, blinkt,

Die cinmalig durchzufiihrende Konfi-
guration des Gerdites im stromlosen Zu-
stand (keine Netztrennung vorhanden!)
erfolgt tiber Kodierbriicken sowic mit ei-
nem 4lach-Dipschalter im Gerditeinneren,

Zunichstist mitJP 1 bis IP 4 der Sende-
kanal (1 bis 4) auszuwiihlen und mit JPP 5
bis IP 9 15t die max. zuliissige Pausenzeit,
dic noch nicht zur Fertigmeldung fiihrt,
cinzustellen. Selektierbar sind dabei die
Zeiten 15 Sek., 30 Sek.. 1 Min., 2 Min. und
4 Min. Sowohl bei der Kanalauswahl als
auch bei der Zeiteinstellung darf jeweils
nur cin Kodierstecker gesetzt sein. Wird
z. B. cine maximale Pausenzeit von 1 Min,
selektiert, so darf die Stromaufnahme des
Gerites beliebig oftunterdie Alarmschwel-
le sinken, jedoch nie ldnger als 1 Min.
unter der Schwelle bleiben. Nach einer
Minute mit geringer Stromaufnahme wird
die Fertigmeldung zum Pager abgesetzt,

Der Pager meldet dies durch ein kurzes
akustisches Signal und eine stiindige LED-
Anzeige.

Nach der ersten Alarmicrung sendet der
Fertigmelder dann im doppelten Zeitras-
ter. Wurden liir die Alarmicrung z. B. |
Min. eingestellt, so wird dic Fertigmel-
dung nach der ersten Meldung alle 2 Min.
wiederholt (max. 8 Min.). Der Pager gibt
dann in diesem Zeitraster ein akustisches
Signal ab,

Der Sicherheitscode des FTP 100 FM
wird tiber einen 4fach-DIP-Schalter aus-
gewihltund muss grundsiitzlich beim Sen-
derund Empfinger die gleiche Einstellung
aulweisen. Insgesamt stehen somit 16 ver-
schiedene Codes zur Verfligung (siehe
Tabelle 1),
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Tabellel:
Einstellung der Sicherheitscodes

! Sicherheitscode  DIP 1 DIP2 DIP3 DIP 4 Die 230-V-Netzspannung
0 0 0 0 0 gelangt direktiiber denmitR 13
,]} [I) [l) 8 8 und R 14 aufeebauten Slrom—
N shunt zur Netzsteckdose, an dic
= l ] g 2 der zu tiberwachende Verbrau-

i’ ? 8 1 8 cher anzuschliclien ist.
A Proportional zur Stromauf-
E} g I I 0 nahme des Verbrauchers ent-
4 I ! [ 0 stehtam Shuntwiderstand (R 13
8 ! U 0 l und R 14) ¢in Spannungsabfall.
9 : 0 0 1 Anhand des Spannungsabfalls
10 J I 0 . ist cinfach festzustellen, ob der
} ; (]) []} ? } Verbraucher s_einc Arbeit been-

I; I 0 [ I det hat f‘}dcr mchl_.

: Damit auch bet hohen Last-
::,l {1] } 1 f Slll‘ijll'lCﬁ(bll.‘i zu 16 Ayam Shunt-
X widerstand kein zu hoher Span-
nungsabfall und damit cine zu
grolic Verlustleistung entsteht, wurden zwei
Schaltung [0-mQ-Manganindraht-Abschnitte paral-

Die in Abbildung I dargestellte Schal-
tung des Geriite-Fertigmelders istrecht ein-
fach. Im Gegensatz zu den meisten ande-
ren Sendeeinheiten handelt ¢s sich jedoch
um cin netzbetriebenes Gerit, sodass die
entsprechenden VDIE- und Sicherheitshe-
stimmungen zu beachten sind,

Mit Hilfe cines Kondensator-Netzteils
crfolgtdie Spannungsversorgung direkt aus
dem 230-V-Wechselspannungsnetz. Da-
her besteht innerhalb der gesamten Schal-
tung keine Netztrennung. Der Betrich ist
ausschlielich in dem dafiir vorgeschenen
Gehiduse zulissig.

Betrachten wir zuerst die Generierung
der erforderlichen Versorgungsspannung
im oberen Bereich des Schaltbildes. Dice
vom Netzschalter kommende 230-V-
Wechselspannung wird direkt an die Plati-
nenanschlusspunkte ST 1 und ST 3 ange-
legt. Der kapazitive Widerstand des X2-
Kondensators C 1 dient als Vorwiderstand
fir die Netzteilschaltung. Das Netzteil be-
steht im Wesentlichen aus zwei Spitzen-
wert-Gleichrichterschaltungen, aufgebaut
mit D1, C 2 und D 3. C 3 sowic den beiden
Z-Dioden D 2 und D 4. Bezogen auf Schal-
tungsmasse erhalten wir eine positive und
eine negative Spannung von 6.8 V. dic
direkt zur Versorgung des Operationsver-
stirkers IC 1 dient. Withrend C 2 und € 3
zur Pufferung dienen, sorgt der Keramik-
kondensator C 4 fiir eine entsprechende
Storunterdriickung,

Das433-MHz-HF-Sendmodul des Typs
HFS 1 benotigt eine Betriebspannung von
3 V.odiemit R4, R 12, C 5 und dem
Léngstransistor T 1 aus der an D 2 anlie-
genden positiven Spannung gewonnen
wird. Neben dem Sendemodul wird auch
der Encoder des Typs HT12E (IC 3) mit
dieser Spannung versorat. Im 3-V-Bereich
des Netzteils dient der Elko C 6 zur Puffe-
rung und dic Keramikkondensatoren C 7
und C 8 zur Stérunterdriickung.
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lel geschaltet. Bei 10 A Laststrom betriigt
der Spannungsabfall lediglich S0 mV.

Aufgrund der geringen Spannungsab-
fallc am Shuntwiderstand ist cine entspre-
chende Verstirkung erforderlich, die mit
Hilfe der in IC 1 integrierten Operations-
verstirker vorgenommen wird. Die crste
mit IC 1 A aufeebaute Stufe nimmt auf-
grund des Widerstandsverhilinisses von
R 16 zu R 19 cine I5fache Verstirkung
vor. C 11 dient hier zur Schwingneigungs-
und € 16 zur Stérunterdriickung. Das Aus-
gangssignal von IC 1 (Pin 1y wird mit C 15
gleichspannungsmiBig entkoppelt und ci-
nem weiteren mit 1C 1 B aufeebauten Ver-
stiirker zugeltihrt, Bei dieser Stufe handelt
es sich ebenfalls um cinen invertierenden
Verstirker. dessen Verstirkung mit dem
Poti R 15 ineinem weiten Bereich einstell-
bar ist. Im Wesentlichen wird die Verstir-
kung durch das Verhilmis der Widerstiin-
deR 15+ R 177uR 23 bestimmt. withrend
dic weitere externe Beschaltung zur Stér-
unterdriickung dient.

s folgt ein Spitzenwert-Gleichrichter
aufgebautmitD 6, C20,R20und R 27. Dic
Ladezeitkonstante des Flkos C 20 wird
durch den Widerstand R 20 bestimmt und
die Entladezeitkonstante bestimmt die Rei-
henschaltung aus R 20 und R 27,

Dic Gleichspannung am Elko C 20 ist
direkt abhéingig vom Laststrom. So lange an
C 20 eine hinreichend hohe Gleichspannung
anlicgt, wird tiber D 7 der Timer IC 4 im
Reset-Zustand gehalten. Im- Einschaltmo-
ment, d. h. mit Anlegen der Betriebsspan-
nung. sorgen die Bauelemente C 10 und D 5
fiir einen sicheren Power-On-Reset,

Die externen Komponenten an Pin 9 bis
Pin 11 von IC 4 bestimmen die Taktfre-
quenz des Timers. dic in unserem Fall bei
ca. 17 Hz liegt,

Sinkt nun die Stromaufnahme des Ver-
brauchers unter dic cingestellte Ansprech-
schwelle, wird der Timer am Resctein-
gang [reigegeben, was durch Blinken der

LED D 8 1m 0.94-Sck.-Raster signalisiert
wird,

15 Sek. nach Start des Timers wechselt
der Pegel am Ausgang Q 9 von Low nach
High. withrend der Ausgangspegel an Q 14
erst nach vier Minuten von Low nach High
wechselt. Die maximale Pausenzeit, in der
eine Stromaufnahme des Verbrauchers un-
terhalb der Ansprechschwelle erfolgen darf,
wird mit Hilfe der Kodierstecker JP 5 bis
IP 9 eingestellt. Dabei darf grundsitzlich
nurein Kodierstecker gesetztsein. Der Tran-
sistor T 2 wird somit zwischen 15 Sek. und
4 Min. (je nach gestecktem Kodierstecker)
tiber den Widerstand R 28 in den leitenden
Zustand versetzt. Dadurch zieht der Tran-
sistor den Minusanschluss des Elkos C 14
schlagartig aul” Massepotential, Der Enco-
derbaustein des Typs HDI2E crhiilt am
Lingang TE (Pin 14) ein Low-Signal, des-
sen Linge durch die mit R | und C 14
cingestellte Zeitkonstante bestimmt wird.

So lange Pin 14 auf Low gehalten wird.
gibtder Encoder (IC 3)an Dour, Pin 17, ein
scrielles Datensignal aus, das in cinem
lesten Datenprotokoll den Sicherheitscode
und ein 4 Bit breites Datenwort Gibertriigt,
Im iibertragenden Datenwort befindet sich
in unserem Fall dic Kanalinformation.

Der Sicherheitscode ist an den Eingiin-
gen A 0 bis A 7 durch High- und Low-
Pegel emstellbar. Auferund interner Pull-
Up-Widerstiinde bedeuten offene Eingiin-
ge High-Pegel. Um Low-Pegel zu erhal-
ten. sind dic Eingdnge dann nur noch mit
Masse zu verbinden. Durch den 8-Bit-Lin-
gang erlaubt der Baustein somit max. 256
unterschiedliche Sicherheitscodierungen.

Da in unserer Anwendung die Einstell-
moglichkeit von 16 unterschiedlichen Si-
cherheitscodes villig ausreicht, sind die
Einglinge A 4 bis A 7 fest mit der Schal-
tungsmasse verbunden. Damit die Kom-
munikation maglich ist. muss der Sicher-
heitscode grundsiitzlich beim Sender und
Empfinger tibereinstimmen.

Dic Auswahl des Sendckanals erfolgt
mit JP 1 bis IP 4 an den Eingéingen D 0 bis
D 3 des Encoderbausteins. Griindsitzlich
darfhicrauch nurcin Jumper gesteckt scin,

Der integrierte Oszillator des Encoder-
bausteins IC I bestimmt die Ubertragungs-
geschwindigkeit und wird an Pin 15 und
Pin 16 mit emnem Widerstand (R 3) be-
schaltet,

AnPin | 7 des Encoders werden die Daten
ausgegeben und direkt dem 433-MHz-Sen-
demodul HFS 300 an Pin .DATA™ 7uge-
[ihrt. Das Sendemodul setzt letztendlich
dic Daten in cin 100 % AM-moduliertes
433.92-MHz-Signal um.

Dic Schaliungsbeschreibung des Geri-
te-Fertigmelders ist damit abgeschlossen.
Im (ELVjournal™ 1:2003 erfolgt dann die
Beschreibung des praktischen Autbaus und
der Inbetriebnahme.
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So funktioniert's

h
Von Dolby

urround bis THX

Moderne

Audioverfahren

Will man sich heute eine gute Audio-Anlage anschaffen,
kommt man um das Studieren der vielen Kiirzel, die die
Prospekte (iberwuchern, kaum herum. Dolby Surround,
AC 3, 5.1, 6.1, 7.1, DTS, THX - was sich dahinter verbirgt,
welches Verfahren man fiir welchen Anspruch einsetzt,
klart unser Artikel in einem Uberblick.

Ton ist nicht gleich Ton

Noch vor einigen Jahren brauchte man
sich beim Kauf einer guten Sterco-Anla-
ge” nichtallzu viele Gedanken zu machen.
Ein mit Eingiingen und woméglich noch
Surround-Decoder gut bestiickter AV-Re-
ceiver und cin gutes Boxenpaar, crgiinzt
durch einen extra Subwoofer, waren erste
Wahl fur den gehobenen Anspruch. Spiter
kaufte man dann noch eine Center- und
zwei Rear-Boxen fiir den Surround-Klang,
dann war man technisch top ausgeriistet.
Allerdings waren entsprechende Tonquel-
len zundchst noch dann gesiit und oft ge-
nug schaltete man nach einigem Experi-
mentieren entnervt zuriick auf Sterco. weil
mehrundefiniertes Grummeln aus den hin-
teren Lautsprechern kam, dafiir aber kein
Ton aus dem Center-Lautsprecher, und,
und... Erst mit dem massenhaften Auf-
kommen der Film-DVDs konnte man den
schon beeindruckend riaumlichen Sur-
round-Effcktwirklich geniefien - von daan
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waren hochwertigere Stereo-Anlagen ohne
Surround-Decoder kaum noch verkiuflich,

Abernunstand auch die Filmindustrie in
den Startldchern und bestand darauf. dass
Verfahren geschaffen wurden, die den zum
grolien Kino addquaten Tonauch ins Wohn-
zimmer bringen. So ist es denn auch nicht
verwunderlich, dass die meisten der aktu-
ellen Verfahren tatséichlich aus den Ton-
studios der Filmindustrie stammen.

Und diese treiben die Reproduktionsgii-
te bis an dic Grenze des Perfekten - TITX-
Wiedergabesysteme bzw. -komponenten

sind heute von Lucastilm hiichstselbst zu
zertifizieren, egal, ob es cine Kino-Sound-
anlage oder eine Home-THX-Anlage ist.
Nur zertifizierte Geriite und Systeme diir-
fensichmitdem Anspruch schmiicken, die
[deen des Filmregisseurs auch tonmifig
adaquat zu reproduzieren. Wer schon cin-
malincinem THX-Vortthrstudio safl, wird
beeindruckt sein und anfangen zu sparen -
THX ist nicht far 199 Euro zu haben...

Dolby Surround

Dolby Surround (im Kino heifit es Dol-
by Stereo) ist das ilteste Verfahren (abge-
sehen von Experimenten wie Quadro usw.),
iiber den Stereo-Effekt hinaus eine rdumli-
che Wiedergabe zu erzielen. Schon 1976
kam der crste Kinofilm mit Dolby Sur-
roundaufden Markt. Im Heimbereich spielt
das analoge Verfahren erst seit Ende der
ROiger Jahre eine Rolle. Inzwischen ist die
Surround-Technologie die am weitesten
verbreitete Toneffekt-Technologic auf der
Welt. ,Dolby Surround™ ist ein Matrixver-
fahren, das jedes zweikanalige, analoge
oder digitale Stereo-Medium in dic Lage
versetzt, vierkanalige Toninformationen zu
transporticren. Das encodierte Programm-
Material ist vollstindig kompatibel zur
Mono- oder Stereowicdergabe. Und wer
zum Abspielen Geriite mit einem Dolby-
Pro-Logic-Decoder cinsetzt, kann vierka-
naligen Surround-Sound _ geniefien”. So-
weit die Dolby Laboratories im Original-
text. Was heifit das praktisch? Aufl der
Aufnabmeseite werden dem Stereo-Signal
Anteile durch Phasenverschicbungen zu-
gemischt, die besondere Raumeffekte re-
produzieren. So werden Dialoge phasen-
gleich auf die beiden Stereokaniile verteilt
und CGrerdusche, dic inder raumlichen Wie-
dergabe von hinten oder seitlich hinten
kommen, phasenverschoben im Stereosig-
nal untergebracht { Abbildung 1). Eine Ste-
reoanlage wird dann ganz normalen Ste-
reoklang produzieren. Ist sic jedoch mil
cinem Pro-Logic-Decoder ausgestatiet,
decodiert der dic beschriebenen Zusatzin-
formationen und gibt sie fiir den so ge-
nannten Cenlterlautsprecher (wird in der
Mitte zwischen den beiden Stereoboxen
platziert) und die Rear-Lautsprecher (wer-
den seitlich hinter dem Horer platziert)

Links O

Center O———»

Rechts O

Bild 1: Die prinzipielle Funktion des analogen Dolby Surround-Encoders

(Quelle: Dolby Laboratories)

ELVjournal 6/02



Subwoofer  Center

Surround Links
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Surround Rechts

aus. Jetzt hirt man also dic Dialoge genau
da. wo sie stattfinden und alle anderen
Geridusche im Raum ebenfalls da. wo sie
erzeugtwerden. Abbildung 2 zeigt die prin-
zipielle Lautsprecheranordnung. Auch Ste-
reo-Aulnahmen sind mit einer Surround-
Anlage effektvoll wiedergebbar.
Allerdings kann bei diesem analogen

Verfahrennurein cinziges dominantes Sig
nal zur gleichen Zeit decodiert werden.

Noch ein Wort zu den erforderlichen
Lautsprecher-Qualititen: Die Stereo-Laut-
sprecher kdnnen weiter eingesetzt werden.
Hinzu kommt der Center, der aufgrund
seiner besonderen Aufeabe als Mittel-
Hochténer konzipiert ist und besonders
geschirmtsein muss, da erin unmittelbarer
Nihe der Bildréhre des Fernschgeriites ar-
beitet. Ohne Abschirmung kinnte es durch
die Lautsprechermagneten zu Bildverzer-
rungen des ja bekanntermal3en magnetisch
arbeitenden Ablenksystems der Bildréhre
kommen. Wenn es der A/V-Receiver bzw.
Verstirker von der Endstufenzahl her er-
laubt, sollte man zusiitzlich zu einem gro-
Ben Subwoofer greifen. Damit wird die
ticffrequente Wiedergabe besonders von
Kinofilm- oder Live-Konzertmaterial ver-
bessert, wobei das analoge Verfahren kei-
ne speziellen tieffrequenten Effekte kennt.
Firdie Rear-Lautsprecher geniigen kleine,
inder Bandbreite begrenzte Exemplare, da
die Surround-Kanile nur mit einer Band-
breite zwischen 100 Hzund 7 kHz wieder-
gegeben werden.

Eme Weiterentwicklung des urspriingli-
chen Dolby Surround-Systems ist Pro Lo-
gic I1. Hier werden durch eine verfeinerte
Signalbearbeitung im Decoder (Pegelan-
gleichungen und Gegenkopplungssteue-
rung) weiter verbesserte Auflgsungen und
ein verbesserter Dynamikbereich erreicht.

Dolby Digital 5.1 (AC-3)

Der Name sagt es, hier kommt die digi-
tale Signalverarbeitung ins Spiel und es ist
eincechte mehrkanalige Wiedergabe maog-

ELVjournal 6/02

lich. Der in diesem Zusammenhang oft
erwithnte Begriff AC-3 ist dic Bezeich-
nung fur das zugehorige Kompressions-
verfahren,

Dolby Digital. erstmals 1992 im Kino
cingesetzt, stellt 6 Kanile zur Verfligung,
davon fiinf mit dem vollen Frequenzbe-
reich von 20 Hz bis 20 kHz und cinen
ticffrequenten Kanal fiir die hier erstmals
getrennt erzeugten tieffrequenten Effekte
(20 Hz - 120 Hz). Daher stammt auch die
Kanalkennzeichnung 5.1 in den techni-
schen Daten entsprechender Wiedergabe-
gerite. Dolby Digital ersetzt tibrigens kei-
neswegs Dolby Surround, dessen Domiine
n Medien mit zweikanaliger Ubertragung
bleibt crhalten.

Mit der 6-Kanal-Technik von Dolby
Digital haben Produzenten ganz neue Még-
lichkeiten erhalten, bestimmte Klang- und
Geriuscheffekte auch direkt auf bestimm-
te Lautsprecher zu geben und auf den He-
rer auszurichten. Dabei kénnen dic Ton-
meister alle Schallquellen véllig frei im
Raum platzieren bzw. sich bewegen las-
sen. Beim analogen Verfahren ist hinge-
gennureine Bewegung zwischen links und
rechts bzw. vornund hinten méglich. Durch
time aligment™ (Laufzeitkompensation)
ist eine verbesserte Schallortung realisiert
und es ist auch bei geringeren Lautstirken
moglich. den Dynamikbereich des Origi-
nals weitgehend zu reproduzieren, also auch
leise Tone, dic beim analogen Verfahren
dann nicht mehr wicdergegeben werden
(-.Midnight Mode™). Jeder Dolby Digital-
Decoder ermoglicht im Ubrigen die Fein-
cinstellung der Laufzeitkompensation fGr
den jeweiligen Hérplatz,

Ergebnis all dieser Mafinahmen ist ¢in
klar differenzierbarer Sound mit héherem
Dynamikumfang und erweitertem Fre-
quenzbereich.

Bei der digitalen Signalcodicrung wird
durch Datenreduktion cine Datenrate von
(nur) 384 kbit's erzeugt. Es werden einfach
Datenanteile aus dem Gesamt-Frequenz-
gemisch entfernt (maskiert), die wir durch

Bild 2:
Lautsprecheranordnung
eines 5.1-Systems

psychoakustische Effekte (wir hisren 7. B.
keine leisen Gerdusche, wenn gleichzeitig
ein lautes Gerdusch aufiritt) ohnchin nicht
horen. Damit ist es gelungen, dic Daten-
menge gegeniiber der analogen Ubertra-
gung trotz echter sechs Kanile statt zweier
nichtansteigen zu lassen und trotzdem den
Dynamikbereich auf iiber 90 dB zu erwei-
tern.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen er-
gibt sich, dass fiir Dolby Digital nur cine
komplette Bestiickung aller 5 Kaniile mit
Lautsprechern des gleichen Systems in Fra-
ec kommt, die den vollen Frequenzbereich
zwischen 20 und 20.000 Hz wiedergeben
konnen. Dic hinteren Lautsprecher kénnen
hier auch als Dipol-Lautsprecher ausge-
fihrt werden. um eine diffusere Hochton-
abstrahlung zu erreichen. SchlieBlich soll
mancinzelne Lautsprecher (nicht verwech-
seln mit Gerduschen) nicht mehr direkt
orten kdnnen. Dies erleichtern Dipol- oder
Tripol-Hochtoner.

Unbedingt gehdrthier cin separater Sub-
wooferhinzu. da, wie erwiihnt, der TielTre-
quenz-Kanal mit extra Klangeffekien ab-
gemischt wird. Er sollte bereits besonders
hochwertig scin und auch viel Luft in Be-
wegung setzen kdnnen. Das heifit, ein oder
zwel Subwoofer-Chassis, die wirklich
200 Hz .schaffen”, mit mindestens je
250mm Durchmessersind die untere Gren-
ze fur diese Ausstattung, will man richtig
Freude am Pro7-Film haben.

Die Lautsprecheranordnung entspricht
Abbildung 2.

Apropos Pro7: Will man deren mit Dol-
by Digital ausgestrahlte Kinofilme tatsiich-
lichauch so wiedergeben, sind einige tech-
nische Voraussetzungen nétig, dic in den
meisten Bedienungsanleitungen der betei-
ligten Gerite fehlen bzw. nur am Rande
erwiihnt werden. So ist der Empfang allein
tiber einen digitalen Satellitenempfinger
maéglich. Dieser muss einen digitalen Au-
dio-Ausgang haben (elektrisch: SPIF/op-
tisch: ODT Toslink), der ausdriicklich fiir
Dolby Digital gekennzeichnet ist (7. B,
~Dolby Digital Bitstream Qut™), Dicser
wird mit dem entsprechenden Eingang des
Dolby-Digital-Decoders verbunden. Line
cinfache analoge Stereo-Verbindung zwi-
schen beiden Gerdten erméglicht also kei-
ne Dolby-Digital-Ausgabe - man erlebt
genau die eingangs erwihnten Negativ-
[ffekte!

Natiirlich ist auch Dolby Digital voll
abwiirtskompatibel bis hin zur Monowie-
dergabe. Das heit, Dolby-Digital-Ton-
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Surround Hinten

quellen sind auch auf nomalen Stereoanla-
gen wiedergebbar (Downmixing™). Dol-
by Digital ist heute cin verbindlicher Stan-
dard fiir dic Ton-Produktion auf DVD (im
NTSC-Raum Pflicht, im PAL-Raum Opti-
on) und Ton-Grundlage fiir das Digital-
fernsehen DVB. Dabei miissen nicht alle
Programmquellen auch 3.1 Kanile haben,
der Standard gilt ja herab bis zur Mono-
Wiedergabe. Mitdem Einsatz als Standard
ist auch gesagt. dass das urspriinglich von
Europa favorisierte MPEG-Verfahren fiir
die Datenreduktion sich hier nicht durch-
geselzt hat.

Noch einer: Dolby Digital EX

Bei dieser Erweiterung, auch Dolby Di-
gital 6.1 genannt. kommt zu den bisher
sechs Kandllen noch ein weiterer Center-
Kanal fur dic Generierung eines Hinten-
Mitte-Signals (Abbildung 3) aus den bei-
den hinteren Surround-Kandlen hinzu. Hier
sind also insgesamt sieben Kanile zur voll-
stindigen Wiedergabe erforderlich. Der
erste Kimofilm mit LEX™ war George
Lucas’..Star Wars Episode | - Die dunkle
Bedrohung™. Hier sitzt man dann tatséch-
lichmittenim Geschehen (technisch: 360)°-
Panning) und wird sich unwillkiirlich um-
drehen wollen, wenn man von den Aufer-
irdischen umzingelt ist.

Der zusitzliche Lautsprecher muss auch
hier fir denvollen Frequenzbereich ausge-
legt und mit den anderen Surround-Laut-
sprechern identisch sein.

Zuerwithnen ist hier noch ein verwand-
tes Verfahren namens . Logic 77, das sogar
8 Kanile (7.1) erzeugt. Dabei wird der
Raum hinterdem Hérer nochmals autf zwei
Systeme aufgeteilt, um damit dic Rdum-
lichkeit weiter zu verfeinern,

HiFi-Anlagen und Komponenten mit
Dolby-Surround-Decoder gibt es heute in
groBer Zahl und unterschicdlichsten Aus-
flihrungen. Sic trifft man sowohl als eigen-
standige Komplett-Anlage. als auch als
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reine Decoder-Lautsprecheranlage oderals
integriertes Heimkinosystem mit ¢inbezo-
genem Fernsehgerit. In Abbildung 4 sind
cinige Beispiele zu sehen.

Digital Theater Sound (DTS)

Dieses in Konkurrenz zu Dolby Digital
stehende Mehrkanal-Tonsystem wurde als
Marke/Firma ..DTS™ von Panasonic und
Universal Pictures etabliert und neben bzw.
parallel zu Dolby Digital als Sound-Stan-
dard bei inzwischen sehr vielen Kinofil-
men eingesetzt - zuerst 1993 bei | Jurassic
Park™. Esentspricht im Lautsprecher-Lay-
out dem Dolby Digital 3.1-System. Der
signifikante Unterschied ist die geringere
Datenkompression (das Kompressionsver-
fahren heiBit hier CAC), womit eine Daten-
rate von 1.44 MBit's (Heimbereich) er-
reicht wird. Das ergibt eine gegeniiber
Dolby Digital nochmals verbesserte Dyna-
mik und Autlésung des Klangbildes. Auf
der DTS-Homepage schreibt man dazu

Bild 3:
Lautsprecheranordnung
eines 6.1-Systems

sclbstbewusst:..Dolby Digital sounds good.,
but DTS delivers all the clarity and dyna-
mics of the original master soundtrack™
(Dolby Digital klingt gut. aber DTS liefert
dic komplette Klarheit und Dynamik des
original Master-Soundtracks™). Fiirdas Ab-
spielen von DVDs mit DTS wird ein spezi-
eller Decoder bendtigt. der seine Signale
auf einen 0-Kanal-Verstirker ausgibt. Al-
lerdings sollte man nach Ansicht von Fach-
welt und Audio-Testern schon ausgespro-
chen audiophil veranlagt sein und {iber ein
schr hochwertiges Equipment verfligen,
um cinen signifikanten. individuellen Un-
terschied gegentber Dolby Digital festzu-
stellen. Auch hier sind hoch- und gleich-
wertige Lautsprecher und unbedingt ein
dynamikfester Subwoofer notwendig. Der
Wiedergabefrequenzbereich des Systems
betriigt 20 Hz bis 20 kHz, der Subwooter-
Bereich gehtim Gegensatz zu Dolby Digi-
tal _nur™ von 20 bis 80 Hz. Der Dyvnamik-
umfang liegt bei mehr als 100 dB.

DTS kennt schr viele Modifikationen
entsprechend des Linsatzzweckes des Ton-
materials. Auch hier gibt es cine anf 6.
erwelterte Version (DTS ES), einen Able-
gerhiervon, DTS NEO 6, das aus beliebigen
2-Kanal-Quellen eine 6.1-Wiedergabe ge-
nerieren kann, und das Format DTS 96/24.
Hier hat man es geschaflt, im Rahmen der
von einer DVD fassbaren Datenmenge,

|
|

Bild 4: Surround-Anlagen gibt es in den vielfiltigsten Formen. Hier links zwei
Systeme von Philips, ein reines Decoder-/Verstirker-Set (A5.100 Extreme), auch
gut fiir PC-Einsatz geeignet, und eine Komplett-Anlage mit Receiver und DVD-
Player (MX 3800 D). Rechts im Bild ein komplettes Home-Cinema-System von

Pioneer (DCS-505).
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Bild 5: Die meisten aktuellen A/V-
Receiver sind mit Dolby Digital-
und DTS-Decoder sowie 6.1-
Wiedergabe ausgestattet. Hier
der STR-VAS555ES von Sony.
Unten ein typisches DVD-Label,
das die Verfiigbarkeit beider
Tonsysteme auf der DVD doku-

mentiert.

DEUTSCH | ENSLISCH
| ooy IOf ) { I
biGTTAL 51 s 51
| UNTERTITEL brgch Dastih ircsn

alle sechs Kaniile fiir 5.1-Betrieb in exzel-
lenter Tonqualitit (24 Biv'Kanal., Abtast-
frequenz. 96 kHz) neben dem bewegten
Bild unterzubringen. Ubliche DVDs arbei-
tenmitspeicherintensivem 2-Kanal-PCM-
Ton.derentweder nur eingeschrinkte Bild-
qualitdt bei bewegten Bildern oder gar nur
das Unterbringen von Standbildern zulésst,
Mit cinem DTS 96/24-Decoder genielt
man hier gleichzeitig eine exzellente Bild-
und volle Mehrkanalton-Qualitit. Abbil-
dung 5 zeigt cin Beispiel fiir modeme
A'V-Receiver mit DTS- und Dolby-Sur-
round-Decoder. Die meisten dieser Recei-
ver enthalten tibrigens beide Decoder, um
cinen moglichst groBen Interessenkreis 7u
bedienen. Die Logos beider Verfahren fin-
densichauchaulden meisten Film-DVDs.
Wer iibrigens noch einen ,alten” Receiver
aus der Generation des analogen Dolby
Surround besitzt. kann diesen leicht durch
Anschaffung cines modernen DVD-Play-
ers mit Dolby-Digital- und DTS-Decoder
aufriisten. Voraussetzung ist lediglich ein

3. 1-Verstirker-Eingang am Receiver bzw.
cin Digital-Eingang.

THX - Krone des Heim-Kinos

THX. (vermutlich) benannt nach einem
Mitarbeiter von George Lucas, dem . Star
Wars™-Regisseur, setzt aul” vorhandenen
Surround-Decodern auf und ist folglich
nicht als Sound-Standard wic Dolby Digi-
tal oder DTS zu betrachten, sondern cher
wie ein Betriebssystem beim Computer,
das aul’ der vorhandenen IHardware cin
spezielles Programm zum Laufen brin-
gen soll, THX entstand 1982 mit dem
Film _Riickkehr der Jedi-Ritter” aus dem
Wunsch von Lucas heraus, in allen Kinos,
in dem dieser auch vom Sound her revolu-
tiondre Film laufen sollte, exaktdic gleiche
Wiedergabequalitit wicim Aufnahme-Stu-
dio/Kino zu reproduzieren - also sollte ein
Qualititssicherungssystem entstehen. Da-
bei spielt die Anpassung der baulichen
Gegebenheiten eine chenso grofle Rolle

wiedie cingesetzte Technik. Werein THX-

Zertifikat erhalten mochte, lisst sich kom-

plett von Lucastilm beraten. Als techni-

sches Herzstiick der Kinoton-Anlage wird
cin THX-Monitor installiert, der alle bau-
scitigen und technischen Eigenschaften des

Kinos an den von Lucasfilm als Referenz

dicnenden Standard anpasst. Alle weiteren

Komponentenwie Verstirker, Decoderund

Lautsprecher miissen dem Lucasfilm-Ka-

talog entsprechen,

Am Schluss des Kinobaus kommt ecin
Techniker und misst mit einem speziellen
Analyzer die Anlage so ein. dass der Saal
klingt wic der Aufnahmesaal bei Lucas-
film. Das darauthin erteilte THX-Zertifi-
kat muss jihrlich erneut bestiitigt werden.

Viel komplizierteristes, THX im Heim-
bereich zu installicren, denn hier sind dic
akustischen und baulichen Gegebenheiten
unkalkulierbar, Deshalb beschriinkt man
sich hier aufdie neutrale Zertifizierung der
beteiligten Komponenten, also vornehm-
lich Verstirker, Player und Lautsprecher.
Auch hier bildet ein THX-Chipsatz das
Herz der Klangbeeintlussung. Er realisicrt
mehrere Aufgaben:

- Das | Timbre Matching™ korrigiert den
Klang von Front- und Rearboxen so. dass
diese das gleiche Klangbild haben,

- Uber das ..Re-Equalizing” wird eine na-
tirlichere Hochtonwiedergabe erzielt.

- Die..Decorrelation™soll schlicBlich durch
eine leichte Phasenverschicbung verhin-
dern, dass der Iérer die hinteren Laut-
sprecher akustisch orten kann.

Bild 6: THX-Ultra-2-zertifiziertes Parchen: THX-Lautsprecher-Set »Theater 8" von Teufel und THX-Receiver AVC-A1SR von

Denon. Ein Blick auf dessen Riickseite zeigt die enorme Variabilitit solcher A/V-Zentralen., Oben das THX-Ultra-2-
Aufristmodul fir den Denon AVC-A1SE.
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So funktioniert's

Bild 7: Dolby Surround aus dem Kopfhérer - HighTech-Kombinationen wie die
HEARO-Kopfhérer/Decoder von AKG Acoustics machen auch den perfekien

Raumklang per Kopfhorer maglich.

So kann man, zusammen mit ebenfalls
zertifizierten Lautsprechern, exakt festle-
gen, was wie wiedergegeben wird und er-
reicht damit weilgehende Originaltreue
gegeniiber dem Aufhahmeraum, Damit hat
cs jetzt bei Lucasfilm der Regisseur voll in
derHand, zukontrollieren, ob seine Sound-
ideen auch so beim Film-Konsumenten
ankommen. wie er es mochte. Dass dabei
enorme Anforderungen an die Gesamtan-
lage gestellt werden, liegt auf der Hand.
Hier kann kein Hersteller mit ,,PMPQ”
agieren, hier sind dann echte 1000 Watt am
Subwoofer gefragt, um dem enormen Dy-
namikumfang der THX-Filme gerecht zu
werden, und das neuerdings herab bis zu
20 Hz!

Nach der ersten Generation von ,,Honme
THX”, der THX-Ultra-1-Norm, gibtes seit
kurzer Zeit eine neue, die THX Ultra 2. Sic
stellt erneut héhere Anforderungen an die
cingesetzte Technik, z. B. die erwiithnten
20 Hz fiir den Subwoofer, die auch in
groBien Rdumen von dber 50 m* zu horen
sein missen. Der reproduzierbare Dyna-
mikumfang muss mehr als 100 dB betra-
gen und das bel cinem maximalen Klirr-
faktor von unter 2 Prozent! Das funktio-
niert aber tatsdchlich nur mit richtig gro-
[ien Lautsprechern, wie weiter vorn bereits
diskutiert.

Die Hiirden fiir cine Zertifizierung nach
dem neuven THX-Ultra-2-Standard, z. B.
cines Lautsprechersystems sind hoch. In
Deutschhland erhiclt bishernur das,, Thea-
ter 87 (Abbildung 6). des Berliner Herstel-
lers , Teufel”™ die schicke Plakette.

Empfohlener Partner des .. Theater 87 ist
Denons ebenfalls nach Ultra 2 zertifizier-
ter THX-Receiver AVC-AISE bzw.SR
(Abbildung 7). Der SR kommt schon mit
THX Ultra 2 ins Haus, withrend sein Vor-
giinger SE miteinem Upgrade-Kit auf die-
se Norm aufgeriistet werden kann, Damit
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hat man eine kostengiinstige Mglichkeit
geschaften, die immerhin ca. 5000 Euro
kostende Receiver-Investition aulden neu-
esten Stand bringen zu kdnnen. Das ge-
samte Ensemble aus Boxen und Receiver
kostet dann etwa 10.000 Euro, nicht zuviel
flir ein perfektes Heimkinosystem fiir au-
diophile Filmfans.

Wem dies zu teuer ist, kann aber auch
zwet Preisklassen darunter THX crleben -
mit Geriiten und Lautsprechern, die das
Label THX sclect tragen, einer in den An-
forderungen an die Technik etwas abge-
speckten Version. So kommt man auch
schon ab ca. 3000 Euro in den THX-Ge-
1nuss.

Kinoton und Kopfhérer

Wer statt [inf bis sichen Lautsprechern
um sich herum (oder aus Riicksicht auf die
Nachbarn) licher den realen Kinoton mit
Kopthérern genieflen méchte, kann heute
cbenfalls auf High-Eind-Technik zuriick-
areifen, die wohl kaum Winsche {ibrig
lisst. Die technische Grundlage hierfiir
bildet das..Dolby Headphone™-Verfahren.
Dabeiarbeiten Signalprozessoren das Dol-
by Surround- oder Dolby Digital-Signal so
auf, dass ein Sterco-Kopfhérer den Laut-
sprecherklang einer flinfkanaligen Sur-
round-Anlage abbilden kann. Dabei ver-
meidet man hier die Gbliche (und lastige)
Im-Kopt-Lokalisicrung der Schallquelle,
die bei normalem Stereo-Ton auftritt und
den Horer eigentlich cher belastet und er-
miidet. Statt dessen wird das Tonsignal so
aufbereitet, dass der Klang scheinbar wie
aus Lautsprechern in cinem realen Hér-
raum kommt. Das heilit, wie beim Haren
mit Lautsprechern, dass der Horer Téne,
die von vorn oder hinten kommen, auch im
Kopfhorer so lokalisicren kann, also ech-
ten Surround-Sound hért. Das allein cr-

zeugt aber nicht den typischen Lautspre-
cherklang in cinem Raum. Also priigt das
System jedem Kanal die Klangcharakie-
ristik eines Lautsprechers in einer akus-
tisch exakt definierten Umgebung auf - es
werden virtuelle Lautsprechererzeugt. Das
erzeugte Klangbild entstehtalso nicht mehr
im Kopf, sondern schembar im Raum um
ihn herum.

Dicse Klangeharakteristik entstammt
Messungen inrealen Raumen, deren Raum-
akustik dann vom Horer per Umschalten
des Decoders abrufbar ist.

Laut Dolby Laboratories soll nicht ¢in-
mal die Preisklasse des Kopfhérers selbst
fiir den Wiedergabeeffektentscheidend sein
- die Technik steckt ja im Decoder.

Natiirlich werden in der Praxis meist
passende Kopthérer angeboten, schon al-
lein deshalb, weil die Anbieter der kom-
pletten Surround-Systeme oft noch neben
dem Raumklangprozessorweitere Features
mitdem Decoder-Kopfhorersystem anbie-
ten. Soarbeiten z. B. die HEARO-Systeme
von AKG Acoustics (Abbildung 7) z. B.
mit digitaler Funkiibertragung zwischen
Decoder und Kopfhorer. Derartige Kom-
plettsysteme machen quasi jede HiFi-An-
lage oder das Fernschgerit zur Surround-
Anlage, ohne eine aulwindige Lautspre-
cherinstallation vornchmen zu miissen. Das
Modell 777 Quadra™ verfiigt gleich Gber
mchrere Funktionen fiir dic Wiedergabe,
so einen Dolby Surround Pro Logic-Deco-
der flir die Wiedergabe von 4.1 Kanilen
(man beachte den abgetrennten Bass-Ka-
nal) und einen Logic 7-Decoder, der sogar
die Wicdergabe iiber bis zu acht virtuelle
Lautsprecher ermoglicht, Die AKG-TVA-
Technologie verbessert das riumliche Hi-
ren nochmals. Signifikant ist auch ein inte-
arierter 24 Bit'96 kHz-Wandler, der auch
die Wicdergabe hoch auflgsender Medien
wie DVD Audio und SACD erlaubt. Dass
dazueinerstklassiges Koplhérersystem mit
storungsfreier Funkiibertragung gehdrt,
erscheint schon selbstverstandlich.

Das derzeitige Spitzenmodell von AKG
istder HEARO 999 AUDIOSPHERE. Das
System arbeitet durchgehend, einschliel3-
lich der Funkiibertragung, digital. Das be-
zieht sich hier auch auf den vorhandenen
Digital-Eingang, sodass das Signal gleich
verlustfrei vom Digitalausgang des DVD-
Players iibernommen werden kann. Der
9997 verfligt dazu iiber einen integrierten
Dolby-Digital-Decoder und - ideal fur Be-
sitzer (und Anhénger) einer normalen Ste-
reo-Anlage - cinen VMAX-Speaker-Mo-
dus. Damit erzeugt der Decoder auch fir
cin Stereo-Lautsprecherpaar quasi den glei-
chen RaumelTekt wie fir das Kopthrer-
paar. Damit sind mchrere virtuelle Laut-
sprecher simulierbar, Mit solchen Kopfhé-
rersystemen ist also cchter Raumklang im
Kopfhorer auch kein Problem mehr.

ELVjournal 6/02



\

6-Kanal-Ton

Stereoton

Spur fiir Zusatzinformationen:
Text. Grafik, Video

—— Schutzschicht 10 um

— HO-8chicht 0,05 um

ﬂ CD-Schicht, reflektierend
il

I:ﬁs'a‘;
CD-Laser

T80 nm

CD-Layer
CO-Format

16 Bit/44,1 kHz
Reflektierend

—HD-Layer
Halbdurchlissig

CD-Schicht 0.05 um

Substrat 0.6 mm

Substrat 0,6 mm

— HD-Schicht

Bild 8: Der Aufbau der SACD: Oben sind die beiden Layer der Hybridversion zu
sehen, in der Mitte der Substrataufbau mit den beiden Datenlayern. Unten sind
die verschiedenen Abtastvarianten fiir die beiden Layer illustriert. Grafikidee:

Sony.

Neue Medien:
DVD Audio und SACD

Noch sehr jung. aber stark im Kommen,
sind die beiden Medicn DVD Audio und
SACD. Die DVD Audio (Handelsbezeich-
nung ..DVD A”) ermoglicht aufgrund des
cnormen Speicherraums (4.7 GB) einer
DVD-Schicht cine sehr hochwertige Au-
dio-Aufzeichnung mit (je nach Kanalzahl,
also 2 bis 6) bis zu 24 Bit und 192 kHz
Abtastfrequenz (Vergleich: die normale
Audio-CD ist im Format 16 Bit/44,1 kHz
aufgenommen). Damit ist hier die Klang-
qualitdt erreichbar, die Audiophile suchen,
Daneben erlaubt das Medium die Spei-
cherung weiterer Informationen wic be-
glettende Bilder, Texte, Kiinstlerportraits,
Kommentare, sogar Videos usw.

Der Vortell des Formats ist, dass man
nichtsofort gezwungen ist, sich neue Tech-
nik in Form eines Audio-DVD-Players zu
kaufen - DVD Audio ist abwiirtskompati-
bel. Dic Original-Konfiguration lautet:
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Audio-DVD-Player und Verstirker mit 6
Kanilen bzw. Digitaleingang. Aber man
kann die Audio-Information auch zweika-
nalig mit einer normalen Sterco-Anlage
wiedergeben, immerhin mit besserer Ton-
qualitdt als per CD. Und auch der vorhan-
dene DVD-Video-Player kann fiir das Ab-
spiclen der meisten DVD-Audio-Titel ein-
gesetzt werden, Umgekehrt kénnen die
meisten Audio-DVD-Player auch Video-
DVDs. und alle Audio-DVD-Player CDs
abspielen.

Auch die Super-Audio-CD (SACD) ba-
siert aul” der DVD-Technologie, wie in
Abbildung 8 illustriert. Sie ist einc Kombi-
nation aus DVD und CD (Hybrid). besteht
also aus zwei Layern. Der unterc enthilt
die DVD-Schicht mit 4.7 GB Speicher-
platz, abtastbar fiir den roten DVD-Laser.
Lrist fiir einen normalen CD-Laser (Infra-
rot) durchlissig, der damit die dariiber lie-
gende, undurchlissige CD-Schicht abtas-
ten kann.

Damit sind hier gleich mehrere Audio-
formate unterbringbar und das neue Me-

dium bleibt voll abwiirtskompatibel zur
wguten alten™ CD. Im CD-Layer findet
man dic bisher bekannte Sterco-Audioin-
formation. Im DVD-Layer hingegen ist
zuniichst die Musik in mehreren Forma-
ten (Stereo und 5.1 Kanile) abgespei-
chert. daneben kann man auch hier Zu-
satzinformationen bis hin zum Videoclip
finden. Allerdings bleibt es dem Herstel-
ler freigestellt, zwischen drei SACD-For-
maten zu wihlen: Er kann die Informati-
onen sowohl in einem bzw. zwei DVD-
Layern (Single-/Dual-Layer) als auch im
oben beschricbenen Hybrid-Format un-
terbringen.,

So kann man das gleiche Konzert so-
wohl CD-kompatibel als auch in SACD-
Sterco und Mehrkanal-Ton abspeichern.
Damit bleibt es auch hier dem Anwender
liberlassen, das Medium je nach vorhande-
nem Lquipment abzuhéren.

