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o schalten ( Anwesenheitssimulation)

Weitere Beschreibung und alle Komponenten des FS$20-
Funkschaltsystems auf Seite 12-13 im Hauptkatalog 2003

INFORMATIONEN
AUFs HANDY
SENDEN

InVerbindung mit dem
Funk-Telefonwahlgerat kann
die FHZ 1000 Sie beispiels-
weiseliber Temperatur-
verdnderungen, z. B. nach
ginem Heizungsausfall,
informieren, Sie kdnnen dann
handeln, obwohl sie nicht im

Haus sind. ’
V-

FHZ 1000

Motivationsfaktoren (jber den effizienten Energieeinsatz nachzudenken
gibt es viele — Hohe Ol- und Gaspreise, verantwortungsvoller Umgang
mit nicht erneuerbaren Ressourcen, Umweltbelastung etc.
Aber auch der moderne Lifestyle erfordert ein Umdenken. Selten wird
z. B. die Heizung in Single- und 2-Personenhaushalten aufgrund der
Berufstétigkeit noch durchgehend den ganzen Tag benétigt. Flexible
Arbeitszeiten, unregelméBige Abwesenheit - welche herkémmliche
Heizungssteuerung kann das bewdltigen? Die neue FHZ 1000
von ELV kann es - und noch mehr!

EINE ZENTRALE

REGELT ALLES

In Verbindung mit dem FS20-
Funkschalisystem haben Sie viele
Méglichkeiten, die Ablaufe in ihrem
Heim zu automatisiersn,

Hier ginige wenige Beispigle :

- Lampen per Zeitschaliung dimmen und

- den Springbrunnen im Garten morgens
an- und abends abschalten
- Rolldden oder Markisen steuern

ALLE FUNK-HEIZKORPERTHERMOSTATE ZENTRAL VERWALTEN

e T T T

VON UNTERWEGS
AUS AKTIVIEREN

Sie sind unterwegs und ha-
ben vergessen die Heizung
runterzuregeln?

Kein Problem, denn die FHZ
1000 ldsst sich durch die
Telefon-Funkfernsteuerung
F520 TS aus dem bewahrten
Funkschaltsystem von ELV
fernsteuern. Ein Anruf und
Sie kinnen Energiekosten
sparen,

Ohne Netz und Kabel kénnen Sie iiber die FHZ 1000 alle in Ihrem Haus
befindlichen Funk-HeizkGrperthermostate zentral regeln und programmie-
ren und kdnnen so planen. wann welcher Raum die gewiinschte Tempera-
tur haben soll. So haben Sie jederzeit angenehme Wirme und kénnen
zusdtzlich noch Kosten sparen.

@
mam@

FEATURES FHZ 1000

- Modernes Energiemanagement = Effiziente (Energie-) Nutzung mit Komforigewinn.
Warme und Behaglichkeit immer dann (und nur dann) wenn sie gebraucht wird.

- Regelt die Heizkdrpertemperatur individuell in bis zu 15 Réumen mit Tages- und
Nachtprogrammen, fiir jeden Wochentag getrennt méglich:
bis zu 8 Heizkdrper in einem Raum ansteuerbar; Urlaubs-/Party-Funktion zur
voriibergehenden Temperaturdnderung; wichentliche Kalkschutzfunktion gegen
Festsitzen des Ventils; Frostschutzfunktion

- Exakte Raumtemperaturmessung an der Zentrale bzw. den Raumreglern, nicht am
Heizkdrper, damit realistischere Regelung

- Tastensperre gegen unbeahsichtigtes Verstellen
- Automatische Sommer-Winterzeit-Umstellung

- Steuert bequem Lampen, Markisen, Jalousien, Haushaltsgeréte iiber Schaltkompo-
nenten des FS20-Fernschaltsystems

- Systemstorungen und Alarmmeldungen werden optisch und akustisch angezeigt und '

auf Wunsch per Telefonwahlgerét (optional) z. B. auf Ihr Handy libertragen

- Mit 4 frei programmierbaren Makros (= Folge mehrerer Befehle) lassen sich per

Tastendruck beliebige Szenarien darstellen

- Fernsteuerbar per Telefon ber die Telefon-Funkfernsteuerung FS20 TS

- Einfache Bedienbarkeit des Systems: klar strukturierte Bedienerflhrung und grofies.

beleuchtetes Display

- Bidirektionale, codierte Funk-Kommunikation im stdrungssicheren 868-MHz-Bereich,

Reichweite bis 100 m (Freifeld)

- Automatische Erkennung neuer Kompanenten

- Zentrale arbeitet auch direkt als Einzelraumregler




TELEFON-FUNKSTEUERUNGFS20TS

Der Telefon-Fernschalter ermoglicht nach Ausldsung
durch einen Telefonanruf das Fernsteuern der FHZ 1000
iber eine Entfernung von bis zu 100 m (Freifeld).
Das Ausldsen der Makrobefehle kann, geschiitzt iiber
Geheimzahl, Annahmeverzogerung und Hauscode,
Uber eine beliebige Telekommunikationseinrichtung
%_Festnetz— oder Mobiltelefon, Internet usw.) iiber das
elefon-Festnetz erfolgen. Voraussetzung ist ein Ana-
log-Telefonanschluss bzw. eine Anschlussmaglichkeit
an eine Telefonanlage (analoger Port bei ISDN-Tele-
fonanlage). Der Anschluss an das Telefonnetz erfolgt
uber ein Telefon-Anschlusskabel mit TAE-Stecker (F-
Kodiert).
Das Fernsteuern muss Gber ein mehrfrequenzfihiges
(MFV-) Telefon bzw. eine solche Telefonanlage erfolgen.
Der Betrieb erfolgt mit 3 Mignonbatterien (nicht im

Lieferumfang).

I1473 A7 R S e
Bitte gleich mithestellen:

Mignonbatterie, 3 Stiick

31-458-94 per Stek. el

FUNK-TELEFONWAHLGERAT

Das Funk-Telefon-
wéhlgerat wahlt nach
Ansteuerung von der
Zentrale aus bis zu 3
verschiedene, varpro-
grammierte Num-
mern (max. 22 Zif-
fern) an, um z. B. das
eigene Handy, Nach-
barn oder Freunde
Uber den Ausldse-
grund zu informieren.
Das Telefonwahlgerat
kann durch die Funk-
steuerung bequem in
der Néhe des Telefon-
anschlusses statio-
niert werden. Die Be-
- dienung erfolgt meni-
gefihrt von der Zentrale aus. Die Anwahl inklusive
Amtsholung bei einer Telefonanlage erfolgt vollauto-
matisch. Die Spannungsversargung erfolgt mit 4 Ba-
byzellen (nicht im Lieferumfang) oder iiber ein optio-
nales Netzteil. Abm. (B x H x T): 123 x 240 x 50 mm.

FHZ 1000 FW

31-620-88. .
Passendes Netzteil
22300

LY

€79%
€450

Bitte gleich mitbestellen:
Bahyzellen, 4 Stiick
31-458-95

per Stek. €12

Intermnet

Tedetonreds [

FUNK-STELLANTRIEB

Der vorhandene Thermostatkopf wird einfach durch
den Funk-Stellantrieb ersetzt. Ein Ablassen des Was-
sers, Entliften usw. ist hierfiir nicht notwendig.

Der Antrieb arbeitet batteriebetrigben (2 Mignonbat-
terien, im Lieferumfang) und wird per Funk vom Raum-
regler (FHT 8b) bzw. der Zentrale (FHZ 1000) ange-
steuert. Das Verlegen von Kabeln oder ein Netzan-
schluss sind somit nicht erforderlich.

Die beiliegenden Adapter ermdglichen die Montage auf
den gangigsten Heizkdrperventilen. Informationen {iber
die Kompatibilitdt zu den Ventilen der verschiedenen
Hersteller finden Sie im Internet unter www.fht.elv.de.

Sl470h0 a0 0 2 3R

—— Bidinetionale Kommurikation Raum-Tnormostat - Zentraie
E ohie an de Venhlantiaba
bl an FSE0-Kpmpgranten

vom Teslon-Inteface

gabe

ann bis zu 15 Raumreg-
‘ler FHT 8b und bis zu 15 FS-Kompo-
nenten ansteuern. Mit 4 Makros sind
ganze Steuerszenarien iber das ge-
samte System hinweg programierbar.
Das Stederprogramm ist filr jedes Ge-
rat individuell konfigurierbar, dabei
kann man fir jedes Gerdt und jedes
Makro einen Namen im Klartext (10
Zeichen) vergeben. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt mit einem Netzteil und
einem 9-V-Block (im Lieferumfang).
Die Spannungszufthrung fiir Netzbe-

frieb erfolgt Uber den mitgelieferten 3

Vandhalter, zur Programmierung ist
die Zentrale abnehmbar und wird dann

batterieversorgt. e
Pro%rammlerte Daten werden in einem

nichtfliichtigen Speicher abgelegt.
Die Zentralé regelt in Verbindung, mit
dem Funk-Stellantrieb (bis zu 8) direkt
die Temperatur in dem Raum, in dem
sie sich befindet.

Fir die Steerung d

ur in.
den anderen Raumen kommuniziert die
Zentrale bidirektional mit den Raum-
reglern FHT 8b. Wird die Zentrale zum
Fernsteuern des anderen Raumes be-
nutzt, sind Funktion- und Bedienele-
mente identisch zum Raumregler FHT
8b. Damit wird das Nutzen der zahlrei-
chen Maglichkeiten zum Kinderspiel.

Funk—HauBs»Zemrale FHZ 1000

TGRS €79,95l
Funk-Stellantrieb
ATONRGEE T €35

Spar-Set:
1 FHZ 1000, 1 Funk-SteIlantriaE
SHA78:hl e e €

Preisvorteil: 13,4%

' Der Raumregler FHT 8b basiert auf dem
- bekannten und bewéhrten stand-alone

- Einzelraumregler FHT 8. Von diesem

wurde das einfache Bedienkonzept und
die umfangreichen Funkiionalitaten
tibernommen. Durch die zusatzliche

| Ausstattung mit einem Empfangermo-
- dul kann der Raumregler FHT 8b dar-

iiber hinaus auch noch per Funk mit

. der Zentrale FHZ 1000 kommunizieren.

| Sokénnen Veranderungen an den Tem-

peratureinstellungen oder am Zeitpro-

' gramm nicht nur direkt vor Ort, son-

. dern auch von zentraler Stelle aus ge-

macht werden. Ein laufender Austausch

- der neuesten Einstellung zwischen
| Raumregler und Zentrale per Funk ge-
| wahrleistet dabei, dass in beiden Ein-
| heiten stets die identischen, aktuellen
. Daten vorgehalten werden. Seinen Sta-

Raumregler FHT 8b

3147058 .01 €39%
Funk-Stellantrieb
3147950 cda
Spar-Set:

1 FHT 8b, 1 Funk-Stellantrieb

31-478-50

tus meldet der Regle!
Zentrale, sodass diese stets lber Sto-
rungen auf dem Laufenden ist.

.................. €69%

Super-Spar-Set
| €695

Preisvorteil: 7,3%
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P besonders leicht nachbaubar

A Funk-Hauszentrale FHZ

Haussteuersystem fir modernstes, funkgesteuertes Energie-
management und das ELV-Funkschaltsystem FS20.

Funk-Geréte- p
Fertigmelder
Praktisches Melde-
gerat flr die Mel-
dung des Fertig-
Status von weit
entfernt aufge-
stellten Geréten.
Teil 2: Nachbau
Seite 43

FET-Tester b

FET 1000

Einfach handhabbarer FET-
Tester fur selbstleitende,
selbstsperrende, N- und P-
Kanal-FETs/MOSFETs
Seite 80

Seite 65

4 10 MHz - 2 GHz
HF-Verstéarker
Universell einsetz-
barer HF-Verstérker
mit weijtem Frequenz-
bereich und einem
Ausgangspegel von
bis zu +20 dBm.
Seite 30

generator/

. Clippingdetektor
Gain-Maxx

Die schnelle und

i exakte Hilfe fur

! das einfache

| Gain-Setting von

1 Audio-Anlagen.

‘ Seite 46



4 Universeller
Takt- und Impuls-
zahler
Problemldser fir alle
Félle: zahit Ereignis-
se bis 999.999 bef
L 8  wéhlbarer Trigger-
L utZ 100 1 flanke und einstell-
Event-Counter i B .

: = barem Triggerpegel
sowie wéhlbarer
Zahlrichtung.

Seite 58

SMD- »
Temperaturschalter
Kleines Schalt-
modul, das bei
Erreichen einer ein-
stellbaren Temperatur
z. B. einen Liifter
schaltet.

Seite 40

A Software auf Achse -
Besser fahren mit Update
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A Prozessor-Power-Supply PPS 7330
Mikroprozessorgesteuertes Labornetzteil fiir

den Bereich von 0 bis 30 V und eine Strombe-
lastbarkeit bis 3 A. Teil 1: Schaltungsvorstellung.
Seite 6

4 S-VHS nach FBAS-
Wandler

Macht den Laptop mit
S-Video-Ausgang zum
DVD-Spieler fir den
Fernsehbildschirm. Aktive
Komponentenmischung
flir hohe Bildqualitét.
Seite 27

Software spielt eine immer gréBere Rolle beim A Nicht mehr ohne Platte - Digitale Videorecorder
Betrieb moderner Fahrzeuge. Ein Uberblick (iber Alles Uber Technik und Méglichkeiten der modernsten
heutige und kiinftige Méglichkeiten von Software- Videorecordergeneration.

anwendungen. Seite 76 Seite 16

-l! " gt _.. 4

A Modellbahn-
Aufenthalts-Timer

Realisiert den automatischen,
zeitgesteuerten Aufenthalt des
Modellzuges im Bahnhof.
Seite 22

Simulationssoftware p
SwitcherCAD Il | =

Schaltungssimulation vom R o |
Feinsten, dazu kostenlos. - '
Der schnelle Weg bis zur

ersten eigenen simulierten

Schaltung.
Seite 52
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4 4-Kanal-Schaltmodul

Kompaktes Schaltmodul mit 4 Schalt-
kanéalen fir die Einbindung in eigene
Applikationen - einfach ansteuerbar
durch die Sender des FS20-Funk-
schaltsystems. Seite 72



Stromversorgung

Processor
Power Supply

PPS 7330

@® Power

o0

I ey

Stand by
{ ]

4 DC Out
0V -~ 30V
3A

Prozessor-Power-Supply

PPS 7330

Teil 1

Das PPS 7330 bietet dank Prozessorsteuerung und der Sollwert-Vorgabe mit einem
Inkrementalgeber eine auBergewéhnlich komfortable Bedienung. Mit einem
Spannungsbereich von 0-30 V und einer Strombelastbarkeit von max. 3 A steht der im
Elektronik-Labor meist genutzte Bereich zur Verfiigung.

Allgemeines

Im Elektronik-Labor zihlt ein gutes sta-
bilisiertes Netzgeriit zu den wichtigsten
Hilfsmitteln. wobei ein Spannungsbereich
von 0-30 V und eine Strombelastbarkeit
von 3 A fiir die meisten Anwendungen
ausreicht. Neben guten Regeleigenschaf-
ten sind prizise Ausgangsspannungs- und
Stromwertvorgaben wichtig, Das mit ei-
nem Inkrementalgeber (Drehimpulsgeber)
ausgestaticte PPS 7330 vereint nun die
einfache Bedienbarkeiteineranalogen Poti-
Einstellung mit der Prizision einer digita-

8]

len Sollwertvorgabe. 7. B. {iber cine’Tasta-
tur.

Die Anzeige von Spannung und Strom
crfolgt jeweils mit ciner 4-stelligen 7-Seg-
ment-Anzeige. Fiir die Einstellung der
Sollwerte ist die Aufldsung des Inkremen-
talgebers cinstellbar, sodass 7. B. bei einer
Spannungsvorgabe je Rastung Schritte
zwischen 10 mVund 10V méglich sind. Je
Umdrehung verfiigt der Inkrementalgeber
tiber 24 Raststellungen. Die aktuell zu ver-
dndernde Stelle wird jeweils durch cine
LED gekennzeichnet.

Welcher Regler (U oder 1) gerade aktiv
ist, wirddurch 2 Leuchtdioden, links neben

der Spannungs- und Stromanzeige signali-
siert,

Eine Stand-by-Funktion erméglicht aul
Tastendruck das schlagartige Lin- und
Ausschalten des Ausgangs und mittels ei-
ner Duo-LED wird der aktuelle Zustand
angezeigt (griin — Ausgang freigeschaltet,
rot = Ausgang abgeschaltet).

Bis zu 9 Sollwert-Vorgaben kinnen in
einem benutzerdefinierbaren Speicher ab-
gelegt werden. Die Anzeige des ausge-
wihlien Speicherplatzes erfolgt mit einer
weiteren 7-Segment-Anzeige.

Unter Last entstchende Abwirme wird
mit einem innenlicgenden Kiihlkdrper-

ELVjournal 1/03
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Lifteraggregat abgefiihrt, wobei die Laf-
terdrehzahl elektronisch in Abhingigkeit
von der Endstufentemperatur geregelt
wird.

Zur Kommunikation mit einem PC st
das PPS 7330 mit ciner Schnittstelle aus-
gestattet, tiber die simtliche Funktionen
steuerbar sind, Fiir Testaufgaben kénnen
somitauch automatisch Spannungsverliu-
fe oder Stromvorgaben programmicrt wer-
den. Neben der Fernsteuerung kénnen auch
die Istwerte aufgezeichnet werden. Aufge-
zeichnete Werte sind in belichige andere
Programme, wie z. B. MS-Exccl. exportier-
bar.

Selbstverstindlich st das PPS 7330 dau-
erkurzschlussfest. Eine Ubertemperatur-
Schutzschaltung verhindert, 2. B. im Feh-
lerfall. cine Uberlastung des Geriites.

Bedienung

Die Bedienung des PPS 7330 ist kom-
fortabel und einfach und somit im Grunde
genommen selbsterklirend. Insgesamt ste-
hen zur Bedienung des Gerites 8 Taster,
I Inkrementalgeber und natiirlich 1 Netz-
schalter zur Verfligung. Strom- und Span-
nungswerte werden jeweils aul ¢iner 4-
stelligen 7-Segment-Anzeige dargestellt.
Zur Kennzeichnung derdnderbaren Stelle
befindet sich unter bzw. Gber den jeweili-
aen Stellen eine LED in Form von Drei-
ecken aul der Frontplatte. Eine weitere
T-Segment-Anzeige dient zur Darstellung
des aktuell ausgewihlten Speicherplat-
ZC8.

Spannungseinstellung

Zur Aktivierung der Spannungseinstel-
lung ist zuerst dic Taste V™ zu betiitigen.
Darauthin wird die aktuell verinderbare
Stelle unterhalb der Spannungsanzeige mit
Hilfe ciner LED angezeigt.

Dic gewlinschte Stelle, die verindert
werden soll. kann nun mittels der | «"-
und..—"-Tasten oberhalb des Drehimpuls-
gebers ausgewihlt werden.

Uber den Inkrementalgeber ist dann die
Einstellung des gewlinschien Sollwertes

moglich. Bei einem Uber- bzw. Unterlauf

erfolet automatisch ein Ubertrag auf die
nichste Stelle. Dadurch kann z. B. cine
Spannung kontinuierlichin 10-mV-Schrit-
ten hochgefahren werden.,

Beim PPS 7330 stehen 2 unterschiedli-
che V m&abemod] zur Verfigung, auf die
wir nachfolgend noch detailliert cingehen
werden.

Im Vorgabemode 2 wird der eingestellte
Werterstnach Betdugender, Enter™-Taste
Ubernommen. sodass genau definierte
Spannungsspriinge am Ausgang des Netz-
gerites erzeugt werden kénnen.

Sobald eine der Tasten V7, <7, —7
oder der Inkrementalgeber betiitiet wird.

ELVjournal 1/03

D/A-Umsetzer
Auflosung D/A-Umsetzer

Allg. Angaben
Betriebsspannung (nega
Temperatursicherung
Liifter max. Drchzahl ..

Sicherheitsabschaltung dr.r Endxtufe

Liiftersteuerung

Technische Daten: PPS 7330

........................................... cies 14 Bit
Steuerspannung fiir Spannungsregler rrre e 022,85V
Steuerspannung fiir SrOMregler .....oo.. oo 0-2,5Vv
Steuerspantiung fir TRIET :im st i 025 N
Refresh S&H-Glieder .................. .10 Hz
A/D-Umsetzer

AUflosung A/D-UMSELZET ..ocoovveeiiieeeeceeeeeveeeeeeeveeeeeeeoeoeeeoeon 14 Bt
\dcasﬁcquenz ................. A SR e e T s e GOSN
Messeingang Spdnnungsmusunﬁ 0-2,5V
Messeingang SroMMmMESSUNG ...........vueerveivnmennmseesseeeesesseseescesesseeesrsnsenns 0-2,5 V

Betriehsspannung (positiv) ..o

Liifter einschalten (min. Drehzahl) ..o

Sicherheitsabschaltungs-Aufhebung

Steuerspannung filr min. Drehzahl
Steuerspannung fiir max. Drehzahl ...,
ANl AN pUlS s T e e e e anas

V DC, stabilisiert
V DC, stabilisiert

....ca. 50 °C
....ca, 807°C

.ca. 90 °C
sCas 15

..ca, S00 mV
L CATRESTV
1 V/ 500 ms

erfolgt unabhiingig davon, welcher Regler
aktivist, dic Anzeige des Sollwertes. Wenn
2 s keine weitere Betdtigung erfolegt. oder
wenn dic ..Enter”-Taste gedriickt wird, er-
folgt aul dem Display wieder die Darstel-
lung des [stwertes. Die Steuerspannung fiir
die Endstute wird ineinem 100-ms-Zeitras-
ter aulgefrischt.

Stromvorgabe

Analog zur Spannungseinstellung erlolgt
beim PPS 7330 auch die Sollstromvorga-
be. Hier ist zuerst die Taste LA™ zu betiti-
gen, woraut die 'ﬂ\ruLl] zu verandernde
Stelle mit einer LED oberhalb der Stelle
gck{,nnzuchnuwnd. Die gewiinschte Stel-
le, die verdndert werden soll, ist mit den
beiden Pteiltasten oberhalb des Inkremen-
talgebers auszuwiihlen.

Mit dem Inkrementalgeber wird dann
der Sollstrom vorgegeben, wobei die Uber-
nahme in der gleichen Weise erfolgt wie
bei der Spannungseinstellung.

Vorgabemodus

Wicbereits erwithnt, stehenbeim PPS 7330
zwel unterschiedliche Vorgabemodi zur
Verfligung. dic iiber cine Tastenkombina-
tion auszuwihlen sind.

Vorgabemodus 1:
Direkt nach dem Betdtigen des Inkremen-
talgebers werden die Spannungs- oder
Stromvorgaben tibernommen. Dadurch ist

dann eine langsame, kontinuierliche An-
derung der Spannung bzw. des Stromes
mdaglich.

Vorgabemodus 2:

Mit dem Inkrementalgeber vorgenom-
mene Einstellungen werden erst nach Be-
titigung der ..Enter”-Taste ibernommen.
Hier kénnen dann definierte Ausgangs-
spannungs-und Ausgangsstromspriinge er-
zeugt werden.

Zum Wechseln des Vorgabemodus sind
die Tasten V" und ,,A™ gleichzeitig zu
betitigen. Der ausgewdhlte Vorgabemo-
dus wird mittels der LED angezeigt, wel-
che die aktuell ausgewihlte Stelle kennt-
lich macht. Wihrend dic entsprechende
LED im Vorgabemode 1 dauernd leuchtet,
blinkt diese im Vorgabemode 2. Im Aus-
lieferungszustand ist grundsétzlich Vorga-
hemode | aktiviert.

Benutzerdefinierter Speicher
Eingestelle Werte abspeichern
Um die aktuell eingestellten Werte fiir
Spannung und Strom im benutzerdefinier-
baren Speicher abzulegen, muss zunéchst
die Taste .Store” so oft betdtigt werden, bis
auf dem Display die Nummer des ge-
wiinschten Speicherplatzes erscheint. Zum
Abspeichern ist dann die ,,Enter”-Taste zu
betitigen, worauf die ,,Memory”-Anzeige
erlischt. Die Betdtigung einer beliehigen
anderen Taste beendet diesen Mode, ohne



Stromversorgung
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dass cine Abspeicherung im EEPROM er-
folgt.

Speicherplatz aufruten

Der Aufruf eines beliebigen Speicher-
platzes erfolgt mit der Taste . Recall”™. Die
Taste ist so oft zu betitigen, bis der ge-
wiinschte Speicherplatz errcicht ist. Dic
jeweils gespeicherten Daten flir Strom und
Spannung werden auf den entsprechenden
Displays angezeigt. Zur Ubernahme der
abgespeicherten Daten des aktuell ange-
zeigten Speicherplatzes ist die . Enter™-
Taste zu betitigen.

Beim Aufruf der verschiedenen Spei-
cherplitze bleiben dic aktuellen Ausgangs-
daten des Netzgeriites unverindert, solan-
ge nicht die . Enter”-Taste betitigt wird,

Stand-by-Modus

Mit Hilfe der Taste ,.Stand-by™ kann der
Ausgang des Netzgeriites aktiviert und de-
aktiviert werden, ohne dass dazu Finstel-
lungen zu verindern sind. Der aktuelle
Zustand wird durch eine Duo-LED ange-
zeigt, die im Stand-by-Modus rot leuchtet
und griin leuchtet, wenn der Ausgang des
Netzgerites {reigeschaltet ist.

Um Abgleichfehler zu vermeiden. ist
die Stand-by-Funktion im Abgleichmodus
gesperrt.

Ubertemperatursicherung

Dic Endstufentemperatur wird vom Mi-
krocontroller stindig iiberwacht und die
Lifterdrehzahl bis zur maximal zuldssi-
gen Temperaturgrenze proportional gesteu-
ert.

Sobald die Endstufentemperatur die Si-
cherheitsgrenze liberschreitet, erfolgt eine
komplette Abschaltung. Im Spannungs-
display erscheint der Schriftzug .Hot™ und
im Stromdisplay wird die aktuelle Endstu-
fentemperatur angezeigt.

Fehleriiberwachung

Der Mikrocontroller des PPS 7330 fithrt
eine stindige Fehleritberwachung durch,
Treten gravierende Abweichungen vom
Normalbetrieb auf, wird der Ausgang des
Netzgeriites sofort abgeschaltet. AuBler im
Abgleichmode wird die Tastatur gesperrt
und im Display ein Fehlercode ausgegeben,

Die Liste der entsprechenden Fehlerco-
des und deren Bedeutung ist der Tabelle |
zu entnchmen,

Ein Fehlercode kann ausschliefilich
durch einen Neuabgleich des Netzgeriites
geldscht werden. Sollte auch nach einem
Neuabgleich der Fehlercode nicht gelischt
sein, liegtein Defekt vor und das Netzgerit
ist ggf. an den Technischen Kundendienst
zur Reparatur cinzusenden.

Samtliche Abgleichdaten und alle wich-
tigen Betrichsparameter des PPS 7330
werden ineinem nichtfliichtigen EEPROM
gespeichert und bleitben auch ohne Be-

triebsspannung nahezu unbegrenzt (min-
destens 10 Jahre) erhalten.

PC-Schnittstelle

Dic PC-Schnittstelle arbeitet mit 9600 Bit's.
8 Datenbits, | Stoppbitund gerader Paritit,
Ienach verwendetem Treiberbaustein kann
diese entweder als RS232-Schnitistelle
oder als USB-Upstream-Port ausgefithrt
SEn.

Blockschaltbild

Ein vereinfachtes Blockschalthild (Ab-
bildung 1) veranschaulicht das Zusammen-
wirken der einzelnen analogen und digita-
len Baugruppen des PPS 7330. Zentrales
Bauelement, bei dem alle Informationen
zusammenlaufen, ist der Single-Chip Mi-
krocontroller des Typs ELV02311 im obe-
ren Bereich des Blockschaltbilds,

Uber den Drehimpulsgeber und die Be-
dientasten (oben links) erfolgt die Eingabe
der gewiinschten Parameter. Diese Infor-
mationen. sowie die aktucllen Messwerte
und alle Statusinformationen werden vom
Mikrocontroller iiber dic Segment- und
Digittreiber auf das insgesamt 9-stellige
7-Segmentdisplay dargestellt.

Das 512-Byte-EEPROM dient zum Ab-
speichernaller Kalibrierparameter und von
bis zu 9 individuellen Spannungs- und
Stromeinstellungen.

Die Sollwertvorgaben fir Spannung,
Strom und die Liifterdrehzahl kommen di-
rekt vom Mikrocontroller. Uber einen
[4-Bit-D/A-Wandler mit nachgeschalte-
tem Multiplexer werden dann die analogen
Steuerspannungen generiert und in den
»Sampleand Hold"-Gliedern ( Abtast-Hal-
tegliedern) gespeichert. Die gespeicherten
Spannungen repriasentieren exakt die Soll-
wertvorgaben.

Je nach Spannungs- und Stromvorgabe
wird die Endstufe entweder vom [-Regler
oder vom U-Regler gesteuert.

Die Ausgangsspannung und der Aus-
gangsstrom werden mit Hilfe von Messver-

starkern erfasst und zusammen mit der
Endstufentemperatur tiber einen weiteren
Multiplexer auf den 14-Bit-A/D-Wandler
gegeben. Von hier aus gelangen die digita-
len Informationen zum zentralen Mikro-
controller,

Bei Uberlcrmmratur oder cinem Fehler
wird die Endstufe direkt vom Mikrocon-
troller abgeschaltet.

Ein leistungsfihiger Ringkern-Netz-
transformator (unten links) versorat den
Leistungs-Gleichrichter sowie den nach-
geschalteten Spannungsverdoppler. Ab
ca. I3V Ausgangsspannung wird dabei dic
Spannungsverdopplung automatisch vom
Prozessor aktiviert.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist das Gesamt-
schaltbild des PPS 7330 in mehrere Teil-
schaltbilder aufgeteilt. Abbildung 2 zeigt
den zentralen Mikrocontroller mit der zu-
echdrigen Peripherie sowie dic Displayan-
steuerung, Abbildung 3 den A/D-Wandler
und den D/A-Wandler. wihrend in Abbil-
dung 4 (,,ELVjournal™ 2/2003) die Schal-
tung des eigentlichen analogen Netzteils
7u sehen ist.

Prozessoreinheit

Beginnen wirdie detaillierte Schaltungs-
beschreibung mit der Prozessoreinheit in
Abbildung 2. Das Display arbeitet mit neun
7-Segment-Anzeigenund 8 Einzel-Leucht-
dioden im Multiplexbetrieb. Die Segment-
steucrung erfolgt Gber die beiden Schicbe-
register 1C 1 und [C 2 des Typs CD4094
sowic die Segmenttreiber IC 13, 1C 14 und
dic beiden Transistoren T 16und T 17. Die
Widerstinde R 27-R 42 dienen in dicsem
Zusammenhang zur Segment-Strombe-
grenzung,

Mit den Transistoren T 1-T 10 sind die
Digittreiber aufgebaut, die ebenfalls direkt
vom Mikrocontroller gesteuert werden.

Zur Stand-by-Anzeige dient die Duo-
LEDD 10, woineinem LED-Gehéuse eine

Code Bedeutung

01 Steuerspannung fiir Spannungsvorgabe kann nicht gesetzt werden.
D/A-Umsetzer-Uberlauf

02 Steuerspannung fiir Stromvorgabe kann nicht gesetzt werden.
D/A-Umsetzer-Uberlauf

03 Uberlauf des A/D-Umsetzers bei der Spannungsmessung

04 Uberlauf des A/D-Umsetzers bei der Strommessun e

05 Abgleichvorgang wurde abgebrochen

06 Fehlerhafte Daten im EEPROM (Priifsumme falsch)

07 Offset des D/A-Umsetzers konnte fiir Spannungsvorgabe nicht ermittelt
werden.

08 Offset des D/A-Umsetzers konnte fiir Stromvorgabe nicht ermittelt werden.

Tabelle 1: Fehlercodes
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Segment- u.
Digittreiber

7-Segment-Display

i 2o
CvA-Wandler :‘ Multiplexer

PC-Schnittstelle AdD-Wandler

N

Multiplexer

Endstufen-
Abzchaltung

]

U-Regler

Endstufe

-Reglar

Strom-
Messverstarker

Liifter-
Stausning

Bild 1: Blockschaltbild des PPS 7330

rote und eine griine Leuchtdiode integriert
sind. Da diese beiden LEDs eine gemein-
same Katode besitzen, erfolgt hier kein
Multiplexbetrieb. Diese beiden LEDs wer-
dentiberdiemit T I Lund T 12 aufeebauten
Treiber direkt vom Port 0.6 und Port 0.7
des Mikrocontrollers gesteuert. Die Leucht-
diode D 9 dient zur Betriebsanzeige und
wirdstindigiber R 11 mit+35V D gespeist.

Der Mikrocontroller bendtigt lediglich
am integrierten Taktoszillator eine externe
Beschaltung, bestehend aus C 6 und C
sowie dem Quarz Q 1. der die Taktfre-
quenz bestimmt,

Insgesamt verfligt das PPS 7330 {iber 8
Bedientaster. Die Abfrage der Tasten cr-
folgt ebenfalls im Multiplex. sodass da-
durch nur 4 zusitzliche Portpins des Mi-
krocontrollers belegt werden (Port 2.3-
Port2.6). Diebeiden Dioden D 12 und D 13
dienen dabei zur Entkopplung.

Die Stiftleiste ST 2 istmit Masse +5 V D,
TxD und RxD beschaltet und dient zum
Anschluss einer PC-Schnittstelle. Je nach
verwendetem Schnittstellenbaustein kann
beim PPS 7330 eine serielle RS232-Schnitt-
stelle oder ein USB-Upstream-Port einge-
baut werden.

Damitsimtliche Abgleichparameterund
alle individuellen Geriitecinstellungen im
ausgeschalteten Zustand oder ber einem
Spannungsausfall nicht verloren gehen, ist

ELVjournal 1/03

Port 3.6 und Port 3.7 mit einem ferroelek-
trischen EEPROM beschaltet. das den
Datenerhalt ohne Betriebsspannung min-
destens 10 Jahre garantiert. Des Weiteren
konnen hier bis zu 9 individuelle Span-
nungs- und Stromeinstellungen abgespei-
chert werden.

Das Umschaltrelais fiir die Spannungs-
verdopplung wird von Port 3.5 gesteuert,
wobel kurze Spannungseinbriiche durch
die mit R 30, C 19 realisierte Zeitkonstante
abgefangen werden.

Der von Port 2.7 des Mikrocontrollers
gesteuerten Transistor T 15 mit externen
Komponenten ist flir die Stand-by-Funkti-
on zustindig.

Zur Uberwachung der Prozessorfunkti-
ondient cine Watchdog-Schaltung, die mit
IC 6 und externe Komponenten realisiert
1st. Solange die Multiplexanzeige an Port 0.0
arbeitet, wird der Reset-Pin des Prozessors
(Pin 4) auf .Low™-Potential gehalten, Ein
fehlendes Signal oder eine falsche Fre-
quenz (zu hoch oder zu niedrig) an Port 0.0
tiihrt zum Reset des Prozessors. Bei richti-
ger Multiplexfrequenz wird C | stindig
wicder entladen und am Ausgang des Gat-
ters IC 6 C stelltsich ein .High”-Pegel ¢in.
Uber D 11 wird dadurch der mit IC 6 D
aufgebaute Oszillator gestoppt. Der Aus-
gang des Oszillators und somit auch der

Reset-Pin des Prozessors flihren .. Low™-

Pegel. Bei falscher oder fehlender Dis-
play-Ansteucuerung gibt IC 6 C durch ein
LLow™-Signal den Oszillator frei, der fiir
einen Reset des Prozessors sorgt. Bei kor-
rekter Funktion stellen sich dann die nor-
malen Betriebsbedingungen wieder ein,

Zur Verbindung des digitalen Steuer-
teils mit der Schaltung des linear geregel-
ten Netzteils dient dic 20-polige Stiftleiste
ST 1. Die Keramik-Kondensatoren C8-C 17,
C 25 und C 26 sind direkt an den Versor-
gungspins dereinzelnen integrierten Schalt-
kreise angeordnet und dienen zur hochfre-
quenten Stérunterdriickung,

A/D-Wandler

Die Steucrung der analogen Endstufe
erfolgt beim PPS 7330 lber cinen 14-Bit-
D/A-Wandlerund die Erfassung deranalo-
gen Messgrofien (Spannung, Strom und
Temperatur) wird iiber einen Dual-Slope-
A/D-Umsetzer. derebenfalls Gbereine Auf-
lésung von 14 Bit verfiigt. vorgenommen.
Die zugehorigen Schaltungen sind in Ab-
bildung 3 dargestellt.

Betrachten wir zuerst den A/D-Wand-
ler. dermitIC 7. IC 8 und externer Beschal-
tung realisiert wurde. Uber dic Widerstin-
de R 30-R 39 gelangen die Messgrélien
und eine negative Referenzspannung von
2.5 V auf die Einginge des Multiplexers
IC7.

9
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Bild 2: Schaltbild der Prozessoreinheit des PPS 7330.
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14-Bit-D/A-Wandler

< 14-Bit-A/D-Wandler

Bild 3: Schalthilder des A/D-Wandlers und des D/A-Wandlers.

Die Funktionsweise ist recht einfach, Im
Ruhezustand ist Ausgang 5 des Multiple-
xers durchgeschaltet, d. h, Pin 3 und Pin 3
sind miteinander verbunden. Dadurch wird
der Integrationskondensator C 20 iiberR 53
kurzgeschlossen und somit vollstindig
entladen. Zur Messung schaltet der Ein-
gangs-Multiplexer auf einen Eingangska-
nalund die Messspannung wird [Tr 65,5 ms
abintegriert, Mit einer stabilen Referenz-
spannung (-2.5 V) erfolgt danach solange
das Aufintegricren, bis der Ausgang des
Millerintegrators wieder Ruhepotential
fihrt. Vom Prozessor wird die Zeit. die
zum Aufintegrieren bendtigt wird, genau
erfasst. Aus dem Verhiltnis der Zeiten fiir
das Ab- und Aufintegrieren und den ver-
wendeten Vorwiderstiinden kann exakt
dic anlicgende Spannung ermittelt wer-
den.

Fiirjeden Messkanal wiederholt sich der
zuvor beschriebene Vorgang, Damit der

A'D-Wandler zu Beginn der Messung aufl’

jeden Fall im Ruhezustand ist, wird der
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Integrationskondensator grundsitzlich
vorher fir 32,8 ms entladen. Uber den
Komparator IC 8 B und dem Transistor
T 13 erhilt der Mikrocontroller die Zeit-
informationen.

