w
433-MHz-
Feldstarke-Mel gerit

Reichweitentest und

s Aufstellungsoptimierung
Fir zuverlassige Daten- fl/tl" 433-MHZ'

oder Signaltbertragun-
gen Uber Funkstrecken Funkeinrich tungen
Ist ein ungestodrtes Sen-
dersignal ausreichender
Starke erforderlich.
Besonders innerhalb
von Gebauden gibt es
haufig Probleme sowohl
bedingt durch Stérun-
gen als auch durch
ungunstige Ausbrei-
tungsbedingungen. Mit
dem hier vorgestellten
Feldstarke-MeBgerat
speziell fir 433 MHz-
Funkeinrichtungen kann
man die HF-Signal-
starke unter Bertck-
sichtigung der bauli-
chen Gegebenheiten
vor Ort Gberprifen und
die gunstigsten Stan-
dorte fur Sender und
Empfanger ermitteln.

Eigenschaften:

- Einfacher Aufbau mit wenigen Bauteilen

- Einfache Handhabung

- Quantitative und qualitative Beurteilung der Feldstérke
- Modulationserkennung AM/FM

- Eindeutig und deutlich ablesbare Anzeige

- Kompakte Bauweise mit integrierter Antenne

- Batteriebetrieb mit 9--Block

Nach einer Applikation von HEILAND ELECTRONIC
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Bild 1. Blockschaltbild des Emp-

Fir das Feld- | fangermoduls. Es handelt sich um ~ Komparatoren
starkemefBgerit einen Superhetempfdanger mit vergleichen die
haben wir prak- 10,7-MHz-Zwischenfrequenz. Der Eingangsspan-
tischerweise ein | OszZillator ist mit einem Ober- nung mit Ver-
fertig erhiltli- = flichenwellenresonator fiir eine gleichswerten von
ches Empfin- Empfangsfrequenz von 433,92 einem Span-
germodul ver- | MHZz bestuckt. nungsteiler, der
wendet, das von einer
bereits ab Werk genauen  Refe-

iiber einen Ausgang verfiigt, an dem
eine zum HF-Eingangspegel logarith-
misch proportionale Gleichspannung
von 0,2 V bis 1 V anliegt. Es handelt
sich tibrigens um das gleiche Modul
(HE433/2R), das auch fiir das in der
letzten Ausgabe (9/98) vorgestellte
vielseitige 433-MHz-Schaltsystem ver-
wendet wurde.

Die AnschluBbelegung dieses Moduls
ist in Bild 2 zu sehen. Der Empfinger
kann sowohl amplitudenmodulierte
(AM) als auch frequenzmodulierte Sig-
nale demodulieren. Fiir die Verwen-
dung im Feldstirkemesser dient der
AM-Ausgang als Feldstdrkeausgang,
der die genannte logarithmisch zur
Signalstdrke proportionale Gleich-
spannung liefert. Praktisch ist auch die
vom Empfingermodul an Pin 2 zur
Verfiigung gestellte Referenzspannung
von 2,4V £ 100 mV, die mit max. 1 mA
belastbar ist. Sie wird in der Schaltung
als Referenzspannung fiir eine LED-
Balkenanzeige verwendet.

ANZEIGESCHALTUNG

Wie die Schaltung des Feldstirkemessers
in Bild 3 zeigt, besteht die gesamte Elek-
tronik eigentlich nur aus dem Empfin-
germodul und einer LED-Anzeige mit
dem LED-Treiber-IC LM3916 (alternativ:
LM3914). Dieses IC setzt mit groB3er Pri-
zision eine Gleichspannung an seinem
Eingang in eine abgestufte LED-Skala
um. Die Funktion dieses ICs diirfte vie-
len Elektor-Lesern bereits vertraut sein,
handelt es sich doch um das am hiufig-
sten verwendte IC dieser Art. Zehn

Elektuur 10/98

renzspannungsquelle gespeist wird.
Jeder Komparatorausgang steuert direkt
die zugeordnete LED. Die Abstufung
des Spannungsteilers ist dabei beim
LM3914 linear und beim LM3916 loga-
rithmisch in einer fiir Signalpegelmesser
(VU-Meter) gebriuchlichen dB-Abstu-
fung. Wie das Blockschaltbild des
LM3916 (Bild 4) zeigt, liegt der interne
Spannungsteiler zwischen den
Anschliissen RHI (Pin 6) und RLO (Pin
4). In der Schaltung des Feldstirkemes-
sers sind diese beiden Anschliisse mit
einem  externen  Spannungsteiler
(R1..R3, P1 und P2) verbunden. Dieser
Spannungsteiler wird mit der Referenz-
spannung aus dem Empfingermodul
(24 V) gespeist, so dal die interne Refe-
renzspannung im Gegensatz zur Stan-
dard-Anwendungsschaltung des ICs
nicht benotigt wird. Der Ausgang REF-
OUT (Pin 7) liegt daher lediglich tiber RS
an Masse. Dieser Widerstand wird
gebraucht, weil mit der Belastung des