Wiihrend der CD-Layer im herkémmli-
chen PCM-Verfahren mit mehrfacher di-
gitaler Filterung aufgenommen wird, wiihl-
te man fiir das SACD-Verfahren einen
neuen Weg, der die hier erreichte, auBeror-
dentliche Signalqualitit begriindet. SACD
wird mit dem so genannten DSD-Verfah-
ren (Direct Stream Digital) aufgenommen.
s arbeitet ohne jegliche digitale Filter,
d.h., das hoch auflgsende, mit einem [ -Bit-
AD-Wandler crzeugte Signal wird direkt
aut die DVD-Schicht aufgezeichnet. Da-
miterreicht man, bei einer Abtastfrequenz
von 2,8224 MHz einen Frequenzgang von
0 bis 100 kHz und das mit 6 Kandlen. Bis
20 kI1z wird hier ein Dynamikbereich von
120 (1) dB erreicht. Die sehr hohe Abtast-
frequenz erlaubt die Aufzeichnung nahe-
zu aller Oberwellenanteile, die bei den
44,1 kllz der CD einfach gekappt werden.
Davon profitiert nicht nur der Audiophile,
Jedem Zuhdrer erscheint der Klang wiir-
mer. umfangreicher und riumlicher als bei
dervergleichsweise kalt” klingenden CD.
Hier wird man dic analoge Vinyl-Platte
viclleicht nicht mehr vermissen. .

Will man dic SACD in voller Mehrka-
nal-Funktionalitit abspiclen, bendtigt man
einen Player mit der entsprechenden Fi-
higkeit sowic einen Verstirker/Receiver,
der diber cinen analogen Multikanal-Ein-
gang fiir SACD verfiigt. Der in Abbil-
dung 5 gezcigte A/V-Receiver von Sony
verliigt z. B. {iber solch einen Eingang.

Bei beiden neuen Medien stellt man
erfreut fest, dass man im Gegensatz zum
Jahrelangen Streit um das DVD-Format 7y
einem Format gefunden hat, das den Nut-
zer nicht sofort zur Anschaffung neuer
Technik zwingt,

Dazu kommt, dass die modernen A/V-
Recetver immer vielseitiger werden und
bercits in der mittleren Preisklasse nahezu
alle der hier vorgestellten Audioverfahren
wicdergeben kénnen. ELY
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Messtechnik

Schnell getestet -
Thyristor-/Triac-
Tester TT 100

Thyristoren und Triacs sind duBerst universell einsetzbare

elektronische Schalter.

Aufgrund ihrer speziellen Leiteigenschaften sind sie jedoch
nicht ohne spezielle Messmittel zu testen. Unser kleiner
Tester ermdéglicht die schnelle Uberpriifung dieser Bauele-
mente. Er arbeitet mit 12 V Wechselspannung und zeigt mit
zwei Leuchtdioden an, welche Halbwellen der Wechsel-
spannung vom Triac/Thyristor durchgeschaltet werden.

Universelle Schalter

Thyristoren bzw. Triacs gibt ¢s quasi
seit Beginn der Halbleitertechnik. Sie wer-
den bis heute in elektronischen Schaltun-
genals leistungsfihige, kontaktlose Schal-
ter eingesetzt. Vor allem in der Leistungs-
elektronik, zum Schalten von hohen Wech-
selspannungen bzw, Wechselstromen. sind
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sienichtwegzudenken. Der Einsatzbereich
der je nach Aufgabe mehr oder weniger
volumindsen Bauelemente erstreckt sich
vom kleinen Lampendimmer bis hin zur
Steuerung elektrischer Lokomotiven,

Ein Thyristor. auch rickwirtssperrende
Thyristortriode genannt, istim Prinzip eine
steuerbare Diode. In Sperrrichtung verhilt
ersich wie eine Diode. Das heifit. es fliefit
kein Strom. solange an der Katode eine

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ...... 12V / AC
Stromaufnahme: ................... 130 mA
Abmessungen: ............... 60 x 34 mm

positive Spannung gegeniiber der Anode
anlicgt.

In Durchlassrichtung wird der Thyristor
nur dann leitend, wenn das Gate mit einem
definierten Stromangesteuert (.geziindet ™)
wird. Auch. wenn man den Steuerstrom
am Gate jetzt abschaltet, bleibt der Thyri-
storweiterhin durchgeschaltet, solange cin
Stromdurchihn fliefit. Der Thyristor sperrt
erst dann wieder, wenn ein bestimmter,
sogenannter Haltestrom unterschritten
wird. Der Begriff . Ziinden™ hat dibrigens
einen historischen Hintergrund. Die ersten
steuerbaren Bauclemente der Leistungs-
elektronik, die Quecksilberdampf-Gleich-
richter, hat man ndmlich mit einem Licht-
bogen geziindet, um den Schaltvorgang
auszuldsen.

Ein Triac ist cine Weiterentwicklung
des Thyristors. Lir besteht aus zweiantipar-
allel geschalteten Thyristoren und wurde
deshalb friher auch als symmetrischer
Thyristor bezeichnet. Die Ansteucrung er-
folgt wic beim Thyristor. aber hier iiber
einen gemeinsamen Gate-Anschluss. So-
mit kann cin Triac beide Stromf{lussrich-
tungen durchschalten - er ist damit zum
Schalten von Wechselstrémen geeignet.
Triacs werden deshalb 7. B. oft in Dim-
mern, Drehzahlreglern usw. eingesetzt.

Beim Triac sucht man die Anschlussbe-
zeichnungen des Thyristors . Anode™ und
~Katode  vergeblich. logisch auferund des
symmetrischen Aulbaus. Dafiir finden sich
hier die Anschlussbezeichnungen Al und
A2 fiir die Schaltstrecke.

Die Schaltzeichen der beiden Bauele-
mentetypen sind i Abbildung 1 darge-
stellt.

Will man nun ein solches Bauteil auf
korrekte Funktionsweise hin {iberpriifen,
1st dies nicht ganz so cinfach. Ein Transis-
tor hingegen ldsst sich im emfachsten Fall
noch mit einem Multimeter, das eine Di-
odentestfunktion besitzt, Gberprifen.

2| A A2
:‘ G E G
K Al
Thyristor Triac

Bild 1: Schaltzeichen vom Thyristor
und Triac

ELVjournal 6/02



g ST Bild 2:
z e Schaltbild
b ~ Bk des TT 100

Bei cinem Thyristor bzw. Triac gibt es
keine messbaren [IalhlulurubuLdnoe die
7. B. meum mnmmrumn Spannungs-
abfall von 0.7 V hervorrufen. Zum Test
von Triacs umi Chyristoren cignet sich
dahernurcine Test-Konfiguration, dic eine
praxisnahe Funktion simuliert, wie dic hier
vorgestellte kleine Schaltung. Sie (ber-
priift nichts anderes als das oben beschrie-
bene Verhalten,

Schaltung

Die Schaltung des Thyristor- Triactes-
ters ist in Abbildung 2 dargestellt. Als
Versorgungsspannung benétigt der Tester
cme Wechselspannung von ca. 12 V. die
tiber die Klemmen ST 1 und ST 2 cinzu-
speisen ist.

Anden Klemmen ST 3

bis ST 5 erfolgt

In dessen

der Anschluss des Priiflings.

+
O om0 8O
oI
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Sty :qj
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des TT 100 mit zugehérigem
Bestlickungsplan
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Lastzweigbefindensich zwei Leuchtdioden
D I und D 2 mit den zugehdérigen Vorwi-
derstinden (R 2 und R 3). Diese LEDs
signalisicren, welche der beiden Halbwel-
len der Wechselspannung der Priifling ge-
rade durchschaltet.

Mit D3 und C 1 wird aus der Wechsel-
spannung eine Gleichspannung gewonnen,
die man zur Ansteuerung des Gates bené-
tigt. Uber zwei Taster sind unterschiedli-
che Gatestrome wii hibar. Thyristoren be-
nitigen nur ca. 1 mA als Steuerstrom,
dieser gelangt tiber den Taster TA | und
dem Widerstand R 4 auf den Gate-An-
schluss (ST 4).

Fiir Triacs werden dagegen héhere Stri-
me bis ca. 50 mA je nach Typ bendtiet.
Hierfiir flieft cin entsprechend hiherer
Strom durch Betitigung des Tasters TA 2
tiber den Widerstand R 5 auf den Gate-
Anschluss des Triacs.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine cinseitig zu
bestiickende Platine mit den Abmessun-
gen 60 x 34 mm zur Verfiigung.

Wie gewohnt werden zuniichst anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
dic Widerstinde cingesetzt und verlitet,
Die Bauteile sind entsprechend dem Ras-
termald abzuwinkeln und dann in die dafiir
vorgesehenen Bohrungen auf der Platine
zu stecken. Nach dem Verléten auf der
Platinenunterseite werden {iberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider
geklirzt, ohne die Létstellen dabei zu be-
schidigen.

Beim Bestiicken der Diode und dem Elko
istauf die richtige Einbaulage bzw. Polung
suachten (siehe hierzu auch das Platinenfo-
10). Die Polung der LED ist durch die abge-
Nachte Scite (Katode) bzw. den lmgum
Anschluss (Anode) gekennzeichnet,

Stiickliste: Thyristor- |
Triac-Tester TT 100

Widerstande:

4700 .. R1-R3

) 4 NN - . -

Kondensatoren:

220UF/25V oo, C1

Halbleiter:

INAOOT e D3

LED, 3 mm, rot ... I)l D2

Sonstiges:

Print-Taster, 1 x ein,

1S 0 ivvivens o DAL, TAD

| Lotstifte mit Latdse ............ ST1-STS

Zum Schluss werden die beiden Taster
eingeldtet,

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Létzinnbriicken ist dic Schaltung einsatz-
bereit.

Als Priifkabel eignen sich kurze Leitun-
gen mit angeléteter | Krokodilklemme™,
wie sic z.B. im 10er-Pack als . Priifschnii-
re” erhiltlich sind. BdLIEIﬂdIldIL Schaltung
in ein Gehiuse ein, kénnen die LEDs auch
abgesctzt von der Platine montiert werden,

Bedienung

Als Spannungsquelle kann z. B. cin klei-
ner Trafo mit 12 V Ausgangsspannung
zum Einsatz kommen. Hier sind natiirlich
die Sicherheitsbestimmungen beziiglich der
230-V-Netzspannung einzuhalten. Das
hetlt konkret, dass alle netzspannungsfiih-
renden Teile berithrungssicher auszufiih-
rensind, z B. durch Einbau in ein entspre-
chendes Gehiduse. Hervorragend geeignet,
insbesondere fiir den Einsteiger, sind auch
kleine Wechselspannungs- Steckernetztei-
le. Diese ensprechen bereits von Haus aus
allen Forderungen an den Berithrungs-
schutz.

Nun istder Priifling entsprechend seiner
Anschlussbelegung mit den Klemmen
ST 3 bis ST 5 zu verbinden.

Handelt es sichumeinen Thyristor, wird
die Taste TA 1 betitigt, und es sollte nur
die LED D 1 aufleuchten.

Bei cinem Triac wird die Taste TA 2
betiitigt, hier miissen beide LEDs (D 1 und
) 2) aufleuchten, da ja beide Halbwellen
der Wechselspannung durchgeschaltet
werden. Wenn eine bzw. beide LEDs auf-
leuchten, ohne dass eine Taste betitigt
wurde, istdavonauszugehen, dass der Priif-
ling einen Kurzschluss hat. Leuchtet um-
gekehrt keine LED auf. licgt eine Unter-
brechung vor.
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Nostalgische Telefone an
ISDN-Anlagen anschlieBen:

1\."05
= D@
2mES

Netz

230Vi50 HZ

Wahlumsetzer WU 100

Wer noch im Besitz eines nostalgischen Telefons mit Wahlscheibe
ist und dieses gern weiterhin nutzen méchte, wird feststellen, dass viele moderne
Telefonzentralen nicht mehr das vom Telefon verwendete Impulswahlverfahren
unterstitzen. Der hier vorgestellte Wahlumsetzer wird vor das Telefon geschaltet
und setzt dessen Wahlimpulse in das heute genutzte Mehrfrequenzwahlverfahren um.
Ein lieb gewonnenes Telefon aus Opas Zeiten kann so noch viele Jahre seine Dienste tun.

Wahlen friiher und heute

Bel der Realisicrung des Telefons als
technisches System standen scinerzeit die
cinfache und kostengiinstige Umsetzung
mit robusten und zur damaligen Zeit mas-
senhaft produzierbaren Bautetlen im Vor-
dergrund. Eine 2-Drahtleitung muss bis
heute ausreichen, umdie Klingelspannung,
die gewahlte Rufhummerund das Gespriich
zu lbertragen. Ebenso sollte das Telefon
iber dic Telefonleitung mit Spannung ver-
sorgt werden, so dass keine zusitzliche
Versorgungsspannung erforderlichist. Alle
diese Anforderungen werden durch das
analoge Telefonnetz erfiillt und beruhen
noch immer auf den Grundlagen von vor
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30 Jahren, als die beriihmten elfenbeinfar-
benen Standard-Telefone mit Wiihlschei-
be (iberall verbreitet waren.

Um die Funktion dieses heute nostalgi-
schen Telefons zu verstehen, ist in Abbil-
dung 1 das vereinfachte Schaltbild eines
Wihlscheiben-Telefons zu schen.

Die Verbindung zum Telefonnetz cr-
folgt iiber die zwei Leitungen a und b,
deren Polaritit beliebig ist. Im Ruhezu-
stand liegt hier eine in der Vermittlungs-
stelle erzeugte Gleichspannung von bis zu
60V an. Das Anrufen dieses Telefons hat
zur Folge. dass dieser Gleichspannung cine
Wechselspannung vonebenfalls bis zu 60V
tberlagert wird. Die Wechselspannung ge-
langt tiber den Kondensator C auf'die Klin-
gel W (W=Wecker), die cin akustisches

Signalabgibt. Nimmtman den Hérer ab, so
wird der Kontakt GU geschlossen und es
fliefit ein Strom durch die Wicklungen des
Ubertragers U und den Widerstand RN.
Die Spannung an den Leitungen a und b
bricht dann zusammen und durch das Tele-
fon flieBt ein Strom, der als Schleifenstrom
bezeichnet wird. Das Mikrofon erhilt sei-
ne Betrichsspannung und die erzeugten
Sprechwechselstrome werden auf die Te-
lefonleitung aufgekoppelt. Durch den Uber-
trager gelangen die Sprechwechselstrome
der Telefonleitung auf die Hormuschel.
Durch den Anschluss des Mikrofons an dic
Mittelanzapfung des Ubertragers erreicht
das Signal des Mikrofons die Hormuschel

jedoch nur geddmpft,

Die Wahl erfolgt iiber die Withlscheibe,

ELVjournal 6/02
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Bild 1: Vereinfachtes Schaltbild eines Wahlscheiben-Telefons

welche die drei Schalter nsi~. _nsr™
.Nsa” ansteuert,

Bel Betdtigung der Wihlscheibe wird
der Schalter .nsa™ geschlossen, der die
Sprech-/Horeinrichtung kurzschlieBt. So
crhéht sich durch den verringerten Wider-
stand der Schleifenstrom und gleichzeitie
wird verhindert, dass die Schleifenstrom-
unterbrechungen im Hérer (das bekannte
~Rattermn™) wahrnehmbar sind,

Die WiihIscheibe wird bis zur gewiinsch-
ten Nummer gedreht und bewegt sich nach
dem Loslassen zuriick in dic Auscrcmupo-
sition. Dabei unterbricht der Kontakt .nsi~
die Gleichstromschleife so oft, wie es der
gewihlten Ziffer entspricht, Um eine si-
chere Pause zwischen den einzelnen Ruf-
nummern zu gewihrleisten, st vor der
Ziffer 1 noch eine Art Leerlaufweg vor-
handen, in dem noch zwei Impulse . unter-
gebracht” sind. Damit diese nicht zu einer
Schleifenunterbrechung und damit Fehl-
wahl flihren, wird fiir die Zeit dieser beiden
Impulse der Kontakt .nsr™ geschlossen.
Der Kondensator C und der Widerstand R
unterdriicken die Funkn.nhllduno an den
Kontakten ,nsi* und .nsr”.

Der Verlauf des Schleifenstromes wiih-
rend eines Impulses ist in Abbildung 2
dargestellt. Der Schleifenstrom wird fiir
Jeden Impuls fiir 60ms unterbrochen und
flieBt dann wieder flir 40ms. Dic Anzahl
der direkt aufeinander folgenden Impulse
entspricht der gewihlten Ziffer, wobei die
Ziffer [ cinem Impuls und die Ziffer 9 neun
Impulsenentspricht. Die Ziffer Oentspricht
hingegen 10 Impulsen. Nach jeder Ziffor
muss einc Pause von mindestens 680 ms
folgen. bevor die Wahl der nichsten Ziffer
beginnen kann.

und

Die Auswahl der gewiihlten Rufnum-
mer erfolgt in der Vermittlungsstelle, wo
der Schleifenstrom tiberwacht und dieser
mit einer Schaltschwelle i verglichen
wird.

Dadiesc Art der Wahl recht miihselig ist
und viel Zeit in Anspruch nimmt, Inlﬂten
den Wihlscheibentelefonen Tmtcntc]eio—
ne, dic dic Wihlimpulse elektronisch er-

findet sich im Telefon anstelle des Num-
mernschalters ein Tongenerator, der Téne
mit je nach gedriickter Taste unterschiedli-
chem Frequenzgemisch auf die Telefon-
leitung koppelt. Die 10 Zifferntasten und
die zwei Sondertasten # und * kdnnen
zusitzlich zur Steuerung von anderen End-
gerdten wie 7.B. Anrufbeantwortern ge-
nutzt werden. Das MFV iibertriigt ﬁlr]c,(k
Ziffer ein Gemisch aus zwei Frequenzen,
die in der Vermittlungsstelle oder der Ge-
genseite (z.B. Anrufbeantworter) ausge-
wertet werden. Fiir diec Wahl einer Ziffer
muss der Doppelton nur fiir mindestens
65ms. gefolgt von einer mindestens 80ms
langen Pause, anliegen. Die Ziffern und
dic dazugehorigen Frequenzen sind in Ta-
belle I dargestellt. Die Tasten A bis I sind
nicht auf allen Telefonen zu finden und
werden fir bestimmie Funktionen inner-
halb einer Telefonanlage genutzt.

Der Wahlumsetzer
Soll ein nostalgisches Telefon. das | ja

nuriberdas Impulswahlverfahren verfligt,
an einer Telefonanlage arbeiten. dic nur

- |

- —— —n-|-1—‘rp—--

| — i

Bild 2: Der Verlauf des Schleifenstromes wahrend eines Wahlimpulses

zeuglen. Nachteil dieses Verfahrens ist
immer noch die lange Wihlzeit, bei der fiir
cine Anwahl mduux Sckunden bendatigt
werden. Denn am Wihlablauf hatte sich ja
nichts geiindert,

Die Losung heif3t Mehrfrequenz
Abhilfe schatfte hier erst das Mehrfre-
quenz-Wihlverfahren (MFV). Hierbei be-

E Tabelle I: MFV Codierung al
Frequenzen 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 6,
941 Hz 2 0 ft D

ELVjournal 6/02

MEFV versteht”
withlen kénnen,

Abhilfe schafft cin Umsctzer. wie es der
WU 100ist, derdie Withlimpulse des TWV -
Telefons indic entsprechenden MFV-Téne
umsetzt. Er wird zwischen Telefon und
Amtsleitung bzw. Telefonanlage geschal-
tet.

. wird man hiermit nicht

Funktion des WU 100

Im Normalfall ist das Telefon direkt mit
ciner Telefonanlage oder der Amitsleitung
verbunden. Eingehende Gespriche wer-
denanhand des Klingelsignals erkannt und
cserfolgtkeine weitere Reaktion, Der Hrer
kann abgehoben und wie gewohnt das
Gespriich gefiihrt werden. Nimmt man da-
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Bild 3: Schaltbild des Wahlumsetzers

gegenden Hérerab, um zu wiihlen, so wird
die Amtshaltung aktiviert und das Telefon
mtern mit Spannung versorgt. Im Telelfon-
hareristdas Freizeichen des Umsetzers (1t
it i) zuhéren. Der Umsetzer wertel
die gewdhlten IWV-Ziffern des Telefons
aus und gibt sie als MFV-Zeichen auf die
Telefonleitung aus.

Mit dem Jumper IP 1 ist die Art der
Amtsholung mnerhalb einer Telefonanla-
ae vorzugeben. Diesce ist ja lber die Tele-
fonanlage konfiguriert.

Soll das Telefon beim Abheben automa-
tisch eine Amtsleitung erhalten, so ist der
Tumperkontaktzuschliefen. In diesem Fall

6H6

Lhoreht der WU 100 nach jeder gewéhlten
Ziffer in die Telefonleitung und schaltet
bei Erkennen eines Rul- oder Besetztzei-
chensdas Telefon zur Telefonleitung durch.

Muss zur Amtsholung eine .0 gewiihlt
werden. so istder Jumper nicht zu stecken.
Indiesem Fall; kénnen interne Verbindun-
gen., die mit,, 17 bis 9" beginnen, gewihlt
werden. Erkennt der WU 100 nach einer
cewihlten Ziller cinen Ruf- oder Besetzt-
ton. so wird das Telefon durchgeschaltet.
Wihlt man jedoch als erste Ziffer eine ,,0%
zur Amtsholung, so L horcht™ der WU 100
erst nach der Wahl der.,0™ in die Telefon-
leitung und generiert beim Anlicgen eines

Freizeichens scinen internen Dauerton.
ohne zunichst das Telefon durchzuschal-
ten. Erst, wenn nach weiteren gewdihlten
Ziffern ein Ruf- oder Besctztton erkannt
wird, schaltet der WU 100 das Telefon
durch. Bei geschlossenem Jumper wiirde
der WU 100 das Freizeichen nach der .,0
schon als Rufzeichen interpretieren und
dic Umsctzung beenden. Eine Weiterwahl
wire somit nicht méglich. Nachdem die
Verbindung des Telefons erfolgte, 1st kei-
ne wettere Wahlumsetzung, z, B, zum Ab-
héren cines Anrufbeantworters moglich,
Tritt nach dem Abheben des Horers oder
nach der letzten gewiihlten Zitfer cine Pau-
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se von 13 s ein. so wird die Wahlumset-
zung beendet und das Telefon direkt mit
der Telefonleitung verbunden.

Schaltbild

Das Schaltbild des Wahlumsetzers
WU 100 istin Abbildung 3 dargestellt. Die
Spannungsversorgung crfolgt iber den
Transformator TR 1, der iiber zwei 12-V-
Wicklungen verfiigt. Uber den Gleichrich-
ter. bestehend aus D 17, D 18, D 20 und
D 21 vom Typ IN4007 und dem nachge-
schalteten Spannungsregler IC 2 vom Typ
7805 wird die stabilisierte 5-V-Betricbs-
spannung fiir die Elektronik erzeugt. Uber
den zweiten Gleichrichter, bestehend aus
D 13 bis D 16, wird die zweite 12-V-
Wechselspannung gleichgerichtet, die in
Rethe mitder Spannung des unteren Gleich-
richters geschaltetist. Diesc ‘Sparmunw wird
tiber den Spannungsregler IC 3 vom Typ

7824 auf 24V stabilisiert. Sie dient zur

Versorgung des Telefons. Die Kondensa-
toren vor und nach den Spannungsreglern
dienen zur Siebung und Unterdriickung
von Schwingneigungen,

Kernstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 7 vom Typ ELV(2287.
Hierbei handelt es sich um einen bereits
programmierten Controller vom Typ
ATE9C2051, der bereits intern iiber Pro-
gramm- und Datenspeicher verfiigt.
Lediglich die Komponenten C 17, R 38,
D 11 zur Generierung des Resct-Signals,
sowie die Bauteile Q 2. C 21 und C 22 fiir
den Oszillator sind fiir die externe Be-
schaltung notwendig.

Das Telefon wird an die Klemme KL 2
angeschlossen und die Verbindung zur
Telefonleitung erfolgt {iber die Buchse
KL 1. Im Ruhezustand ist das Relais K1
inaktiv und die Schaltkontakte befinden
sich im hier gezeichneten Zustand. Das
Telefon ist dann direkt durchverbunden.
Wird das Telefon von aulen gerufen, cr-
folgtdas Durchlassen der Klingelspannung
zum Telefon - es klingelt. Uber den Tran-
sistor T 4 erkennt der WU 100 den ankom-
menden Ruf. Nur dic Klingelspannung
gelangtiiber die beiden in Reihe geschalte-
ten Z-Dioden D 6 und D 9. sowie den
KondensatorenC 15, C 18 und dem Wider-
stand R 29 auf'die Basis von T 4, Mit Jeder
positiven Halbwelle der Klingelspannung
wird der Transistor T4du|c,h<=(,\u,uut der
die Signalleitung ,.Klingel” des Mikrocon-
trollers nach Masse zieht. Die negativen
Halbwellen werden iiber die Diode D 12
dby. citet.

Der Mikrocontroller wertet zusitzlich
die Frequenz des Klingelsignals aus und
erkennt so sicher den ankommenden Ruf,
Dabei bleibt der WU 100 passiv und das
Telefon kann wie gewohnt abgehoben und
telefoniert werden. Im abgenommenen Zu-
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stand sinkt die Spannung der Telefonlei-
tung ab. so dass die Z-Dioden D 6 und D 9
nicht mehr leiten und damit die Telefonlei-
tung nicht belasten.

Mitden KomparatorenIC | Aund IC 1 B
vom Typ LM 393 und deren Zusatzbe-
schaltungisteine Schleifenstromer kennung
realisiert, die den durch das Telefon flic-
Benden Strom erkennt. Der Strom durch
das Telefon wird iiber dic Widerstinde
R 14 und R 15 geleitet, wo er zu einem
Spannungsabfall fiihrt. Durch die Anord-
nung der Widerstinde mit dem Masse-
punkt in der Mitte ist an einem Widerstand
der Spannungsabfall positiv und am ande-
ren negativ. Da die Polung der Telefonlei-
tung nicht festgelegt ist, wird immer an
einem der beiden Widerstinde cine positi-
ve Spannung abfallen. Die Spannungen
sind zum Schutz iiber die Widerstinde
R13.R 16 mitden Kondensatoren C 7 und
C 8 auf die negativen Eingéinge der Kom-
paratoren gefiihrt. Diese erhalten an den
positiven Eingéngen tiber den Spannungs-
teiler R 12 und R 17 eine Spannung von
ca. 27.6 mV. chnrcwt nun ein Span-
nungsabfall diesen Wert, so schaltet der
Open-Kollektor-Ausgang des Kompara-
tors, der auf den Mikrocontroller gefiihrt
ist, nach Masse.

Uber dic Schleifenstromerkennung re-
gistriert der Controller das Abheben des
Telefons und ebenfalls die U nterbrechung
des Schleifenstromes durch die TW'V-Wihl-
impulse.

Wird das Telefon abgehoben, um ein
abgehendes Tclufons:cnspr;ich zu flihren,

ohne dass vorher eine Klingels spannung
detcktiert wurde, so aktiviert der Control-
lerdie Amtshaltung. Diese bestehtaus dem
Transistor T 5 vom Typ BD 139 mit der
iber den Optokoppler 1C 6 vom Typ
TLP627 folgenden Zusatzbeschaltung. Der
(Jluchmhtm .bestehendaus D4, D5, D7
und DD 8, sorgt dafiir, dass die /\mtahaltunn
immer dic gleiche Polarititerhilt. Die Kon—
densatoren C 16,C19,C 20 und die Wider-
stande R 33 und R 34 bilden dic Leitungs-
impedanz nach, so dass diec MEV-Téne nur
wenig geddmpft werden.

Nach dem Aktivieren der Amtshaltung
wird das Relais K1 iiber den Transistor T 1
vom Controller aus aktiviert. Dieses trennt
zum cinen das Telefon von der Telefonlei-
tung und legt es an die interne Versorgung
tiber den Widerstand R 1. Zum anderen
wird die Freizeichenerkennung und der
MFV-Geber mit der Telefonleitung ver-
bunden.

Das Telefon ist in diesem Moment von
der Telefonleitung getrennt und wird iiber
dic intern erzeugten 24V und den Vorwi-
derstand R 1 weiterhin mit Spannung ver-
sorgt. Uber den Transistor T 2 und den
Widerstand R 7 tbertridgt der Controller
emn 500-Hz-Rechtecksignal, das im Tele-

fonhdrbarist. Esbildet das Freizeichen der
Telefonleitung nach,

Auch bei der internen Versorgung des
Telefons durch den WU 100 ist die zuvor
schon beschriebene Schleifenstromerken-
nung aktiv. Somit wird erkannt, wenn der
Telefonhéreraufgelegt wird und darauthin
das Relais K1 wieder deaktiviert. Ebenso
erfolgt auch die Detektierung der [WV-
Withlimpulse tber die Schleifenstromer-
kennung, Der Mikrocontroller wertet die
Anzahl der Schleifenstromunterbrechun-
gen aus und ermittelt so die gewihlte Zif-
fer. Diese wird durch den MEV-Geber IC 4
vom Typ KS 58015 tiber den nachgeschal-
teten Operationsverstirker zur Telefonlei-
tung hin ausgegeben. Zusitzlich gibt der
Controller den entsprechenden Code an
die Leitungen DO bis D3 aus und legt dann
fur 100 ms die DTMF_ON Leitung auf
High-Pegel. Das MFV-Signal, bestchend
aus zwei Ubercinander gelagerten Sinus-
frequenzen, licgt withrend dieser Zeit am
Ausgang Pin [4 an. Die nachgeschalteten
Kondensatoren und Widemtémd‘ unter-
driicken Oberwellen und 1C 5 A nimmt
cine Verstirkung und Entkopy ung vor,
UberR 11und C 6 gelangt dann das Signal
dirckt auf die Telefonleitung. Jede vom
Telefon gewidhlte Ziffer wird auf diese
Weise umgesetzt und als MFV-Zeichen
ausgegeben.

Um festzustellen, ob die Telefonnum-
mer komplett gewiihlt ist und auf der Tele-
lonleitung ein Ruf- oder Besetztzeichen
crscheint, dient der mit IC 5 B bis IC 5 D
und dessen Zusatzbeschaltung aufgebau-
ter Tondecoder. Dieser ist mit der Telefon-
leitung verbunden und der mit IC 5 B
aufgebaute 425-I1z-Bandpass lasst nur dic
entsprechenden Signalténe durch. Durch
IC5 Cerfolgteine Verstirkung des Signals
um den Faktor 10 und iiber dic nachge-
schaltete Diode D 3, R 25 und C 14 ist cine
Spitzenwertgleichrichtung realisiert. Der
Operationsverstirker IC S D ist als Kom-
parator geschaltetund vergleicht die gleich-
gerichtete Spannung an Pin 3 mit der Span-
nung an Pin 2, Licgt auf fder Telefonleitung
cin Ton von ca. 425Hz, so wechselt der
Ausgang Pin 1 auf High-Pegel. Dicsen
wertetder Controlleraus. Erkennt der Con-
trollerauf der Telefonleitung ein Ruf- oder
Besctztzeichen, so ist die Wahl beendet.
Das Relais K1 fillt ab - das Telefon ist mit
der Telefonleitung verbunden und das Ge-
spriach moglich.

Nachbau

Wichtiger Hinweis: Da es sich beim
WU 100 um ein netzbetrichenes Geriit mit
frei geflihrter Netzspannung handelt, diir-
fen Aufbau und Inbetrichnahme nur von
Fachkriften durcheefiihrt werden. dic auft
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Wahlumsetzers mit
zugehdrigem Bestiickungsplan von
der Bestiickungsseite
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Stiickliste: Wahlumsetzer WU 100

Widerstande: Kondensatoren: 15301121 OO ol s oo T5
AT e e R14,R15 22DBISMID e ovmniinsivensd G21,E22 LL4148 .o, D1-D3, D11, D12
G o b Te T R31,R32 T100pE/SMD Lo, El IN4007 e, ... D4, D5, D7, D8,
ATOQEMB gy R37 1OnE/SMD Lo (@] D13-DI18, D20, D21
LY | R20 220F/SMD o, C10,.¢11 ZPDIOVIOAW s D6, D9
S20LUYEMD o il seemrenionesris R11 4TnF/SMD Lo C13 ZPDOBVIO AW ocivimmvinmions sy D10
1kQ/SMD............. RI1,R17,R30, R34 SNBSSV sosmmsainn s veresenns C9 INANAE...ovmmmmmmrmmnmamn o D9
2OLCHSNAID BN e s 0 C L s R33 SONBISMB sosvemmnvns s n s C20
2, TKQ/SMD......ceesieeeeesceeronnns R29 TOORE/SMIY..cvovniiver G2-C4,.C7: C8. Sonstiges:
3,3kEYSMD ., R35 Cl12,Cl4, C31,C32 Quarz, 3,579545MHz,
39KCSMDY: o cesnne s RS 100nF/ker ............ C24,625,E28,/629 HC49 UT0/U4 ..o Q1
4R SMD i R39, R40 3300F/100V e Cco Quarz, 16MHz, HC49 U ................ Q2
3 OREHS MDY e vmmirmammanms i R9 680nF/ 100V .o CE1S )8 Schraubklemmleiste,
L0 CPTA I D I— R8,R13,R16 & VY & e T Cle6 P 1To] T KL1,KL2
[ 12KQ/SMD ... R38 LOUBR2SN arvmnmmemsramiin ... C17 Netzanschlussklemme, 2-polig .... KL3
| 22KQYSMD ..o R2, R7 LOPEE3IN evvnvvennn e C19,:C26,/C30 Miniaturrelais, SV, 2 x um .............. K1
39KQ/SMD ... R36 AIOUER2E5N rovssenvmsvandooni C23:E27 Trafo, 2 x 12V/60 mA .................. TRI
ATKQ/SMD ..., R19, R22 Stiftleiste, 1 x 2-polig.....cccocovv... JP1
B8KQUSMID. v R6 Halbleiter: I Jumper
BIRQUEMD . covevvammensnmpntas: RI10 LM393/SMD ..o IC1 4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1OOKSHSMID L covcmmmmmniinens R4, R23 To00mm e L L S IC2 6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
LSOKSHSMTIE L oovcneiemmmmaniss RI18 L e 1C3 6 Muttern, M3
180KEYSMD ..o Ri2 KSSB01S/SMB e nsmmrmmims | 1IC4 6 Ficherscheiben, M3
220k€Y SMD................. R3, R25, R26 EM324/SMD. covcevoimapamsrans [6e5 1 Zugentlastungsbiigel
4T0kCY/SMD ..o, R21 TLEPO27 - oocvinsivmmmmmneneassrns 1Co 2 Zugentlastungsbiigel f. Netzkabel, 20 mm
IMQY/SMD ..o R24 ELVO2287/SMD .o, IC7 1 Netzkabel, 2-adrig, grau, rund
2 MO SMDrene s = R27 BCBSBC e, L s I Universal-Element-Gehéuse,
I Varistor STOKIS0 o R28 BCB48C ..o, T2, T4 bearbeitet und bedruckt J
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Dabei sind die geltenden VDE- und Si-
cherheitsbestimmungen zu beachten, Bei
der Inbetriebnahme und Fehlersuche ist
¢in Netz-Trenntransformator zur galvani-
schen Trennung vorzuschalten.

Die Schaltung des WU 100 ist auf einer
doppelseitig zu bestiickenden Leiterplatte
mit den Abmessungen 127 x 67 mm unter-
gebracht. Sie wird sowohl konventionell
als auch mit SMD-Bauteilen bestiickt.
Daher sind zum Autfbau auch cin SMD-
Litkolben bzw, ein geregelter Litkolben
mit schlanker Spitze, eine feine Pinzette
und SMD-Létzinn erforderlich.

Dic Bestiickung erfolgt anhand der
Stickliste und des Bestliickungsdruckes,
wobeibeiden ICs, Transistoren, Elkos und
Dioden aufdie richtige Einbaulage zu ach-
ten 1st.

SMD-Bestiickung

Zuerst sind dic SMD-Komponenten auf
der Unterseite der Leiterplatte zu bestii-
cken. Die einzelnen Bauteile werden auf
die entsprechenden Létpads gesetzt und
zuerst nur ein Pin angeldtet. Nachdem die
korrekte Position Gberpriift und ggf. korri-
giertist. kdnnendic restlichen Pins verlétet
werden. Dabet ist darauf zu achten., dass
keine Lotzinnbriicken zwischen den cin-
zelnen Kontakten entstehen. Uberschiissi-
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ges Lotzinn kann am einfachsten mit etwas
Entlétlitze entfernt werden.

Die Einbaulage der gepolten Bauele-
mente ergibt sich wie folgt: Die Dioden
sind an der Katodenseite mit einer Strich-
markierung versehen. Die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich automatisch aus
der Lage der zugehdrigen Litpads.

Die SMD-ICs sind auf der an Pinl gele-
genen Seite abgetlacht. Diese Abflachung
muss bei der Bestiickung mit der entspre-
chenden Markierung im Bestlickungsdruck
korrespondieren.

Bestlickung der konventionellen
Bauteile

Danach folgt die Bestiickung der kon-
ventionellen Bauteile, die von der Bestii-
ckungsseile her einzusetzen sind und auf
der Unterseite verlitet werden, Natiirlich
ist auch hier auf die richtige Polung der
gepolten Bauteile zu achten: Die Elkos
sind am Minuspol gekennzeichnet, die Di-
oden miteinem Ring an der Katode und IC
6 mit einer Gehiusckerbe, die mit dem
entsprechenden Platinenaufdruck korre-
spondierenmuss. Dic liinbaulage der Span-
nungsregler und von T 5 ergeben sich aus
der Markierung fiir die KiihIfliche im Be-
stiickungsdruck. Auch das Platinenfoto gibt
hier Aufschluss.

5%‘ |—

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Wahlumsetzers mit
zugehorigem Bestlickungsplan von
der Lotseite

Die 12 Dioden vom Typ 1 N 4007
sind stchend zu montieren.

Alle grofieren Bauelemente wie Tra-
fo, Klemmen, Relais und die Quarze
sind so einzuldten, dass ihre Korper bzw.
Gehduse exakt plan auf der Platine auf-
sitzen,

Dic Position des Jumpers IP 1 ist im
Abschnitt , Funktion™ bereits beschrie-
ben worden und entsprechend zu ste-
cken.

Installation und Gehause-
montage
Dic Installation des Wahlumsctzers

erfolgt vor dem Telefon, dessen Wahl-
verfahren umgesetzt werden soll. Dies
kann in der Zuleitung zur Telefon-An-
schlussdose oder aber auch direkt in der
Telefonzuleitung erfolgen. Die Zuleitung
vonder Telefonzentrale wird mitder Klem-
me KL | und die Leitung zum Telefon mit
der Klemme KL 2 verbunden. Da die Tele-
fonleitung ungepolt ist. braucht man hier
die Polaritiit nicht zu beachten.

Das Netzkabel wird in der Klemme K1, 3
durch Verschrauben befestigt.

Die drei Leitungen sind abschliefend
mit je einer Zugentlastungsschelle auf der
Platine zu [ixieren. Dabei werden je zwei
M3x14-mm-Zylinderkopfschrauben von
unten durch die entsprechenden Bohrun-
gen gesteckt und von oben die Schelle
aufgesetzt. Das Verschrauben erfolgt dann
mit je ciner Zahnscheibe und ciner M3-
Mutter.

Danach istdie Leiterplatte in dic Gehiu-
scunterschale zu setzen und mit vier 2.2x
6.5-mm-Knippingschrauben zu verschrau-
ben. AbschlicBend wird der Gehdusede-
ckel aufgesetzt und mit den vier Gehiuse-
schrauben verschraubt.

Nach dem Anschluss an das Stromnetz
ist der Umsetzer einsatzbereit. Er bendtigt
keine Bedienung und kann deshalb unauf-
fillig verdeckt stationiert werden. Dabei
ist allerdings aufl ausreichende Frischlufi-
zufuhr zu achten, da sich das Gerédt im
Betrieb leicht erwiirmt, ELy
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Audio-Dummy-Load mit
Leistungsanzeige ADL 9000

Teil 3

Beim ADL 9000 ist neben einer Stereo-Lautsprechernachbildung,
die je Kanal eine 4-Ohm- oder 8-Ohm-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfiigung
stellt, auch ein praziser Leistungsmesser integriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecher
und die Méglichkeit im Briickenbetrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit bereitzustellen,
runden die Features ab. Dieser Teil des Artikels beschéftigt sich mit dem Nachbau,
der Inbetriebnahme und dem Abgleich der ADL 9000.

Nachbau

Der Nachbau der Audio-Lautsprecher-
nachbildung gestaltet sich recht einfach
und tibersichtlich. Aufgrund der Verwen-
dungbedrahteter Bauteile (bis aufden Mik-
rocontroller) ist erauch von weniger geiib-
ten Elektronikern binnen weniger Stunden
durchfiihrbar.

Dicse Autbauanleitung gliedert sich
dabei in den Aufbau der Front- und Basis-
platine, den Gehiuseeinbau und die Inbe-
tricbnahme mit Abgleich. Die gesamte
Schaltung der ADL 9000 findet auf der
337 mm x 188 mm grofie Basisplatine und
der Frontplatine Platz. Die 337 mmx 81 mm
messende Frontplatine triigt die Anzeige-
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clemente und Bedientasten. AuBerdem ist
hier der Prozessor untergebracht. Auf der
Basisplatine sind neben dem Netzteil der
gesamte Leistungsteil. dic Ansteuerung von
Liifter und Lautsprecher sowie der Ana-
log-/Digitalwandler zu finden.

Um eine optimierte Signalfiihrung und
schr gute EMV-Eigenschaften garantieren
zu kénnen, sind beide Platinen als doppel-
scitig durchkontaktierte Typen ausgefiihrt.
Vor allem im Bereich der die Leistung
tibertragenden Leiterbahnen lassen sich so
deren parasitiren Eigenschaften gering
halten.

Der Nachbau des Geriites beginnt zu-
nichst mit dem Aulbau der Frontplatine,
Beim Aufbau der Leiterplatten sollte sorg-
filtig vorgegangen werden. da eine etwai-

ge Fehlersuche aufwendig und nervenauf-
reibend ist. In diesem Zusammenhang
empfiehlt es sich. die vorlicgende Bauan-
leitung komplett durchzulesen. bevor mit

dem Autbau begonnen wird.
A Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung
diirfen Aufbau und Inbetricbnahme
ausschlieBllich von Fachkriften durch-
geflihrt werden, dic auferund ihrer Aus-
bildung dazu belugt sind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten,

Achtung!
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Ansicht der fertig bestiickten
Frontplatine mit zugehorigem
Bestlickungsplan von der
Bestlickungsseite (Original-
groBe: 337 x 81 mm)

Aufbau der Frontplatine

Die Bestiickung der Frontpla-
tine erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdruckes und der Stiicklis-
te. wobei aber auch das darge-
stellte Platinenfoto hilfreiche Zu-
satzinformationen liefern kann.
Die Frontplatine ist sehr iiber-
sichtlichaufgebaut, wodurchbeim
Nachbau keine Probleme auftre-
ten diirften. Alle Bauteile, bis auf
den Mikrocontroller [C 103, sind
auf der Bestiickungsseite ange-
ordnet.

Im ersten Nachbauschritt sind
die Kondensatoren und Wider-
stinde einzuléten. Bei den Elek-
trolyt-Kondensatoren ist dabei
unbedingt die richtige Polung
(Minus-Polistam Bauteil gekenn-
zeichnet) zu beachten, Die Ein-
baulage des Widerstandsarrays
(R 112) 1st durch die Punktmar-
kierung (Pin 1) am Bauteil gege-
ben. Anschlieffend kénnen der
Widerstandstrimmer R 126 und
der Quarz cingesetzt werden.

Die Bestiickung der Transisto-
ren erfolgt mit einem Abstand
von max. 7 mm zwischen Platine
und Transistoroberseite, Die kor-
rekte Polung ergibt sich dabei au-
tomatisch aus der Anordnung der
Anschlussbeine. Beim folgenden
Einbau der Dioden und ICs ist die
richtige Polung wiederum expli-
zit sicherzustellen. Bei den Dio-
denzeigtder Katodenring aufdem
Bauteil, der mit der Markicrung
im Bestiickungsdruck iiberein-
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Teilansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan

von der Lotseite in OriginalgroBe

stimmen muss, die Polaritiit an, Dic richti-
ge Polung der ICs ergibt sich aus dem
Bestiickungsdruck. Der Mikrocontroller
[C 105 wird dabei zunichst nicht betrach-
tet. da er zu einem spéteren Zeitpunkt cin-
gesetzt wird. Das dargestellte Symbol der
bedrahteten ICs verdeutlicht die Einbaula-
ge mit der gezeichneten Gehiuseeinker-
bung. die genau mit der im 1C-Gehiiuse
Ubereinstimmen muss.