D/A-Wandler

Dic analogen Steuersignale filr Span-
nung, Strom und Liifterdrehzahl stellt der
14-Bit-D/A-Umsetzer [C 11 an Pin 7 se-
quentiell zur Verfitgung. Der Wandler von
Linear Technology verfiigt iiber cinen seri-
ellen Eingang und 1st mit Port 1.3-Port 1.5
des Prozessors verbunden.

Einestabile Referenzspannung von 2,5V
wird mit der Referenzdiode D 18 des Twps
LM385 generiert. Da fiir den A/D-Wand-
ler eine Relerenzspannung in der gleichen
GraBenordnung mitumgekehrtem Vorzei-
chen benotigt wird, erfolgt mit 1C 9 D
zusiitzlich eme Invertierung.

Um alle Sollwert-Vorgaben mit einem
einzigen DYA-Umsctzer zu erméglichen,
istein nachgeschalteter Multiplexer (IC 10)

mit 3 Abtast-Haltegliedern (Sample and
Holdy erforderlich.

Dic Sample-and-Hold-Gliedersind iden-
tisch aufgebaut und bestehen jeweils aus
cinem Widerstand, einem Kondensatorund
cinem Operationsverstiirker mit hochoh-
migem Eingang.

Das Funktionsprinzip der Sample-and-
Hold-Glieder isteinfach. Der Kondensator
wird Gber den Widerstand aufeeladen, bis
er die Soll-Spannung errcicht hat und an-
schliefiend den Multiplexer in den hochoh-
migen Zustand versetzt,

Durch den hochohmigen Eingang des
nachgeschalteten OPs wird die Spannung
nahezu nicht belastet und somit der Kon-
densator bis zur néichsten Verbindung mit
dem D/A-Wandler-Ausgang nicht entla-
den. Miteinemeinzigen D/A-Wandlersind
somit auf einfache Weise mehrere Soll-
wert-Vorgaben moglich.

Im L, ELVjournal™ 2/2002 werden der
analoge Schaltungsteil und der praktische
Aufbau detailliert beschrieben,
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Steckverbinder auf einen Blick

In der taglichen Praxis sucht man immer wieder nach dem Belegungsschema von
Steckverbindern und man muss sich die Daten verschiedener Steckverbinder aus einer
Vielzahl oft auch widerspriichlicher Quellen zusammensuchen.

Wir geben eine Ubersicht ausgewéhlter Steckverbinder, deren Belegung in der
Praxis des Elektronikers immer wieder einmal bendétigt wird.

Audio/Video

20

l_ Auch zum Downloaden unter http://www.elvjournal.de

EURO-Scart, 21-pol.
Stecker, Sicht auf Lotanschliisse

2

1 - Audio-Ausgang rachts
2 - Audio-Eingang rechts
3 sgang links

1 - Audic-Masse

5 - Masse Blau
&
8
9

1

- Audic-Eingang links
- Videosignal Blau
- Schaltspannung
- Masse Grin
10 - Daten
1 - Videosignal Grin

Klinkenstecker 3,5/6.3 mm. sterco

1 - Masse
Cﬂ:l:=}l]] 2 - Signal rechts
321 3 - Signal links

2

Klinkenstecker 3,5/6.3 mm, mono

> 1 2 - Signal

1

12 - Daten

13 - Masse Rot

14 - Masse Daten

15 - Videa Rot

18 - Austastsignal (Blank)
17 - FBAS-Masse

18 - Austast-Masse

18 - FBAS-Ausgang

20 - FBAS-Eingang

21 - Steckerabschirmung

XLR, 3-pol.
Stecker, Sicht auf Lotanschliisse

2
- - ’_ "-\-..\
/ '{\) N 1 - Masse/Schirm
o o]s 2%
|~ ) 3 - Signal/Masse

4 - Gehiuse

/-
-
'y

S-VHS, 4-pol. Mini-DIN {Hosiden)
Stecker, Sicht auf Lotanschliisse

','-f'."\l- __—;:\3 1- Masse Y
/ il 2 - Masse C

210 o)1 3 - ¥ (Luminanz)
\ - e 4 - C (Chrominanz)

MIDI, 5-pol. DIN
Stecker, Sicht auf Létanschliisse

2
4 T 5
/,_ { ). iR MIDI IN
/@ @\ 1-N.C.
[ = A 2 - Masse
| g |
'@ @ 3-N.C.
i / 4- 45V
S 5 - MIDIIN
MIDI OUT
1-M.C.
2 - Masse
3-NC.
4 - +5Y

5 - MIDIOUT

PC-Technik

USB, Typ A/B
Stecker, Sicht von vorn

— 1= +5Y
4 E ]

A |—_—i"—;_._ 2 - Data -

3- Data -+

—— 4 - Masse

- +8V
2 - Data -
3 - Data +
4 - Masse

IEEE 1394 (Firewire, iLink, Lynx)
Stecker, Sicht von vorn

4-pol. (Gerat)

- +Ub

- Masse

-TPE -
TPE +

5-TRA -

6-TPA +

I L3 R =

6-poal. (PC)

[AC T S

PS/2, Tastatur, Maus
Stecker, Sicht auf Lotanschliisse

%"E",‘i\es 1- Data
- 2-N.C.

[
4 l\!. O l ® i a 3 - Masse
\r\ . 4- 45V
N 5-CLK
2 1 6-M.C.

Tastatur. 5-pol. DIN, XT
Stecker, Sicht auf Latanschliisse

2
4/_" dn 1-CLK
{ @ 2 - DATA
. ) 3-/RESET
[ 4 - Masse
b 5 aBY
Mo

L Darstellungen symbolisch. Grifienverhiiltnisse kiinnen zugunsten der Ubersichilichkeit von

den realen Verhilinissen abweichen. Bitte Hinweis zur Sicht aufl den Steckverbinder heachien. —|
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PC-Technik
Serielle Schnittstelle, DB 9 Serielle Schnittstelle, DB 25, vereinfachte PC-Belegung
Stecker und Buchse, Stecker und Buchse, Sicht auf Litanschliisse
Sicht auf Litanschltsse
5 12 q 1 - Abschirmung
1- DGO ® @ @ e ® 06 e @] @] .
2 P & @ @ @ @ @ @& @@ @ @ .
Stecker 2- BXD Stecker e DRt 3 RXD
gy ®@ 20000006000 €C 4 - RIS
- 5 - CTS
4 -DTR 25 14 ‘ - DSR
5 - Masse 7 M
G- D3R 7 - Masse
o pme 1 13 8 -CD
=—— P = = 9-19 - N.C.
8-CTS ® a0 0006 e 06 .
9- Rl Buchse L . L % 20 - DTR
: @ 2 @0 0@ 2@ @6 @ 21 - NG
22 - Rl
1 2 23-25 - N.C.
Parallel-Schnittstelle, DB 25 PC-Netzteilanschluss
Stecker und Buchse, Sicht auf Lotanschliisse
13 B XT
s ©0000000C0QO0 OO 1 -mmbe 10 -/ACK Kabelstecker, Sicht von vom auf die
tecker ©00 00000000 O 2 -0 1 - BUSY Kontakte
" 3 -m 12 - PE
25 14 4 D2 13 - SEL P8
7 e W oy 000000
| 13 & 4 15 - /ERROR e e =
e TR — 75 DA 16 - ANT ! 2 1=
B % 90960660 0o 6 8  -De 17 - /SELIN
ucnse ® @0 26 @ @ @80 @6 6 g 07 18-25 - Masse Fin Funktion Kabelfarbe  Pin  Funktion Kabelfarbe
1 - PWRGood Orange 7 - Masse Schwarz
14 25 Z - +BV Rt 8 - Masse Schwarz
3 - 12V Gealb 9 - -BY Weild
4 - 12V Blau 10 - +5V Rot
5 - Masse Schwarz 11 - 45V Rot
-~ . . 6 - Masse Schwarz 12 - +5v Rot
Centronics-Schnittstelle, 36-pol. Amphenol
Stecker und Buchse. Sicht auf Lotanschliisse
18 1 ATX
Stecker -08800000000000080 LJ Kabelstecker, Sicht von vorn auf die
ninininininigipiyinigininininiy Kontakte
36 19
ML -
, s 000000000 C—‘
——— 1 9 DG GO E G 6
Biichss A4n00nnoonoooaooonnon I:— 00000000 1“;
minigininininintninininininininininin
19 a5 Fin  Funktion Kabelfarbe Pin  Funktion Kabelfarbe
1 - #33V Orange 11 - 43,3V Crange
_ 2 - 433V Qrange 12 - 12V Blau
1 - Stobe 18 - SEL 25 - Masse D3 3 - Masse  Schwarz 13 - Masse  Schwarz
2 - Do 14 - JAUTOFEED 26 - Masse DB 4 - +5Y Raot 14 - PS-OM Griln
3 -D1 15 - N.C. 27 - Masse D7 5 - Masse Schwarz 15 - Masse Schwarz
4 - D2 16 - OV (Logic Ground) 28 - Masse ACK 6 - 45V Fot 16 - Masse Schwarz
5 -D3 17 - Gehdusemasse 29 - Masse BUSY 7 - Masse  Schwarz 17 - Masse  Schwarz
& - D4 18 - M.C.{bzw. +5V ext) 30 - Masse /RESET 8 - Power OK Grau 18 - -5Y Weilt
7T - D& 19 - Masse Strobe a1 - /BESET 49 - +BVETE  VMiolett 19 - 4f\u" Aot
B - Db 20 - Masse DO 32 - Error 10 - 12V Gelb 2085 o
9 - D7 21 - Masse D1 33 - OV Signalmasse
10 - /AGK 22 - Masse D2 34 - NC.
11 - BUSY 23 - Masse D3 35 - 4hY PC_Strom‘rersorgung
12 - POUT 24 - Masse D4 36 - /SLCTIN 5 :
0 Kabelstecker, Sicht von vorn auf die
Kontakte
) SCSI-Schnittstelle, [?B__ZS i 5.257-Stecker
Stecker und Buchse, Sicht aut Litanschliisse
1.2 3 4 Pin Funktion Kabelfarbe
) PO BS@) 1 - 2v Gelb
13 1 1 - /REGQ 14 - Masse T 2 . Masse Schwarz
o000 2 - MMSG 15 - C/D 3 - Masse  Schwarz
Stecker g =l 16 - Masse 4 - +EV Rot
O 00 4 - /RST 17 - /ATN
= 5 - JACK 18 - Masse
ke ] r
& - BSY 19 - /SEL
7o- Masse 20 - PARITY 3.5”—St€CkCI"
1 13 8 - DBO 21 - DB1 ’
® 0 ® ® 000 6 9O ® @ 9 - Masse 22 . DRY Pin  Funktion Kabelfarbe
Buchse T T Y Ty T rYy ey 10 - DB3 23 - DB4 1234 1o=slav Gely
2 0 00 @ _ 2@ @ 11 - DBS 24 - Masse WJ—J 2 - Masse Schwarz
™ 25 12 - DB& 25 - TMPWR bt B i 3 - Masse Schwarz
13 - DBT 4 - 45V Rot
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PC-Technik
SCSI-Schnittstelle, 50-pol. Amphenol
Stecker und Buchse, Sicht auf Litanschliisse
1 25 1 - Masse 18 - +ACK 35 - -DBP
P - 2 = 2 - +DBO 19 - +RST 36 - Masse
A0 00000 0000000000000 0007 DB 20 - :
Stecker T 3 - +DB1 20 - +MSG 37 - NC.
mininigipinininiyigisinininiginininininigigigigigh 4 - <De2 21 - +8EL 36 - TERMPWR
P P 5 - +DB3 22 - +GiD 39 - NG
6 - +DB4 23 - REQ 40 - -ATM
7 - +DBs 24 - 41/O 41 - Masse
1 25 & - +0DBB 25 - Masse 42 - -BSY
~ = = = - 9 - +DB? 26 - Masse 43 - -ACK
n I M f L
Buchse A0 000000000 00 000000000000 10 - LDBP 27 - -DEO 44 - RS
ninlniniginipintyiniginlyiniininiginiplinigigigigin 11 - DIFFSENS 28 - -DB1 45 - -M5G
P 3 12 - N.C. 29 - -DB2 46 - -SEL
: 2 13 - TERMPWR 30 - -DB3 47 - -CiD
14 - N.C. 31 - -DB4 48 - -REQ
15 - +ATN 32 - -DBs 49 - -l/0
16 - Masse 33 - -DBs 50 - Masse
17 - +BSY 34 - -DBT
Compact-Flash, Sicht von vorn VGA-Schnitstelle
Stecker und Buchse, Sicht auf Létanschliisse
25 5 1
- SEmeT T — = £
[coceoot00000 1 - Pot
| 0000000000000 = Stecker 10 2 - Grin
- ] - 3 - Blau
4 - Dz
1 - Massa 26 - jCD1 5 - Digital-Masse
2 - D03 27 - D11 1 5 & - Masse Hot
3 - D4 28 - 012 g = 7 Masse Grin
® ® @ 6
4 - D05 29 - 013 Buchse s A0 O ¢ g 2ol g & - MHISSH Blau
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g - JOE 24 - /0RO 13 - HSYNC/CSYNC
10 - ADS 35 - JIOWR 4 - VSYNC
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T
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Nicht mehr ohne Platte -
Digitale Videorecorder

Sie werden in absehbarer Zeit wohl die VHS-Kassette ganz verdrdngen -
die Digitalrecorder mit Festplatte und DVD-Brenner sind auf dem Vormarsch. Wir geben
einen Uberblick iiber Technik, Ausstattung, Funktionen und Geréteangebot.

Weg vom Band

Der Videorecordermarktistim Umbruch
begriffen - digitale Medien machen dem
guten alten Videoband langsam, aber si-
cher Boden streitig. Die entsprechenden
Recorder speichern Video- und Tonauf-
nahmen auf Festplatten oder DVD-Medi-
en der unterschiedlichsten Ausfiihrung.
Und dies in digitaler Qualitil. Fiir eine
gewisse Zeit wird sich der Bandrecorder
sicher noch halten - denn der Besitzer cines

16

reinen Festplattenrccorders muss, will er
Aufnahmen dauverhaft archivieren, diesc
auf'ein anderes Medium tberspielen, denn
der Festplattenplatz ist bekanntlich be-
grenzt. Schritt fiir Schritt erobert hier aber
der DVD-Recorder das Terrain der Archi-
vierung. Das Argument der mehrfachen
Bespiclbarkeit der Videokassette hat mit
dem Erscheinen der DVD-RAM, die bis zu
100.000mal wieder bespielbar ist, eben-
falls ausgedient.

Allein die derzeit noch relativ hohen
Preise, auch der DVD-Medien, verhindern

noch den Durchbruch auf breiter 'ront,
aber aufzuhalten ist der Trend wohl kaum
noch...

Digitale Tausendsassas

Etwas schwierig ist es, den Uberblick zu
bekommen, was es [r Recordertypen der-
zeit gibt. Beim Bandrecorder war dic Sa-
che einfach - er enthielt cin mehr oder
minder aufwindiges Bandlaufwerk mit
zugchoriger Elektronik und iiblicherweise
cinen TV-Tuner. Einfach an die Antenne
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bzw. den Kabelanschluss angeschlossen -
fertig! Fiir das Aufnehmen von Satelliten-
Programmen ist ¢in Sat-Receiver erforder-
lich. derscine A/V-Signaleibereinen A/V-
Anschluss des Videorecorders einspeist.

Bel den digitalen Recordern hingegen
gibtes dic verschiedensten Ausfithrungen,
man muss sich also vor dem Kauf genau
klarmachen, was man will. Denn es gibt
einerseits sowohl Recorder mit TV-Tuner
flir den normalen Antennen-/Kabelan-
schluss als auch solche mit DVB-S-Tuner.
das heilt. fiir den digitalen Satellitenemp-
fang. Hier gelangen dann dic ausschlieB-
lich digitalen Daten direkt ohne Qualitits-
cinbuBe auf das Aufnahmemedium.

Dieses erfordert die nichste Entschei-
dung. Es gibt sowohl reine Festplattenre-
corder. die Ton und Bild aufeine integricr-
te Festplatte autzeichnen als auch DVD-
Recorder, die die Signalc auf einmal oder
mehrfach beschreibbaren DVDs speichern.
Aber auch Kombinationsgeriite sind ver-
fligbar, etwa Festplatte/integrierter Band-
recorder oder Festplatte/DVD-Recorder.
Und schliefilich gibt es auch die praktische
Kombination von DVD-Player und Fest-
plattenrecorder in einem Gehiuse. Alle
diese Kombinationen wollen wir folgend.
mit dem Modellstand und Preisen (UVPs
der Hersteller, Strafienpreise besonders bei
hoherpreisigen Modellen erheblich darun-
ter und stindig fallend) Ende 2002, vor-
stellen.

Gleichzeitig aufnehmen und
abspielen

Natiirlich bieten digitale Recorder ganz
andere Moglichkeiten, als man sie selbst
von hochwertigen Bandrecordern kennt.

Besonders die vielfiltigen Funktionen
des so genannten Time-Shiftings bei Fest-
plattenrecordern wird mannicht mehr mis-
sen wollen. Jeder kennt es: Man sicht sich
eine Fernsehsendung an, da klingelt das
Teleton und nach dem Gesprich ist .der
Faden weg™ - es fehlt einem ein mehr oder
minder langes Stiick.

Bild1:

So funktioniert Time-Shifting:

Das laufende Programm anhalten

und nach der Unterbrechung einfach
weitersehen - der Recorder zeichnet
gleichzeitig im Hintergrund weiter auf.
Grafikidee: JVC
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Mit Time-Shifting verpasst man in die-
sem Falle nichts mehr. Der Digitalrecorder
zeichnet die laufende Sendung im Hinter-
grund auf der Festplatte auf, Klingelt das
Telefon, markiert man nun per einfacher
Pausenfunktion die Stelle, an der man un-
terbrochen wurde. Die Aufzeichnung liuft
indes weiter, Nach Ende des Telefonats
startet man ganz einfach die Wiedergabe
und kann an der Stelle weitersehen, an der
unterbrochen wurde. Dabei zeichnet der
Recorder weiter dic aktuell ausgestrahlte
Sendung im Hintergrund aufund man kann
dic gesamte Sendung, zeitversetzt, zu Ende
schen (Abbildung 1). Diese Funktion kann
man auch sehr gut ausnutzen, um listige
Werbebldcke auszublenden.

Hier ldsst man die Aufzeichnung zum
Beginn der Sendung starten und beginnt
mit dem Anschauen der Aufzeichnung et-
was spiter. z. 3. cine halbe Stunde. Dann
kann man per Zeitraffer bzw. der oft ver-
fligharen I-Minuten-Sprungfunktion die
Werbepausen tberspringen und so den Film
nahezu ohne Unterbrechung sehen. Dic
per Time-Shifterreichbaren Zeitpuffer sind
jedoch sehr unterschiedlich, sie kénnen
von 30 s bis zu cinigen Stunden je nach
Gerit reichen.

Aber die Festplattentechnik kann noch
mehr. Sie bietet die Méglichkeit, cine Auf-
zeichnunganzuschenund gleichzeitig eine
andere Sendung aufzunchmen. Und bei
Kombigeriten sind natirlich beide Medi-
en gleichzeitig und unabhiingig nutzbar.
Schlieflich sind auch die Maglichkeiten
tiir Zeitlupen, Zettraffer und Hochge-
schwindigkeits-Suchlauf'erheblich gegen-
liber den Bandrecordern erwettert. So kann
man etwa in 10 Sckunden durch eine Stun-
de Aufnahme ,spulen™, Zeitlupen vor-und
rickwiirts. bis in den Linzelbildmodus,
ausliihren lassen und vor allem schnell
zwischen den Einzelaulhahmen aul dem
Medium navigicren.

Nervenaufreibende Suchvorgiinge, 2. B.
nach Anfingen wie beim Bandrecorder
entfallen hier dank elektronischer Indexie-
rung. Und nicht zuletzt wird auch die auto-

TV-Ubertragung

matische Aufnahme von Sendungen einfa-
cher. Zum cinen sind aul'einer Festplatte je
nach deren Gréfie und gewiinschter Auf-
zeichnungsqualitit bis zu 45 Stunden (80
GByte) aufzuzeichnen und zum anderen
sind auch Sonderfunktionen wic etwa die
wochentliche automatische Aufnahme ei-
ner Sendung am immer gleichen Sende-
platz usw. moglich.

Apropos Aufzeichnungsqualitit. Die
meisten Recorder bieten dank integrierter
MPEG-2-Kompression die Aufzeichnung
verschiedener Qualititsabstufungen. Die
reichen von HQ/XP mit 9.5 MBit/s (ent-
spricht 720 x 576 Pixeln, ,.Digitalquali-
tdt") bis herab zu 1,7 MBit/s (352 x 288
Pixel). Man kann also den zur Verfiigung
stehenden Festplattenspeicher bzw. die
DVD schr variabel nutzen.

Sollen dic aufgezeichneten Daten auf
z. B. emne Videokassette Gberspielt wer-
den, ermdglichen die meisten Recorder
einen komfortablen Schnitt des Materials.
Die gewiinschien Szenen werden einfach
auf dem integrierten Schnittcomputer in
die gewlinschte Reihentolge gebracht und
dann ohne Umschnittverluste Gberspielt.
Die Ausgabe von Daten kann bei einigen
Modellen dirckt digital (aulier bei mit Ma-
krovision geschiitztem Videomaterial ) Gber
VOA-Ausginge, mitunter sogar mit Pro-
gressive Scan (Vollbildausgabe in einem
Schritt statt zweier zeitlich verschobener
Halbbilder)erfolgen. Ansonsten findet man
die tblichen Schnittstellen wie SCART
(RGB/Composite). S-Video oder Compo-
site.

Die DVD-Recorderermdglichen, sofern
sic das Format lesen kénnen, auch die
komfortable Vorfithrung von Photo-CDs
als Diaschau. Andere Typen dagegen er-
lauben die Aufnahme und das Abspielen
von MP3-Files auf der Festplatte oder das
Einspeisen von Daten per USB-Schnitt-
stelle. An diese wird dann ein Media-Kar-
tenleser, z. B. fir MMC oder CF bzw. eine
Digitalkamera direkt angeschlossen und
die Bilder sind ohne Computer einfach
archivierbar,

Live-Mitschnitt

“Anschauen  Abspielen
Echtzeit Zeitsprung
Unterbrechung
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Warum nicht gleich ein PC?

Womit wir bei der Frage angelangt wi-
ren, warum mannicht gleich einenreguli-
ren, oft schon vorhandenen PC als digita-
len Videorecorder nutzt. Das ist prinzipi-
ell méglich und wird in der professionel-
len Bildbearbertung, in der Studiotechnik
und von E’berwachLlngss;}-'stenlcn bereits
seit langem praktiziert. Zudem bieten
Computer Moglichkeiten, die dic norma-
len Recorder nicht aufweisen. z. B. das
Konvertieren von Formaten, das Lesen
und Beschreiben vieler Formate und durch
die Anbindung an das Internet auch 4u-
Berst komfortable Aufzeichnungsoptio-
nemn.

Dennoch sprechen eine Reihe von Nach-
teilen gegen die Nutzung im normalen
Heimbereich. Um DV D-Qualitit zu erzie-
len, istein sehr leistungsfihiges System ab
2 GHz notwendig. Das macht dann auch.
selbst. wenn es gut geddmmt ist, erhebli-
chen Krach, der den Videogenuss sicher
verleidet. Zwar sind auch Festplattenre-
corder nicht ganz leise. stéren aber weit
weniger als ein dblicher PC.

Dann bleibt ¢in PC eben ein PC: eine

Donnerstag 01.08.02

20015 Polizeiruf 110
S0 @ Krimi, D 2002
“Vom Himmel gefalian

meist grofie graue Kiste, die den Unmut der
ordentlichen Dame des Hauscs erregt. vie-
le Kabel, eine Tastatur und einen Bild-
schirm um sich herum versammelt und
meist alles andere als ein Designwunder
ist. Und schliefilich sprechen gegen den PC
die gegeniiber Stand-alone-Gerditen um-
stindliche Bedienung sowie das unter dem
Stress ciner Echtzeit-Videoaufzeichnung
nicht immer stabil arbeitende Betricbssys-
tem, das eine Videoaufzeichnung eben
abrupt durch Absturz unterbrechen kann,
[n anderen Arbeitsbereichen, etwa der Vi-
deoiiberwachung oder am Schnittplatz ist
der PC genau richtig eingesetzt, werden
hier doch andere Kriterien belastet,

Recorder fiir Analogempfang

Diese Recorder entsprechen in ihren
Funktionen noch am chesten dem her
kommlichen Bandrecorder. Ein Analog-
TV-Tuner empfingt Antennen- und Ka-
belsignale und die Aufnahme erfolgt nach
nterner Digitalisierung der Ton- und Bild-
signale im MPEG-2-Verfahren auf eine
Festplatte oder eine DVD. Natirlich darf
man hier bei der Wicdergabe keine DVD-
Qualitét erwarten, da der analoge Ubertra-

PROGRAMM
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Bild 2: Pramiertes Design von auBen,
innen ein komfortabler Festplatten-
recorder, der sogar per Internet
programmierbar ist. Bild: Fast TV
Server AG

gungsweg diesen Kriterien nicht gerecht
wird. Zur grofien Form laufen diese Recor-
deraber auf, wenn man einen vorhandenen
digitalen Sat-Receiver oder eine andere
Signalquelle anschlieBt, die die Bildsigna-
le direkt per RGB, S-Video oder Composi-
te-Signale abgibt. Dann sieht man den Qua-
lititsvorsprung etwa im Vergleich mit S-
VHS deutlich. Gegeniiber den digitalen
Lmpfangsteilen verfligen diese Recorder
tiberdie vom Bandrecorder gewohnten Auf-
nahmeprogrammierungshilfen VPS und
ShowView,

Als reine Festplattenrecorder sind hier
beispielhaft die beiden Modelle der Fast
TV Server AG zu nennen (Abbildung 2),
die mit 80 (ca. 1000 Euro) bzw. 160 GBy-
te-Festplatien (ca. 1500 Euro) bestiicktsind
und zuniichst durch ihr besonderes Design
mit cinem integrierten Mini-Bildschirm
auffallen. Besonderen Wert hat man hier
iibrigens auf die cinfache Programmicer-
barkeit iiber das integrieric EPG (das ja
sonst der digitalen Ubertragung vorbehal-
ten ist), gelegt. Hier nutzt man die in der
vertikalen Austastliicke vieler Sender un-
tergebrachten Programmvorschaudaten fiir
mehrere Tage. Die gewiinschte Sendung
wird hier einfach angewihlt und dann au-

62 min 3%

 Aufnghme 1278 Tagesschau
* B 2504, 20:00 ARD
F’TAH Die Simpsens
LOSCHEN 3504 19:00 PRO7
ZDF-Mittagsmagazin
KOPIE(EXT} | 500 300 7o
Inspektor Rolle

2404 2115 SATL

130min 5% .l &

Mi ysitten - ein Alptraum

PRO7 Tagestipp
22:15 TV total
1

Nachrichten

-[OK] Details - [REC] Aufzeichnen

o

| teee:00

Mi, 08.08.01 18:20 |

[OK] startet das 2304, 20:15 PROT

Akte X - Die unheimiichen Falle...
&7 min 3%

EinfOhrungsvides

http://forum.tviv.de
Details - [REC] Lschen

Bild 3:

0402 11:20

Hier ist der Festplattenrecorder schon drin - der Universum
FT-HDD 8123 beherbergt die Technik des Fast-Recorders.

Uber einen zweiten Tuner ist unabhingiges Fernsehen moglich.
Bild: Fast TV Server AG
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Bild 4:

Zeichnet auch auf DVD-RAM

auf und verfligt hier sogar liber
Time-Shift - Panasonic DMR-E30.
Bild: Panasonic

tomatisch aufgenommen. Der TVS 200
ermoglichtsogar die Fernprogrammicrung
per Internet,

Die gleiche Technik, allerdings mit 40-
GByte-Festplatte. stecktim Universum FT-
HDD 8123 (Abbildung 3). der von Quelle
fiir ca, 1000 Euro vertrieben wird. Hier hat
man den Festplattenrecorder bereits im
Fernsehgerit (Bilddiagonale 66 ¢m) inte-
griert und so eine geradezu ideale Kombi-
nation geschaffen. Dazu kommt cin zwei-

T3 AM 2 VLI HLC RN

dhnlich wie eine Festplatte in Sektoren
aufgeteilt) ist Time-Shifting (Wiederho-
lung der letzten 30 Sekunden) moglich. In
der héchsten Aufzeichnungsrate erreicht
der Recorder mit 9.5 MBit/s fast DVD-
Qualidit, hier ist auf'emer 4.7 GByte-DVD
dic Aufzeichnung von ciner Stunde je Seite
mdoglich. In der niedrigsten Qualititsstufe
(1.7 MBit/s) finden sogar 6 Stunden Bild-
und Tonmaterial auf einer Scheibe Platz,
Apropos Ton: Die Aufzeichnung kann in

] e @ @ Q@
f = i
. W

Bild 5: Gibt auch Bilder im ,,Progressive Scan”-Mode aus: Philips DVD-Recorder

DVDR 1000 MkII. Bild: Philips

ter Tuner, der das Sehen ener Sendung und
das gleichzeitige Aulzeichnen ciner ande-
ren Sendung erlaubt. Soleh einer Kombi-
nation kénnte tatsichlich die Zukunft ge-
horen. zumal sie sich nach Aussage von
Quelle in groBen Stiickzahlen verkauft.

Der Recordererreicht eine Bildaulzeich-
nungsrate von maximal 6 MBit's, die {ur
12 Stunden Aufnahme aufdie interne Fest-
platte ausreichen.

Ein Vertreter der DVD-Recorder-Klasse
istder Panasonic DMR-E30 (Abbildung 4).
Erzeichnetje nach DVD-Medium4,7 (ein-
seitig) bzw. 9.4 (doppelseitig) GByte aul.
Die Authahme ist aut DVD-R und DVD-
RAM mdglich, die bis zu 12 Stunden Da-
tenspeicherung erlauben. Durch die Be-
sonderheiten des DVD-RAM-Aufzeich-
nungsverfahrens (hier wird das Medium
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Dolby Digital 2.0 erfolgen. sodass man
nun fatsichlich auch tonmilig mitten 1im
Geschehen sitzen kann. Der Recorder ko-
stet etwa 900 Euro,

Ein weiterer namhafter Vertreter bei
DVD-Recordern ist Philips. Die Firma ist
gleich mitmehreren Modellen inverschic-
denen Preisklassen auf dem Markt. Das
Spitzenmodell heifit DVDR 1000 MkII
(Abbildung 3). zeichnet auf DVD+RW
(wiederbeschreibbar) und DVD+R (¢in-
mal heschreibbar)-Medien auf. Diese Me-
dien sind zwar eine Spezialitit des DVD-
Konsortiums um Sony. Philips und Co.
(leider konnte man sich bei den DV Ds bis
heute nicht auf einen Standard einigen).
laufen aber dennoch auf fast allen DVD-
Playern.

Der Recorder verfiigt als herausragen-
des Merkmal tiber die Option Progressive
Scan” und den entsprechenden VGA-Aus-
gang und stellt so cin ideales Ansteuerme-
dium zum Fernschen per Projektor oder
Plasmabildschirm dar. Er crreicht eine
Aufzeichnungsrate von 9.5 MBit/s fiireine
Stunde Aufzeichnung. zeichnet Ton auch
in Dolby Digital 2.0 auf und kostet ctwa
1800 Furo.

Recorder mit Digital-Sat-Receiver

Diese Recorder zeichnen die von einem
Digital-Empfangsteil per Sat-Antenne auf-

Bild 6: Klassiker: Unterstiitzt die Multimedia-Plattform OpenTV von ARD und
RTL - Digi-Sat-Receiver mit Festplattenrecorder Nokia Mediamaster 9902 S.

Bild: Nokia
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Bild 7: Mit Analog-/Digital-Doppeltuner und integriertem Festplattenrecorder: Echostar DVR-7000 HDD. Bild: Echostar

genommenen Satellitensignale direkt ohne
Jede Umwandlung aufeine integrierte Fest-
platte auf. Alle hier vorgestellten Empfin-
ger verfligen zudem Gber einen bzw. meh-
rere Cl-Karten-Slots (CI-Common Inter-
face, nimmt ein Decodermodul mit einge-
steckter Chipkarte flir Pay-TV auf) und
sind damit auch flir das Bezahlfernschen
geriistel.

Nattirlich isthier die Bildqualitit gegen-
tiber den Analog-Tunern deutlich besser.
diejeweilige maximale Bitrate des MPEG-
Datenstroms vom Satelliten wird voll ohne
Verluste wiedergegeben. Durchweg wer-
den diese Recorder mit Festplatten unter-
schiedlicher Kapazitit zwischen 40 und
80 GByte bestlickt, die bei voller Bitrate
Aufzeichnungszeiten zwischen 10 und 20

Stunden zulassen. Das Uberspiclen auf

andere Medien erfolgtallerdings, wie auch
bei den Analog-Recordern, ausschlieRlich
iiber die herkémmlichen Analog-Schnitt-
stellen S-Video, RGB-Scart oder Compo-
sile.

Das Angebot ist hier bereits sehr grof,
ist doch der digitale Satellitenempfang das
Segment mit der derzeit am schnellsten
steigenden Entwicklung im Markt. Unsere
Beispiele stellen daher auch hier nur einen
Querschnitt vor allem durch verschiedene
Preis- und Ausstattungsklassen dar.

Mit Preisen zwischen ca. 600 und 700
Euro zihlt der bereits bewithrte und ausge-
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reifte Nokia Mediamaster 9902 S (Abbil-
dung 6) zu den preiswerten Gerfiten am
Markt. Er sticht mit besonders einfacher
Bedienung hervor, verfiigt iiber eine 40-
(iByte-Festplatte und einen CI-Steckplatz.
Derelektronische Programmfiihrer ermog-
licht das einfache Programmieren und das
Betriebssystem OpenTV erdftnet die Nut-
zung des interaktiven OpenTV-Systems
von ARD und RTL. Hervorzuheben ist der
Antennenrotor-Steuerausgang fiir die au-

tomatische Ausrichtung der Antenne auf

mehrere Satelliten.

Ein Vertreter der nichst héheren Preis-
klasse ist der mit gleich zwei Tunern, ci-
nem analogen und einem digitalen, ausge-
stattete DVR-7000 HDD von Echostar
(Abbildung 7). Typisch fiir Echostar-Re-
ceiver glinztauch dieser Receiver mit Top-
Empfangsleistungen - und dass man Ana-
log-Empfang von Zeit zu Zeit dennoch
bendtigt, hat uns die letzte Fullball-WM ja
anschaulich bewiesen. .

Als Besonderheit ist hier neben der gra-
fisch aufwiindig gestalteten Bedienober-
{liche die Mdéglichkeit zu nennen. iiber
cinen USB-Port MP3-Files von einem PC
aus zu tberspielen und den 40 GByte-
Festplattenrecorder dann als MP3-Player
fiir bis zu 500 Songs 7u nutzen - sehr
praktisch und dem Begriff  Multimedia-
Gerat” wirklich gerecht werdend.

Gleichmit 80-GByte-Firewire-Festplatte

kommt eines der Flaggschiffe der Szene.
der Panasonic NV-HDB 1 (Abbildung 8)
ins Haus. Herausragend sind nicht nur das
Design und dic enorme Festplattenkapazi-
tit, sondern auch der Bedienkomfort. Hier
hat man besonderen Wert auf eine iiber-
sichtliche Bedienoberfliche gelegt - ¢in
nicht beiallen Herstellern gut geléstes Un-
terfangen. Fiir die bequeme Aufzeichnung
hat Panasonic das Premium EPG (Electro-
nic Programme Guide)-System integriert,
eine dynamische und vollautomatisierte
elektronische TV-Programmzeitschrift.
Diescermoglichieine [4-tdgige Programm-
vorschau von 50 deutschsprachigen Sen-
dern inklusive Hintergrundinformationen
zuden Sendungen, Tagestipps mit Szenen-
bild. Anfangszciten, Linge der Sendung,
Genre bis hin zur Kurzbeschreibung der
Sendungen. Zudem wird dieses System
tiglich zentral aktualisiert - was lingst
nicht alle Sender in ihrem ecigenen EPG
tun, Die UVP des Panasonic-Gerites be-
tridgt ca. 1000 Euro.

Universal-Genies -
die Kombi-Gerate

Wenn auch nicht ganz billig. so stellen
Kombinationsgerite fir viele Interessen-
ten dennoch das Nonplusultra dar, verbin-
densie doch die Funktionalitit gleich meh-
rerer Gerdte miteinander.,

Nahezu legendir diirfte inzwischen
der Kombi-Recorder mit Festplatte und
S-VHS-Bandlaufwerk sein-der [ IM-HDS |
von JVC (Abbildung 9). Der mit einer
UVP von ca. 1600 Euro deklarierte Kom-
birecorder vereinigt einen Festplattenre-
corder mit einer 40-GByte-Festplatte, ci-
nen Analog-TV-Tuner und ein S-VHS-
Bandlaufwerk in cinem Gehduse. Somit ist

Bild 8: Panasonics NV-HDB1 ist ein
elegant gestylter Digital-Sat-Receiver
mit integrierter 80-GByte-Festplatte
far bis zu 45 Stunden Aufzeichnung.
Bild: Panasonic
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Bild 9: Fiir den gleitenden Schnitt zwischen alter und neuer Technik - der HM-HDS1 von JVGC birgt ein Festplatien-
und ein §-VHS-Laufwerk in einem Geréat. Bild: JVC

cin direktes Archivieren der per Festplatte
aufgenommenen Daten auf Band méglich.
Natlirlich kann auch sofort wie gewohnt
auf Band aufgenommen werden, beide
Laufwerke sind auch parallel nutzbar. Die
Archivierung wird durch ein Indexsystem
erleichtert, das auch eine Indexierung und
automatische Suche auf Bandkassetten er-
laubt, die mit dem Geriit aufgezeichnet
worden sind. So entfillt hier also das um-
stindliche Spulen bei der Suche nach In-
halten auf Kassette. Natiirlich unterstiitzt
cinintegriertes Schnittsystem das einfache
Sortieren der Festplattenaufnahmen ( Aus-
blenden von Werbeblocks) vor dem Uber-
spiclen aufs Band. SchlieBlich ist auch ein
Kopieren von Kassette auf Festplatte mog-
lich.