REFOUT-Pins die Helligkeit der LEDs
eingestellt wird.

Die Anschliisse des internen Span-
nungsteilers (RHI und RLO) sind mit
den Schleifern der beiden Trimmpotis
im externen Spannungsteiler verbun-
den und erhalten somit einen einstell-
baren Spannungswert, der die unter-
ste und die oberste Schaltschwelle und
damit den Anzeigebereich der Bal-
kenanzeige definiert. Der Mefeingang
SIG (Pin5) des ICs ist nicht direkt mit
dem AM-Ausgang des Empfingers
verbunden, sondern iiber den Spit-
zengleichrichter D1/C2 und einen
Pegelsteller mit P3/R4. Wenn ein fre-
quenzmodulierter Sender empfangen
wird, ist der Pegel am verwendeten
AM-Ausgang des Empfingermoduls
unabhiédngig von der Modulation, weil
jabei FM die Trageramplitude konstant
bleibt. In diesem Fall haben Diode und
Kondensator wenig Wirkung, man
konnte die Diode auch durch eine
Drahtbriicke ersetzen und den Kon-
densator weglassen. Anders sieht es bei
amplitudenmodulierten Sendungen
aus, bei denen am AM-Ausgang das
demodulierte Signal erscheint. Hier
sorgen Diode und Kondensator dafiir,
daf der Scheitelwert des demodulier-
ten Signals als MaB fiir die Feldstédrke
ausgewertet wird. Mit P3 wird die Sig-
nalspannung mehr oder weniger abge-
schwiécht und damit der Skalenfaktor
der LED-Zeile eingestellt. Da Pin 9
(MODE) des Anzeige-ICs nicht
beschaltet ist, funktioniert die LED-
Zeile als Punkt-Skala.

Die Stromversorgung der Schaltung
erfolgt durch eine 9-V-Batterie in Ver-
bindung mit dem 5-V-Spannungsregler
78L05 (IC1). Anstelle eines Einschalters
wurde ein Taster vorgesehen, da nor-
malerweise immer nur kurz gemessen
wird. Da die Stromaufnahme mit etwa
13 mA auBerdem relativ gering ist, ist
der Batterie ein langes Leben beschie-
den. D12 dient als Verpolschutz, LED
D14 als Einschaltkontrolle.

BAUHINWEISE

Anhand der in Bild 5 angegebenen,
recht iibersichtlich bestiickten Platine
sollte der Aufbau kein Problem dar-

Technische Daten

Empféangertyp:

Stromversorgung:

Stromaufnahme: ca. 13mA
Empfangsfrequenz:

Anzeigebereich: 30...90 dBuV
Zwischenfrequenz: 10,7 MHz
Modulationserkennung: ~ AM und FM
Temperaturbeeich: 0..50 T
Abmessungen:

OFWstabilisierter Superhetempfédnger
9-VtBlockbatterie (IEC 6F22)

433,92 MHz + 140 kHz

142 mm x 57 mm x 24 mm

31



A
2
HE 433-2/R

> 5

EZSE o| &

2=D <

- ===128k

2 & BRM254 IEEEGSOS

— (4 ooooog
\ 4

< 50 >
980083 - 12

Bild 2. AnschluBbele-
gung des als Steckmo-

stellen. Wenn fiir den
Abgleich kein HF-
Generator zur Verfii-
gung steht, wird die Diode D1 zuerst
nur auf der Katodenseite eingelotet,
der Anodenanschluf bleibt frei zum
Anschlufl einer Abgleichspannung.
Beim Anschlufl des Moduls kann man
nichts falsch machen, da die AnschluB3-
belegung der Platine mit der des
Moduls iibereinstimmt. Ein anderes
Empfingermodul kann nur dann ver-
wendet werden, wenn es ebenfalls
eine feldstirkeabhéngige Spannung im
gleichen Bereich liefert, wobei man fiir
die Anpassung an die Schaltung
(AnschluBBbelegung, Betriebsspan-
nung, Anzeigebereich) nebst Abgleich
selbst Sorge tragen muf. Die Platine
paBt genau in das in der Stiickliste

fdngers.

dul ausgefiihrten Emp-

aber erst nach Test und
Abgleich einbauen
sollte. Als Antenne
wird an den Antenneneingang des
Moduls ein etwa 17 cm langes, gerades
und ausreichend stabiles isoliertes
Drahtstiick angeschlossen (siehe Foto).