Damit die LEDs und 7-Segment-Anzei-
gen spiter ordnungsgemadl durch die Front-
platte scheinen, miissen diese vor dem An-
I6ten ausgerichtet werden. Dazu sind die
runden 3 mm Leuchtdioden mit einem Ab-
stand von 7 mm (von der Platine zur Dio-
denkorperspitze gemessen) zu positionie-
ren. Die quadratischen LEDs der beiden
Bargraph-Anzeigen miissen so tief cinge-
setzt werden, dass der Diodenkérper dirckt

i

aufder Platine aufliegt. Gleichzeitig ist bei
allen LEDs und 7-Sement-Anzeigen sicher-
zustellen, dass die Diodenkérper sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Rich-
tung exakt ausgerichtet sind,

Bevor als letztes elektronisches Bauteil
der Mikrocontroller auf die Frontplatine
geldtet wird, sind die Tasten zu bestiicken.
Der Mikrocontroller [C 105 ist das einzige
Bauelement in SMD-Bauform und daher
aul'der Lotseite angeordnet. Aufgrund des
engen Pinabstandes 1st beim Einléten be-
sondere Vorsicht geboten. Die Ausrich-
tung des 1Cs erfolgt gemill des Bestii-
ckungsdruckes. Diehier gezeichnete abge-
schriigte Ecke im Symbol findet sich auch
am Bauteil wieder. Zusitzlich ist diese
Ecke noch mit einem Punkt auf dem Ge-
hiuse gekennzeichnet. Zum Einbau ist das
Bauteil so zu positionieren, dass alle An-

Stiickliste: ADL 9000
Frontplatine

Widerstande:

820 .. RI107,R109-R111, R114-R117
SOOI cormprsomsns e RL00
1 kQ ... RI102,R104, R106, R119,R121
2.2 k€ . RIOI,R103,R105,R118,R120

47TkQ . R122, R124
TOKEY (e R12T
2Tk Qpemenmpmes .. R123,R125
ArrayAT KC osvsnnmnansna R
TS hiepend, Sie@ireuemmmmeRi26
Kondensatoren:
33pFiker oo C103, C104
100nF/ker ..............C100, C106-C111
LOUFA6V 112
Halbleiter:
UENZ803 nrmammmemnnrnsmmn G L0
24002 ovvammmmsrsmrasoad GLOR
1 IS IC103, 1C104
ELV02290/SMD .........cooovveneee. IC105
BC327-40 ... T100-T104
INAT48 .. D138
LED, 3 mm, griin ............ D100-D106,
D108, D119-D124, D135, D136

EED: S totvmemmmnmmnre: DIST
LED, Rechteck, 5 x 5 mm,

grin ......... D109-D118, D125-D134
DJ700, griin.................. DI100-DI102
Sonstiges:

Quarz, 12 MHz, HC49 U70/U4 . Q100
Mini-Drucktaster, B3F-4050,
Xt s TAT00-TA104
1 Klein-Lautsprecher, 8€2/0,8W,
@ 77 mm
5 Tastkappen flir B3F-4050, 10 mm
1 Steckachse, 4 @ x 27 mm
I Drehknopf, 12 mm, grau
1 Kappe fiir Drehknopf, 12 mm, grau
1 Pfeilscheibe, 12 mm, grau
I Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm
2 Sensorschellen
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Ficherscheiben, M3
2 Muttern, M3
5 em flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?
rot
5 em flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
schwarz

schlussbeine exakt auf den zugehérigen
Platinenpads aufliegen, Nachdem zunichst
nur ein Eckpin angeldtet wurde, ist die
korrekte Position nochmals zu priifen und
gef. zu korrigicren. AnschlieBend ist auch
dieses Bauteil komplett anzuldten.

Im letzten Arbeitsschritt zum Aufbau
der Frontplatie erfolgt der Einbau des Laut-
sprechers, Zur Vorbereitung sind zunichst
dic Anschliisse mit entsprechenden An-
schlussleitungen zu versehen. Eine 50 mm
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lange rote Leitung (0,22 mm?) wird an den
mit ..~ gekennzeichneten Anschluss an-
geldtet, eine 50 mm lange schwarze Lei-
tung (0.22 mm?) an den .-"-Anschluss.
Dann wird der Lautsprecher so von vorne
in die Platinen6ffnung eingesetzt, dass die
Anschlisse zum unteren Platinenrand zei-
en.

Die Fixierung erfolgt mit Hilfe von zwei
Schellen. die von vorne jeweils so tiber den
Befestigungsbohrungen in der Platine zu
setzen sind, dass der Klemmbiigel der
Schelle tiber den Rand des Lautsprecher-
Membrankorbes fasst. Die Schellen wer-
dendann mit von der Platinenriickseite her
durchzusteckenden M3x8-mm-Schrauben
und von vorne aufzuschraubenden M3-
Muttern mit unterlegten Fiicherscheiben
befestigt. Dabet ist darauf zu achten, dass
der Lautsprecher in der Platinenausspa-
rung zentriert ist.

Damit ist der Aufbau der Frontplatine
abgeschlossen. Nachdem diese aufkorrek-
te Bestiickung und Létzinnbriicken hin
untersucht worden ist, erfolgt der Aufbau
der Basisplatine, Dazu ist aber zunichst
das Lifter-Kthlkorperaggregat fiir die
Montage auf der Basisplatine vorzuberei-
ten.

{s

Vorbereiten des Liifter-Kiihlkérper-
aggregates

Um dic maximale Verlustleistung von
200 W im Dauerbetrieb abfiihren zu kén-
nen. besitzt die Audio-Lautsprecherlast-
nachbildung im Leistungsteil ein Liifter-
Kiihlkérperaggregat. Hieraufsind alle NF-
Lastwiderstinde so montiert, dass sie dic
an ihr umgesetzte Verlustleistung so gut
wie mdglich an den Alu-Kiihlkérper abge-
ben. Damit dieser dann die entstehende
Wirme abfiihren kann, erfolgt die Zwangs-
beliiftung des Kithlkérpers mit cinem Axi-
alliifter. Mit dieser Konstruktion lisst sich
die Verlustleistung von 200 W bei kleins-
ten Abmessungen abflihren.

Zum Aufbau des Leistungsteiles sind
zunichst die beiden Kihlkérperhilften
zusammenzuschieben. Der Liifter ist dann
so auf eine Stirnseite des Kithlkérpers zu
setzen, dass das Typenschild zum Kiihl-
kérperzeigt, d. h.nicht mehrsichtbarist. In
dieser Lage wird die Luft vom Liifter durch
den Luftkanal im Kithlkérper hindurchge-
presst. Weiterhin ist darauf zu achten, dass
sich das Anschlusskabel des Lifters, von
hinten gesehen, unten rechts befindet, wo-
bei oben und unten am Kihlkorper da-
durch definiert ist, dass sich dort keine (1)
Verbindungsfalz befindet.

Dic Befestigung des Liifters am Kiihl-
korper mit 4 Schrauben M3 x 35 mm und
unterlegten Ficherscheiben verhindert,
dass sichbeide Teile wieder gegeneinander
verschieben. Die beiden Anschlussleitun-
gendes Litfters werden aufeine Linge von
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Bild 11: Seitenansichten des Lifter-Kiihlkérperaggregates

110 mim gekiirzt, 5 mm abisoliert und ver-
zinnt und anschlieBend miteinander ver-
drillt.

Zur nun folgenden Montage der Hoch-
last-Widerstinde muss die Abbildung 11
herangezogen werden. ier ist die exakte
Einbauposition dargestellt. Im ersten Schritt
sind die M3-Muttern, in die spiter die
Befestigungsschrauben der Widerstinde
cinfassen. in dic obere und untere Befesti-
gungsnut einzuschicben und entsprechend
7u positionieren. Anschlicflend sind die
diinn mit Wérmeleitpaste cingestrichenen
Widerstiinde gemil} Bild 11 aufzusetzen.
Deren Fixierung erfolgt mit M3x6mm-
Schrauben und unterlegten Ficherschei-
ben.

Sind die Widerstande verschraubt, so
erfolgt die Vorbereitung der Anschluss-
drihte. An die unteren Anschliisse der
Widerstinde muss jeweils ein Silberdraht-
stick als Verlidngerung angeldtet werden.
Hierzu sind 30 mm lange Silberdrahtstii-
cke anzufertigen, die an einer Seite auf ca.
4 mm Lénge um 180° umzubiegen sind.
Diese Enden werden jeweils in dic unteren
Anschlussdsen der Widerstinde eingehiingt
und dort verlétet.

Anschlielend istder Temperatursensor zu

monticren. Deren Anschlussbeine sind zu-
vormit zwei flexiblen Lettungen (0.22 mm-)
zuverlingern. Dic auf 180 mm abgeling-
ten Kabelenden sind an beiden Seiten4 mm
abzuisolieren und zu verzinnen, Nachdem
dic Anschlussbeine des Temperatursen-
sorsaufeine verbleibende Linge von 7mm
gekiirzt sind, werden die beiden Leitungen
dort angeldtet. Anschliefiend miissen die
Latstellen mitje I 3 mm Schrumpfschlauch
isoliert werden. Das Verdrillen der beiden
Lettungsenden vereinfachtdie spitere Lel-
tungsverlegung,

Dic Montage des Temperatursensors auf’
der Oberscite des Kithlkérpers erfolgt mit
ciner Sensorschelle, wobei die Position
aus der Darstellung in Abbildung 11 her-
vorgeht. Zundchst ist in die von vorne
(vom Liifter aus) geschen rechte obere
Befestigungsnut cine M3-Mutter einzu-
schieben und zu positionieren. Der diinn
mit Wirmeleitpaste bestrichene Sensor liegt
mitseinerabgeflachten Seite aufdem Kiihl-
kérperauf, die Anschlussbeine zeigen dabei
zum Lifter. Die dann aufzusetzende Sen-
sorschelle wird miteiner M3x6mm-Schrau-
be und unterlegter Facherscheibe fixiert.
Damit ist die Vorbereitung des Kithlkor-
pers abgeschlossen.
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Bestiickungsplan
der Basisplatine
(OriginalgréBe:
337 x 188 mm)
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Widersténde:
PALGTEY [ T R61, R62, R64, R6S
QLS W ot e R60, R63
LR N A KT TN AR AL RO
TR L van A PR IN T LR e A R33
JQORCEN SRS ek KIESA s Tl 0T ] Sy R60
S e G S TSR ) R25, R29
e R27, R31, R43, R57
LiSHCG et sl R R1
P G R e e e R47
A TR e B R48
S0 it S R2, R41, R54, R55
sslclas TRt R e h R3, R18-R24
S lcO) PR Ry s LA KN 3 R30
GERTlc G AR i Ak DR R4
) R28, R32, R36, R51
o e e R5, R26, R30
] R42
e et R38
el L USRS R7, R53, R56, R58
27 P S B LR R e £ R15,R16
Aaplcty S Eh et el T R46, R59
ATl et RS, R10-R14
GOMeEY b S e B T R17
00 k@i i R39, R40, R45, R49
0 kQ i s ROR3S
S ONCCIT EESA S e O A R34, R37
SO0 IeCY e R S Er e SR TR R52
[N R T R44
Kondensatoren:
LOpE/kersevnstume o i @3 /1EAG
| A INEAO0N tos a0 iy C41
| 4nER2S0M s i s G313

100nF/ker ........ C3, C4, C6, C7, C10,
Cl1,Cl4,C15, CI8. C19.
C21-C24, C29, C30, C39, C42. C45

1 YLl o o R Cl
LG ol ARG PR C37
AT s teiar ra e ter C34

10E/25% ...-(C5; GR.C12/C16 020,
C25, C26, C43, C44

| AT GN s T C35,C36
LOOUF/16V oo, 27 @R
10000F/40V ..o, i3 .el7
4T00UF/ 16V oo C2,C9
Halbleiter:
Lo PR VR RNNNR M N IC1,1C5
PetGnr LI Lo T U N TIOTS &>
TR R R ST A  fash )i IC3
Ty e SR T ) IC4
R baA e s (TS E N 1A IC6
Y0 bkt e 1 et 1C7, ICY
1 177 RO S TR R M ¥ IC8

|"EEE270 o cvins o ke IC10, IC1

Stiickliste: ADL 9000 Basisplatine

JENIBOSRIRLE S et o aa i [E12
BEI2FA0 1L SA b S s T
BESA8E: L T2:“T3,; T5=T12
B ESSREHEEITAL AT el TR T4
BRG] 15 W MV TR R T13
INIAQOT it e e 1S DI1-D12
IN4148 ..............D13, D18-D24, D36
BATA3 . e D14-D17. D25, D30
IN4004 .............. D26-D29, D31-D34
19 p e e CR T (T D35
Sonstiges:

Temperatursensor KTYS1 ........ PTCI
Netzanschlussklemme, 2-polig... KL1

Shadow-Netzschalter, print .......... S1
Trafo, 4,5 VA, 2 x 15 V/150 mA . TR1
Elachtrafo 2 O A s TR2
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

EOFASERN I A NT LD RELI1-REL7
Miniaturrelais, 5V, 2 x um ...... RELR
Sicherung, 100 mA, trige............. SI1
Sicherung, 50 mA, triige................ SI2

Lotstifte mit Lotose .......... ST7-ST10,
ST17-ST22

2 Polklemmen, 4 mm, 35 A, rot

2 Polklemmen, 4 mm, 35 A, schwarz

1 Adapterstiick

I Verlingerungsachse, 120 mm

I Druckknopf, o 7.2 mm

2 Platinensicherungshalter (2 Hilften),
print

2 Sicherungsabdeckhauben

3 U-Kiihlkérper, SK13

2 Liifter-Kihlkérperhilfien, LK 75

1 Papst-Axial-Liifter, 12 V, 60 x 60 mm

1 Isolierplatte, 32 x 140 x 0,5 mm

23 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

28 Muttern, M3

30 Fécherscheiben, M3

4 Lotosen, 4,2 mm

1 Sensorschelle

2 Befestigungswinkel, vernickelt

I Zugentlastungsbiigel

I Kabel-Durchfiihrungstiille, 6 x 8 x
12x 1,5 mm

1 Tube Wirmeleitpaste

3 em Schrumpfschlauch, 1/16", schwarz

30 cm Schaltdraht, blank, versilbert,
o 0,8 mm

36 cm flexible Leitung, ST1x 0,22 mm?,
schwarz

54 emflexible Leitung, ST1x 0,75 mm?,
schwarz

Aufbau der Basisplatine

Auch die Bestiickung der Basisplatine
erfolgtanhand des Bestiickungsdruckes und
der Stiickliste. Das Platinenfoto zeigt die
komplett aufgebaute Platine und kann so-
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mit hilfreiche Detailinformationen liefern.
Auf der Basisplatine sind alle Bauteile in
bedrahteter Bauform ausgefiihrt, dahersind
auch alle Teile aul der Oberseite 7u bestii-
cken.

Imersten Schrittder Autbauarbeiten sind

die Widerstinde und Kondensatoren (bei
den Elektrolyt-Kondensatoren ist die kor-
rekte Polung sicherzustellen) cinzuldten.
Anschlicllend kénnen die Halbleiterbau-
elemente bestiickt werden. Die Einbaulage
des Transistors T 13 ist durch die dickere
Linie im Bestiickungsdruck markiert, die
die Riickseite des Transistors, d. h. die
Kihlfliche kennzeichnet. Bei den iibrigen
Transistoren ergibt sich die Orientierung
aus der Pinanordnung. Auch bei der Bestii-
ckung der beiden Spannungsregler IC 1
und IC 5 markiert die dicke Linie im Bestii-
ckungsdruck die Lage des Kiihlflansches.

Diefiibrigen 3 Spannungsregler sind auf-
grund ihrer Verlustleistung liegend auf se-
paraten Kithlkérpern zu montieren. Hierzu
sind die Anschlussbeine der ICs im Ab-
stand von 2,5 mm zum Gehiusekdrper um
90° nach hinten abzuwinkeln. Das Befesti-
gen der KithIkorper auf der Platine erfolgt
mit Schrauben M3 x 8 mm. Danach kénnen
die Spannungsregler aufgesetzt und mit-
tels Ficherscheibe und Mutter montiert
werden. Erst nach dieser mechanischen
Befestigung diirfen die elekirischen Ver-
bindungen durch das Anléten der An-
schlussbeine hergestellt werden.

Die Einbaulage der ICs wird, wie bei der
Bestiickung der Frontplatte, durch die Ge-
hiuseeinkerbung festgelegt. Nachdemauch
diese Bauteile korrekt bestiickt sind, folgt
der Einbau der Netzanschlussklemme, des
Netzschalters und der Lotstifte mit Ose.
Letztere werden in die Bohrungen ST 7 bis
ST 10 und ST 17 bis ST 22 cingesetzt. Die
dann zu bestiickenden Platinensicherungs-
halter sind gleich mit den entsprechenden
Sicherungen zu versehen und mit Hilfe der
aufzusteckenden Schutzkappen beriih-
rungssicher zu machen.

Fiir einc einfachere Verdrahtung des
Liifter-Kiihlkorperaggregates werden nun
die Leitungen zum Anschluss der oben
liegenden Widerstandskontakte eingesetzt.
Dic 6 Leitungen (0,75 mm?*) sind auf ¢ine
Linge von 90 mm zuzuschneiden und an-
schlieflend an einem Ende auf 10 mm und
an dem anderen auf 5 mm abzuisolieren.
Die Einzeladern des 5 mm abisolierten
Endes miissen dann sorgfiltig verdrillt und
verzinnt werden. Dann erfolgt das Einlé-
ten der so vorbereiteten Enden in die mit
STI1.ST3,ST5,8T12,ST14und ST 16
bezeichneten Anschlusspunkte.

Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
erfolgt der Einbau des Liifler-Kiithlkérper-
aggregates. Dazu wird durch die 6 inneren
Montagebohrungen fiir den Kithlkérper auf
der Basisplatine je eine mit einer Ficher-
scheibe versehene Zylinderkopfschraube
M3 x 6 mm gesteckt. Aufl der Platinen-
oberseite ist zundchst die 0.5 mm dicke
Isolierplatte iiber die herausragenden
Schraubengewinde zulegen. Anschliefend
wird jeweils eine M3-Mutter lose aufge-
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schraubt. So ldsst sich dann der vormon-
tierte Lifrer-Kiihlkérper mit dem Lifter
voran von der Platinenriickseite her auf-
schieben. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Liifter-Anschlussleitungen nach unten
weisen und in jede Flihrungsnut des Kiihl-
korpers drei der lose aufueschraubten
Mutterneinfassen. Das Kiihlkdrperelement
wird so ausgerichtet, dass das hintere Ende
blindig mit der Basisplatine abschliefit und
dann durch das Festziehen der Montage-
schrauben fixiert.

[mersten Schritt der Kiihlkérperverdrah-
tung sind die Lastwiderstinde anzuschlic-
BBen. Dazu werden zunichst die an den
unteren Widerstandsanschliissen angels-
teten Drahtenden in die zugehérigen Boh-
rungen der Basisplatine cingefiihrt und dort
sorgfiltig verlotet. Dic aus den Bohrungen
ST1.ST3,8ST5.ST12,ST 14undST 16
der Platine herausragenden Kabelenden
miissen in dic oberen Litdsen der Lastwi-
derstiinde cingehakt, umgebogen und ver-
I6tet werden. Danach sind die Anschluss-
leitungen des Liifters an ST 21 und ST 22
(rote Leitungan ST 21, blauean ST 22) und
die des Temperatursensors PTC 1an ST 19
und ST 20 anzulbten,

Im letzten Schritt der Aufbauarbeiten an
der Basisplatine erfolgt der Einbau der
Relais und der beiden Netztrans{ormato-
ren sowie das Anschrauben der beiden
Befestigungswinkel. Letztere werden so
auf'der Oberseite der Platine platziert, dass
der Schenkel mit M3-Gewinde nach vorne
zeigt und biindig mit dem Platinenrand
abschliefit. Die Befesticung der Winkel
erfolgt mit je einer M3-Schraube, dic von
der Létseite durchzustecken ist, und zuge-
horiger Mutter mit Ficherscheibe,

Damit konnten auch die Bestiickungsar-
beiten an der Basisplatine zum Abschluss
gebracht werden, Bevor nun im Zuge der
Gehausemontage beide Platinen mitein-
ander verbunden werden, ist die Basispla-
tine aufkorrekte Bestlickung und Létzinn-
briicken hin zu untersuchen.

Gehiuseeinbau

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt die Ver-
bindung von Front-und Basisplatine. Dazu
wirddie Frontplatine soan die Basisplatine
gesetzt, dass sich die Bohrungen in der
Frontplatine mit dem Gewinde in den Be-
festigungswinkeln der Basisplatine decken.
Mit zwei M3x6mm-Schrauben, von vorne
durch die Frontplatine geschraubt, erfolgt
dann das Befestigen beider Platinen mit-
cinander. Bevordie Schrauben inder Front-
und Basisplatine festgezogen werden. muss
die Ausrichtung der Platinen erfolgen. So
ist zum cinen die seitliche Ausrichtung zu
kontrollieren, d. h. cine exakte Fluchtung
der zusammengehdrenden Leiterbahnen
der Front- und Basisplatine muss erreicht
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werden. zum anderen darf an der Stofkan-
te zwischen Basis- und Frontplatine kein
erkennbarer Spalt entstehen. Nach der me-
chanischen Fixierung sind dann samtliche
Leiterbahnpaare und die Masseflichen mit-
einander zu verloten. Als letzte Verbindung
istder Lautsprecher anzuschlicien. Dic bei-
den Leitungen sind an die Litstifte in ST 17
(schwarz) und ST 18 (rot) anzulBten.
Imniichsten Arbeitsgang wird die Schub-
stange des Netzschalters angefertigt. Diese
wird geméB Abbildung 12 zugeschnitten
und gebogen und anschlieBend mit dem
Kunststoff-Druckknopfund dem Adapter-
stick versehen. Diese vorgefertigte Ein-

heit rastet dann mit dem Adapterstiick aul

dem Netzschalter ein. Je ein Tropfen Se-
kundenkleber etc. sichert die Verbindun-
gen Druckknopf — Verlingerungsachse,
Verléingerungsachse — Adapter und Adap-
ter — Netzschalter,

Die nun folgende Gehdusemontage be-
ginnt mit dem Vorbereiten der Riickwand,
Hier ist zundchst dic Netzkabeldurchfijh-
rungstille einzustecken. durch die dann
die vorbereitete Netzleitung gefithrt wird.
Zur Vorbereitung der 2-adrigen 230-V-
Netzzuleitung 1st dicse zuerst auf einer
Linge von 20 mm von der duBeren Um-
mantelung zu befreien. Die beiden Innen-
leiter werden S mm abisoliertund aufjeden
Leiter wird eine Aderendhiilse aufge-
quetscht. AnschlieBend wird die Netzlei-
tung in der 2-poligen Schraubklemmleiste
KL 1| verschraubt.

Mit der Zugentlastungsschelle, die mit
zwel von unten einzusctzenden Schrauben
M3 x 12mm und den zugchérigen Muttern
mit Ficherscheiben festeezogen wird, ist
dic Netzzuleitung dann aufder Leiterplatie
zu befestigen.

Nachdem die Riickplatte so weit bear-
beitetist, erfolgt die Vorbereitung der Front-
platte mitdem Einbau der Audio-Fingangs-
buchsen (Polklemmen). Indie aufder Front-
platte mit .+ gekennzeichneten Bohrun-
gen miissen die roten Polklemmen einge-
setzt werden, womit folglich die schwar-
zeninden mit .- beschrifteten Bohrungen
ihren Platz finden. Beim Linbau der Pol-
klemmen ist darauf zu achten, dass dic als
Verdrehungsschutz wirkende Nasc an der
ersten [solierhiilse korrekt in die Ausspa-
rung der Frontplattenbohrung einfasst. Mit
der ersten M4-Montagemutter werden die
Polklemmen dann in der Frontplatte befes-
tgt.

Die Verbindung zwischen den Buchsen
und den zugehdrigen Anschliissen ST 7 bis
ST 10 aut der Platine erfolgt tiber starre
Silberdraht-Leitungen, die mittels Lotdsen
an den Buchsen angeschraubt werden. Um
diese Verbindung herzustellen sind zu-
nichst4 Silberdrahtenden je 30 mm Linge
anzufertigen. Diese werden an ciner Seite
auf4 mm Lange um 907 umgebogen, in die
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Bild 12: Verlangerungsachse des
Netzschalters

Lotose cingehdngt und verlétet. Die so
vorbereiteten Létésen sind dann mit der
zweiten M4-Mutter an die Polklemmen
anzuschrauben. AnschlieBend miissen die
Litosen so gebogen werden, dass die star-
ren Silberdrahtenden gerade nach hinten
wegstehen.

Das Aulstecken der Tastkappen und
Aufsetzender vorbereiteten Frontplatte auf
dic Frontplatine schlieBen die Vorberei-
tungen zur Gehidusemontage ab. Gleich-
zeitig mit dem Aufsetzen der Frontplatte
sollten die Anschlussdrihte an den Pol-
klemmen in dic Litdsen der zugehérigen
Lotstifte ST 7his ST 10 eingefiihrt, jedoch
noch nicht verlitet werden.

Zum Einbau des Chassis werden zu-
niichst 4 Gehidusebefestigungsschrauben
M4 5 90 mm von unten durch die Bohrun-
geneiner Gehduschalbschale gesteckt, Die
so vorbereitete Bodeneinheit ist mit dem
Liltungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte zu stellen. Aufder Innenseite
der Gehiuschalbschale folgt auf jede
Schraube eine 1.5 mm starke Polyamid-
Scheibe, Nunist das komplette Chassis der
ADL 9000 einschhiefilich Frontplatte und
Riickwand von oben {iber die Schrauben
abzusenken, Liegen Front- und Riickplatte
korrekt in ihren Fithrungsnuten, folgen auf
dic oben herausstehenden Schrauben je
cine M4x33mm-Distanzrolle, cine 2, 5-mm-
Polyamid-Scheibe und schlicBilich eine
20-mm-Distanzrolle.

Vor dem Schlielien des Gehiduses miis-
sen die Verbindungen zwischen Buchsen
(Polklemmen) und Platine hergestellt wer-
den. Hierzu sind nur noch dic bereits in die
Latstifte auf der Platine eingefthrten Sil-
berdrahtleitungen anzuléten und die tiber-
stehenden Drahtenden abzuschneiden.

Da das Geriit keine internen Abgleich-
punkte besitzt, kann es vor der ersten Inbe-
trichnahme und dem Abgleich geschlos-
sen werden. Dazu wird die obere Gehiuse-
halbschale mit dem Liiftungsgitter nach
vorne (1) weisend aufgesetzt und in jeden
Montagesockel cine M4-Mutter eingelegt.
Mit Hilfe eines kleien Schraubendrehers
werden die Gehduseschrauben nacheinan-
derausgerichtet und von unten angezogen.
In die unteren Montagesockel ist je ein
FuBmodul mit zuvor eingestecktem Gum-
mifuld zu driicken, wihrend die oberen
Montaged{Tnungen mit den 4 Abdeckimo-
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Messtechnik

Tabelle 2: Fehlercodes

Fehlercode Fehler
EO1
E02
E03
E04
E05
E06
E07
EO08
E09
E10
Ell
El2
El3

Abgleichfehler, Offset fiir unteren Messbereich
Abgleichfehler, Offset fiir oberen Messbereich
Abgleichfehler, Skalenfaktor fiir unteren Messbereich
Abgleichfehler, Skalenfaktor fiir oberen Messbereich
Abgleichfehler. linker Kanal, 4 Ohm

Abgleichfehler, linker Kanal, 8 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 2 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 4 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 8 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 16 Ohm
Abgleichfehler, rechter Kanal, 4 Ohm
Abgleichfehler, rechter Kanal, 8 Ohm
Ubertemperaturabschaltung

dulen biindig zu verschlieBen sind.

Abschlicliend ist noch der Drehknopf
anzubringen. Die hierzu verwendete Steck-
achse muss zuniichst in den R-Trimmer
cingesteckt werden. Nach dem Kiirzen der
Achse auf eine verbleibende Linge von
7 mm (gemessen ab Frontplatte) lisst sich
der Drehkop! mittels der Madenschraube
anbringen. Damit ist der Nachbau abge-
schlossen und es folgen die Vorgehenswei-
s¢ bei der ersten Inbetriebnahme und der
Abgleich.

Inbetriebnahme

Bei der ersten Inbetricbnahme des Gerii-
tes ist neben der Funktionsfihigkeit der
Anzeige- und Bedienelemente noch dic
korrekte Funktion der Schaltmatrix zu tes-
ten. Mit Hilfe des automatischen Segment-
tests nach dem Einschalten ldsst sich schr
cinfach kontrollieren, ob alle Anzeigen
ordnungsgemily leuchten. Der Test der
Schaltmatrix erfolet mit Hilfe eines Wi-
derstandsmessgerites, Dieses ist zundchst
an den rechten Lautsprechereingang anzu-
schlieBen. In den Stellungen .4 Q" und
.8 7 sind die entsprechenden Wider-
standswerte zu messen, die mit einer Tole-
ranz von 5 % mit dem Nennwert {iberein-
stimmen miissen. Bei der Kontrolle des
linken Kanals ist genauso zu verfahren,
Hier 1st nach dem 4-€- und 8-Q-Bereich
im Stereobetrieb auch der Monobetrieb
mit den Widerstandswerten 2.4 Q.8 Q
und 16 € zu priifen. Auch hier gilt eine
Abweichung von max. £5 %, Zu beachten
ist dabei jedoch, dass viele Multimeter
nicht in der Lage sind, im Widerstands-
messhereich so kleine Widerstandswerte
korrekt zu messen, so dass zusiitzliche Ab-
welchungen auferund von Messfehlern
moglich sind.

Nach der Kontrolle der Widerstands-
werte ist weiterhin noch die galvanische
Trennung zwischen den beiden Kanilen zu
verifizieren. Bei einer Messung zwischen
deneinzelnen Buchsen beider Kandle muss
der Widerstandswert = 1 MQ sein. Damit
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ist die Inbetriebnahme abgeschlossen und
es folgen die Anweisungen zum Abgleich.

Abgleich

[n den Abgleichmodus gelangt man
durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
~Range”,  Channel Select” und ,.Bridge”
beim Einschalten der ADL 9000. Die An-
zeige JCAL" im Display zeigt an, dass sich
das Geritim Abgleichmodus befindet. Ein
weiterer Tastendruck aufdie .Range™ Taste
bestitigt den Eintritt in den Abglcichmo-
dus. eine Bestitigung mit der | Bridge™-
Taste bewirkt, dass der Abgleichmodus
ohne eine Modifikation der Kalibrierdaten
verlassen wird,

Der Abgleich des gesamten Messzwei-
ges besteht aus fiinf Einzelschritten. Jeder
Schritt wird im Display durch dic entspre-
chende Ausgabe (.C x7. x = Nummer des
Abgleichschrittes [1...5]) angezeigt. In je-
dem Schritt missen die Buchsen, die mit
den aufleuchtenden LEDs gekennzeichnet
sind. entsprechend des Ablaufplans be-
schaltet werden. Das Gerit (tihrt dann den
cigentlichen Abgleichschritt selbststiindig
nach ciner weiteren Bestitigung mit der
-Range™-Taste aus. Das Blinken des Dis-
plays signalisiert dabei den aktivierten
Abgleichvorgang.

Ist der entsprechende Abgleichschritt
erfolgreich beendet, so wird automatisch
der ndchste angewéhlt. Der Abgleichmo-
dus kann in jedem Schritt durch das Beti-
tigen der ..Bridge™-Taste abgebrochen
werden, wodurch die Abgleichdaten aller-
dings ungiiltig werden, so dass ein kom-
pletter Neuabgleich notwendig wird. Nach
dem letzten Abgleichpunkt geht die
ADL 9000 in den normalen Betrichsmo-
dus.

Abgleichschritte

- Schritt C 1 (Abgleich des Offsets):
Die Eingangsbuchsen sind kurzzuschlic-
Ben. Dic Bestitigung erfolgt mit der
~Range™-Taste,

- Schritt C 2 (Abgleich des Skalenlaktors

des unteren Messbereiches):

Anden Eingangsbuchsenisteine Gleich-

spannung von 8 V (210 mV) / DC po-

lungsrichtig anzuschlicfien. Die Bestiti-
gung crfolgt mit der . Range™-Taste.

- Schritt C 3 (Abgleich des Skalenfaktors
des oberen Messbereiches):

Anden Eingangsbuchsenisteine Gleich-

spannung von 25 V (£30 mV) / DC po-

lungsrichtig anzuschlieBen. Die Bestiiti-
gung crfolgt mit der .Range™-Taste.

- Schritt C 4 {Ausmessen der Lastwider-
stinde des linken Kanals und im Brii-
ckenbetrich):

Anden Eingangsbuchsen ist eine stabili-

sterte Gleichstromquelle mit 1.8 A

(£20 mA) / DC polungsrichtig anzu-

schlicBen. Die Bestdtigung erfolgt mit

der .,Range™-Taste.

- Schritt C 5 (Ausmessen der Lastwider-
stinde des rechten Kanales):

Anden Eingangshuchsen ist eine stabili-

sierte Gleichstromquelle mit 1.8 A

(£20 mA) / DC polungsrichtig anzu-

schliefien, Die Bestitigung erfolgt mit

der .Range™-Taste.

Dic ausgemessenen Werte diirfen maxi-
mal £10 % von den mtern abgelegten Soll-
werten abweichen. Ist die Abweichung je-
doch grofier, wird ein Fehlercode (siche
Tabelle 2) ausgegeben. welcher den feh-
lerhaften Abgleichschritt kennzeichnet.
Dics hat dann das Abschalten der Lastwi-
derstinde zur Folge. Der Fehlercode bleibt
auch beim Abschalten gespeichert, so dass
auch dann kein Betrieb méglich ist.

Wurde der Abgleich erfolgreich been-
det. so sind Inbetrichnahme und Abgleich
abgeschlossen. Dem Einsalz der Audio-
Lautsprechernachbildung mit Leistungs-
messer steht somit nichts mehr im Wege.
Um cine korrekte Funktion zu gewihrleis-
ten. ist beim Aufstellen des Gerites unten-
stchender Hinwets zum Betrieb zu beach-
ten.

Hinweis zum Betrieb

Damitdie Zwangskiihlung der ADL 9000
mit dem innen liegenden Liifter ordnungs-
gemall arbeiten kann. darf die dufere Luft-
zirkulation nicht behindert werden.

Das heilit

- die Luftaustrittséfinungen in der Riick-
wand und

- dic Lufteintrittsdffnungen in den Ge-
hiuschalbschalen

nicht abdecken!

Weiterhin muss sichergestellt sein. dass
die erwidrmte Ablufl abstromen kann und
nicht zwangsliufig zum Gerit zurtckkehrt.
Werden dicse Punkte nicht beachtet, kann
cs zum Ansprechen der thermischen Si-
cherungen des Geriites kommen, die sich
jedoch nach kurzer Abkihlzeit selbststin-
dig regenerieren, (ELY/|
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Mini-LED-Lampe

In der Mini-LED-Lampe MLL 10 werden bis zu 3 helle weiBe
LEDs mit nur zwei Knopfzellen versorgt. Diese kompakte
Schaltung findet in einem kleinen Schiiisselanhdnger-
Gehduse Platz. Alternativ dazu besteht die Méglichkeit, eine
Subminiatur-Platinenversion in eine E-10-Lampenfassung
einzubauen. Hier reicht dann selbst die Versorgungs-
spannung einer einzigen Primérzelle (1,5 V) aus, um bis zu

drei LEDs zu betreiben.

Allgemeines

Die Verwendung von LEDs wird in der
Lichttechnik immer bedeutsamer, Waren
LEDs vor kurzem ,nur” dazu da. um an
Geriten als Indikator zur Einschaltkon-
trolle. Statusanzeige ete. zu dienen. 5o sto-
[ensicaufgrund der schnellen technischen
Entwicklung in den Disziplinen Lichtaus-
beute und Farbvielfalt auch in die Beleuch-
tungstechnik vor. Dicser Bereich galt sonst
immer als uneinnchmbare Domine der
Glithlampen. Aber immer hiufiger setzen
sichdie in Lebensdauer und Wirkungserad
tiberlegenen Leuchtdioden gegenihre kon-
ventionellen .. Kollegen™ durch. Dic Berei-
che mitsehr lichtstarken Beleuchtungsein-
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richtungenbleibenallerdings zur Zeitnoch
fest in der [and der Glihfadenlampen.

Die bisherige LED-Techmik hatte das
Problem der monochromen Strahlung:
LEDs strahlen prinzipbedingt nur Licht
eines schr schmalen Wellenlangenberei-
ches aus, d. h. sie leuchten nur in einer
Farbe. ..Bunte Lampen™ sind zwar fiir De-
korationszwecke sinnvoll einsetzbar. fiir
reine Beleuchtungszwecke sind diese aber
absolut unbrauchbar, In letzter Zeit hat der
Fortschritt in der LED-Technik dazu ge-
fiihrt, dass immer mehr weille LEDs mit
groflen Lichtstirken an den Markt kom-
men. die sich auch schr gut als Lichiquelle
cignen.

Kleine Beleuchtungsaufgaben wie bei-
spielsweise die Beleuchtung von Notaus-

giingen und Fluchtwegen werden immer
hiufiger durch solche LEDs iibernommen.

Eindhnlicher Anwendungsfallistdie typi-
sche Kleinsttaschenlampe, die, am Schlis-
selbund getragen. zum Auffinden des
Schliisselloches bei Nacht oder zum Aus-
leuchten des Weges gebraucht wird, Hier
findet auch die kleine ELV-Schliisselan-
hiinger-Lampe MLL 10 ihr Einsatzgebiet.

Vielehandelsiibliche Kleinsttaschenlam-
penbesitzencin E-10-Glithlampe als Leucht-
mittel. Diese haben, wic alle Gliihlampen,
den Nachteil des schlechten Wirkungsgra-
des — etwa 95 % der zugefiihrten Encrgie
werden in nicht nutzbare Wirme umge-
setzt. Aullerdem ist eine Glithlampe schr
empfindlich gegen mechanische Beanspru-
chungen. Mit der Miniatur-Version der
MLL-10-Schaltung. die zum Einbauin eine
handelsiibliche E-10-Fassung geeignet ist,
kann cine solche Standard-Taschenlampe
zucinermodernen LED-Taschenlampe niit
wesentlich verlingerter Battericlebensdau-
er aufgerlistet werden.

Ein Problem des Betriebes von weilien
LEDs aus einer batteriebetriebenen Quelle
ist zum einen ihre relativ hohe Flussspan-
nung von 3 V bis 4 V und zum anderen dic
grofic Abhidngigkeit der Lichtstirke vom
durchflossenen Strom. Ersteres bedeutet
im Allgemeinen. dass eine entsprechende
Batleriespannung vorhanden sein muss,
letzteres macht einen Konstantstrombetrich
unabdingbar.

Da bei moglichst mimiaturisierten Geri-
tenwie Schliisselanhidnger-Taschenlampen
das Gewicht und die mechanischen Ab-
messungen im Vordergrund stehen. ist cs
notwendig, dic Anzahl der, im Vergleich
zur Elektronik iiblicherweise grofien und
schweren Batterien, so klein wie méglich
zu halten. Bei 3 V bis 4 V Flussspannung
bendtigt eine LED zum sicheren Betricb
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schon mindestens 3 Primirzellen (4,5V).

Tech.niséhe Daten: MLL 10

Anzahl der LEDs: ....................max. 3

(Reihenschaltung)
Lichtstirke: ......... 1500 med pro LED
Abstrahlwinkels ochan snnwmann 152

Batterielebensdauer (Dauerbetrieb)
- MLL 10 (3 LEDs): .... 60 Minuten
- E-10-Einbauversion (1 LED):
ca. 12 h an 1 Micro-Batterie
Spannungsversorgung:
s MLELST0: L 2xLR 44/ A 76
- E-10-Einbauversion: ... 1,1 V/DC/
68 mA bis 12V /DC /20 mA
Abmessungen (L x B x H):
- MELAQ: coiinni65%:35 %13 mm
- E-10-Einbauversion
(ohne LED): ......9x 7.5 x 4.8 mm
Gewicht
- MLL 10 (inkl. Batterien): ..... 24 g
- E-10-Einbauversion (mit LED):1 g
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Abwartswandler
(step-down converter)

Ua < Ue

Ue

Aufwértswandler
(step-up converter)

Ua = Ue

Inverter
Ua < 0V
.—7—/ M 8
| Np
3 L ) :: Lla
c1 = c2

Bild 1: Prinzipschaltbilder von Schaltreglerarten.

Damit ist der Betrieb einer weillen LED
mit nur ein oder zwei Zellen nur durch das
Hochsetzen der Batteriespannung moglich.

Fir eine solche Sp"umunna\\dnd]um_
kommen sogenannte DC/DC-Wandler zum
Einsatz. Die Bezeichnung beruht auf der
Art der Ein- und Ausgangsspannung. Da
sowohl Ein- als auch Ausgangsspannung
Gleichspannungen (DC) sind. wird diese
Art des Wandlers als DC/DC-Wandler
bezeichnet.

Prinzipiell gibt es zwei Maglichkeiten,
cine solche Umsetzung vorzunchmen,
wobei der Unterschied in der Art der Ener-
giespeicherung withrend des Wandlungs-
prozesses liegt. So unterscheidet man zwi-
schen Schaltregler mit geschalteten Kapa-
zitdten und Schaltreglern mit Speicher-
drossel. Beide Varianten haben ihre Vor-
und Nachteile. Der Vorteil der Schaltreg-
lermit geschalteten Kondensatoren licgtin
der kleineren Bauform. dem alinstigeren
Preis und den geringeren e lckttomdgmn-
n(,hulSlorpolmlml.\\0hmgcgcndicSchalr—
regler mit Speicherdrossel cinen wesent-
lich besscren Wirkungsgrad haben und in
der Lage sind. auch griBere Leistungen
unzusetzen.

Bei fast allen batteriebetriebenen Geri-
ten iberwiegt im Allgemeinen der Vorleil
des besseren Wirkungsgrades, so dass hier
Schaltregler mit Speicherdrossel cegen-
iiber der kostenglinstigeren Version mit
geschalteten Kondensatoren den Vorzug
crhalten. So arbeitet auch der DC/DC-
Wandler in der Mini-LED-Lampe nach
diesem Schaltungsprinzip.

Schaltungsprinzip

Das Schaltungsprinzip beruht auf der
Maglichkeit. Energie in einer Drossel zu
speichern, Ahnlich wie in cinem Konden-
sator, in dem die Encrgie letztlich als La-
dungsverschiebung in Form eines clektri-
schen Feldes gespeichertist. speichertauch
eine Induktivitit Encrgie in ihrem magne-
tischen Feld. Die Speicherfahigkeitist dabei
beim Kondensator von der Kapazitiit, bei
der Drossel dquivalent dazu von der Induk-
tivitit abhingig.

Das Prinzip cines Schaltreglers besteht
nundarin, dass durch .intelligentes” Schal-
ten zwischen den Phasen der Energiezu-
fuhrund Energieabgabe umtrmcha!l(,t wird,
um so eine Spannungstransformation zu
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erreichen. Die meistverwendete Art ist der

klassische Schaltregler mit Drossel.

Fiir einen solchen Schaltwandler beno-
tigt man in der Minimalkonfiguration drei
Bauelemente: Schalter, Speicherdrossel
und Freilaufdiode. Eine reale Schaltung
kommtalln.rdmu,mnhtohncuméc Zuga-
ben”, beispiclsweise in Form von Glit-
tungskondensatoren, aus. Prinzipiell gibt
¢s dann auch hier 3 Arten von Anordnun-
gendieser Bauteile. Abbildung 1 zeigt diese
Varianten: den Tiefsetzsteller (Abwiirts-
wandler, engl.: step-down oder buck con-
verter), den Hochsetzsteller (Aufwiirts-
wandler, engl.: step-up oder boost conver-
ter) und den Inverter (inverter).

Beim Tiefsetzsteller ist die Ausgangs-
spannung Kleiner als die Eingangsspan-
nung. Dieses Prinzip wird z. B. in den
meisten Schaltnetzteilen angewandt. Hier
wird im Prinzip z. B. die T\Icthpanmmv
gleichgerichtet und dann via Tiefsetzstel-
ler in eine kleinere Spannung gewandelt.

Praktisches Beispiel wiire das Netzteil ei-
nes PCs oder Fernsehgeriites. Beim Hoch-

setzsteller ist, wie der Name schon vermu-
ten lasst, die Ausgangsspannung héher als
die Eingangsspannung. Hier wird die Cin-
gangsspannung hochtransformiert, wobei
kein Transformator im iiblichen Sinne er-
forderlich ist. Das Funktionsprinzip arbei-
tet mit einer .normalen” einfachen Spei-
cherdrossel. Der als Inverter geschaltete
Schaltregler sorgt fiir eine Inverticrung der
Polaritit der l-mtranﬂsspannung Im Fol-
genden soll nurderinder MLL 10 verwen-
dete Hochsetzsteller betrachtet werden,
Bei geschlossenem Schalter liegt dic
volle Eingangsspannung an der Spule an.
Der Spulenstrom steigt nach dem Einschal-
ten langsam an. Mit dem Ausschalten des
Schalters wird in der Spule eine hohe In-
duktionsspannung erzeugt. die dafiir sorgt.
dass der Spulenstrom weiterflieBt. Da der
Schalter gedffnet ist, findet der Strom sei-
nen Weg {iber dic Freilaufdiode. die ange-
schlossene Last und dic speisende Span-
nungsquelle — der Stromkreis ist geschlos-
sen. Dic dabei entstehende Spannung er-
gibt sich aus der Addition der Eingangs-

STH

STo Vin SW A
= —~SHDN LED |-
Rzet GMND
2 LTioaz

Bild 2: Schalthild der Mini-LED-Lampe
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spannung und der Induktionsspannung und
1st somit hoher als die Eingangsspannung.

Schaltung

Dic Schaltung zur Mini-LED-Lampe ist
in Abbildung 2 dargestellt. Da sich die
beiden Versionen (Gehduseversion und
E-10-Version) von der Schaltungstechnik
leicht unterscheiden, gibt es auch zwet se-
parate Schaltbilder. In der Abbildung ist
oben die Schaltung zur Gehiuseversion
(MLL 10) zu sehen, withrend der untere
Teil die E-10-Einbauversion zeigt. Das
Prinzip beider Versionen ist gleich, der
Unterschied liegt allein in der Spannungs-
versorgung und der Anzahl der LEDs. Die
Schaltungsbeschreibung erfolgtanhand der
oben abgebildeten Gehduseversion.

Das Kernstiick der Schaltung ist das als
DC/DC-Wandler arbeitende [C vom Typ
LT 1932, Die genauen technischen Daten
sind in dem separaten Textblock am Ende
des Artikels zusammengefasst. Im Prinzip
handelt es sich hierbei um einen klassi-
schen Step-up-Wandler mit der Erweite-
rung einer Konstantstromquelle.