Die auf die Festplatte aufzuzeichnende
Bitrate betrigt hier 6.4 MBit/s, damit pas-
sen 14 Stunden Aufzeichnung aufdie Fest-
platte,

Eine weitere interessante Kombination
stelltder Festplatten-DVD-Recorder DMR-
HS 2 von Panasonic dar (Abbildung 10). Er
vereinigt die Vorteile eines Festplattenre-
corders mit denen eines DVD-Recorders.
Wihrend mit dem Festplattenrecorder
(40 GByte, Bitrate bis 9.5 MBit/s fiir 8.3
Stunden Aufzeichnung) alle Features die-
ser Gattung wic volles Time-Shifting und
dic einfache Editierbarkeit der Aufnahmen
vor der Archivierung auf ein anderes Me-
dium zur Verfligung stehen, bictet der
DVD-Recorder die einfache Langzeitar-
chivierung der Aufnahmen auf DVD-RAM
und DVD-R. Auch hier steht der umge-
kehrte Weg vonder DVD aufdie Festplatte
zur Verfiigung. Die Tonaufzeichnung kann
in Dolby Digital 2.0 erfolgen und fiir das
direkte Einlesen von Digitalkamera-Daten
steht ein PCMCIA-Steckplatz zur Verfi-
gung. Die interessante Kombination soll
laut UVP ca. 15300 Euro kosten.

I:in weiteres interessantes Kombinati-
onsgerit, das das TV-Rack wiederum eine
Geritekomponente entlasten kann, kommt
aus dem Hause Thomson.

Dessen DTH-7000 {Abbildung 11} be-
herbergt einen Festplattenrecorder mit ei-
ner 40 GByte grofien Festplatte (Bitrate bis
zu 8 MBit's, fiir 18.5 h Aufnahme) und
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cinen DVD-Player. Beide Gerite sind {iber
die Buchsenkombinationen extern verbind-
bar. Daneben ist ein TV-Tuner integriert.
Die Festplatte kann neben den normalen
A/NV-Aulnahmen aber auch JPEG-Bilder
und MP3-Files aufzeichnen, dic entweder
voneinerentsprechenden CD (Foto-/MP3-
CD) im DVD-Player abgespiclt oder iiber
cinen USB-2.0-Anschluss eingespeist wer-
den. Dies kann per entsprechendem Adap-

dic Weltder Digitalrecorder beenden. Fest-
zustellen bleibt. dass bereits jetzt, wo diese
Technik noch in thren Anfingen steckt,
beachtliche Leistungen und Features ver-
fligbarsind. dic auch das mithsame Hantie-
renmitderalten Videokassette ganz schnell
vergessen lassen.

Und da die Preise im Sinkflug sind. wird
hier wohl auch, dhnlich wie es Ende 2002
beim Boom der DVD-Player zu verzeich-

e F Offeeer. 7MY

Bild 11: Der Thomson DTH-7000 vereinigt einen analogen TV-Tuner,
einen 40-GByte-Festplattenrecorder und einen DVD-Player in einem Gehiuse.

Bild: Thomson

tervonmobilen Medien wie CF oder Smart-
Media erfolgen oder direkt z. B, aus einer
Digitalkamera. Die schicke und praktische
Kombination kostet etwa 900 Euro.
Damit wollen wir unseren Exkurs durch

AVHDD

nen war, bald ein Ansturm auf die necuen,
komfortablen Recorder einsetzen, die uns
dank kleiner Zeitreisen auch weniger an
die festen Sendetermine der Fernsehsen-
der binden... ELY

MDD & DVD-RAM / DVD-R REL

Bild 10: Praktische Kombination aus Festplatten- und DVD-Recorder -

Panasonic DMR-HS2, Bild: Panasonic

[



Modellsport

Modellbahn-
Aufenthalts-Timer MAT 6

Vorbildgerecht soll es selbst auf der kleinsten Modellbahnanlage zugehen.

Dazu gehért natiirlich auch die snaturgetreue”
in all ihren Facetten - wie eben auch der dem Vo

Bewegung der Schienenfahrzeuge
rbild entsprechende Halt im Bahnhof

flir den Fahrgastwechsel. Wir stellen einen kleinen systemunabhéngigen
Automatikbaustein vor, der fiir das automatische Anhalten des Zuges im Bahnhof fiir

Faszination Modellbahn -
noch perfekter!

Die Modellbahn ist. vor allem jetzt im
Winter, wenn es drauBen stiirmt und reg-
net, fiir viele Menschen das idcale Hobby.
Und cigentlich ist solch eine Anlage nic-
mals fertig. es finden sich immer Aufeaben
zur Erweiterung und Kompletticrung. Das
Ziclder Arbeitist es, cine moglichst sché-
ne und vor allem originalgetreue Modell-
Landschalft zu schaffen, in der die zugehé-

3493

eine einstellbare Zeit sorgt.

rigen Ziige tiber die cingebetteten Schic-
nensysteme rollen. Eine solch komplette
Modellbahn-Anlage fasziniert jeden Be-
trachter, wenn die Ziige wie von ..Geister-
hand™ gesteuert durch die Landschaft fah-
ren.

Es gibtzahlreichc unterschiedliche Mag-
lichkeiten, um cine Modellbahn zu steu-
ern. da es auch viele unterschiedliche Her-
steller gibt, die jeweils mit Threm eigenen
System arbeiten. Bei den meisten dieser
Systeme werden heute die Ziige, Weichen
und anderen Elemente digital gesteuert.

Hierfiir sind dann aber auch entsprechend
mit Decodern ausgestattete Lokomotiven,

Technische Daten:

Abmessungen (L x B): ... 67 x 46 mm
Spannungsversorgung: .. 12 - 15V DC
oder AC

Maximale Stromaufnahme:...... 40 mA
Schaltkontakt (Relais): 30 V AC/0.5 A
bzw. 30 V DC/T A

| Schaltzeiten: 1.35:2,6 ;5,1 s:20.5s;
B 41s:82 |
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Bild 1: Schaltbild des Modellbahn-
Aufenthalts-Timers
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Weichen usw. notwendig. die die Daten
des Steuerrechners auswerten und somit
die Befehle ausfiihren konnen. Mit ci-
nem solchen System sind komplexe Ab-
liufe selbstin sehr grofen Anlagen steuer-
bar. Fiir kleinere Modellbahn-Anlagen
lohnt sich der Kauf emer umtangreichen
digitalen Steuerung in vielen Fiillen nicht,
da hier der Anschaffungspreis in keinem
Verhilinis zu den genutzten Funktionen
steht.

Um trotzdem nicht auf entsprechende
Funktionen verzichten zu miissen. greifen
viele Modellbahner auf kleine. oft selbst
entwickelte elektronische Schaltungen zu-
riick. mitdenendanndie gewiinschte Funk-
tion realisierbar ist.

Die hier vorgestellte Schaltung steuert
den Aufenthalt cines Zuges im Bahnhof,
Sobald der Zug dic gewitinschte Position im
Bahnhot erreicht hat. wird ein kleiner Tas-
ter. ein Reed-Kontakto. & ausgelostund die
Fahrspannung des Gleises abgeschaltet,
Nacheiner voremstellbaren Zeiterfolgtdann
das automatische Wiedereinschalten der
Fahrspannung. Damit simuliert man den
Aulenthaltdes Zugesim Bahnhotzum Ein-
Aussteigen der Fahradste.
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Der Aufbauderrechteinfachen wie trick-
reicharbeitenden Schaltung wird ausschlicli-
lich mit bedrahteten Bauteilen durch-
gefiihrt, Sie eignet sich damitauch schr gut
als Einsteigerobjekt.

Schaltung

Die komplette Schalung des Modell-
bahn-Aufenthaltstimers ist in Abbildung 1
zu sehen. Sie besteht aus wenigen cinfa-
chen Funktionsblécken.

Das zentrale Bauelement (1C 1) 1st ein
14-Bit-Bindrziihler mit internem Oszilla-
tor, dessen Taktfrequenz tiber eine externe
Beschaltung der Pins 9 bis 1 festgelegt
werden kann, Diese Beschaltung ist beim
MAT 6 durch die Widerstinde R 2und R 3
sowie den Kondensator C 1 realisiert. Die
hierdurch eingestellte Frequenz und somit
auch dic Schaltzeiten kinnen durch even-
tuelle Bauteil-Toleranzen etwas von denin
den technischen Daten angegebenen Wer-
ten abweichen. Die Frequenz des internen
Oszillators ist mittels folgender Formel 7zu
berechnen:

: . I

2,2 F2-@1

CDADBC

Mit der vorliegenden Dimensionierung
realisiert man eine Frequenz vonca. 99 Hz,
die Giber den I4-stuligen Tetler entspre-
chend heruntergeteilt wird, Die meisten
Stufen (Q4-0Q10.0Q12-0Q14) sind Gber dic
zugehdrigen Pins aus dem [C herausge-
fithrt. Der Teilerfaktor ist direkt aus der
Bezeichnung des Pins zu entnehmen (7. B.
Q8: 2% = 256). Hiermit kann man relatis
cinfach entsprechende Zeitintervalle er-
zeugen. wie sie im MAT 6 bendtigt wer-
den.

Mit einem High-Pegel am RESET-Ein-
cang von 1C 1 erfolgt das Riicksetzen aller
mnternen Zahlerstulen auf Null sowie ein
Anhalten des Oszillators, ein Low-Pegel
hingegen startet den Oszillator,

Fihrt jetzt ein Zug in den Modellbahn-
hot ein und 16st den Schalter bzw, Reed-
Kontakt aus. so erfolat ein Verbinden der
Anschliisse ST 3 und ST 4. Mittels des
Kondensators C 8 wird hieraus ein kurzer
High-Impuls erzeugt, der die Zihlregister
initialisiert. Sobald der Kondensator auf-
geladen ist. liegt am RESET-Pin wieder
Low-Pegelan, sodass der Zihlvorgang star-
tet, Die Widerstinde R 8 und R 4 werden
benatigt, damit am RESET-Pin ein defi-




Modellsport

nierter Pegel anliegt, solange der Eingang
ST 3 unbeschaltet ist. Der Low-Pegel am
RESET-Eingang fithrt auch zum Sperren
des Transistors T 2 und somit zum Durch-
schalten von T 1, sodass dic Relaisspule
mit Masse verbunden wird.

Dirckt nach dem Erkennen eines Resets
licgt an allen Ausgiingen Q von IC 1 ein
Low-Pegelan, derden Transistor T 3 durch-
schaltet. Jetzt ist das Relais auch mit der
positiven Versorgungsspannung verbun-
den und schaltet um. Nach Ablaul der
eingestellten Zeit geht der entsprechende
Ausgang wieder aut High-Pegel und das
Relais fillt wieder ab. d. h. die Fahrspan-
nung des Modellzuges ist freigeschaltet,
Damit jedoch dieser Vorgang nicht endlos
fortgefiihrt wird (der Bindrzihler zihlt ja
weiter). erfolgt gleichzeitig iiber dic Diode

Stiickliste: Modellbau-
Aufenthalts-Timer MAT 6

Widerstande:
BOICY oo e RAE RS
S60KE e R3
Kondensatoren:
4TnF/ 250V . cerrrrreennenneeens, 8
S2NE250V it e enen ]
TOORE/KEL ~nsnsnrnn B4, @5 C 7 C0
2IMEAON sonnvemmrmmmsmnrmn G
ATOUF/25V oo C3
Halbleiter:
CDA060 oo |
T B e ARO[ .-
BESABC s ienin. . T1,T2
BESSEE sy [
INAIAE: . osvvmoennsramnns D25 D8
ZPDS VW e D3
INGOOT oo DA-DT
|
' Sonstiges:
Subminiatur-Relais, 2 x um, 5V RELI
Lotstifte mit Lotose ............ ST1-ST7

Stiftleiste, 2 x 6-polig, gerade ... ST8
I Jumper

24

VLS RS LS HTEIS:
© ©

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
Modellbahn-
Aufenthaltstimers mit
zugehorigem
Bestlickungsplan

oooonO
7134
00000

D 8 eine Abschaltung des internen Oszilla-
Lors.

Da das verwendete Relais fiir eine Spu-
lenspannung von 5V ausgeleat ist, besteht
die Notwendigkeit. die Betricbsspannung
an der Spule auldiesen Werl zu begrenzen,
dader Restder Schaltung mit 10V arbeitet.
Dicses wird durch die Z-Diode D 3 er-
reicht, die in Reihe mit der Relaisspule
geschaltet ist. An dieser Diode fillt im
stromdurchflossenen Zustand eine Span-
nung von ca. 5.1 V ab, so dass die Relais-
spule nicht iiberlastet wird.

Dic Diode D 2 - parallel zur Relaisspule -
arbeitet als Freilaufdiode. Sic begrenzt die
Induktionsspannung der Spule beim Abfal-
len des Relats und schiitzt damit T 1 und T 3
vor schiidlichen Spannungsspitzen.

Die Betricbsspannung wird iiber die
Anschliisse ST 1 und ST 2 zugefiihrt und
mittels eines Briickengleichrichters (D 4
bis D7) gleichgerichtet. Ausdiesem Grund
kannman die Schaltung sowohl mit Gleich-
als auch mit Wechselspannung betreiben.

Die gleichgerichtete Spannung wird tiber
den Kondensator C 3 geglittet und vom

Spannungsregler [C 2 vom Typ 78110 aul’

eine Spannung von 10 V stabilisiert, Zur
weiteren Stabilisierung des Regelverhal-
tens ist jeweils der Ein- und Ausgang von
1C 2 mit einem Kondensator (C 4, C 3)
beschaltet,

Nachbau

Der Autbau des Modellbahn-Aufent-
halts-Timers erfolgt auf einer einseitigen
Leiterplatie mit den Abmessungen 67 x 46
mm. die ausschlicBilich mit konventionell
bedrahteten Bauclementen bestiickt wird.
Bei der Bestiickung sollte es auch fiir uner-
fahrene Hobby-Elcktroniker kaum Proble-
me geben, da der Bestiickungsdruck, das
Platinenfoto und die Stiickliste eine gute
Hilfe bicten.

Fiirden Autbau bendtigt man cinen Elek-
tronik-Létkolben mit feiner Spitze, ctwas
Lotzinn, eine Flachzange sowie einen Sci-
tenschneider,

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
stinden und Dioden in licgender Position.
Da Dioden gepolte Bauelemente sind. ist

hicrbeiaufden polrichtigen Einbau zu ach-
ten. Die Katode 1st mit einem auf dem
Gehiuse aulgedruckten Ring gekennzeich-
net, den man auch im Bestiickungsdruck
wiederfindet, Dic Anschlussdrihte der
Widerstinde und Dioden sind mitder Flach-
zange oder einer entsprechenden Biege-
lehre aut Rastermald abzuwinkeln, bevor
sie durch die zugehorigen Bohrungen auf
der Lerterplatte geflihrt werden. Das Bau-
teil muss flach auf der Platine aufliegen.
Jetzt werden die Pins auf der Riickseite der
Letterplatte festgelotet und dberstehende
Drahtenden mit dem Seitenschneider ent-
fernt, ohne dabei die Lotstellen zu beschi-
digen.

Im Anschluss daran erfolgt die Bestii-
ckung von IC 1 und des Relais REL |,
wobei hier wieder auf die richtige Polung
zuachtenist. Be11C 1istdie Pin 1 zugeord-
nete Seite mit einer Gehiiusekerbe gekenn-
zeichnet, beim Relais muss dice schwarze
Balkenmarkierung mit dem quadratischen
Lotpad korrespondieren.

Danach werden die Kondensatoren -
noch nicht die Elkos - in die Leiterplatte
cingesetztund verldtet, Jetzt sind die Tran-
sistoren T 1 - T 3 und der Festspannungs-
regler 1C 2 chenfalls polrichtig 7u bestii-
cken. Thre Embaulage ergibt sich aus der
Lage der Anschlussbeine und dem Plati-
nenlayout bzw, Bestiickungsdruck.

Bei der jetzt folgenden Stiftleiste muss
vor dem Verléten sichergestellt werden,
dass diese plan auf der Leiterplatte auf-
liegt. um bei den spiteren Steckvorgiingen
die mechanische Belastung der Lotstellen
so gering wie moglich zu halten.

AnschlicBenderfolgt die Bestiickung der
Elektrolytkondensatoren, dieebentalls pol-
richtig cinzusetzen sind. Hier ist der Mi-
nuspol durch eine Gehiusemarkierung ge-
kennzeichnet.

Im letzten Schritt des Aufbaus werden
die Létstifte mit Ose mittels Flachzange in
die jeweiligen Bohrungen gepresst, bevor
man sie aut der Riickseite der Platine mit
reichlich Lotzinn festlotet.

Bevor der Modellbahn-Aufenthalts-Ti-
mer fur cinen folgenden Testlaul an die
Spannungsversorgung angeschlossen wird,
ist der gesamte Aufbau nochmals auf Be-
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stitckungsfehler und Létzinnbriicken zu
Uberpriifen.

Einbindung in die
Modellbahnanlage

Dic Montage des Systems 1st nach dem
crfolgreichen Aufbau der Schaltung rela-
tiv einfach zu bewiltigen.

Im ersten Schritt wihlt man den ge-
wiinschten Schaltkontakt aus, mit dem die
Einfahrt in den Bahnhof erfasst werden
soll. Zu diesem Zweck kann ein kleiner
Mikroschalter oder idealerweise ein Reed-
Kontakt (Abbildung 2) zur Anwendung
kommen. Diesen.,vergribt” man unauffil-
lig im Gleisbett. wie Abbildung 2 zeigt. Fs
ist aber auch moglich, fertige. so genannte

Bild 2: Reedkontakte sind beliebte und
zuverlassige Schalter, lassen sie sich
doch sehr unauffallig im Gleis unter-
bringen. Hier ein im Schotter ,,vergra-
bener” Kontakt und die Funktionswei-
se des Reedkontakts.

Auch Mikrotaster mit entsprechend
feinflihligen StoBelmechaniken lassen
sich gut einsetzen.

Schaltschwellen, in das Gleis zu integrie-
ren. Abbildung 3 zeigt ein so prippariertes
Gleis. Dic Position des Schaltclementes
sollte so 1m Bahnhofsgleis gewihlt wer-
den, dass dieses erst betitigt wird, wenn
der Zug auch wirklich anhalten soll. Die
Lok sollte also noch vor dem Ausfahrisig-
nal zum Stehen kommen und alle Wagen
miissen sich tatsichlich am Bahnsteig be-
linden.

Bild 4: Die flachen
Magnete lassen sich
einfach unter das
Fahrzeug kleben und
I6sen von hier aus den
Reedkontakt im
Gleisbett aus.

Schaltschwelle

‘ Magnete

Bild 3: Die ROCO-
Schaltschwelle: Sieht
aus wie eine normale
Schwelle, drin ist ein
Mini-Reedkontakt. Die
Schaltschwelle lasst
sich nach Entfernen
einer Schwelle aus dem
Gleis einfach in das
Gleis integrieren. Oben
im Bild die passenden
Magnete, ebenfalls aus
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dem Modellbahnhandel.

Will man cinen Mikroschalter einset-
zen, ist dieser so zu montieren. dass der
Zug ihn sicher auslosen kann. Hicerbei ist
aberimmer ein dircktermechanischer Kon-
takt zwischen dem Schalter und dem Zug
zum Auslisen des Aufenthalts-Timers er-
forderlich - bei leichien Fahrzeugen kann
dies kritisch sein, weshalb man die kon-
taktlose Variante vorzichen sollte. Hier
muss jedoch zusiitzlich ein kleiner Dauer-
magnet am Zug angebracht sein, der durch
sein Magnetfeld den Reed-Kontaktschliefit
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Bild 5: Elegante
Losung fiir Puristen:
Lichtschranken
erfordern keinen
+Eingriff” in das
Fahrzeug. Wahrend
die Reflexlicht-
schranke (Pfeil) im
Gleisbett Platz findet,
wird die ,normale”
Lichtschranke
seitwarts installiert
(hier zur Demonstra-
tion noch ungetarnt),

und somit den Timer startet. Abbildung 4
zeigt montierte Magneten an verschiede-
nen Triebfahrzeugen.

Wer sein teures Triebfahrzeug nicht mit
cinem Magneten bekleben will, dem bleibt
auch noch die Moglichkeit. das Schaltsig-
nal tber cine Lichtschranke oder einen
Reflexkoppler (Abbildung 5) zu erzeugen.
Schrunauftillig lassen sich kleine Reflex-
Optokoppler im Gleis unterbringen. Am
Fahrzeugboden genligt dann ein kleiner
Streifen weiller oder silberfarbener Klebe-
folic. um die Lichtschranke auszulsen,
Auch normale” Lichtschranken lassen sich
harmonisch mntegrieren. da sie. kauft man
sic fertig im Modellbahnhandel, an das
allgemeine . Eisenbahn-Design " angepasst
sind. Das Modellfahrzeug unterbricht dann
nurden Lichtstrahl, es braucht nicht verin-
dert zu werden. Hierbei muss jedoch ge-
wihrleistet sein, dass der MAT 6 von ci-
nem Zug nicht mehrmals ausgel§st werden
kann, 7. B. durch die Zwischenriume der
Waggons. Abbildung 5 zeigt auch c¢ine
solche Lichtschranke von Busch. die man
natiirlich auch entsprechend tarnen kann.,

Zu allen Lichtschranken gehirt natiir-
lich auch dic entsprechende Ansteuer- und

Auswerteelektronik, um das geforderte
Schaltsignal zum Ansteuern des Aulent-
halts-Timers bereitzustellen. Stellt dic Elek-
tronik ein solches Signal nicht zur Verfii-
gung. dann hilft hier auch das Zwischen-
schalten emes kleinen Relais, dessen Schalt-
kontaktan ST3 und ST 4 anzuschlicBenist.

Hat man das Eingabeproblem fiir den
Timer gelost, ist der Schaltkontakt des
Modellbahn-Aufenthalts-Timers in die
Fahrspannungs-7Zufiihrung des betroflenen
Gleises emzufiigen, um die Spannung ab-
schalten zu kénnen. Der Offner-Kontakt
des MAT 6 wird in diesem Fall zum Ab-
schaltender Spannung des Gleises genutzt,
wobei die in den technischen Daten ange-
gebenen Grenzwerte nicht iberschritten
werden diirfen.

SchlieBlich st der Timer noch mit Be-
trichsspannung zu versorgen. dic entweder
direkt aus der vorhandenen Stromversor-
gung der Modellbahn oder aus einer exter-
nen Spannungsversorgung stammen kann.
Beide Methoden haben jewcils Vorteile.
Die erste bietet den, dass kein zusiitzlicher
Trafo, Steckernetzteil 0. & notwendig ist.
Jedoch sollte man hierzu nicht die Fahr-
spannung emsctzen, da sic bei analogem

Betrieb ja standig bisauf Null herab veriin-
dertwird und die Schaltung nicht zuverlis-
sig versorgen kann, Dic konstante (Wech-
sel-) Spannung. die zur Versorgung der
Beleuchtung oder der Weichen. Signale
usw. (Ausgang . Licht™ bzw. . Zubehor”
am Fahrtrafo) dient, ist jedoch ohne Be-
denken einsctzbar,

Bei der zweiten Maglichkeit wird eine
zusitzliche Spannungsversorgung benétigt,
dic jedoch einfach und kostengiinstig tiber
cin Steckernetzteil realisiert werden kann,
Die 7u schaltende Fahrspannung kann bei
dieser Alternative vollkommen unabhiin-
gig von der Betrichsspannung des Timers
betrachtet werden, da der Schaltkontakt
potentialfrer ausgeflihrt ist.

Das gesamte Anschlussschema des
MAT 6 ist in Abbildung 6 zu schen.

Nach Montage des Auslosckontaktes
und Bereitstellung der Spannungsversor-
gung kann die korrekte Funktion des Geri-
tes getestetwerden. Dabei ist dic gewiinsch-

aom'g”’
§ 28582

Bild 7: Konfiguration der Impulsdauer

te Aufenthaltszeit mit dem Iumper nach
Abbildung 7 cinzustellen. Beim Zuschal-
ten der Betricbsspannung des Timers wird
der entsprechende Schaltvorgang einmal
durchlaufen. so dass sich das Relais fir die
cingestellte Zeit im angezogenen Zustand
befindet,

Istder Test zur Zufriedenheit verlauten.,
crfolgt der Einbau der Platine in die Anla-
ge, zweckmalligerweise in der Nihe des zu
schaltenden Gleisabschnitts, um alle Zu-
leitungen so kurz wie moglich zu halien.
Dabei ist darauf zu achten, dass alle Ver-
bindungen als Lotverbindung auszufiihren
sind. um einen stabilen Betrieb zu gewiihr-
leisten,

Schaltkontakt

WErsorgungs
SpAnmLIng

Beim MAT 6sind alle Schalt-

REL 1 Fahr- Werbraucher | kontakte des Relaisaul Lotstifte
= spannung  {Lok) gefiihrt, Der Timer kann also
S nicht nur zum Ausschalten. son-
5T 6 dern auch zum zeitweisen Fin-
ey .
aT s bzw. Umschalten. also auch fiir

. Py . 7 iy
andere zeitgesteuerte Vorginge

verwendet werden.

Bild 6: Komplettes An-
schlussschema des MAT 6
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Ausgang

FBAS

=~

12-18V DC

S-VHS nach FBAS-Wandler

Mit diesem Wandler werden die einzelnen Komponenten (Y/C) eines S-VHS-Signals
wieder zu einem FBAS-Signal zusammengefiigt. So lassen sich z. B. Laptops mit einem
TV-Ausgang, die meist aus Platzgriinden nur (iber einen S-VHS-Ausgang (Mini-DIN)
verflugen, an ein ,normales” Fernsehgerit mit Scart-Anschluss anschlieBen. Das
Abspielen einer DVD im Laptop-Laufwerk und Ansehen auf einem groBen Fernsehbild-
schirm ist somit kein Problem mehr.

Emosgo . i —

Aktiv zusammengefiigt

Moderne Gerdite mit Videoausgang,
z.B. Laptops. aber auch manche Kompakt-
Videoplayer, verfiigen. vermutlich aus
Platzgriinden, nur noch {iber einen Mini-
DIN-Ausgang (S-VHS/S-Video) fiir den
Anschluss emes TV-Geriites oder Projek-
tors. Dieser wird immer bendtigt, wenn der
interne Bildschirm {tir cine Vorfiithrung zu
klein ist, etwa, um cinen DVD-Film _in
voller Grifle™ genielen zu kénnen.,

Um die bessere Qualitit des S-Video-
Signals voll auszunutzen. ist ein TV-Geriit
mit echtem S-Video-Eingang notwendig,
Doch leider verftgen nur sehr wenige und
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meist teurere Gerdit dber cinen solchen
Eingang. Vielfach wirde aber auch die
normale FBAS-Wiedergabe tiber den ci-
gentlich immer vorhandenen Scart-An-
schluss (oder Cinch-Eingang) des Fern-

schgeriites ausreichen. Die Losung hierfir

ist ein S-VHS-Wandler, der dic beiden
Komponentendes S-Video-Signals wieder
zu einem FBAS-Signal zusammenfiigt,
Um die Bildqualitit nicht wesentlich zu
beemtriichtigen, istein qualitativ hochwer-
tiger Wandler notwendig, wie er hier vor-

gestellt wird. Linfache passive Wandler

hingegen setzen das Signal nur {iber RC-
Netzwerke zusammen, was eing erhebli-
che Qualitdtsbeeintrichtigung des Bildsig-
nals nach sich zicht.

Schaltung
Das Schaltbild des S-VHS-Konverters
15t i Abbildung 1 dargestellt. Das S-Vi-

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 12 V - 15 V/DC
Stromaufnahme: ............. max. 60 mA
Einginge: ... S-VHS (4pol.-Mini-DIN) |

Audio R - L (2 x Cinch)

Ausginge: ....... FBAS (Scart = Cinch)

Ein-/Ausgangsimpedanz; ........... 75
Abmessungen:;

Platinés=ressremernrnn T35 265310

Gehiuse .............. 140 x 60 x 26 mm
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Videotechnik
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Bild 1: Schaltbild des S-VHS-Konverters

deo-Signal wird der Schaltung iiber die
Buchse BU 7 zugefiihrt, Die beiden Ein-
gangssignalleitungen (Y- und C-Signal)
werden jewells mit 75 Q (R 8 und R 9)
abgeschlossen. Die Signale gelangen dann
tiber Koppelkondensatoren C 8 und C 9 aul’
dic Einginge des Video-Verstirkers 1C 2
vom Typ NES92. Dic beiden Eingénge des
Videoverstirkers (IN 1 und IN 2) stellen,
wie bei cinem Lnormalen™ Operationsver-
stirker auch, die symmetrischen Eingiinge
des internen Differenzverstiirkers dar. Der
Verstiirkungsfaktor (V) von IC 2 wird mit
dem Widerstand R 4 festgelegt. er liegt bei
6 dB (2fach).

Wie man jetzt erkennt, werden somit die

beiden Eingangswechselspannungen durch
[C 2 subtrahiert, d. h. die Spannung am
Ausgang setzt sich folgendermalien zu-
sammen .

Uovrz =Umw1-V —=Umw>-V

Da es sich an den beiden Fingéingen um
Wechsclspannungen handelt, dndert sich
die Phasenlage zwischen dem Farb(C)-
und Video(Y)-Signal um 180°. Dies stért
uns aber weiter nicht. da es keine feste
Phasenbezichung zwischen Video- und
Chroma-Signal gibt. Wie sich das Aus-
gangssignal aus den beiden Eingangskom-
ponenten zusaminenscetzt, istin Abbildung 2

BLG

031 2263401

anhand eines Farbbalkensignals darge-
stellt.

Der DC-Arbeitspunkt von IC 2 wird mit
dem Spannungsteiler R 5 und R 12 festge-
legt, er licgt bei 5 V (UB/2).

Uber R 6 und R 7 gelangt diese Span-
nung auf die beiden Eingénge von 1C 2.

Als Videotreiber dient der Transistor
T 1. derals Spannungsfolger geschaltet ist.
Das Ausgangssignal wird am Emitter ab-
gegriffen und gelangt {iber R 3 zu den
beiden Ausgangsbuchsen BU I (Scart)und
BU 6 (Cinch).

Uber die beiden Cinch-Buchsen BU 3
und BU 4 speist man das Sterco-Audiosig-
nal von der Signalquelle in den Scartaus-

Y-Signal
Helligkeit+
Sync

1Vss an 75 Ohm -‘ 4+—Schwarzpagel

id— Synchronimpuls

L2 :

— =

FBAS-Signal

Burst
A

v

Ul Burst
! 03Vss
| C-Signal i
(4,43 MHz-PAL) | ] 0,
Farbinformation U |_|

O312EGIA02

Bild 2: Durch Zusammenfiihrung der beiden S-VHS-Komponenten entsteht wieder das FBAS-Signal (hier am Beispiel
eines Farbbalkentestbildes mit 100% Farbsattigung)
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gang cin.

Anzumerken sei hier noch, dass immer
nur cine der beiden Ausgangsbuchsen ver-
wendet werden kann. Eine gleichzeitige
Belastung beider Buchsen wiirde zu einem
Pegelabfall fihren,

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt dber BU 2. Die Spannung
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des S-VHS-Wandlers mit
zugehorigem Bestlickungsplan
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Nachbau

Der Nachbauerfolgtaufeiner ein-
seitig zu bestlickenden Platine mit
den Abmessungen 135 x 33 mm, die
fir den Einbau in ein Softline-Ge-
hiuse geeignet ist.

Die Bestiickung erfolgtin gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestlickungsplans. Wirbeginnen
mit der Bestiickung der flachen Bau-
teile. also den Widerstdnden und Di-
oden. Nach dem Verléten der An-
schlitsse aul der Platinenuntersei-
te (Lotseite). werden tiberstchende
Drahtenden mit cinem Seitenschnei-
der sauber abgeschnitten. Bel den
gepolten Bauelementen ist auf pol-
richtigen Einbau zu achten (Dioden:
Ringmarkierung an der Katode, El-
5 kos: Minuspol gekennzeichnet, Tran-
—‘ sistorentsprechend Layout cinsetzen,
- [C an Pin 1 mit einer Einkerbung
ockennzeichnet).

sollte in einem Bereich von 12 V bis 15V
licgen, sie braucht nicht stabilisiert zu sein
(z. 3. unstabilisiertes Steckernetzteil). Die

schottky-Diode D 1 dient hier als Verpo-
lungsschutz, Mitdem Spannungsregler[C 1
wird eine stabile 10-V-Spannung bereitge-
stellt, Als optische Betriebsanzeige dient

die Leuchtdiode D 2.

Stiickliste: Y/C-FBAS-Konverter

Widerstande:

TS5 e R3, R8, RY
220€0 e, RI11
Ik Qlsmspmmmn sy o R1
33k snsssnrna i Rl
10kQ) .. srnes PR R0, -R12
L L TR SR, R2
Kondensatoren:

AT0pF/ker .o C8
100nF/ker ............... Gl G35 65, ClL
TOUERSV comsms 400G 0
LOOUE/ L6V e €10
SIS 2.5 M 2

| Halbleiter:

TRLO e, IC1
NESO2NS e IC2

BESBRE oo simsmsmersrmrens Tl
SB120 (INS817) evieeeesceeee D1
LED, 3mm, rot .. D2
Sonstiges:

Scart-Buchse, 21-polig, print,

PETAAE e sssedrommumrrnmmmivma BUI
DC-Buchse, 3,5 mm, print ........ BU2
Cinch-Einbaubuchse,

print ..................... BU3, BU4, BU6
Mini-DIN-Buchse, 4-polig,

winkelprint ..o BU7

I Zylinderkopfschraube, M3 x & mm

2 Knippingschrauben, 2.9 x 6,5 mm

1 Mutter, M3

1 Fécherscheibe, M3

1 Softline-Gehiuse, bearbeitet und
bedruckt
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Der Spannungsregler 1C 1 wird
licgend montiert. Er ist mit einer
Schraube M3 x 8 mm. Ficherscheibe und
Mutter mit der Platine zu verschrauben,
bevor man die Anschlisse verldtet, Die
Anschlussbeine sind zuvorim Abstand von
2.5 mm zum Gehéusekdrper um 90° nach
unten abzuwinkeln (siehe auch Platinenfo-
o).

Zum Schluss erfolgt das Bestiicken der
mechanischen Bauteile (Buchsen). Hier-
bet 1st daraut zu achten, dass die Bauteile
exakt plan auf der Platine aufliegen. Dic
Scartbuchse 1st mit zwei Knippingschrau-
ben 2.2 x 9.5 mm auf der Platine zu
befestigen. Die Leuchtdiode D 2 wird so
eingesetzL. dass ihre Spitze einen Abstand
von 19 mm zur Platine besitzt,

Nachdemnunalle Bauteile bestiickt sind,
erfolgt der Einbau der Platine in das Ge-
hiuse. Hierzu wird sie in die Gehituseun-
terschale gelegt und anschliefiend das Ge-
hiuseoberteil aufgesetzt. Dabei ist darauf
7u achten, dass dic LED und dic Buchsen
in den daflir vorgeschenen Gehdusedft-
nungen stehen.

Durch eine Knippingschraube werden
beide Gehdusehilften miteinander ver-
schraubt - damit ist der Nachbau bereits
abgeschlossen und das Geréit kann nach
Anschlielen des Netzteils in Betrieh ge-
hen.
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Messtechnik

10 MHz - 2 GHZz
HF-Verstarker

Die hohe Ausgangsleistung von bis zu 100 mW (+20 dBm)
zeichnet den RFA 403 besonders aus. Es gibt nur wenige
HF-Verstérker, die neben hoher Verstirkungslinearitt,
weitem Frequenzbereich bis hin zu 2 GHz und kompakter
Bauform, noch eine hohe Ausgangsleistung und ein gutes
Preis-/Leistungsverhdéltnis bieten.

Kenndaten zur Verstarkerauswahl

Die vornchmliche Aufgabe cines Ver-
stirkers im Allgemeinen und cines HF-
Verstirkers im Speziellen ist das Ausglei-
chen von Pegeldifferenzen. Fir die Aus-
wahl des richtigen HF-Verstirkers gibt es

verschiedene Kriterien. Bel cinfachster

Betrachtung hat cin HF-Verstirker die
Aufgabe, emn Eingangssignal mit cinem
Pegel L um den Verstidrkungstaktor Ge
zuverstirken und das Signal dann mit dem
Pegel Leow an seinem Ausgang zur Verfii-
cgung zu stellen. Fir die Bestimmung der
notwendigen Verstirkung muss die Hihe
des Eingangs- und Ausgangssignales be-
kannt scin.

So muss sich der Anwender schon bei
der Bestimmung der Verstiirkung auch iiber
den bendtigten Ausgangspegel im Klaren
sein. Dabei ist zu bedenken. dass der Aus-
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gangspegel eines Verstirkers nurdann vom
angelegten Eingangspegel abhingig ist.
wennder Verstirker im erlaubten Betriebs-
bereich arbeitet. Bei ciner Ubersteuerung
kommtes zu einem Sattigungseftekt. Wird
beispielsweise in cinen Verstirker mit
20dB Verstirkung cin Eingangspegel von

0 dBm eingespeist, so kann sich nur

dann der theoretische Ausgangspegel
von =20 dBm einstellen. wenn der maxi-
mal erreichbare Ausgangspegel (techni-
sches Datum des Verstirkers) dies zulisst,
Dieses technische Datum wird bei HE-
Verstirkern mit ., 1-dB-Kompressions-
punkt™bezeichnet. Beim Einsatz eines Ver-
starkers mit + 10 dBm maximalem Aus-
gangspegel  stellt sich auch nur dieser
Pegel ein. Dabei ist der Verstirker dann
jedoch véllig dibersteuert und verzerrt das
Signal extrem - ¢s entstehen (zusitzliche)
Oberschwingungen. Nur ein Verstirker,
dessen Maximalpegel = +20 dBm ist, ar-
beitet hier korrekt und ohne Verzerrungen.
Somit muss neben der Verstirkung immer
auch der maximal zuldssige Ausgangspe-
gel Beachtung finden.

Sind V ustarkun& und Ausgangspegel-
bereich bestimmt. so stellt sich die Frage
nach dem zu tiberstreichenden Frequenz-
bereich. Bet emem universell cinsetzbaren
Verstiarker gilt hier: je grdfier desto besser.
In speziellen Anwendungen. wenn es bei-
spielsweise auf extrem hohe Verstirkung,
gute Rauscheigenschafien und optimierte
Anpassung ankommt, besitzt ¢in speziel-
ler schmalbandiger Verstirker dic besse-
ren technischen Daten. Da das Einsatzge-
biet des ELV HF-Verstirkers RFA 403
nicht auf bestimmte Frequenzbereiche be-
schrankt ist, sind hier auch keine bandbe-
grenzenden Mafinahmen eingebaut. Der
Verstirker ist big tiber 2 GIIz cinsetzbar,
wobei jedoch die Verstirkung ab 1 GHz
stetig abnimmt (siche Abbildung 2).

Die in der Tabelle zusammengefassten
technischen Daten des RFA 403 zeigen
den weiten Anwendungsbereich des Ver-
stirkers. Mit den Kemndaten vonca. 19 dB
Verstirkung, einem [-dB-Kompressions-
punkt von =20 dBm und einem Frequenz-
bereich von 10 M1z bis {iber 2 GHz ist dic
universelle Emsctzbarkeit gewihrleistet.
Weiterhin wird durch den Einbau in cin
robustes Metallgehiiuse und die Ausfiih-
rung der Ein- und Ausgangsbuchsen als
BNC-Buchsen cin rascher und unkompli-
zierter Einsatz erméglicht.