ABGLEICH
Wie am Artikelanfang erwéhnt, ist
beim angegeben Empfingermodul der
Zusammenhang zwischen Empfangs-
stiarke und der Spannung am AM-Aus-
gang logarithmisch, so
dafl man mit dem linea-
ren LM3914 eine loga-
rithmisch anzeigende
LED-Skala (dB-Skala)
erhilt. Diese Charakte-

Bild 3. Die Schaltung
des Feldstdrkemes-
sers. Das Empfédnger-
Modul liefert am AM-
Ausgang ein zur Feld-

geben, sie zeigt die Gleichspannung
am Ausgang AM-OUT (Pin 2 des Emp-
fingermoduls) in Abhéngigkeit von
der Signalspannung (in dBuV) am
Antenneneingang. Da diese Charakte-
ristik des Feldstdrkeausgangs bei den
gemessenen Empfingermodulen recht
gut tibereinstimmt, hat man die Mog-
lichkeit, die Skala anhand dieser Kenn-
linie in dBpuV zu markieren, wobei der
Abgleich mit Gleichspannungen vor-
genommen werden kann. Der
Abgleich ist fiir den LM3916 und den
LM3914 gleich, der Unterschied liegt
nur in der Beschriftung der Skala.

Fiir den Abgleich schlie3t man an die
Platine 9 V Betriebsspannung an (LED
D14 leuchtet), iiberbriickt den Taster
und iiberpriift als erstes die geregelte
Gleichspannung von 5 Vam Modul-
anschlu8 (Pin 7) und die Referenz-
spannung von 24 V + 100 mV an Pin
5. Stimmt dieser Wert, wird die Span-
nung am Schleifer von P2 auf 200 mV
und am Schleifer von P1 auf 700 mV
eingestellt. Wegen der Belastung die-
ser beiden Anschliisse durch den
internen Spannungsteiler in IC1 (zwi-
schen RHIund RLO) beeinflussen sich
die beiden Trimmpotieinstellungen
etwas, so da man die genannten
Schleiferspannungen erst nach mehr-
fachem wechselnden
Abgleich der Trimm-
potis erzielt. Als nich-
stes legt man an die
Anode von D1 die
bereits erwdhnte Hilfs-

angegebene Gehduse, in das man sie ristik ist in Bild 6 ange- stdrke proportionales spannung fiir den
Signal, das von der
LED-Balkenanzeige
ausgewertet wird.
5V
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Abgleich von P3 (Skalenfaktor) an.
Diese Hilfsspannung 148t sich am ein-
fachsten von der geregelten 5-V-
Betriebsspannung mit einem Span-

nungsteiler ableiten, der aus einem
Vorwiderstand von 3k9 und einem
Trimmpoti von 1 k besteht. Den Schlei-
fer des 1-k-Trimmpotis verbindet man
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Bild 4. Blockschaltbild des
LED-Treibers LM3916, der
sich von den Typen LM3914
und LM3915 nur durch die
Werte der Widerstdnde des
internen Spannungsteilers
unterscheidet.

dann mit der Anode von D1, stellt eine
Spannung von 0,75 V ein (entspricht
laut Bild 6 einer Feldstirke von etwa
60 dBuV) und gleicht P3 auf eine
Spannung von 530 mV am Anschluf}
SIG (Pin 5 von IC1) ab. Die LED D7
(an Pin 15 von IC1) sollte dabei gerade
ausgehen und die LED D6 (an Pin 14
von IC1) leuchten. Wenn ein MefBsen-
der vorhanden ist, schlieBt man diesen
an den Antenneneingang des Moduls
an und stellt eine Sendeleistung von -
45,5 dBm ein - an 60Q sind das
60dBuV, was eine Signalspannung von
1,3 mV am Antenneneingang ergibt.
D1 muB jetzt eingeldtet sein, und P3
wird wie zuvor auf 530 mV an Pin 5
von IC1 abgeglichen.