Die Eingangsspannung. die hier von den
beiden Batterien geliefert wird, gelangt
tber den betitigien Taster an die Schal-
tung. Die beiden Eingangskondensatoren
C 1und C 2 sorgen fir einen hochfrequen-
ten Bypass am Eingang des 1Cs. Das 1C
erhiilt Gber den Pin 6 seine Spannungsver-
sorgung. Der Shut-down-Mode, der den
Schaltregler in einen Aus-Zustand mit
Stromsparmodus versetzt. ist durch das
Beschalten des ,/SHDN"-Pins mit Be-
trichbsspannung nicht aktiv. Weiterhin ge-
langt die Betriebsspannung di-

DerSchalteristdurch denvon Pin | nach
Masse liegenden Schalttransistor realisiert.
IC-intern lduft mit Anlegen der Betriebs-
spannung ein 1,2-MHz-Oszillator an. Die-
ser schaltet mit jeder Oszillatorschwin-
gung den Transistor ein. Der Ausschalt-
zeitpunkt innerhalb der Schwingung wird
iiber eine [C-interne Regelung erzeugt und
1st von der Ausgangsleistung, d. h. der
erzeugten Spannung und dem aufzubrin-
eenden Strom abhingig. Das Abschalten
des Schalttransistors sorgt fiir eine schlag-
artige Unterbrechung des Stromes in Pin |
hinein. Eine solche abrupte Strominde-
rung ruft eine Induktionsspannung an der
Spule hervor. Mathematisch gilt hier das
Induktionsgesetz:

di(t)
dr

brf.lir." = L 2

Die Induktionsspannung ist dabel so
gerichtet. dass sic dafiir sorgt. dass der
Drosselstrom in gleicher Richtung weiter-
flichit, d. h. sic 1st vom heillen zum kalten
Anschluss hin gerichtet und addiert sich so
zur Eingangsspannung (Batteriespannung)
hinzu. Uberschreitet die Spannung die
durch die Diode D 1 und die LEDs (D 2 bis
D 4) gegebene Schwellenspannung. {liclit
ein Laststrom durch die LEDs inden Pin 3
des LT 1932 hinein. Die beiden Ausgangs-
kondensatoren C 3 und C 4 werden wiih-
rend dieser Wandlungsphase autfeeladen.
Sie miissen withrend der folgenden Leit-
phase des Schalttransistors die Versorgung
des Lastkreises iibernehmen.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse einer
Simulation. Hier sind im oberen Teil die
Strome in der Drossel (.I(L1Y") und der

LED-Strom (,,I(D2)") dargestellt. Im unte-
ren Teil des Bildes sind die Eingangsspan-
nung (..V(uin)™), die Spannung am Schalt-
transistor (., V{usw)")und die Spannung an
der LED (,.V(uled)™) dargestellt. Schén zu
erkennen ist dabei der rampenformig an-
steigende Strom in der Speicherdrossel
wihrend der Leitphase des Schalttransis-
tors und die hohe Induktionsspannung
wihrend der Sperrphase in Verbindung
mit dem weiterhin fliefenden, jedoch ram-
peniormig abfallenden Strom in der Dros-
sel.

An Pin 3 des ICs befindet sich dann die
bereits erwihnte Stromregelung, Um eine
konstante Helligkeit gewihrleisten zu kén-
nen. wird der LED-Strom hierliber auf
cinen hardwaremilig vorgegebenen Wert
stabilisiert. Dazu 1st 1C-intern ein weite-
rer Schalttransistor implementiert, der fir
die Stromregelung sorgt. Die hardware-
miBige Programmierung des LED-Stro-
mes geschieht Gber den Widerstand R 1.
Das 1C regelt den LED-Strom so aus, dass
am Anschluss .Rset” eine Spannung
von 100 mV ansteht. Der dabei bei gege-
benem Widerstand bendtigte Strom er-
gibt, mit dem Faktor 225 multipliziert,
den LED-Strom. Somit gilt folgende Glei-
chung:

Rse =225+
1"1’.!.'!)

Der hier eingesetzte Wert von 1,5 k{2
begrenzt den LED-Strom auf ca. 15 mA.
Dieser Wert hat sich als guter Kompromiss
zwischen Stromaufnahme der Schaltung
und der resultierenden Leuchtdichte her-
ausgestellt,

mfg ————

VILISW)

rekt auf die Speicherdrossel
L 1. Diese Seite der Drossel wird | 180mA ——
auch als . kalter Anschluss™ | 160m4 -
bezeichnet. da dic Spannung | 149ms
hier konstant ist. Der andere. | 1y,
Lheie” Anschluss der Spei- e
cherdrossel geht auf den Pin | R 7
des ICs. Hier ist IC-intern der | 8™
fiir einen Schaltregler namens- | 50mA g
gebende Schalttransistorange- | 40mA -
bunden. Auferund der hohen | 2oma |
Schaltfrequenz vonca, 1,2 MHz
kann die Speicherdrossel rela- 13v
tiv klein bleiben. Allerdings 12y
stellt die hohe Schaltfrequenz 1V o
besondere Anforderungen an m"
die Giite der Drossel und der ;\:_
Ausgangskondensatoren sowie -
an das Platinenlayout. Das BY
Funktionsprinzip wurde im Ab- e
schnitt Schaltungsprinzip ja l_
schon erklirt. oy
]\.,' .
Bild 3: Simulation der |
Schaltreglerschaltung
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Lichttechnik

Achtung!

- Der Einbau in Fahrrad-

lampen, die im Bereich
der StVZO (éffentlicher Verkehr)
benutzt werden, ist nicht erlaubt.

- Verbrauchte Batterien gehdren nicht
in den Hausmiill, sondern miissen in
den ortlichen Batteriesammelstellen
abgegeben werden.

Derintegrierte DC/DC-Wandler LT 1932
besitzt noch dic Besonderheit, dass erauch
in der Lage ist. die Regelung des Stromes
zu tibernehmen, wenn die Eingangsspan-
nung grifier ist, als dic Ausgangsspan-
nung. In diesem Fall arbeitet der Step-up-
Wandler nicht. Die Stromregelung crfolgt
dann tiber den von Pin 3 nach Masse ange-
ordneten Transistor. Dieser geht dann in
den Lincarbetrieb tiber und regelt als kon-
ventionelle Konstantstromquelle den LED-
Strom.

Weitere detaillierte Informationen zum
integrierten DC/DC-Wandler sind der Bau-
teilbeschreibung zu entnehmen oder kin-
nen im Internet beim Hersteller | Lincar
Technology™ unter http:/‘'www . linear.com
eingeschen werden. Damit ist die Schal-
tungsbeschreibung zur Mini-LED-Lampe
abgeschlossen und es folgen die Informa-
tionen zum Nachbau,

Nachbau

Mit dem gelieferten Bausatz lisst sich
entweder die Mini-LED-Lampe im Schliis-
selanhidnger-Gehduse mitder Bezeichnung
MLL 10 oder die miniaturisierte Einbau-
version flir eine E-10-Lampentassung
(E-10-Version)aufbauen. Umfang des Bau-
satzes sind zwar beide (1) Platinenversio-
nen. die clektronischen Komponenten sind
aber nur einmal vorhanden. Wer beide
Versionen autbauen méchte, kann ganz
cinfach die fehlenden Bauteile separat nach-
ordern und dann auch dic zweite Version
fertig stellen.

Vor Beginn des Nachbaus miissen die
beiden Platinen voncinander getrennt wer-
den. Aus Griinden dereinfacheren Herstel-
lung befindet sich die kleine Platine der
E-10-Einbauversion an einer Stirnseite der
groBen Platine. Eine Perforation dient dabei
als Sollbruchstelle. Nach dem Trennen der
Platinen durch cinfaches Abbrechen miis-
sen diese an der Bruchstelle nur noch mit
einerkleinen Feile gerade geschliffen wer-

Ansicht der
fertig bestiick-
ten Miniplatine
von der Lot-
und der
Bestilickungs-
seite

Ansicht der fertig bestiickten Platine der MLL 10 mit zugehorigem Bestiickungs-

plan, der zusatzlich auch die Bestiickun
und der Létseite enthilt

den. Die folgende Nachbaubeschreibung
gliedert sich, getrennt nach Version. in
zwel Teilabschnitte.

Mini-LED-Lampe MLL 10

Die 51 mm x 30,5 mm messende Plati-
ne dientals Triiger firdie MLL-10-Gehiu-
seversion. Alle Bauclemente finden auf
der Bestiickungsseite Platz. Die Bestii-
ckung erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsdruckes und der Stiicklis-
te. wobei auch das dargestellte Platinen{o-
to hilfreiche Zusatzinformationen liefern
kann.

Der Nachbau der zum grofiten Teil in
SMD-Technik aufgebauten Schaltung ist
mit der Bestiickung der SMD-Kondensa-
toren. der SMD-Speicherdrossel und des
SMD-Widerstandes zubeginnen. Im néichs-
ten Schritt erfolgt dic Bestickung der Di-
ode D 1, wobei hier aul die richtige Polari-
tiit geachtet werden muss. Als Orientie-
rungshilfe dient der Katodenring des Bau-
teils, der mit der entsprechenden Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muss. AnschlieBend kann das IC unter
Beachtung derrichtigen Einbaulage einge-
lotet werden. Die Punktmarkierung auf
dem IC kennzeichnet den Pin 1, dieser ist
auch im Bestiickungsdruck entsprechend
markiert,

Sind diese clektronischen Teile mon-
tiert, so miissen nacheinander die Batterie-
halter, die Lotstifte und der Taster cinge-
setzt werden. Vor dem Verldten ist bei
diesen Bauteilen unbedingt darauf zu ach-
ten. dass sie direkt auf der Platine auflie-
gen, d. h. so tief wic méglich cingesetzt
sind.

Zum Abschluss der Bestiickungsarbei-
tensind die LEDs einzubauen. Hier besteht
die Méglichkeit, nureine LED einzusetzen
oder aber zwei oder drei LEDs zu bestii-
cken. Die Anzahl der LEDs hat natiirlich
Auswirkung aul die Helligkeit und die
Battericlebensdauer, Mit ciner LED ist die

g der Miniplatine von der Bestiickungs-

Batterielebensdauer am lingsten, die Hel-
ligkeit reicht dabei zum Auffinden cines
Schliisselloches aus kurzer Entfernung aus.
Mitder Maximalbestiickung von drei LEDs
ist die Lebensdauer mit ca. 1 Stunde kiir-
zer, die Helligkeit ist damit aber auch so
hoch. dass die Mini-Taschenlampe 7. B.
auch zum Ausleuchten eines FuBweges
genutzt werden kann.

Zur Vorbereitung sind die Anschluss-
beine der LEDs in cinem Abstand von
7 mm zur Gehduseunterseite um 90° abzu-
winkeln. Hierbel ist aber schon die korrek-
te Polaritit zu beachten: Wenn sich die
Anode der LED von hinten betrachtet links

i Stiickliste:
Mini-LED-Lampe MLL10
Widerstande:
1 SO SNIBY, ootz RI1 (R2)
Kondensatoren:
TUF/SMD................. C1-C4 (C5-CT)
Halbleiter:
LT1932/SMD vz na 1G] (AC2)
BAT43/SMD :iccrnsniinsnsy: DEDS)
LED, 5 mm, weil} ........... D2-D4 (D6)
Sonstiges:
TOUH/SMD e L1 (L2)
Mini-Drucktaster, 1 x ein.
I mm Tastknopflange............. TAI
Batterichalter
fiit TRAL ovccvveninnnnc: BATL; BATZ
Lotstift; 1 im cwnen i ST3,8T4
I TR-Handsendergehéuse, bedruckt
I Kunststoffeinsatz, bearbeitet, rot
1 Schliisselring mit Kette
1 Klammer fiir Schliisselkette
2 Knopfzellen LR44
I Senkkopfschraube, M2 x 5 mm,
schwarz
I Typenschild-Aufkleber MLL10
4 ¢m Schalidraht, blank, versilbert |
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Bild 4:
Miniaturplatine
mit einer LED
in E-10-
Fasssung
befindet. sind die Anschlussbeine nach
unten abzuwinkeln.

AnschlicBend kénnen diese. je nach
Ausbaustufe, in die mit D 2 bis D 4 bezeich-
neten Positionen eingesetzt werden, wobei
die richtige Polung ja durch die korrekte
Vorbereitung sichergestellt ist. Soll nur
eine LED eingebaut werden. ist sinnvoller-
weise nur die mittlere Einbauposition D 3
zu verwenden. Die Bohrungen der beiden
anderen Dioden D 2 und D 4 sind dann mit
einem Silberdrahtbiigel zu Gberbriicken.
Beim Einbau von 2 LEDs sind die beiden
duberen Positionen zu besetzen, d. h. dic
Kontakte fiir D 2 sind entsprechend zu
tiberbriicken. AbschlieBend missen noch
die beiden Batterien mit dem Pluspol nach
oben (siche Batteriepridgung) in die Batte-
richalter eingeschoben werden.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen
und nach ciner Uberpriifung des korrekten
Aufbaus kann der Einbau ins Gehiiuse er-
folgen. Dazu wird dic Platine so in die
Unterhalbschale gelegt, dasssich die LEDs
in der vorderen Gehiuseaussparung befin-
den. Aufeine Filterscheibe ete. wurde be-
wusst verzichtet, da die LEDs extrem ro-
bustsind und eine Filterscheibe, auch wenn
sle transparent ist. immer eine gewlisse
Didmpfung, d. h. Schwiichung des Lichts.
mit sich bringt.

Vor dem Aufsetzen des Deckels ist in
diesem noch die Abdeckscheibe einzukle-
ben. und der Tasterstdfel ist zu kirzen.
Beim Kiirzen des StéBels sollte man sehr
vorsichtig vorgehen. da sich hieriiber die
autzubringende Kraft zum Einschalten der
Lampe ergibt. Bel ¢inem zu kurzen StaB3el
muss schr viel Kraft zur Tasterbetétigung
aufgebraucht werden, wihrend ein zu lan-
ger Stolel gel. ein selbsttitiges Einschal-
ten in der Tasche zur Folge haben kann.
[-ine verbleibende Linge von 1.8 mm bie-
tet im Allgemeinen ein angenchmes Beti-
tigungsgefthl. Um ganz sicher zu gehen,
kann man zunéchst auf cine verbleibende
Linge von 2 mm kiirzen und sich anschlie-
Bend durch sukzessives Abschneiden bzw.
Abfeilen an den optimalen persénlichen

Bild 5: Vergleich:
handelstibliche
E-10-Glihlampe
vs. Miniatur-
Platine in E-10-
Fassung einge-
baut.
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Einschaltpunkt heran-
tasten. Ist der optima-
le Tastpunkt gefun-

den, wird der Deckel g

Linear Technology LT 1932
Konstantstrom DC/DC-Wandler
fiir LED-Anwendungen

|

mit der Senkkopf- VW 5

schraube fixiert. Da- ]4
mit 1st der Nachbau LT1832 | |53
der Mini-LED-Lam- “Azren Lo | o 5| |6 Recr
pe MLL 10 abge- Reer  GND -

T
schlossen.

E-10-Einbau-
version

Soll die Schaltung
derMini-LED-Lampe
als Nachriistung fiir
konventionelle Ta-
schenlampen dienen,
ist die Miniaturversi-
onaufzubauen. Da die
Platine nur 9 mm x
7.5 mm messen darf,
um in eine handels-
tibliche E-10-Fassung
zu passen, sind die
SMD-Bauteile sowohl
auf der Bestiickungs-
seite als auch auf der

Signales.

Bild 6: Detailliertes Symbol LT 1932

Der DC/DC-Wandler vom Typ LT 1932 ist ¢ine Konstant-

stromquelle mit hohem Wirkungsgrad fur den Betrich von

weillen LEDs an Batteriespannungen bis hinunter zu 1 'V,

Das IC besitzt folgende wesentlichen Features:

- Hohe Schaltfrequenz von 1.2 MHz — bendtigt so nur eine
kleine Speicherdrossel und eine kleine Kapazititam Ausgang.

- Hoher Wirkungsgrad von bis zu 80 %,

- Einfache hardwaremiiflige Programmierung des LED-Stro-
mes im Bereich von 5 mA bis 40 mA.

- LED-Strom Regelung auch bei U, > U

- Moglichkeit des Dimmens iiber eine zugefithrte DC-Span-
nung, dber cin digitales Signal oder mit Hilfe eines PWM-

- Maglichkeit des Shut-down-Betriebes mit einer Stromauf-
nahme von < 1 UA.
- Kleine duflere Abmessungen im SOT 23-6 Gehiuse,

2

Lotseite angeordnet. Aufferdem sind die
Bauteile aufgrund der beengten Platzver-
hiiltnisse sehr dicht angeordnet, so dass bei
der Bestlickung sehr sorgsam vorzugehen
ist. Zum Nachbau gelten der zur Platine
zugehdrige Bestickungsdruck und die in
Klammern gesetzten Referenzbezeichnun-
gen der Stlckliste. Neben dem Foto der
fertig bestiickten Platine sind die beiden
Bilder (Abbildung 4 und 3) der in eine
E-10-Fassung cingebauten Schaltung als
Nachbauhilfe heranzuziehen.

Auf der Lotseite sind zuniichst die 3
Kondensatoren einzultten. Anschliefliend
sind die Gbrigen SMD-Bauteile auf der
Bestlickungsseite zu monticren. Bei der
Bestlickung der Diode und des 1Cs ist, in
gleicher Weise wie oben beschicben, die
korrekte Einbaulage sicherzustellen. Die
Anschlussbeine der LED miissen auf eine
verbleibende Linge von 2 mm gekiirzt und
unter Beachtung der Polung auf die dafiir
vorgesehenen Pads geldtet werden. Aus
Platzgriinden gibt es hier keine Bohrungen
fiir die Anschlussbeine.

Wer handwerklich geschickt ist, kann
auch die 3 LEDs liber eine . fliegende Ver-
drahtung” zusammenldten und dann an die
Platine der E-10-Einbau-Version anléten,
Bei geschickter Anordnung passt diese
Konstruktion dann auch so noch in viele
Miniatur-Taschenlampen cte. Vor allem
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
bei einem Austausch ciner konventionel-
len Glithlampe gegen LEDs der Reflektor
nicht mehr bendtigt wird und daher ent-
fernt werden kann, diirfte ein Einbau
spitestens dann méglich sein.

Im letzten Schritt sind die Anschluss-
drihte der Schaltung anzufertigen. Dazu
missen zundchst zwel ca. 15 mm lange
Silberdrahtstiicke zugeschnitten und dann
wic folgt auf die beiden dafiir vorgesehe-
nen Anschlussflichen links und rechts der
Kondensatoren aut der Loétseite geldtet
werden:

Der Anschluss filir die positive Betriebs-
spannung ST 1 wird so aufgeldtet, dass das
Silberdrahtstiick nach unten iiber die Plati-
ne Gbersteht, wihrend der Anschluss fiir
den Minuspol ST 2 nach oben tiberstehen
muss. Damit ist der Aufbau der Platine
abgeschlossen. Nach einer sorgfiltigen
Uberpriifung hinsichtlich Bestiickungsfeh-
lerund Létzinnbriicken kann der Einbau in
cine E-10-Fassung erfolgen:

Das untere Drahtende wird beim Einset-
zen der Platine in die Fassung durch die
Bohrung im Ful der Fassung gesteckt und
dortverlétet. Dasoben herausragende Draht-
ende muss direkt an der Oberkante der
Fassung um dessen Rand gebogen und dort
angeldtet werden. Damit ist das Lrsatz-
leuchtmittel fiir eine Taschenlampe cte.
fertig. Vor dem Einsetzen der so modifi-
zierten Lampe ist unbedingt die richtige
Polung der Giber die Fassung zugefiihrten
Batteriespannung zu gewihrleisten.

Damit sind sowohlder Nachbau der Mini-
LED-Lampeim Schliissclanhinger-Gehiu-
se MLL 10 als auch der Auf- und Einbau
der E-10-Version detailliert erldutert.

I:ine gesonderte Inbetricbnahme ist nicht
erforderlich und somit ist ¢in Linsatz der
Schaltung sofort nach dem Aufbau mig-
lich.
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USB-Grundlagen Teil 2

Im ersten Teil der »USB-Grundlagen® haben wir den USB im Hinblick auf die
Anwendung am heimischen PC beschrieben, wobei die notwendigen Komponenten
(Kabel, Hubs usw.) vorgestellt wurden. Der zweite Teil befasst sich etwas tiefer
mit der Technik hinter dem ,,Universal Serial Bus®“ und bietet somit einen interessanten
Einblick in die USB-Technik. Die hier beschriebenen technischen Merkmale beziehen

Physikalischer Aufba

Wie bereits im ersten Teil des Artikels
beschrieben. ist der USB ein ..single-ma-
ster-bus”, der ausschlicBlich vom Host-
Controller verwaltet wird. Der Anschluss
der Gerite (Functions) erfolgt {iber den
Root-Hub. Falls dessen Ports nicht ausrei-
chen, ist eine Erweiterung iiber externe
USB-Hubs realisierbar. Dic Verbindun-
genwerden iiber spezielle, vieradrige USB-
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sich auf den USB-1.1-Standard.

Kabel hergestellt. Der Bus besteht aus je-
weils einer Ader fiir Masse und Betrichs-
spannung sowie aus zwel Datenleitungen
(D+. D-). Diese Datenleitungen werden
differentiell angesteuert, wobei der Low-
Pegel mit0Vund der High-Pegel mit 3.3 V
angegeben ist. Differentielle Ubertragung
bedeutet, dass der Empfinger die Span-
nungsditferenz beider Leitungen auswer-
tet und daraus den logischen Zustand er-
mittelt.

Eine differenticlle Eins licgt vor, wenn

die Spannungsdifferenz zwischen D+ und
D—einen Wert grofier als 200 mV aufweist
(D+ minus D— = 200 mV).

Diedifferenticlle Null wird erkannt. wenn
die Spannungsdiflerenz zwischen D— und
D+ grofier als 200 mV ist (D- minus D+
=200 mV).

Es gibtbeim USB auch bestimmte (defi-
nierte) Zustiinde. bei denen die differenti-
clle Ansteucrung nicht gegeben ist. 7. B,
zur Auslosung eines . Reset™ des gesamten
Busses.
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Bild 1: Codierung eines
seriellen Datenstroms
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Daten
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Daten ! |
r\a.nh I
Bit-stuffing i
—— : e geschen gibt es jedoch eine Menge ver-
Ubertragungsverfahren schicdener Datenkaniile (Pipes). damit je-

Die Daten werden beim  Universal Se-
rial Bus™, wie der Name schon sagt, seriell
tibertragen. Es erfolgt jedoch eine Codie-
rung nach dem NRZI-Verfahren (Non-
Return-to-Zero-Inverted), durch das die
Sicherheitder Datentibertragung erhohtwird
und das eine Rekonstruktion des Ubertra-
gungstaktes erlaubt, Eine Null m den zu
tibertragenden Daten wird durch cinen
Wechsel des Zustands (ITighnach Low bzw.
Low nach High) dargestellt, fiir ¢ine Lins
wird der aktuelle Zustand nicht gesindert.

Es ergibt sich jedoch ein Problem, falls
sich mehrere aufeinanderfolgende Einsen
im Datenstrom befinden, da sich in diesem
Fall der Zustand der Pegel auf den Daten-
leitungen fiir eine lange Zeit nicht dndert.
Hierdurchistdie Rickgewinnung des Tak-
tes nicht mehr gewihrleistet und es erfolgt
zwangslidufigder Verlust der Synchronisa-
tion zwischen Sender und Empfinger. Aus
diesem Grund ergibt sich die Notwendig-
keit des..Bit-Stuffers™, der nach sechs auf-
einanderfolgenden Einsen automatischeine
Null in den Datenstrom einfligt. Die ange-
passten Daten aus dem Bit-Stulfer gelan-
genaufden NRZI-Encoder, der den Daten-
stromaufden Bustreiberund damit schliel3-
lich auf'dic Leitung gibt. Diese Codierung
erfolgtausschlieflich hardwaremibig. Ein
Beispiel fiir die Umsetzung eines seriellen
Datenstroms ist in Abbildung 1 zu schen.
Im oberen Teil sind die reinen Daten dar-
gestellt, die fiber den USB {ibertragen wer-
den sollen, jedoch befinden sich in den
Daten sechs aufeinanderfolgende Linsen,
Aus diesem Grund muss cine ,.Bit-Stuff-
Null™ eingefiigt werden, wic im mittleren
Teil der Grafik zu sehen. Der so umge-
formte und NRZI-codierte Datenstrom ist
mm unteren Teil der Abbildung zu schen.

USB-Kommunikationsmodell

Ein USB-System kann aus bis zu 127
angeschlossenen Gerditen bestehen, dic al-
lesamt tiber zwel Leitungen (D+ bzw. D)

mit dem Host kommunizieren. Logisch
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des Gerdt cinzeln angesprochen werden
kann. Jeder dieser Datenkanile bildet die
Verbindung zwischen dem Host bzw. der
Software und dem Datenendpunkt (End-
point) in emem USB-Gerit. Lin solcher
Endpunkt besteht aus cinem FIFO-Spei-
cher, der entweder Daten empfingt oder

sendet. Er wird im USB-System eindeutig
tiberdie 7-Bit-Gerite- und 4-Bit-Endpunki-
adresse adressiert, AuBerdem ist die Uber-
tragungsrichtung ein Adressierungsmerk-
mal. da ein Endpunkt nur Daten vom Tost
empfangen (OUT-Richtung) oder an den
Host senden kann (IN-Richtung). Eine
Ausnahmebildet hier der Endpunkt0(EPO),
der einzige bidircktionale Endpunkt, wel-
cherauchals..Control-Endpoint” bezeich-
net wird und in jedem USB-Geriit vorhan-
den sein muss. Es kann maximal 15 IN-
und 153 OUT-Endpoints zusitzlich zu EPO
pro Gerit geben. Jedem Endpunkt kann
eine von vier unterschicdlichen Transfer-
arten zugeordnel werden, wobel EPO hier
wieder eine Ausnahme bildet, denn fiir
diesen Endpunkt ist der ,.Control-Trans-
fer festgelegt.
Datentransfer

Jeder Datentransfer auf dem USB wird
durch den Host gesteuert, d. h. dic USB-
Gerite ditrfen nur Daten tibertragen, wenn
sic vom Hostdazu aufgefordert wurden. Es
sind vier verschiedene Transferarten fiir
den USB spezifiziert: Control-Transfer,
Isochronous-Transfer, Interrupt-Transfer
und Bulk-Transfer. Diese sollen im Fol-
genden kurz beschrieben werden.
Control-Transfer

Der Control-Transler dient zur Konfi-
guration und Steuerung von USB-Func-
tions und lduft immer iiber Endpoint 00 ab.
Es werden nur geringe Datenmengen iiber-
tragen, jedoch sind immer 10 % der Band-
breite des Busses fiir den Control-Transfer
reserviert und die Daten werden garantiert
fibertragen. In diesem Modus erfolgt eine
Fehlererkennung und —korrektur der Giber-
tragenen Daten.

Isochronous-Transfer

In diesem Transfer-Modus werden Da-
tentibertragungen durchgefthrt, die eine
eewisse garantierte Bandbreite erfordern,
z. B. Audiodaten. Bis zu 90 %, der Band-
breite des Busses kann fiir Isochrone- und
Interrupt-Transfers reserviert werden. Es
erfolgt jedoch keine Fehlerkorrektur der
Daten. Einzelne fehlerbehaftete Bytes ma-
chensichjedochber Audiodaten o, i kaum
bemerkbar.

Dieser Transtfermodus ist nur fiir den
[ull-Speed- bzw. High-Speed-Datenver-
kehr verfilgbar,

Interrupt-Transfer

Der Interrupt-Transfer dient zur Uber-
tragung kleiner Datenmengen zu cinem
nicht bestimmbaren Zeitpunkt. Beispicle
fiir Interrupt-Transfers sind dic Datentiber-
tragungen einer Maus. ciner Tastatur oder
von Statusablragen.

Die Unterbrechungsanforderung ist hicr
jedoch nicht mit einem konventionellen
Interrupt zu vergleichen, der von einem
externen Geritausgelostwird, daein USB-
Gerit ohne Anforderung vom Host nichts
iibertragen darf. Der Interrupt-Transfer
wird beim USB durch regelmiliiges Ab-
fragen des Endpunktes durchgelGhrt. Die-
se Abfragen kinnen pro Zeiteinheit (1 ms)
und l-'ndplmkt nur einmal erfolgen.

Bis zu 90 % der Bandbreite sind flir
[nterrupt- und Isochrone-Transfers reser-
viert.

Bulk-Transfer

Mit dieser Transferart konnen grolie
Datenmengen tibertragen werden. wie sic
bei Druckern oder Scannern anfallen. Es
gibt keine garantierte Bandbreite und dic
Daten werden so iibertragen. wie es die zur
Zeit verflighare Bandbreite zuldsst. Sind
die Kapazititen des Busses zeitweise voll-
kommenausgeschdpit, so erfolgt die Uber-
tragung erst spiter. Der Bulk-Transler ist
also nicht fitr zeitkritische Daten geeignet.

Der Bulk-Transfer ist nur im Full- und
High-5Speed-Modus verflighar.

Dic verflgbare b 3andbreite des ..Univer-
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sal Serial Bus™ wird in 1-ms-Zeitabschnit-
te (Frames) eingeteilt. Der Start cines sol-
chen . JIrames™ wird durch ein bestimmtes
Datenpaket (Start-Of-Frame-Token) kennt-
lich gemacht, so dass alle Geriite den Be-
ginn eines neuen Zeitabschnitts erkennen
kinnen. Zwischen diesen Zeitmarken er-
folgt die Ubertragung der einzelnen Pake-
te. welche wiederum immer mit cinem
Synchronisationsfeld beginnen.

Neben dem bereits genannten gibt es
wellere Datenpakete mit verschiedenen
Bedeutungen fir die Dateniibertragung.
Aullerdem gibt es .Data-Packets™. welche
dicentsprechenden Dateninformationen be-
inhalten. sowie .. Handshake-Packets™, die
als Quittung zurfick zum Host gesendet
werden,

Der Host sendet seine Datenpakete im-
mer auf den kompletten Bus zu allen ange-
schlossenen Full-Speed-Gerditen (Broad-
cast). jedoch darf nur das adressierte Gerit
antworten. Alle Low-Speed-Gerite wer-
den durch Hubs vor dem Full-Speed-Da-
tenverkehr geschiitzt, Daten fiir Low-
Speed-Gerite werden durch ein bestimm-
tes Token gekennzeichnet. Der Hub selzt
diese Daten um und sendet sic mit Low-

Bild 2: Anschluss- und
Geschwindigkeitser-
3,0-3,8V kennung
1,5kQ
D+ D+
B T T | e
%r?aﬁsceiver D-_, [ /L _D- Transceiver
15kQ Full-Speed Function
Hub bzw. Root-Hub

Speed-Geschwindigkeitan dicangeschlos-
senen Gerdte.

Hot-plug-and-play

USB-Geriite diirfen withrend des lauten-
den Betricbs des PCs mit diesem verbun-
den werden. Der PC crkennt diesen Vor-
cang automatisch und lddt den entspre-
chenden Treiber. Aber was steckt hinter
diesem Mechanismus?

Die (D+})- und (D-)-Leitungen eines
~Downstream™-Ports eines Hubs bzw.
Root-Hubs fithren Low-Pegel, sofern kei-
ne USB-Function angeschlossen ist. Zwei
Pull-Down-Widerstinde mit einem Wert
von 15 k€ halten die beiden Datenleitun-
gen auf diesem definierten Pegel. Der An-
schluss eines USB-Geriites an diesen Port
wird durch die Pegeliinderung einer Daten-
leitung crkannt. die durch einen entspre-
chenden Pull-Up-Widerstand (1.5 k) in
der USB-Function errcicht wird. Dicse
Pegeldnderung erkennt der USB-Hub und
gibt dieses ..Anschluss-Ereignis™ an den
Host weiter, der nun die ..Enumeration®
(Initialisierung) des Geriites durchfiihrt.

Der Pull-Up-Widerstand des Geriites er-

mdglicht nicht nur die Anschlusserken-
nung, sondern kennzeichnet auch die Ge-
schwindigkeitsklasse, mit der das Geriit
vom Host angesprochen werden kann. Je
nachdem. welche Datenleitung mit diesem
Widerstand versehen ist, erfolgt die Unter-
scheidung der Geschwindigkeit (D+= Full-
Speed. D- = Low-Speed). Abbildung 2
zeigt dic Anordnung der Widerstinde bei
dem Anschluss eines Full-Speed-Geriles
an den ..Downstream™-Port cines Hubs.
Konfiguration von USB-Geraten
Die Imtialisierung nach dem Anstecken
cines USB-Geriites wird als , Enumerati-
on* bezeichnet. Da der USB keine Punkt-
7u-Punki-Verbindung zwischen nur zwei
Geriten 1st, sondern ein Bus, an dem im-
mer verschiedene Geriite angeschlossen
seinkonnen. istes notwendig, jedem USB-
Geriit eine individuelle Adresse zuzuwei-
sen. Im nicht-initialisierten Zustand wird
das neue Gerit {iber Adresse 0 angespro-
chen. bevor thm eine Adresse zugewicsen
wird. Uber diese Nummer (1..127} 1st das
Gerit im USB eindeutig adressierbar,
Zur Verwaltung und zum Betrieh eines
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Device-
Descriptor
: l ;
Configuration- Configuration-
Descriptor 0 Descriptor 1
_ I )
Y Y Y
Interface- Interface- Interface-
Descriptor 0 Descriptor 0 Descriptor 1
|
Y Y Y Y
Bild 3: Endpoint- Endpoint- Endpoint- Endpoint-
Hierarchie Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor
der Standard-
Deskriptoren
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Bild 4:

Uber die Deskriptoren

kann sich der Nutzer auch

einen schnellen Uberblick iiber

das installierte System verschaffen.

entsprechenden Gerites sind jedoch noch
weitere Informationen notwendig. Jedes
USB-Gerit stellt sogenannte ,.Deskripto-
ren” bereit, iiber die eine Beschreibung der
Eigenschaftenund Konfigurationsmaglich-
keiten erfolgt. Diese Deskriptoren werden
PC-seitig abgefragt. Es gibt ¢ine ganze
Hierarchie von Deskriptoren. angelangen
mitdem . Device-Descriptor”, welcher die
allgemeinen Eigenschatten (Hersteller,
Twp. Geriiteklasse usw.) beschreibt und
von dem es nur einen pro Gerit gibt.

Die ndchste Stufe 1st der .Configurati-
on-Descriptor™. Ein USB-Gerét kann meh-
rere Konfigurationen aufweisen und somit
auch mehrere..Configuration-Descriptors™
die 7. B. einen Modus beschreiben, in dem
das Geriit im Normalbetriecb mit erhiéhtem
Strombedartarbeitetund einenanderen flr
einen geringeren Strombedarf, der bei-
spielsweise zur Anwendung kommt., wenn
das Geriit gerade nicht verwendet wird.

Jeder .Interface-Descriptor™ beschreibt
cine logische Schnittstelle innerhalb der
Konfiguration, die u. U. auch aus mchre-
ren Endpunkten bestehen kann. Eine Kon-
figuration kann mehrere logische Schnitt-
stellen enthalten,

Die Endpunkte innerhalb ciner Schnitt-
stelle haben jeweils cinen eigenen | End-
point-Descriptor” der den Bandbreitenbe-
darf des entsprechenden Endpunktes ent-
halt.

Dic Hierarchie dieser ,,Standard-Des-
kriptoren®istin Abbildung 3 als Diagramm
dargestellt.

Des Weiteren gibt es noch ., String-Des-
criptors™, die optional von einem USB-
Geritbereitgestellt werden. Diese Deskrip-
toren kdnnen Informationen im Klartext
liefern. wic z. B. den Herstellernamen oder
die Geritebezeichnung.

Die Informationen aller dieser Deskrip-
toren sind ftir einen optimalen und stabilen
Betrieb eines USB-Geriites notwendig und
werden ber der Konfiguration abgefragt.
Eine Rethe dicser Informationen sind fir
den Computernutzer direkt im Klartext
verfligbar, ctwa tiber den Aufruf'eines Sys-
tem-Profilers (Abbildung 4). Hier kann
man beil cinigen Betriebssystemen cinen
direkten Uberblick iiber das installicrte
USB-System erhalten.

USB 2.0

Dic USB-Spezifikation 2.0 weist vicle
Neuerungen aut und ist in Bezug auf vor-
herige Ausgaben dieser Spezifikation schr
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| use O
| = herstellerspezifizeh (Keyspan USE Serial
: 1335 Adapter]
| Froduki-ID: 258 ($102)
| Hersteller : Keyspan (Keyspan, 2 division of
InnoSyz Ine)
Treiberversion:1.1.1
Treibername . serushdrvri
Strom (maAJ: 500 (F114)
Version: 200
{ Seriennurnmer @ David Miller, Eric Welsh,
| Stephen Malinowski
|
]
|
|
|
| use1
| ¥ Hub
135
Frodukt-I0: S190 (14460
Hersteller: Texas Instruments

Treiberversion: 1.3.5

Treibername:  USEHubO
Strom (rma): 500 (F174)
Wersion: 1.0

Serisnnurnmer

viel komplexer geworden, jedoch ist die
Abwirtskompatibilitidt weiterhin gegeben.
USB On-The-Go

Laut Spezifikation kénnen USB-Geriite
nicht direkt untereinander kommunizie-
ren, sondern sie miissen immer den Um-
weg {ber den Rechner gehen. ,,UUSB On-
The-Go™ erméglicht die direkte Verbin-
dung zweier USB Geriite. Ein gutes Bei-

= Massenspeicher (FlashBuster-U)
Produkt-10: 0 ($0)
Hersteller: ¥-E Data, Inc. (Y-E DATA)
Treiberversion: 1.0

Treibername:  USBYEDAT AFDModule
Strom (mA): 500 ($164)

Version: 126

Seriennummer :

T Maus (LSE Receiver)
Produkt-I0: -15103 (§c501)
Hersteller Logitech Ine. (Logitech)
Treiberversion: 1 2f3
Treibername:  USBMouseWwareinifl 3
Strom (maAd: 500 ($114)
Wersion: a1

Seriennummsr

T herstellerspezifizch
Produkt-1D:  0{$0)
Hersteller : Prolific Technolagy , Ine.

(Frolific Technology Ine.)

Treiberversion: 1.0
Treibername:  USEFL2Z01DataBridge! O
Stror (mAl: 500 ($174)
Werzion: s00

Serisnnurnrner

= Tastatur (iMate, USE To ADE Adaptor)
Produkt-0: 1029 ($405)
Hersteller : Herstellar 1217 (Griffin

Technology , Inc.)

Treiberversion: 1 35
Treibername:  USBHIDEeybosrdModule] 35
Stror (mAl: 500 (5154)
Version: iz
Seriennurnrner

= Maus (iMate , USE To ADE Adapior)
Praduki=ID: 1029 ($405)
Hersteller : Hersteller 1917 (Griffin

Technology , Ing. )

Treiberversion: 1.3 5
Treibername . USEHIDMous=Driver
Strarn (ma): 500 (F114)
Werzion iz
Seriennurnmer

T Klasse 0
Produkt-10: 4144 ($1030)
Hersteller: UMai Data Systemns Ine.
Treiberversion: 1.1.2

Treibername:  Astrad000USE
Strom (ma):  S00CF114)
Wersion: i0
Seriennurimer |

" herstellerspezifisch (Nikon Digital Camera 1
Produkt-ID: 258 ($102)

Herstellar Mikon Corparation (Mikon)
Treiberversion: 1.1

Treibername:  E990
Strom (maA): 500 ($174)
Wersion: 1.0

Serisnnurnmer

spiel isthier die Anbindung cines Druckers
an cinen PDA.

Damitschliefen wir unsere Beschreibung
des UUSB ab. die dem interessierten Leser
einen Uberblick {iber das Thema liefern soll.
Eine vollstindige Dokumentation des ..Uni-
versal Serial Bus™ 1ullt ganze Blicher und ist
nicht in einem Artikel zu beschreiben, allein
dic aktuelle Spezifikation (USB 2.0) hat ci-
nen Umfang von 650 Seiten.

87



Die Neuen

Schallpegel-Messgerat SPM 100

Das mikroprozessorgesteuerte SPM 100 verfiigt iber normgerechte Zeit- und
Frequenzbewertungsfilter und ist somit fiir die meisten Aufgahen im Bereich der

Schallmesstechnik geeignet.

In drei Messhereichen ist das SPIM 100
inder Lage, Schallpegel zwischen 30 dB
und 125 dB (130-dB-Impuls) zu erfas-
sen und anzuzeigen, wobei auch eine
Autorangefunktion zur Verfilgung steht.
Der Dynamikumfang jedes Messhe-
reichs betragt 50 dB mit 0.1 dB Aufle-
sung. Neben der digitalen Anzeige steht
auch eine zwanzigstufige Analog-Bal-
kenanzeige mit 2,5 dB Auflisung je Teil-
strich zur Verfligung.

Die Frequenzhewertung kann wahlwei-
se nach Filterkurve A oder C erfolgen
und fiir die Zeitbewertung stehen die
Zeitkonstanten Fast (F), Slow (S) und
Impuls (17 zur Verfiigung.

Eine Max-Hold-Funktion bringt den
maximal gemessenen Schallpegel stin-

dig zur Anzeige. An Besonderheiten sind
gin Analogausgang und_eine serielle
Schnittstelle vorhanden. Uber den Ana-
logausgang ist das Gerit als Froni-End
ginsetzbar und mit Hilfe der seriellen
Schnitistelle kannen Messwerte zu ei-
nem PC Obertragen und weiterverarbei-
tetwerden. Dank Mikroprozessorsteue-
rung und ginem grofen LC-Display ist
die Bedienung des Gerétes sehr (ber-
sichtlich und einfach. Die komplatte
Bedienung des Gerétes erfolgt Gber eine
8-Tasten-Folientastatur.

SPI 100, Kompletthausatz

26-071-34 .................. €790
SPM 100, Fertiggerat

(lieferbar ab Februar 2003}

A9TAT . oimissininivis: €990

Erfassungsbereich: ...
Messhereiche: ...
Genauigkeit: ...
Auflésung: .......
Bewertungsfilter;
Zeitkonstanten: ...
Spannungsversargung:
Abmessungen (Bx Hx T):

Technische Daten: SPM 100

. 30'dB - 70 dB, 50 dB - 100 dB. 80 dB - 130 dB

+ Analogausgang (AC, DC) » RS-232-Schnittstelle
» Auto-Range-Funktion « Auto-Power-01f (deaktivierbar)

.30 dB - 125 dB (130-dB-Impuls})

0,1dB. 2,5 dB bei Ball-:enaﬂzzjgg
o SlOwr, Fast. ImpUls
... 9-V-Blockbatterie
e 11170 x 28 mm

(i
i U Ll

Power /W

Temp. | Auto  hange

Audio-Dummy-Load mit Leistungsanzeige ADL 9000

Die ohmsche Lautsprechernachhil-
dung stellt je Kanal eine 4-C)- oder
8-L>-Impedanz mit 100 W Belasthar-
keit zur Verfiigung.

Einintegrierter, praziser Leistungsmes-
ser, ein regelbarer Mithorlautsprecher
und die Moglichkeit im Briickenbetrieh
{Mona) auch 200 W Belastharkeit be-
reitzustellen. runden die Features ab.
Beim Test, bei der Inbetrishnanme oder
bei der Reparatur von Audio-Endstufen
kommt diese ohmsche Lautsprecher-
nachbildung zum Einsatz. die es erlaubt,
den Verstdrker unabhangig von abge-
schlossenen Lautsprechern zu betrei-
ben. Im Stereobetrieb sind die Lastim-
pedanzen beider Kanéle galvanischvon-
ginander getrennt, wahrend beim Mo-
nobetrieb eine einzelne mit 200 W be-
lasthare Nennimpadanz von 2 €2, 4 Q2
& (2 oder 16 € zur Verfiigung steht.
Die professionelle Ermittlung von Ver-
starkerausgangsdaten ist aufgrund der
niederinduktiven Lastimpedanzen und
desintegrierten prazisen Leistungsmes-
sers schnell und komfortabel moglich
Dig an der Last umgesetzte Leistung
wird zum einen auf den beiden Bar-
graph-Anzeigen dargestellt, die so gine

X

d e

kontinuierliche und schnelle Uberwa-
chung der eingespeisten Leistung er-
moglichen, zum anderen erfolgt eine
weitere, genauere Ermittlung mit Hilfe
des Mikrocontrollers. Der hierbestimmte
Leistungswert erscheint auf der 3-stel-
ligen 7-Segment-Anzeige. Zu beachten
ist, dass beide Leistungsanzeigen nur
fir rein sinusfarmige Testsignale aus-
gelegt sind.

Bei der Reparatur und bei Langzeitprii-
fungensteht die extreme Robustheit der
ohmschen Last im Vergleich zu einem
Lautsprecher im Vordergrund. So fihrt
eine Uberlastung hier nicht zum Defekt
des Lautsprechers sondern nur zum
Ausldsen der integrierten Temperatur-
abschaltung. Weiterhin ist die ohmsche
Last unempfindlich gegen Gleichspan-
nungsanteile auf den Lautsprecheraus-
gangen eines defekten Verstirkers.
Trotz sehr umfangreicher Features ge-
staltet sich die Bedienung der ADL 9000
aufgrund der Prozessorstauerung recht
einfach. Die Umschaltung zwischen den
20 messenden Kanalen, die Einstellung
der Impedanz, die Umschaltung zwi-
schen Stereo- und Briickenbetrigb, dig
Temperaturiberwachung, die Messbe-

www.elv.de

reichswahl usw. erfolgen komfartabel
direkt iiber den Mikrocontroller.