Alswesentliche Einsatzgebiete des LV
RFEA 403 sind die HF-Messtechnik, die
Sende- und Empfangstechnik im Amateur-

Technische Daten (tvp.)

Frequenzbereich fuin b1s fmass cooveeeesiieei

Verstarkung vi......cooee 9 dB bls GHZ, 10 dB @ 2GHz
Verstarkungsrippel Dv: e .==2dBbis 1 GHz
Eingangsreflexionsfaktor Rfd e = 10 AB
Ausgangsreflexionsfaktor Rid: .=7dB

Wellenwiderstand Zo:eswea s anpannm s

max. Ausgangspegel Lemac ........
Anschliisse: .............
Spannunum'cr‘qorgung Um

StromauMmahme Tt .o,

; BNL" BUCthI] (L), 3

. 10 MHz bis 2 GHz

. 50 Q
& ’?0 dBm (l(}O m\\! an *0 Q) bls 1 GHz
3,5-mm-Klinkenbuchse (DC)
12V bis 18 V (DC)
110 mA
.90 x 58 x 35 mm
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Bild 1: Frequenzgang des RFA 403 bis 1 GHz

und CB-Funkbereich und die Priiftechnik
im Bereich der elektromagnetischen Ver-
triiglichkeit zu schen. In der Messtechnik
sind die grofle Verstiarkungslinearitit und.
aufgrund des hohen Ausgangspegels, die
groBe Ubersteuerungsfestigkeit von Be-
deutung. Auch ber Sendeanlagen kommt
der HE-Verstirker mit seiner grolien Ver-
stirkung und dem hohen Ausgangspegel.
Jenach zuldssiger abgestrahlter Sendeleis-
tung. als HFE-Endstulc oder Vorstufe zum
Einsatz.

[n Verbindung mit einem Signalgenera-
tor kann das Gerit im Bereich der Stérfes-
tigkeitspriifung beit EMV-Tests cingesetzt
werden. Fiirentwicklungsbegleitende Tests
lassen sich mittels Nahfeldsonden einzel-
ne Baugruppen. Platinenbereiche, Bautei-
leund Leiterbahnen gezieltmiteinem elek-
tromagnetischen Feld beaufschlagen.

Ein Signalgenerator (z. B. HFG 9000
oder HEG 9300} dient dabeials Signalquel-
le. die den Verstarker speist. Ausgangssci-
tig wird iiber eine BNC-Leitung eine Nah-
feldsonde angeschlossen, die im einfachs-
ten Fall eine Spule mit ein oder zwel Win-
dungen am Ende ciner Koaxial-Leitung ist
oderals einfacher Hertzscher Dipol in Form
cines kurzen Drahtstiickes ausgefiihrt ist,
Mit dieser Sonde lassen sich dann gezielt
kleine Bereiche eines Geriites bestrahlen,
um so die Stértestigkeit zu priifen.

Weiterhin kann der HF-Verstirker in
grifieren Kabelverteilanlagen als Verstir-
ker zum Ausgleich von Kabelddmpfung
verwendet werden. Beim Einsatz von | Ein-
fachstkabel” RG 38 sind hier im Frequenz-
bereich oberhalb 500 MHz schnell 20 dB
und mehr zu kompensicren,

Daneben bietet der HF-Verstirker fir
den Funkamateur unzihlige Einsatzmie-
lichkeiten: Pegelanpassungen, um HF-Leis-
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tungsverstirker mit entsprechenden Sig-
nalpegeln anzusteuern und somit dessen
optimalen Arbeitspunkt zu trefTen oder das
Vorverstirken von Antennencingangssig-
nalensind nureinige wenige Anwendungs-
bereiche,

Die technischen Daten des RFA 403
werden im Wesentlichen durch dic Daten
des cingesetzten Verstirkerbausteines be-
stimmt. Der hier eingesctzte EC 1078 ist
ein so genannter MMIC Gain Block, des-
sen genaue Beschreibung jetzt folgt.

MMIC Gain Block EC1078
Dic Abkiirzung MMIC steht fiir Mono-

lithic Microwave Integrated Circuit, Dicse
Bezeichnung beschreibt das Herstellungs-

verfahrendes ICs. Ineinem MMIC sind die
passiven und aktiven Komponenten eines
HF-Verstirkers auf einem Substrattriiger
integriert. Prinzipiell besteht ein solcher
Gain Block aus cinem oder mehreren Ver-
starkerstufen inklusive der Arbeitspunkt-
stabilisierung und der ein- und ausgangs-
seitigen Anpassung. Ublicherweise erfolgt
dic Anpassung auf'den in der professionel-
len HE-Techmik, HF-Messtechnik. Ama-
teurfunktechnik usw. vorherrschenden
Systemwiderstand von 50 €2,

Diese Verstirker gibt es inzwischen in
grofier Zahl. fiir verschiedene Einsatzge-
bicte optimicrt. Die Unterscheidung liegt
in der Verstarkung, dem maximalen Aus-
eangspegel. dem Frequenzbereich, den
Rauschparametern, der Bauform usw. Der
hier zum [Einsatz kommende integrierte
HF-Verstirker vom Typ LC 1078 besitzt
bemerkenswerte technische Daten. Dic
wesentlichen sind in einer Tabelle zusam-
mengelasst.

Einen Verstiirker mit solchen techni-
schen Daten diskret aufzubauen. und das
auch noch miteiner hohen Nachbausicher-
heit, ist extrem schwierig. Allein nur den
weiten Frequenzbereich in Verbindung mit
derhohen Verstirkung zu realisieren. setzt
weitreichende Kenntnisse inder HF-Tech-
nik voraus und erfordert einen hohen Ent-
wicklungsaubwand. Somit ist der Finsatz
cines integrierten Verstirkerbausteines die
cinfachste und glnstigste Lasung. Zum
Betrieb eines MMIC Gain Blocks ist meist
nur noch die Zufithrung der Betriebsspan-
nung notwendig,.

Prinzipiell ist diec Anwendung damit re-
lativ einfach. Doch wic bei vielen Anwen-
dungen steckt auch hier .der Teufel im
Detail™ Die theoretische Anwendung ist
cinfach, die praktische Umsctzung in eine
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Bild 2: Frequenzgang des RFA 403 bis 1,8 GHz



Messtechnik

MMIC Gain Block
Typ EC 1078

- Verstarkung:...... 19,5 dB bis | GHz
17 dB bis 2 GHz
14.5 dB bis 3 GHz
- Frequenzbereich: ... DC bis 3 GHz
- Ein- und Ausgangswiderstand: 50 Q
- 1-dB-Kompressionspunkt:

| 21 dBm bis 1 GHz
20 dBm dB bis 2 GHz
17 dBm bis 3 GHz

- Eingangs-Reflexionsdidmpfung:
12dB @ 2 GHz

- Ausgangs-Reflexionsddmpfung:
8 dB (@ 2 GHz

- Rauschmal: ........... ...44dB
- Stromaufnahme: .................. 96 mA
- Gehdusebauform: ................ SOTR9

Weitere Informationen unter:

http:/'www.eiccorp.con

fertige HF-Schaltung umso schwerer. Hier
kommen parasitiire Effekte des Autbaus
zum Tragen. die in keiner theoretischen
Betrachtung auftauchen.

Das grofite Problem bei der Anwendung
solcher HE-Verstiirker mit grofier Verstir
kung tiber einen weiten Frequenzbereich
ist die Schwingneigung. Ein nicht opti-
mierter Aufbau mit einem Gain Block
schwingt unweigerlich - aus cinem Ver-
stiirker wird so ungewollt einc Signalquel-
le. Scheint die im Folgenden beschriebene
cigentliche Schaltung bzw. Beschaltung
eines integrierten HF-Verstirkers noch so
cinfach. um inderpraktischen Umsctzung,
d. h. dem fertigen Geriit, auch die ge-
wiinschte Funktion zu erhalten. ist Erfah-
rung im Design von HF-Schaltungen er-
forderlich, Hier kommt vor allem dem
Lavout und der Auswahl der verwendeten
Bauteile eine wesentliche Bedeutung 7u.

Schaltung

Die Schaltung dieses kompakten HF-
Verstirkers RFA 403 ist in Abbildung 3
dargestellt. Das Kernstiick bildet der MMIC
Gain Block IC 2. Dieser integricrte HF-
Verstirker vom Typ EC 1078 beinhaltet,
wie schon erwithnt, neben den aktiven Stu-
fen auch alle Komponenten zur Arbeits-
punktstabilisierung und fiir die breitbandi-
ge Anpassung. sowohl eingangsseitig als
auch ausgangsseitig. Durch den Einsatz
des integrierten Verstirkers sind nur noch
wenige zusitzliche Bauteile zur Erfiillung
der Funktion erforderlich,

Das Eingangssignal wird iiber die Ein-
gangsbuchse BU 1 zugefithrt, Uber dic
beiden Kondensatoren C 3 und C 6, die den
Eingang gleichspannungsmiiiig von 1C 2
entkoppeln, gelangt das HEF-Signal aut' den
HEF-Verstarker. Ausgangsseitig steht das
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verstirkte Signal an Pin 3 wieder zur Ver-
[ligung und gelangt dann, wiederum gleich-
spannungsméflig mittels C 7 und C § ent-
koppelt, auf die Ausgangsbuchse BU 2.

Alle HF-Signalleitungen sind als 50-£2-
Streifenleitungen ausgefiihrt, Dies ist not-
wendig, da in der HF-Technik die Leiter-
bahnen nicht als cinfache Verbindungen
von Punkt A zu Punkt B zu sehen sind,
sondern ein Bauteil darstellen. Nur so las-
sensich gute Reflexionsdampfung. linearce
Verstirkung und Stabilitiit erreichen.

Dic Koppelkapazititen C Sund C 6 bzw.
C 7 und C 8 sind jeweils als Parallelschal-
tung zweier Kondensatoren ausgefiihrt, dic
im Layout so platziert sind. dass sic im
eingebauten Zustand genau die Breite ei-
ner 50-Q-Leiterbahn besitzen. So werden
zusilzliche Stofistellen im Signalweg ver-
mieden. dic unweigerlich schlechtere Ein-
und Ausgangsreflexionsfaktoren nach sich
zichen, Weiterhin verringern sich durch
diese Malinahme die parasitaren Eigen-
schaften der Kondensatoren.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgt tiber die 3.5-mm-Klinkenbuchse
BU 3. Die hier anstchende Gleichspan-
nung muss im Bereich von 12 V bis |8 V
liegen. Uber die stromkompensierte Dros-
sel. dicinder Zuleitung von der Buchse zur
Platine cingefiigt ist, erfolgt der Anschluss
an die beiden Pins ST 1 und ST 2. Die
beiden Kondensatoren C 1 und C 2 sorgen
fiir eine Pufferung der Spannung, Mit Hilfe
des Spannungsreglers [C 1 wird die 10-V-
Betriebsspannung . +UB” erzeugt. Der
Ausgang des Spannungsreglers ist wie-
derum mit C 3 und C 4 entkoppelt,

Anschlieflend erfolgt die Zufithrung der
Versorgungsspannung an den IF-Verstir-
ker. Hier muss sich zur Einstellung des
Arbeitspunktes ein Strom von 96 mA bei
einer .. Kollektorspannung™ von ca. 5.6 V

an IC 2 Pin 3 ergeben. Dies erfordert einen
Widerstandswert von ca. 45 Q. Aufgrund
der Verlustleistung ist dieser Widerstands-
wertaul'die finf Einzelwiderstinde R 1 bis
R 5 aufgeteilt. Diese ergeben als Reihen-
schaltung einen Wert von 44,6 Q. der fiir
den Betrieb des 1Cs hinreichend genau ist.

Einc weitere Aufgabe dieser Widerstin-
de ist. in Verbindung mit den beiden Dros-
seln L [ und L 2, die Entkopplung 7wi-
schendem HE-Signalwegunddem Gleich-
spannungszweig. Die Drosseln sorgen flir
eine Entkopplung, wihrend die zugehéri-
gen Kondensatoren C 9 bis C 12 dic ,.Res-
te™ der hochfrequenten Signale im DC-
Zweig breitbandig nach Masse kurzschlie-
flen. Somit wird verhindert, dass hochfre-
guente Signalanteile den Spannungsregler
IC 1 beeinflussen undf/oder iiber die DC-
Versorgungsleitung abgestrahlt werden.

Fiir die Betrachtung der Schaltung hin-
sichtlich ithrer HF-Eigenschaften kann ein
so genanntes Kleinsignal-Ersatzschaltbild
herangezogen werden. Firdiese kompakie
Schaltung bleibt ber der Analyse, ideale
Bauteile vorausgesetzt. nur der Verstirker
IC 2als einziges Element des Ersatzschalt-
bildes iiber, Die Koppelkapazititen C 3 bis
C 8 werden als Kurzschluss betrachtet und
die Drosselspulen L 1 und 1. 2 kénnen als
unendlicher Widerstand angesehen wer-
den.

Theoretisch konnte das Verhalten der
gesamten Verstiarkerschaltung somit auf-
grund der bekannten technischen Daten
des EC 1078 exakt vorausbestimmt wer-
den. So miissten sich theoretisch die tech-
nischen Daten des RFA 403 exakt mit
denen des Gain Blocks [C 2 decken, Leider
treten beim praktischen Aufbau parasitire
Effekte auf, die mehr oder weniger gravie-
rende Abweichungen nach sich ziehen.

So sind beispielsweise die als ideal

CA

Bild 3: Schaltbild des RFA 403
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RFA 403 mit zugehorigem

Bestiickungsplan

angeschenen Masseverbindungen mit
Dreckeffekten™ behafiet. Eine Durchkon-

takticrung von einem Masseanschluss auf’

der Oberseite zur Bezugsmasse auf der
Unterseite darfbeispiclsweise nichtals ide-
ale Verbindung angesehen werden. Viel-
mehr wirkt sich hier die Induktivitit der
Durchkontaktierung aus. die mit einem
Wert von ca. 0.5 nH angesetzt werden
kann. Dieser Werl, der im ersten Augen-
blick recht unbedeutend wirkt, fiihrt aber
zueiner crheblichen Verschlechterung der
Ein-und Ausgangsreflexionsfaktoren. Dies
kann so weit fithren. dass die Verstirker-
schaltung zu schwingen beginnt. Bei der
Ausfithrung des Lavouts ist somit auf eine
besonders gute Anbindung der Bauteil-
masse zu achten, um Schwingneigungen
des Verstirkers zuunterdriicken. Weiterhin
unterbinden die getrennten Masseflichen
aufder Platinenoberscite etwaige Mitkopp-
lungen und somit weitere Schwingneigung.

Neben einer guten Masseanbindung ist
auch eme optimale Signalzufiihrung zum
Verstirker-1C wichtig. Dic 50-Q-Streifen-
leitungen werden dazu keilférmig an den
Ein- und Ausgangspin des ICs herange-
fihrt, um zusitzliche StoBstellen zu ver-
meiden.

Alle diese Designregeln. die darauf ab-
zielen, parasitire Effeckte von Bauteilen
und die Unzulidnglichkeiten beim Aufbau
zu minimieren, sind im Schaltbild nicht zu
erkennen. Sie sind jedoch ein Hauptbe-
standteil der Entwicklung einer solchen
Schaltung und finden sich im optimierten
Layout und den speziellen Anweisungen
beim Aufbau der Verstirkerstufe wicder.

Die Funktion und die technischen Daten
ciner Schaltung fiir den Hochfrequenzbe-
rcich werden in wesentlicher Form durch
die Ausfithrung des Aufbaus bestimmt,
durch die Schaltung an sich sind nur die
maximal theoretisch erreichbaren techni-
schen Daten vorgegeben. Diese kinnen
aber durch cinen nicht durchdachten Auf-
bau beliebig verschlechtert werden,

Da dic Besonderheiten des Platinenlay-
outs bereits in obiger Schaltungsbeschrei-
bung mit eingeflossen sind, beschifligt
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sich die nun folgende Nachbaubeschrei-
bung hauptsachlich mit dem eigentlichen
Aufbau des RFA 403,

Nachbau

Die Trennung zwischen Schaltung und
Layout ist bei HF-Schaltungen fliefend.
Alle zum Aufbau gehdrenden Komponen-
ten und Arbeitsschritie beeinflussen auch
die Funktion. So sind z. BB. hier dic Leiter-
bahnen nicht als reine Verbindungsleitun-
gen zu sehen und die Bauteilanordnung
kann nicht beliebig sein. Daher erfordert
der Autbau besondere Sorgfalt, damit die
angegebenen technischen Daten auch er-
reicht werden,

Die Bestiickung der Platine erfolgt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
drucks, wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto und die Ansicht des Innenautbau-
es hilfreiche Zusatzinformationen liefern.

Dic gesamte Schaltung des HF-Verstir-
kers RFA 403 findet aul der 50 mm x
47 mm messenden Platine Platz. Diese ist
fiir den Einbau in das mitgelieferte Alu-
Druckgussgehduse vorgesehen. Dass es
sich hierbei um cin doppelscitiges Layout

mit cinem durchgéingigen Masselayer auf

der Unterseite handelt, ist bei HF-Schal-
tungen selbstverstiindlich.

Alle Bauteile des HF-Verstirkers wer-
denautder Bestiickungsseite montiert. Bei
der Bestiickung ist zu beachten, dass die
Durchkontakticrungen, dic keine Bauteile
aufnchmen, nicht mit Lotzinn volllauten.
da hierdurch die Wirkung dicser Durch-
kontaktierungen nicht mehr optimal ist.

Dic Bestlickungsarbeiten beginnen mit
dem Embau der Kondensatoren. Hier ist
besonders sorgfiltig vorzugehen, da diese
keinen Werteaufdruck besitzen und an-
schlicBend nur durch explizites Ausmes-
sen identifizierbar sind. Die Koppelkon-
densatoren C Sund C 6 bzw. C 7und C §
sind so cinzusetzen, dass beide Kondensa-

toren nebeneinander genau die Breite der

30-L2-Leiterbahn ausfiillen. Dazu sind bei-
de parallel geschalteten Kondensatoren
direkt nebeneinander zu platzieren und

anschlieBend gemeinsam anzuliten. Beim
Einbaudes SMD-Elektrolyi-Kondensators
muss die richtige Polaritit beachtet wer-
den. Die Markierung aufdem Bauteil kenn-
zeichnet dabet den Pluspol. Beim bedrah-
teten Kondensator C 1 ist der Minuspol am
Bauteil markiert.

Anschliefiend werden die Widerstinde
und die Drosselspulen bestiickt. Da der
Spannungsregler IC 1 aufgrund der umge-
setzten Verlustleistung einer Kithlung be-
darf, wird dieser am Gehiuse festge-
schraubt. Damit dics beim spiiteren Zu-
sammenbau moglich ist. muss die Einbau-
hohe exakt eingehalten werden. Das 1C ist
somitin einem Abstand von 16.5 mm, von
der Platinenoberseite bis zur Mitte der
Bohrung im IC-Kthlflansch gemessen, ein-
zuldten. AnschlicBiend sind die beiden Lét-
osen in den Bohrungen ST [ und ST 2
cinzusetzen,

Den Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten bildet der Einbau des MMIC Gain
Blocks IC 2. Die Einbaulage ist hier durch
die Anordnung der Anschlusspins vorge-
geben. Beim Einbau des Verstirkerbau-

Stiickliste:

HF-Verstarker RFA 403
Widerstande:
8. 20/ SMD/206 oo
10€2/SMD/1206 ..
Kondensatoren:
100pF/SMD ..o CO
680pF/SMD ... . 1 1 ]
InF/SMD ..o C5-C8
33nF/ISMD e C
100nE/SMD oo C2.C3
1773050 1 o N .
TR OV R antal/SMDY s ennenve €4
TOWF/63V oo C
Halbleiter:
ECI078/SMD
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 1 uH........ L1, L2
BNC-Einbaubuchse ......... BU1, BU2
I Klinkenbuchse, 3.5 mm,

Mono, Einbau ..........o.ocooeo.... BU3
Lotstift mit Lotdse............. ST1, ST2
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Ficherscheibe, M3
1 Mutter, M3
I Ferrit-Ringkern, 8 x 3 mm,

4 mm Innen &

2 Masscanschlussbleche

I Alu-Gehiuse, bearbeitet und
bedruckt, komplett

6 cm [lexible Leitung,

ST1 x 0.22 mm?, rot
6 cm flexible Leitung,

STI x 0,22 mm?, schwarz

£
Tl
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Bild 4: Fertig gewickelte strom-
kompensierte Ringkerndrossel

steines st besonders vorsichtie vorzuge-
hen, da das IC auferund seiner kleinen
Bauform nur eine kleine Wirmeableitfi-
higkeitbesitzt und deshalb durch zu langes
oder zu heifies Loten leicht zerstért werden
kann.

Vordem Einbau der Platine ins Gehéuse
muss dic Verbindungsleitung fiir den DC-
Zweig zwischen ST 1. ST 2 und der Klin-
kenbuchse vorbereitet werden, Dazu ist
die 1m Schaltbild cingezeichnete und in
Bild 4 dargestellte stromkompensierte
Drossel zu wickeln: Dic beiden Leitungen
sind zuniichst so von innen durch den Fer-
ritringkern zu stecken, dass beide Enden
ca. 1.5 em herausragen. Die Wicklungen
werden anschliciend mit den langeren
Endenausgefiihrt. Zum Wickeln der strom-
kompensierten Spule ist zuniichst die rote
Leitung in eme Richtung um den Ringkern
zu wickeln. Die schwarze Leitung wird
dann in gleicher Weise gewickelt, sodass
sich die beiden Enden auf der gegeniiber-
licgenden Seite des Ringkerns wieder tref-
fen (vel. Abbildung 4). Zu beachten ist.
dass dic Wicklungen eng gefiihrt werden.
da der mnere Kerndurchmesser durch die
durchzusteckenden 2 mal 3 Leitungen
nahezu voll ausgefiilltist. Das Abisolieren
aller vier Leitungen aul’ 4 mm Linge und
das Verzinnen der Enden schlieBt die Vor-
bereitung der Drosselspule ab.

[st die Platine so weit aufeebaut. so

Bild 5: Innenansicht des fertig aufge-
bauten RFA 403
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sollte vorder nun folgenden Gehdusemon-
tage die Platine aut Kurzschliisse, Bestii-
ckungsfehler und kalte Latstellen hin un-
tersucht werden.

Gehéuseeinbau

Die Platine 1st fiir den Einbau in das Alu-
Druckguss-Mctallgehduse mit den Aulien-
abmessungen 64 x 58 x 35 mm vorgese-
hen. Fiir diese Anwendung ist das Alu-
Druckguss-Gehduse hervorragend geeig-
net. da die Verstirkerschaltung so clek-
trisch abgeschirmt und fiir den rauen La-
boreinsatz mechanisch geschiitzt ist.

[mersten Schrittder Gehiduseendmonta-
ge crfolgt der Einbau der Platine. Diese
wird ins Gehduse emgesetzt, exakt mittig
tiber den Befestigungsbohrungen ausge-
richtet und dann mit den Schrauben 3.3 x
6 mm und unterlegten Ficherscheiben 1i-
xiert. Danach st der Spannungsregler zu
befestigen. Dieser wird miteiner vonaulien
durchzusteckenden Schraube M3 x § mm
und von innen aufzuschraubender Mutter
mit Zahnscheibe montiert.

Zum Einbau der BNC-Buchsen sind
zunichst die im Inneren des Gehiuses be-
findlichen Teile vor der entsprechenden
Bohrung zu positionieren, Dies sind Mas-
seanschlussblech, Zahnscheibe und Mut-
ter in angegebener Reihenfolge, wobei das
in Abbildung 6 dargestellte Masscan-
schlussblech mit der breiten Seite 7zum
Gehiusedeckel zeigt. Zum Einbau wird
die BNC-Buchse von aufien durch die Ge-
hiuscbohrung, das Masscanschlussblech
und die Zahnscheibe gefiihrt und in die
Mutter eingedreht. Beim Festzichen der
Buchse ist daraufzu achten, dass das Mas-
seanschlusshlech korrekt horizontal aus-
gerichtet ist, da sonst die Verbindung zur
Platine nicht ordnungsgemil erfolgen
kann, und dass der Mittenkontakt der
Buchse ordnungsgemil} auf der 50-€2-Lei-
terbahn aufliegt.

Die Masseverbindung zwischen Platine
und Buchse bzw. Gehiiuse erfolgt durch
dic beiden seitlichen Laschen des Masse-
anschlussbleches. Diese sind zunichst so
um 907 zur Platine abzuwinkeln, dass cs
moglichist, sican diemit ST 4, ST 3. ST 7
und ST 8 bezeichneten Létpads anzuléten.
Das Anloten geschicht dann sehrsorgfiltig
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn, da
diese Verbindung schr wichtig fiir gute
Ein- und Ausgangsreflexionsfaktoren ist.
Anschlieiend werden die auf den entspre-
chenden Pads autliegenden |, heiffen™ An-
schliisse (Mittenkontakte) der BNC-Buch-
sen verlétet.

Nachdem dic kritischen HF-Verbindun-
gen fertiggestellt sind. erfolgt der Einbau
der 3.5-mm-Klinkenbuchse zur Spannungs-
versorgung. Hier missen aber zunéchst die
Verbindungsleitungen mitdereingewickel-

perforiert

Bild 6:
Massean-
schlussblech
zur Buchsen-
montage

P

ten stromkompensierten Drossel an die
Buchse angelitet werden. Die schwarze
Leitung findet dabei an dem Kontakt. der
den Massepin des cinzusteckenden Klin-
kensteckers abgreift, Anschluss. Folglich
ist die rote Leitung an den den . Plus-
Kontakt™ abgreifenden Anschluss zu léten.

Zum Einbau ins Gehiduse wird die Buch-
s¢ mit den angeschlossenen Leitungen von
innen durch die Bohrung gesteckt und mit
der von aufien aufzuschraubenden Riindel-
mutter fixiert (siche Abbildung 5). Die elek-
trische Verbindung zur Platine erfolet dann
mit dem Anléten der Lettungen an die Lét-
stifte ST 1 und ST 2. wobei die schwarze
Leitung z7u ST 2 und die rote zu ST 1 gehért.
Somitistder Gehduseemnbau abgeschlossen
und es folgt die erste Inbetrichnahme.

Inbetriebnahme/Bedienung

Zur Inbetriebnahme des HF-Verstirkers
REFA 403 wird an der Klinkenbuchse,
dem Versorgungsspannungseingang, eine
Gleichspannung im Bereich von 12V bis
I8 V' polungsrichtig angeschlossen. An-
schlicfiend ist mit emem Multimeter die
“10-V-Ausgangsspannung des Spannungs-
reglers zu kontrollieren. Durch eine weite-
re Messung an Pin 3 des HE-Verstirkers
[C 2 kann noch die . Kollektorspannung™
geprift werden, die in einem Bereich von
5.2V bis 5.9 V licgen muss. Stehen diese
Spannungen ordnungsgemil an, so kann
im Allgemeinen davon ausgegangen wer-
den. dass der HE-Verstirker ordnungsge-
mil arbeitet.

Das Aulschrauben des Gehdusedeckels
schlicBit die Autbauarbeiten endgiiltig ab.
Dazu ist zuniichst in die Nut auf der Unter-
seite des Deckels das Dichtungsband ein-
zulegen. MitHilfe der vier Senkkopfschrau-
ben wird dann der Gehidusedeckel ange-
schraubt, ;

Stehtentsprechendes Messequipment zur
Verfiigung, kann zur Endkontrolle der Fre-
quenzgang der Schaltung aufgenommenund
die Verstidrkung geprift werden. Das am
BNC-Eingang BU | cingespeiste Signal
erschemtumea. 19dB (bis | GHz) verstirkt
an der Ausgangsbuchse BU 2. Waobel der
Frequenzgang dhnlich wie in Abbildung |
dargestellt ausschen sollte. Kleine Abwei-
chungen sind hier aufgrund der individuel-
len Aufbauweise méglich. Somitistder HE-
Verstirker RFA 403 fertig aufgebaut und
kann in einem seiner vielen Einsatzgebiete
Verwendung finden. ELV
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Der richtige Umgang mit SMD -

oten, Entloten, Identifizieren

Unser Beitrag zum Thema Umgang und Verarbeitung von SMD-Bauteilen
zeigt neben grundsétzlichen Voraussetzungen, etwa, wie man SMD-Bauteile identifziert
und lagert, vor allem Techniken des Létens und Entlétens aus praktischer Sicht auf.

An der Oberflache...

SMD-Bauteile (SMD - Surface Moun-
ted Devices: Bauteile flir Oberfliichenmon-
tage, auch der Begriff SMT fiir Surface
Mounted Technology findet hier oft An-
wendung) erobern zunehmend auch den
Bereich der Hobby-Elektronik, sind doch
auch deren Vorteile willkommen. Sie sind
vor allem sehr klein, damit kdnnen mit
SMD realisierte Schaltungen sehr kom-
pakt gehalten werden. Ein weiterer wichti-
ger Vorteil 1st der Wegfall der Anschluss-
drahte. Hicrflir muss man keine Platinen
bohren. die I6ttechnische Verarbeitung der
Bauteile ist einfacher und eine ordnungs-
gemil} verldtete SMD-Baugruppe ist sehr
resistent gegen mechanische Belastungen,
Dazu entfillt die Vorbereitung der Bautei-
¢ vollig - man muss keine Anschliisse
biegen, durchstecken und abschneiden,
Denn dic Bauteile werden allein auf die
zugehorigen Létpads (Lotflachen) gesetzt
und dort auch (auf der Oberfliche) verls-
tet.

Diese technologischen Vorteile kommen
vor allem bei industrieller Verarbeitung
zum Tragen. fiir den Hobby-Elektroniker
zihlen sicher vor allem die Argumente
Kompaktheit des fertigen Geriites bei ho-
her Funktionalitdt und die mechanische
Stabilitdit, z. B. bei im Modellbau einge-
setzten Baugruppen.

Allerdings erfordert das Verarbeiten die-
ser Bauelemente gewisse Vorkenntnisse
und spezielles Werkzeug. Dies wollen wir
hier aus der Sicht des Praktikers kompakt
vermitteln. Weiterfithrende Literatur hier-
zu finden Sie in [1].

Bild 1: SMD-Widersténde in unter-
schiedlichen GréBen (0805 und 1208).
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Bauformen und Kennzeichnung

Die Gehduscformen von SMDs haben
eine grofle Vielfalt erreicht, hier gibt es
swar eine gwisse Vereinheitlichung, den-
noch findet man inshesondere im Bercich
der Halbleiter immer neue Gehiusefor-
men. Zusitzlich ist auch die Kennzcich-
nung der kleinen Bauteile nicht ganz cin-
fach identifizierbar, Widerstinde sind an-
hand eines aufgedruckten Codes zu iden-
tifizieren, andere Bauteile wie viele Dioden
und Kondensatoren weisen gar keinen Auf-
druck auf. Aktive Bauclemente sind entwe-
der im Klartext (ICs) oder mit einem Kurz-
code (z. B. Transistoren) be-
druckt. Fiir letzteren gibt s
lange Decodierungstabel-

Widerstinde sind durch einen Aufdruck
gekennzeichnet, der thren Wert nach der
E-Widerstandsreihe codiert. Daher ist das
Ablesen nach einiger Ubung recht einfach.
Wie die je nach Bereich unterschiedliche
Codierung aulgeldstwird, zeigt Abbildung
2. Als Besonderheit gilt, wice bei bedrahte-
ten Widerstinden auch, der 0-Q-Wider-
stand (Aufdruck 000 bzw. 0), derstatt einer
Drahtbriicke cingesetzt wird.

SMD-Kondensatoren

Hier unterscheidet man zwischen zwei
Gruppen von Kondensatoren, die Kera-
mik-Kondensatoren, dic in Chip-Formdhn-
lich den Widerstinden ausgefiihrt sind,

Kennzeichnung von SMD-Widerstanden

len, die aktuellsten findet
man 1m Internet [2].

Wirstellen die wichtigs-
ten Bauteile, thre Bauform
und ihre Bezeichnungsar-
ten vor. Dabei berticksich-
tigen wir vorallem in unse-
ren Bausiitzen verwendete
Bauteile.

SMD-Widerstande

SMD-Widerstinde findet
man heute meist in Chip-
Form vor (Abbildung 1),
die in unterschicdlichen
GrofBenangeboten werden.

Die verbreitetsten Gro-
len sind 0805 (Lange
2 mm, Breite 1,25 mm) und
12067 (Linge 3.2 mm,
Breite 1,6 mm).

Bild 2:
Die Codierung von
SMD-Widerstanden
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Kennzeichnung 3-stellig:
Die ersten beiden Ziffern geben den Wert an. Die dritte Ziffer
kennzeichnet die Anzahl der folgenden MNullen (Exponent),

0 =10+ 10° = 10 Ohm « 1000 = 10 kDhm

0 =27+10"=270hme1 =27 Qhm

=33+10 =31 0hme 10 =330 Chm

Kennzeichnung mit Buchstabe ,R™:
Der Buchstabe stellt den Dezimalpunkt dar,

Diese Kennzeichnung wird fir Werta bis 976 Ohm verwendet,

=027 Ohm
20/ R = 287 Ohmn

Kennzeichnung 4-stellig:
Die ersten drei Ziffern geben den Wert an. Die vierte Ziffer
kennzeichnet die Anzahl der folgenden Nullen (Exponent).

=100+ 10 = 100 Ohm « 10 = 1 kOhm

=265 » 10° = 255 Ohm » 100 = 25,5 kDhm

=470« 10" = 470 Chm » 1000 = 470 kOhm
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Kennzeichnung von Tantal-Kondensatoren

Bild 3:
Die Codierung von
SMD-Tantal-

Kapazitat in pF

226 = 22 pF x 10 = 22 uF

i+ & Nullen)

w227+, 000000 == 22000000pF

Kondensatoren

Markle‘rung
tiir Fluspal

Spannung in V
(hier 20V

Kennzeichnung von SMD-Elkos

| I_ Der Buchstabe stellt den Dezimalpunkt
T dar. Der Wert wird immer in uF angegeban.
i Der Buchatabe gibt gleichzeitig die
@ ©  an (siehs Taballa):
: 2a Y

h L —
/ \ utw) 163 {1015 |25 |40 63|
2 e a2 FEE o TR ] P |
Sads o Code |G [D|E[F|e|H]

Bild 4:
Die Codierung von
SMD-Aluminium-Elkos

Kennzeichnung von SMD-Spulen

e
ED

Die Werte fir Kapazitat {in uF) und
Spannung sind direkt aufgedruckt

Wird kein Buchstabe verwendet, giot die
dritte Ziffer die Anzanl der felgenden Nullen
an. Die Wertsangabe erfolgt in uH.

Der Buchstabe A" oder N stellt dan

Dezimalpunkt dar. Mur bei einem N" erfolgt

die Werteangabe in nH.

Der letzte Buchstabe giot die Toleranz an.

Beispiale:

221K = 220pH 10%
330K = 33 puH 10%
4RTI = ATuH 5%
R22K = 0,22 pH 10%
2M2F = 22nH 1%
56NJ = 58nH 5%

[Toleranz | 1% [ 2% [ 5% [ 105 20|
(2 N I I T

und die Elkos, die heute vorwicgend als
Tantal-Elkos vorkommen. Aber auch die
(preiswerteren) Aluminum-Elkos sind recht
verbreitet, Grofiere Kapazititen ab ca,
330 pF werden auch in SMD-Schaltungen
mit herkdmmlichen bedrahteten Elkos,
meist in liegender Form, bestiickt.

1. Keramik-Kondensatoren

Die Keramik-Kondensatoren werden wie
die Widerstande am verbreitetsten in den
Bauformen 0805 und 1206 angeboten
(Werte ab 470 nF im Gehduse 1812 (4.5 x
3.5 mm) oder 2220 (5.7 x 5.0 mm). sie
liberstreichen cinen Bereich zwischen
0.3 pFund I uF. Keramik-Kondensatoren
sind nicht beschriftet. thr Wert 1st nach-
triiglich nur durch Messen zu ermitteln.

2. Tantal-Elkos

Dicse gepolten Bauclemente sind (im
Gegensatz zu bedrahteten Elkos) am Plus-
pol gekennzeichnet (siche Abbildung 3).
Neben der Strichkennzeichnung ist auch
die durch ein flaches .M™ verbreitet. Die
Baugrofie der Elkos hiingt von der Kapazi-
titund der jeweiligen Spannungsfestigkeit
ab.

Dic Werte sind, dhnlich wie bei den

36

. Bild 5:
' Die Codierung von
. SMD-Spulen

Widerstiinden, durch eine aufgedruckte
Codierung gekennzeichnet (siche Abbil-
dung 3). Unter der Kapazititskennzeich-
nung befindet sich der Wert fiir die Span-
nungsfestigkeit im Klartext,

3. Aluminium-Elkos

Aluminium-Elkos kommen in zwei ver-
schiedenen Bauformen vor - licgend und
stchend (Abbildung 4). Die liegenden sind
am Minuspol mit cinem aufgedruckten Mi-
nuszeichen sowic am Pluspol mit zwei
Gehiuseabflachungen versehen. Die ste-
henden Typen sind am Minuspol (Gehiu-
se) gekennzeichnet, der Pluspol ist durch
Ablflachungen des Gehiduses markiert. Wie
die Werte des Kondensators ermittelt wer-
den. ist in Abbildung 4 fiir beide Typen
erliutert.

SMD-Spulen

SMD-Spulen (Abbildung 3) findet man
in den Bauformen von 0805 bis 3615
(5 x 13 mm). Sie sind unterschiedlich be-
druckt, dhnlich der Kennzeichnung von
Widerstanden, Daneben gibt es Sonder-
bauformen fiir Leistungsdrosseln.

Wie die Codierung gelesen wird, zeigt
Abbildung 5.

SMD-Dioden

Die Dioden fiir SMD-Bestiickung wer-
den in mehreren Gehduseformen geliefert,
Zuerst ist hier das zylindrische MELF-
bzw. Mini-MELF-Gehiuse zu nennen ( Ab-
bildung 6, MELF:@2.2mm, Linge 5.2 mm;
Mini-MELF (SOD 80): ¢ 1.4 mm, Liinge
3.6 mm). Hier ist die Katode wie bei den
diskreten Dioden mit einem Ring gekenn-
zeichnet. Achtung! Obwohl die meisten
MELF-Dioden rot mit schwarzem Ring
ausgefiihrt sind, kénnen auch eine umge-
kehrte Farbung (schwarz mit rotem Ring)
oder Gehiuse mit zwei Ringen (der Ring
aneinem Gehiuseende ist die Katode) vor-
kommen. Dic am meisten eingesetzten Di-
oden im MELF-Gehduse sind die 1-A-
Dioden, die der diskreten Reihe 1N400x
entsprechen. Dagegen findet man die Uni-
versaldiode | N 4148 (entspricht LL 4148)
sowie Klemnleistungs-Z-Dioden bis 0,5 W
meist im Mini-MELF-Gehiiuse.