Fiir die Skalenteilung kann man bei
Verwendung des LM3916 auf die
anhand von Freifeldmessungen ermit-
telte Skala zuriickgreifen, die in Bild 7
zum Kopieren in wahrer Grofe abge-
druckt ist. Beim LM3914 ergibt sich
ndherungsweise eine LED-Skala mit
einer Abstufung von 5dBuV pro LED,
womit sich die Skala sehr einfach
beschriften 14ft.

ANWENDUNGEN

Der Feldstirkemesser eignet sich fiir
die Uberpriifung von AM- und FM-
modulierten Sendern auf 433 MHz
ebenso wie fiir die Beurteilung der
Reichweite, der Empfangsqualitdt und
der Eignung eines Sender- oder Emp-
fangerstandorts. Besonders wichtig ist
auch die Moglichkeit, Storquellen zu
lokalisieren und festzustellen, ob sich
bereits andere Sender im Empfangs-
bereich der geplanten Installation
tummeln.

Wenn zum Beispiel eine MeBwert-
ibertragung {iber eine 433-MHz-
Anlage geplant wird, stellt man den
Feldstirkemesser am vorgesehenen
Standort des MeBBwertempfingers auf
und aktiviert die Feldstdrkeanzeige
durch Driicken und Halten des Tasters.
Erfolgt bereits eine Anzeige, ohne dafl
ein MeBwertsender aktiviert ist, so
weist das auf einen bereits vorhande-
nen Nutzer der Frequenz hin, der die
eigene Ubertragung storen konnte.
Dabei kann man sehr einfach unter-

Bild 5. Die einseitige
Platine des Feldstérke-
messers.
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scheiden, ob es sich
um einen AM- oder
FM-modulierten Sen-
der handelt. Bei FM
leuchtet jeweils nur
eine einzige LED auf,
wihrend beim Emp-
fang eines AM-Sen-
ders mehrere LEDs
nebeneinander pul-
sierend aufleuchten.
Wenn die eigene
Ubertragung  fre-

10 20 30 40 50 60
—» [dBpV]

70 80 90

980083 - 14

quenzmoduliert ist,
stort ein fremder Sen-
der weniger, wenn er
amplitudenmoduliert
ist. Man kann mit dem
Feldstirkemesser auch
beobachten, wie hdu-
fig ein storender
Fremdsender aktiv ist.
Wenn ausreichende
Pausen gegeben sind,
ist dies zum Beispiel
bei einer AuBentem-

peraturmessung mit zyklischer Uber-
tragung noch kein Problem, weil es
ausreicht, wenn etwa einmal pro
Minute ein Wert iibertragen werden
kann.
Fiir eine einwandfreie Funkiibertra-
gung sollte am Empfangsort eine Feld-
stirke von mindestens etwa 50dBuV
gegeben sein (etwa 360UV am Anten-
neneingang des Empfingers). Hiufig
reicht schon eine geringfiigige Ande-
rung der Standorte fiir Sender und
Empfinger, um aus einem “Empfangs-
loch” mit zu geringer Feldstirke her-
auszukommen.

980083
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_READERS €

Anzeige

Fehlende DLL

Als Autor des Artikels “Prézise Zeit-
messung in VB’ mdchte ich Sie dar-
auf hinweisen, daB Sie vergessen
haben zu erwéhnen, daB das Listing
nur zusammen mit einer DLL funk-
tioniert, die IN und OUT auf die Hard-

CORNE

wareports erlaubt. Anbei sende ich
lhnen meine INP/OUT-DLLs :
i032.dll ist eine 32-bit-Version, die
ich selbst in Delphi erstellt habe,
inpout.zip enthdlt eine 16-bit-Versi-
on. Ich wiirde mich freuen, wenn Sie
sie den Lesern auf der ELEKTOR-

‘10

Kritik, Anregungen, Winsche oder
Fragen, die auch fir andere Leser
interessant sind, veroffentlichen wir
an dieser Stelle. Wir beantworten
auch Fragen, wenn sie sich auf Elek-
tor-Beitrdge beziehen, deren Verdf-
fentlichung méglichst nicht mehr als
zwei Jahre zuriickliegen sollte.
Bedenken Sie dabei aber bitte: Im
Laufe eines Monats gehen bei uns
derart viele Anfragen ein, daB3 wir

Homepage zur Verfiigung stellen
wiirden. Uberhaupt kénnte dort ein
Austauschforum fiir Software ein-
gerichtet werden, das wiirde sicher
viele Leser erfreuen.