ADL 9000 Kompletthausatz

ADL 9000 Fertiggerat

26-472-11 ... 239,-  26-481-23 ... 349,-
Technische Daten: ADL 9000

Impedanz

Stereobetrieb: ... 4 Q, 8 Q; je Kanal unabhangig einstellbar
Brijckenbetrieb: e ememmannmsnaiiua a0 200 80 160
Max. Belastung

Stereobetrieb: ......... 100 W je Kanal (Dauerlast) / 200 W je Kanal (T < 2 min.)
Briickenbetrieb: ......coo.......ccccccoooo.... 200 W (Dauerlast) / 300 W (T < 2 min.)

Bargraph-Leistungsanzeige: .............

Leistungsmessung
ANzZEige: ..o,
Messhbereich: ...
Frequenzbereich: .
I Madizs.ci s
Messbereiche, Auflosung: .............

Monitorlautsprecher: ...................
Ubertemperaturschutzschaltung: ...

SIrOMVErSOrguNg: «ooovvvooce e

Gewicht: ...

Abmessungen (B X HX T):.............. """

. 10-stellig; permanente Anzeige
.. 0 bis 300 W, umschaltbar zwischen beiden Kanalen
w0 DI 9,99 W, 10 mW bis 99,9 W,

<o umschaltbar zwischen beiden Kanilen
- 2-stufig; Ubertemperaturwarnung,

fiir beide Kandle parallel
..... 3-stellige 7-Segmentanzeige

ceeeeiieeeen 9 HZ his 80 kHz (-3dB)
. Autorange, manuelle Bereichswahl

100 mW bis 300 W, 1 W
Ubertemperaturabschaltung
wevverennen 230V~ / 50 Hz / 100 mA
v 398 X 225 X 115 mm

(777 0491/6008-88
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Mini-LED-Lampe - MLL 10

In der Mini-LED-Lampe MLL 10 wer-
den hiszu 3superhelle weife LEDs mit
nur zwei Knopfzellen versorgt. Diese
kompakte Schaltung findet in einem
kleinen kompakten Gehduse Platz, das
an jeden Schliisselanhdanger passt.
Alternativ dazu besteht die Moglich-
keit, eine Subminiatur-Version dieser
Schaltungineine E-10-Lampenfassung
einzubauen. Hier reicht dann selbst
die Versorgungsspannung einer einzi-
gen Primérzelle (1,5 V) aus, um his zu
drei LEDs zu betreiben.

MNur der Einsatz eines modernen DC/DC-
Wandlers ermoglicht den Betrieb von
mehreren weilen LEDs an siner Be-
triebsspannung von etwas ober 1 V.
3 helle weifle LEDs mit einern Abstrahl-
winkel von jeweils 15° sorgen so fir
eine groBfléchige und helle Beleuch-
tung. Damit geht das Einsatzgebiet weit
tiberdas einfache Schlissellochsuchen
hinaus. Die Mini-LED-Lampeisteinvoll-

wertiger Ersatz flir die typische Kleinst-
taschenlampe, die z. B. auch zum Aus-
leuchten des Fulfiweges bei Nacht ge-
brauchtwird. Die Vorteile sind dabei die
kleinen Abmessungen und das extrem
geringe Gewicht,

Die Miniatur-Version ist zum Einbau in
gine handelsibliche E-10-Fassung (nicht
im Lieferumtang) geeignet. Hiermitkann
z. B. eine Standard-Taschenlampe zu
einer modernen LED-Taschenlampe mit
wesentlich verlangerter Batterielebens-
daver und hherer Robustheit aufgeri-
stet werden.

Die Lieferung erfolgt mit Platinen fir
beide Varianten, Batterien und fertig
bearbeitelem Schlisselanhanger-Ge-
hiuse.

MLL 10 Kompletthausatz

26-521-66 .....o............ 21,

Technische Daten: MLL 10

Anzahl der LEDs: ... max. 3
(Reihenschaltung)
Lichtstarke: ...... 1500 med pro LED
Abstrahlwinkel: .
Batterilebensdauer (Dauerhemeb)
- MLL 10 (3 LEDs): ..... 60 Minuten
- E-10-Einbauverst0n (1 LED); ...
ca. 12 han 1 Mirko-Batterie
Spannungsversargung
10: 2xLR44/AT6
—E 10-Einbauversion: 1.1V/DC/
68 mA bis 12 V/ DC /20 mA
| Abmﬁ_s%ngen (LxBxH)

B85 x35x13 mm
- E-10-Einbauversion {ohne LED):

9x7.5x4,8mm
Gewicht

- MLL 10 (inkl. Batterien): ... 24 g
- E-10-Einbauversion (mit LED): 1g

Ultraschall-Garagen-Einparkhilfe GEH 100

Moderne Autos sind bei beengten
Platzverhdltnissennur mitviel Rou-
tine exakt einzuparken. Die Ultra-
schall-Garagen-Einparkhilfe unter-
stiitzt den Fahrer dabei.

Wit Hilfe von zwei Ultraschallsenso-
ren, die an der Garagenriickwand
mantiert werden, ermittelt die Elek-
tronik den Abstand zwischen Fahr-
zeug und Garagenwand beim Einfah-
renindie Garage. Drei verschieden-
farbige Leuchtdiodengruppen zeigen
die Entfernung zwischen Fahrzeug
und Sensoren an. Die drei Entfer-
nungsstufen sind individuell ginstell-
bar. Das Anzeigegerdtist so platzier- |
bar, dass man es bequem sogar im
Rickspiegel beobachten kann.
Eine Automatik sorgt dafir, dasssich
die Anzeige nach ca. 90 Sekunden
ausschaltet,

Bei Bedarf sind an das Anzeigegerit
auchgrofie, sehrhellstrahlende LED-
Scheinwerfer (Cluster) anschlieBhar.

GEH 100 Kompletthausatz Passendes Steckernetzgerdt

P1 R 1LY €09 07 96093008 e €480
LED-Scheinwerfer, Technische Daten:
je 50 LED Spannungsversorgung:12 V - 15 V/ DC
Stromaufnahme (standby] .................... 20 mA
e B oM
e Reich vene _max. 120 cm
Griin 26-489-21 je€13,% | iy’ #“;hstand: . v 15.0m
Anzeige: ... 3 x4 LEDs
Einschaltdauer: .. ca. 90 Sekunden
Externe Ausgange: ................... max. 800 mA
Abmessungen:
Basisgerat: ..............o....... 135 X 90 x 34mm
Sensorgehduse: ................68 x 58 x 23 mm

Das SPS 9540 ist ein absolutes Spitzen-
geratundvereint hohe Dauer-Ausgangs-
leistung mit ausgezeichnetem Bedien-
komfort sowie hohem Wirkungsgra

durch Primar-Taktung.

Diz Ausgangsspannung ist prizise zwi-
schen O und 40 V bei max. 25-A-Aus-
gangsstrom  einstellbar. Auch im Be-
reich des Bedienkomforts hat das in
zinem hochwertigen Metallgehause un-
tergebrachte Gerat Einiges zu bieten. So
kann die Spannungs-, Strom- und Leis-
tungseinstellung wahlweise durch eine
direkte Tastatureingabe oder mit Hilfe
gines Drehimpulsgebers erfolgen. Die
Aufldsung des Gebers ist einstellbar.
sodass auch eine stufenweise Verdnde-
rung der gewinschten Parameter (z. B.
SparmL ng in 0.1-V-Schritten auf- oder
abwarts) mbglich ist. Die Spannungs-

vorgabe des SPS 9540 kann in 10-mYy-

Schritten und die Stromvorgabe mit
10-mA-Auflosung erfolgen.

L3

771 0491/6008-88

Ein grofflachiges, hinterlauchistes LG-
Display zeigt alle wichtigen Parameter
gleichzeitig an. Neben den Istwerten fir
Spannung, Strom und Leistung sind
dies auch die Grenzwerte, Des Weiteren
werden alle wichtigen Statusinforma-
tionen direkt angezeigt.

Fir die Abspeicherung von max. 9 kom-
pletten individuellen Gerdteeinstellun-
gen ist ein Speicher integriert, der die
Daten und aktuellen Einstellungen auch
bei Netzausfallund ausgeschaltatem Ge-
rt erhilt.

Die sinustormige Stromaufnahme aus
dem 230-V-Wechselspannungsnetz
wird beim SPS 9540 durch gine singe-
baute Power-Faktar-Korrekiur (PFC) si-
chergestellt.

Eine optionale Windows-Software er-
maglicht die Steuerung des Metzteils
vom PC aus, wobei der automatische
Ablaufvon ganzen Testsequenzen mag-

lichist. Soll- und Ist-Wert-Verldufe sind

' 0491/7016 ®

Switch Power Supply
ELV  spsossom

o PC-Schnitistelle Komplettbausatz Metallgehéuse

: 2639742 uccsine €619,
L ]

Beluchic = Risplay Fertiggerat Metallgehduse
individuell programmierbar, grafisch  2§-397-43 ... €749,-
darstellbar und in allgemeinen (2. B. als :

Texi- oder Tabellenfile) Dateisn zu spei-  Bedien- und Auswertesoftware .
chern. 26-432-75........... €24,
Technische Daten: SPS 9540
AUSGaNGSSPANNUNG: ooovvveveccencceeccecceeee. 0 — 40V {Auflosung 10 mV)
Ausgangsstrom: ...... 0-254 {Auﬂosung 10 mA}
Ausgangsleistung: ... 1000V
Speicher; ............ 9 komplette individuelle Gerateelnsteiiungen spemherhar
e RS 232, galvanisch getrennt
Schaltungsprmzm ceereeeneeeno. PTIMAr getaktet
Wirkungsgrad: ..o > 83 % (bei Volllast)
Abmessungen: 448 x 110,5 x 354,3 mm
- Powerfakior-Korrektur [PFC} fiir smusformlge Stromaufnahme aus dem Netz
- Elektronische Temperatur-Sicherung
- Backup-Funktion (aktiviert alle Einstellungen vor Netzausfall oder Abschaltung)

www.elv.de |l l l' 89 |



Schaltplane spielend erstellen

Jeder, der schon einmal einen Schaltplan miteinem
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 grofien 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
einemauch einblendbaren Fangraster positioniert, das
eine definierte Lage der Objekte zueinander sichert
Usw.

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

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

Neue Funktionen in Version 5.0

Erweiterte Undo/Redo-Funktionen

Voreinstellungen fiir Linien und Fillungen

- Vieleck-Funktion zum Zeichnen gleichseitiger Vielecke (auch als

Konstruktionshilfe)

Importieren von Bitmaps
Ausrichte-Funktion fiir alle Elemente

- Die Bauteilbezeichner konnen nun direkt auf dem Schaltplan frei

verschoben werden

werden

Geometrische Bauteilnummerierung je nach
Position der Bauteile

- Stiicklistenerstellung (ber mehrere Blatter

- Zusatziext fiir Bauteile in der Stickliste

- Verzeichnispfade werden gespeichert

- Neue Zoomfunktionen (Blatt, Elemente, markierte Elemente)
- Knoten l6schen/hinzufiigen bei Linienziigen und Fldchen

Zweifarbig quergestreifte Linien

- Bitmap-Export jetzt auch im GIF-Format

Einfaches Einfarben von Elementen und Bautgilen

- Einfligen von Variablen wie Unrzeit, Datum.,
Dateiname, Seitennummer, usw.

- Bauteilsuche, Online-Bauteilanzeige

Einfligen-Position jetzt frei wanlbar

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

_Die Neuen

DeEed& - @2 F QB OO

T - 0120 150

Texte kdnnen jetzt auch rechtsbiindig ausgerichtet werden

Mengentext-Funktion zum Eingeben lidngerer Texte

Rotieren von Bauteilen, ohne dass die Bauteilbezeichner mitgedreht

Automatische Bauteilnummerierung iiber mehrere Blatter

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 knnen mit Kontakten versehen werden. Die Kontaktliste lisst

Blattnamen auf Wunsch mit vorangesteliter Blattnummer Thuris
Bauteilbezeichner optional mit vorangesteliter Blattnummer Tran

- Automatisches Speichern von selbst definierten Farben

In der Druckvorschau wird der real bedruckbare Seitenbereich angezeigt

- In der Druckvorschau kinnen alle Bidtter ausgedruckt werden

Alle wichtigen Befehle auch (iber Tastatur schnell erreichbar

Ein lizenzireier , Viewer” liegt der Software bei. Damit kénnen Schaltpline
betrachtet und ausgedruckt werden, auch wenn sPlan nicht installiert ist,

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 efc. Linienbreiten sind frei be-
stimmbar, Linien nachtréglich 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
gewiinschten Bauteilgruppe zugeordnet werden kon-
nen. Die Bauteile sind zoombar, und es kinnen fremde
Bitmaps aus anderen Programmen eingefligt werden.

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

Und schlieBlich sorgt eine umfangreiche und gut struk-
turierte Online-Hilfe fiir den schnellen Einstieg ins
Programm, ohne dass Handbiicher gewdlzt werden
missen.

Systemvoraussetzung: PC ah 486, CD-ROM-Laufwerk
oder ab Windows 95.

sPlan V 5.0

CD-ROM Deutsch/Engl.
IF-AB3-AG - IETIEEEG s e €35,9“
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Stark erweiterte Bauteilbibliotheken,
auch fiir Elektrotechnik und Hydraulik

771 0491/6008-88

Leistungsfahiger Grafikeditor
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USB R8232 Umsetzer UR 1DU

Die RS-232-Schnittstelle ist besonders
im Messtechnik-Bergich, aber auch in
der Kommunikationstechnik sowie vie-
len externen Gerdten vom Programmer
bis zur Wetterstation nach wie vor die
am haufigsten eingeseizte Computer-
schnittstelle. Gerade aber die sonst so
vielseitig einsetzbaren Laptop-Compu-
ter verfugen heute oft nicht mehr Gber
diese Schnittstellen, statt dessen aber
iber USB-Ports,
DerUSB-nach-R5232-Umsetzer UR 100
stellt eine voll funktionsfahige RS-232-
Schnittstelle fir den USB-Part bereit,
die mit jeder normalen V.24-Software
und RS-232-Hardware zusammenarhei-
tet. Der Umsetzer wird von der PC-
Hardware-Seite aus wie ein normales
USB-Gerét behandelt und erscheint zur
RS-232-Peripherie hin als ebenso nor-
maler RS-232-Port.

Lieferung mitUSB-/RS232-Treibern auf
3,5"-Diskette.

Kompletthausatz

inkl. Treibersoftware

26-520-97

€495

Fertiggerat ink!. Treibersoftware
lisferbar ab Januar 2003
26-493-46 €590

‘ Technische Daten:
Wax. Ubertragungsrate (RS 232):

115,2 kbit/s
' RS-232-Schnittstelle:

Sub-D-Stiftleiste, 9-polig
| Anschlussleitung: .. 110 cm,
ahgeschirmt, mit USB-A-Stecker

‘ Spannungsversorgung:
5V via USB (bus-powered)
\ Abm. (BxHx T): 60x 36 x 15 mm

Temperaiurlngger TL 1000

1

EM
ER |
ERATURLOGE!
TN 1000

Der Temperaturlogger TL 1000 dient
zur PC-unabhdngigen Erfassung und
Aufzeichnungvon Temperaturverlaufen,
deren Darstellung spater am PG erfal-
gen kann. Je nach Anwendungsfall sind
verschiedene Temperaturfiihler sinsetz-
bar. Zum Lieferumfang gehort der MNie-
der-Temperatur-Fihler fir den Bereich
von - 50°C bis + 105 °C. Zusatzlich ist
gin Hoch-Temperatur-Fihler (K-Type)
fur einen Temperaturbereich von 0 °C
bis 1000 °C anschliefbar. Das Messin-

tervall istim 0.5-Sek.-Rastervon 0.5 s |

bis 2 heinstellbar, bei einer Speichertig-
fe von 16384 Messwerten.
Kompletthausatz inkl. MNisder-Tempe-
raturfiihler, Erfassungssoftn.rare
26-471-39 4950
Hoch-Temperaturfiihler 1 {offen_ Per-
lenform, K-Type)

LY B e R— €3.»
Hoch-Temperaturfiihler 11 {3 mm,
Tauch- und Einstechfiihler, K-Type),
26-191-43 €4.%

Nieder-Temperalur—FUhJer:
Temperaturbereich: ..
Genauigkeit:

Hoch- Temperatur Fihisr:
D|ﬁerenztemperaturberemh
Genauigkeit: ..
Messrate:
Speichertiefa: ......
Aufzeichnungszeit: ..
Online Aufzeichnung:

Anschliisse: 9-pol. Sub-D-Buchse ..
DC-Steckverbinder

Dateniibertragung: .

Technische Daten: TL 1000
gekapseltel Thermistor mit 3 m Zuleitung

-Anschiuss fir K- Type Thermoelement

Buchse fiir K- Type Thermnelement

9600f19200!38400f57600f1 15200 Baud
SPaANNUNGSVErSOrgUNG: ..o..vvveeeeeeeeneenn,

' Steckernetz‘rell DC9-15 V/100 mA
Abmessungen (BXH X T) e,

...=50°C bis +105°C
A

.. 0°C bis 1000°C

+2°-"o + 29 C

-500 ms bis 2 h im 500ms Raster
......... max. 16384 Messwerte
.2h16min 32 s bis 1365t8h
Messwerte werden nicht gespeichert
sondern direkt gesendet

- RS5232)

( etzteil)

R5232, § Bit 2 Stop ungerade Paritat
. 9-V-Blockbatterie
. 167 % 88 x 32 mm

P -]

. 0491/6008-88
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Wahlumsetzer WU 100

Netz
230VI50 HE

Wernochim Besitz eines nostalgischen
Telefons mitWahlscheibe istund dieses
weiterhin nutzen mochte, wird feststel-
len, dass viele moderne Telefonzentra-
lennicht mehr das vom Telefon verwen-
dete Impulswahlverfahren (IWV) unter-
stiitzen. Sie arbeiten ausschlieBlich mit
dem modernen Mehrfrequenzwahlver-
fahren (MFV).

Der Wahlumsetzer WU 100 wird vor das
IWV-Telefon geschaltet und setzt des-
sen Wahlimpulse in das Mehrfrequenz-
wahlverfahren um. Einlieb gewonnenes
Telefon aus Opas Zeiten kann so noch
vigle Jahre seine Disnste tun.
DerWahlumsetzerist fiir alle Endgerate
ginseizbar, die ihre Wahlimpulse im
Impulswahlverfahren abgeben.

Die Installation des Umsetzers ist durch
ginfaches Zwischenschalten mittels

Schraubklemmtechnik problemlos zu
bewdltigen, da keine Polaritdt zu beach-
ten ist.

Der Wahlumsetzer benitigt lediglich ei-
nen Netzanschluss zum Betrigb. Er be-
darf keiner Bedienung und kann deshalb
unauifallig verdeckt stationiert werden.
So wird der nostalgische Eindruck des
alten Telefans nicht gestart.

Wahlumsetzer WU 100
Komplettbausatz
26-471-30

Technische Daten:

Ein-/Ausgang: ... Schraubklemme
Spannungsversorgung: ........ 230V
Abm. (B x H x T):135 x 75 x 50 mm

Elektronisches Metronom
Kompletthausatz

26-521-63 .....cooveernn. €70
9-V-Blockhatterie €285

20:498:97 sz mevmmmrenn

Elekironisches Metronom

Das Metronom ist seit Malzel das in der
Musikwelt unbestrittens Instrument fiir
die objektive Vorgabe des Tempos beim
Spielen von Musiksticken. Das elektro-
nische Pendant zum mechanisch arbei-
tenden Original ermdglicht die Vorgabe
eines Takiesim Bereich zwischen 40 und
200 Takischldgen je Minute. Der Takt
wird akustisch und optisch signalisiert.

Technische Daten:

Spannungsversorgung 9-\-Batterie
Stromaufnahme: .. 0,2 mA
Takifrequenz: ..

Abmessungen

40 bis 200 bpm
. 70 % 60 mm

Thyristor-/Triac-Tester TT 100
Kompletthausatz
26-521-65

www.elv.de

Thyristoren und Triacs erfordern fir ei-
nen Funktionstest spezielle Messmittel
wig diesen Tester. Er erméglicht die
schnelle Uberpritfung dieser Bauelemen-
te. Zwei Leuchtdioden zeigenan, welche
Halbwellen der Wechselspannung vom
Triac/Thyristor durchgeschaltet werden.
Der Betrieb des Testers erfolgt mit 12V
Wechselspannung.

Technische Daten:

Spannungsversorgung 12V/AG |

Stromaufnahmes: ................ 130 mA

Abmessungen: ... .60 % 34 mm |
|
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Messtechnik

Digital-Multimeter
Digitek DT-3800 B

Das Standard-Multimeter besonders giinstig bei ELV! —‘

3.5-stelliges Digitalmultimeter
mit21 mm Zitfernhihe, 30 Mess-
bereiche, gute Genauigkeit und
robuste Ausfiihrung sind he-
rausragende Merkmale dieses
Multimeters beibesonders giins-
tigem Preis-/Leistungsverhélt-
nis.

Das kontrastreiche LC-Display des
DT 3800 B ist 21 mm hoch und
garantiert hohen Ablesekomfort
auch bei grofierer Entfernung,
Var allem wegen seiner Funkti-
onsvielfalt und des soliden, rabu-
sten Aufbaus zahlt das Digital-
Multimeter 3800 zu den meist-
verkauften Multimetern dber-
haupt. Insgesami 30 Messherei-
cheinklusive Transistor- Dioden-
undakustischer Durchgangspri-
fung kennzeichnen den weiten
Einsatzhereich dieses Multime-
ters. Zu den Messfunktionen ge-
héren:

- Spannungsmessung bis 1000V DC/
700V AC

- Strammessung DC und AC bis 20 A

- Widerstandsmessung bis 20 Mg

- Diodentest mit 1 mA Teststrom

- akustische Durchgangspriifung <50 €
- Transistortest hie fir NPN und PNP

- automatische Uberlaufanzeige

- automatische Polaridtsanzeige

- automatischer Nullpunktabgleich

- Batteriezustandsanzeige

- Grundgenauigkeit 0.5 %

Alle Messhereiche sind worUberIastge—

schitzt, das Gehduse ist doppeltisoliert

und die Messbuchsen sind versenkt und
isoliert angeordnet.

Besonders robust ausgefihrt ist der 30-
stellige Drehschalter, derunter allen Ein-
satzbedingungen stets eine gute Kon-
takinabe gewahrleistet,

Die Spannungsversorgung des 0T 38008
erfolgt aus einer 9-V-Blockbatierie, Zum
Lisferumfang gehiren Sicherheitsmess-
schnire, 9-\V-Batterie, Bedienungsanlgi-
twng und Ersatzsicherung.

DT 3800 B
20RO e €17,

| Technische Daten: DT 3800 B

Messbereiche (Endwerte)

200 mV/2/20/200/1000 V; 0,5%*

. 200 mV/ 2/20/200/700 V; 0,8%*

. 20/200 pA/2/20/200 mA/2/20 A; 0,8%*

. 20/200 pA2/20/200 mA2/20 A1%"

. 200 €/2/20/200 kx/2/20 MQ2: 0,8%
............................... 88 %172 x 36 mm

Messart
AC-V ...
AC-A
Q.
Abmessungen {B XHXT
Gewicht: .

* Gr u.l{lgem.u gk»lt

340 g mit 9-V-Batterie

Universell einsetzhares Digital-Mul-
timeter mit integriertem Frequenz-
zéhler, Kapazitatsmessung sowie
weitem Temperaturmessbereich zum
auBergewdhnlichen Einsteigerpreis.
Das Gerdat bietet umfangreiche Mess-
mdglichkeiten, die Anzeige erfolgt auf
ginem 21 mm hohen, 3,5-stelligen LC-
Display mit Funktionsanzeige, bestens
geeignet fir den universellen Einsatz
sowohl imindustriellen als auchim Pri-
vathereich.

Besonders hervorzuheben sind der
Strommesshereich bis 20 A fiir Gleich-
und Wechselstréme, der integrierte
Transistorpriifer mitVerstarkungsanzei-
ge und der ebenfalls enthaltens Fre-
quenzmesshereich bis 20 kHz, der vie-
len Laboraufgaben im Niederfrequenz-
bereich bereits geniigt.

Der Innenwiderstand des Messgerates
betragt 10 M2, es verfiigt (ber eine
Low-Bat-Anzeige zum rechtzeitigen Er-
kennen einer leeren Gerdtebatterie. Ge-

e integrierter Frequenzzéhler
e Temperaturmessung
e 20-A-Bereich

gen Uberlast ist das Multimeter sicher
geschutzt. 30 Messbereiche, ausklapp-
barer Aufsteller fiir bequemes Ablesen,
rutschieste GummitiiBe auf der Gerdte-
ruckseite und wversenkte Sicherheits-
messbuchsen sind weitere kennzeich-
nende Merkmale. Sicherheit: IEC1010-1,
CAT 11000 V., CAT 11 600 V.
Lieferunginkl. 9-V-Block-Batterie, Mess-
kabel, Thermoelement-Kabelfiihler (Spit-
ze frei, Perlenform) und Bedienungsan-
Iﬁnung

|g|tal Multimeter M 890 G
26-191-42 ... €29
Passendes Holster fir M 890 G mit
Messleitungshalterung
2E-VBAE €450
Tauch- und Einstechfiihler
fur Flissigkeiten. Gase, Oberflachen.
125 mm lang, 75x3-mm-@-Nadel.
70-cm-Zuleitung und K-Thermostecker
26-191-43 ..o £4.»

Technische Daten: M 890 G

Gleichspannung:
200m\V/2/20/200/1.000 V; 0,5%"
Wechselspannung:
2/20/200/700 V; 0,8%*
Gleichstrom:
2/20/200mA/20 A; 0.8%"
Wechselstrom:
200mA/20 A: 2%*
Widerstand:
200€/2/20/200kC2/2/20M¢2; 0,8%
Kapazitat:
2/20/200nF/2/20uF; 2 5%
Temperatur:
| =40 bis +1000 *C,

Auflasung: 1°C, Toleranz; 0,75%*
| Frequenzmessung

bis 20 kHz
Aufldsung: 10 Hz, Genauigkeit: 1 %*
Diodentestfunktion mit akus-
tischem Durchgangspriifer
Transistortest mit Anzeige des
Verstarkungsfaktors
Abmessungen (BxHxT):
85 x 172 x 40 mm

* Grundgenauigkeit

www.messtechnik.elv.de

Wenn es um die Qualitdt von Akkus
und Batterien geht, ist die Kapazitat
nicht alles. Damit die Spannung unter
Belastung nicht zusammenbricht, ist
ein miglichst geringer Innenwider-
stand einer Spannungsquelle heson-
ders wichtig. Diese fir die Qualitéts-
beurteilung eines Akkus wichtige In-
formation ist mit dem RIM 1000 in
wenigen Sekunden messbar.

Meben der Nennkapazitat ist der Innen-
widerstand einer der wichtigsten techni-
schen Daten eines Akkus. Besonders bai
Hochstromanwendungen machtsich der
Spannungsabfall am Innenwiderstand
negativ hemerkbar und die Alterung ei-
nes Akkus ist am Anstieg des Innenwi-
derstandes am besien zu erkennan. Mit
dem RIM 1000 ist der Innenwiderstand
von Einzelzellen oder Akkupacks inweni-

7' 0491/6008-88

gen Sekunden zu ermitteln. wobei Entla-
destrom-Impulse bis zu 20 A fir realisti-
sche Testbedingungen sorgen.

Kompletthausatz

L AT — €690
Messmiglichkeiten:

Akku-
Innenwiderstand: 0,1 mg2 - 9,992 O
Akku-Spannung: ................. a-30v
Entlade-Stromimpuls: ... 1TA-20 A
Messwerterfassung: .......... 4-Leiter-
Messung mit federnd gelagerten
Messspitzen
Messbereichswahl: ...... automatisch
Spannungs-
VErsorgung: ......... 9-V-Blockbatterie
Abm. (BxHxT):71x 172 x 28 mm

04917016 4|



Elko-Testgerat
Priift Elkos im |
i auten Zustan

ESR-Messgerdt ESR 1

Dieser kleine niitzliche Helfer erleich-
tertdie Fehlersuche in modernen elek-

trischen Geraten, wie z. B. Fernsehge-

rdten, Monitoren, Videorecordern usw.
Das Messgerdt ermittelt den Ersatz-
Serienwiderstand (ESR) eines Elek-
trolyt-Kondensators - dies sogar im
eingebauten Zustand.

Der ESR gibt z. B, Aufschluss iiber den
Alterungszustand bzw. die ,Qualitat” ai-
nes Elkos.

Speziell in Schaltnetzteilen altern Elkos,
bedingt durch die hohe Schalifrequenz
bzw.hohe Arbeitsiemperaturen, schnel-

ler als normal”. Steigt der ESR eines
zur Spannungssiebung eingesstzten
Kondensators Gber einen bestimmten
Wart an, kann die Funktion des Schalt-
netzteiles gestart werden.

Zusatzlich kann das ESR 1 auch zur
WMessung von ohmschen Widerstanden
bis 19,99 (3 verwendet werden.

Das handliche Messgerdt ist durch Bat-
teriebetrieh (9-V-Blockbaftarie, nichtim
Lieferumifang) sehr gut auch im mabi-
len Service einsetzbar. Die Low-Bat-
Anzeige warnt rechtzaitig vor erschapi-
ter Batterie.

Technische Daten:
ESR 1

| Messbereich:..... 0,01 bis 19,99 Q
Genauigkeit: .........cconcicenis 5%
Sonstiges: ......... Low-Bat-Anzeige

Auto-Power-0ff

| Spannungsversorgung:
9-\-Blockbatterie
Stromaufnahme: ............... 8 MA
Abm.(B x Hx T):60 x 140 x 26 mm

ESR-Messgerét ESR 1 inkl. Messlei-
tungen, Kompletthausatz

i v €47 50
Bitte gleich mitbestellen:
9-V-Blockhatterie, Alkaline 5
26-458-97 ....oovoreen €25

20-MHz-Handheld-0Oszilloskop METEX DG SCOPE

Das METEX DG SCOPE stellt ein leistungsfahiges traghares Universalmessge-
rdt dar, das Messfunktionen fiir die unterschiedlichsten Anforderungen der

Messtechnik zur Verfiigung stellt:

- 20-MHz-2-Kanal-Digital-Speicheros-
zilloskop

- 8-Kanal-Logikanalyzer

- 33/4-stelliges True-RMS-Digitalmul-
timeter

- 20-MHz-Frequenzzahler

Die Messwertdarstellung erfolgt auf ei-
nem grofien LC-Display mit 320 x 240
Punkten und Hintergrundbelsuchtung.
Durch das robuste Gehause mit Holster,
die praktische Transporttasche und ge-
ringes Gewicht eignet sich das METEX
DG SCOPE sawaohl fiir den mobilen Ein-
salz als auch fir den Labarbetrieh. Fir
den mobilen Einsatz ist die Spannungs-
versorgung mit dem MiMH-Akkupack
vorgesehen.

Mit Hilfe der integrierten, optisch iso-
lierten RS-232-Schnittstelle kann die
Kommunikation mit einem PC erfolgen,
Im Lieferumfang: Netzadapter, DMVIM-
Prifleitungen, Holster, R5-232-Verbin-
dungskabel, Software. Tragequrt, An-
leitung und Transporttasche.

Die Funktionen:

20-MHz-2-Kanal-Digital-Speicheroszil-
loskop: bis 20 MHz. Abtastrate 20 MS/s,
Readout- /Autoset-Funktion. Messcur-
soren, Zoomfunktion, 4 Referenzspei-

e [Minimal- und Maximalwert-Spei-
cher und Relativiunktion.

8-Kanal-Logik-Analyzer; 8 paral-

Allgemeine Daten

Holdfunktion fiir DSO, Logik, Fre-
quenzzdhler und DMM e Signal-Da-
tenspeicher = Kommunikation: op-
tisch getrennte RS-232-Schnittstel-
le ® Spannungsversorgung: 4,8 /1,8
Ah NiMH oder externes Netzteil
Abmafie/Gewicht:146 x 60 x 250 mm
(BxTxH) 18kg

cher zum Abspeichern und Aufrufen von
Signalverldufen, 4 Speicher fiir komplet-
te Messparametereinstellungen.

3 3/4-stelliges True-RMS-Digitalmul-
timeter: 3 3/4-stellige Anzeige mit Ein-
blendung der Einheiten. Bargraphan-
zeige. Gleichspannung, Echteffektiv-
Wechselspannung, Gleichstrom, Echt-
effekiiv-Wechselstrom, Widerstand.
Durchgang und Diodenprifung bei au-
tomatischer oder manueller Bereichs-
wahl, parallele Pegelmessung in dB{m).

lele Eingangskanale, Eingangswi-
derstand jeweils 100 k€u/20 pF, Zeitha-
siseinstellung von 1 us/DIV bis 2 s/DIY.

Frequenzzéhler: 10 Hz bis 20 MHz, Fre-
guenz- und Periodenmessung mit 5-
stelliger Aufldsung.

METEX DG SCOPE
26-332-98 .............. €849,-

Logik-Tastkopf (731,90 + MuSt.)
26-332-99 ................. €59 -
(50,86 + MwSt.)

Zusitzlicher NiMH-Akkusatz
26-333-00

€50,-
(50,86 + MwSt.)

passender vollisolierter Tastkopf

60 MHz/1:1/10:1

26-458-98 ... ... €14%

Weitere Informationen finden Sie
im Internet

Oszilloskop HM 403
Oszilloskop HM 303-6

¢ Komponententester
¢ 1-MHz-Kalibrator
¢ Triggerung:

DC - 100 MHz

Das HW 403 ist eine Fortentwicklung
des hewahrten HM 303. Aufier dem
nach wie vor exzellenten Preis-/Leis-
tungsverhéltnis bietet das HM 403 ver-
besserte Leistungsmerkmale.

Die hohe Bandbreite der beiden Mess-
verstarker von 40 MHz setzt MaBstibe
flir Gerdte dieser Preisklasse. Aufgrund
des sehr flach verlaufenden Frequenz-
ganges ist die Darstellung von Signalen
von OC bis ca. 100 MHz mit dem
HMW 403 absolut problemlos. Damit die
Ubertragungsqualitat von der Tastkopf-
spitze bis zum Bildschirmauch jederzeit
kontrollierbar ist, besitzt das HM 403
ginen 1-MHz-Kalibrator mit weniger als
3 ns Anstiegszeit.

Ein weiteres Qualititsmerkmal ist die
Triggerung des HM 403, Auch bei ex-
trem kleinen Signalen werden noch Sig-
nale bis dber 100 MHz einwandirai
stehend dargestellt. Fiir die exakte Trig-
gerungvon TV-Signalen verfligt das Ge-
rit dber einen aktiven Sync-Separator.

[» 77 0491/6008-88

. 0491/7016
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Fir den schnellen Test von Bauelemen-
ten ist ein Komponententester bereits
integriert. Dieser verfiigt (ber einen ei-
genen Sinusgenerator, womit eine be-
sonders klirrarme Darstellung erreicht
wird. Mitseiner Einknopfbedienung wird
viel Zeit gespart. Das integrierte Schalt-
netztell arbeitet ohne Netzspannungs-
umschaltung immer mit dem geringst-

©

maglichen Leistungsverbrauch,

Das neue HM 403 (berzeugt durch pra-
xisnahe Technik mit einfacher Bedien-
barkeitund hervorragenden technischen
Daten. Weitere Informationen zum
HM 403 finden Sie auf dar S. 592 im
Hauptkatalog 2003,

Lieferung inkl. 2 Tastkdpfen (10:1,1:1,
umnschalthar), Bedienungsanleitung.

www.messtechnik.elv.de

HM 403
205333:23 soonvmnennn

HM 303-6
Bandbreite: 35 MHz . Technische Daten
finden Sig auf der Seite 592 im Hauptka-
talog 2003. Lieferung inkl. 2 Tastkapfe
(10:1, 1:1, umschaltbar)

€579,-

26-149-90
|4 & o3 1

€599 -



Létstation LS 50
inkl. Lotkolben und
0,8-mm-Létspitze

Létkolbenablagestidnder
mit Schwamm

Einfache und schnelle Tempe-
ratureinstellung

Neben der Temperatureinstellung
per Up-/Down-Taste ermdglicht
die LS 50 die Vorprogrammierung
von bis zu 3 Temperaturen (alter-
nativ 2 Temperaturen und Stand-
by-Temperatur), die schnell per
Tastendruck abrufbar sind. So
lasst sich die LS 50 individuell auf
die unterschiedlichsten Lotaufga-
ben, wie z, B. Loten auf der Leiter-
platte, Verdrahten oder Verloten
eines Abschirmgehéuses, vorbe-
reiten. Die vorgewahlten Tempe-
raturen werden aufgrund des star-
ken 48-W-Lotkolbens und des
ausgefeilten Regelalgorhythmus

©n

26-346-20 .y

2038021 s s

Technische Daten:
Lottemperatur: ................. 150 “C bis 450 °C
— AT (o1 aTo EORMNSIC A Lot Wiy 126
5 90 Usolbens 2448 W
J Spannungsversorgung: ... 230 V/50 Hz/70 VA
Abm. Station: . 110 x 120 x 135 mm (BxHxT)
Abmessungen Kolben: ............... 200 x 30 mm

schnell erreicht und konstant ge-
halten.

Multifunktionsdisplay

Das kentrastreiche LC-Multifunk-
tionsdisplay unterstitzt den An-
wender durch die Ubersichtliche
Darstellung aller wichtigen Para-
meter. Gleichzeitig zu den 3 vor-
programmierten Temperaturen
wird die Isttemperatur mit beson-
dersgroBen Digits angezeigt. Eine
Bargraphanzeige verschafft Uber-
blick Uber die dem Lotkolben zu-
geflhrte Heizleistung. So ist der
Benutzer standig Uber die Lotkol-
benauslastung informiert.
Weiterhin ist die Temperaturan-

www.loettechnik.elv.de

Ersatzl6tspitzen

s 0,8 mm: 26-344-84
o 1,6 mm: 26-344-85
e 3,2 mm: 26-344-86

Stiick €2,%°

zeige zwischen “C und °F um-
schaltbar.

Stand-by-/Auto-Power-Off-
Funktion

Ein zusétzliches und besonders
nitzliches Featureist die integrierte
Stand-by-/Auto-Power-Off-Funk-
tion. Die Stand-by- und Abschalt-
zeitistin 5-Min.-Schritten bis max.
9:55 h einstellbar. Nach Ablauf der
programmierten Zeiten stellt die
LS 50 automatisch die vorprogram-
mierte Stand-by-Temperatur ein
bzw. schaltet sich ganz ab.

Hochwertiger Létkolben
Der Lotkolben der LS 50 bietet

7 0491/6008-88

Programmierbare

Komfort-Lotstation

Die programmierbare ELV-Komfort-Létstation LS 50 bietet
herausragenden Létkomfort zu giinstigem Preis und (iberzeugt aufgrund
der Prozessorsteuerung durch vielfiltige niitzliche Features.

48-W-Heizleistung fir ein schnel-
les Erreichen der Solltemperatur
und ausreichende Leistungsreser-
ve. Uber den integrierten Tempe-
ratursensor ermittelt der Prozes-
sor den aktuellen Ist-Wert und re-
geltdementsprechenddie Leistung
des Kolbens. Leicht und schnell
l&sst sich die Lotspitze durch La-
sender Schraubverbindung wech-
seln. Das ergonomisch geformte
Geh&use liegt gut in der Hand, mit
Hilfe des Potentialausgleichs sind
auch Lotarbeiten an kritischen
Komponenten mdglich. Durch die
verschiedenen zur Verflgung ste-
henden Létspitzen erdffnen sich
weit reichende Einsatzgebiete.

™ 0491/7016

£




Werkstatt-Lupenleuchte
Besonders praisginstig fiir Hausarbeit,
Hobby und Beruf,

Ersatz-Ring-Leuchtstoffrdhre fiir
Kaltlicht-Lupenleuchte
€12

Kaltlicht-
Lupenleuchte

= Optimale. blendfreie Arbeitsflachen-
ausleuchtung

* 22-W-Ring-Leuchtstofflampe

* Augenschonende, verzerrungsfreie
VergroBerung durch hochwertige 3-
Dioptrien-Linse (@ 125 mm)

. ipl_ mit Tiscrllkllemmer und 175-cm-

nschlusskahe
26-267-95 LR

26-181-31
Lahorkarten j
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1. Laborkarte
Hartpapier mit Cu.-Auflage, einseitige
Steckkontakie fir 39-pol. Direkistecker.

Abmessung: ... 100 x 160 mm
B 11 ] - 2.54 mm
Lenerbahnent a e s 39
Lochungen: . 1,0 mm
Cu.-Auflage: ... 2350
Material-Stérke: ... 1.5 mm
DBOBEBT wvisuinsvuasiusvanss €2,

2. Laborkarte

Epoxyd mit einseitiger Cu -Auflage.

Abmessung: ... 100 x 160 mm
Raster: ... 2.54 mm
Lochreihen: . s
Lochungen: . szadk0imm
Cu-Auflage: . 33 p einseitig
Material-Starke: ... 1.5mm
26-085-62 ......ooveer, €30

wie vorstehend,

jedoch mit beidseitiger Cu.-Auflage.
Cu.-Auflage: 2 x 35 p beidseitig
26-085-63

3. Lahorkarte
Epoxyd mit einseitiger Cu.-Auflage.

Abmessung: . 100 x 160 mm
Raster: ..o 2,54 mm
Lochreihen: ... 39
Lochungen: ..o, 1.0 mm
Cu.-Auflage: . .. 35 u einseitig
Material-Starke: ... 1.5 mm
26-086-52 ........ococven . 3

wie vorstehend,
Jedoch mit beidseitiger Cu.-Auflage.

26-086-53 €410

- intensiv und schonend
- keine verkratzten Oberflichen

uvm.

Schonend reinigen - mit Ultraschall

|
35.000 bis 40.000 Schwingungen pro Sekunde bringen die Reini-
gungsfliissigkeit zum Vibrieren und erzeugen Millionen kleinster Lufthlasen.
Die Lufthlasen fallen durch Druck und Sag zusammen (implodieren). Die
Kavitation entfernt Verunreinigungen aus tiefsten Poren. Besonders geeignet
zum Reinigen von Schmuck, Mineralien, Brillen, Leiterplatten, Tuschefiillern

Die Ultraschallreinigung ist eines der
materialschonendsten und griindlichs-
ten Reinigungsverfahren. Durch die in
hochfrequente mechanische Schwin-
gungenversetzte Reinigungsfliissigkeit
werden auch festsitzende Schmutzpar-
tikel an sonst unzugénglichen Stellen
geldst.

Hocheffiziente Reinigung von Schmuck.
Werkzeugen, Brillen, Miinzen, sonstigen
Kleinteilen. Dis Reinigung kann einfach
in einem Gemisch aus Wasser und Ge-

schirrspilmitiel erfolgen. auch spezielle
Ultraschall-Reinigungskonzentrate sind
ginsetzhar,

Tankgréife 168 x89x 55 cm (ca. 600 ml)
- Tank aus rostfreiem Stahl - Zeitschalter
fir automatische Abschaltung nach
5 Minuten - Reinigungsfrequenz 46 kHz -
Metzbetrieb an 230V Leistungsaufnah-
me ca. 50 W.

Ultraschallreinigungsgerat

26-396-11 .. €99 -

Bohrfuttereinsatz fiir Niisse

&=

E65 \_26-416-24

50 machen Sie lhre normale Bohrma-
schine zum Kraftschrauber mit Schiis-
selweiten zwischen 4 und 22 mm.

Das 3-teilige Set enthdlt 1 Einsatz 1/4”
fiir Nisse 4-13 mm, 1 Einsatz 3/8" fiir
Misse 6-19 mm und 1 Einsatz 1/2" fir
Misse 8-22 mm.

| fir feinste Arbeiten geeig-
net. Stiftlange 120 mm. Lie-
| ferung mit 12 Glasfaserpin-
seln.

DOrehstift mit herausdrehbarer Glasfa-
serspitze flir Reinigungsarbeiten an Lei-
terplatienflachen (beseitigt Oxyde, Lack-
riickstinde usw.), fir Kontaktreinigung,
Feinschleif- und Reinigungsarbeiten im
WModellbau und der Feinmechanik, beim
Uhrenservice, Schmuckbearbeitung
usw.

Mit Messing-und Stahldrahteinsatzauch

www.werkstatt.elv.de

Glasfaser-Reinigungsstift
L e T
Ersatzpinsel Glasfaser,

12 Stiick, 30 mm

26-039-14 ..o €45
Messingdrahteinsatz, 12 Stiick

26-439-15 L.ooererr €6,%0
Stahldrahteinsatz, 12 Stiick
26-430-16 ..o €6,

L«
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ALC 7000 Expert

Einer fiir alle(s) - Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert

SBpannung
(rinlniy]
L8] L
Strom

[yiatulyl
UU

. Bﬂﬂﬁ Ah | @.
7000 'Expert sart @y

v

Stop

1. -

Entladen

Auffrischen

Entladen/Laden

P
Test/
Kapazitdtsmessung

Das mikroprozessorgesteuerte Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert mit hinterleuchtetem Multifunktions-LC-Display ist nicht nur auf die Bediirfnisse im Modellbau-

Bereich zugeschnitten.

Andievier Ladeausgange kinnen bis zu
vier Akkusitze angeschlossen werden,
von denen 3 gleichzeitig unterschiedli-
che Programme ausfihren kénnen. So-
bald die Bearbeitung des ersten Hoch-
stromakkus” abgeschlossen ist, erfolgt
automatisch die Bearbeitung des zwel-
ten.

Sémtliche eingestellten Geratekonfigu-
rationen und Programmabléufe werden
abgespeichert und bleiben auch bei ei-
ner Spannungsunterbrechung erhalten.
Es stehen 6 unterschiedliche Program-
me zur Verfligung:

Laden

Der Akkusatz wird auf 100 % seiner
speicherbaren Kapazitat aufgeladen
(Spannungsgradienten-Auswertung und
-AlU-Erkennung). Danach erfolgt das au-
tomatische Umschalten auf Impuls-Er-
haltungsladung.