. Bild 6: Standard
| bei Universal-

| dioden - das

| MELF-Gehause

Katode

Je nach Leistungsklasse gibt es Dioden
(Abbildung 7) auch in einem SOT-Gehiu-
se (SOT 23/223). ecinem SOD-6/SMB/
SMC-Gehiduse oder einem modifizierten
TO-220-Gehidusc (TO-223).

Vielfach findetman Diodenauchin SOT-
Gehdusen (Abbildung 8). z. B. SOT 23/
323 0derSOT 143, vor. Deren Anschlusshe-
legung muss man allerdings den jeweili-
gen Datenblitlern entnehmen. Die Gehéu-
se beherbergen eine bis zwei Dioden in
unterschiedlichen Beschaltungsversionen,
Die Kennzeichnung erfolgt durch einen
aufgedruckien Code. Einige Beispiele dafiir
sind in Abbildung 8 zu sehen. Dic Codes
sind entweder tGber die Datenblitter der
Hersteller oder Quellen wie [ 1] oder aktu-
cll dem Internet zu entnehmen. Wichtig ist
es, zubeachten, dass deraufeedruckte Code

Bild 7: Dioden werden je nach
Leistungsklasse in unterschiedlichen
Gehauseformen geliefert.

ELVjournal 1/03



1 Bild 8:

A8 = BAS 19 | Einige

Beispiele
% JJ = BAV 70

fiir An-
schluss-

s
!

: T

bele-
gungen
von
Dioden.

1

in enger Beziehung zur Gehidusebauform
steht. Das heifit, zwei gleiche Codierungen
aufunterschiedlichen Gehiuseformen sind
nicht dic gleichen Bauelemente!

SMD-Transistoren/
Spannungsregler

Auch die SMD-Transistoren und Span-
nungsregler werden inverschicdenen SOT-
Gehdusen (SOT 23/223/143/89/323/122A)
bzw. den modilizierten TO-Gehdusen (2. B.
TO-252)untergebracht (Abbildung 9). Fiir
ihre Codierung gilt das bei den Dioden
Gesagte,

SMD-Leuchtdioden

Leuchtdioden fiir die SMD-Bestiickung
sind in den meisten Fillen im SOT-23-
Gehiluse (Abbildung 10) untergebracht,
entweder einzeln oder als Zweifarb-Paar.
Gingige Anschlussbeispiele sind ebenfalls
in Abbildung 10 dargestellt. Daneben gibt
es zahlreiche Bauformen von Chip-LEDs,
z. B. 1206.

Hier hat sich leider, im Gegensatz zu
Dioden. keine einheitliche Anschlussmar-
kierung durchgesetzt, manche Hersteller
kennzeichnen die Anode, andere die Kato-
de mit cinem Punkt. Hier muss auf die
Datenblitter der Bauelemente verwiesen
werden.

gtt

1B | 1B=BC 846 B
0 1G=BC 8470
1K = BC 848 B
3G = BC 857 C
3L =BC 858 C

5A = BC 807

Bild 9: Auch Kleinleistungstransistoren
werden im SOT 23/323/143-Gehduse
mit Codierung untergebracht.
Leistungstransistoren gibt es auch in
modifizierten TO-Geh&usen.
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Ll__ Bild 10:
[ SMD-
oo Leucht-

v e dioden
l“ mit An-
io—ptoc3d 1ol |-z | schluss-
beispie-
len.

SMD-ICs

Die ICs dhneln (aufler in der Grilie)
ihren Verwandten im DIL-Gehiuse weit-
gehend, auch die Anschlussbelegung ist
identisch. Allerdings sind hier die An-
schliisse den Bestickungsbedingungen
angepasst und so nach aufien gebogen,
dass sie plan auf dem Lotpad aufliegen.
Und die Anschlussdichte ist selbstverstind-
lich weit héher als bei den DIL-Verwand-
ten.

Bei ICs mit bis zu ca. 28 Anschliissen
findet man SO-Gehéuse (Abbildung 11)
mit einem Anschlussraster von 1,27 mm.
Ein SO-8-Gehiduse hatz. B. die Abmessun-
gen von 4 x 5 mm. An der Seite, an der
sich Pin 1 befindet, sind diese Gehiuse
leicht abgeschrigt. Mehrere Hersteller
kennzeichnen Pin 1 durch einen Punkt.

Bei ICs mit sehr vielen Anschlusspins
kommen so genannte Quad-Flat-Pack-Ge-
hiuse (QFP. Abbildung 11) zur Anwen-
dung. Hier gibt es je nach Gehiusegrohe
und Anzahl der Pins Anschlussraster bis
herab zu 0,65 mm (!). Die Anschlusshele-
cung st dem jeweiligen Datenblatt bzw.
der zugehdrigen Applikation 7u entneh-
men.

Die Gehduse sind an Pin 1 mit einer
runden Vertiefung gekennzeichnet.

ZiLOG 1866

ZB6E0B1255¢C
LN e

QFP 52

Weitere SMD-Bauelemente

Neben den bisher aufgefithrten Bauele-
menten sind zahlreiche weitere Bauele-
mente. wic z. B. Potentiometer/Trimmer,
Taster, Optokoppler, Reedkontakte usw.
(Abbildung 12) in SMD-Versionen ver-
flighar. Sie sind in modifizierten Gehiusen
mit SMD-typischen, seitlichen Kontakten
untergebracht.

1

Bild 12: Auch zahlreiche andere
Bauelemente werden als SMD-Version
hergestellt.

Die Verarbeitung von
SMD-Bauelementen

Das griofite Problem bel der Verarbei-
tung dieser Bauelemente ist ihre geringe
GroBe. Deshalb sind peinliche Ordnung
am Arbeitsplatz, gute Beleuchtung und
spezielles Werkzeug Voraussetzungen fiir
ordnungsgemilic Bestiickung. Vorwegsoll
noch einmal betont werden, dass hier le-
diglich Methoden. wie sie ohne groBeren
Aufwand im Hobby- bzw. Servicelabor
realisierbarsind, beschrieben werden. Des-
halb finden hier industriclle Methoden wic
Reflow-Laten, Loten mit Létpaste usw.
keine Beachtung.

Arbeitsplatz und Werkzeug

Am gut beleuchteten Arbeitsplatz soll-
ten sich nur die Bauteile und Werkzeuge
befinden. dic zum Bestiicken notwendig
sind. Zu schnell ist eines der kleinen SMD-

PLCC 32

Bild 11: SMD-ICs in unterschiedlichen Gehiuseformen
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Bild 13: Eine gute Lupenleuchte hilft
beim Platzieren und Léten.

Chips verschwunden! Deshalb sollte man
auch immer nur die Bauteile aus der jewei-
ligen Verpackung nehmen, die unmittel-
bar bestiickt werden.

Eine gute Lupe, am besten mit integrier-
ter Beleuchtung (Abbildung 13), hilftenorm
bei der sauberen Bestiickung, denn nach
einigen Lotvorgiingen ermiiden die hier
stark beanspruchten Augen schnell.

Als Lot-Werkzeug ist ein Lotkolben mit
sehr schlanker Spitze (0.8 bis max. | mm),
z. B. ein Feinlotkolben, einzusectzen. Die
Lotspitzentemperatur sollte moglichst re-
gelbarsein, hier tut eine elektronische Lot-
station gute Dienste, die Leistungen zwi-
schen 5 und 30 VA abgibt. Weiterhin
bendtigt man SMD-Lotzinn mit Kolopho-
niumseele und einer Stirke von 0,5 mm.
Dickeres Litzinn kann zu Kurzschliissen
auf den oft dicht bestlickten Platinen mit
geringen Anschlussabstiinden fithren. Fiir
das Entfernen tberschiissigen Létzinns
sollte Entldtlitze zur Hand sein. Schlieflich
wird noch eine feine, sicher schlicfiende
und stabil haltende Pinzette benétigt. Sie
wird zum sicheren Platzieren der Bauteile
cingesetzt.

Abbildung 14 zeigt eine kleine Zusam-
menstellung geeigneter Werkzeuge und
Materialien.
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Aufbewahrung

Die Bauteile von Bausétzen werden typ-
weise einzeln verpackt gelicfert. Die je-
weilige Tite sollte erst unmittelbar vor
Bestlicken der jeweiligen Bauteile gedff-
net und nach dem Entlecren sofort von der
Arbeitsflache genommen werden. Das be-
trifft insbesondere die unbeschrifteten
SMD-Keramikkondensatoren, aber auch
viele Halbleiter, deren Codierung oft nur
mithsam ermittelbar ist.

Ansonsten bewihren sich spezielle
SMD-Containersysteme sowic SMD-Sor-
timentskdsten, um SMD-Bauteile geord-
net aufzubewahren (Abbildung 15).

Bild 15: Die ideale Unterbringung fiir
SMD-Bauteile - spezielle Container
und Sortimentskasten

Alleanderen Aufbewahrungsarten, etwa
in normalen Sortierboxen, fithren unwei-
gerlich zu Unordnung und Verlust von
Bauteilen.

Zur Entnahme aus den SMD-Contai-
nern hat sich die Vakuumpinzette (Abbil-
dung 16) bewihrt. Mit ihr lassen sich dic
winzigen Bauteile sehr cinfach entnehmen
und auch wieder in den Container legen.

Bestilickung
Die meist kleinen Platinen miissen wiih-

Bild 14: Die Grund-
ausriistung fiir das
Bestiicken von
SMD-Bauteilen

Bild 16: Eine Vakuumpinzette hilft beim
Entnehmen der kleinen Bauteile aus
dem Container.

rend der Bestlickung sicher fixiert sein, um

ein Verrutschen beim Léten zu verhindern.

Es muss hier keinesfalls ein Bestiickungs-

rahmen zum Einsatz kommen, es geniigt

cin Stlick doppelscitiges Klebeband, das
die Platine an der Arbeitsplatte fixiert.
Die Bestiickung selbst sollte bei den
meist dicht bestiickten Platinen immer von
innen nach aulien erfolgen. Hier ist es also
meisterforderlich, dass mitden ICs begon-
nen wird, um jetzt noch bequem an alle

Anschliisse herankommen zu kénnen. Dies

gilt insbesondere auch fiir eventuell not-

wendiges Entfernen zuviel aufgetragenen

Lotzinns und derdamitverbundenen Kurz-

schliisse von Bauteilanschliissen.
Generell erfolgt das Bestlicken so. dass

man zunichst ein Lotpad fiir das betreffen-
de Bauteil mit wenig Ltzinn benetzt. Dann
wird das Bauteil mit der Pinzetie lagerich-
tig (bei gepolten Bauteilen Polung beach-
ten) auf die zugehorigen Lotpads gelegt
und an dem bereits verzinnten Anschluss
verltet. Erstnachdem man sich vergewis-
sert hat, dass das Bauteil exakt platziert ist,

I6tet man den gegentiber licgenden Bau-

teilanschluss und dann. sofern vorhanden,

alle weiteren Anschliisse an. Abbildung 17

veranschaulicht noch einmal die Reihen-

folge. Dabel ist sorgfiltig auf folgende

Dinge zu achten:

- Nurso viel Lotzinn auftragen, dass eine
sichere Verbindung zwischen Litpad
und Bauteilanschluss entsteht. Eine gute
Létstelle zeichnet sich durch nur wenig
sichtbaren Lotzinnauftrag mit einer Art
Hohlkehle aus.

- Mit der Lupe immer wieder kontrollie-
ren, ob zwischen Anschluss und Létpad
tatsdchlich eine Verbindung besteht. Oft
verbleibt bei 1Cs ein unbemerkter Luft-
spalt zwischen Pad und Anschluss.

- Mitder Lupe kontrollicren, dass es nicht
zu Kurzschliissen zwischen benachbar-
ten Anschliissen gekommen ist.

ELVjournal 1/03



1. Ein Pad mit wenig Létzinn
benetzen

)

4. Das Bauteil ist nun an der
Seite angelotet

- Nichr zu lange an einem Anschluss und
Bauteile mit vielen Anschliissen (1Cs)
nichtin emem Zug hintereinander l5ten.
damit das Bauteil nicht thermisch tiber-
lastet wird. Der Lotkolben muss genii-
gend Reserven aufweisen, um die Lot-
stelle schnell zu erwiérmen und den Lot-
prozess nach max. einer Sckunde abzu-
schlieflen.

Bet gepolten Bauteilen ist die richtige Be-
stiickungslage einzuhalten. Wie die richtige
Polung ermittelt wird, wurde ja bereits bei
der Vorstellung der Bauteile besprochen. Die
Markierungen im Bestiickungsdruck der Pla-
tinen erleichtern das richtige Positionicren
(Abbildung 18). Die Katoden-Pads der Dio-
den sind miteiner Strichmarkierung gekenn-
zeichnet, die Lage der ICs durch eine Strich-
markierung fiir die abgeflachte Seite. Fiir
Elkos und LEDs ist cine Plusmarkierung
aufgedruckt und bei Transistoren und an-
deren Bauteilen im dreipoligen SOT-Ge-
hiuse ergibt sich die Einbaulage aus der
Lage der Létpads automatisch.

Létzinn entfernen
Ist trotz aller Sorgfalt dennoch zuviel

Bild 18: Die Markierungen im
Bestlickungsdruck helfen beim
Platzieren.
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5. Entgegengesetzte Lotstelle
verloten

<3

Lotzinn aufgetragen worden, so dass cin
Kurzschluss entstanden ist. entfernt man
das Uiberschiissige Létzinn mit Entlétlitze.

Dazu sollte man, falls die Entlétlitze
langer nicht benutzt wurde, zunichst einj-
ge Millimeter abschneiden, da sich hier oft
Schmutz im feinen Drahtgeflecht festsetzt
und die Drahtenden leicht korrodieren.

Dann wird das Létlitzenende an die
Lotzinnbriicke™ gefiihrt und durch Aufle-
gen der Litkolbenspitze erwirmt. Hier ist
ibrigens eine regelbare Létstation sehr
niitzlich, da es anzuraten ist, die Leistung
gegeniiber dem Léten etwas zu erhdhen.
Denn die Entlétlitze transportiert nicht
wenig Wirme ab.

Nach kurzer Zeit (nicht zu lange entlé-
ten, deshalb vorher die Leistung erhdhen!)
wird das {iberschissige Litzinn durch die
Kapillarwirkung automatisch in das Kup-
fergeflecht der Entlatlitze gesaugt - die
Entlotlitze kann nun von der Lotstelle ge-
nommen werden. Nach einigen Versuchen
bekommtman sehrschnell Ubung fiir Zeit-

ablauf’ und Handling und wird bald auf

Anhieb cine saubere Litstelle hinterlas-
sen.

Vor dem néchsten Gebrauch der Entlit-
litze ist das verzinnte Stiick abzuschnei-
den.

Entloten

Ab und an kann es erforderlich scin, ¢in
Bauteil wieder von der Platine zu entfer-
nen. sei s bei Reparaturen, Bauteilausfil-
len oder, wenn ein Bauteil falsch bestiickt
wurde. Hier muss man. will man nicht cine
Zerstérung der Platine riskieren, sehr sorg-
faltig vorgehen.

Einc Methode, um Bauteile mit wenigen
Anschliissen zu entléten, ist die oben be-
schriebene mit Entlotlitze. Dabel wird zu-

Bild 17: So erfolgt das
Bestilicken und Verld-
ten der SMD-Bauteile.

3. Lotstelle mit Lotkolben erwir-
men und gleichzeitig das Bau-
teil platzieren

8. Fertig verltetes Bauteil

nachst soviel Lotzinn entfernt wie még-
lich, dann das Bauteil mit der Pinzette
erfasst. die Anschliisse wechselseitig kurz
mit der Lotspitze erwirmt und das Bauteil
mit ciner leichten Drehung abgehoben.
Niemals direkt nach oben hehen, so kénn-
ten Lotpads von der Platine gerissen wer-
den!

Bild 19:

Mit dem
Tweezer
gelingt das
Ausléten
fast aller
SMD-
Bauteile
problemlos.

Kritischer wird es bei ICs. Hier wird
man, will man nicht die Zerstérung der
Platine riskieren, kaum um den Einsatz
eines speziellen Entldtkolbens herumkom-
men, wie er in Abbildung 19 gezeigt ist.
Dicser , Tweezer” genannte Spezialldtkol-
ben kann mit seinen beiden beweglichen
Heizemsdtzen und an die Grifle des 1Cs
anpassbaren Lotspitzen alle Anschliisse
eines [Cs gleichzeitig erwiirmen. Soistein
schonendes und schnelles Ablisen des ICs
von der Platine méglich. Derartige Entlot-
spitzen sind fiir nahezu alle Gehiusefor-
men erhiltlich. selbst Flat-Pack-1Cs lassen
sich hiermit entléten. ELv

Literatur- und
Internet-Hinweise:

[1] Hértl: SMD - Surface Mounted De-
vice, Hértl-Verlag, Hirschau

[2] www.pavlek.de/service/smd-bf.asp
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Messtechnik

SMD-

Temperaturschalter

Mit dieser kleinen SMD-Schaltung ist eine Temperatur-
liberwachung fiir den Bereich von -30°C bis 100°C sehr
einfach realisierbar. Beim Uberschreiten einer vorwihlbaren
Temperatur wird ein Schaltausgang aktiviert.

Als Temperaturaufnehmer dient ein NTC-Sensor, der bei
Bedarf auch abgesetzt von der Platine montiert werden
kann. So ist die Temperaturiiberwachung sehr flexibel und
aufgrund der geringen GréBe auch nachtréglich in Geriten

einsetzbar.

Kontrollieren und reagieren

Anldsse. cinen solchen temperaturge-
steuerten Schalter einzusctzen, gibt es vie-
le. Denn es muss nicht immer die kom{or-
table gleitende Temperaturregelung sein,
wenn es etwa gilt. einen sonst bel jeder
Umgebungstemperatur mitlaufenden (ner-
venden) Netzteilventilator bei normalen
Umgebungstemperaturen und nicht voller
Auslastung der Leistung des Gerites we-
nigstens zeitweise abzuschalten. Oder - ¢s
sollen bestimmte Klimatisierungseinrich-
tungen in Haus und Garten bei Erreichen
cines Temperaturgrenzwertes geschaltet
werden. Dakommen Jalousicantriebe eben-
so in Betracht wie die motorisch betriche-
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ne Dachluke im Gewiachshaus oder cin-
fach nur das Einschalten eines kleinen
Liflers. Mitunter reicht aber auch nur die
optische Signalisierung eines erreichten
Zustands, um sich informicren zu lassen.

Genauso vielseitig einsctzbar ist unser
kleiner Temperaturschalter. rerfasst Tem-
peraturen schr genau tiber cinen NTC-Sen-
sor, der sowohl direkt auf der Platine der
Schaltelektronik als auch iber cin Kabel
abgesetzt betrichen werden kann. Damit
ist es auch moglich, die Temperatur direkt
im thermischem Kontakt, 2. B. mit einem
Kiihlkérper, zu kontrollieren.

Die kompakte Bauweise ldsst auch ei-
nen nachtriiglichen Einbau in vorhandene
Gerite zu. Dennoch sind die Platzverhilt-
nisse auf dem Baustein relativ grof3ziigig,

sodass der Temperaturschalter sich auch
hervorragend als SMD-Einsteigerprojekt
eignet,

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Temperaturschalters dargestellt, Als Tem-
peratursensor kommtein NTC-Widerstand
(Abbildung 2} zum Einsatz, der an ST 3
und ST 6 angeschlossen wird. Dieser Sen-
sor, auch Thermistor genannt, weist cinen
negativen Temperatur-Koeffizienten auf,
d. h. bei steigender Temperatur sinkt der
Widerstandswert. Bei einer Temperatur von
7. B. 25°C nimmt der NTC einen Wider-
standswert von genau 10 KCQ an. Der Kenn-
Iinienverlauf'des Sensors istin Abbildung 3
zu sehen.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Sensors
ist der. dass [tr alle Temperaturen im Be-
reich von-30bis +110°C die Widerstands-
werte des Sensors genau bekannt sind (sie-
he Tabelle 1). Hierdurch ist es moglich,
ohne einen aufwindigen Abgleich dic
Schaltschwelle nur anhand der Daten aus
dieser Tabelle einzustellen. Die genauc
Vorgehensweise dazu istim Abschnitt ., In-
betriebnahme und Abgleich™ erklirt.

Um cine von der Betriebsspannung un-
abhiingige Schaltschwelle zu erreichen,
wird die Versorgungsspannung mit 1C 1
auf 5V stabilisiert. Die Auswertung der
Sensorwerte erfolgt mit dem als Kompa-
rator geschalteten Operationsverstirker
1C 2 A vom Typ LM358. Der Temperatur-
sensor bildet mit dem Widerstand R 4
einen Spannungsteiler, dessen Mittelpunkt
am Eingang Pin 2 von IC 2 A liegt. Dic
Spannung an Pin 2 ist somit abhidngig vom
Widerstandswert des Temperatursensors.

Der zweite Spannungsteiler, mit dem
mandic Schaltschwelle (Spannung an Pin 3)
cinstellt, besteht aus den Widerstinden R 5
bis R 7. Damit der Komparator im Bereich
des Schaltpunktes nicht schwingt, ist ¢in
Mitkoppelwiderstand vom Ausgang Pin |
zum Lingang Pin 3 geschaltet. Hierdurch
wird cine Schalthysterese vonea. 1 K (Kel-
vin) erreicht.

Sinkt die Spannung an Pin 2, bedingt
durcheine Temperaturerhfhung, unterden
Wert an Pin 3. so schaltet der Ausgang
(Pin 1. 1C 2 A) aufl igh-Pegel (5 V) und

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 7'V - 15 V/DC
Stromaufnahme: ........................ 5 mA

o2 o1 ) 1] T e ) U P 0741
Einstellbereich:

-10% C bis 100° C (Trimmer)
-30° Cbis 110° C (Festwiderstinde)

Schalthysterese: ........ ca. | K (Kelvin)
Schaltausgang: ... max. 500 mA (0.C.)
Abmessungen: ................. 38 X 25 mm
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Bild 1: Schaltbild des SMD-Temperaturschalters

iiber den Widerstand R 2 wird der Tran-
sistor T 1 angesteuert. Der aktive Aus-
gang wird optisch mit der Leuchtdiode
D I angezeigt. Mit dem Open-Collector-
Ausgang ST 3 und ST 4 sind externe Schalt-
funktionen steuerbar. Da sich bereits eine
© Schutzdiode (D 2) auf der Platine befin-
det, kann z. B. direkt ein Relais ange-
schlossen werden.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst kompakt bleiben, sind alle Bau-
teile der Schaltung, bisaufden NTC-Wider-
stand, in SMD-Technik ausgefiihrt, Dieklei-
ne Platine mit den Abmessungen von nur
38 x 25 mm passt ber Bedarf auch in ¢in
entsprechendes kleines Kunststoffgehiuse.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, empfichlt es sich, diesc mit
einem Stiick doppelseitigem Klebeband
auf der Arbeitsunterlage zu fixicren. Beim
Verloten der SMD-Bauteile sollte ein Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze verwen-
det werden. Auflerdem empfichlt sich der
Einsatz von SMD-Létzinn (0.5 mm). Als
Werkzeug ist auBerdem eine Pinzette mit
sehr feiner Spitze erforderlich, mit der die
SMD-Bauteile gut fixiert werden konnen.

Die Bestickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans

Bild 2: Temperatursensor 103AT-2
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durchzufiihren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen dazu kann auch das Platinenfoto
liefern.

Dic SMD-Bauteile sind an der fiir sie
jeweils gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette zu positionieren,
und es ist zuerst nur ein Anschlusspin an-
zuldten. Nach Kontrolle der korrekten Po-
sition kénnen die restlichen Anschliisse.
unter Zugabe von nicht zu viel Litzinn,
verldtet werden. Bei dem Elko und den
Halbleitern ist wic tiblich auf die korrekte
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Der
Pluspol des Tantalelkos C 2 ist an der
Strichmarkierung erkennbar. Die Einbau-
lage der beiden ICs ist durch eine abge-
flachte Gehduseseite crkennbar, die mit
der Strichmarkierung im Bestiickungsdruck
korrespondieren muss. Sollten die recht
eng liegenden IC-Anschliisse durch Zuga-
be von etwas zuviel Latzinn versehentlich
kurzgeschlossen werden, kann man tber-
schiissiges Lotzinn schr einfach mit Ent-
[6tlitze absaugen.

Abschlielend erfolgt eine sorgliltige
Sichtkontrolle aul exakte Bestlickung und
eventuelle Lotbriicken.

Inbetriebnahme und Abgleich

Der NTC-Widerstand kann direkt an die
Platincangeldtet oder auch abgesctzt mon-
tert werden. Aut eine Polung der beiden
Anschliisse braucht man dabei nicht zu
achten. Bei einer abgesetzten Montage des
Sensors sollten die beiden Anschliisse
gegeneinander isoliert werden (Isolier-
bzw. Schrumpfschlauch).

Will man Oberflichentemperaturen

—5T4

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des SMD-Temperaturschalters mit
zugehorigem Bestilickungsplan

messen, z. B oan cinem Kihlkérper, so
empfiehlt es sich. etwas Wirmeleitpaste
zu verwenden, um cinen besseren thermi-
schen Kontakt zu erzielen,

Als Betriebsspannung fiir den Tempera-
turschalter ist eine Gleichspannung zwi-
schen 7 WV ound 15 V erforderlich. Diese
braucht nicht stabilisiert zu sein, da die
Stabilisierung durch [C 1 vorgenommen
wird,

Die Einstellung der Schaltschwelle kann
auf zwei verschiedene Arten erfolgen. Bei
derersten und cinfachsten Méglichkeit wird
zur Einstellung ein Multimeter benétigt.
Da die Widerstandswerte des Temperatur-
sensors filr den gesamten Temperaturbe-
reich bekanntsind, ldsstsich auch dic Span-
nung crmitteln, die sich iiber dem NTC-
Widerstand einstellt. Diese Spannungen
(Useosr) sind in der dritten Spalte der Tabel-
le | angegeben. Mit einem Multimeter
wird nun die Spannung an Pin 3 von [C 2 A
gemessen und mit dem Trimmer R 7 auf

— -

Stiickliste: SMD-
Temperaturschalter
Widerstande:
1kQ/SMD/1206 ............... R1, R2, R6
10kQ/SMD/1206......................R3-R5
47 DCYSMB 206k mprvne RO
SMD-Trimmer, S0kQ ........civvneic s R7
Kondensatoren:
100nF/SMD/1206 .............. Cl, C3-C5
TOUWF/TOV/SMD 2
| Halbleiter:
ARSI SMD s e
LIVIBARISNIDY covicseimmmavmes sosnn TED
BCX54/SMD ..o T
LLAT48 i D2
LED/SMD, 10t oo D
Sonstiges:

Temperatursensor 103AT-2 ... NTC
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Bild 3: Kennlinienverlauf des NTC-Thermistors 103AT-2

den gleichen Wert eingestellt. den man fiir
die gewlinschte Temperatur der Tabelle |
entnommen hat.

Wer cine stabile und sehr exakte Einstel-
lung bendtigt, fir den empfichlt sich dic

R 7 nicht bestiickt bzw. ausgeldtet. Statt-
dessen werden fiir R 6 und R & zwei Fest-
widerstiinde eingebaut. Der Widerstand R &
dientals paralleler Ersatz fiir den Trimmer.
Der Gesamtwiderstand der Reihenschal-

cbenfalls der Tabelle 1 zu entnchmenden
Wert ergeben.

Ein Beispiel: Der Schaltpunkt soll z. B.
bei 65°C licgen. Der Widerstandswert be-
triigt hierfiir laut Tabelle 2,588 kQ. Wir
missen also zwel Widerstinde in Reihe
schalten. um auf diesen Wert zu gelangen.
Hierflir gecignet wiire z. B. ein 2,2-kQ-
und ein 390-Q-Widerstand. dessen Ge-
samtwiderstand 2,59 k€ betrdgt. Fiir R 6
wird nunein 390-Q-und fiir R $ ein 2,2-k2-
Widerstand cingebaut. Um die Genauig-
keit noch zu erhdhen. sollten Widerstiinde
mit einer Toleranz von 1% zum Einsatz
kommen. Verwendet man Widerstinde aus
den Reihen E 24 oder sogar E 96, kann man
Jjede beliebige Kombination genau herstel-
len.

Nach dem Abgleich kann die Platine
nun an ihrem Einsatzort montiert werden.
Dazu verwendet man zweckmiBigerweise
doppelscitiges Klebeband (Montageband),
das. sorgfiltig verarbeitet, die leichte Pla-

zweite Variante: Hierbei wird der Trimmer  tung aus R 6 und R 8 muss genau den  tine schr zuverldssig hilt. ELY
Tabelle 1: Temperatursensor 103AT-2
Temp. (°C) Rsensor (k£) USensor (V) Temp. ("C) Rsensor (k€2 Usensor (V) Temp. (“C) Rsensor (k£2) Usensar (V)
-30 11,3 4,59 17 13,58 2,88 64 2,668 1,05
-29 105,7 4,57 18 13,08 2,83 65 2,588 1,03
-28 100,5 4,55 19 12,56 2,78 66 2,511 1,00
-27 95,52 4,53 20 12,09 2,74 67 2,436 0,98
-26 90,84 4,50 21 11,63 2,69 68 2,364 0,98
25 86,43 4,48 22 11,20 2,64 69 2,295 0,93
24 82,26 4,46 23 10,78 2,59 70 2,228 0,91
23 78,33 4,43 24 10,38 2,55 71 2,183 0,89
22 74,61 4.41 25 10,00 2,50 72 2,100 0,87
21 71,10 438 26 9,632 2,45 73 2,039 0,85
20 67,77 4,36 27 9,281 2,41 74 1,980 0.83
-19 64,57 4,33 28 8,944 2,36 75 1,924 0,81
-18 61,54 4,30 29 8,522 2,32 76 1,869 0,79
-17 58,68 4,27 30 8.313 2,27 77 1,816 0,77
| -18 5597 4,24 31 8.014 2,22 78 1,765 0,75
| -15 53,41 4,21 32 7,728 2,18 79 1,716 0,73
-14 50,98 4,18 33 7.454 2,14 80 1,668 0,71
-13 48,68 4,15 34 7,192 2,09 81 1,622 0,70
-12 46,50 4,12 35 6.940 2,05 82 1,677 0,68
11 44,43 4,08 36 6,699 2,01 83 1,633 0,66
-10 42,47 4,05 37 6,467 1,96 84 1,492 0,65
-9 40,57 4,01 a8 6,245 1,82 85 1,451 0,63
-8 38,77 397 39 6,032 1,88 86 1,412 0,62
-7 37,08 3,94 40 5,827 1,84 87 1,373 0,60
-6 35,44 3.90 41 5,629 1,80 88 1,336 0,59
-5 33,90 3,86 42 5,438 1,76 89 1,301 0,58
-4 32,44 3,82 43 5,255 1,72 an 1,266 0,56
-3 31,05 3,78 44 5,080 1,68 o1 1,232 0,55
-2 29,73 3,74 45 4,911 1,65 92 1,200 0,54
-1 28,48 3,70 48 4,749 1,61 93 1,168 0,52
| 0 27,28 3.66 a7 4,593 157 a4 1,137 0,51
- 1 26,13 3,62 48 4,443 1,54 95 1,108 0,50
2 25,03 3,57 49 4,299 1,50 95 1,079 0,49
3 23,99 3,53 50 4,160 1,47 97 1,051 0,48
4 23,00 3,48 51 4,026 1,44 95 1,024 0,46
5 22,05 3,44 52 3.896 1,40 99 0,998 0.45
8 21,15 3,39 53 3,771 137 100 0,973 0,44
7 20,30 3,35 54 3,651 1,34 101 0,948 0,43
8 19,48 3,30 55 3,536 1,31 102 0,925 0,42
9 18,70 328 56 3,425 1,28 103 0,901 0,41
10 17.96 321 57 3318 1,25 104 0,879 0,40
11 17,24 3,16 58 3,215 1,22 105 0,857 0,39
12 16,56 3,12 59 3,116 1,19 106 0,836 0,39
13 15,90 3,07 80 3,020 1,16 107 0,816 0,38
14 15,28 3,02 B1 2,927 3 108 0,796 0,37
15 14,69 2,97 62 2,838 1,11 109 0,776 0,36
16 14,12 2,93 63 2,751 1,08 110 0,758 0.35
42
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Haustechnik

Miele

Funk-Gerate-Fertigmelder
FTP 100 FM

Teil 2

Der Funk-Geréte-Fertigmelder sendet nach Ablauf einer einstellbaren Pausenzeit ein
Funksignal an einen kleinen Pager, wenn die Stromaufnahme eines Verbrauchers
unterhalb einer einstellbaren Schwelle liegt. Nachdem die Schaltung im
»ELVjournal” 6/2002 beschrieben wurde, kommen wir nun zum praktischen Aufbau.

Nachbau

Der praktische Autbau des Geriites er-
folgtaufeiner Leiterplatte mit den Abmes-
sungenvon 69 mmx 61 mm, wobei sowohl
SMD-Komponenten fiir die Oberflichen-
montage als auch konventionelle bedrah-
tete Bauelemente zum Einsatz kommen.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Geriét frei gefithrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkrifien durchgefiihrt
werden, die aufgrund threr Ausbildung dazu

ELVjournal 1/03

befugtsind. Dieeinschlidgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
7u beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich, zur
sicheren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netztrenntransformator vor-
zuschalten, da beim FTP 100 FM keine
Netztrennung vorhanden ist.

Dic Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mitdem Aufliten der SMD-Komponenten
an der Platinenunterseite. Dazu sind ein Lét-
kolben mit feiner Létspitze, dinnes SMD-
Lotzinn und eine Pinzette zum Fassen der
winzigen Bauteile erforderlich. Hilfreich

ist auflerdem eine Lupenlampe oder eine
Lupe.

Wir beginnen mit dem Aufliten der bei-
den SMD-ICs, die an der Pin | zugeordne-
ten Gehiuseseite leicht angeschrigt sind.
Dazu wird jeweils ein Létpad, vorzugs-
welse an einer Gehéduseecke, vorverzinnt,
dann das Bauteil exakt mit der Pinzette
positioniert und am vorverzinnten Latpad
angeldtet. Erst wenn das IC mit allen An-
schluss-Pins auf'den vorgeschenen Latpads
aufliegt, erfolgt das vollstindige Verléten,

Da beim Lotvorgang leicht Kurzschliis-
se zwischen den Anschluss-Pins entstehen
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FTP 100 FM mit zugehorigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite fiir bedrahtete Bauteile,
unten von der SMD-Seite.

konnen. istim Anschluss hicran eine griind-
liche Uberpriifung mit ciner Lupe oder
Lupenleuchte vorzunehmen.

Weiter geht es dann mit den 5 SMD-
Dioden, deren Polaritit unbedingt zu be-
achten ist. Die Katodenseite ist sowohl im
Bestickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet.

Alsdann werden die SMD-Widerstinde
aufgelotet, deren Widerstandswert dirckt
auf' dem Gehéuse aufgedruckt ist, Grund-
sitzlich gibt die letzte Ziffer dic Anzahl der
Nullen an.

Diealsnichstes zu verarbeitenden SMD-
Kondensatoren sind hingegen nicht ge-
kennzeichnet, sodass hier eine hohe Ver-
wechslungsgefahr besteht.

An SMD-Bauteilen bleibt jetzt nur noch
der Transistor T 2 aufzuléten.

44

Aufder Platinenseite fiir die bedrahteten
Bauteile werden zuerst 6 Briicken aus ver-
silbertem Schaltdrahteingesetztund an der
Platincnunterseite sorgfiltig verldtet.

In liegender Position folgen die Wider-
stinde R 5 und R 6, withrend die iibrigen
bedrahteten Widerstinde und dic im An-
schluss hieran einzusetzenden Dioden ste-
hend bestiickt werden. Nach dem Verléten
werden die tiberstehenden Drahtenden, wie
auchber allen nachfolgend einzusctzenden
bedrahteten Bauteilen., direkt oberhalb der
Lotstellen abgeschnitten, ohne die Litstel-
len selbst dabei zu beschidigen.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren mit beliebiger Polaritit.

Beldenam Minuspol gekennzeichneten
Elektrolytkondensatoren ist hingegen un-
bedingt die korrekte Polaritit zu beachten.

Bei falsch gepolten Elkos besteht
sogar dic Gefahr, dass diese explo-
dieren.

Ebenfalls ist die korrekte Einbau-
g lage bei den im Anschluss hieran
g emzubauenden Dioden wichtig. Am
Bauteil ist grundsitzlich die Kato-
denscite (Pleilspitze) durch einen
Ring gekennzeichnet.

Der integrierte Schaltkreis des
Typs HT-12E 1st entprechend des
Symbols im Bestiickungsdruck ein-
zusetzen, d. h. die Gehdusekerbe des
Bauelements muss mit der Markie-
rung im Bestickungsdruck iiberein-
stimmen.

Danach werden ein 4-poliger Dip-
schalterund zwei 8-polige zweireihi-
ge Stiftleisten eingeldtet.

Die Anschliisse des Transistors T |
sind vor dem Verldten so weit wic
mdglich durch die zugehérigen Plati-
nenbohrungen zu fihren und der Ein-
stelltrimmer R 15 muss plan auf der
Platinenoberfliche auflicgen.

Die beiden parallel geschalteten
Shunt-Widerstinde (R 13, R 14) von
Jjeweils 10 m€ werden aus Manga-
nindraht-Abschnitten mit 0,659 Q/m
hergestellt. Um aul den erforderli-
chen Widerstandswert zu kommen,
sind nach dem Einléten jeweils
15,2 mm wirksame Drahtlinge er-
forderlich. Da zum Verléten an bei-
den Enden ca. 1,5 mm benétigt wer-
den, miissen die Drahtabschnitte eine
Gesamtlinge von ca. 18 - 19 mm
aufweisen. Dic Montage crfolgt wie
auf dem Platinenfoto zu schen.

Gemessen von der LED-Spitze bis
zur Platinenoberfliche muss die Ein-
bauhéhe der Leuchtdiode 23 mm be-
tragen, wobel die korrekte Polaritit
wichtig ist. Zur Orienticrung ist der
untere Gehiiusekragen des Bauteils
an der Katodenseite abgeflacht und
das Anschlussbeinchen fiir den Anodenan-
s (=) 1st ctwas langer.

Als Niichstes sind die Verbindungslei-
tungen zum Netzstecker bzw. zur Netz-
steckdose herzustellen. Die dazu erforder-
lichen Leitungen mit einem Mindestquer-
schnitt von 1.5 mm? sind in Abbildung 2
dargestellt. Hier 1st neben den erforderli-
chen Leitungslingen auch zu sehen, wie
weitdie einzelnen Adern abzuisolieren sind.

Zuerst sind die Leitungsabschnitte mit
dem Steckereinsatz zu verbinden. dessen
Anschlussbelegung in Abbildung 3 zu sc-
hen ist.