J.C. Feltes, Luxemburg

Leider ist die Download-Még-
lichkeit noch nicht gegeben,
aber unsere “neue” ELEKTOR-
Homepage ist jetzt definitiv in
Arbeit (mittlerweile die zweite
Auftragsvergabe). Am einfach-
sten ist es im Moment, die DLLs
bei der Redaktion per Email
anzufordern (bitte im Betreff die
gewdinschte DLL-Version ange-
ben):

elektor.redaktion @ rmi.de

Feedback Oktober
Zundchst méchte lhnen mitteilen,
daB mir das Oktober-Heft sehr gut
geféllt. Die Auswahl der Artikel ist in
ihrer Gesamtheit eine runde Sache.
Zu nennen wéren da folgende Arti-
kel: Digitale Fotografie, PLL in der
Schaltungssimulation, SPS87 und
digitaler Clipping-Indikator.

Die Best-Note gebe ich dabei dem
Artikel “Digitaler Clipping-Indika-
tor”. Ich habe in letzter Zeit Ihre
Artikel zu diesem Thema aufmerk-
sam gelesen. Den Verdacht, daB
auch CDs digital Ubersteuert auf-
genommen werden, hatte ich schon
seit Jahren, ich habe dies aber nicht
weiter verfolgt, da ich der Meinung
war, daB niemand so bléd sein
kann, ein so gutes Aufnahmemedi-
um durch einen so gravierenden
Fehler (Ubersteuerung) einfach
nicht auszunutzen bzw. sich
dadurch sogar tiblere Verzerrungen
einzuhandeln, als sie bei der Uber-
steuerung analoger Aufnahmeme-
dien auftreten. Zumal angesichts
des groBen Dynamikbereiches der
CD (berhaupt kein Grund besteht,
so nahe an die Ubersteuerungs-
grenze heranzugehen. Zu der Schal-
tung Digitaler Clipping-Indikator
muB ich sagen, daB sie sehr ein-
fach und kompakt ist und daB ich
sie sicher nachbauen werden, um

Elektor

nicht immer alle Briefe beantworten
konnen. Fragen nach individuellen
Erweiterungen, Zusétzen oder Ande-
rungen von Schaltungen kénnen wir
leider meist nicht berticksichtigen.
Sie erreichen uns unter der
Anschrift:

Redaktion ELEKTOR
SusterfeldstraBe 25
52072 Aachen

meine CDs bzgl. Ubersteuerungen
einmal genauer zu untersuchen.
Detlef Seewald (via Email)

Da féllt es der Redaktion aber
wirklich nicht schwer, der Leser-
meinung zuzustimmen ...

Was den Clipping-Indikator
betrifft, ware es natiirlich auch
flr uns interessant zu erfahren,
welche Resultate sich bei der
Uberpriifung der CD-Kollektio-
nen unserer Leser ergeben. Viel-
leicht 148t sich das Phdnomen
CD-Ubersteurung so auch quan-
titativ und zeitlich noch genauer
eingrenzen (Red.).

Betrifft:

Layout-Software

Meine Suche ist zu Ende! Endlich
habe ich eine Layout-Software ohne
viel Schnickschnack gefunden, die
mich durch einfachste Bedienung
und gute Resultate tiberzeugt hat,
n&mlich Sprint Layout der ABACOM-
Ingenieurgesellschaft zum Preis von
nur 79,- DM, gesehen und bestellt
bei Reichelt Elektronik. Von diesem
Programm kann man mit ruhigem
Gewissen behaupten: Man startet
das Programm, schaut sich die
Symbole an und weiB, was zu tun
ist. Es bietet mir die Bearbeitung von
vier Lagen (welcher Hobbyelektro-
niker braucht schon 64lagige Multi-
layer?). Davon sind zwei Lét- und
zwei Bestiickungslagen. Frei wéhl-
bare PlatinengréBe bis 300 x 300
mm2, Leiterbahnbreite und Létau-
genformen (sechs verschiedene)
sind in der GroBe frei wéhlbar. Man
kann mit verschiedenen Stan-
dardrastern arbeiten oder frei Hand
mit einer Auflésung bis 1/100 mm.
Ebenso enthalten sind Zoom-,
Fléchenfiill- und Textfunktion.
Etwas durftig ist die Bauteilbiblio-
thek, die aber sehr leicht erweiter-
bar ist. Dieses Programm ist wohl
nur fiir bedrahtete Bauteile gedacht,
weil SMDs in keiner Beschreibung
genannt werden. Aber wo ein Wille
ist, ist auch ein Weg, und so habe
ich mir eine SMD-Bibliothek mit den
35 géngigsten Bauteilen angelegt.
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Ich denke, das Ergebnis kann sich
in Hobbykreisen sehen lassen.
Zum Belichten drucke ich die Vorla-
gen mit einem Laser- oder Bubble-
Jet-Drucker auf Transparentpapier
von 80 g/m2. Das ist bei gleicher
Qualitét viel billiger als Klarsichtfolie.
Uwe Spies, Gravenswieshach