Entladen

Entladung bis zur Entladeschlussspan-
nung. Die entnommene Kapazitat wird
dabel angezeigt.

Entladen/Laden

Mach Entladung biszur Entladeschlussspan-
nung wird automatisch der Ladevorgang
gestartet. Die aus dem Akku enthommene
Kapazitat wird angezeigt.

Test/Kapazitdtsmessung

Firdie genaue Messung und Anzeige der
effektiven Akku-Kapazitit und zur Zu-
sammenstellung von Akkupacks. Der
Akku durchlauft zundchst einen komplet-
ten Lade-/Entladszyklus mit Messung und
Anzeige der entladenen Kapazitdt. Da-
nach erfolgt automatisch wieder dig Voll-
ladung des Akkus mit Ubergang auf Er-
haltungsladung.

Zyklen/Regenerieren
Akkusatze, die Uber einen ldngeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden oder bereits
ginen Memory-Effekt aufweisen, kin-
nen mit diesem Ladeprogramm wieder
regeneriertwerden. Das Programm fiihrt
dabei sa lange den Lade-/Entladezyklus
durch, bis keine Kapazitatssteigerung
mehr festzustellen ist. Danach erfalgt
Impuls-Erhaltungsladung.

Auffrischen

Micht mehr ginwandfreie bzw. tiefentla-
dene Akkus konnen wieder zu neusm
Leben erweckt” werden.

Vielfach kann zundchst mit Stromim-
pulsen ein vorhandensr Zellenschluss
beseitigt werden.

Danach fihrt das Programm mehrere
Lade-/Entladezyklen durch.

Anzahl Ladekandle: ......................
ANZBIGRN: oervommmn it

Ladespannungsbereich: ....................

Lade~/Entladestrom: ..o

Ladeenderkennung:..

Schnittstelle: ...
Versorgungsspannung: ..

|
Unterstitzte Akku- Technolomen
Abmessungen (Bx Hx T

Technische Daten: Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert

4 (davon 3 gleichzeitig nutzbar)

. hinterleuchtetes Multifunktions- -Display,

Zusétzlich LED-Kanal-Anzeigen

................. 1,2 V bis 30 V Kanal 1 und 2

1,2\ bis 15 V Kanal 3 und 4
1 mA bis 3,5 A Kanal 1 und 2
1 mA bis 1 A Kanal 3 und 4
NC, NiMH, Blei, Blei-Gel

negatlve Spannungsmﬁerenz bei NC und MiMH,
Strom- fSpannungskurve bei Blei/Blei-Gel

.. serigll (RS 232)
. 230 V/50 Hz
. 27292 x 150 mm

Serielle Schnittstelle

Fiir den Anschluss an einen PC steht eine
seriglle RS-232-Schnittstelle zur Verflgung.
Uber die mitgelieferte Software kinnen die
Messwerte als Kurvenverlauf und in einer

Wertetabelle dargestellt werden. Es ist das
Ausdrucken der Kurvenverliufe sowie der
Export der Daten in andere Programme
mdglich.

ALC 7000 Expert Komplettbausatz

mit Vorbestiickung aller SMD-Bauteile,
inkl. RS-232-Schnittstelle und Software 26-443-95

ALC 7000 Expert Fertiggerét
ohne RS-232-Schnittstelle

ALC 7000 Expert Fertiggeréat

inkl. R8-232-Schnittstelle und Software 26-422-52

€155,
€172,
€199,%

26-422-51

| Adapter fir den Anschiuss von Akkus an dieses Ladegert finden Sie im Hauptiatalog. |

Der Datenlogger sammelt die vom
ALC 7000 erfassten Akkudaten (5120
Datensétze jeweils mit Akkuspannung,
Ladestrom und Akkukapazitat), spei-
chertsieinternabund ermdglicht nach
der Trennung vom Ladegerat den ein-
fachen Datentransport vom Standort
des Akkuladers (z. B. in der Werkstatt)
zum Standort eines auswertenden PCs
' (z. B. im Biiro). Ein integrierter Ener-
giespeichersorgt dabeifiir den Daten-
erhalt ohne Netzsanschluss fiir bis zu 5
Stunden.

Die mitgelieferte PC-Software erlaubt
die gezielte Abfrage von Daten, u. a. das
Abfrageintervall, und speichert die er-
fassten Daten auf der PC-Festplatte in
einem Format ab, welches van nahezu

Datenlogger ALC 7000 LOG

915V DC Re2gn

Ein_Aug

Akt Botrigh
@ @

ALC 7000 LOG
DATENLQGGER

¥

ALC 7000 LOG Bausatz inkl. Software|

Abfrageintervall: ..
Datenerhalt; ............
Max. Stromaufnahme:
Betriebsspannung: .....
Abm. (LxBxH): .......

95
jeder gingigen Tibellenkalkulation ver- 26-474-34 ... €29,
arbeitet werden kann. 2
Lieferung als Komplettbausatz mit Ge- ~ Passendes Netzteil 12 /300 mA i
hduse und Software auf 3,5"-Diskette.  26-223-05 .......cccovvvvnnnnns € 4,

Technische Daten ALC 7000 LOG:
DR 3 VT ST 32 KB SRAM

Messwerte: 5120 Datensatze spelcherbar (Jewens Spannung, Strom, Kapazitét)

15-2300 s in Schritten zu 15 s

www.stromversorgung.elv.de
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Optimale Akkupflege o

Beste Ladeergebnisse o
Hochster Bedienungskomfort ¢

Das Topmodell ALC 2000 Expert bietet 10 voneinander
unabhéngige Ladeschéchte mit véllig flexibler Bestiickung und
gleichzeitiger Ausfiihrung unterschiedlicher Ladeprogramme.

@ Gleichzeitiges Schnell-Laden von
»BAM”-, NC-, NiMH-Zellen

o Automatische Akku-Identifizierung
Zum Laden einfach Akku einlegen, alles
andere (Erkennen von Akku-Typ und -Zu-
stand sowie Starten und Durchfiihren des
Ladevorganges) erfolgt automatisch.

e 10 voneinander unabhingige Lade-
schéchte
Gemischte Bestlickung mit Akkus unter-
schiedlicher Technologie méglich. Da-
bei kénnen verschiedene Programme
gleichzeitig ausgeflhrt und die einzel-
nen Ladeschéchte separat gesteuert und
Uberwacht werden.

o Innovative Ladetechnik
Uberwachung des Spannungsverlaufs
beim Ladevorgang mit 14 Bit Genauig-
keit. Zur Auswertung der Ladekurve die-
nenmehrere aufeinander folgende Mess-
werte. Abtastung der Akkuspannung im
stromlosen Zustand, damit Ubergangs-

widerstdnde das Messergebnis nicht
beeinflussen. « NC/NiIMH-Akkus: Lade-
erkennung nach der besonders sicheren
Methode der negativen Spannungsdif-
ferenz * ,RAM*-Zellen: Ladeverfahren
per Konstantspannung.

® Hochster Bedienkomfort

Zum Laden eines Akkus ist keinerlei Be-
dienung erforderlich. Nach Einsetzen in
denlLadeschacht und selbsttatiger Akku-
Identifizierung wird automatisch das La-
deprogramm gestartet.

Nur wenn eine andere Funktion ge-
winscht wird, kénnen per 5 Bedientas-
ten und der quasi selbsterkldrenden gra-
fischen Benutzerflhrung die jeweils ge-
winschten Programme aufgerufen bzw.
samtliche Messwerte und Statusinfor-
mationen abgefragt werden.

e Leichte Bestlickung und Entnahme
durch ergonomisch geformte Lade-
schichte. Transparente, 180°-schwenk-
bare Staubschutzhauben.

ALC 2000 Expert

165,-

26-384-08

ALC 2000 Expert

Das Topmodell der neuen ALC-Serie von ELV fiir das gleichzeitige und
voneinander unabhéngige Behandeln von bis zu 10 Akkus der Typen

NiCd und NiMH sowie von RAM-Zellen.

[» (17 0491/6008-88 ' 0491/7016

&

Kanal Spannuﬁg'
L{ o B
L [
Er=g Stram

mA
Kapazitat

| Laden

- Akku-ldentifizierung
. und Start des

. Ladevorganges

. erfolgt automatisch.

mah | Laden auf 100 %

" Kapazitat mit

anschlieBender Impuls-Erhaltungsladung.

Entladen

Entladung des Akkus
bis zur Entlade-
schlussspannung.
Anzeige der entnom-
menen Kapazitat.

Kanal Spannung

Wl v

3
Strom 8
G-) 058, |
= Kapazitat g
@ 95 T

Spannun‘j 3
il"iﬂg
LA

Kanal
b |
1

. Entladen/Laden

{ Entladenbis zur Ent-
. ladeschlussspan-
. nung, danach auto-
matisches Laden inkl.
. Anzeige der entnom-
- menen Kapazitit

Auffrischen

Durch Stromimpulse
kann ein eventueller
Zellenschluss haufig
beseitigt werden.

Danach mehrmaliges |

Laden/Entladen.

!_Kanal. - Spamj!.ung "
4 SEYE v |

Stram s
S i b
tma §

Kapazitat
i

Kanal Shannurg Zyklen/Regenerie-
d 300 | ren

Strom Uberlagerte oder vor-

® {370.. | geschadigte Zellen

Kapazitat durchlaufen so lange

e N I o | den Lade-/Entlade-

zyklus, bis keine Ka-

pazitatssteigerung mehr festzustellen ist. Dann
Ubergang auf Erhaltungsladung.

Test

Kompletter Lade-/Ent-
ladezyklus mit Mes-
sung und Anzeige + au-
tomatischer Voll-La-
dung und Ubergang
auf Erhaltungsladung.

Schonladung

i Spannung
w1 I
IH > vy I

Kanal

| = Strom I
i Eﬂﬂ |

DL ma |

Kapazitit !

T

Bei dieser Funktion erfolgt die Ladung mit redu-
ziertem Ladestrom. Ein temperaturgesteuerter
Lufter sorgt fir die Abfuhr von Abwérme aus

www.stromversorgung.elv.de

dem Gerateinneren.



Stromversorgung

Superschnell laden - Reflex-Lader RLG 7000

nung

® Nennkapazital

® Bereit

RLG 7000
REFLEX-LADER

. Slart/Stop

Das patentierte Reflex-Ladeverfahren bietet hesonders dann Vorteile, wenn
Akkus in mdglichst kurzer Zeit wieder voll geladen zur Verfiigung stehen sollen.
Mit dem RLG 7000 sind Laderaten bis zu 4 C bei max. 6 A Ladestrom mdglich.
Automatische Schutzfunktionen verhindern dabei eine Beschédigung des Akkus.

Das Reflex-Ladeverfahren ermdglicht
extrem kurze Ladezeiten won nur 15
Iinuten ohne eine Schadigung des Ak-
kus. Im Gegenteil. trotz fortfallender,
sonst unbedingt fiir NC-Akkus notwen-
diger Vorentladung, wird die Leistungs-
fahigkeit des Akkus erhalten, da es beim
Reflex-Ladeverfahren nicht zur Grobkris-
tallbildung bei den chemisch aktiven
Substanzen kommt - der Memory-Ef-
fekt wird vermieden.

Die Ladung erfolgt in vier Stufen:

- Soft-Start mitkontinuierlicher Verbrei-
terung der Ladeimpulse.

- Schnellladen mit maximaler Ladeim-
pulsbreite und Ladeenderkennung
{Auswertung der Steigungsgeschwin-
digkeit der Ladespannung), jetzt hat

der Akku schon mehr als 90% der

speicherbaren Energie aufgenommen

und kann, wenn er schnell bendtigt
wird, schon entnommen werden.

Ubergangsladung: zweistiindige Im-

puls-Ladung mit 10% des maximalen

Ladestroms. Damit wird der Akku auf

100% der speicherbaren Energie ge-

bracht.

- Erhaltungsladung: Nach Ende der
Ubergangsladung schaltet der Lade-
controller auf den Erhaltungslade-
Modus mit C/40-Stramimpulsen um.
Durch Selbstentladung entstehende
Spannungsverluste werden dabei
standig wieder ausgeglichen. In die-
sem Betriebszustand darf der Akku
zeitlich unbegrenzt am Ladegerdt an-
geschlossen bleiben,

Die Bedienung des Ladegerates erfolgt
iber nur finf Tasten, (iber die die Akku-
und Ladedaten eingegeben bzw, abge-
fragt werden,

Status-LEDs sorgenwiz das hinterleuch-
tete LC-Display jederzeit fiir den Uber-
blick tber den Akku- und Gerdtestatus.
Das Gerdt kann einzelne Zellen, aber
auch Reihenschaltungen van his zu 16
Zellen behandeln.

Der Ladestrom ist in 100 Stufen zwi-
schen60mA und 6 Aeinstellbar, so sind
sowohl Akkus mit geringen Kapazitaten,
z.B.10r Slow-Flyer, alsauch z. B. 3000er
Power-Akkus fiir RC-Cars ladbar.

Das Uberladen des Akkus wird durch
mehrere Ladeendkriterien einschligflich
Sicherheitstimer und durch automati-
sche Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand vermieden. Da-
mit sind auch beschadigte bzw. defekie
Akkus wieder ohne Beschadigung lad-
bar.

Komplettbausatz

26-474-73 1oovomn, €169,-
Fertiggerdt
26-455-06 .............. €199,-

Ladeadapter fiir den Anschluss

von Akkus an dieses Ladegerat

finden Sie auf 8. 525 unseres
Hauptkatalogs

Bitte beachten!

Um die hohen Laderaten bis zu 4 C
realisieren zu konnen, muss der zu
ladende Akku schnellladefihig sein.
Beachten Sie dazu bitte unbedingt die
Angaben des Herstellers zu Ladera-
ten bzw. Ladestrémen!

Technische Daten: RLG 7000

Ladeverfahren: i
Reflex-Ladeverfahren mit
|CS-Ladecontroller

Cadeausgange: .. e annni]
Zellenanzahl: .. s s 16
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 Hx T):272 x 92 x 150 mm

sy
=
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0 - 30Vds

3fach-Labornetzteil (I] 30V,5V,12V)

Sehr genau regelndes Universalnetz-
teil mit getrennt einstellbarer Span-
nung 0 bis 30 V und Strom 0 bis 5 A
sowie zwei Festspannungsausgéngen
fiirdie am hdufigsten bendtigten Span-
nungen.

Damit ist das Netzteil sehr viglseitig in
Labor, Hobby und Service einsetzbar.
Durch die getrennte Abgabe der oft be-
notigien Festspannungen 5V und 12V
(ie 0,5 A max.) kann das Netzteil mehre-
re Aufgaben gleichzeitig erfiillen. Die
hohe Stromabgabe von bis zu 5 A erwei-
tert den Anwendungsbereich des Netz-
gerates zusatzlich,

Auf zwei LC-Displays sind die kontinu-
ierlich zwischen 0 und 30 V einstellbare
Spannung sowie der abgegebene Strom
kontrollierbar. Die Strombegrenzung
signalisiert ein Erreichen des ebenfalls
stufenlos instellbaren Ausgangsstroms
durch eine Anzeige. .
Weitere Leistungsmerkmale: Uberlast-

X

@

und Kurzschluss-Schutz - Temperatur-
gesteverte Zwangskihlung durch inte-
grierten Lofter. dadurch kein aufien lie-
gender Kihlkdrper.

3fach-Labornetzteil NP-9615
26-416-34 .............. €129,-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ..... 230 /50 Hz
.0 bis 32 v

1. Ausgangsspannung: ..
2. Ausgangsspannung: ..
3. Ausgangsspannung:
1. Ausgangsstrom: ...........
2./3. Ausgangsstrom: .
Restwelligkeit: . :
Netstannungsausregelung 5my

Switch Power Supply SPS 7330

SPS7330

Unentbehrlich im Elektroniklabor:

Grofier, einstellbarer Spannungs- und Strombereich bei hohem Wirkungsgrad und
geringer Verlustleistung sowie ein auBerordentlich vorteilhaftes Preis-/Leistungs-
verhaltnis sind die hervorstechenden Merkmale dieses innovativen PWM-Schalt-

netzteiles.

Das pulsweitenmodulierte {PWNM)
Schaltnetzteil arbeitet nach dem Prinzip
des sekunddrgetakieten Schaltreglers.
Gegendber linear geregelien Netzgera-
en hat der hier eingesetzte Step-Down-
Wandler den Vorteil gines besonders
hohen Wirkungsgrades sogar bei gro-
fen Strémen Ober den gesamisn Aus-
gangsspannungsbereich. Selbst volle
Belastungen lassen das SPS 7330 na-

hezu kalt”
26-291-00 .............. €109,-

r Technische Daten: SPS 7330
Eingangsspannung: 230 V~+10 %
Ausgangsspannung: ...... 0-30 V=
Restwelligkeit: 20 m\fe!f (Volllast)

e einstellbare Ausgangsspannung |
von0-30V

e getrennte Regler fiir Grob- und
Feineinstellung der Spannung

e einstellbarer Ausgangsstrom
von 0 -5 A (bis 8 V, dariiber
hinaus sinkt die max. Stroment-
nahme his zur Ausgangsspan-

Lastausregelung: .. o o0mv Ausgangsstrom: .......... 0-2,5/5 A nung von 30 V auf max. 2,5 A
Abmessungen 11| Wirkungsgrad: ... 85 % (Volllast) e gleichzeitige Digitalanzeige von |
{BxHxT} ........ 205 x115 x 280 mm Einschaltdauer: ............. beliebig Spannung und Strom |
Gewicht: . a.6.5kg Abm. (BxHxT):350x110 x 210 mm e dauer-kurzschlussfest |
: |
www.stromversorgung.elv.de (1.7 0491/6008-88 ™ 0491/7016 ii



mit Weitbereichseingang

NiMH-Power-Akku his 2000 mAh

Hochleistungs-Akkus mit besonders hoher Kapazitat fir Anwendungen wie Digital-
kameras, traghare Gerdte mit Bildschirmen, kleine Madellfahrzeuge, tragbare Funk-
gerate usw. Schnellladefahig bis zu 2, 0-A-Ladestrom,

-l

Uniross
Hochleistungs-Akku
Mignon 1,2 V, 2000 mAh

AccuPower
Hochleistungs-Akku
Mignon 1,2 V, 1900 mAh

Modernste Schaltnetzteiltechnik, kom-
pakte Mafe, variable Ausgangsspan-
nungen und die universelle Einsetzbar-
keit bei Netzspannungen zwischen 100
und 240V machen das Steckernetzteil
zum Allround-Talent unter den Ste-
ckernetzteilen.

Die Ausgangsspannung ist mit einem
mitgelieferten Schliissel auf der der
Netzsteckdose zugewandten Unterseite
des Netzieils umschaltbar. So wird ein
versehentliches Verstellen vermieden.

Die Polaritdt der Ausgangsspannung

95
(€8,
26-461-64

Lieferung mit 1.8 m Anschlussleitung
und & auswechselbaren Adaptern:

* 2 Stiick Klinkenstecker2,.5und 3,5 mm
[« 2 Stiick Niedervolt-Stecker AuBen-
@5.5mm beilnnen-@ 1,5und 2.5 mm
* 1 Stiick Niedervolt-Stecker AuBfen-@
5 mm bei Innen-8 2,1 mm « 1 Stiick
Niedervolt-Mikro-Stecker mit AuBen-@
2,5 mmund Innen-@ 1,35 mm
Eingangsspannung: 100-240V~/50-60
Hz, Ausgangsspannung/-strom (DC):
AVABA45VAIEA BV EA TSV
1,2 A; 9V A 12 V800 mA, Prifzei-

ist durch Wende-Niederspannungs-
stecker wechselbar.

chen: TUV/GS und CE
26-461-64

Micro-/Mignon-Schnell-Lader ACL 62

Mikrocontrollergesteuerte Schnell-La-
tung, Defekterkennung, Einzel-Kanal-
uberwachung, Yerpol- und Uberlade-
schutz (ohne Akkus)

Power Set
bestehend aus ACL 62
Ladegerdt und 4 x AC
1800 Mignon

i
AccuCell-Batterien - Umweltschutz und Sparen in einem!

Mit 1,5V ein vollwertiger Ersatz fiir fast jede herkimmliche Batterie. AccuCell-
Batterien sind einige hundert Male wieder aufladbar, weisen keinen Memory-
Effekt auf, kinnen jederzeit ohne vorheriges Entladen nachgeladen werden,
vertragen sogar eine kurzzeitige Tiefentladung und sind schnellladefahig.

Diese zahlreichen Yorteile machen das AccuCell-System zur ersten Wahl fiir alle
Gerdte, deren Leistungstahigkeit vom Erreichen der vallen Batteriespannungvon 1.5V
abhdngt. Da die Batterien jederzeit nachladbar sind, kinnen sie tiglich nach Gebrauch
wieder aufgeladen werden und fir unbegrenzte Zeit im Ladegerat verbleiben. Auch
eine langfristige Lagerung ist durch den auBerst geringen Selbstentiadungseffekt von
ca. 0.2 % je Monat maglich. Daher kommen die Batterien auch bereits voll geladen in
den Handel. sodass ein zeitraubendes Erstladen entfallt.

| Neu: Baby und Mono in neuer Bundle-Technik, jetzt auch fiir hihere Strime
geeignet, da der Innenwiderstand weiter reduziert wurde.
Geeignet fiir Anwendungen bis zu:
AC 3000: 1 A (mittlere Belastung), kurzzeitig bis 2 A

| AC 6000: 2 A (mittlere Belastung), kurzzeitig bis 4 A

| Typ: Micro Mignon Bahy Mono
AC 750 AC 1800  AC 3000 AC 6000
| Best.-Nr.: 26-321-80 26-321-81 26-322-18 26-322-19
Anfangs-Kapazitdt (mAh): 750 1800 3000 7200
€ 410 4,10 9,20 139

| Akkupack (4 Stiick)
26-455-75

26-480-49
€4%

2000 mAh

26-480-39

S 40
& Ansmann ;
: 2 Hochleistungs-Akku 5
: gz:ﬁ Mignon 1,2 V, 2000 mAh s
2F e
2000 mAh |l % 26-480-48
Ll €3,85

Die Kapazitoren - 1800 mAh-NiMH-Akkupack
4 Stiick

Hochleistungs-NiMH-
Akkupack
zum Superpreis!

4 Mignonzellen 1800 mAh in hoher Fer-
tigungsqualitdt, die richtige Powsr-Be-
sti-ckung fir Digitalkameras, Spielzeug, B

Modellbau und andere Anwendungen, VANSO

die . richtig Strom zighen™. : mpgmww_
€8, ——

Ansmann-Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

Mignon 2000 mAh

Die Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten
gegentber den Nickel-Cadmium-Akkus
folgende Vorteile: zum Teil mehr als
doppelte Kapazitat eines herkommli-
chen Akkus, kein Memory-Effekt. Ohne
Blei, Quecksilber, Lithium und Cadmi-

um.

Typ: Kapazitat: Abm. (mm): Best.-Nr.; €

Micro 700 mAh H44 @10 26-480-43 2,85
Mignon 1500 mAh H 50314 26-332-44 2,95
Mignon 2000 mAh H50@ 14 26-480-48 3,85
Mignon m. Ldtfahne 1500 mAh H50 @14 26-332-45 3,95
Bahy 3500 mAh H 50 @ 25 26-332-46 9,75
Maono 7000 mAh H&60 @ 32 26-332-47 13,95
9-V-Block 160 mAh 49 %26 x 16 26-332-48 8,95

Panasonic rower Max 3 Alkaline-Batterien
L Besonders hohe |

|
‘ Lebensdauer durch
'| noch mehr Leistung |

Dig Alkaline-Batterie mit der besonders
langen Lebensdaver durch noch mehr
Leistung. Dadurch sind diese Batterien
besondersfir den Einsatzinsehrstrom-
intensiven Anwendungen, z. B. Digital-
kameras und Spielzeugen geeignet.

Typ Spannung  Abm. (mm) Best.Nr: Euro
Micro 1:5N Hdd 10 26-458-92 0,65
Mignon 1.5V H500 14 26-458-94 0,65
Bahy 15V H50@ 25 26-458-95 1,20
Mono 15V HG1p33 26-458-96 1,85
9-V-Block 9y 48 x 26 x 16 26-458-97 2,85
Lady 15V H29a12 26-458-93 1,40

[+ (TF 0491600888 > 04917016 ®©

www.stromversorgung.elv.de
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Kfz-Technik

Alarmanlage ganz einfach installiert - Kompakt-Backup-Alar

beweist die MSK-150. Sie ist in ganz kurzer Zeit zu installieren, erfordert nur
geringsten Verkabelungsaufwand und bietet dennoch einenwirksamen Dreifach-
schutz mit Erschiitterungssensor, Kontakteingang fiir Tiir-/ oder Motorhauben-
schalter und Uberwachung des Bordnetzes.

B Dazu kommt noch. dass hier nicht die
Fahrzeughupe als Alarmgeber dient.
sondern gingintegrierte Backup-Sirene.
Gerade erfahreng” Einbrecher setzen
gern zunachst die Fahrzeughupe aufier
Gefecht, bevor sie sich dem Innenraum
Jwidmen”. Die superkompakte Alarm-
anlage ldsstsichan qut versteckier Stel-
le, z. B. irgendwo verdeckt im Motor-
Status-LED fiir die auffallige
Montage in der Armaturentafel

raum, unterbringen und ist lediglich ans
Bordnetz oder eine eigene Balterie an-
zuschliefen.

Ein integrierter Schocksensor meldet
starke Erschitterungen (Ritteln an Tii-
ren, Einschlagen sines Fensters oder
Bewegen beim Wegschleppen), Eristin
seiner Empfindlichkeit einstellbar, so-
dass nicht jeder WindstoB, der am Fahr-
zeug rittelt, Alarm ausldst.

Ein Kontakteingang kann entweder das

Offnen des mitgelieferten Maotorhauben-
kontaktes oder eines Tirkontaktes aus-
werten.

Die Spannungsilberwachung meldet je-
den Spannungseinbruch, wie er typi-
scherweise beim Offnen der Tir oder
spatestens bei einem Startversuch aui-
tritt. Diese Funktion ist wahlweise ab-
schaltbar.

Die Bedienung der Alarmanlage erfolgt
Uber eine weitrsichende (bis 20 m) Funk-
fernbedienung mit kopiersicherem
Wechselcode (4.3 Mrd. Codes). Bei
Gefahr,z. B. Uberfall oder Carjacking, ist
der Alarm manuell (iber die Fernbedie-
nung ausloshar.

Der Status der Anlage wird optisch und
akustisch angezeigl (akustische Anzei-

Benzin sparen? Ja sicher:
WarmUp - das Aufwarmprogramm fiir Fahrer und Motor

Nutzen Sie in der kalten Jahreszeit den Strom aus der Steckdose, um Ihr Fahrzeug
schon vor dem Start auf Touren zu bringen. Denn der Start mit vorgewdrmtem Motor
reduziert den Verschleil und der Benzinverbrauch nach dem Start sinki drastisch.
Und mit einer zusdizlichen Innenraumheizung geniefien Sie wohlige Warme und
freie Scheiben gleich beim Einsteigen.

Motorvorwédrmsystem Innenraumheizung

Einfach Gber eine normale Schaltuhr an
die Steckdose anschlieBen! Der elekiri-
sche Heizer ist sehr kompakt und ldsst
sich in nahezu jedem Fahrzeug einset-
zen. Sicherer Betrieh mit Thermosiche-
rungen und ohne glihende Teile, Mit
zwel Leistungsstufen (800/1400 W).
Auch nachtraglich zum Motorvorwirm-
system nachrustbar. Lieferung mit Be-
festigungs-Kit und Netzkabel.
Innenraumheizung
26-430-36 ..................

—kall

ab € gg’- Innenraumheizer

Das fahrzeugspezifisch lieferbare Vor-
warmelement wird einfach in das Kihl-
system des Motorblocks integriert und
heizt das Kihlwasser auf ca. 40 C auf.
Lieferung mit Einbauanleitung. Die ge-
naue Ubersicht mit Motarkennung, Bau-
jahrund Preisen fur iber 500 Fahrzeug-
typen finden Sie als Dateidownload im
Internet unter www kfz elv.de.

Anschlusssatz

fir den Anschluss des Innenraumhei-
zers an das Motorheizelement.
26-436-30 ................. €49,-

DEFA-Anschluss-Set 230 V
Eleganter Netzkabelanschluss von Mo-
torvorwarmsystem/Innenheizung iber
Geratesteckdose, z. B. im StoBfanger,
26-430-37 ..o, €79, -

e
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Sitzt, warmt und stiitzt -
Sitzheizung ,magic heat”

Einwinterkalter Autositzistunangenehm
und schadet auf Daver auch der Ge-
sundheit. Daist eine Sitzheizung, zumal
eineso leichtzu montierende, willkom-
men, Die zweistufig beheizbare Sitz-
auflage wird einfach auf den Sitz
gelegt, mit Gurtbéndern befes-
tigtundistnach Einsteckendes
Anschlusssieckersin die Bord-
netzsteckdose betriebshereit.
Auch aulerhalo der Winter-
saison kann die Sitzauflage
an ihrem Platz bleiben. denn

sie verbessert den Sitzkomfort der
meisten Seriensitze durch eine integrier-
te Lendenwirbelstiitze - hesonders an-
genehm beilangen Fahrten - sowig durch
den strapazierfahigen Baumwoll-Poly-
esterstoff. der einfach mit einem feuch-
ten Tuch zu reinigen ist.

manlage magic safe MSK-150

N

y

7' 0491/6008-88

Einfache Montage, durch
Kompaktgehduse und Funk-
steuerung fast iiberall miglich

ge abschalthar), eine Anzeige-LED flr
die Montage im Fahrzeug befindet sich
ebenso im Lieferumfang wie ein Funk-
handsender, 1 Motorhaubenkontakt-
schalter, das Montagemateriel und die
Einbauanleitung.

magic safe MSK-150
26-459-20 .................

Motorhaubenkontakischalter
zur einfachen Selbstmontage
im Lieferumfang

dunkelgrau
mit Muster

anthrazit

Ny
Design MH-30G (dunkelgrau mit
dezenten Farbmustern)
26-418-47 ... €39,

Design MH-30 S (anthrazit
26-418-48 ........ €30%

Design MH-30 B {blau mit de-
zenten Farbmustern)
26-438-19 ........ €39,%

Soll lhr Sitz bereits zum Einstei-
genwarmsein? Kein Problem mit
der Kiz-Zeitschaltuhr. Angebot

| unter www.kfz.elv.de.
4]

™ 0491/7016



Bequem offnen per Funk

Kopiersicher durch Wechselcode
Mit Bestatigung durch Fahrzeugblinker
Praktischer Schiiisselbundsender

Fast alle Autos haben heute eine
Zentralverriegelung - aber noch lan-
genichtalle lassensich bequem per
Funk dffnen und schliefen.

Das konnen Sie schnell nachtréglich
dndern! Stattmiihseliger Schliissel-
und Schliisselloch-Suche Gffnen Sie
Ihr Auto einfach auf Tastendruck,
drahtlos und aufeine Entfernung von
his zu 10 m.

Der kompakte Handsender |asst sich bequem am Schliisselbund unterbringen. Ein
Wechselcodesystem sichert Ihr Fahrzeug vor dem Offnen durch fremde Handsender
und Auslesen des Funksignals durch Diebe. Auch fiir Nachrist-Zentralverriegelun-
qgen geeignet:

= Einfache Installation « BZT-zugelassen und nach nguesten européischen Richtlini-
en gepriift = Unterschiedliche Signalisierung von Offnen und SchlieBen durch die
Fahrzeugblinker  Fiir alle Fahrzeuge mit 12-V-Bordnetz « Kompakier Sender: 60 %38
13 mim « Verlorener/gestohlener Sender aus dem Systemn ldschbar. neue/zusatz-
liche Sender nachtraglich einfiighar.

Ligferung: Steuergerat mit Kabelbaum, 1 Handsender mit Batterie, ausfihrliche
Einbauanleitung.
Zusatz-Handsender € 15,5ﬂ

26-433-35

Luft-lonisator
12 Volt

Reinigt die Luft - beseitigt unangenehme
Geriche im Auto. Negative lonen sind
gine grundlegende Substanz fiir das
menschliche Leben, so wie das Sannen-
lichtund der Sauerstoff, Der Luft-lonisie-
rer produziert grofie Mengen negativer
lonen, die in der Lage sind, Staub und
Geruchspartikel zu binden. Sie werden
sich sicher nicht nur frischar und ent-
spannter fihlen, sondern auch positive

Auvswirkungen auf Ihre Atermwege, Wir-
mehaushalt und Blutkreislaufverspiren.
Der Luft-lonisierer tragt zum Schutz |h-
rer Gesundheitbei. Der Anschluss erfolgt
ginfach am 12-Volt-Zigarettenanziinder.

Luft-lonisierer 12 Vaolt
26-172-36

Parkscheibe mit integrierter Quarzuhr

Fees

ANKUNFTSZEIT

M Mit24h-Skala '

l nach Stvz0

Wichtiger Hinweis! Nicht vergessen, bei Ankunft die Anzeige
uschialien, sonst lauft die Anzeige weiter mit!

(71 0491/6008-88

Die Parkscheibe auf die akluelle An-
kunftszeiteinzustellenistlastig. Die elek-
tronische Parkscheibe zeigt immer die
aktuelle Zeit an. Bei der Ankunft einfach
die Anzeige auf  Stop” schalten und die
exakte Ankunftszeit wird angezeigt. Die
Uhr auft intern weiter und die Anzeige
springtnach Parkzeitende (Einschalten)
sofort wieder auf die aktuelle Zeit.
Parkscheibe

P T LY T S e
Passende Batterie: 1 x Mignonzelle
26-458-94 €0,

®

Silikon-
Scheibenwischergummis

Wechseln Sie auch noch komplett die
teuren Scheibenwischerarme?

Der hochwertige Silikon-Scheibenwi-
schergummi sorgt mit seinem 7-Kan-
ten-Aufbau tir verbesserte Sichtund ist
universell einsetzbar fiir Wischerarme
bis 610 mm. Einfach zuschneiden und
in das varhandene Gestdnge einsetzen!
Silikon-Scheibenwischergummis

26-325-08 ..o, €4.%

Rain X - der unsichthare

Zusatz-Scheibenwischer
JRain X7 bildet auf Scheiben, Spisgel-
gldsern, Helmvisieren etc. einen unsicht-
baren Antihafi-Film. der Regentropfen
keinen Halt bietet. Schmutz und Insek-
ten abweist und die Scheibenwischer
durch weniger anhaftenden Schmutz
schont. Bei leichtem Regen muss auch
der Scheibenwischer erst viel spater
gingeschaltet werden - Sie behalten ldn-
ger den Ourcholick! Ein Auftrag reicht
fiir viele Monate - auch bei zwischen-
zeitlichen Autowdschen!

Rain X, 100 ml-Flasche

26-458-78 er®

Mobile 230-V-Power -

1-kVA/1,5-kVA-Wechselrichter 12/24 V/230 V

Der Power Inverter ligfert eine
230-V-Netzspannung mit bis 7u
10001500 WA Daverleistung,
giner Kurzzeitleistung (10 min)
von 12001700 VA und einer
Spitzenleistung (Einschaltleis-
tung) von 2400/3000 VA, Die
Ausgangsspannung stehl als
modifizierte Sinusspannung zur
Verflgung, sodass auch Gera
te mit Schaltnetzteilen betrie-
benwerdenkdnnen. Unterspan-
nungs-Abschaltautomatik

{<10/20M ) 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 x 85 mm,

| Gewicht: 3,3/5,5 kg.

1-kVA-Wechselrichter, 12 V

Kabelgebunde-
ne Fernbedie-

26-438-02 .............. €209,-  nung (5 m) zur
Ansteuerung g
1,5-kVA-Wechselrichter, 12 V aus dem Stand-| |
26-459-11 .............. €349,-  by-Betrieb |
26-438-10 ;
1,0-kVA-Wechselrichter, 24 ¥ g "
26-453-91 ............. €209,- €123 =

Bodybuilding fiir den Akku -
MEGAPULSE-Akku-Aktivator

Die weilaus meisten Bleiakkus beenden
ihr Leben. auch bei regelmafiger Nor-
malladung durch den Fahrzeugbetrieh,
vorzeitig durch die so genannte Sulfatie-
rung: Das Bleisulfat bildet sich zu glatten
Kristallen aus. damit ver-
schwindet die amorphe,
| schwammige Struktur: die
| Ladefahigkeit und damit
die Kapazitat sinken dra-
matisch ab.

Der MEGAPULSE-Akku-
Aktivator bildet durch
hochfrequente  Span-
nungsimpulse die Kristal-
lezuriickinihre alte Struk-
tur: Ladespannung, Kalte-
priifstrom und Kapazitat
steigen wieder splrbar
b und daverhaft an! Damit
1 sind selbst viele eigentlich
| schrottreife Akkus wieder
| reaktivierbar und bei be-
nutzten Akkus steigt die
Nutzungsdauer bis um das
Doppelte an! Einfache
Montage am Akku, keine Bedienung ar-

forderlich!
L4 s p

Wirksamkeitnachgewiesenz. B. durch
TU Wien, RWE Plus AG, Auto Bild,
Auto Motor Spori...

26-459-28

€69%

www.kfz.elv.de 101
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TPLATTEN-UMSCHALTER

Festplattenumschalter

Der Umschalter fiir den sauberen
Schnitt im PC - eine Festplatte beruf-
lich, eine fiir privat, eing fiir wertvolle
Daten, eine fiir die Arbeit im Internet,
eine fiir Linux, eine fiir Windows, eine
fiir's System-Backup. ..

Vielfach isteine villige physikalische
Trennung von Datentrdgern erforder-
lich. Der Festplattenumschalter reali-
sierteine Auswahl zwischen zwei IDE-
Festplatten einschlieBlich Master-/
Slave-Umschaltung.

Der Festplattenumschalter aerlaubt zu-
nachst das Ein- und Ausschalten jeder
angeschlossenen Festplatte per Schal-
ter. Verfigt die Festplatte iber eine Ca-
ble-Select-Option, ist sie jeweils Uber
den Festplattenumschalter als Master
oder Slave an den IDE-Bus schaltbar.
Damit ist jeweils eine der beiden Fest-
platten als Master definierbar, und die
2weite ist entweder inaktiv oder bildet

den Slave. Insgesamt sind zwei Fest-
platten und gin CD-ROM- (DVD-/CDR-)
Laufwerk bzw. alternativ zu diesem eine
dritte Festplatte an den Umschalter an-
schlieBbar, So kann man stets an einem
IDE-Bus his zu drei Gerdte in Bereit-
schaft halten, von denen maximal zwei
zur gleichen Zeit betrieben werden kan-
nen. Ein Wechseln der Festplatten ist
fehlbedienungssicher nur beim erneu-
ten Einschalten des PCs méglich. Die
Spannungsversorgung erfolgt Gber das
interna PC-Nefzteil.

Kompletthausatz
Wit Adapter fur 2 Festplatten 3
3

26-468-50 .................. B
Adapter fiir 3. Festplatte/CD-LW
26-468-56 .................. €6,
Fertiggerdt

it Adaptern fiir 3 Festplatten/CD-LW
26-478-16 .................. €490

3

Festplatienadapter

* Abm. B0 x 12 x 38 mm
Steuereinheit

Technische Daten:

+ Anschliisse: 40-pol. Buchsenleiste, 40-pol. Steckerleiste (IDE-Bus), 10-pol.
Stiftleiste (Steuerleitung) « Spannungsversorgung: 5 V/5 mA iiber Steuerkabel

* Anschliisse: 3 x 10-pal. Stiftleiste fir HD 1, HD 2 und CD-ROM « Anschluss-
moglichkeit flir Schliisselschalter « Spannungsversorgung: 5 Y/ 50 mA tiber PC-
DC-Anschluss = Abm.: 101 x 25 x 150 mm

Jendigital JD 2100 M - 2,1-Mio-Pixel-Allrounder

Umfangreich ausgestattete Kamera mit
einer Auflisung von 2,1 Mio Pixel,
Digital-Zoom, 1,5"-TFT-Monitor und
bis auf 256 MB aushaubarem Com-
pact-Flash-Speicher.

Die Kamera erreicht eine Aufldsung von
max. 1600x 1280 Pixeln fir hoch auflg-
sende Fotos mit vollen 24 Bit Farbtiefe
und 320 x 240 Pixel bei Einsatz als
OVGA-Motion-Kamera. Bei letzterer Be-
triebsart werden Filme mit ca. 15 Bil-
dern/s aufgenammen.

Die Speicherung erfolgt auf wechselba-
ren Gompact-Flash-Karten mit his zu
256 MB Speicherkapazitdt. Aufder mitge-
ligferten 8-MB-Karte konnen bis zu 24
Bilder in der hochsten Aufldsung bzw.
45 5 Film gespeichert werden.

Die weitere Ausstattung: 2 x Digital-
Zoom - Brennweite f=5,7 mm - Scharfe-

bereichab a0 cm - Automatischer Weilk-
abgleich - Blende F 2.9/57 - Bildrotation
- Blitz mit Rote-Augen-Reduzierung und
Langzeitsynchronisation - Selhstauslo-
ser 10 s - USB-Schnittstelle - NTSC/
PAL-Videoausgang - Stativanschiuss -
Automatische Abschaltung (1-10 min
ginstellbar) - Treiber flir MS Windows
98/985E/2000/ME/XP, Mac-0S ab 9.0.
Spannungsversorgung mit 4 x Mignon-
Battarien (im Lieferumfang) bzw. Netz-
teil 6 V/2 A (nichtim Lieferumfang).
Abm. (Bx HxT): 105 x 62 x 45.2 mm.
Gewicht 250 g.

Lieferumfang: Kamera, Tasche, Trage-
schlaufe, Software-CD mit USB-Treiber
und Bildbearbeitungssoftware PC/Mac,
USB- und Videokabel. Batterien, §-MB-

CF-Karte.
26-490-09 ............... €249 -

1 Monitor, 1 Tastatur, 1 Maus fiir 2/4 PCs!

Intelligenter 2/4fach-PC-Switch mit Error-Free-Boot-Funktion

Wozu fiir 2 oder gar 4 Rechner auch
doppelte bzw. vierfache Peripherie,
wenn man doch nur an einem Rech-
ner gleichzeitig arbeiten kann?

Die Losung heiBt Umschalter - der
hier hat’s in sich!

Er schaltet nicht nur bequem auf Tas-
tendruck zwischen zwei bzw. vier PCs
um, ervermeidet auch das Manko vie-
ler anderer Umschalter: bootet man
ginen Rechner, der gerade nicht auf
Monitor, Tastatur und Maus geschal-
tet ist, emuliert der Umschalter die
Peripherie, sodass der Rechnerfehler-
frei booten kann und schnell zur Verfii-
gung steht,

Ist nur ein Rechner eingeschaltet, fin-
detder Umschalter per Autoscan-Funk-
tion diesen und schaltet ihn auf die
Peripherie.

Ohne Verlust an Videoqualitat: fir Auf-
losungen bis 1920 x 1440, Signale
nach DDC2, DDC2B und DDC his 200
MHz.
| Die Anschliisse fiir Tastatur und Maus
| befinden sich bedienfreundlich auf der
| Vorderseite, LEDs zeigen eindeutig an,
welcher Rechner gerade zugeschaltet
ist.

Auch fiir Intellimouse mit Scrall Wheel

und 4/5-Tasten-Mause geeignet,

Die Spannungsversorgung kann durch

die meisten Rechner (ber den PS/2-
| Port erfolgen, nur wenige Boards lie-
fern nicht genug Spannung, fir diesen
Fallist eine externs Versorgung durch
ein optionales Netztsil vorgesehen.

PC-seitige Anschlisse: 4/8x PS/2:2/4 x
VGEA

Peripherie-Anschlisse: 2 x PS/2, 1 x
VGEA.

Lieferung ohne Kabel, bitte extra bastallen

2fach PC-Switch

2645378, i €59,-
4fach PC-Switch
26-455-12 ............... €99-

Optionales Zubehitr:
High-Quality-Kabelsatz
fiir 2 PC: 4 x PS/2-Kabel, 2 x VGA-Kabel,

Linge 1.6 m :
26555 Tk SR €24 %
Metzteil NG 300

R ettt e €450

|_ Konfiguration 2fach-Switch [

1T Monitor
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Alleskonner - Liest und beschreibt auch Memory-Stick
Hama ,MultiSlot USB“

Der Hama , MultiSlot CF/SM/SD/MS USB* ist der Alleskiinner unter den Karten-
lesern und eignet sich dank seiner verschiedenen Laufwerke zum Auslesen und
Beschreiben von CompactFlash Cards (Typl/ll), IBM MicroDrive, SmartMedia

Cards, SecureDigital Cards (SD), MultiMedia Cards und Sany MemoryStick.

03/2002

Zhaog~ kod

ciﬁ puter
Bl g

R Testergebnis "gut
Macwell B

Bewertung: sehr gut

Neben der vielseitigen Verwendbarkeit
Uberzeugt der Kartenleser auch durch
seine einfache Installation, die per Hot-
Plug-and-Play an eine freie USB-Schnitt-
stelle erfolgt - sowohl Windows-PC (ab
S Windaws 98) als auch Apple Macin-
tosh-Rechner (ab MacOS 8.6) werden
unterstitzt,

Von Vorteil ist hier zudem, dass unter
Windows XP das Laufwerk auch ohne
Treiber sofort erkannt wird.