Das 30 mm abisolierte Ende des blauen
Kabels (Lettung Nr, 2} wird zuerst durch
die Létdse des unteren Kontaktes von ST |
und danach durch die zweite Lotdse von
ST I gefiihrt und sorgfiltig umgebogen.
Unter Zugabe von reichlich Létzinn er-
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Stiickliste: Funk-Geréte-Fertigmelder FTP 100 FM

Widerstande:
4 cm Manganindraht,
S G e RI13,R14
B3 0LEUBMWEImC e i e R R7
LRGUSMD covsesdininesnns R2Z1:R26
T L e R22, R24
(P8 OFIY 1D PR SR e R R23
T OAGEHSNEEY: 5 ra i RI18-R20
[ESElcE e LISAOAnREEEN doew L 1 R4*
i O e T S A R R12%
22 0CHS M somi ol SR aes L 1) R17
e R R S R1
ATRCUSMIDE st R28
ORI SMDcrad it b Lok, R25
| TOOMHE- el L BRI S S R2
[ 20O NATNS Ko LM O LI S5 68 R27
150 @ SN ST TR i LT R16
4T0KG ... RS RGBSR
ATOHCY SMD e et i R29, R30
B8 M & et st el R3

PTI10 fiir Sechskantachse, liegend,

68 e IO R15
Kondensatoren:

L0 PRSI kst TS G, C19
100 pE/SIVIRE, fev 2 88s PRl C18,C19
i e B e S L Ci12
] A | B A (S |
O ) ) Rt e Bl )
OO NE/SMEY: vz C4, 9, C21
390 MBI O0IVEE s i s Cl13
ATONERTS NelX it i, @ik
SI(OYEh T oSBT R O ClL0E15,.E20
A SNV I e

TODSUEATEO Vs oenon i G5,C6
DOONUEITENE o v e b @3
QIR ZS VoL o S KA N @2
Halbleiter:
HIEEDH TS NMERE LU SERESIRER RS IC1
HEI2E e s erslodtesnadoigeniidl of IC3
CDAOG0MSMIDY - s s 1C4
BESAG s sl oo dhrbn o Til
BEBARE Lo L L s B, UEE, 3E2)
IINAQDFEN and LEELLLEIRER] LS B3
ZPD6B V0 AW ..., D2, D4
BAT43/SMD .......... D5-D7, D9, D10
LB Senmpret' . L. i sad i A i) DS
Sonstiges:
Mini-Dip-Schalter, 4-polig,

legeid. s bbbt kbt s Sl
HF-Sendemodul HFS300,

SV VLN e LEVCARIMR S (130T, HFSI
Stiftleiste, 8 x 2-polig .......... JP1-JP8*
2 Jumper

I Gehiuseoberhalbschale, bedruckt

I Einstellzylinder

I Grundbausatz OM33-Gehéuse,
komplett

I Typenschild-Aufkleber FTP 100 FM

22 em Schaltdraht, blank, versilbert

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

7 em flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
blau

*# gegeniiber Schaltbild gedndert

folgt dann das Verldten der Kontakte. Da-
bei ist auch cinen guten Verlauf des Lot-
zinns zu achten,

Das Kabel Nr. 1 wird mit dem 15 mm
abisolierten Ende durch die Létdse von
ST 3 gefiihrt. umgebogen und verlétet. In
der gleichen Weise wird dann das 15 mm
abisolierte Ende von Kabel Nr. 3 mit der
Latose ST 2 verbunden.

Die freien 10 mm abisolierten Kabelen-

Kabel Nr. 1 schwarz

den werden sorgféltig verdrillt, durch die
zugehdrigen Platinenbohrungen (ST 1
bis ST 3) gefiihrt, umgebogen und auf der
gesamten Linge unter Zugabe von viel
Latzinn sorgfiltig verlétet.

Nun wird die Sendeembheit im rechten
Winkel an die so welt fertig gestellte Kon-
struktion angeldtet.

Die komplette Einheit wird in die Ge-
hiuseunterschale gesetzt und mit 2 Knip-

R ——
*.7 9 " -,
Kabel Nr. 2 blau
sl ] —
— 10 = = 30 -
== 6 = Bild 2:
Leitungsab-
schnitte zur
Kabel Nr. 3 schwarz Verdrahtung
— des Stecker-/
—= 10 t=— e Steckdosen-
e 45 -— einsatzes mit
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der Platine.

STH

Bild 3: Stecker-/Steckdoseneinsatz
des FTP 100 FM.

pingschrauben 2,5 x 5 mm festgesetzt.

Es folgt die Montage der Kindersiche-
rung, die so auf die Achse des Steckdosen-
einsatzes gesetzt wird, dass dicabgeschriig-
ten Seiten des Kunststoffteils zur Steckdo-
se weisen. Nun ist die Druckfeder einzu-
bauen, so dass die Lécher der Steckdose
durch dic Laschen der Kindersicherung
abgedecktwerden. Danach istdie Abdeck-
platte auf die komplett montierte Einheit
aulzusctzen.

Der Schutzleiterbligel wird in die Fiih-
rungsnuten gesetzt und die Steckdosenein-
heit so montiert, dass die Fithrungsstifte in
dic entsprechenden Gegenlécher des Ste-
ckers fassen,

Mit Hilfe der Steckachse wird der Trim-
mer R 15 an den Linksanschlag (entgegen
des Uhrzeigersinns) gebracht. Die Steck-
achse 1st dann so einzusctzen, dass der
Anschlag nach rechts oben weist.

Konfiguration

Nachdem die Aufbauarbeiten so weit
abgeschlossen sind, wird mit Hilfe des
Vierfach-Dip-Schalters S 1 und mit Hilfe
derCodierbriickenJP 1-JP 8 dic gewiinschte
Konfiguration eingestellt.

Damit cine Kommunikation zwischen
dem Sender und dem Empfinger moglich
ist, wird mit dem Dip-Schalter S 1 entspre-
chend Tabelle 1 bei beiden Komponenten
(Pager-Emptinger und Geriite-Fertigmel-
der) der gleiche Sicherheitscode selektiert.
Dic Auswahl des Sendekanals erfolgt mit
Hilfe eines Codiersteckers. deraufdie Stift-
leisten JP 1-JP 4 zu stecken ist. Hier darf
grundsiitzlich nurein Codierstecker einge-
selzt werden.

Mit einem Codierstecker auf JP 5-JP 8
wird die maximale Pausenzeit ausgewihlt,
die noch nicht zur Fertigmeldung fiihrt.
Auchhier istnur ein Codierstecker erlaubt.

Nun wird das Gehduseoberteil aufge-
setzt und mit den 4 zugehdrigen Gehduse-
schrauben verschraubt. Die Empfindlich-
keit ist so einzustellen, dass unter norma-
len Betriebsbedingungen die LED erlischt
und blinkt, wenn das betreffende Gerit die
Arbeit beendet hat,
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Testsignal

Gain-Level
High

Input
. Left Right

Low-Bat.

Channel- |
Select
Left —
Right —

GAIN-MAXX
GM 10

Pegelgenerator/Clippingdetektor

Gain-Maxx

Werden mehrere Audio-Vorverstarker, Effektgerdte und Mischpulte miteinander
verschaltet, so ist es fiir einen gréBtméglichen Signal-Rauschabstand und damit guten
Klang von groBer Bedeutung, bereits am Anfang einer Signalkette den héchst-
maglichen Signalpegel einzustellen, bei dem gerade noch keine Verzerrungen
(Clipping) auftreten. Mittels des kleinen Messgerétes ,,Gain-Maxx” lassen sich in Reihe
geschaltete Vorverstéarker, Mischpulte und Effektgeréte auf einfache Weise optimal
aufeinander abstimmen. Bei jedem Gerit wird dabei der héchstmdégliche
verzerrungsfreie Signalpegel eingestellt.

Signale ohne Verluste

Alle. die irgendwie damit zu tun haben,
Audioanlagen aufzubauen, einzupcgeln
und zu betreiben, kennen die Effekte, die
bei eincr falsch cingepegelten Verstir-
kungskette (Gainstruktur) auftreten kin-
nen. Entweder kiimpft man mit Ubersteue-
rungen einzelner Gerdte oder mit zu gerin-
gen Pegeln. die im Endeffekt mangelnde
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Dynamik. untermalt von stérendem Rau-
schen in den Lautsprechern zur Folge ha-
ben,

Denn beim Einpegeln gilt, cgal, ob es
sich um eine kleine DJ-Anlage oder eine
Saalbeschallung mit zahlreichen I ffektge-
riten in der Signalkette handelt, der alte
Grundsatz, dass nur maximaler Eingangs-
pegel fur jedes Geriit auch maximalen
Dynamikumfang bzw. Rauschabstand si-
chert.

Erst, wenn man nicht mehr mit der Vor-
stufe des Endverstirkers den maximalen
Ansteuerpegel fiir die Endstufe erzeugen
muss, sondern schon diese Vorstufe mit
ausreichend hohem Pegel ansteuert, wird
man sich einer rauscharmen, dynamikrei-
chenund unverzerrten Wiedergabe erfreu-
nen kdnnen,

Dass dicse Einstellung. auch Gain-Set-
ting genannt, nicht ganz einfach ist, weif}
Jeder, der etwa ein Mischpult mit ganz

ELVjournal 1/03



O B S e e e e T S T e B R e

MIC
e e® |
® e Mixer Effekigerat 1 Effektgerat 2
CD 1 PSR O e ¥ » i
mEEREm ". — — * o * - -
£33 FH

Bild 1: So erfolgt das
»Gain-Setting” einer
Audio-Gerate-Anord-

Verstarker
nung mit dem Gain-
] Maxx. Wahlweise sind
== I i einzelne Gerate oder
die gesamte Gerate-
PR kette liberprifbar
* (siehe Text).

unterschiedlichen Signalquellen cinpegeln
muss. Musiker bzw. deren Techniker ha-
ben es hier noch schwerer, denn hier befin-
den sich zahlreiche Effektgerite im Sig-
nalweg, die sdmtlich mit ihren Ubersteue-
rungsgrenzen cxakt aufeinander abge-
stimmt werden miissen.

Sich hierbei aufintegrierte Signalanzei-
gen, soweit Uberhaupt vorhanden, zu ver-
lassen. kann fatal sein, denn diese Anzei-
gen erfassen oft nur einen Grundanteil des
Frequenzgemisches, stérende Oberwellen-
anteile. wie sie bei Ubersteuerten Stufen
entstehen (Clipping), werden oft nur unge-
niigend angezeigt.

Da kommt ein einfach zu bedienendes,
objektives und ..schnelles™ Abgleichmit-
tel wie der ,Gain-Maxx"gerade recht.

Das Gerit gibt einen definierten Signal-
ton mit Normpegel ab, der in das einzustel-
lende Gerdteingespeistwird (Abbildung 1).
Dessen Ausgang wird wiederum mit dem
Messeingang des ..Gain-Maxx™ verbun-
den. der cinen Clipping-Indikator beher-
bergt. Das Gerdt wird nun bis kurz vor die
Ubersteuerungsgrenze cingestellt (7. B. am
Mischpult Gain-, Kanal- und Summen-
einsteller) und 1st damit normgerecht ein-
gepegelt.

Dies kann mannun Geriit fiir Geriitin der

‘erstairkungskette vornechmenund erreicht
am Schluss, dass alle Gerdite in der Kette
ihren maximalen Dynamikbereich ..aus-
spielen” konnen.

Welche weiteren Moglichkeiten das bat-
teriebetriebene Gerdt bietet, zeigt auch die
folgende Funktionsbeschreibung.

Hat man die gesamte Ubertragungskette
aufl dicse Weise eingestellt, 1st man, sofern
auch die Tonquellen die vorgegebenen
Konventionen einhalten, auf der sicheren
Seite beziiglich Ubersteucrungsgefahrund
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Ausnutzung des Dynamikbereichs der
Gesamtanlage.

Funktion und Bedienung

Das Gerat gibt an seinen beiden Aus-
vangsbuchsen ein Sinussignal von 320 Hz
bei einem Normpegel von (0 dBu aus. Dies
istdertiblicherweise maximale Pegel einer
Audio-Signalquelle und entspricht einer
Spannung von (1,775 Vrms. Diesen Norm-
pegel findet man quer durch die Tontech-
nik.

Einige Geriite besitzen jedoch High-Pe-
gel-Ausginge. die bis zu 1.5 Vrms (und
mehr) ausgeben. Um die Vorverstirker-
kette flir solch ein Geriit abzugleichen, ist
der Ausgangspegel des GM 10 zwischen
SNorm™ und LJHigh™ umschaltbar. In der
Position .. High” wird das Signal mit einem
Pegel von +6 dBu ausgegeben.

Dic Einstellung einer Vorverstirkerket-
te kann auf verschiedene Arten erfolgen.
Wenn alle Komponenten hohe Eingangs-
signalpegel verarbeiten kdnnen, kommt dic
folgende Methode zur Anwendung. Das
Testsignal des ,Gain-Maxx™ wird dazu in
das erste Glied einer Vorverstirkerkette
cingespeist. Der Ausgang dieses Gerdtes
wird zurlick auf den Messeingang des
LGamm-Maxx™ gefiihrt. Dies ist in der Ab-
bildung 1 durch die orange gekennzeich-
nete Verbindung dargestellt. Nun wird der
Ausgangspegel des ersten Gerdtes so ein-
gestellt, dass die rote Clipping-LED am
.Gam-Maxx” gerade noch nicht autleuch-
tet.

Verfligt das Gerdt iiber mehrere Pegel-
regler, so sollte dabel moglichst so vorge-
gangen werden., dass alle Reglerim Signal-
weg aul Maximum eingestellt sind und der
Pegel mit dem Master-Pegelregler cinge-

stelltwird, Da Mischpulte sehrunterschicd-
lich ausgestattet sind und die Pegel-Fin-
stellung doch sehr unterschicdlich sein
kann, seil hier nur der Hinwels gegeben,
dass auch die Signalquelle mit dem héch-
sten Signalpegel das Mischpult nicht iiber-
steuern darf. Fiir einen guten Signal-
Rauschabstand ist es aullerdem dulerst
wichtig, mdglichst am Anfang der Signal-
kette emen hohen Signalpegel zu errei-
chen.

Mit dem Kanalumschalter am | Gain-
Maxx™ kann wahlweise der linke oder rech-
te Kanal auf Verzerrungen liberwacht wer-
den.

Nachdem das erste Gerit cingestellt ist,
wird dessen Ausgang nun mit dem nach-
folgenden Gerét verbunden und der Aus-
gang dieses Gerites auf den Eingang des
Gain-Maxx gefiihrt. Im Anwendungsbei-
spiel in Abbildung 1 ist dies durch dic
blauen Verbindungen dargestellt. Nach-
dem auch dieses Gerét auf maximalen ver-
zerrungsireien Pegel eingestellt wurde.
wird auch noch die letzte Vorverstirker-
stufe abgeglichen. Die entsprechende Ver-
kabelung ist im Beispiel griin dargestellt.

Istdie Anlage nun so optimal eingestellt,
entfernt man den ,.Gain-Maxx” wieder aus
der Anordnung. Signalgucllen und Ver-
stirker konnen nun im ausgeschalteten Zu-
stand mit der Vorverstirkerkette verkabelt
werden.

Besitzen einige der Komponenten im
Signalweg jedoch vor ihren Eingangs-Pe-
gelreglern noch aktive Bauteile, die keine
erhéhten Signalpegel verarbeiten kinnen,
so ist eine andere Methode zur Einstellung
der Vorverstirkerkette anzuwenden. Das
Testsignal des GM 10 wird dabei wieder in
das erste Glied der Kette eingespeist. Die
Kette wird jetzt aber nicht unterbrochen,
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Bild 2: Das Blockschaltbild des Gain-Maxx

sondern erst das Signal des letzten Vorver-
stirkers auf'den Gain-Maxx zuriickgefiihrt.
Dies entspricht der griinen Verkabelung
im Anwendungsbeispiel in Abbildung 1.
Alle Pegelregler sollten jetzt auf etwa hal-
ben Pegel eingestellt werden. Danach wird
der Pegel. beim Anfang der Kette startend.
an jedem Geriét bis kurz vor das Clipping
erhoht. Aufdiese Weise wird sichergestellt,
dass das jeweils nachfolgende Geriit den
vom vorherigen Geriit ausgegebenen Pegel
noch ohne Verzerrungen verarbeiten kann,

Schaltung

In Abbildung 2 ist zur besseren Uber-
sicht das Blockschaltbild des GM 10 zu
schen, das wir im engen Zusammenhang
mit dem Schaltbild (Abbildung 3} betrach-
ten wollen.

Die Stromversorgung des Gerdites er-
folgtmiteiner9-V-Blockbatterie. Im Schal-
tungsblock . Betriebs- und Hilfsspannun-
gen” werden hieraus die von der Schaltung
bendtigten Spannungen +UB, - URB, Masse
und -2.5 V erzeugt. Um aus der einfachen
Versorgungsspannung von 9 V eine sym-
metrische Spannung von +UB und ~UB zu
erzeugen, wird iiber den hochohmigen
Spannungsteiler aus R 30 und R 35 die
Batteriespannung halbiert und tber den
Impedanzwandler IC 3 A niederohmig als
kiinstliche Massc bereitgestellt.

[n dhnlicher Weise crfolgt die Gewin-
nung der bendtigten—2.5 V. Hier wird iiber
das Referenzelement D 4 und R 29 ¢ine
Spannung von 2.5 V erzeugt, Da diese
Spannung unter Belastung jedoch zusam-
menbrechen wiirde, folgt ihr der Impe-
danzwandler IC 3 B, der diese Spannung
nun niederohmig bereitstellt.

Um Fehlmessungen durch zu geringe
Batteriespannung zu verhindern, verfiigt
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der GM 10 tiber eine Low-Bat-Erkennung,
die vor ciner Batteriespannung von weni-
ger als 6.5 V warnt. Wenn die iiber den
Spannungsteileraus R 36 und R 37 erzeug-
e Basis-Emitter-Spannung an T 3 unter
0.6 V sinkt, sperrt dieser Transistor, wo-
durch der Transistor T 2 {iber R 38 durch-
geschaltet wird und damit die Low-Bat-
LED zum Leuchten bringt,

DerFunktionsblock der Signalerzeugung
istetwas umfangreicher. Erbeinhaltet zum
emen den Sinus-Generator, der mit IC | A,
den Widerstanden R | und R 23 sowie den
Kondensatoren C 1 und C 10 als Wien-
Robinson-Oszillator realisiert ist und mit
den gewiihlten Widerstands- und Kapazi-
titswerten auf etwa 320 Hz schwingt. Mit
ICTBund T 1 sowie deren Beschaltung ist
cine Verstirkungsregelung aufgcebaut, die
tiber D | dafiirsorgt, dass der Ausgangspe-
gcl je nach Schalterstellung von S 2 entwe-
der 0 dBu in der Position .Norm” oder
“6 dBu in der Position ,High” betrigt.
Dieses Testsignal wird nun {iber R 4 und
C 2 auf dic Ausgangsbuchsen gekoppelt
und von dort in das einzustellende Gerit
gespelst,

Das von dessen Ausgang kommende
Signal gelangt iiber die Buchsen BU 3 und
BU 4 sowie den Kanalwahl-Schalter S 3
auf zwei identische, in Reihe geschaltete
Hochpassfilter. Iier werden nur die durch
eventuclles Clipping entstandenen Ober-
schwingungen der 320-11z-Messfrequenz
durchgelassen. In der Abbildung 4 ist cin
optimal cingestelltes Ausgangssignal als
Oszillogramm sowie als Frequenzanalyse
dargestellt. In der Abbildung 5 sind im
Vergleich dazu die Bilder cines clippenden
Signals dargestellt. Es ist deutlich zu er-
kennen, wie bei dem clippenden Signal
mehrere Oberschwingungen auftreten. In
Abbildung 6 ist der Frequenzgang der bei-

denFilterstufen dargestellt. Die blaue Kur-
vestelltdabel den Frequenzgang derersten
Stufe und die rote Kurve den Frequenz-
gang des ganzen Filters dar. Abbildung 7
zeigt nun das clippende und durch die
beiden Filter bearbeitete Signal an Pin 7
von IC 2 B. Dieses Signal wird durch
[C 2 Anochmals verstirkt, iiber D 2 gleich-
gerichtet und mit C 13 geglittet. Liegt
diese gleichgerichtete negative Spannung
unterhalb des mit R 27 und R 34 auf
=227TmV festgelegten Grenzwertes, so steu-
ert der als Komparator arbeitende 1[C 2 D
die Clipping-LED an und signalisiert so
die Verzerrung des Signals.

Nachbau

Der Nachbau des Gerites ist aufgrund
derausschlielichen Verwendung bedrah-
teter Bauteile sehr cinfach. Alle Bauteile
finden auf'ciner einseitig zu bestiickenden,
doppelseitig beschichteten Platine mit den
Abmessungen von ca. 115 x 85 mm Platz.
Die Platinenform ist direkt passend fur dic
Montage in e bedrucktes und bearbeite-
tes Standard-Handgehéuse (B x H x T;
88 x 135 x 32 mm), in dem auch die 9-V-
Batterie ihren Platz findet.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans, der Stiickliste und des
Bestlickungsdrucks auf der Platinenober-
scite. Auch das Platinenfoto gibt einc gute
Hilfestellung.

Mit den Widerstinden und Dioden wird
bei der Bestiickung begonnen. Deren An-
schliisse sind im Rastermal} abzuwinkeln,
in die zugehdrigen Bohrlcher einzuste-
cken, auf der Unterseite der Platine zu
verldten und tiberstehende Drahtenden sind
abzuschneiden. Bei den Dioden ist dic Po-
laritdt zu beachten (schwarzer Ring: Kato-
de, muss mit Strichmarkierung auf der
Platine korrespondieren).

Nun folgen die Kondensatoren (aulier
Elkos), dic ICs und Transistoren, Die 1Cs
sind durch cine Kerbe bei Pin 1 gekenn-
zeichnet, die Einbaulage der Transistoren
ergibt sich aus der Lage der Bohrlécher
und dem Bestiickungsdruck.

Die Bestiickung der Elkos ist jetzt cben-
falls unter Beachtung der Polaritit vorzu-
nehmen (Minuspol ist am Gehduse mar-
kiert). Auch die folgend einzusetzenden
Leuchtdioden (D 6: griin!) sind mit korrek-
ter Polung einzubauen (Anodenanschluss
langer, an Markicrung ..+ 7 einsetzen) und
so zu verldten, dass sie eine [éhe von 19
mm (von Platine bis Oberkante LED) be-
sitzen.

Abschliefiend erfolgt das Einsetzen und
Verloten der Cinch-Buchsen und der Schie-
beschalter, Alle diese Bautcile sind bis
zummechanischen Anschlag indie Platine
emzusetzen und zuerst sind die seitlichen
Haltezungen zu verliten. So vermeidet man
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Bild 3:
Schaltbild des Gain-Maxx
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Bild 4: Optimal eingestelltes Ausgangssignal, links als Oszilloskop-, rechts als Frequenzanalysedarstellung.
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Bild 5: Im Vergleich zu Bild 4 ein geclipptes Signal. Links die Oszilloskopansicht mit abgekappter Signalkurve. Besonders
signifikant ist das Clipping in der Frequenzanalyse rechts anhand der vielen Oberschwingungen zu sehen.

spiter mechanische Beschddigungen der
eigentlichen Kontakte im Betrieb.

Zum Anschluss der Batterie ist das Ka-
bel des beiliegenden Battericclips auf' 6 cm
zukiirzen. durch die Zugentlastungslocher
zu fithren und dann anzuléten (s. Platinen-
foto).

Damit ist dic Platinenbestiickung abge-
schlossen und die Platine kann in das Ge-
hduseunterteil cingebaut werden. Dazu
werden vier S-mm-Abstandsrollen auf die
inneren (kurzen) Gehdusedome des Ge-
hduseunterteils aufgelegt und die Platine
vorsichtig eingesetzt. Dann sind die vier
Montageschrauben vorsichtie durch Plati-
ne und Abstandsrollen zu fithren. Erst,
wenn alle Schrauben cingesetzt sind, wer-
den sie festgedreht.

Nach dem Einsetzen und Anschliefien

Bild 6: Der Frequenzgang

des Clipping-Filters: Blau - Frequenz-
gang der ersten Stufe; Rot - Fre-
quenzgang des gesamten Filters.

LN

ciner 9-V-Blockbatterie erfolgt das Auf-
setzen des Gehiduscoberteils, Dabei ist dar-
auf zu achten, dass die LEDs sauber in die

zugehdrigen Gehdusedffnungen fassen,
Nach dem VerschlieRen des Gehduses mit
den von der Unterseite her einzusetzenden

[ P— I R S e

1.8KHz
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S = Bild 7: So sieht das handhabbares, schnell betriebsbereites so-
clippende und durch e preiswertes Testgerdt zur Verfiigune,
die beiden Filter das das einfache und schnelle Einpegeln
bearbeitete Signalin . .Gain-Setting” von Einzelkomponen-
der Frequenzana_lyse ten bzw. ganzen Geriiteketten der Audio-
aus. Es steuert die LA
Clipping-Anzeige- technik erméglicht.
stufe an.

o Stiickliste: Gain Maxx
Widerstande:
B30 oA e T R41
2200 ... ... R4, R20
BO0O0Y TR ELbs ) k8 Ao SR A vl R25
ol 720 4 R24, R33, R34, R37
Gehéuseschrauben ist das Gerit einsatzbe-  teriewarnanzeige aufleuchtet. DO o v LR T R39
reit. Spétere Batteriewechsel erfolgen dann Mit dem Generator/Clipping-Indikator 33K i R1, R23, R31, R40
nach dem Offhen des Batteriefachdeckels ,.Gain-Maxx” stcht sowohl dem engagier- 39KC) i R6
aufder Gehiduseunterseite, sobald die Bat-  ten Audio-Amateur wic dem Profi ¢in leicht T A e LAY R28

ey ror o o
10kQ ... R2, R8, R10,R15, R18,R19
22kQ R27.R29, R30, R35, R36, R38
33kQ i R3URS
ATk mmrpann R, RIZVR1G
.................................. R14,R17
100KSY o vomnemnninns R2T, R22,R32
0] {0 e . 7]

Kondensatoren:
220PF/Ker e, @1
InF/100V/MKT ..o C4-C7
1ONF/A00V oo Cl2
2ENE2A0N pemmmmensimmnassrs C9
100nF/ker.......... Cl4, C16, C18-C20,
©22.¢23
150nF/ 100V o @l G110
330nF/ 100V e, (8]
GRONE/TO0V i C3,C8
TWF/TOOV i C13
LOUE2SY nuremesms C15, C24, C26
LOOEANEN s emmmmemismmamass ©€21:-E25
Halbleiter:
TLOB2 oo, ICI1
TLOB (e, 12
LM3S58 e, 1C3
BE245B e Tl
BEMSCasmanmmunnmnnmnnnol 2513
| AN s e s D2
10,4 =) R ——————— D4
LED, 3 mm, rot........ccceeee..... D3, DS
LED, 3 mm, griin coooeeeeiieiinn D6
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchsen,
printisurenrarnenin- BU =B
Schiebeschalter, 2 x um.
WANRKEIPEAE e s O
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,
PING e, 92, 83

9-V-Batterieclip ...oooooeiniannenn, BATI
o | 1 Gehduse, bearbeitet und bedruckit,
: c10-{H0 oO-|-orie | komplett
. e = e . = - = — 4 Kunststoffschrauben, 2,5 x 10 mm
Ansicht der fertig bestiickten Platine des Gain-Maxx mit zugehdrigem 4 Distatiziollef M3 % S i
Bestiickungsplan z
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Simulationssoftware
SwitcherCAD llI

Mit der kostenlosen SPICE-basierten Simulationssoftware SwitcherCAD Il stellt der
Halbleiterhersteller Linear Technology ein Entwicklungstool zur Verfligung, das vom enga-
gierten Hobbyelektroniker bis hin zum professionellen Hardwareentwickler jeden Elektroni-

ker anspricht. Einfache Bedienung, umfangreiche Bauteilbibliotheken und keine interne
Knotenbegrenzung zeichnen dieses Softwaretool besonders aus. )

Allgemeines

Die Vorgehensweise bei der Entwick-
lung clektronischer Schaltungen hat sich in
den letzten 10 bis 20 Jahren stark gewan-
delt. Heutzutage gehdren EDA-Systeme
(Electronic Design Automation) zur Stan-
dardanwendung eines .modernen* Ent-
wicklers. Mit solchen Softwaresystemen
wird von der Erfassung der Schaltung tiber
die Simulation bis hin zum fertigen Plati-
nenlayout der gesamte elektrische bizw.
elektromechanische Bereich einer Gerite-
entwicklung bearbeitet.

Vor 10 Jahren war die Arbeitsweise bei
der Entwicklung noch mit den Schritten:
Konzept erarbeiten, Schaltungsprinzip er-
stellen, die wichtigsten Berechnungen
durchfithren, Platinenlayouterstellen, Pro-
totyp aufbauen. Funktion priifen, Schal-
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tung dndern, neuen Prototyp entwickeln
usw., verbunden. Dabei kam es dann ofl
genug vor, dass das Endproduktnicht mehr
sehr viel mit dem ersten Prototypen ge-
meinsam hatte, da bei der ersten Schal-
tungsentwicklung einige Randbedingun-
gen, manchmal auch nur Kleinigkeiten,
nicht bedacht wurden oder sich Bauteil-
streuungen so unglinstig auswirkien, dass
ein Redesign erforderlich war, Die Folge
waren schr viele Prototypdurchliufe bis
zur Serienreife und lange Entwicklungs-
zeiten, da vor allem der ausfithrliche Test
an jeder Prototypgeneration aufwendig ist.
Dies bedeutete natiirlich auch hohe Ent-
wicklungskosten. Wurde hieran gespart,
hatte das dann Lhalbfertige™ Gerite mit
hohen Reklamationsquoten zur Folge.
Daher wurde schon friih erkannt, dass
sich mit guten Simulationswerkzeugen die
Entwicklungszeit stark verkiirzen lisst. Als

Standard fiir derartige rechnergestiitzte
Schaltungssimulationen hat sich SPICL
durchgesetzt. SPICE ist der Urvater der
heute verwendeten Programme zur Schal-
tungssimulation. Bereits inderersten, 1972
verdffentlichten Version waren Grundana-
lysen vorhanden und cine Syntax zur Schal-
tungsbeschreibung definiert, die sich bis
heute in den meisten Simulatoren finden
lassen. Entwickelt wurde dieses Simulati-
onsprogrammean der University of Califor-
nia Berkeley. In der Literatur findet man
daher auch oft die Bezeichnung Berkeley
SPICE. Da die Entwicklung von der ame-
rikanischen Regierung unterstiitzt wurde,
sind bestimmte Derivate von SPICE public
domain.

Leider ist das cigentliche SPICE von der
Bedienung her nur schwer zu beherrschen.
Daher haben diverse Softwarehiiuser kom-
fortabel zu bedienende Umgebungen fiir
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diese Schaltungssimulation entworfen.
Hierin ist oftmals, neben der graphischen  Installation

Eingabe der Schaltung und der Simulation,
auch cine Layoutoption enthalten, mit der
die Platinenerstellung maglich ist. Solche
kompletten EDA-Systeme sind leider ex-
trem teuer (bis zu 30.000 USS fUr Einzel-
platzlésungen) und daher nur fir grofie
Entwicklungsabteilungen und Ingenicur-
biiros rentabel.

Der Grofiteil der Hardwareentwickler
bendtigt aber kein komplettes EDA-Sys-
tem. sondern braucht eigentlich nur dic
Mboglichkeit, Schaltungen oder auch nur
Schaltungsteile simulieren zu kénnen
Schaltbilderfassungs- und Layoutprogram-
me sind meist anderweitig bereits vorhan-
den.

Hierbietetder Halbleiterhersteller Line-
ar Technology mit,.SwitcherCAD 11" cine
kostenlose, einfach zubedienende und ohne
Kontenbegrenzung versehene Simulations-
software an. Diese kann von der ELV-
[nternetseite

Bereits die Installation ist sehr einfach
und benutzergefithrt. Die Datei an sich ist
nur wenige Megabyte grof und nach der
Installation werden weniger als 20 MB
Festplattenspeicher belegt. Damit der An-
wender immer autdem neuesten Software-
stand ist. besitzt SwitcherCAD 111 eine
automatische Updatefunktion. Ist diese
aktiviert, sucht das Programm automatisch
nach einer neuen Version und fiihrt bei
Bedarf das Update automatisch aus. Ein
Update kann aber auch iber Tools —
Svne Release™ manuell ausgefiihrt wer-
den. Dabei werden bei Bedarf neben ciner
verbesserten Software-Version auch die
Bibliotheken aut den neuesten Stand ge-
bracht.

Nach der Installationistdie Soflware sofort
betriebsbereit™. Alle Bibliothcken sind
bereits engebunden und auch sonst sind
keine weiteren Einstellungen notwendig.

http://www.elvjournal.de

Schaltbildeingabe

oder von der CD, die dem ELV-Saisonka-
talog ..Frithjahr 2003 beilicgt, geladen
werden.

Dicses Softwaresvstem bietet eine kom-
fortable, graphische Schaltungseingabe,
einfach und tbersichtlich zu definierende
Simulationsarten und eine vielseitige, aber
tibersichtliche graphische Ausgabe der Si-
mulationsergebnisse. Dies ist genau das,
was ein Schaltungsentwickler eigentlich
braucht — eine Simulationssoftware ohne
komplizierte Layoutoptionen, mit umfang-
reichen Bibliotheken und das auch noch
kostenlos.
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Derallgemeine Ablaufemner Schaltungs-
simulation stellt sich wic folgt dar: Im
ersten Schritt erfolgt die Schaltbildeinga-
be. AnschlieBlend kann aus cinem Menii
von Simulationsarten die fiir die Schaltung
bzw. ftir den Anwendungsfall interessante
Simulation spezifiziert werden. Im An-
schluss an den erfolgreichen Simulations-
durchlauf prisentiert die Software auto-
matisch die ausgewiihlten Simulationser-
aehnisse graphisch.

Schaltbild zeichnen
Zur Eingabe des Schaltbildes ist zunéichst

Bild 1: Aufruf und Platzierung von
Bauteilen

mit .File —= New Schematic” ein leercs
Objekt zu erstellen, das defaultmiiBig den
Namen ..Drafl.asc™ erhilt. Jetzt kann mit
der Eingabe des eigentlichen Schaltbildes
begonnen werden. Hierzu sind zunichst
die Bauteile zu positionieren. Im |, Edit-
Meniisind die wichtigsten, wie Widerstin-
de, Kondensatoren, Spulen usw., dirckt
aufgefithrt(vgl. Abbildung 1). Aktive Bau-
teile wie Transistoren, Operationsverstir-
ker usw. lassen sich tber .. Component™
auswiihlen.

Im ..Component™-Menii sind nur allge-
meine Schaltbildsymbole aufeelistet. Die
Verkniipfung, welches Bauteil anschlic-
BBend in der Simulation zur Anwendung
kommt, erfolgt spiter im Schaltbild. Aus-
nahmen bilden dic in den aufgelisteten
Unterverzeichnissen (..[Comparators]®,
[Opamps]™ usw.) stehenden Bautcile.
Diese sind hier direkt mit der Typenbe-
zeichnung aufgclistet. Hierbel handelt es
sich meist um Spezialteile. Im Verzeichnis
LOpamps™ 15t beispielsweise eine ganze
Palette an Operationsverstirkem aufgelis-
tet. Da es sich bei der Software um ein
Produkt des Halbleiterherstellers Linear
Technology handelt, 1st es wohl zu verste-
hen, dass auch nur Bauteile dieses Herstel-
lers gelistet sind. Genauso verhilt es sich
bei den Komparatoren (..Comparators™)
und den Spezialbausteinen flir Spannungs-
versorgungs-Applikationen (,PowerPro-
duets™).

Die hier verwendeten Beispicle stchen
als fertige Simulationsdateien im Internct
unter http://www.clvjournal.de zum Down-
load bereit. Die Dateinamen sind in den
Bildunterschriften angegeben.

Dic Vorgehensweise von der Schalt-
bildeingabe bis hin zu den verschicdenen
Simulationen soll am Beispiel einer cinfa-
chen Transistorstufe veranschaulicht wer-
den. Zunichst wird das Transistorsymbol
.npn® aus dem ,,Component™-Menii aus-
gewihlt und platziert. Anschlielend kom-
men vier Widerstinde, die direkt unter
WEdit verftgbar sind, hinzu, Alle Bautcile
existieren so jedoch nurals Symbol, weder
sind den Widerstiinden Werte zugeordnet.
noch ist der Transistor spezifiziert.

Sind die Bauteile cingefiigt, folgt die
Spannungsversorgung. Diese ist unter
~Component — Voltage™ zu finden. Hier
wird auch nur das Symbol platziert, die
Auswahl, ob es sich beispiclsweise um
cinesinustérmige Wechselspannungsquel-

h
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Bild 2: Fertiges Schaltbild der
Verstérkerschaltung
(Datei: 2n3904-0.asc)

le oder eine Gleichspannungsquelle han-
delt, erfolgt auch hier spiter im Schaltbild.

Sind die Bauteile gesetzt, muss zuletzt
noch cine Bezugsmasse festgelegt werden.
Dies ist sehr wichtig, da die Simulation
sich immer auf diesen so genannten
.0-Knoten™ bezieht und ansonsten auch
nicht startet. Ublicherweise ist dies die
bekannte Schaltungsmasse. Mit | Edit —
Place GND™ wird das Symbol platziert und
iiber die im Folgenden zu legenden Ver-
bindungen angeschlossen.

Das Legen der Verbindungsleitungen
zwischen den einzelnen Bauteilen ist mit
~Edit = Draw Wire* sehr einfach mog-
lich. Nach dem Aufruf der Funktion wird
der erste Bauteilanschluss angeklickt, der
Cursor zum néchsten, damit zu verbinden-
den Anschluss gefithrt und mit einem er-
neuten ..Linksklick™ ist die ..Leitung* ge-
legt. Verbindungen, die ,,iiber Eck™ gelegt
werden miissen, sind an jedem 90°-Knick
mit einem ..Linksklick® zu fixieren. Lei-
tungsknoten entstehen, wenn eine Leitung
direkt auf einer bereits bestehenden Ver-
bindung beendet wird.

Die Schaltbildeingabe, scheint sie noch
soeinfach. erfordert genaues Arbeiten, Dic
meisten Fehler, d. h. die Schaltung macht
in der Simulation nicht das. was erwartet
wird, sind auf Fehler bei der Schaltbildein-
gabe zuriickzufiihren. Uber . View — Zoom
to Fit" kann das gesamte Schaltbild
nochmals im Gesamtiiberblick kontrolliert
werden.