Dieser Erfahrungsbericht betrifft
eine Problematik, die von Leser-
seite relativ hdufig angesprochen
wird. Wer fiir den privaten
Bedarf ein preiswertes Layout-
programm sucht, der hat zwar
viel Auswahl an (eingeschrank-
ten) Demo- und Studentenver-
sionen von professionellen
Programmpaketen, mufB3 sich
aber mit umfangreichen Hand-
biichern und einer eigentlich (fiir
den angestrebten Zweck) zu
groBen Funktionsvielfalt ausein-
andersetzen und gleichzeitig
Beschrédnkungen der Bauteilzahl,
der PlatinengréBe oder der Spei-
cherfunktion in Kauf nehmen.
Aus diesem Grund geben wir
den kurzen Erfahrungsbericht
gerne weiter, auch wenn er sich
nur auf ein einziges Produkt
bezieht. So furchtbar grofB ist die
Auswahl an einfachen, preis-
werten und doch ausreichend
brauchbaren Layoutprogrammen
ohnehin nicht...(Red.)

Nicht mehr “wasserfest”
Zu meinem Erschrecken muBte ich
feststellen, daB Elektor seit der Sep-
tember-Ausgabe nicht mehr “was-
serfest” versendet wird. Als treuer
Abonnent seit 1973 bilde ich mir ein,
ein Anrecht auf unverschmutzte,
trockene Exemplare zu haben.
Winfried Kirsch, Berlin

Auf die Polyéthylen-Hiille um das
wertvolle Elektor-Heft wird seit
der September-Ausgabe nicht
nur aus Kostengriinden verzich-
tet. Viele Leser haben sich ndm-
lich aus Umweltschutzgrinden
gegen eine Kunststoff-Ver-
packung ausgesprochen. Eine
beschichtete Papierverpackung
ist lbrigens 6kologischen gese-
hen noch belastender als eine
aus PE. Mit der unverpackten
Lieferung folgt Elektor auch dem
Beispiel der meisten Zeitschrif-
ten auf dem deutschen Markt.

Selbstversténdlich hat Herr
Kirsch wie jeder andere Abon-
nent ein Recht auf ein unver-
sehrtes Elektor-Exemplar. Sollten
Sie als Abonnent also einmal ein
Heft beschéddigt, durchweicht,

Elektor

verschmutzt oder gar nicht in
Ihrem Briefkasten vorfinden,
reicht ein kurzer Anruf an unse-
re Abo-Abteilung (02 41/ 87 93
- 1 00) und schon wenige Tage
spéter halten Sie ein nagelneu-
es Elektor-Exemplar in Ihren
Hénden, ohne daB Ihnen zusétz-
liche Kosten entstehen (selbst-
redend). (Red.)
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Nachlese

433-MHz-Feldstdrkemesser,
Elektor 10/1998, S. 32 und 33,
Abgleich

Der Abgleich wird mit einer Hilfs-
spannung beschrieben, die an
die Anode von D1 angelegt wird.
Im Text wurde aber nicht explizit
erwdhnt, daB der Anodenan-
schluB vor dem Abgleich aus
der Platine ausgelétet bzw. erst
nach dem Abgleich eingeldtet
wird. Im weiteren Textverlauf
wird zweimal P1 eingestellt, rich-

tig ist aber P3. Das erste Mal
(S.33, rechte Spalte oben) muf3
es heiBen: ...und gleicht P3 auf
eine Spannung von 530 mV am
AnschluBB3 SIG (Pin 5 von IC1) ab.
Beim zweiten Mal (10 Zeilen
weiter) wird natiirlich auch P3
und nicht P1 auf 530 mV an Pin
5 von IC1 abgeglichen (P1 ist ja
mit Pin 6 und nicht mit Pin 5 ver-
bunden).
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