Die einem Diskettenlaufwerk entspre-
chende Funktionsweise (mit Hot Plug &
Play und Hot Swap} macht die Bedie-
nung des Multislots zum Kinderspiel und
garantiert einen raschen Bild- oder Da-
tentransfer zwischen Speicherkarte und
PC. Die Stromversorgung des fir Desk-
top-, Laptop, oder Notebook-Computer
mit USB-Schnittstelle ausgelegten Mul-
tislots erfolgt iber die USB-Schnittstel-

- CompactFlash Card (Typ I/11)

- Sony Memory Stick

le - ein externes Netzteil ist somit nicht
erforderlich. Lieferung mit USB-Kabel.
26-490-65 .................. €69,%

Die digitale Satellitenwelt auf lhrem PC!
DVB-PCI-Karte fiir Sat-Fernsehen und Datendienste

Mit Videorecorder-Funktion
und MPEG-Direkispeicherung
auf die Festplatte

Hi_'ghspeed_- it

Internet
iiber Satelli

Kompletter Digital-Satellitenempfanger
fir frei empfangbare Programme auf
giner PCIl-Karte. Damit sind sowohl di-
gitale TV- und Radioprogramme emp-
fanghar als auch digitale Datendienste.
Die Karte ist optimiert fir den Daten-
empiang (Internet mit 768 kBit/s, On-
line-Datendienste) nach DVB-Standard.
Damitwerden Internet-Dienste in Hoch-
geschwindigkeit zuganglich (Datenstré-
me bis 90 Mbps).
- Vorprogrammierte Programmliste, Vi-
deotext, DISEqC 1.0/1.1
- Empfangsbereich 950-2.150 MHz
- Symbolrate 2-45 MS/sec.

- SCPC und MCPC

- Unterstiitzung von Multitransponder
hopping und MAC mapping

- Plug & Play: Fur Pentium-PC mit MS
Windows 98SE/ME/2000/XP/NT4 (ab
SP @). PIl ab 500 MHz, 64 MB BAM,
30-Grafikkarte

Mohil-Huhb
mit 2 x USB-Port

an hat immer zu wenig Schnittstellen
am Rechner. vorallemam mobilen Com-
puter - dieser Mini-Hub erweitert ganz
schnell gine USB-Schnittstelle auf zwei
USB-Parts mitvoller Funktionalitat nach
Standard 1.1.

Er sorgt ebenso fiir die selbststandige
Gerateerkennungwie fir die Spannungs-
versorgung der angeschlossenen Gera-
te. Ein gestorter bzw. defekter Bus wird

detektiert und das System automatisch
rekonfiguriert, Mit LED-Anzeige fiir Bus-
Spannung und Bus-Aktivitat.
Einsetzbar fur die Betriebssysterme MS
Windows 98, 98 SE, ME. 2000, XP und
MAC-05 ab &.1.

Mobil-Hub fiir USB-Part, 2 USB-Ports
26-184-88 .................. €9%

Schnell USB 2.0 nachriisten -
v

(77 0491/6008-88

|
——

USB-Host-Karte PCi

Dieschnelle Nachriistiosung, wenn noch
gin PCI-Slot frei ist - die PCl-Karten
berherbergen einen USB-Hulb mit voller
USB-1.x- und 2.0-Funktionalitat.

Sie konnen damit sowohl USB-Geréte
der Jangsamen” 1 x-Generation alsauch
schnelle USB-Gerate der 2.0-Generati-
on verwalten {auch gemischt). Vorhan-
dene 1.0-und 1.1.-Gerate sind hier also
vollweiter nutzbar. Die Transferrate wird
vom Hub automatisch erkannt und ent-
sprechend eingestellt. Die Spannungs-
versorgung der USB-Ports erfolgt per
PCI-Bus.

Die Karten sind einsetzbar in allen Rech-
nern mit PCl-Bus und den Betriebssy-
stemen MS Windows 98 SE. ME, 2000,
XP und MAC-0S ab 8.8.
USB-Host-Karte PCI,

2 USB-Ports

26-484-85 ................s

0491}7{}15 - ﬁ =
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VGA-to-TV-Konverter Grand Media Ultimate 2000

Das Multitalent fiir die qualitativ hochwertige Umsetzung (True-Conversion) des
PC-Videosignals in ein PAL- oder NTSC-Signal fiir die Priasentation hzw. Auf-
zeichnung auf Fernseh- und Videogerdten, Monitoren oder mit Projektoren.

Durch die reine Hardwareldsung entfallt
jede mihsame Softwareinstallation und
die Abhdngigkeit von einem bestimmtan
Betriebssystem - echtes Plug & Display!
Einfach PC. Monitar, Keyboard und die
Wiedergabegerdte (bis zu drei mdglich)
anschliefien, die Spannungsversorgung
erfolgt iiber die Computertastatur.
DerKonverteristumschaltbar zwischen
PAL-, NTSC- und Secam-Signalausga-
be. Unterstitzt VGA-

ist gleichzeitig auf dem PC-Monitor und
dem Fernsehbildschirm méglich, so ist
7. B. auch eine Bandaufzeichnung einer
Session maglich.

Lieterung mitHandbuch, AV-Kabel-Set,
Stromversorgungskabel (Keyboardwei-
che) und Y-Kabel fir PC-Monitar.

Grand Media Ultimate 2000
26-411-79

€99, -

Aufldsungen bis
1024 % 768 (85 bis
60 Hz}, Ausgings:
FBAS, 3-Video. RGB
bzw. YUV.

Die Bedienfunktio-
nen des Konverters:
- BildgroBe

- Bildlage

- VergroBerung

Die Bildwiedergabe |

FEAG




Das Funkhandy im giinstigen
Doppelpack bietet die intelligente
Technik fiir die anmelde- und
gebiihrenfreie Kommunikation im
Umkreis von his zu 5 km!

Kompakt, einfach zu bedienen und mit
zahlreichen integrierten Sonderfunktio-
nen ist das freecamm 200 die richtige
Ausristungsbasis fiir die mobile, ge-
biihrenfreie Kommunikation in der
Treckinggruppe und allen sonstigan
Outdoor-Aktivititen. Das robuste Gerit
besticht besonders durch diz ibersicht-
lichen und klar gezeichneten Bedien-
und Anzeigeelemente. Aber auch die
gingebaute Sprachsieuerung (VOX), die
Gegensprechen ohne Geratebedienung
grlaubt. und die Dual-Watch-Funktion
{standige Beobachtung von zwei der 8
Kandle) erleichtern den Umgang und er-
weitern den Anwendungsbereich (z. B,
als Funk-Babysitter).

8 Kandle im 446-MHz-PMR-Bereich
500-mW-Ausgangsleistung
Kanal-Suchlauf {Scan)
Batterie-Sparschaltung
Beleuchtetes Display

o YOX-Funktion mit 3 wahlbaren
Ansprechschwellen

e Monitor-Funktion fiir schwache
Signale

* Dual-Watch Funktion

Timer-Funktion (1-99 s}

mit Stopp-Funktion

e externer Universal-Anschluss fir
Kopfhorer-/Sprechgarnitur

¢ Einfache Mutzung alternativ mit 4
Alkaline-AAA-Batterien oder wieder
aufladbaren Akkus (nicht im
Lieferumiang)

= Batterie-Uberwachung/Warnung

Zubehir (je Gerdt 1 x erforderlich)
Hir-/Sprechoarnitur fiir UUX-BeiringJ o
26-456-26 ..., €0,

Steckerladegerat

26-856-27 ..o €6,%
Akkupack NiMH 600 mAh

P KyLr) —— €15,-

Passende Batterien Microzelle AAA

Ruftaste (4 Stiick je Gerat erforderlich) -
Tastatursperre 26-458-92  per Stiick €0,

Wanzenfinder WF 1

S

von Minispionen im weiten
Frequenzbereich von 5 MHz
bis (ber 4 GHz. Somit lassen
sichebenfalls 2,4-GHz-Video-
sender sicher aufspiiren.

Weitere Features:

- ginfache Bedienung. keine
Abstimmung erforderlich, da
der gesamte Bereich gleich-
zeitig empfangen wird. Auch

Der Wanzenfinder WF 1 dient zum Aui-
spiiren von Audio- und Video-Mini-
spionen mit Sendefrequenzen im Be-
reich von 5 MHz his iiber 4 GHz.
Geradeim Zeitalter des Lauschangriffes
und wachsender Wirtschaftskriminali-
tat kann man sich im Hinblick auf un-
iebsame Mithdrer bzw. Zuseher nicht
mehr sicher fihlen. Selbst im privaten
Bereich stellt das Abhbren aufgrund
preisgunstiger und einfach erhdltlicher
Abhdrtechnik sicherlich keine Selten-
heit dar.

Der WF 1 eignet sich gleichermafen fiir
den privaten und den geschaftlichen Be-

¥

2 | ®

fiir Laien geeignet.
- Hahe Empfindlichkeit, einstellbar
- LED- und zusétzliche akustische An-
zeige
- ausziehbare Teleskopantenne
- handliches Gehéuse

Kompletthausatz

26-47313 rsrsenenens €29%
Fertiggerat

26-478-20 ................ €39,%

Die komplette Beschreibung und alle
Technischen Daten finden Sieauf S, 124
des Hauptkataloges 2003.

- Frequenzbereich bis 2,149 GHz
- Descrambler

- SSB

- PC-Schnitistelle

Kompakt-MaBe:
Breite 6.2 cm
Hohe 11,6 cm
Tiefe 2_,9 cm

N

Handscanner XR 1810
26-489-50 ............... €429 -
Interface-Kabel mit Auswertesoftware
fir MS Windows 95/98/2000/ME/XP/

NT 4.0

26-489-51 ... .cooven. €59%
Mignonbatterien, 3 Stiick :
26-458-94 je Stick €0

Super-Scanner - Handscanner XR 1810

Wahrlich einer fiir alles - der XR 1810
iiberstreicht einen riesigen Frequenz-
bereich zwischen 100 kHz und
2,149 GHz, macht sogar den Empfang
verschleierter Sendungen moglichund
hietet mit der Betriebsart SSB auch
den Empfang von zahlreichen kom-
merziellen und Amateurfunksendern.
Natiirlich sind auch alle Rundfunksen-
der zwischen Langewells und UKW so-
wie TV-Sender (Ton) empfangbar,

Filr den schnellen Uberblick Gber die
Aktivitaten auf den Bandern sorgt die
spekirale Belegungsanzeige.

Auf 1000 Speicherplatzen sind Sender
abspeicherbar und dank Vorzugskanal-
berwachung verpassen Sig ksin Sig-
nal. auch wenn Sie gerade auf anderen
Frequenzen hiren, 21 populire Fre-
quenzbereiche sind bereits im Auslie-
ferzustand programmiert, 10waitere Be-
reiche zu je 100 Speicherplitzen kannen
Sie indivivell belegen. Dabei sind die
integrierten Suchlauf- und Timerfunk-
tionen eine wertvolle Hilfe,

Der Scanner beherrscht den Frequenz-
bereich 100 kHz bis 2149 GHz und kann
in den Betriebsarten AM, FM-N (FM
schmal], FM-W (FM breit), S5B {LSB].
USB und CW empfangen. Ein Descram-
bler erlaubt das Mitharen invertierter”
Sendungen.

Dig Abstimmung erfolgt automatisch
undinab 50 Hz einstellbaren Abstimm-
schritten. Die Suchlaufgeschwindigkeit
betrdgh dabei ca. 30 Schritie/Sekunde.
Geliefert wird der Scanner mit einer
flexiblen Gurmi-Kurzantenne, Trage-
schlaufe, Steckerlader. Kiz-Anschluss-
kabel und Ohrhdrer.

Der Betrieh erfolgt mit 3 Mignonzellen
hzw. Steckernetzteil (Akkus im Liefer-
umfang).

Eine PC-Schnittstelle macht mit der op-
tionalen Auswerlesoftware die beque-
me Frequenzbeobachiung und Datenar-
chivierung am PC maglich.

Alleskonner - Dualband XLP 77 und PMR XP8

8 Das XLP 77 arbeitet sowohl im 446-MHz-PMR-Band als auch im 433-
MHz-LPD-Band und ist damit je nach Bedarf und Aufenthaltsort ZuBerst
universell einsetzbar. Das XP8 ist ein haugleiches PMR-Gerét fiir den
attraktiven 446-MHz-Bereich mit einer Reichweite his zu 5 km.

reich und erkennt die Signale |

www.kommunikationstechnik.elv.de

Kumqui-Maﬂe:
Breite 5,6 cm
Hihe 17.0 cm

Tiefe 3.2 cm

Der Dual-Bander XLP 77 ist dabei ge-

nau so einfach bedienbar wie &in Mano-

Band-Gerat. denn es muss lediglich das

Band umgeschaliet werden, Alle ande-

ren Parameter wie Sendeleistung, Ka-

nalraster und Maodulation werden auto-

matisch umgeschaltet.

Die Ausstattung:

» XLP 77 77 Kandle (69 im 433-MHz-
LPD-Bereich und & im 446-MHz-

(777 0491/6008-88

FMRB-Bereich, Sendeleistung 500410
M)

XP8: 8 Kandle im 446-MHz-PIMR-Be-
reich, Sendeleistung 500 mWv)
PMR-Sendeleistung von 500 auf
50 mW umschaltbar - ausreichend fiir
den Nahbereich, ermdglicht lingere
Betriebszeit mit einem Batteriesatz
YOX-Funktion (Freisprechen ahne
Sprechiaste, Ansprechsschwelle in 6
Stufen einstellbar, auch als Babyfon
nutzhar)

Beleuchtetes LC-Display

38 individuell wahlbare Subcodes fir
individugllen Anruf

Automatische Sendersuche (Scan)
Rauschsperre
Zweikanal-Uberwachung
Gall-Funktion (Anrufton)
Tastatursperre

Roger-Beep

Universal-Anschiuss fiir Headset
12.5- mm-Klinkenbuchse)

Gurtelclip

Betrieb mit 4 Micro-Batterien oder Ak-
kus (nicht im Lieferumfang)

-

XLP 77

26-488-99 .................. €79%
XP 8

26-489-00 .................. €69 %

Bitte gleich mitbestellen:
Passende Microzelle AAA, 4 Stiick

26-458-92  per Stiick €0

04917016 4]



MA-620 - Kabellose Kommunikation per Infrarot

NEU!
Mit USB-Schnitistelle fiir schnellen (max. 12 MB/s)

Wmmnmr

Die Ldsung, um bequem und kabellos

Daten zwischen Handys, PDAs, Digi-

tal-Kameras oder anderen Gerdten mit

IrDA-Schnittstelle und dem PC auszu-

tauschen.

Fir Handy-Besitzer ist die zum [rDA-

Adapter auf CD-ROM mitgelisfarte Soft-

ware Handset-Manager” eine wertvolle

Unterstitzung fir folgende Nutzungs-

maglichkeiten:

- Telefonbuch/Kalender bequem am PG
bearbeiten und synchronisieren.

- SMS erarbeiten und versenden

- Logos und Klingeltdne speichern und
auch per SMS verschicken!

- Grafischer Editor fiir das Erstellen ei-
gener Klingeltdne und Logos

Durch das einheitliche IrDA-Protokall

kann der MA-620 eine Verbindung zu

nahezu allen Geraten aufbauen, die iber

gine IrDA-Schnittstelle verfiigen.

Die Software wird von den Betriebssys-

temen MS Windows 98, 98SE, ME. XP

und 2000 unterstiitzt. Die IR-Daten-Uber-

tragungsgeschwindigkeit betragtje nach

Anwendung bis 115 kBit/s, die Reich-

weite is zu 100 cm. Die Spannungs-
versorgung des IrDA-Adapters erfolgt
iiber die USB-Schnittstelle des PCs.

Unterstiitzte Gerate:

Handys

Nokia: 6210, 6250, 6310, 6500, 6510,
7110. 7190, 8210, 8250, 8290, 8310,
8850, 8855, 8890

Motorala: L2000, Timeport 260, P7389i,
P7689

Siemens: 825 8350, SL45, 545, ME45
Ericsson: R320sc, R520, T39, T68
PDAs

Palm ¥, Vx, 1llx, m100, m105, m505;
IBMWorkPad C3, 30X, c500,¢505; Sony
Clié usw.; Windows CE PDA/HPC wig:
Cassiopeia, Compag iPAQ, HP Jornada,
ete.

Digital-Kameras

Casio QV-7000, Sony CyberShot DSC-
F3. Kodak, etc.

26-455-67

Schiitzt vor 0190-Dialer-Betrug - 0190-Sperre TW 100

Die Ober Mail-Anhdnge oder Seitenaui-
rufe  hereinschneienden™ 0190-Dialer
konnen fiir den ahnungslosen Internet-
Nutzer horrende Kosten verursachen.

Die TW 100 schitzt vor der unbemerk-
ten Einwahl mit 0190-Dialern. Das Gerat
wird direkt in die analoge Telefonleitung
vordem Modem eingeschlgiftund aber-
wiacht die gewdhlite Rufnummer. Da die
Sperre als externer und nicht vom PG
aus softwaregesteuerter Hardwarezu-
saiz arbeitet, ist sie nicht manipulierbar
wig Softwareldsungen. Gleichzeitig

L

77 0491/6008-88

bleibt aber die normale Telefan-/Faxlei-
ung frei fir die bewusste Mutzung van
0190-Mehrwertdienstan.

Zusatzlich ist die Sperre fir die generel-
le, codierte Sperrung von Mebenstellen
eingetzbar (z. B. als Kindersperre).

Komplettbausatz, ohne Netztei
26-071-32 1oovmere €|35,gs

g5
.................. 1

Passendes Netzteil NG 300 o
26-223-05 €4,

| das Ladegerat liegt zu Hause. Da ist es

www.kommunikationstechnik.elv.de

' DECT im Doppelpack -

Audioline TWIN DECT 7800 B
mit Anrufheantworter

Modernste DECT-Technik gleich im
Doppelpack und mit integriertem An-
rufbeantworter - schon fasteine kleine
Telefonanlage.

Denn an der Basisstation lassen sich
insgesamt biszu 4 DECT-GAP-Mobiltei-
le anmelden.

Weitere Ausstattungsmerkmale:

- GLIP-Funktion

- Multilinkbetrieb mit bis zu 4 Handap-
paraten je Basis und 2 Basisstationen
je Handapparat moglich

- Bis zu 12 Stunden Dauergesprich, bis
7u 8 Tage Stand-By-Betrieb

- Zwai Telefonbiicher mit jeweils 10
Speicherplitzen

| - Sfach-Wahlwiederholung

- T-Net-gesignet (Hook-Flash
270 ms)

- Mebenstellentauglich (Flash
84 ms)

- Ausbaubar bis 4 Mabilteile

- Gebihrenfreie Interngespriche 7wi-
schen Mobilteilen

- Inteqrierter digitaler Anrufbeantwor-
ter (Speicherkapazitit 9 Minuten) mit
Tag- und Zeitansage zu jeder aufge-
nommengn Nachricht

- Bedienung des Anrufbeantwarters
vom Mabilteil aus

- Reichweite bis 300 m, erweiterbar
durch zweite Basissiation

r '

Lieferumfang: 2 Mohilteile mit Akkus.
Basisstation. TAE-Anschlusskabel, Ste-
ckernetzteil, Ladeschala fiir zweites Mo-
hilteil

TWIN-DECT 7800 B

26-456-16

TWIN-DECT 7800
Basisstation mit einem Mobilteil, sonst

wie oben
26-486-35 €79%

,Displex”-
Display-Politurpaste

Lassen Sie Ihr zerkratztes Handy-Dis-
play wie neu aussehen!

JDisplex” entfernt leichte bis mittel-
schwere Kratzer vom Display bzw. rei-
nigt Kunsistoffoberflachen des Handys
schonend. 5-g-Tube.

26-325-80 €4 0

Handy-Notstrombox

Wer kennt es nicht - der Handy-Akku ist
immer dann leer, wenn man gs am we-
nigsten erwartet, Und meist ist nicht
ginmal eine Steckdose in der Néhe oder

gut, wenn man z. B. im Auto oder Biiro
eine solche Notstromversorgung zur
Hand hat, die das Handy weiter in Be-
trieh halten kann.

Die mit 4 Mikro-Batterien zu bestiicken-
de Notstrombox wird Gber den Handy-
Adapter einfach ans Handy gesteckiund
erlaubt (bei Einsatz von Alkaline-Batte-
rien) Stand-By-Zeiten von iiber 30 Stun-
den und Sprechzeiten von 30-50 Minu-
ten {je nach Handymarke).

Die mitgelieferten vier Handy-Adapter
erlauben den universellen Einsatz an

den Handymarken Nokia, Siemens, Mo-
torola und Ericsson.

Lieferung ohne Batterien,
Handy-Notstrombaox

26-490-67 ..vveevreereen, €1

Bitte gleich mithestellen:

Alkaline-Mikro-Batterie,

4 Stick bendtigt 65

26-458-92 je Stiick €0,
105



Video- und Fernsehtechnik

Der Multiplayer -
MP3-CD-Player fiir Audio-CD, MP3-CD, CD-R und CD-RW

Spielen fast alle Scheiben -
Player fiir DVD, CD-Audio, CD-R(W), MP3-CD

Warum fiir jedes Abspielformat, ob Video oder Audio, einen eigenen Player
kaufen, wenn es doch den D-i-K DVD 090 gibt - er spielt nicht nur DVDs in bester
Qualitét ab, sondern auch gleich alle géngigen CD-Formate, auch MP3!

Portabler CD-
Player fiir alle

gangigen Audio-
CD-Formate,
auch CD-R und
CD-RW, mit
herausragender
Ausstattung und
hohem Bedien-
komfart.

Im grofien, beleuchtbaren, zweizziligen
LC-Display werden per |D3-Tag Titel,
Interpret und Album-Name angezeigt.
Die abzuspielende Titelreinenfolge je-
der CD ist programmierbar {bei MP3
max. 255}, es stehen dariiber hinaus die
Funktionen ,Repeat” (letzten Titel wie-
derholen), Repeat All" (alle Titel wie-
derholen) und , Shuffle” (Zufall) for das
Abspiel zur Verfiigung.

Fur die Betrigbsarten Audio-CD und
MP3-CD ist ein Anti-Shock-Speicher
integriert (40 s fiir CD; 8 fir MP3).

Ein fest programmierter Equalizer fir 5
Klangprofile sorgt fir den individuellen
Klang (Mormal, Jazz, Rock. Classic,

| 40/8 s-Anti-Shock

Ein intelligentes Suchprogramm un-
terstiltzt Sie bei der Suche nach Titeln
in den MP3-Verzeichnissen.

Fiirdie bequeme Bedienungistim Kopi-
harerkabel eine Kabelfernbedienung fiir
die wichtigsten Bedienfunktionen ein-
schlieBlich Lautstarkeeinstellung inte-
griert.

Fir den Anschluss von Aktivboxen ist
&in Line-Ausgang vorhanden.

Abm. (BxHxT): 132x30.5x% 144 mm.
Gewicht; 280 g

Lieferung mit Netzteil, Batteriesatz, Ste-
rea-Ohrhorer mit Kabelfernbedienung.

MP3-CD-Player

- Abspielformate: DVD /VCD/CD/ CD-
R/ CD-BW / MP3-CD / SVCD

- Optischer/Koaxialer Digital-Ausgang

- Dolby Digital-, DTS-Decoder

- Analog-Audioausgang (Cinch)

- Scart-Anschluss

- Abspielformate, Decoder und Ausgan-
ge wie oben

- DVD-Regionalcode 2/0

- Multi Speed-Zeitlupenfunktion

- Interaktiv-Modus bei VCDs mit PBC-
Funktionen

- GrofBes Display, 0SD-Menii

- Breite 420 mm, akivelles Design in
edlem Silber-Finish

Lieferung mit Vallfunktions-1R-Fernbe-

dienung.
26-457-72 .ovoooen. €159,-

Das Zentrum Ihres Heimkinos: elegant gestylter und mit einer edlen, blauen
Front-lllumination ausgestatteter DVD-Player mit vielen Maglichkeiten.

Maskiertechnik (nur bei eingeschalte-
tem Gerat zu sehen), OSD-Meni
- Vollfunktions-IR-Fernbedienung
-Abm. (Bx HxT):
430 % 65 x 240 mm

Bass). 26-484-72 .............. €69,® | -Blaue Front-lllumination, Display in  26-485-81 .............. €179,-
¥ a Fernsehgerat oder_

Das 2,4-GHz-Multitalent - A/V-Master 2000 Uberwachungs-

Dereigene , Fernsehsender” im Haus ist durch die Verfiigharkeit moderns- monitor

ter 2,4-GHz-Ubertragungstechnik kein Problem mehr:
Sender aufstellen, A/V-Quelle anschlieBen, Emptanger aufstellen und
Fernsengerat anschlieBen, Ubertragungskanal wihlen - fertig!

Nur einige Méglichkeiten
lhres neuen Haus-Fernsehsenders...

Uberwachungs-
Kamera

\ Q; ke

Videorecorder

Sat-Receiver
_/—"""_—‘H_

VGA-to-TV-
Konverter

Kabellose Prasentation
oder Internet-Stream

[os Tl

Videokamera
z. B. als Babycam

Radio/CD/DVD-Player

A

www.video.elv.de

C

|Preis'lEi$IEﬂUS'S

Ihre normale
Fernbedienung

- Reichweite bis 300 Meter

- Funkiibertragung durch
Decken und Wénde

puter

it

, Ausgabe 1/2001

Funk-433-MHz-Riickkanal
Funk-2,4-GHz-A/V-Kanal
Infrarot-Fernbediensignal
Kabel-Gerateverbindung

DVD-Film-
Abspiel vom
PC im Biiro
mit
DVD-Laufwerk
und
A/N-Ausgang

7 0491/6008-88

Wit diesem Sendesystem sind Reich-
wieiten bis zu 300 m {Freifeld) maglich,
in Gebduden sind je nach Bausubstanz
bis zu mehrere Stockwerke Oberbrick-
bar. Da kdnnen Sie sich das mahsame
Verlegen von Kabeln sparen - dig Stre-
cke durch Decken und Wande ,erledigt”
der 2 4-GHz-Sender - in Stereo und Far-
be!

Dabei bleibt der gewohnte Bedienkom-
fart keinesfalls auf der Strecke, denn
der433-MHz-Riickkanal ermbglicht zu-
satzlich die Ubertragung der Steuer-
signale Ihrer normalen Infrarot-Fern-
bedienung Uber dieselbe Strecke.

Bis zu vier dieser Systeme kinnen pa-
rallel betrieben werden. Eine automati-
sche Scanfunktion mit einstellbaren
Anzeigezeiten erlaubt auch das Abfra-
gen von big zu vier Senderstandorten
mit einem Empfinger, etwa beim Be-
trieh mit mehreren Uberwachungska-
meras. Ein-/Ausgadnge: Cinch-Buchsen.

AN-Master-2000-Kompletiset:; 1 Sen-
der, 1 Empfdnger, 1 IR-Modul fiir Fern-
bedienung, 2x Video-/Audio-Anschluss-
kabel Ginch-Scart, 2 Steckernetzteile.

DBADPI0 ey €119,-

Zusatzsender A/V-Master 2000
26243128 wonmmmnin €49 9%

3
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Digitalempfang zum Analogpreis - Digital-Satellitenempfénger TELESTAR DIGIO 2

DIGIO 2

Jetzt auch als Version

mit Cl-Steckplatz verfiighar!

DerZugangzum Zukunftsmedium ,, Di-
gitaler Satellitenempfang (DVB-S)"
wird jetzt erschwinglicher. Der TELE-
STAR DIGIO 2 empfingt alle unver-
schliisselten, digitalen Fernseh- und
Radioprogramme und sticht vor al-
lem durch die einfache und komforta-
ble Bedienung hervor.

| Weitere wichtige Kennzeichen sind die

einfache Inbetriebnahme durch werk-

seitige Vorprogrammierung fir

TELESTAR"™
Digio 2
test-Qucirataute: |

|HiFi
lest

WAL{E Oberklasse

o6/2001 e
TELESTAR D1G|0|
Preis/Leistung:  Ergebnis: |

sehr gut 1,7

Einstufung:

ASTRA und EUTELSAT sowie eine her-

vorragende Bild- und Tongualitit. Der

elektronische Programmfihrer (EPG)

machtdie Programmvarschau einfacher

und informiert austihrlich Gber die lau-

fenden und kommenden Sendungen.

- 500 TV- und 500 Radioprogramm-
speicherplatze

- Mehrsprachiges On-Screen-Menii

- Moderne Antennensteuerung mit
DiSEqC 1.0

- Teletext

- RS-232-Schnittstelle fiir Software-
und Programmlisten-Update per PG
{Aktualisierung (ber Internet)

- 2 SCART-Buchsen

- Stereo-Audio-Ausgang (Cinch%

- Geringes Gewicht und geringer Strom-
verbrauch durch elektronisches
Schaltnetzteil

- Abmessungen (B x Tx H):

305 x 135 x 65 mm

Digital Video
Broadcasting

) preishit) §
€155,

26-434-17

TELESTAR DIGIO CI

Digital-Receiver wie oben, jedoch mit
Cl-Schachtfur Conditional Access-Mo-
dule {z.B.VIACCESS, CRYPTOWORKS,
IRDETO) zum zusitzlichen Empfang
verschlusselter Programme. Durch-
schleiftuner und integriertem Video-
text-Decoder.

26-482-41 .......... €199

Fachinfo LNB - Wer wofiir?

Single-LNB: Fiir einen Teilnehmer. 1 Ausgang, umschaltbar harizontalivertikal
mit 14/18 V und Low-Band (10,7 -11.8 GHz)/High-Band {11,7-12,75 GHz) mit

22 kHz. Fur Analog- und Digital-Empfang ASTRA/Eutelsat.

Twin-LNB: Fiir Analog- und Digitalempfang von max. 2 Receivern (bzw. 1 Twin-
Receiver oder 1 Standard-Receiver und d-box). Nicht mit Multischaltern erwei-
terbar. 2 Ausgange (H/V), Low-/High-Band-Umschaltung mit 22 kHZ. Fir 2-
Teilnehmer-Analog- und Digital-Empfang ASTRA/Eutelsat,

Quatro-LNB: Der LNB zum Aufoau von Mehrteilnehmeranlagen mit Analog- und
Digitalempfang. Uber einen Multischalter, z. B. 5/4, sind alle Binder und Ebenen
flir jeden angeschlossenen Teilnehmer erreichbar, 4 Ausgénge: je 1x Hund V je
Band (Low/High). Fiir Mehrteilnehmer-Analog- und Digital-Empfang ASTRA/
Eutelsat. Nur in Verbindung mit Multischalter 5/x einsetzbar.

Quad-LNB: Hier stehen an den vier Ausgangshuchsen  komplette” analoge und
digitale Signale zur Verfiigung. 4 analoge oder digitale Receiver kinnen direkt,

ohne Multischalter, angeschlossen werden. Nicht erweiterbar.

MTI Universal Quad-LNB

Universal-LNB mit integrierter Verteil-
matrix fiir Analog-/Digital-Empfang und
gleichzeitigem Betrieb von bis zu 4 Sat-
Recelvern ber Direktanschluss. d.h.
es wird bei Anschluss von bis zu 4
Receivern kein Multischalter benatigt.
Eine Erweiterung auf mehr als 4 Emp-
fanger ist mit einem Quad-tauglichen
Multischalter maglich. Rauschmal
0.7dB. Verstarkung 55 dB typ. Eingangs-
frequenz: 10,7-12.75 GHz; Ausgangs-
frequenz: 950-2150 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm §

26-482-45 .................. €79%

Mit integrierter Verteilmatrix fiir
Direktanschluss von 4 Receivern

Abb ahnlich

[» 77 0491/6008-88

1 04917016 | ®

MTI Universal Single-LNB

Universal-LNBfiir Analog/Digital-Emp-
fang. Rauschmal 0.7 dB. Verstarkung
55 dB typ. Eingangsfrequenz: 10.7-
12,75 GHz; Ausgangsfrequenz: 950-
2150 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm

26-482-42 .................. €165

MTI Universal Twin-LNB

Universal-LMNB fir Analog/Digital-Emp-
fang und gleichzeitigen Betrieb von zwei
Sat-Receivern odar 1 Twin-Receiver.
Rauschmal 0,7 dB. Verstarkung 55 dB
typ.Eingangsfrequenz; 10,7-12,75 GHz;
éusgangsfrequenz: 330—215[] GHz.
lir Feedaufnahme 40 mm
€49,%

26-482-43 ...

MTI Universal Quatro-LNB
Universal-LNBfir Analog-/Digital-Emp-
fang und gleichzeitigerm Betrieh von
mehreren Receivern ber einen Multi-
schalter 5x/9x (Empféngeranschluss
nur iiber Multischalter). Rauschmaf
0.7 dB, Verstarkung 55 dB typ. Ein-
gangsfrequenz: 10,7-12,75 GHz; Aus-
pangsfrequenz: 950-2150 GHz, Oszilla-
torfrequ.: 9,75 GHz/10,6 GHz.

Fiir Feedaufnahme 40 mm
26-482-44 ................. €493

Aktiver 5/8-Multischalter

Profi-SAT-Technik - Extrem dampfungsarm,

I universell, im HF-dichten Gehause

# u:u-gw L
q P oxing et
1 > Erm SPU 58-02
| i Spannungs- und 22kHz gesteuerter Ww’:

gs P 8-fach Polaritétsumschalter B
e v SALEmplanger 1-8 CE
- 1 % % 4 5 & L]

Der Multischalier verteilt die Signale
zweier Twin-LNB (2-Satelliten-Emp-
fangsanlage) oder eines Quatro-LNB
(eine Sat-Position analog und digital)
auf bis zu 8 Sat-Receiver,

Zusitzlich erfolgt die Einspeisung des
Signals einer terrestrischen Antenne
(UKW/TV) in das Satelliten-Verteilnetz.
Die Spannungsversorgung erfolgt durch
ein externes Netzteil (im Lieferumfang).
Damit und durch die geringe Durch-
gangsdampfung desMultischalters kann

dieser auch in Anlagen mit sehr langen
Leitungswegen eingesetzt werden.

5 Eingange: LNB A, LNB und terrestri-
sche Antenne. Ausgange 8 x Receiver.
Frequenzbereich;

47-862/950-2250 MHz, Durchgangs-
ddmpiung <3 dBim terr. Bergich; <5 dB
typ. im Sat-Bereich, Entkopplung Sat/
TV: »40 dB; Entkopplung der Sat-Aus-
gdnge: =35 dB

26-485-50 ..................

Gummi-Kabeltiille

Die Kunststoff-Kabeltille dichtet die kri-
tische Verbindung zwischen LNB und F-
Stecker wirkungsvoll gegen Feuchtig-
keit und Schmutz ab. Sig wird einfach
{iber den F-Stecker geschaben.

26-825-31 oo €0

Uberspannungsschutz SZU 6-02

Der Uberspannungsschutz leitet bei auf
dem Antennenkabel auftretenden Uber-
spannungen diese ab und trennt dabei
sehr schnell die Verbindung zu den

www.video.elv.de

tmpfangsgerdten auf, sodass diese kei-
nenSchaden nehmen. Kein Austauschen
nach einem Ansprechen natig, einfache
WMontage in die Antennenleitung, digital-
tauglich. Fir terrestrische, BK- und Sat-
Netze, 5-2500 MHz, Durchgangsdamp-
fung =0.5 dB, Strombelastbarkeit bis
4.5 kA (8/20 us). Rickflussdampfung
20 db-1,5 dB/Oktave, 75 2.

26-481-83 ....ocvvvrrirnnan. €3.®
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PG=-Funk-Wetterstation

Besonders im professionellen Bereich wie in der Landwirtschaft, der Seefahrt,
der Wetterbeobachtung, aber auch fiir amhitionierte private Wetterbeohachter,
z. B. Hobbygartner, ist die langfristige Wetteranalyse nahezu ein Muss.
Warumsoll uns beim miihseligen Sammeln und Auswerten der Wetterdaten nicht
der allgegenwértige PC helfen?

Das ELV-PC-Interface mit Funk-Dateniibertragung ermdglicht es, die Daten der
ELV-Funksensoren im Umkreis bis zu 100 m (Freifeld) um diese herum zu
empfangen und mit komfortabler Windows-Software auszuwerten, zu analysie-
ren und auszudrucken. Dabei kommen die gleichen Funksensoren wie bei den
Wetterstationen WS 1000/WS 2000/WS 2200/WS 2500/WS 3000 zum Einsatz,
man kann also mit dem PC-Funk-Interface die gleichen Daten empfangen und
auswerten wie mit diesen Wetterstationen.

Neben den umfangreichen Speicher-
mdglichkeiten der PC-Wetterstation blej-
ben auch bei der Datenausgabe kaurn
Wilnsche offen. So kinnen samtliche auf
dem Bildschirm dargestellten Grafiken
direkt ausgedruckt werden. Die Darstel-
lungvon Tages-, Wochen-, Monats- oder
Jahresprofilen in Tabellen- und grafi-
scher Form ist ebenso wie die Auswer-
tung in externen Programmen oder die
grafisch gestaltete Anzeige der aktuel-
len Daten inklusive Wettervorhersage
kein Problem.,

Die Abspeicherung der Sensordaten ist
auch bei ausgeschaltetem PC iiber ei-
nen Zeitraum bis zu 42,5 Tage im PC-

® biszu9 Temp.-fFeuchtesensoren j
@ Daten aller Sensoren des ELV-Wetter-
sensorsystems auswertbar

mit der auch die PC-interne Uhr syn-
chronisierbar ist.

Lieferumfang: PC-Interface mit An-
schlusskabel und 9-pol. Anschlussste-
cker fur seriellen Anschluss, Windaws-
Auswertesoftware auf CD-ROM, aus-
fuhrliche Systembeschreibung.

Der Betrieb des Interfaces erfolgt mit 2
Mignon-Batterien (nicht im Lieferum-
fang).

(TG mogiich:

Die Ankopplung an den PZC e -1

erfolgt (ber die RS 232- oC oc

Schnittstelle, wihrend die 180 46% | 154 44% A bot PC-Funk-Intert
Funksensoren die Messwer- ' ngeno -rFunk-interrace
%gc]éeig b’;l#%n?eul[l? P 1 Ozklrls';fj PC-Funk-Interface WS 2500 PC
Durchdie Funk-Dateniiber- : mit Auswertesoftware fiir Windows 95/
tfragung kénnen die Daten 98/2000/NT/ME/KP auf CD-ROM
gines Sensu;‘s auf mehre- 0 26:477-64 it €79,-
renPCs gleichzeitig (jeweils 10

mit PC-Interface) verarbei- B 2 Weitere Sensoren

tet werden. Das PC-Inter- = Sdmtliche Sensortypen des ELV-Funk-
face ist zusatzlich mit einer 340 i AN Wettersensorsystems sind anschlieh-

Komplettset

PC-Funk-Interface WS 2500 PC, Funk-
Innensensor S 2000 1D, Funk-AuRen-
sensor S 2000 A, Funk-Windsensor
5 2000 W, Funk-Regenmengenmess-
system S 2000 R

26-477-58 .............. €379,-

Sie sparen 6,8% (€ 27%) gegeniiber |
dem Bezug der Einzelkomponenten.

DCF-Funkuhr ausgestattet, 2 - b bar

Funk-Wetterstation mit Sonnen- und Mondphasen-Anzeige

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

Digital-Innen-/AuBenthermometer

Kompakt-Digital-Ther-
mometer fir Innen-
und AuBentempera-
turanzeige.
Der AuBenfiihler befin-
det sich an einem
2.5 m langen Kabel.
Anbringung per Klebe-
pad oder Aufstellung
3 mit Tischstander.

Abm. (Bx H x T): 53 x 39 x 16 mm.

* Innentemperatur {-10 “C bis + 60 *C)

= AuBentemperatur (-50 °C bis +70 “C)
Lieferung inkl. Batterie.

Die batteriebetriebenen, beliebig platzierbaren Aufien-
sensoren (bermitteln ihre Daten per Funk an die
Wetterstation und dies im {ibertragungssicheren 868-

MHz-Bergich, der aufgrund spezieller Ubertragungs-
protokolle weitgehend frei von Stérungen anderer
Funkdiens-te ist.

- Aktuelle Innen- und je eine von bis zu drei
Aufentemperaturen

- Relative Luftfeuchte innen/aufien

- Aktueller Luftdruck, Luftdruckentwicklung der
letzten 30 h, Luftdrucktendenz

- Klimakomfortanzeige

- Wettervorhersage mit Symbolen

234 o i

L e e - Funkgenaue Uhrzeit mit Datum/Kalender, Welt- | Digital-Thermometer, weiB
b5 C. 300 zeituhy und Weckfunkion i o ST S M €65
Ul [ - Mondphasenanzeige (12 Phasen/Manat), Mond- | —— :
BS5 PAR 53Q und Sonnenaufgangszeiten fir die jeweils ge- | j ital-

L it wahlte Zeitzone g

- Sturmwarnung

v

I_%E_@.z_ﬁ__ ‘-fB‘ Innenlhermomqt_gﬂvgrumeter

Min-/Maxwert-Erfassung und Anzeige fir alle | ——
Temperatur- und Luftfeuchtewerte

i) - Displaykontrast 16fach einstellbar_ g@ﬁgﬁrﬁg%%ﬁ?ﬁ;

- Wahlweise Wandmontage oder Tischaufstel- grometer-Kombinati-
o lung : byt e
g 1g - Bis zu drei Funk-AuBensensoren ,anschlief- - gﬂgf"tm'n /Max-Spei
- bar” -

“E!ﬁhw
ol T v

e

Mit integrierter, aus-
klappbarer Stiitze fur
Tischaufstellung.
Abm. (BxHxT): 53 x
39 x 16 mm.

Abm. Wetterstation (BxHxT); 190257 x22mm )
- Abm. AuBiensensor: 60 x 121 x 73 mm T
Lieferung mit einem Funk-AuBensensor {Tem-
peratur/Luftfeuchte) —_

P LT | ——— €149,-

Zusétzlicher Funk-AuBensensor (Temperatur/ Temperatur: -10 °C bis +60 “C, Genauigkeit: +1“C bei

_ _ I |10 <C bis 450 °C
fopeuchte, insgesamt bis zu 3 Sensorsn mog- | Reative Lufifeuchte: 10% bis 99%, Genauigkeit +5%

26-456-43 €24 % rel. F. bei 25-75% rel. F. und 0 °C his +50 °C.

i it i im Li _
Biéiiii wilibastaic:: Betrieb mit: 1 Knopfzelle LR 44/AG 13 (im Lieferum

Batterien fiir Wetterstation (3 x Mignon) und fang).
Funk-AuBiensensor (2 x Mignon)

Messbereiche:

AADig ¢
ONTR
wsqms_““?.loL:n

Digital-Thermo-/Hygrometer, weif
26-458-94 per Stiick €0,%° | 26-420-60 .......................c0ooiiii,
N 7| www.umwelttechnik.elv.de ©50491/6008-88 ' 0491/7016

T



Technik, die begeisten:

Sdmtliche AuRensensaren sind mit

e Solarzellen und wartungsfreien Spezial-
Lithium-Akkus ausgestattet und auch
bei Temperaturen unter 0 C voll
funktionsfahig

» Sender direkt im Sensorgehiuse
integriert!

* Einfache Montage, da im gesamten
System keine stirenden Kabel vorhan-
den

= Sehr geringer Stromverbrauch durch
intelligentes Sensor-Management.
Absolut mohil durch Langzeit-Batterie-
betrieb (auch fiir Basisstation, kein
Steckernetzeil erforderlich!)

e DCF-Uhrzeit mit Datum

¢ Alarmwerte fiir alle Messwerte

Komplettset

Wetterstation WS 2000
bestehend aus:

Basisstation WS 2000 B 37 56«

Funk-Innensensor WS 2000 1D 'w By
Funk-AuBensensor S 2000 A Fya1s.
Funk-Windsensor S 2000 W eaE
Funk-Regenmengenmess- S 215
system S 2000 R =

silber 26-481-32

L I I ]

3o~ ge3..
7

R
B
NI

1

]e€3gg,-

Sie sparen 6,9 % (€29,) gegeniiber dem
Bezug der Einzelkomponenten.

anthrazit 26-317-59

® Bis zu 9 Temperatur- u, Feuchtesensaren anschlieBhar
e Designgehduse fiir Wandaufhdngung oder Tischaufstellung geeignet

Umfassender kann man kaum noch iiber das lokale Wetter informiert werden, dank hochwertiger und dennoch
preiswerter Wettermesstechnik. Beruhend auf jahrelanger Erfahrung in Entwicklung und Bau professioneller Wetter-
messstationen, entstand im Hause ELV nun eine neue, innovative Generation von intelligenten” Kompakt-Wetter-
messstationen, die nahezu allen Anspriichen nicht nur privater Anwender, sondern auch gewerblicher Nutzer von
Wetterdaten wie Land- und Forstwirte, Hobbyflieger, Boots- und Schiffsfiihrer, Veranstalter von Freilufiveranstaltungen

(Konzert, Sport usw.), der Wasserwirtschaft u. v. a. m. geniigen.
Die WS 2000 stellt ein hochwertiges,

dufierst komfortables, batteriebetriebe-
nes Universal-Wettermesssystern mit
besonders ginstigem Preis-/Leistungs-
verhaltnis dar, mit der gleichzeitigen

Anzeige von 2 Temperaturen und zuge-
horiger Luftfeuchte, Niederschlagsmen-
ge, Luftdruck mit Tendenzen und Histo-
rie, Vorhersage per Wettersymbolen,
Windrichtung mit Schwankungshergi-

Die Features der WS 2000 im Uberblick: :
Funkiibertragung: 433-MHz-Funkiibertragung zur Ankopplung aller Sensoren |
Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerle werden |

| gleichzeitig angazeigt, Aufldsung 0,1 °C, Genauigkeit £1 C

| Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschliefibar, zwei Feuchtewerte werden

gleichzeitig angezeigt. Aufldsung 1%, Genauigkeit +8% (je 1 Temperatur- und
Feuchtesensor sind in einem Funksensor zusammengefasst)

Luftdruck: Messbereich 300 bis 1100 hPa, Aufldsung 1 hPa, Genauigkeit +1 hPa
(der Luftdrucksensor ist zusammen mit ginem Temperatur- und Feuchtesen-
sor im Innen-Funksensor eingebaut)

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

| Regenmenge: Messbergich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit latztem Reset,

letzte 24 hoder 1 h, Aufldsung <0.5 mm, Genauigkeit 2% =1 mm

Luftdruckverdnderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24 h zuriickverfolg-
bar

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahhweise in km/h, m/s, Knoten, Beaufort, Aufla-
sung 0,1 km/h, Genauigkeit 2%

| Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Aufldsung 22,5 Grad mit

| Anzeige der Windrichtungsschwankungen, Digitalanzeige mit 5-Grad-Auflé-

sung anstatt Windgeschwindigkeit maglich

| Unr: Integrierte DCF-Funkuhr

| Wettervorhersage: Durch Wettersymbole, Sonne, heiter, bewdlkl, Regen
Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum
Netzunabhangig: Betrieb mit 4 Mignonzellen + 2 Mignonzellen fir WS 2000 10
Gehduseabmessungen (B x Hx T): 217 mm x 160 mm x 30 mm

chen, Windgeschwindigkeit, DCF-Uhr-
zeit und Datum.