Bauteile und Bauteilwerte
festlegen

Ist das Schaltbild korrekt gezeichnet,
kann der niichste Schritt in Richtung Simu-
lation angegangen werden: dic Spezifika-
tion der Bauteile. Jedes Bauteil (bis auf die
bereits beim Aufruf benannten Spezialtei-
le (Operationsverstirker usw.)) ldsst sich
mit den Kontextmenii bearbeiten. Dazu
wird mit dem Cursor das Bauteil angefah-
ren, wobel der Mauszeiger sein Aussehen
in die Form ciner Hand éndert. In diesem
Modus offnet ein ,,Rechtsklick” das zum
cntsprechenden Bauteil gehérende Kon-
textmenil. Jenach Bauteil kénnen hier dann
verschiedene, spezifische Werle cingege-
ben werden.

Generell ist bei der Eingabe der Werte
zubeachten, dass die im deutschen Sprach-
gebrauch dbliche Schreibweise mit Kom-
ma hier zu Problemen fiihrt. Zahlen sind
mit dem Punkt als Dezimaltrennzeichen
cinzugeben. So muss der Wert 2,7 als 2.7
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eingegeben werden. Aufierdem ist dic An-
gabe von Abkiirzungen fiir 10er-Exponen-
ten méglich . So ist die Eingabe von 1000
mit Tk schneller und praxisniher. Bei der
Eingabe von 10° = Mega darf allerdings
nichtdie Abkiirzung M benutzt werden, da
GroB- und Kleinschreibung nicht unter-
schieden wird — fiir die Software ist dies
dann .m™ fiir Milli. Daher ist Mega mit
~Meg" abzukiirzen.

Bei cinem Widerstand beispielsweise
lassen sich im Kontextmenii neben dem
Wert auch noch die Toleranz und die ma-
ximale Verlustleistung definicren. Neben
der Direkteingabe ist es auch méglich,
verschiedene, in den Bibliotheken abge-
legte Bautetle aufzurufen. Dies ist bei Wi-
derstiinden wohl wenig sinnvoll, da diese
eigentlich mit Wert, Toleranz und Verlust-
leistung einfach zu spezifizieren sind.
Anders sieht es da schon bei komplizierter
zu spezifizierenden Komponenten wie
Kondensatoren, Induktivititen usw. aus.
Will man sich hier nicht nur auf den Wert
beschriinken und eine schr exakte Simula-
tion unter Berlicksichtigung der weiteren
Parameter fahren. ist es von Vorteil, man
wihlt mit dem Button Select ...* einen
bestimmten Typ aus der umfangreichen
Liste aus.

Diese Art der Spezifikation ist bei akti-
ven Bauteilen wie Transistoren zwingend
erforderlich, Hier gibt es dann auch nur dic
Maoglichkeit, iibereine Liste die Auswahl zu
treffen. Im Beispiclerscheintmit..Pick New
Transistor™eine Liste mit flir die Simulation
verfigbaren NPN-Transistoren. Hier kann
vom Kleinleistungstransistor 2N3904 bis
hin zum , Arbeitspferd™ 2N3055 eine Aus-
wahl getroffen werden. Fiir das Beispiel ist
der 2N3904 zu verwenden,

Sind die Bauteilwerte gesetzt, ist die
Spannungsversorgung zu definieren. Im
Kontextmenti tauchen zunichst die Einga-
bemoglichkeiten fiireine Gleichspannungs-
quelle auf. Hiermuss mindestens der Span-
nungswert angegeben werden — fiir das
Beispiel 10V,

In Abbildung 2 ist die fertige, relativ
simple Verstirkerschaltung, an derim Fol-
genden verschiedene Simulationsarten er-
kldrt werden, dargestellt.

Schaltungssimulation

Die Schaltungssimulation ist die eigent-
liche Kernaufgabe der Software und somit
auch der anspruchsvollste Teil. Hier muss
elektrotechnisches Verstandnis vorhanden
sein. damit die Simulationsparameter kor-
rekt definiert werden.

Alle Einstellungen zur Simulation erfol-
genim Menii, Simulate®. Dic Auswahl der
verschiedenen Simulationen geschieht im
»EditSimulation Command--Fenster (vgl.
Abbildung 3). Zur Verfiigung stehen sechs
Analysearten: Transient, AC analysis, DC
sweep. Noise, DC transter, DC op pnt.

Transiert | AC anaysic | DT sweep | Hoise | DE Transfer | DC oo pnt|

Petfom & nondinesr, lime-doman simudation

S
Tineto Stal Saving Dt [ )
Masariun Tmestes: ,— -

Stal extemal DT supply vokages al v [

Stop simuating il steady state is detected: [~
: I

Step the load cument source: [

Skip Iris! operating peirt schuin [~

Syreme tran < T slopy [<optice [<options] ., )

EF

Bild 3: Ubersicht der Simulations-
varianten

Carcet |
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Hinter den Bezeichnungen stehen dic
wie folgt beschrichenen Bedeutungen:

- Transient: Untersuchung der Zeitabhiin-
gigkeitder Schaltung. Dies istim Prinzip
das, was auch mit einem Oszilloskop
gemessen wird.

- AC analysis: Untersuchung der Fre-
quenzabhingigkeit der Schaltung. Im
Prinzip wird hier der Frequenzgang be-
stimumt, also das, was cin Spektrum Ana-
lyzer anzeigen wiirde.

- DC sweep: Untersuchung des Gleich-
stromarbeitspunktes bei sich verindern-
denParametern (7. B. Betriebsspannungs-
dnderung. Temperaturinderung usw.).

- Noise: Rauschanalyse der Schaltung.

- DCrransfer: Ermittlung der Kleinsignal-
Ubertragungsfunktion.

- DCoppnt: Berechnung des Gleichstrom-
arbeitspunktes.

Die wichtigsten Analysemethoden,, Tran-
sient”, L AC analysis™, ..DC analysis™ und
.DC op pnt™ werden im Folgenden erliu-
tert. Alle moglichen Kombinationen mit
allen Einstellmdglichkeiten zu beschrei-
ben, wiirde den Umfang dieses Artikels
sprengen - zu diesem Thema gibt es ganze
Biicher. Zubeachten ist, dass esbei cinigen
Analysearten notwendig ist, die Schaltung
mit entsprechenden Quellen zu erweitern,
Daher kann keine strikte Trennung zwi-
schen Schaltbildeingabe und Simulation
gemacht werden.

Netze labeln

Um den Zugriff auf die Ergebnisse der
Simulation zuvereinfachen, istes sinnvoll,
vorher wichtige Knoten einer Schaltung
mit einprigsamen Namen zu benennen, da
SPICE ansonsten mit kryptischen Knoten-
nummerierungen arbeitet,
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Das Labeln der Netze geschieht iiber
LEdit — Label Net™, Hier ist zunéchst der
Name einzugeben. Bei einer Transistor-
schaltung sinnvoll ist die Benennung von
Basis. Kollektor und Emitter. Im Beispiel
mit, Q1-B*.,,Q1-C*und.,Q1-E* zusehen.
Nach Bestdtigen mit ,,OK* ist das Label
auf das entsprechende Netz (Knoten) zu
setzen.

»DC op pnt* - Arbeitspunkt-
bestimmung

Die einfachste und schnellste Simulati-
onistdie Bestimmung des Arbeitspunktes.
Einstellungen sind hier nicht erforderlich.

Bild 4: Arbeitspunktanalyse
(Datei: 2n3904-1.asc)

Mit dem Aufruf des Meniipunktes ,.Simu-
late — Edit Simulation Cmd — DC op pnt*
und der Bestitigung mit OK ist die Simu-
lation definiert. Die Kommandozeile kann
anschliclend irgendwo im Schaltbild plat-
ziert werden. Das Starten der Simulation
geschieht Uber , Simulate — Run®. Nach
dem Durchlaul werden die Simulationser-
gebnisse automatisch dargestellt. Hierzu
lenweise die einzelnen Knoten/Bauteilan-
schliisse mit Spannungs- und Stromwert
aufgelistet sind. Abbildung 4 zeigt das
Ergebnis einer solchen Simulation. Die
Werte sind dabel in den Grundeinheiten
Volt und Ampere angegeben.

DC sweep - Arbeitspunkts-
variation

Gegentiber der cinfachen Arbeitspunkt-
bestimmung unter festen Parametern, wird
hier cine Arbeitspunktbestimmung bei
Variation definierbarer Parameter durch-
gefiihrt, Beispielsweise ldsst sich der Ar-
beitspunktunter Verinderung der Betriebs-
spannung oder bel Temperaturschwankun-
gen berechnen. Nach Aufruf des Parame-
terfensters .DC sweep™ iiber .,.Simulate —
Edit Simulation Cmd* muss zuniichst der
Name der veréinderlichen Quelle angege-
benwerden. Im Beispiel wird dic Betriebs-
spannung im Bereich von 8 V bis 12 V in
10mV Schritten verdndert, wobei diec Ver-
dnderung der Kollektorspannung betrach-
tet werden soll. Somit sind die folgenden
Eingaben notwendig:

An 3p
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Bild 5: Arbeitspunktanalyse im ,,DC sweep” (Datei: 2n3904-2.asc)
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Bild 6:
i Spezifikation der
= | Wechselspannungsquelle

Ix

Name of 1st source to sweep: VI
Start value: 8

Stop value: 12

Increment: 10 m

Auch hier wird die Kommandozeile im
Schaltbild platziert. Mit dem Starten der
Simulationerscheintdannein Fenster(..Se-
lect Visible Waveforms™). in dem der zu
betrachtende Schaltungspunkt angegeben
werden muss. Hierin sind dic verfiigharen
Strome und Spannungen aufeclistet, Dank
der Label an den verschiedenen Netzen
lassen sich die emnzelnen Spannungen und
Strome zum Schaltbild zuordnen. Da die
Kollektorspannung von Interesse ist, wird
WYigl-c)"ausgewihlt. AnschlicBend star-
tet die Simulation und nach Beendigung
0ffnet sich automatisch das graphische
Ausgabefenster, in dem der entsprechende
Verlauf'der Kollektorspannung bei Verin-
derung der Betricbsspannung gezeigt ist.

Klickt man im Ausgabelenster auf den
oben dargestellten Namen des Graphen.
erscheintein Cursor, mitdem sich einzelne
Werte genau bestimmen lassen (Abbil-
dung 5). Es ldsst sich aber nicht nur ein
cinzelner Graph darstellen — hier ist es
beispielsweise auch interessant. den zuge-
horigen Verlauf des Kollektorstromes zu
schen. Weitere Graphen kdnnen mit . View
— Add Traces™ hinzugefiigt werden. Wird
der Kollektorstrom le(ql)* dargestellt,
zeigtsich das erwartete Verhalten. dass mit
steigender Betriebsspannung die Kollek-
torspannung nur leicht fillt und der Kol-
lektorstrom stark ansteigt.

Wird nun im , DC sweep™-Menii noch
eine zweite zu variierende Quelle (,.2nd
Source”) angegeben, z. B. eine Tempera-
turanderung (.source name" ist dann
~lemp®), so ergibt sich ¢ine Kurvenschar
im Ausgabefenster.

sTransient” - Bestimmung der
Zeitabhangigkeit

Diese Simulationsart kénnte man auch
als ..Oszilloskopfunktion® betiteln. In die-
sem Simulationsmodus wird der zeitliche
Verlauf eines Stromes oder einer Span-
nung bestimmt, Dain derbisherigen Schal-

56

tung keine zeitlich verinderlichen Span-
nungsquellen enthalten sind, muss das
Schaltbild um eine entsprechende Quelle
erweitert werden. Soll die Transistorschal-
tung beispiclsweise als NF-Verstirker zum
Finsatz kommen, so muss am Eingang
(Basis) ein Sinussignal cingespeist wer-
den. Dies geschieht durch Hinzufiigen ci-
ner spezicllen Spannungsquelle,

Dazu sind zunichst cine allgemeine
Spannungsquelle und ein zur Entkopplung
dienender Kondensator (den Wert mit
W4T u festlegen) zu platzieren. Wird im
Kontextmenii der Spannungsquelle der
Button , Advanced™ ausgewihlt. erscheint
das Fenster mit den auswihlbaren Parame-
tern. Hier besteht die Maglichkeit, ver-
schicdene Quellen mit verschiedenen Sig-
nalformen zu definicren. Die am meisten
gebriuchlichen sind ,.PULSE* (Rechteck-
signal) und SINE™ (Sinussignal). Zur
Definition cines Sinussignales sind hier
mindestens dic Amplitude und die Fre-
quenz anzugeben (vel. Abbildung 6).

[st die Schaltung so weit vorbereitet, er-

folgt die Einstellung der Simulationspara-
meter. Hier muss im Prinzip nur die Simu-
lationsdauer definiert werden. Wird dieser
Parameter ..Stop Time™ auf 10 ms festge-
legt, sind bei | kHz Signallrequenz 10
Schwingungen zu schen. Bei der Festle-
gung der Simulationszeit sollten immer die
eingestellten Randparameter, wice Signal-
frequenz der Quelle, Lade- und Entlade-
zeiten von Kondensatoren usw., Beriick-
sichtigung finden.

Nachdem Ablegen der Kommandozeile
im Schaltbild und dem Starten der Simula-
tion mit,.Simulate — Run) muss zunichst
wiederum ein zu betrachtendes Signal aus-
gewihlt werden (im Beispiel ..V(ql-c*).
Anschlieffend startet die Simulation und es
baut sich, je nach Umfang der Schaltung
und Performance des Rechners, mehr oder
weniger schnell das Ausgangssignal im
Ausgabefenster auf. Abbildung 7 zeigt das
Ergebnis der Simulation. Fligt man mittels
WAdd Trace™, wie oben schon beschricben,
die Spannung an der Basis als zweiten
dargestellten Kanal mit ins Ausgabefens-
ter ein, so ldsst sich sehr schén die Span-
nungsverstarkung der Schaltung erkennen.

Nun ist es z. B. auch sehr einfach még-
lich, das Verhalten der Transistorstufe bei
cingangsseitiger Ubersteuerung zu simu-
licren. Dazu wird einfach im Schaltbild der
Amplitudenwert der speisenden Span-
nungsquelle . V2™ auf 500 mV erhéht. Die
anschlieffende Simulation zeigt dann. wie
die Stufe in die Sittigung | fihrt™,

Ohnejecine hardwaremiliig aufgebaute
Schaltung ausgemessen zu haben. kann
der Entwickler so schon wesentliche tech-
nische Daten ermitteln,
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Bild 7: Simulation des Zeitverhaltens (Datei: 2n3904-3.asc)
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AC analysis - Frequenzgang-
ermittlung

Beideroben beschricbenen Bestimmung
des Zeitverhaltens erfolgt die Simulation
bei konstanter Frequenz. In vielen Berei-
chen ist auch das Verhalten der Schaltung
bei variabler Frequenz. sprich der Fre-
quenzgang, von Bedeutung. Hier jetzt die
~Transient™-Analyse mit verschiedenen
Frequenzen durchzufahren, ist sehr miih-
selig. Daher gibt es die Maglichkeit einer
reinen Wechselspannungsanalyse bei va-
riabler Frequenz. Diese bezieht sich aber
nur aul das Kleinsignal-Ersatzschaltbild
der Schaltung. Ubersteuerungen aufgrund
von zu hohen Eingangspegeln usw. wer-
den hier nicht (1) berticksichtigt und beein-
flussen das Ergebnis nicht.

Zum Ausfithren einer solchen Simulati-
on ist es wiederum notwendig, eine ent-
sprechende Signalquelle im Schaltbild zu
definieren. Dazu wird das Kontextmeni
zur speisenden Signalquelle . V2 aufge-

rufen. Hier ist im Abschnitt ,,Small Signal
AC analysis ((AC)* ein Amplitudenwert

einzutragen. Da der Spannungspegel bei
der Simulation eine untergeordnete Rolle
spielt. kann beispielsweise der Wert auf
I'V festgelegt werden (vel. Abbildung 8).

Anschliefiend sind die Simulationspara-
meter festzulegen: unter  Edit Simulation
Cmd*" das Fenster ,,AC analysis™ anwiih-
len, hier ist anschliefiend der Typ auszu-
wihlen. Ubliche Arten sind die lincare
oder die dekadische Frequenzvariation,
wobci die dekadische Analyse spiterinder
doppellogarithmischen Darstellung die
bekannte Diagrammform ergibt und daher
dic meist bevorzugte Art ist.

Die Angabe der Punkte pro Dekade ist
ein Kompromiss zwischen Auflésung der
Simulation und Rechenzeit. Im Allgemei-
nen reichen aber 500 Punkte pro Dekade
fir cine gute Aufldsung aus. Start- und
Stoppfrequenz kennzeichnen Anfang und
Ende der Simulation — im Beispiel erfolgt
die Betrachtung im Bereich von 10 Hz bis
10 kHz.

Anschlieffend wird dic Einstellung ab-
eschlossen und die Kommandozeile wie
chabt im Schaltbild abgelegt. Nach dem

o
=
o
=]

T PWLIN v 2v2. )

Make this inforr

i on schematic: [

Bild 8: Spezifikation der
Wechselspannungs-
quelle - Erweiterung fiir
den ,,AC sweep*
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Bild 8: Frequenzganganalyse mit
Amplituden- und Phasengang
(Datei: 2n3904-4.asc

Starten der Simulation folgt zuniichst wie-
der dic Auswahl der darzustellenden Si-
gnale. Hier soll, wic in den Simulationen
zuvor, das Signal am Kollektor des Tran-
sistors analysiert werden. Daher ist bei
.Select Visible Waveforms® das Signal
.V(gl-c)* zuwihlen. Anschlicliend startet
dic Simulation selbststindig und das Er-
gebnis wird im Ausgabefenster graphisch
dargestellt (Abbildung 9).

Zu einer vollstindigen Wechselspan-
nungsanalysc gehdren der Amplitudengang,
an dem die Verstirkung bzw. Dimpfung
liber der Frequenz abgelesen werden kann,
und der Phasengang, der die zugehérige
Phasendrchung angibt. SwitcherCAD 111
stellt beide Graphen in einem Diagramm
dar. Dic durchgezogene Linie ist dabei der
Amplitudengang, dic gestrichelte der Pha-
sengang. So ist hier das Hochpassverhal-
ten der simulierten Schaltung deutlich er-
kennbar.

Da die Quellenspannung flir dic AC-
Analyse mit | ¥V Amplitude angenommen
wurde, gibt der Amplitudenwert im Aus-
gabefenster dirckt die Verstdrkung der
Schaltung an (z. B. 19,48 dB (@ 1 kHz),
Dieswiirdeder folgenden theoretischen Aus-
gangsspannung am Kollektor entsprechen:

19.484B

Upe =1V 10 28 =942V

Diesistaber mitder gezeichneten Schal-
tung und der anlicgenden Betriebsspan-
nung nicht méglich. Daher ist bei dieser
Analyscform immer zu bedenken, dass
Ubersteuerungen, nicht ausreichende Be-
trichsspannungen usw. hier nicht erfasst
werden. Liner solchen AC-Analyse sollte
immer eine entsprechende . Transient-
Analyse vorausgehen, in der gepriift wird,
ob entsprechende Pegel iiberhaupt verar-
beilet werden kénnen.

Weitere Infos zu diesem praktischen
Simulationstool SwitcherCAD [l sind
unter http:/‘www.linear.com bei Linear
Technology im Internet zu finden. Aulfler-
dem besitzt die Software eine umfangrei-
che Hilfefunktion.

Heutzutage ist eine rechnergestiitzie
Schaltungssimulation aus dem Alllag ci-
nes Hardwareentwicklers nicht mehr weg-
zudenken. Die Simulation schiitzt zwar
nicht vor Fehlern, da es doch noch einen
Unterschied zwischen theoretischer Simu-
lation und praktischem Aufbau gibt, aber
die Arbeit wird wesentlich erleichtert. Der
Entwicklergrundsatz: | Beweise, dass dei-
ne Schaltung funktioniert™ ist mit cinem
solchen Simulationstoal sehr viel einfa-
cher zu erfiillen.

h
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Universeller
Takt- und Impulszahler

Das Einsatzgebiet des UTZ 100 reicht von einfachen Zéhleranforderungen,
bei denen es nur um die Erfassung einer Anzahl von Impulsen geht, bis hin zu
komplexen Impulszdhlungen von miteinander verkniipften Signalen.

Eine einstellbare Triggerschwelle, extern gesteuerte oder manuelle Zéahlrichtungsauswahl
und Zahlerfreigabe sowie eine umfassende Alarmfunktion sind die wesentlichen
Features, die fiir nahezu jede Zdhlanforderung eine Lésung bieten. Dabei sind
Zahlungen bis 999999 mit bis zu 10 kHz Taktfrequenz maglich.

Allgemeines

Bei vielen Anwendungen besteht die
Notwendigkeit der Zihlung von Takten,
Impulsen oder Ereignissen. Diese Funkti-
on gibt es aber hiiufig nur als Option eines
Frequenzzahlers, der oftmals sehr teuer ist
und im entsprechenden Modus nur be-
grenzte Moglichkeiten besitzt. Hier ist die
Ereigniszihlerfunktion eine Nebenfunkti-
on des eigentlichen Frequenzzihlers und
daher vom Funktionsumfang und vom
Bedienkomfort her recht stiefmiitterlich
ausgefiihrt. Spezielle, einfach und schnell
zubedienende Ereigniszihler mit diversen
Steuereingéngen und Zahlfunktionen gibt
€$ nur wenige.

Die Losung fir nahezu jede belicbige
Zihlaufgabe bildet der ELV UTZ 100, ein
universeller Takt- und Impulszihler, der
genau auf die Bediirfnisse des Praktikers
zugeschnitten ist. Der UTZ 100 verfiigt
zusitzlich zum Messeingang (iber cinen
Eingang zum Starten und Stoppen des Zihl-
vorgangs (Gate). Des Weiteren kann die
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Zihlrichtung (aufwarts bzw, abwiirts) dy-
namisch durch ein externes Signal oder
manuell gewihlt werden. Auch Trigger-
flanke und Triggerschwelle lassen sich sehr
cinfach tber die Tastatur einstellen. Dies
erhoht die Flexibilitdt des Gerfites weiter.

Ein optischer und zuschaltbarer akusti-
scher Alarm machen den Benutzer auf das
Uber- bzw. Unterschreiten cines bestimm-
ten Zihlerstandes aufmerksam, so dass eine
Messung auch nebenbei laufen kann, ohne
dass cin bestimmtes Ereignis verpasst wird.

Ein gutes Beispiel fiir dic Anwendung
des UTZ 100 ist dic Erfassung der Anzahl
von Einschaltvorgdngen bis zum Ende der
Batterielebensdauer eines Geriites. Hierbei
wird das Einschaltsignal (z. B. eine auto-
matisierte Tastenbetétigung) auf den Zihl-
eingang gegeben und das ,.Low-Bat-Sig-
nal* des Geriles an den ..Gate-Eingang™
angeschlossen. Damit stoppt die Zihlung
der Einschaltvorgdnge automatisch mit dem
definierten Ende der Battericlebensdauer.
Ein weiteres Einsatzgebiet ist beispiels-
weise die Erfassung der Position cines
Zahnrads Uber eine Lichtschranke, wobei

auch die Drehrichtung mit in die Zihlung
eingeht. Hierbei erfasst der Zihler die Im-
pulse der Lichtschranke und kehrt iiber den
.Direction”-Eingang die Zdhlrichtung syn-
chron mit der Getricbelaufrichtung um.

Dic universelle Ausfiihrung mit den im
Folgenden beschriebenen umfangreichen
Bedienfunktionen ldsst unzihlige weitere
Emnsatzfille zu.

Bedienung

Spannungsversorgung/
Inbetriebnahme

Zunichst wird der UTZ 100 mit der
Betrichsspannung verbunden, die entwe-
der durch ein externes Steckernetzteil oder
liber cine 9-V-Blockbatterie zugefihrt wird,
Die Verwendung der Batterie ist jedoch
nur flir cinen kurzzeitigen Betrieb zu emp-
tehlen, da die Stromaufnahme durch die
Verwendung von besser ablesbaren LED-
Anzeigen relativ hoch ist und somit nur
cine eingeschrinkte Batterielebensdauer
(ca. I Stunde) erreicht wird.

Die Batterie wird in das riickseitige Bat-
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‘ Clock-Eingang
Anschluss: .

‘ Emtrdnowpdnnung;l"mgangsw|derstand

Max. Taktfrequenz/Triggerschwelle::

Setup-Time (Direction-Eingang): ....
Gate-Eingang

Anschluss: .

Spanmmgsbaruahf E mgaus_swdersland

Direction-Eingang
Anschluss: .

5pﬂﬂmmz,sberuah F mgfmg%w 1derstmd o

Alarmausgang
Anschluss: ............

Spannuno%butich max. +2O \’ DC (Openma)lllector) 0Vbzw. 5 VDC(TTL) |
Ausgangsstrom: ............ max. 100 mA (smk Opcn Collector), max. 0,5 mA (TTL)

Interne Signalisierung: ..
Anzeige

Zihlwert/Wertebereich: ........ocoooooei0)

Typ: . s
‘Gpannungswrsorgung

ext. Spannnungsversorgung:

Anschluss:.

%pdnnungsbuelch Stromdufnahmc
Battericbetrieb:

Technische Daten:

,,,........:::,':: ......... 10 KHZ/0.1

................. 6-stellig/~999999 bis +999999

Batterictyp/Batterielebensdauer: ...................ccco.........

ADMESSUNZEn : mesemmmnan .. Lo Lo 0 169 x 96 x 31 mm

. BNC
0Vb1310\f“ 1 MQ
Vbis 99V

. 5ms

.. BNC

FL Pe%l 1 MQ

. . BNC
TTL Pegell“ 1 MQ

3.5-mm-Klinkenstecker (Mono)

... optisch und akustisch (abschaltbar)

2,1-mm-DC-Hohlstecker
10 V bls 15V DC/max. 150 mA

..9-V-Block 6LR61/ca. 1 h

tericfach eingelegt und an den Batterieclip
angeschlossen. Die Verbindung mit dem
Steckernetzteil erfolgt iiber die .. DC In-
Buchse. deren integrierter Schalter dic
Spannungsversorgung iber die Batterie bei
eingestecktem Stecker abschaltet.
Uberdenseitlichangebrachten, versenkt
montierten Schiebeschalter lisst sich das
Geritein- und ausschalten. Nach dem Ein-
schalten wird cin Segmenttest durchge-
fihrt. bei dem fiir ca. 2 Sekunden sowohl
alle 7-Segmentanzeigen. als auch die Ein-
zel-LEDs aufleuchten, um dic korrekte
Funktion aller Segmente zu zeigen,

Anzeige

Aufden sechs 7-Segmentanzeigen wird
der jeweils aktuelle Zihlwert (positiv, ne-
cativ) dargestellt.
der Zahlung (»999999) wird dicse bei
=999999, bei einem Unterlauf (= -999999)
be1 999999 fortgeftihrt. Indiesem Fall blinkt
das gesamte Display zur Kennzeichnung,

dass mindestens ein Uber- bzw. Unterlauf

stattgefunden hat,

Takteingang und
Triggerflankenauswahl

Dasauszuwertende Taktsignal wird tiber

den  Clock In"-Eingang aufgeschaltet und
darf im Bereich von 0 V bis 10 V licgen.
Bei indcm crkannten Taktsignal leuchtet
die [ Trig.”-LED fiir ca. 100 ms auf.

Die Auswahl der Triggertlanke (stei-
gende Flanke, fallende Flanke) erfolgt tiber
die Taste neben der ,,Trig."-LED, wobei
diese bei gestarteter Zihlung gesperrt ist.
Der aktuelle Status wird tiber die darunter
licgenden LEDs angezecigt.

Zahlrichtung
Die Zihlrichtung wird mittels der .,Di-
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Bei einem Uberlauf

rection”-Taste eingestellt, wobei zwischen
aufwdrts (1), abwirts (,.]*) oder extern
(..ext.”) gewihlt werden kann. Im Modus
~extern” wird die Zahlrichtung anhand des
.Direction”-Einganges automatisch ge-
wihlt: Bei cinem Low-Pegel zahlt der
UTZ 100 abwirts, bei einem High-Pegel
aufwirts. Damit die Umkehrung der Zihl-
richtung korrekt erfolgt, muss das am “Di-
rection”-Eingang anliegende Signal min-
destens 5 ms vor der nichsten Z&hlimpuls-
flanke stabil anliegen (Setup-Time des
Clock-Einganges zum  Direction”-Ein-
gang = 5 ms).

Gate

Der , Gate™-Eingang kann die Zidhlung
durch ein externes Signal sperren (High-
Pegel} oder freigeben (Low-Pegel), so
dass die Impulse iiber einen bestimmten
Zeitraum (Torzeit) gezihlt werden. Dic
Aktivierung der Funktion erfolgt durch
dic gleichnamige Taste, wobei dann dic
zugehdrige LED (,ext.*) den aktiven Zu-
stand anzeigt.

Alarmfunktion

Mit Erreichen des Zihlerstandes Null
wird ein optischer und bei Bedarfauch ein
akustischer Alarm ausgeldst. Der akusti-
sche Alarm ist dazu jedoch vorher durch
die, Alarm™-Taste zuzuschalten(,.Buzzer-
LED leuchtet).

Ein ausgelaster Alarm wird {iber dic
rote, blinkende , Alarm*“-LED und eine
gepulste Tonfolge, sofern aktiviert, ausge-
geben. Eine Quittierung iiber die ., Alarm®-
Taste schaltet den Alarm wieder ab, Au-
Berdem wird wihrend des Alarms der
Alarmausgang aktiviert, der entweder als
Open-Collector- oder als TTL-Ausgang
konfigurierbar ist. Die Auswahl zwischen

den beiden Ausgangsmodi erfolgt liber ei-
nen Jumper 1m Batteriefach.

Preset

Der UTZ 100 bictet die Méglichkeit
cinen positiven Zihlwert vorzugehen, mit
dem jeder Zihlvorgang initialisiert wird,
So ist es méglich, einen Alarm auszuge-
ben, sobald cine bestimmte Anzahl von
Impulsen gezihlt wurde. Dazu stellt man
zuerst die gewilinschie Impulszahl als Pre-
set-Wert cin und gibt die Zahlrichtung mit
abwirts vor. Sobald der Nullpunkt eruchr
ist (Zihlerstand 0%), wird der entspre-
chende Alarm ausgegcben.

Zur Einstellung des Preset-Wertes beti-
tigt man die Taste ,.Set™, worauf auf dem
6-stelligen Display der aktuell eingestellte
Preset-Wert blinkt. Zur Einstellung eines
neuen Preset-Wertes muss anschlieBend
die . Start/Stop=-Taste gedriickt werden.
Die aktuell verdnderbare Stelle ist durch
Blinken gekennzeichnet. Der Wert fiir die-
se Stelle ldsstsich dann mit Hilfe der . Up*-
und .. Down™-Tasten verindern. Jede wei-
tere B{.,Edtlgl.mg der ,Set”-Taste wihlt die
néchste zu bearbeitende Stelle aus. Nach
der Bestitigung der letzten Stelle wird der
Preset-Modus mit dem Speichern des ge-
wihlten Wertes automatisch verlassen.

Zum Lischen eines Preset-Wertes ist
nach dem Aufruf der Preset-Funktion mit-
tels , Set™ die ..Pause-Taste zu betiitigen
Dies setzt den Wert auf Null zuriick und
beendet das Set-Menli.

Zahlung: Start/Stopp/Pause

Der eigentliche Zéhlvorgang wird {iber
dic.,Start/Stop™-Taste aktiviert bzw. deak-
tiviert, wobei die dartiber liegende LLED
den Status darstellt. Zeigt die LED cin
Dauerleuchten, so ist die Zihlung aktiv.
Beim Starten des Zihlvorganges wird die
Anzeige mitdem eingestellten Preset-Wert
(Oodereinvoreingestellterbeliebiger Wert)
initialisiert, d. h. dic bisher gezihlte Im-
pulszahl wird geléscht. Eine kurze Unter-
brechung der Zahlung ohne Léschen des
Zihlerstandes kann durch einen Druck auf
die ,,Pause”-Taste erfolgen. In diesem Zu-
stand blinkt die ,,Aktiv*-LED. Eine weite-
re Betéitigung der ,.Pause™-Taste fithrt dic
Zihlung fort. Die Tasten ,,Gate™, ..Clock
n* und ,.Set™ sind wihrend des aktiven
Zahlvorganges gesperrt.

Triggerschwelle

Bei einigen Anwendungen ist es not-
wendig, fiir eine einwandfreie Zihlung die
Triggerschwelle zu verdndern. Dies ist
z. B.dann der Fall, wenn dem Eingangssi-
gnal ein Gleichspannungspegel (iberlagert
ist. Der Default-Wert ist auf den fiir die
meisten digitaltechnischen Anwendungen
optimalen Wert von 2,5 V eingestellt,

Soll der Wert verdndert werden, so ist
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Bild 1: Mikrocontroller-

teil des
Takt- und Impuls-
zahlers UTZ 100

zur Einstellung der Triggerschwelle die
~Trigger-Level™-Taste zu betitigen. Dabei
geht das Display dann in eine geteilte Dar-
stellung iiber. bei der Triggerschwelle
(links) und Zihlwert (rechts, mit einge-
schriinkter Stellenzahl) parallel zu sehen
sind. Dies hat den Vorteil, dass die erfolg-
reiche Einstellung der Schwelle sofort am
sich dndernden Zihlwert sichtbar wird.
sofern die Zahlung aktiv ist.

Die Triggerschwelleisteine Spdnnunm;—
vorgabe, die im Bereich von 0.1 V bis
9.9 V liegt (Steckernetzteilbetrich). Sie
lisst sich innerhalb dieses Bereiches in
Schrittenzu 100 mV iiber die Tasten .,Up™
und ..Down™ konfiguricren. Ist der korrek-
te Wert eingestellt, beendet die emcute
Betitigung der Taste . Trigger-Level™ die-
sen Modus. Ber Batteriebetrieb licgt der
maximal einstellbarc Wert bei 2 V unter
Batteriespannung, so dass hier von cinem
Maximalwert von ca. 3 V auszugehen ist.
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Einschaltzustand

Alle Einstellungen werden jeweils beim
Einschalten des UTZ 100 initialisiert, so
dass der Benutzer immer den gleichen
Anfangszustand vorfindet:

- Zahlung: gestoppt

- Triggerflanke: positiv

- Triggerschwelle: 2.5V

- Zihlrichtung: aufwirts

- Gate: deaktiviert

- Alarm-Buzzer: deaktiviert
- Preset: auf Null

Schaltung

Dic Schaltung des universellen Takt-
und Impulsxahiu sisttrotzdes grofien Funk-
tionsumfangs relativ einfach gehalten. Die
Abbildungen 1 bis 5 zeigen die einzelnen
Schaltungsteile des UTZ 100.

=

Dic gesamte Steuerung und Messwert-

erfassung erfolgtiiber den Mikrocontroller
IC 2 vom Typ ELV 02309 (P87C52). Die-
ser bendtigt als Grundbeschaltung neben
der Spannungsversorgung nureine S[abi Ii—
sierung des internen Oszillators () 1,
G und eine zuverlissige Reset- St,h'il
ung (C11,D 14, R 16 du, am Reset-Pin
der MCU fur eine dn,hmmla, Zeit einen
High-Pegel erzeugt.

Die 7-Segmentanzeigen und die LEDs
werden im Multiplex-Verfahren mit einer
Wiederholfrequenz von 73 11z betrieben,
so dass die gesamte Anzeige (Ur das Auge
flimmerfrei erscheint. Hierzu sind die Dis-
playelemente in vier Gruppen geschaltet,
die jeweils nachemander aktiviert werden
und von denen immer nur eine zur Zeit
aktiv ist. Das Einschalten erfolgt hier iiber
die Signale .A™ bis D™, die wiederum die
Transistoren T 1 bis T 7 ansteuern und so
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Bild 3: Steuereingdnge mit Signalaufbereitung

Bild 4: Optische und akustische

Alarmsignalisierung und Alarmschaltausgang

die 5-V-Betricbsspannung an die Anoden
der Leuchtdioden schalten.

Jede dieser Gruppen besteht aus bis zu
I3 cinzelnen Scgmenten, die mittels der
Ports PO und P2 des Mikrocontrollers an-
gesteuert werden. Als Anzeigetreiber
dienen hier zwei Bausteine vom Typ
ULN 2003 (IC 10, IC 11}, da der Mikro-
controller firden notwendigen Strom nicht
ausgelegtist. Der ULN 2003 verfiigt intern
iiber sicben Darlington-Transistorstufen,
die cinen Ausgangsstrom von bis zu
500 mA bei ausgangsseitigem Low-Pegel
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treiben kénnen. Zur Erweiterung

der Segmentansteucrung auf

8 Kandle fiir cinen Port dient der
Transistor T 8, diec Vorwider-
stinde R [7bis R 24 und R 27 bis
R 33 dienen zur Strombegren-
zung.

I:bensowicdie LEDs sindauch
die acht Tasten in einer Matrix
angeordnet, um so wenig Port-
Pins wie moglich zu belegen. Die
Tastenzeilen verfligen jeweils
tiber cinen Pull-Up-Widerstand,
um cinen stabilen Pegel
zu gewdhrleisten. Die
Spalten der Tastaturma-
trix sind mit den Signalen
A" bis D™ der Anzeige
verkniipft. Von diesen Si-
gnalen liegt immer eines
aufLow-Pegel, womitdic
beiden Tasten derentspre-
chenden Spalte bei Beti-
tigung die zugehérige
Zeilenleitung auf Low-
Pegel legen. Dic Dioden
D 15bis D 18 entkoppeln
die einzelnen Spalten
voneinander, sodass kei-
ne gegenseitige Beein-
flussung méglich ist und
jede beliebige Tasten-
kombination mit gerin-
gem Aufwand erfasst
werden kann,

Die zu zdhlenden Im-
pulse werden Gber den
Takteingang (.Clock
In") BU 5 eingespeist,
Parallel zur Buchse be-
findet sich die Diode D 19, welche
die nachfolgende Schaltung vorne-
gativer Spannung schiitzt. Die Sig-
nalaufbereitung erfolgt tiber cinen
Schmitt-Trigger (IC 6 mit Beschal-
tung) mitca. SOmV Hysterese. Die
Triggerschwelle (Signal ., Trig-$*)
gibt der Mikrocontroller {iber ei-
nen DYA-Umsetzer vor, Das so er-
zeugte Rechtecksignal wird, bevor
es dem Zihleingang des Mikro-
controllers P3.4 zugefiihrt wird,
mittels [C 4 invertiert, sofern die

Bild 2: Taktsignaleingang

mit Signalaufbereitung
Zihlung des UTZ 100 auf die positive
Flanke reagieren soll. Dies ist notwendig,
da der Controller IC 2 intern nur auf cine
fallende Flanke reagieren kann.