Neben weiteren Features wie Eingabe
von Alarmwerten, z. B. Sturmwarnung,
Frostgefahr usw., ist der mdgliche An-
schluss von bis zu neun externen batte-
rig- oder solarzellenversorgten Tempe-
ratur- und Feuchtesensoren hervorzuhe-
ben, digbis zu 100 m (Freifeldreichweite)
von der Weiterstation entfernt arbeiten
konnen und ihre Daten per Funk, d. h.
ohne jegliche Verkabelung, bertragen,
Trotz der enormen Funktionsvielfalt dar
WS 2000 ist dank des grofien Displays
bis auf bestimmte seliener bendtigie
Statusanzeigen und Editier-/Program-
miereingaben keinerlei Bedienung er-
forderlich, daalle relevanten\Werte gleich-
zeitig im Display angezeigt werden,

Die vielfaltigen Messmaoglichkeiten der
Funk-Wetterstation WS 2000;

* Bis zu 9 unterschiedliche Tempera-
turmessstellen, davon werden zwei
gleichzeitig dargestellt (Innentempe-
ratur mit Druck sowie eine von 8
weiteren Temperaturen)

Bis zu 9 Feuchtemessstellen, davon
werden zwei gleichzeitig dargestellt

Windchill-Aguivalent-Temperaturen

Taupunkte, fir jeden der neun Tem-
peratur-/Feuchtefihler getrennt er-
rechnet

Luftdruck, wahlweise in hPa, oder
mmHg

Luftdruck-Tendenzanzeige (gleich-
bleibend, steigend, stark steigend, fal-
lend, stark fallend)

= F1\

Ausgabe 14/2001

Bitte gleich mithestellen:
Passende Batterien Alkali-Mangan-
Mignonzelle AA
(4 Stiick fir Anzeigeqerat, 2 Stick fir
Innensensor)

€058

= Grafische Anzeige der Luftdruckver-
anderungen der letzten 24 Stunden
Symbolanzeige fiir Wettervorhersage
(Sonne, leicht bewdlkt, stark bewdlkt,
Regen)

Windgeschwindigkeit: wahlweise in
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort
Windrichtung in Form einer Windrose
mitAnzeige der Windrichtungsschwan-
kungen (anstatt der Windgeschwin-
digkeit kann auch die Windrichtung
mit 5°-Auflosung angezeigt werden)
Integrierte Funkuhrfir die exakte zeit-
liche Zuordnung der Messwerte
Speicherung der Minimal- und Maxi-
mal-Messwerte fir simtliche Senso-
ren mit zugehoriger Zeit- und Da-
tumsangabe (bei der Windgeschwin-
digkeit wird zusatzlich die zugehorige
Windrichtung mit angezeigt)
Erfassung der Regenmenge mit
0,5-mm-Aufldsung (gesamt, 24 h, 1 h)
Programmierbare Alarmmoglichkei-
ten bei bestimmien Wetterzustinden,
z. B. bei Frostgefahr, Sturm, ungiin-
stigen Luftdruck- und Temperaturzu-
standen

26-458-94 per Stck.

.

Weitere Wettersensoren

Fir den Einsatz mit der WS 2000

sind samtliche Funk-Wettersenso-

ren (nicht S 2000 H) geeignet. Deren
| genaue Beschreibung und Preisefin-

den Sie im Hauptkatalog 2003 auf

Seite 380.

![_ 77 0491/6008-88 ', 0491/7016 ®

www.umwelttechnik.elv.de
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Haustechnik

Niederspannungsheizung

Preiswerte und leicht zu installierende Elekiroheizung als wertvolle Hilfe fiir
Haus- und Gartenbesitzer gegen Frostschdden sowie als weitere besonders
interessante Einsatzmiglichkeit zur Verbesserung des Wachstums von Zier- und

Nutzpflanzen.

Diginihrer konstruktiven Ausfiihrung an
die verschiedensten prakti-
i schen Gegebenheiten in Haus
und Garten angepasste Hei-
zung ist sehr vielfaltig ein-
setzbar. Die 3 m lange, mit
nur 1V betriebene Heizlei-
tung kann problemlos um
§ Wasserleitungen, Abflussrin-
9 nen. Dachgullys
usw. gelegtwerden
und diese frostfrei
halten.
Die Heizung ist

Frostfreihalten von
Wasserleitungen

LS &

Einfrierschutz fur Dachrinnen und Gullys

auch hervorragend geeignet, um die
Wurzelballen von Zier- und Nutzpflanzen
permanent zu erwdrmen und so ein ver-
bessertes Wachstum der Pflanzen auch
beiungiinstigen Witterungsbedingungen
(kalter Sommer) zu erreichen.

Die Leistungsabgabe der Heizleitung be-

Verhinderung von Eis
auf der FuBmatle

tragt nur 14 W, der kompakte
Netztransformator (50 % 60 x 40 mm} ist
wassergeschitzt und mit
Befestigungslaschen fir

Beschlagfreie e 5]
Spiegel |

eine einfache Anbringung
an Flachen, Blumenkibeln
usw. ausgestattet, wobei |
sichdieHeizleitung bisauf |
ca. 40 °C aufheizt.

Eingangsseitig ist der
Netztransformator mit ei-
ner 1,5 m langen Metzlei-
tung mit Eurostecker aus-
gestattet, zum direkten
Anschluss ans 230-V-
Netz, Durch die vergosse-
ne Ausflhrung ist der

Transformator absolut be-
rihrungssicher. Aufgrund der Nieder-
spannungsausfihrung der eigentlichen
roten Heizleitung ist der Betrigh pro-
blemlos. Sdmtliche relevanten Sicher-

heitsvorschriften werden eingehalten
bzw, iibertroffen.
Niederspannungsheizung, 14 W

X Ers] | 7 e — ) €19%

UP-Bewegungsmelder

Der sorgt dafiir, dass Sie oder Inre Gés-
te im Flur, am Hauseingang, im WG, im
Keller nicht im Dunkeln stehen und erst
lange nach einem Lichtschalter suchen
missen.

Einfach statt des herkdmmlichen Licht-
schalters in die vorhandens UP-Dose
des hisherigen Schalters montieren, der
Bewegungsmelder lasst sich als Ein-/
Ausschalter, Wechselschalter oder Tas-
ter einsetzen.

S0 kann er 7. B. bequem einen her-
kommlichen Treppen-Wechselschalter
ersetzen, den sicher typischsten Ein-
satzfall flir den Bewegungsmelder.

Die Reichweite ist ebenso einstellbar wie
die Einschaltzeit. Nach Ablauf dieser Zeit
schaltet sich das Licht automatisch aus.

So kann der Bewegungsmelder z. B.
auch da zum Einsatz kommen, wo Per-
sonen sich nur kurz aufhalten, das Aus-
schalten des Lichts aber oft vergessen
wird, etwa im Gerdteschuppen, einem
Abstellraum, Gange usw., und frigt so
sogar zur Stromeinsparung bei.

Ein ebenfalls integrierter Dammerungs-
schalter sorgt dafir, dass das Lichtauch
tatsachlich nur bei Dunkelheit einge-
schaltetwird, Bei Bedarfistauch Dauer-
betrieb wihlbar,

Weitere Daten:

- Erfassungswinkel 195" horizontal

- Reichweite ca. 8 m

- Einschaltzeit 5 s bis 15 min

- Schaltleistung Glihlampen 40-400 W,

MV-Halogen-, Energiespar-. Leucht-
stofflampen 40-150 W
- Schutzart IP 20.

UP-Bewegungsmelder
2041843l

UP-Bewegungsmelder, Relaisversion
Wie oben, jedoch mit Relais-Schaltaus-
gang. Ermaglicht durch den mechani-
schen Kontakt des Relais ein verbesser-
fes Einschaltverhalten von Leuchistoff-
und Energiesparlampen, die bei einem
elektronischen Schalter oft mit verzd-
gerterm oder flackerndem Einschalten

reagieren.
26-418-44 ................. €39%

868-MHz-Funk-Fernschaltsystem FS20

Das neue Funk-Fernschaltsystem stellt ein nahezu beliebig aushaubares
- s macht Kabel-Installationen zur Haussteuerung vielfach iiberfliissig.

Beim Einsatz des F320-Systems sind
beliebige Konfigurationen denkbar - vam
ginfachen manuellen Fernschalten einer
Funk-Schaltsteckdose ber das pro-
grammgesteuerte Schalten ganzer
Schaltergruppen bis zurweltweiten Fern-
steuerung per Telefon.

Durch Nutzung modernster Funk-Kom-
ponentenim storsicheren 868-MHz-Be-
reich wird eine sichere SignalUbertra-
gung Uber bis zu 100 m (Freifeld) ge-

wahrleistet. Verbessert wird diese Star-
sicherheit durch eine zusétzliche Codie-
rung mit 65.536 wahlbaren Hauscodes
und 256 maglichen Adressen.

Das System besteht aus einer Reihe
mobil einsetzbarer Komponenten wie
diverse Handsender, Zeitgeber, Funk-
Schaltsteckdosen, Funkdimmer und
wird ergdnzt durch stationdre, hochlgis-
tungstahige Schalteinrichtungen sowie
einem stationdr betreibbaren Sender.
Zusdtzlich sind die Komponenten sys-
temibergreifendin das neue Funk-Haus-
steuerungssystem FTZ 1000 einbind-
bar. Alle Komponenten des Systems
finden Sie im ELV Hauptkatalog 2003 ab
Seite 10.

Sparen mit dem
FS20-Einsteiger-Set

Das Set besteht aus einem Handsender
F520 58 und drei Funk-Schaltsteckdo-
sen FS20 ST. Damit steht eine jederzeit

www.haustechnik.elv.de

System von Funkschaltern, Funkdimmern, Fernbedienungen und Funk-Steuergeriten dar

Funk-Schaltsteckdose FS20 ST

Eine zentrale Komponente des Systems
- ginfach zwischen Last und Steckdose
stecken und bequem fernbedienen!
Die Schaltleistung betragt 16 A bei 230V
AC (3680 VA). Die Steckdose ist auch
direkt am Gerét bedienbar. Eing Timer-
funktion macht den FS20 ST auch als
Zeitschalter mit einer einstellbaren Ein-
schaltdauer (1 s bis 4,25 h) einsetzbar.
Abm. (B x Hx T): 68 x 39 x 132 mm
{ohne Stecker).

4-/8-Kanal-Handsender FS20 S8
Kompakter Handsender mit 8 Tasten fir
die wahlweise Bedienung von 4 Ein-/
Aus-Funktionen mit jz einem Tastenpaar
ader 8 Funktionen mit jeweils einer Tas-
te. FUr Schalten, Dimmen und Spezial-
funktionen (z. B. Programmierung,
Adressierung) einsetzbar. Betrieh mit
2 x LR 44 {im Lieferumfang).

Abm. (BxHxT): 45 % 106 x 16 mm.

FS20-Einsteiger-Set:

ausbaubare Grundausstattung zur Ver-  FS20 S8 + 3 x FS$20 ST
figung. 26-477-51 oo €69%



Universell einsetzharer Elektronik-
Thermostat mit gleichzeitiger digita-
ler Anzeige der Ein- und Ausschalt-
temperatur sowie der aktuellen Tem-
peratur. Der Thermostat ist in nahezu
allen Bereichen einsetzbar, wo eine Tem-
peraturregelung im Heiz- oder Kilhlbe-
trieb erfarderlichist. Neben dem Einsatz
als eigenstandiges Gerat kann das UT
100 auch als Ersatz fir defekte mecha-
nische Thermostate dienen. So kann z.
B. ein Kihlschrank mit defektem Ther-
mostat iber das im Stecker-/Steckdo-
sengehause untergebrachte UT 100 ein-
undausgeschaltet werden. Der mit 2-m-
Anschlussleitung ausgestattele Tempe-
ratursensor ist einfach an einer geeig-
neten Stelle innerhalb des Kihlgerdtes
7uU positionieran.

26-334-00

. Universal-Thermostat UT 100
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UNIVERSAL THERMOSTAT |

Technische Daten:
Universal Thermostat UT 100

s abgesetzter Temperatursensor
(2-m-Anschlussleitung),

o hohe Schaltleistung (230 /16 A)

o groBer Temperaturbereich von
-30 °C bis +99,9 °C,

o Ein- und Ausschalttemperatur ge-
trennt einstellbar

o Abmessungen (BxHxT):
68 x 131,5 % 57 mm (mit Stecker)

Zeit oder Temperatur an der Wand ablesen -
ouT
TEMP

Funk-Projektionsuhr mit
Wetterstation

Alles auf ginen Blick - diese Projektions-
uhrstelitaufihren riesigen, elegant blau
hinterleuchtbaren Display {62 x 52 mm)
gleichzeitig die aktuelle Zeit bzw. die
Weckzeit, die Innen- und AuBentempe-
ratur sowie die Wettervorhersage mit
Wettertendenz dar.
Der integrierte Projektor projiziert ab-
wechselnd die genaue Zeit (Stunde;
Minute] oder die AuBentemperatur an
die Wand oder die Zimmerdecke.
Die Ausstatiung:
* DCF-Funkuhr mit Datums-Wochen-
tagsanzeige

I Weckalarm mit Schlummerfunktion

= Zeitzone einstellbar (bis =9 h)

= Raum- und AuBentemperaturanzeige

= Wettervorhersage mit 3 Anzeigesym-
bolen, Wettertendenz-Pfeilanzeige

= Funkiibertragung der AuRentempara-
tur iber bis zu 100 m {Freifeld) vom
mitgelieferien AuBensensor

= Batterie- (3 x Mignon, nichtim Liefer-
umfang) oder Netzbetrieb

Abm. (BxHxT): 129 % 93 x 52 mm

Lieferung mit Funk-Aufiensensor und

Metzgerdt

26-456-34

EVI 2000 - Die drahtlose Energie-Messzentrale

Bequemer geht Strom sparen kaum noch: Einfach einen der his zu 16 maglichen Funksensoren des EM 2000-Strommesssys-
tems zwischen Steckdose und zu messendes Gerit stecken, und schon haben Sie auf eine Entfernung von his zu 100 m
Energieverbrauch des betreffenden Gerétes zentral an einem Ort.

(Freifeld) die volle Kontrolle iiber den

Technische Daten (typ) EM 2000:

Funktion Messhereich Genauigkeit  Auflésung
Verbraucher-Einschalizeit: 0 Sek - 9999 h netzsynchron 1 Sek.
Gesamizeit: 0 Sek - 9999 h netzsynchron 1 Sek.
Wirk-/Schein-/Blindleistung: 0 W - 4000 W/ 3% £3 Digit  0,1W/

VA/var VAvar
Energieverbrauch: 0Wh-9999 kWh 3% +3Digit 1mWh
Energiekosten: 0-9999 € 3% +3Digit 001£
Kostenvorhersage: 0-9999 € 3% £3Digit 0,01€

3

(70 0491/6008-88

™\ 0491/7016

- www.haustechnik.elv.de

Die Anzeigen-Features des EM 2000:

Leistung: /
Aktuelle Leistungsaufnahme des am
Funksensor angeschlossenen Ver-
brauchers im Bereich von 0 W bis
4000 W (Auflosung: 0.1 W). Wirk- 8
leistung, Scheinleistung und Blind- 48
leistung.

Energieverhrauch:

Anzeige der vom Verbraucher ins-
gesamtaufgenommenen Energie. Mess-
verfahren ahnlich wie Haushalt-Ener-
giezéhler.

Energiekosten:

Aufgelaufene Energiekosten des ange-
schlossenen Verbrauchers. Tarif indivi-
duell programmierbar.
Kostenprognose:

JeVerbraucher pro Tag, Monatund Jahr.
Auf diese Weise ist die GriBenordnung
einer kiinftigen Stromrechnung fiir das
betreffende Gerat abschatzbar, und Sie
konnen Elektrogerdte in optimierter Wei-
se einsetzen.

Min.-/Max.-Anzeige:

Anzeige der im aufgezeichneten Zeit-
raum aufgetretenen Minimal- und Maxi-
malleistung je Sensor.

Die Leistungsanzeige und dig Kosten-

2

pragnose erfolgen basierend aof aktu-
allen Messwerten, wahrend die aufge-
laufenen Kosten kumuliert werden.
Betrieb mitzwei Mignon-Batterien (nicht
im Lieferumfang), die Funksensoren
werden unmittelbar Gber die Netzsteck-
dose versorgt.

EM 21[I[é{]

inkl. 1 Funkmessstelle

26-307-20: 0000 5w €49 %
zusitzliche Funkmessstelle
26-374-99 .................. 7

Gleich mithestellen:
Batterien fiir EM 2000 (2 x Mignon)

26-458-04  per Stiick €05



Platinenbearbeitung

ELV-Platinenvorlagen -
per Internet-Download

Www.elv.de

unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle, auch die iber-
grofien und doppelseitigen Platinenvor-
lagen der aktuellen Ausgahben des ELV-
journal” zur Verfigung. Sie kbnnen ge-
genuber der herkémmlichen Folie belie-
big oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewinschten Medium ausgedruckt und
beguem jahrelang im Computer archi-
viert werden.

Die Datenliegenim gebrauchlichen PDF-
Format vor, sind also mit jedem  Acro-
bat Reader” ab Version 3.0 zu offnen
und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf den von uns angebotanen
Laser- und InkJet-Folien. Hiermit sind
besonders hohe MaBhaltigkeit und Kan-
tenscharfe erreichbar.

Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!
Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

LU Atk 285 95

lel Fesy

CrugnalliesstellerLntorlogen §ensitiy P 3250

www.elv.de

® i

| Original-Hersteller-Unterlagen {Schallhi-l'd und Bedienungsanleifﬁng) von fast
| allen in Europa erhéltlichen Gerdten der Unterhaltungselektronik konnen Sie

jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung heziehen.

Hier kdnnen Sie Ihre hendtigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswiahlen und
bestellen. Sie bendtigen lediglich die

. i . | Hersteller- und exakte Typenbezeich-
Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) hequem per | 4

Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvarlagen als PDF-File auf |

nung des betreffenden Gerates. Die Prei-
se gelten je 1 Satz Unterlagen (Bedie-
nungsanleitung oder Schalthild), Wei-

tere Informationen im Internst.

Noch kein Internet-Anschluss?
Kein Problem - Natiirlich kdnnen Sie
auchweiterhin 0. g. Schaltungsunter-
lagen diber unsere Schaltungsdienst-
Hotline

0491/6008-413

Dezighen.

HiFi
(inkl. Mini-Anlagen

und Audio mit CDJ ......... 50 P
Audio (iibrige).............. €8,%
Fernseher ................... €167
Videorecorder.............. £eo
Faxgerdte ................. €12.%
1 1] {1 [ e €25,95
Sat-Receiver ............... €13,%
PC-Monitore ................ €1 3,95
e €11,

Frontplatten selbst bedrucken ...
... JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbst gebaute Gerdte sind heute auch professionell einzukleiden - mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehdrt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,Home made" mit Frontplattenfolien, die mit
gangigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat bedruckbar sind.

JetCal-Folien sind eine Kombination aus
ainer speziell mit Tintenstrahldruckern
bedruckbaren InkJet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weilfen oder
silberfarbigen Klebefolie. Die transpa-
rente Frontplatte wird spiegelbildlich be-
druckt und rickwartig auf die Klebefolie
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist
dann beguem auf die bearbeitete Front-
platte aufzukleben.

Furdigabsolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Lufthlasen sorgt ein optio-
nal ligferbares Rakel, mitdem diefertige
Folienkombination glatt gestrichen und
von eventuellen Luftblasen befreit wird.

[ BTl

»®

tinsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A 4;

Fiir HP-Drucker, Basisfolie silbe
CTEET L [ R ey €1
Fiir HP-Drucker, Basisfolie weify
26-413-74 €710
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie silber

26-413-75 ..o, ¢l
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie weill

1T L R — €758

Rakel als Laminierhilfe

LT [ €1
www.elv.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
Prohlem mehr.

5o kann man ohne lastige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
tativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvorlagen aus-

| drucken.

Die Spezial-Layoutfolieistauf diese Aus-
gabeartabgestimmtund erméglicht pro-
fessionelle Ergebnisse.

Die matte Folie (0,1 mm Stdrke) ist UV-
lichtdurchlassig (kein Nass-Auftragen

Kodak InkJet

notig) und ermdglicht einen sehr gleich-
mafigen Tonerauftrag, was beim spate-
ren Belichten des fotobeschichtaten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert.

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzle Eigen-
schaft steht fir hohe MaBhaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick

2?ﬁ3§411_113|1|'1"s""k ............. €6,
DIN A4, tiic
26-331-14 oo €450

Photo Transparency Film (ohne Abbildung)

Tintenstrahldrucker erreichen heute
bereits in mittleren Preissegmenten
heeindruckende Druckqualitaten, die
sich in brillanter Farbwiedergahe und
hoher Kantenschérfe ausdriicken.

Die Kodak Transparentfolien sind spe-
ziell fiir den Ausdruck von leuchtenden
Farben und gestochen scharfen Grafi-

(777 0491/6008-88

kenund Textentwickelt, Sie sind schnell
trocknend und sogar doppelseitig be-
druckbar (keine Vorschrift zur bedruck-
baren Seite).

Burch die hohe Kantenscharfe auch als
hochwertige Layoutfolie einsetzbar,

DIN A4, 15 Stiick

26-379-72 €129

g

™' 0491/7016
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stellen ganz bequem

Bestellen ohne Risiko

Ricksendegarantie: Wenn ein Artikel einmal nicht lhren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie inn innerhalb
von 14 Tagen nach Erhalt ohne Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuricksenden, Benutzen Sie
hierflr den vorbersiteten Ricksendeschein auf der Rickseite lhres Lisferscheines und den beilieganden
Retourenaufklsber. Bitte beachien Sie die Hinweise zum Widernutsrecht und welche Waren und Leistungan
davon ausgeschlossen sind. Die Gutschrift erfolgt ganz nach lhrem Wunsch: Geld zurick oder Verrachnung
mit Meukaut (bei Retouren gewerblicher Kunden: Angabe der Stauer-Nr., micht vergessen!). Folgende Waren
und Leistungen sind vom Widerrufsrecht ausgeschlossen: » Biicher & Zeitschriften s Bild-, Ton- und
Datentréger. Software, sowsit deren Virsiegelung gedfinet wurde » Artikel, die aufgrund lhrer Beschaffenhait
nicht fiir sire Riicksendung gesignet sind. wie z. B. Platinen & Einzelteile, Batterien, Akkus, Kabel, Lauchtrmittel,
Haltleiter. Hygiensartikel, Bausitze & Teile, deren Originalverpackung gedfnet wurde oder die be-
itz 2in-/autgebaut wurden » Artikel, die Gebrauchsspuren aufweisen und/oder deren Verpackung beschadigt
wurde, 2. B. gedfinste Blisterverpackungen « Kundenspezifische Bestellungen, Sonderbesteliungen * Venrags-
verhalinisse aus Versteigerungen (ELV-Countdown-Auktion) » Wert-Gutscheine

Zahlen ganz bequem

Die Kat, se sind Endpreise in € inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteusr (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fiir den Blchermarkt gsltenden Preisbindung missen wir Preisande-
rungen hierflr unverzilglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen. Abrmessungen
und Gewichtsangabenin unser
und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. M
des ELV-Kataloges verlieren alle friheren Angebel
vollstandigen Bezahlung Eigenturn von ELY. Im Ubrigen gelten unsere allgemeinen Geschéftsbedingungen,
diz auf der Rickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

heinen giner neuen Ausgabs des _ELVjournal” bzw,

ngeboten sind unverbindlich. Druckfzhler und Irriimer sowie tachnische

hre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

Ist ¢in besteliter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
wir Sie iber den voraussichtlichen Ligfertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenire,

For Aufirdge ab € 150.- dbernehmen wir alle Verpa-
ckungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsort.
Sie tragen nur die evtl. anfallenden geringen Zustell- und
Nachnahme-Geblhren. Lediglich bei Sonderwiinschen
(Lufipost, Bahnexpress, Spedition) berechnan wir die
anfallenden Mehrkosten. For Aufrdge unter € 150.- be
rechnen wir ging Versandkostenpauschale von € 3,95,
Wir (ibernehmen das gesamte Risiko fir Beschidigun-
gen cder Verlust Threr Ware auf dem Transportweg. Fir
diese Leistung berechnen wir jeweils nur 0,85 26 des

Herausgener:

2853
Urheberrechl

Anzeigen-Redaktion

Technisches Layoul

| Impressum

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/6008-415 |

125,

ELV-Elektronik weltweit

Kunden  aufierhalb
Deutschlands beliefern
wir ebenfalls direkt (Son-
derregelung Schweiz
und Osterreich s, unten).
Hierbei kommen die
deutschen Katalogprei-
sezum Ansatz, indenen
die jeweils geltende
deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten
ist, Flr Firmenkunden
aus der EUmit UST-1D-
Nr. und fir Kunden aus
allen andersn Landern
ziehen wir die deutsche
Mehrwartstauer auto-
matisch ab.

Sie zahlen per Voraus-

Versandart flir Sie.

Bitte beachten Sie, dass
wi. jeweils geltender
Bestimmungen und Nar-
men gof. nurein Teilpro-
gramm ligferbar ist und
dass eine Auslisferung
bereits am Bestelitage
aufgrund vorgeschrie-
bener Formalititennicht
garantiert werden kann.

Osterreich

ELV Elektronik AG
Postfach 15

5021 Salzburg
Tel.: 0662-624084
Fax: 0662-624157

Schweiz
kasse. Wir berechnen  ELy Elekironik AG
dietatsachlichen Trans-  pogtfach 1000
port- und Versiche- 4452 ltingen

rungskosten und wh-

i Tel.: 061-8711344
len eine kostenglinstigs

Fax: 061-9711341

Service und Information

ELV im Internet Info

Shopping nach Lust und
Laune. Wo immer Sie wollen,
wann immer Sie wollen,
solange Sie wollen.

Ihr virtuelles 24-h-Kaufhaus
mit dem vielseitigen ELV-
Produktangebot und den

www.hardware.elv.de

per
E-Mail

Besiellen

Bitte geben Sie injedem Fall nicht nur
thre E-Mail-Adresse, sondem auch Ihre normale
Postanschrift an, damit wir Ihnen z. B. auch
‘umfangreichere Antworten und beizufligende Un-
terlagen schoell und sicher zustellen kannen.

etellug |

Rund um die Uhr
.. bper Fax:
0491/

7016

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 Ihnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informigren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Flr weitergehende technische
Auskinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unserss technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt.

Kundenbetreuung

Flir Auskiinfte zu Riicksendungen oder |
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwartet werden ”

kbnnen.) :

bekannten Serviceleistungen.

B

illko

R/
v

n bel www.elv.de

Technische Anfragen  Internet-

Fir zpezielle techrische Fragen nutzen Sie bitte unseran
technischen Kundendienst, der |hren germe umfassende

Detailinformationen

Qualitat
und Sicherheit

und gualifizierte Auskinfte eneilt. Bitte habsn Sie jedoch
Werstandnis, dass wir solche Auskinfte nicht telefanisch
geben kgnnen. Schildern Sie lhr Anliegen kurz schrifflich per

unter www.elv.de

Fax. Postoder E-Mail Wirantworten ausfibrlich und kurzfris-
tig. Damit's schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf.
Bestellnummer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Dan-
ke!

per Fax:
0491/6008-457 Weitere :
Infos im Internet.
Erlauterungen siche
x.\ ~Service und
__Informationen”,

per Post: \
ELV

Herr Miiller
26787 Leer

Reparatur-Service

Fir ELV-Markenprodukte, aber auch fir Gerate, die Sie aus
ELV-Bausatzen selbst herstellen, bisten wir lhnen einen kos-
n Reparatur-Service an. Im Sinng ainer schnellen
g fubren wir eine Reparatur sofort durch, wenn die
Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht dberschreiten
Bei einem grafieren Defekt erhalten Sie vorab einen unverbind-
lichen Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an

ELV * Reparatur-Service » 26789 Leer

oder ELVjournal” dieses

Internet wertvolle Detail-
informationen.

Uberall dort, wo Sie im Katalog

Zeichen sehen, finden Sie im

Komplettbausatze von ELV beinhallen samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elektrenischen
und mechanischen Teile einschlie Blich Platinen,
Gehéuse mit gebohrier und bedruckter Frant-
platte. Netztratos. Schrauben. Muttern usw. Es
finden ausschiieflich hochwertine Marken-
bauteile Verwandung. Fertiggerite warden mit
Gehduse betriebsfertig und kamplet! abgeqli-
chen geliefan.

Samlliche ELV-Bausitze und ELV-Ferliggerite
sind mit 1%-Metallfilmwiderstinden ausgeris-
tet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte heachten Sie beim Aufbau von Bausdizen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen, Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 V sind
lebensgeiahrlich,

Bitle lassen Sie unbedingt dis nétige Varsicht
walten und achlen Sie sorgialig daraul, dass
spannungstihrende Teile absolut berihrungs
sichar sind.

Zahlreiche ELV-Bausétze, inshesondere sal
cha, bei denen fir den Belrigh der fertigen
Gerdte Netzspannung erforderlich ist, dirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinreichend mit den einschligigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

L EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und Messservice

]

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bitte

direkt an:
=

1

{Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

s

ELV Elektronik AG




Vorschau

Funk-Gerate-Fertigmelder FTP 100 FM
Teil 2

Der Funk-Gerate-Fertigmelder ist eine weite-
re Sendeeinheit flr das FTP100-Funksignal-
Melde- und Schaltsystem. Nachdem im ers-
ten Teil die Bedienung und die Schaltung
vorgestellt wurden, folgt im zweiten Teil die
Beschreibung des praktischen Aufbaus.

4-Kanal-Schaltmodul FS20 SM4

Dieses universell einsetzbare Funk-Schalt-
modul verfligt Uber 4 getrennt steuerbare
Open-Kollektor-Schaltausgange. Hierdurch
konnen eigene Schaltungen einfach an das
komfortable FS 20-Funk-Fernschaltsystem
angebunden werden.

Gain-Maxx

Werden mehrere Audio-Vorverstarker, Effekt-
gerate und Mischpulte miteinander verschal-
tet, soist es fur einen groBtmoglichen Signal-
Rauschabstand und damit guten Klang von

FET-Tester

Wir stellen eine einfache Testschaltung zum
Uberpriifen von FET- sowie MOSFET-Tran-
sistoren vor. Getestet wird die Schaltfunktion
des Transistors, wobei sowoh| selbstleitende
als auch selbstsperrende, sowie N- und P-
Kanal-Typen Uberprifbar sind.

S-VHS nach FBAS-Wandler

Mit diesem Wandler werden die einzelnen
Komponenten (Y/C) eines S-VHS-Signals
wieder zu einem FBAS-Signal zusammenge-
flgt. So lassen sich z. B. Laptops mit einem
TV-Ausgang, die meist aus Platzgriinden nur

So funktioniert’s:

Nicht mehr ohne Platte -
Digitale Videorecorder

Sie werden die VHS-Kassette wohl bald ganz
verdrangen - die digitalen Festplattenrecorder

Software auf Achse

Wir kaufen heute eigentlich kein Auto mehr,
sondern eine Hardware auf Radern. Softwa-
re, sowie deren Qualitdt und Erweiterbarkeit
spielen eine immer gréBere Rolle in unseren
mit Computern reich bestiickten Autos.
Navigation, Telematik, Moglichkeiten zur Per-
sonalisierung und Individualisierung des Au-
tomobils sind dabei, ebenso Anwendungen
wie die Anpassung von Fahr- und Antriebssys-
temen oder der Klimatisierung an den neues-
ten Stand.

Wie aktiv sich die Autoindustrie dem noch
neuen Geschéftszweig ,Software-Update”
widmet, zeigt unser Artikel.

Das ,,ELVjournal” 1/2003 erscheint am 29.01.2003

groBer Bedeutung, bereits am Anfang einer
Signalkette den groBtmaglichen Signalpegel
einzustellen, bei dem gerade noch keine Ver-
zerrungen (Clipping) auftreten. Mittels des
kleinen Messgerates Gain-Maxx lassen sich
alle in Reihe geschalteten Geréte auf einfa-
che Weise aufeinander abstimmen.

Prozessor-Netzteil PPS 7330

Das neue Netzteil PPS 7330 erweitert die
ELV-Angebotspalette um ein prozessor-
gesteuertes Netzgerat mittlerer Leistung im
meistgenutzten Bereichvon 0- 30V beieiner
Strombelastbarkeit von 3 A. Die Prozessor-
steuerung gewdhrleistet eine einfache Be-
dienbarkeit. Fir eine sehr gute Signalqualitt
sorgen schnelle analoge Regelstufen.

HF-Verstarker RFA 403

Die ein- und ausgangsseitig auf 50 O ange-
passte Verstarkerschaltung findet im Bereich
der HF-Messtechnik, im CB- oder Amateur-

tber einen S-VHS-Ausgang (Mini-DIN) verfii-
gen, an ein ,normales” Fernsehgerat mit
Scart-Anschluss anschlieBen. Das Abspielen
einer DVD auf dem Laptop ist somit kein
Problem mehr. Durch die aktive Mischung
der beiden Komponenten wird gewahrleistet,
dass die Bildqualitat nicht negativ beein-
trachtigt wird, wie es bei einfachen passiven
Konvertern oft der Fall ist.

Modellbahn-Aufenthalistimer MAT 6

Im Modellbahn-Bereich gibt fast unbegrenzte
Moglichkeitenim Hinblick auf die Erweiterbar-
keit einer Anlage. Viele Funktionen werden

sind auf dem Vormarsch. Alles Uber Technik,
Ausstattung und ein Angebotsiiberblick.

SMDs richtig verarbeiten

Wir zeigen in einem Grundsatzbeitrag den
richtigen Umgang, das Identifizieren, Loten
und Entléten mit SMD-Bauteilen.

Steckverbinder auf einen Blick

In der taglichen Praxis sucht man immer
wieder nach dem Belegungsschema von
Steckverbindern. Unsere Ubersicht zeigt alle
gdngigen Steckverbinder von Audio Ober

Simulationssoftware

SwitcherCAD Il

Die Simulation elektronischer Schaltun-
gen ist in der industriellen Entwicklung
schon seit Jahrzehnten Standard.

Linear Technology bietet mit dem neuen
SwitcherCAD Il eine kostenlose Simulati-
onssoftware an, die einigen professionel-
len Systemen in der Funktionalitat durch-

funkbereich usw. Anwendung. Der HF-Ver-
starker bietet eine Pegelanhebung von ca.
19 dB bei einem maximalen Ausgangspegel
von ca. +20 dBm, entsprechend 100 mWw,
liber einen Frequenzbereich von 10 MHz bis
in den GHz-Bereich hinein.

Takt- und Impulszéhler UTZ 100

Immer wieder steht der Praktiker vor dem
Problem, Ereignisse zahlen zu missen. Fur
diese eher simple Aufgabe ein passendes
einfaches Messgerat zu finden, ist oft nicht
ganz so einfach.

Mit der 6-stelligen Anzeige bietet der univer-
selle Takt- und Impulszahler die Méglichkeit,
bis zu 999.989 Ereignisse zu zahlen. Weitere
Features, wie die Auswahl der Triggerflanke
und die Einstellung des Triggerlevels, die
Maglichkeit, die Zahlrichtung manuell oder
Uber einen separaten Eingang zu steuern
usw., machen den neuen Takt- und Impuls-
zahler vielseitig einsetzbar.

heute (speziellund teuer) mittels digitaler Steu-
erpulte und PCs automatisiert. Der MAT 6
realisiert hingegen auf kostenglinstige Art ei-
nen automatischen, zeitgesteuerten Aufent-
halt des Modellzuges im Bahnhof und ist flr
fast jede herkbmmliche Modellbahn geeignet.

SMD-Temperaturschalter

Kleine SMD-Schaltung flr die einfache Rea-
lisierung einer Temperaturiiberwachung. Beim
Uberschreiten der eingestellten Temperatur
wird ein Schaltausgang aktiviert. Als Tempe-
ratursensordienteinauch abgesetzt installier-
barer NTC-Sensor.

Computer bis Telekommunikation und ihre
Belegung.

Haus- und Heizungssteuerung kompakt -
ELV Funk-Haus-Zentrale FHZ 1000

Die FHZ 1000 sorgt nicht nur fir modernstes,
funkgesteuertes Energiemanagement bei der
Heizungssteuerung, sondern kann auch als
sogar per Telefon fernsteuerbare Funk-Schalt-
zentrale fr das FS 20-System agieren.

Wir stellen das System, seine Technik und die
umfangreichen Einsatzmaéglichkeiten ausfihr-
lich vor.

aus das Wasser reichen kann.

Der Artikel gibt einen Einblick in die Még-
lichkeiten und die Bedienung der Software
und begleitet den interessierten Leser zu
seiner ersten eigenen simulierten Schal-

tung.




Einzelraumregelung

Netz und Kabel

o Max. Warmekomfort - Min. Energieverbrauch
* Thermostat entkoppelt vom Stellantrieb, dadurch keine

Messwertverfdlschung (misst im Raurn, nicht am Heizkérper!)

e Ohne Netz und Kabel -> Einfache Installation
e Steuert bis zu 8 Heizkérper pro Raum

e [ndividuell programmierbare Tages-/Wochenprogramme mit
klaren Mendistrukturen

¢ FEinfache Bedienung, vorprogrammiert

e Thermostat vom Wandhalter per Schnellverschluss abnehmbar

* Modernes Design mit

Kinderzimmer - 7= groBem Display, bequeme
j ‘ Eingabe-/Abfrage-
(LD Funktion mittels
zentralem Steuer-
Bad - rad

Schlafzimmer

I8t
L

Wohnzimmer

P

Technische

Daten:

Reichweite (Freifeld): 100m

«Stellantriebe pro Bedient-

gil: maximal 8 = Funkfre-

quenz: 868,35 MHz

Stromversorgung: 2 Alka-
line-Mignon-Batterien je Einheit « Batte-
rie-Lebensdauer: ca. 2 Jahre » Tempera-
turbereich: 6 °C bis 30 °C = Anzahl der
S}chaltzeiten: 4 pro Tag bzw. 28 pro Wo-
che

i
it

—

Hohe Funktionssicherheit
durch Funklbertragung im besonders sicheren 868-MHz-Band.

4 Bequeme Bedienung

Das vom Stellantrieb unabhéngig an beliebiger Stel-
le platzierbare Bedienteil ist mit einem praktischen
Wandhalter versehen und kann zur bequemen Pro-
grammierung jederzeit auch in die Hand genommen
werden. Kein Arger mehr mit
milhseliger Bedienung, schlech-
ter Ablesbarkeit und mangelnder
Regelfunktion durch schwer zu-
gangliche und versteckt in Ni-
schen oder hinter Vorhangen an-
gebrachte Thermostate!

Problemlose >
Installation
Das System ar-
beitet batteriebetrieben und per Funkibertragung. Daher ist keinerlei Kabelverlegung
oder Netzanschluss erforderlich. Der Austausch des alten Ventilkopfes gegen den elek-
tronischen Stellantrieb ist ganz einfach und auch von technisch Ungelbten mit weni-
gen Handgriffen erledigt (ein Ablassen des Wassers vom Heizkérper ist nicht nétig).
Durch beiliegende Adapter passend fir alle gadngigen Heizk&rperventile. Bitte beach-
ten: Der Betrieb mit FuBbodenheizungen ist nicht moglich.

® Individuell programmierbare Tages- und Nachtprogramme - fiir jeden Wochen-
tag getrennt méglich ® Zur einfachen Inbetriebnahme bereits vorprogrammierte
Zeiten ® Individuelles Wochenprogramm einstellbar ® Mehrere Heizkérper in-
nerhalb eines Raums mit einem Bedienteil regelbar @ Urlaubs-/Party-Funktion
zur voriibergehenden Temperaturdnderung ® Wéchentliche Kalkschutzfunktion
verhindert das Festsetzen des Ventils ® Warnmeldung bei schwécher werdender
Batterie ® Frostschutzfunktion @ Tastensperre gegen unbeabsichtigtes Verstel-
len ® Automatische Sommerzeit-/Winterzeit-Umstellung ® Not-Bedienmdéglich-
keit von Hand

ohne

ELV

Set:
» 1 Bedienteil ® 1 Stellantrieb mit Adapterset ¢ 1 Satz Batterien

DBLABT 255 v it ot e €59,%
Stellantrieb einzeln (inkl. Batterien und Adapter)
26-463-37 wvverenr. €352

Funk?mm
Heizkorper-
Thermostat

WV Angenehme Wirme und Energie sparen
Dieses neuartige Funk-Heizkdrperthermostat-System bietet
zahlreiche Vorteile gegenliber konventionellen Thermosta-
ten. Ein individuell anpassbares Wochenprogramm ermog-
licht die Heizkorperregelung flr jeden einzelnen Raum nach
Ihren persénlichen Winschen und Nutzgewohnheiten.

Mo-So

ohne FHT

Wohnzimmer/Kiiche

0 6 8 12 18 Z324h

I t t t t e
1] B8 12 18 23 24h

Wohnzimmer/Kiiche
mit FHT

12 18 Z324h

- Ihre Ersparnis




Entwickelt auf Basis
neuester

Funk-

Mikroprozessor-
und Funktechnologie

Alarmanlage FAZ

In Zeiten hoher Kriminalitdt und steigender Anzahl von Einbri-
chen, Diebstahl etc. wird die Absicherung des Eigentums ein
immer wichtigerer Gesichtspunkt. Ein GroBteil aller Straftaten
sind Eigentums- und Vermogensdelikte mit dem Schwerpunkt
Einbruchskriminalitat. Durch die Installation einer Alarmanlage ist
bereits mit relativ geringem Kostenaufwand ein wirksamer Schutz
realisierbar. Die Installation einer herkémmlichen draht-
gebundenen Alarmanlage ist jedoch mit groBem Aufwand
verbunden. Eine Alternative dazu stellt eine Funk-Alarm-

anlage dar, die aufgrund der Funkibertragung beson-

ders einfach und schnell zu installieren ist. Das

aufwéndige Ziehen von Kabeln entfallt fast

vollsténdig. Dies vereinfacht gera-

de den nachtraglichen Einbau

einer Alarmanlage.

* Funk-Alarmzentrale
FAZ 3000-Z » Funk-Fembedienung
FAZ 3000-FB » Funk-Tiir-/Fenster-
melder FAZ 3000-TF * Funk-
Bewegungsmelder FAZ 3000-PIR

Ausfiihrliche Beschreibung im Internet und im Hauptkatalog 2003 ab Seite 88.

868 MHz

bi

ektional

3
s _ PIR-Funk-Bewegungsmelder

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

i

[

=
T R
“ e -:’ ey
ah

Funk-Sirenen-Ansteuerung
Zum zusatzlichen Anschluss einer Sirene an
einem beliebigen Ort innerhalb der

Funkreichweite. l

PC-Interface VN
Ermaglicht die Konfiguration,
' Fernsteuerung und Alarmauslésung

(E-Mail, SMS...) per PC.

Funk-Tiir-/Fenstermelder . RN
mit Anschlussmoglichkeit
fur Glasbruchmelder.
Funk-Rauchmelder
Mit einstellbarer Sensorempfindlichkeit und
W integriertem Signalgeber.

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



	001.bmp
	002.bmp
	003.bmp
	004.bmp
	005.bmp
	006.bmp
	007.bmp
	008.bmp
	009.bmp
	010.bmp
	011.bmp
	012.bmp
	013.bmp
	014.bmp
	015.bmp
	016.bmp
	017.bmp
	018.bmp
	019.bmp
	020.bmp
	021.bmp
	022.bmp
	023.bmp
	024.bmp
	025.bmp
	026.bmp
	027.bmp
	028.bmp
	029.bmp
	030.bmp
	031.bmp
	032.bmp
	033.bmp
	034.bmp
	035.bmp
	036.bmp
	037.bmp
	038.bmp
	039.bmp
	040.bmp
	041.bmp
	042.bmp
	043.bmp
	044.bmp
	045.bmp
	046.bmp
	047.bmp
	048.bmp
	049.bmp
	050.bmp
	051.bmp
	052.bmp
	053.bmp
	054.bmp
	055.bmp
	056.bmp
	057.bmp
	058.bmp
	059.bmp
	060.bmp
	061.bmp
	062.bmp
	063.bmp
	064.bmp
	065.bmp
	066.bmp
	067.bmp
	068.bmp
	069.bmp
	070.bmp
	071.bmp
	072.bmp
	073.bmp
	074.bmp
	075.bmp
	076.bmp
	077.bmp
	078.bmp
	079.bmp
	080.bmp
	081.bmp
	082.bmp
	083.bmp
	084.bmp
	085.bmp
	086.bmp
	087.bmp
	088.bmp
	089.bmp
	090.bmp
	091.bmp
	092.bmp
	093.bmp
	094.bmp
	095.bmp
	096.bmp
	097.bmp
	098.bmp
	099.bmp
	100.bmp
	101.bmp
	102.bmp
	103.bmp
	104.bmp
	105.bmp
	106.bmp
	107.bmp
	108.bmp
	109.bmp
	110.bmp
	111.bmp
	112.bmp
	113.bmp
	114.bmp
	115.bmp
	116.bmp