Der D/A-Umsetzer zur Erzeugung der
Triggerschwelle ist durch ein achtstufiges
R2ZR-Netzwerk (R 52 bis R 68) realisiert.
Soergibtsicheine Auflésung von 27 =256,
womit iiber den gesamten Bercich eine
Einstellung in 100-mV-Schritten ohne
Weiteres moglich ist. Da dieser D/A-Um-
setzer acht Steuerpins bendtigt, sind die
Portausginge des Mikrocontrollers durch

Bild 5: Erzeugung der Triggerschwelle mit
R2R-Netzwerk
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Ansicht der fertig bestlickten Platine des UTZ 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

das seriell beschreibbare Schieberegister
IC 5 erweitert. Der auf das R2R-Netzwerk
folgende nichtinverticrende Verstirker ver-
stdrkt dessen Ausgangsspannung. damit
0.1 Vbis 9.9 V Triggerschwelle einstellbar
sind.

Der . Gate”-Emngang ist mit der Schutz-
diode D 20 beschaltet, um die Schaltung
vor negativen Signalanteilen zu schiitzen.
R 40 und C 15 bilden cinen Tiefpass zur
Unterdriickung von hochfrequenten Sté-
rungen. Der folgende Schmitt-Trigger
[C 3 C genericrt aus dem Eingangssignal
einsauberes Rechtecksignal zur Steuerung.
Die Beschaltung des ..Dircction™-Eingan-
ges fiir die Erfassung der Zihlrichtung ist
identischmitder desbeschricbenen, Gate
Einganges.

Die Erzeugung des akustischen Alarm-
signals erfolgt durch den Alarmoszillator,
der mit IC 3 A und B mit Beschaltung
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aulgebaut ist. Das so erzeugte Rechteck-
signal mit einer Frequenz von ca. 1,7 kHz
wird Uber den Transistor T 9 und den
Buzzer PZ 1 in ein entsprechendes akus-
tisches Signal umgewandelt. Der Wider-
stand R 49 dient zur Strombegrenzung
im cingeschalteten Zustand. Der Alarm-
Schaltausgang kann als TTL- oder Open-
Collector-Schaltausgang verwendet wer-
den, je nachdem, ob der Pull-Up-Wider-
stand R 51 Gber den Jumper JP 1 zuge-
schaltet wird oder nicht.

Die Spannungsversorgung erfolgt im
Normalfall iiber ein externes Steckernetz-
teil, das mit der DC-Buchse BU [ verbun-
den wird, jedoch besteht fiir Kurzzeitbe-
triech (= | Stunde) auch die Maglichkeit,
cine Batterie zu verwenden. Die Abschal-
tung der Batterie erfolgt Giber den internen
Schalter der DC-Buchse.

Die am Eingang cingespeiste Spannung

wird mittels des Spannungsreglers 1C 1 auf
stabilisierte 5 V gebracht. Die Kondensa-
toren C | bis C 4 dienen zur Glittung und
zur Unterdriickung hochfrequenter Stérun-
gen. Somitistdie Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und ¢s folgen die Nachbau-
anweisungen.

Nachbau

Alle Bauteile des universellen Takt- und
Impulszihlers finden auf der 163 mm x
83 mm groflen, doppelseitigen Leiterplatie
Platz. Es kommen dabei sowaohl konventi-
onell bedrahtete Bauteile als auch SMD-
Koemponenten zum Einsatz.

Dic Bestiickung der winzigen SMD-
Teile cerfordert etwas Geschick und das
richtige Werkzeug, damit die Bautcile
exakt positioniert und verldtet werden
konnen. Daher sind zum Aufbau neben
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des UTZ 100 mit zugehdrigem Bestlickungsplan von der Ltseite

einem Lotkolben mit schr feiner Spitze
auch eine SMD-Pinzette sowie SMD-
Lotzinn notwendig. Fir die Bestlickung
der konventionellen Bauteile wird zusiitz-
lich ein Elektronik-Seitenschneider be-
notigt.

Die Bestlickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes,
hilfreiche Zusatzinformationen geben dic
Platinenfotos, auf denen die komplett auf-
gebaute Einheit zu sehen ist.

SMD-Bestlickung

Der Aufbau beginnt mit den ausschlieB-
lich auf der Lotseite der Leiterplatte vor-
handenen SMD-Komponenten. Die nied-
rigen Bauteile (Widerstinde und Konden-
satoren) werden zuerst bestiickt. Hierzu ist
zundchst ein Létpad zu verzinnen, bevor
das Bauelement mit der Pinzette gefasst
und am vorverzinnten Pad verlétet wird.
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Ist die korrckte Position festgestellt, so
kann auch die andere Seite festgelotet wer-
den. Die SMD-Kondensatoren haben kei-
nen Aufdruck, der iiber den Wert infor-
miert. Aus diesem Grund darf die Entnah-
me aus der Verpackung erst direkt vor dem
Bestlicken erfolgen, da eine spiitere Be-
stimmung des Kapazititswertes ohne auf-
wendige Messtechnik nicht moglich ist.

Dannwerden die Dioden in gleicher Wei-
se bestlickt, hierbei muss der Katodenring
am Diodengehéuse mit dem Bestiickungs-
druck tibereinstimmen. Die Einbaulage der
nun folgenden Transistoren ergibt sich aus
der Lage der entsprechenden Létpads.

Zum Einbau der SMD-ICs weist dic
Pin 1 zugeordnete Seite eine Abflachung
{oder eine Punktmarkicrung) am Gehiuse
auf, die mit der im Bestiickungsdruck dar-
gestellten Markierung iibereinstimmen
IMUSS,

Bestlickung der bedrahteten
Bauteile

Die konventionellen, bedrahteten Bau-
teile sind von der Bestiickungsseite her ein-
zusetzen und von der Litseite zu verldten.
Hierbei miissen iiberstehende Drahtenden
mit dem Seitenschneider ohne eine Beschii-
digung der Latstellen entfernt werden.

Imersten Schrittsind die Diode und IC 6
polrichtig zu bestiicken. wobei die Polari-
tdt der Diode durch den Katodenring und
das IC mit einer Gehiusekerbe gekenn-
zeichnet ist. Im Anschluss daran werden
diebeiden Widerstands-Arrays (R 15, R 34)
verlitet. Auch hierbei handelt es sich um
gepolte Bauelemente, dic eine Pin-1-Mar-
kierung in Form eines aufgedruckten Punk-
tes aufweisen. Dieses Kennzeichen muss
mit dem entsprechenden Gegenstiick im
Bestiickungsdruck {ibercinstimmen. Da-
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Messtechnik

| Stiickliste: Takt- und Impulszéhler UTZ 100

Widerstande:
FTCUSMID): ssiosn st doos i R49
LO0CY SN isis vibi b o b R38
120CUSMIS: o desbdidine Dok dlis R24
330Q/SMD ......... R17-R23, R27-R33
(0 OLETY | BEEP A aE ey TREESS R40, R42
T8k SISV L4 1 4 0 ed NS R1-R14
4 7kQ/SMD ............... R25, R26, R35,
R50, R51
LOKISM B e s ssvidine s R16, R36
22NCUENEDY o b vt s RAR

24KCHSMD. .. oviciinavisise. e
BEKCHSMINE | Lokt R44
TIOSMID 8 Lie 1o e 1) R54, R56, R58,

R60, R62, R64, R66
150k€/SMD .....R52, R53, R55, R57,
R39,R61, R63, R65, R67, R68

30KCYSMB i v s RAT
L] e e rt ) e b
DONICY SN et i nandag R46
4, TMQ/SMD .............R39 R41], R43
Array AFIKO L R15, R34
Kondensatoren:

[ 33pESMDAGL el 1213

100pESMEDY............... Cl4-Cl6. LR
ATOPEISMD) ... oo reieninenmentinens C19
HOOREISNIDA s st L &2 38
E5<C10CLT
JORBIOAN sr b C4,Cl11
LRI ITY Sy S NS &1
Halbleiter:
[PAOR ORISRt So g LA L e IC1
EENO2Z309/SVI ... ..o ores e 12
TARH @B SN fin o i 1C3, 1C4
TAHE OSSN oo
MBSt rvmmmine
EREZTSMB 2 b bt At n J G
ULN2003/SMD ................IC10, IC11
BEATH=T (e | e 53 Cos BLL ERG TI1-T7
BC848C .......... WIS D - =2 1,
{ES K T R S L D14-D18
BAT43/SMD .....coceoeeeeee. D19-D211
INAOOTes omnsns e e D22
R 8 mm s orin s minninns D1-D7

D9-DI1, D13
Rechteck-LED, 2 x 5 mm, griin .... D8

LB SO, TOF ot D12
HDSPSO01 .. LL ... eeisisonsisssedDTIEDIG

Sonstiges:

Quarz, 12 MHz, HC49 U70/U4 .... Q1
DC-Buchse, 2,1 mm, print ......... BU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

BEInn e SRR AAUSTE AR bl T BU2
Lotstifte: 1.3 mr i ienn BU3-BUS
Haltewinkel s:zvennisis BU3-BU3S
BNC- Einbaubuchse .......... BU3-BUS
Schiebeschalter, 2 x um,

WINKEIDHNE &t ivssnnsinsesi o Sk
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

Lzgeinis s ook ol SIEATSITAR
Sound-Transducer ST2, print ...... PZ1
O-NBatterieclip s main.! BATI

Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 3-polig JP1
I Jumper

1 Stiftleiste, 3-polig

8 Tastknopfe, 18 mm

6 Buchsenleisten, 20-polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Kunststoffschrauben, 2.2 x 6 mm

1 Mutter, M3

1 Fécherscheibe, M3

I Displayscheibe, bearbeitet

1 Gehiuse, bearbeitetund bedruckt, kpl.

nach werden alle Transistoren bestiickt,
deren Einbauposition sich aus der Lage der
Pads ergibt.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sind am
Minuspol gekennzeichnet und werden in
stehender Position eingebaut. Zum Einbau
des Spannungsreglers IC [ werden zuniichst
die Anschlusspins in ca. 2.5 mm Abstand
zum IC-Gehduse um 907 nach hinten abge-
winkelt. Nach dem Einsetzen des ICs cr-
folgt die mechanische Befesticung mit
M3x8mm-Zylinkerkopfschraube, Zahn-
scheibe und Mutter — anschlicBend ist die
elektrische Verbindung mit dem Anléten
der Anschlusspins auszufithren.

Im Anschluss daran werden Quarz QQ 1
und Buzzer PZ 1 bestiickt, wobei bei letz-
terem der Pluspol durch ecinen entspre-
chenden Aufdruck gekennzeichnetist. Bei
der Montage der acht Taster 1st darauf zu
achten, dass diese direktaufder Leiterplat-
te aufliegen. Um zu gewihrleisten, dass
die Anzeigen bei geschlossenem Gehiiuse
korrektablesbar sind. werden die Anzeige-
clemente (7-Segmentanzeigen und LEDs)
crhéht montiert. Daher sind in die Positio-
nen der 7-Segmentanzeigen DI 1 bis DI 6
zuniichst die Buchsenleisten einzuléten, in
dic wicderum ein weiterer Satz Buchsen-
leisten einzustecken ist. Erst dann werden
dic 7-Segmentanzeigen in die Sockel ge-
setzt. Die Leuchtdioden sind mit einer Ein-
bauhéhe von 19 mm zwischen Platine und
LED-Spitze zu besticken, dabei ist die
Polung an der LED durch ein lingeres
Anschlusspin gekennzeichnet, das dem An-
odenanschluss (,,+) entspricht.

O

Die BNC-Buchsen sind vor dem Einbau
zuniichst mit den zugehdrigen Befesti-
gungswinkeln zu verschrauben. Anschlie-
fiend wird jeweilsein 1.3-mm-Létstift durch
die zugehdrige Bohrung fiir die Buchsen
BU 3 bis BU 5 auf der Platine geflihrt und
von der Riickseite verlétet. Die Positionic-
rung der Buchse mit Befestigungswinkel
erfolgtdann so, dass sich der Mittelkontakt
der Buchse direkt vor dem jeweiligen Lét-
stift befindet und dic beiden Seitenstreben
des Winkels mittig auf den zugehirigen
Kontaktflichen aufliegen. In dicser Positi-
on wird der Winkel unter Zugabe von aus-
reichend Létzinn mit der Platine und der
Mittelkontakt mit dem Lotstift verlétet.

[m Anschluss daran werden die Klin-
kenbuchse BU 2, die DC-Buchse BU 1 und
der Schalter S 1 so bestiickt, dass deren
Gehause plan auf der Leiterplatte auflie-
gen. Hiermit wird die mechanische Belas-
tung der Létstellen bei kiinftigen Schalt-
und Steckvorgingen auf ein Minimum re-
duziert.

Abschliefiend sind die beiden Anschluss-
leitungen des Batterieclips durch die Boh-
rungen unmittelbar vor den Latpads ST 1
(rot) und ST 2 (schwarz) zu fithren — dies
dient als Zugentlastung. Mit dem Anléten
der Leitungen an die entsprechenden Pads
sind die Bestiickungsarbeiten abgeschlos-
sen.

Die Leiterplatte muss, bevor sie ins Ge-
hiduse cingebaut wird, auf Bestiickungs-
fehler und Latzinnbriicken hin kontrolliert
werden, Hat diese Priifung keine Fehler
ergeben, sind die Tastkappen auf die Tas-

ter zu setzen und es kann mit dem Gehiu-
seembau fortgefahren werden.

Gehauseeinbau

Die Platine wird so in die untere Halb-
schale des Gehiuses eingelegt, dass dic
Buchsen in die entsprechenden Ausspa-
rungen im Gehiuse cinfassen. Auflerdem
geben die Kunststoltholzen im Batterie-
fach der Gehiuscunterhalbschale der Pla-
tine eine Flhrung. st die Platine ausge-
richtet, erfolgtdie Fixierung mit vier Knip-
pingschrauben 2.2 x 6 mm. Bevor dic obe-
re Halbschale aufgesetzt und verschraubt
wird, st hierin noch das Sichtfenster ¢in-
zusetzen und mit Sekundenkleber ete. zu
fixieren.

Inbetriebnahme

Um dic korrekte Funktion des Takt- und
Impulszihlers zu kontrollieren, wird das
Gerdt mit der Spannungsversorgung (10 'V
bis 15V DC, mindestens 130 mA) verbun-
den und eingeschaltet,

Nach dem Einschalten miissen alle An-
zeigesegmente fur ca. 2 Sekunden deutlich
aufleuchten. Anschliefiend erfolgt ein
Funktionstest mit entsprechenden Taktsi-
gnalen, die an den zugehorigen Lingiingen
(..Clock In™, . Direction™, ,Gate™) ange-
schlossen werden. Die Funktionspriifung
geschieht dann anhand der anfangs be-
schrichenen Bedienung des Geriites.

Der universelle Takt- und Impulszihler
UTZ 100 bildet ein unentbehrliches Werk-
zeug furjeden Elektroniker, Digitaltechni-
ker und Entwickler. ELY
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Funk-Haus-Zentrale FHZ 1000

Haus- und Heizungssteuerung kompakt

Die FHZ 1000 sorgt nicht nur fiir modernstes,

funkgesteuertes Energiemanagement

bei der Heizungssteuerung, sondern kann auch als Funk-Schaltzentrale fiir das Fernschalt-
system FS 20 agieren. Wir stellen das System, seine Technik und die Einsatzméglichkeiten
ausfihrlich vor. Zusétzlich wird das zur reinen Funk-Heizungssteuerung in einem
Raum einsetzbare System Einzelraum-Heizungsregelung FHT 8 beschrieben.

Elektronischer Hausmeister

Energicmanagementistangesichts stin-
dig steigender Brennstoffpreise und der
heute gegentiber friiher stark verinderten
Lebensgewohnheiten kein bloBes Schlag-
wort mehr, das den privaten Verbraucher
nicht tangiert.

Wohl kaum jemand wird es sich heute
noch leisten, withrend der Abwesenheit
oder nachts die Heizung voll weiterarbei-
ten zu lassen - sparsamer Umgang mit
wertvollen Ressourcen ist angesagt.
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Andererseits ist es auch nicht gerade
angenchm, immer wieder lange warten zu
miissen, bis sich der nach dem abendlichen
Herabregeln des Heizungsthermostats ab-
gekiihlte Raum erwirmt hat. Also muss
hier cin gewisser Komfort her. der die
gesamte Heizung individuell regelt. Und
dahierauch moderne Li nzelraumregelsys-
teme bald relativ unbequem zu managen
sind, hat ELV eine Funk-Haus-Zentrale
entwickelt, die bequem Funk-Heizkérper-
Thermostate inbiszu 15 Riumen individu-
el steuern kann. Das mikroprozessorge-
steuerte System arbeitet vollig unabhingig

von Leitungsverbindungen, es kommuni-
ziert ausschlieBlich per Funk. Eine gute
Stérsicherheit der Ubertragung wird zum
emnen durch den verwendeten Frequenzbe-
reich von 868 MIlz erreicht. Hier sind
Dauersender wie z. B. Funkkopfhérer und
Babyphone nicht erlaubt. sodass Uber-
schneidungen durch das gleichzeitige Sen-
den zweier Gerfite unwahrscheinlich sind.
Zum anderen vermeidet das digitale Uber-
tragungsprotokoll, in dem cine mchrere
tausend Moglichkeiten umfassende Adres-
sierung enthalten ist, Konflikte mit ande-
ren Geriten, wie z. B. Funkschaltern oder
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So funktioniert's

weiteren Funk-Heizkdrper-Thermostaten
in Nachbarridumen.

Mehr als nur regeln

Aberdie Heizungssteuerung. auch, wenn
sichier durch umfangreiche Programmier-
moglichkeiten besonders komfortabel aus-
fillt, ist nicht das Einzige, was das System
kann. Ergeben sich Fehlfunktionen der
Heizanlage, z. B. Ausfall und folgende
Temperaturabweichungen. macht die Zen-

trale ihren Besitzer auf mehrere Arten aul

die Stdrung aufmerksam. Zunichst kann
eine Storungsmeldung direkt akustisch/
optisch iiber die Zentrale erfolgen. Diese
kann aber Storungsmeldungen auch per
Funk an ein Telefonwihlgerat iibermit-
teln, das wiederum bis zu drei vorprogram-
mierbare Nummern anrufen und Stérungs-
meldungen weitergeben kann. Wie wert-
voll solch eine Mitteilung besonders im
Winter scin kann, wird jeder bestitigen.
der schon einmal mit einem Frostschaden
wegen Heizungsausfalls zu tun hatte. Denn
wenn man schnell reagiert, statt ahnungs-
los weiter 14 Tage im Winterurlaub zu
wetlen, kann grofier Schaden vermieden
werden,

Schalten - manuell, zeitgesteuert,
per Telefon...

Nun, wenn schon einmal viel gute Mi-
kroprozessor- und Funktechnik ,,verbaut”
ist, liegt es nahe, dic vorhandene Technik
auch noch vielfiltiger zu nutzen. So ent-

stand auch der Gedanke, die Zentrale auch
an das ELV-Funkschaltsystem FS 20 an-
zubinden und von hier aus die Schaltkom-
ponenten dieses bewihrten Haus-Steuer-
systems bedienen zu konnen. Es bictet
Einzel- und Mehrkanalschalter, die je Ka-
nal bis zu 3.68 KV A schalten kdnnen, Dim-
mer mit Belastbarkeiten bis 200 VA (die
mitvorprogrammierten Abldufen bzw. Hel-
ligkeitswerten von der Zentrale aus ge-
schaltet werden kénnen), eine Markisen-
bzw. Torsteverung und wird stdndig er-
weitert. Was liegt also néiher, als die Funk-
Haus-Zentrale auch als Fernsteuersender
hiertiir auszulegen?

Dank leistungsfihigem Prozessor hat
man hier sogar die Méglichkeit, mehrere
Prozesse miteinander zu verbinden und
diese automatisiert ausfithren zu lassen. So
genannte Makrobefchle, von denen sich in
der Zentrale bis zu 4 Stiick abspeichern
lassen. erlauben die Ausfihrung ganzer
Szenarien. Beispiel ,,\Wintermakro™ Um
17.00 Uhr schliefien sich die Jalousien, die
Heizung wird auf eine angenehme Tempe-
ratur hochgefahren und die Aufien- bzw.
Einfahrt-Beleuchtung cingeschaltet.

Fiir auflerplanmifBige Schaltbefehle,
etwa vorzeitige Rickkehr ins Haus, steht
ein Telefon-Funkschaltgerit zur Verfiigung
(I'S20 TS). das sowohl die Funk-Haus-
Zentrale als auch dic FS20-Gerite direki
ansteuern kann, wenn man es anruft und
vom Telefon aus Schaltbefehle sendet.

So ergibt sich insgesamt ein vielfiltig

D . e R e T e SR

cinsetzbares und schr flexibles Haus-Steu-
ersystem, das stindig erweitert und perfek-
tioniert wird.

Um einen Uberblick iiber die gesamte
Funktionalitit des Systems zu bekommen,
betrachten wir im Folgenden zuniichst die
globalen Funktionen der Zentrale und der
mit thr kommunizierenden Komponenten,
bevor wir uns detailliert der Heizungs-
steuerung widmen.

Funk-Haus-Zentrale

In erster Linic steuert die Zentrale die
Funk-Heizkérper-Thermostate in den cin-
zelnen Rdumen des Gebiudes. Von der
Zentrale aus konnen die Einstellungen fiir
dic einzelnen Riume vorgenommen wer-
den und die Zentrale sendet die Soll-Daten
dann an die Thermostate in den Riumen,
Umgekehrt informieren die Thermostate
die Zentrale laufend tiber Anderungen ih-
rer Emstellungen und den aktuellen Be-
tricbszustand. So1stes dann z. B. moglich,
dic Zeitprogramme Ur alle Rédume jeder-
zeit bequem . ,vom Sofa aus™ zu program-
mieren.

Dic Darstellung in Abbildung 1 zeigt
beispiclhaft, wie ein solches Svstem arbei-
tet. Die Raumthermostate (FHT 8b) sen-
denunidircktional Stellbetehle an die Ven-
tilantricbe innerhalb des Raumes. Uber
cine bidirektionale Funkverbindung tau-
schen sie Daten mit der Zentrale aus.

Dain dic Zentrale die Funktionalitit des

Mobilnstz *

Internet

Festnetz

Teletonnetz

Steuerbefehle an die Ventilantriebe
= Schaltbefehle an FS20-Komponenten
= Steuerbefehle vom Telefon-Interface

Alarmausgabe

= Bidirektionale Kommunikation Haum-Thermostat -Zentrale

FS 20 TS

i Alarm-
i Weilergabe

: Fernsteuerung

Bild 1: Anwendungsbeispiel fir den Einsatz des FHZ 1000-Systems.
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Heizkérper- |
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Fernschalt-

Alarm-
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Telefon-
Fernsteuerung

Telefon-

A ET O TE

system
FS 20

Bild 2: Die Zentrale kommuniziert per Funk mit der gesamten Peripherie.

normalen Raumthermostaten integriert ist,
ist fiir den Raum. in dem sich die Zentrale
befindet. kein zusitzlicher Thermostat er-
forderlich.

Fir die Fernsteuerung der einzelnen
Raumthermostate sind sowohl Bedicenele-
mente als auch die Displayansicht iden-
tisch mit den Raumthermostaten. sodass
man hier nicht fiir Zentrale und Thermosta-
ten jeweils neue Bedienabliufe erlernen
muss. Lediglich wurde bei der Zentrale die
Mdaglichkeit des grofieren, hinterleuchte-
ten Displays genutzt, die Heizabldufe gra-
fisch noch Gbersichtlicher als Kurve statt
als einfache Scgment-Balkenanzeige dar-
zustellen.

Einbindung des FS20-Systems
Neben der Verwaltung von bis zu 15
bidircktionalen Raumthermostaten kénnen
iiber die Funk-Haus-Zentrale als zusiitzli-
ches Feature auch noch bis zu 15 Kompo-
nenten aus der FS20-Funkschalter-Fami-
lie gesteuert werden. Dabei beschriinkt sich
die Funktionalitit der Zentrale nicht nurauf
cinfaches Schalten, sondern es stchen auch
Wochen-Schaltprogramme und verschiede-
ne Betricbsarten zur Verfligung, So sind
auch zeitgesteuerte Aktionen. wie elwa eine
Anwesenhettssimulation durch wechseln-
de Beleuchtung im Haus programmierbar.
Natiirlich bleiben die FS20-Schaltakto-
ren parallel von den Fernbedienungen des
FS20-Systems steuerbar, sodass man ctwa
zum Schalten der Beleuchtung bei Anwe-
senheit nicht extra zur Zentrale, die wohl
meisteinen Platz an der Wand finden wird.
gehen muss. Dieser Komfort wird méglich
durch das gestaffelte Adress-System des
FS 20-Funksystems. indas sich die FHZ 1000
mit den Raumthermostaten und den Funk-
Stellantrieben natiirlich einreiht. So ist je-
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des Geridt, auch wenn mehrere davon in der
Reichweite der Sender betrieben werden.
eindeutiganzusprechen und gegen Stérun-
gen durch andere Sender sicher.

Zentrale inside
Das zentrale Element des Steuergeriites

(Abbildung 2) ist ein 4-Bit-Mikrocontrol-

ler, der viele der benétigten Funktionaliti-

ten bereits on-board zur Verfiigung stellt.

Dies sind u. a.:

- Ein LCD-Treiber zum direkten Ansteu-
emn der 503 Segmente des Displays mit
per Software verstellbarem Kontrast

- Suboszillator als Zeitbasis fiir die Uhr

- Interrupt-gesteuverte Eingiinge (fiir den
Inkrementalgeber)

- Einginge mit Schmiu-Trigger-Funkti-
on (fir die Temperaturmessung)

- Mit 32 kByte ROM und 4 kBit RAM
ausreichend Speicher fiir Programm und
Daten

- Mehrere Timer (u. a. z7um Erzeugen der
digitalen Sendesignale)

Da das interne RAM nicht ausreicht, um
dic grofie Datenmenge (Raumnamen,
Schaltzeiten ete. ) vorzuhalten, ist iibereine
I*C-Schnittstelle cin serielles EEPROM mit
grofier Speicherkapazitiit (4096 Byte) an-
geschlossen. Dies gewdihrleistet auBerdem
auch bei einem lingeren Wegfall der Span-
nungsversorgung einen sicheren Erhalt al-
ler Daten.

Zum Senden und Emplangen der Daten
dienen ELV-868-MHz-Funkmodule vom
Typ HES 868 und HET 868 110,

Die Zentrale wird mit einem Wandhal-
ter geliefert, diber den auch die Span-
nungsversorgung per Netzteil erfolgat,
Nimmt man die Zentrale aus dem Wand-
halter, ibernimmt eine 9-V-Blockbatterie
dic Spannungsversorgung. Das Wegfal-
len der Netzversorgung wird vom Prozes-
sor detektiert, so dass dieser bei Batterie-
betrich die Displaybelcuchtung abschal-
ten und damit die Batterien schonen kann,
Solange Einstellungen vorgenommen
werden bleibt die Beleuchtung natiirlich
aktiv. Um eine abnehmende Batterieka-
pazitdt rechtzeitig erkennen und anzeigen
zu konnen, ist aulerdem eine Schaltung
zur Uberwachung der Batteriespannung
implementiert,

Verbindung nach auBen

Wie bereits cingangs kurz erwihnt. kann
die FHZ 1000 tiber zwei Funk-Telefonin-

o,

TAE-Dose

d 1

Bild 3:

Mit dem Funk-
Telefonwahlgerat
kann die Zentrale
Alarmmeldungen
in das Telefon-
netz absetzen.

% Funk-

Mobilnetz
Alarmwiahlgerat
Festnetz _
{Analoganschluss Eestnots

g
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Bild 4: Mit der
Telefon-Funk-
fernsteuerung
FS20 TS ist eine
bequeme

Fernsteuerung
von einem
Telefon aus

moglich.

terfaces per Telefonleitung mit der AuBien-
welt kommunizieren,

Funk-Telefonwahlgerat

Das eine Interface 1st das Funk-Telefon-
wiihlgerit (Abbildung 3). das aufgrund der
vollstindigen Steuerung und Programmie-
rung per Funk nahe am Telefonanschluss
seinen Platz finden kann. Es arbeitet als
analoges Endgeriit und ist sowohl an einen
Amtsanschluss direkt als auch an den Ap-
parateport einer Telefonanlage anschliel3-
bar. Bei Betrieb an ciner Telefonanlage
erfolgtdic Amtsholung vollautomatisch. Der
Betrieb ist sowohl mit Batterien (4 x Baby-
zelle) als auch iiber e Netzteil maoglich.

Die Programmierung und Ansteuerung
erfolgt an der Zentrale FHZ 1000. Hier
werden sowohl die bei bestimmiten Zustin-
denanzurufenden Nummern (bis zu 3 Num-
mern mit je bis zu 22 Ziffern) als auch der
Auslosegrund zugeordnet und per Funk an
das Telefonwihlgerit tibertragen. Tritt ei-
nerder programmierten Ausldsegriinde ein,
sendet die Zentrale den Wihlbefeh! an das
Wiihlgerdt, das dann selbststandig die An-
wahl und Mittetlung durchfiihrt.

Telefon-Funkfernsteuerung FS20 TS

Auch umgekehrt geht es tiber dic Tele-
fonleitung hinein. Die aus dem FS20-Sys-
tem stammende Telefon-Funkfernsteue-
rung (Abbildung 4) macht die Fernsteue-
rung der Zentrale liber eine Telefonleitung
méglich. Dic Anschlussbedingungen ent-
sprechen dem Telefonwihlgerit, natiirlich
istes, wie dort auch, egal, ob vom Handy.
Festnetztelefon oder tiber das Internet an-
gerufen wird. Die Funkfernsteuerung sen-
det die am Telefon als Befehlssequenzen
cingegebenen Daten per Funk an die Zen-
trale. Damitkein Unbefugter in das Svstem
cindringen kann, ist der Zugang durch
Geheimzahl. Annahmeverzogerung und
natiirlich auch den Hauscode geschiitzt,

Da das Gerit angerufen wird wie ein
normales Telefon, bendtigt es cinen geeig-
neten freien Anschluss.
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Die FS20 TS wird véllig netzunabhin-
gig mit 3 Mignonbatterien versorgt und ist
damit sehr flexibel unterzubringen,

Betrachtet man die bisher genannten
Moglichkeiten, wird schnell klar, dass wir
es hier mit einem duflerst universell cin-
setzbaren und weitgehend ausbaubaren
Gebidudemanagementsystem zu tun haben.

Ganzsicher steht die zentrale Heizungs-
steuerung im Mittelpunkt der Funktionali-
tit. Deshalb wollen wir diese nun. ausge-
hend von den Grundlagen der Raumheiz-
technik, ausfithrlicher betrachten.

Die Heizungssteuerung

In unseren Breitengraden wird schr viel
Energie fiirdie Raumheizung benétigt. Die
hier durch entsprechende Malinahmen er-
reichbaren Einsparungen an Brennstoffen
sind. sowohl dkonomisch als auch dkolo-
gisch betrachtet, sehr bedeutsam. Deshalb
schreibtdie Hetzungsanlagen-Verordnung
im § 7 Absatz 2 auch vor, dass: .alle hei-
zungstechnischen Anlagen mit selbsttitie
wirkenden Einrichtungen zur raumweisen
Temperaturrcgelung auszustatten sind™,
Bei den besonders weit verbreiteten Zen-
tralheizungssystemen mit Heizkérpern wird

diese Linzelraumregelung im Allgemei-
nenmit mechanischen Thermostaten reali-
siert. Die Funktion ciner solchen Anlage
stellt sich wie folgt dar:

Mit einer Umwilzpumpe wird das im
Heizkessel erwirmte Wasser durch den
sogenannten Vorlauf zum Heizkérper ge-
fordert, flieBt durch diesen hindurch und
gibt dabei Wirme an den Raum ab. Durch
den sogenannten Riicklauf gelangt das
Wasser zum Heizkessel zuriick. Im Vor-
laufbefindet sich dircktam Heizkérper ein
Ventil (Abbildung 5). Im unbetitigten Zu-
stand wird der Ventilteller durch eine inte-
grierte Feder angehoben und das Ventil ist
vollstindig gedffnet. Mittels einer von au-
Ben auf die Spindel wirkenden Kraft kann
der Ventlteller gesenkt und damit der
Wasserfluss gedrosselt werden. Hierdurch
lilt sich die vom Heizkorper abgegebene
Wirmemenge regulieren,

Das Betitigen der Ventilspinde! erfolat
bei mechanischen Thermostaten durch den
aufgeschraubten Ventilkopf. In diesem
befindet sich cin Dehnkérper. der sich bei
Erwirmung ausdehnt und dadurch auf die
Ventilspindel driickt. Umgekehrt fiihrt ein
Abkiihlen zum Zusammenzichen des Dehn-
korpers und damit zum Offnen des Ventils.
Im Idealfall stellt sich ein Gleichgewichts-
zustand ein, bei dem die Temperatur kon-
stant ist. Dieser Wert (die Solltemperatur)
kann verdndert werden, indem die Position
des Dehnkérpers durch Drehen am Ther-
mostatkopf verschoben wird.

Regelungstechnisch entspricht dieses
System ciner Proportionalregelung, Um
ein Schwingen d. h. ein stindiges Offnen
und Schlicfien des Ventils zu verhindern.
muss cin gewisser Proportionalbereich in
Kaul” genommen werden. Das bedeutet.
dass bei gleichbleibender Einstellung des
Thermostates die Raumtemperatur um
TIK (£17°C) differieren kann. Bei dlteren
Thermostaten kdnnen dicse Abweichun-
gen sogar noch um ein Vielfaches grofier
sein.

Spindel —

FlieBrichtung

Gewinde zum Aufschrauben
des Thermostatkopfes
(z. B. M30 x 1,5)

\\\*

N

Ventilteller

Ventilsitz

Bild 5: Aufbau eines Heizkdérperventils
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Das Regelverhalten wird von viclen
Umgebungsfaktoren becinflusst. Beson-
ders grofie Probleme kann hier der Monta-
geort verursachen. Dieser befindet sich
systembedingt direkt am Heizkérper und
damitoftin Nischen und unter Fensterbiin-
ken. Zudem kénnen Vorhiinge oder Mobel
den Zugang erschweren. Dies ist nicht nur
beim Bedienen und Ablesen des Einstell-
wertes hinderlich. es fiihrt auch dazu. dass

dic Raumluft den Thermostaten nicht mehr

frel umstromen kann und verschlechtert
dadurch das Regelverhalten betriichtlich.
So veranlasst z. B. ein Luftstau vor dem
Heizkérper das Ventil immer wieder, die-
sen zuzusteuern und man ist stindig mit
manucllem Nachregeln beschiftigt.

Die fiir derartige Probleme erhiiltlichen
Thermostatventile mit Fern-Sollwertein-
steller und Fernfiihler sind auferund des
verwendeten Kapillarrohrs nur mit gro-
Bem Aufwand zu installicren und eignen
sich kaum fiir den nachtriiglichen Einbau.

Einc modernere Variante zum Regeln
der Heizkdrper stellen elektronische Ther-
mostate dar (Abbildung 6). Bei diesen wird
das Ventil ibereinen elektromechanischen
oder clektrothermischen Antrieb betitigt.
Ein Steuerprozessor berechnet die Stell-
grofie im Allgemeinen nach einem PI-Al-
gorithmus (P=Proportional, I=Integral).
sodass auch kleine Regelabweichungen be-
seitigt werden. Ein weiterer V 1st,

Bild 8: =
Die mit einem S Mo-So
7 = 22 -
elektronischen =
. )
Thermostat erreichbare E%
Heizenergieeinsparung | £ 2
ist enorm. = e
g 16
g L] EI g 12 13 23 24;‘

Bild 6: Bereits sehr
komfortabel - elektroni-
sche Thermostate.

dass der Steuerprozessoreine

komfortable Bedienung er-
moglichtund bereits das Vor-
geben eines von Uhrzeit und
Wochentagabhingigen Tem-
peraturverlaufes erlaubt.
Hierdurch kann die Tempe-
ratur automatisch abgesenkt

Wohnzimmer/Kiiche
mit FHT

2324h

werden, wennder Raum nicht 0

genutzt wird.

- Ihre Ersparnis

So kann z. B. wiihrend der
Nachtdie Temperaturim Bad
gesenkt und damit Energie gespart wer-
den, ohne dass hierfiir cin Benutzer eingriff
erforderlich ist. Beim Betreten am nichs-
ten Morgen ist der Raum dann bereits wic-
der auf eine angenehme Temperatur er-
wiirmt, Nachteilig ist, dass auch bei diesen
Geriiten die Temperaturmessung sowie
Bedienung und Anzeige direkt am Ventil
crfolgenbzw. bei Gerditen mit abgesetztem
Bedientell ein V Lrblndunuskabd verlegt
werden muss,

Bei dem von ELV entwickelten Heiz-
korperthermostat (Abbildung 7) entfallen
auch diesc Nachteile, denn dieses System
erméglicht durch die verwendete Funkver-
bindung ¢ine komfortable Bedienung und
exakte Temperaturmessung an der separat
im Raum installicrbaren Bedien- und Re-
geleinheit ohne aufwiindige Installation.
Dic Montage der Bedien- und Regeleinheit
kann beliebig im Raum crfolgen und ist
damit auch dort méglich, wo

Bild 7: Hier wird die Temperatur dort gemessen,
wo sie tatsachlich erreicht werden soll - ELV
Heizkérperthermostat FHT 8. Die Signal-
libertragung zum ebenfalls kabellosen Stellantrieb

erfolgt per Funk.
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tatséichlich dic Raumtempera-
tur erfasst werden soll, z. B.
am standigen Sitzplatz. Wel-
ches Sparpotenzial der Finsatz
ciner solchen programmierba-
ren Heizungsregelung in sich
birgt, zeigt Abbildung 8,

Betrachten wir zuniichst ein-
mal das eigentliche Regelsys-
tem im Raum, bevor die ein-
zelnen Funktionen der [lei-
zungssteuerung erliutert wer-
den sollen.

Die Regelung im Raum
Das System besteht aus zwei
getrennten Komponenten; der
Regel- und Bedieneinheit
(Raum-Thermostat FHT 8b)
und dem Stellantrich (Ventil-

antricb). Das Blockschaltbild in Abbildung
9 verdeutlicht die Arbeitsweise. In der Re-
geleinheit misst der Mikrocontroller iiber
ecinen integrierten Sensor die Raumtempe-
ratur. Diese vergleicht er mit der einge-
stellten Soll lunpf,mtut und errechnet aus
der Differenz. ob ein Verfahren des Heiz-
kirperventils erforderlich ist und wie weit
gef. verfahren werden muss. um die Soll-
temperatur zu erreichen. In einem Zeitras-
ter von ca. 2 Minuten sendet die Regelein-
heitiiber cine Funkverbindung dic Stellbe-
fehle an den am Heizkérper montierten
Ventilantrieb. DerMikrocontrollerim Ven-
tilantricb wertet den empfangenen Befehl
aus und verfdhrt 