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Kompetenz
in Elektronik

Enfach bestelien
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Reinschauen
lohnt sich...

Haben Sie schon die neueste ELV—Sumicrpl_asl'? Falls nicht - am
besten gleich anfordern! Wir schicken sie Thnen dann ganz schnell
_ patiirlich kostenlos und unverbindlich.

Befristet bis zum 15.12.1995 erwarlen Sie hier ausgewihlte
gonderangebote aus dem 95er-Katalog-Programm, teilweise biszu
50 % reduziert! Aber auch praktische Neuheiten wiez. B. das Funk-
§chaltsystem, ZU uuliergcwiihnhch attraktiven Preisen. Die beste
Chance also, fuir sich oder als Geschenk fur andere noch vor
Weihnachten besonders yorteilhaft einzukaufen.

Emiullko:hn sparen - leicht gemacht

EM 96 von ELV

mit den Enemlnho:lun-ﬁsllqarllan_ﬂll 94 und

Aktuelle Sonderangebote
Bis zu 50 %

Preisvorteil

Sehnell bestalien lohnt sich « Befristet biszum 15.12.1995

Preishits aus dem 95er-Katalog-Programm
(Best.Nr.: ELV-Sonderpost 16-199-39, kostenlos)

Schalten per Funk

Beguemer gehtes nicht: Funk-Fernbedienung von3 separaten-Steckdosen

Mit einem handlichen S-Kanal-Funk-Sender (3 x Bin/3 X aus) schalten
Sie Ihre 230V-Eleklrogere“ate {iber eine Entfernung bis 2u 25 m (auch durch Wande). Bestell.Nr.: 16-194-22

» Hohe Schaltieistung: max. 3.500 VA Komplett-Set pestehend aus g-Kanal-Sender inkl g8
» Betrieh des Senders ber 1oV-Miniatur-Batierne ) 3 Schalt-Steckdosen sowie ausfihrlicher EEnIiingsanieitung.
» TUV/GS-gepralt Retriebstertiges System

p BZT-zugelassen

unk-Set

|m Januar gibt’s den Neuen!

Wichtig fiir Sie: Gleich fiir welche Angebote Sie sich entscheiden:
Hier stimmen Qualitat und Preis.

Dies gilt patiirlich genauso fiir das neue Katalog-Programm 1996.
Freuen Sie sich jetzt schon auf mehr als 450 Seiten Kompetenz n
Elektronik - ganz einfach zum Bestellen und mit der Gewihr fiir
qualifizierten Fachservice.

Ubrigens, wenn Sie innerhalb der yergangenen 2 Jahre Kunde
waren, erhalten Sie Ihr Kznu'lng_-F.xcmpl;u‘ 4ls einer der ersten. gleich
Anfang Januar. Sonst nutzen Sie bitte die Anforderungskarte am
Heftanfang.

Wir wiinschen schon jetzt viel Vergniigen damit.

Thr ELV Team
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8 verschiedene Melodien
in hervorragender
Qualitat. Seite 36

A Surround-Sound-Decoder
Raumklang im Wohnzimmer.
Seite 57

A Funkgesteuerter Tiirgong
Erlesene Klangqualitédt - auch funkgesteuert.
Seite 16

mit einem

usch )
Einfacher Austa her-Relais

rcommlichen Wisc

e

A Warnblinklicht

fiir Modellbau
Wechselblinklicht fiir 2 LED-
Gruppen. Seite 14

A Betriebsstundenzéhler-Modul Kfz-Wisch-Intervall-Relais »
Elektronische Erfassung von Wischkomfort auf héchstem
Betriebsstunden. Seite 62 Niveau. Seite 12

Technik mobil: »

) Watching you -

Kfz-Innenlicht- vom Wandel

' Automatlk ’ eines Satelliten-
mit ,,D/mmereffekt . systems.
Seite 24 Seite 20

ELVjournal 6/95



EMV - Unsere Service-Angebote. fur Sie:

Aus der Praxis - Fur die Praxis
Seminare mit fithrenden
EMV-Spezialisten

Seminarprogramm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im

Das ELV-Kompakt-Seminar bietet einen wertvollen Einstieg in
die umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick

Rahmen des uber wesentliche Bestimmungen, Normen und Verfahren. Die
EMVG anzuwenden?  |nformationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBer-
mg;rﬂgnuber5|cht/- dem wollen wir - soweit méglich - auf Ihre konkreten prakti-

schen Fragen und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus ha-
ben Sie Gelegenheit zum persénlichen Erfahrungsaus-
tausch mit den EMV-Experten aus unserer Entwicklung.

15.30 - 16.00: Kaffeepause
16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prifaufbauten und

Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Prifver-
fahren
19.00: Gemeinsames
Abendessen
Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Stdrsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-
Pelzer, Tektronix und
Dipl.-Ing. Jirgen Hartmann,
Rohde & Schwarz

Fachinformation

und Beratung

Profitieren Sie von der umfangreichen
Erfahrung unserer EMV-Spezialisten.
Auf Wunsch unterstiitzen wir Sie
gerne - so weit méglich - bei allen
Fragen zum Thema EMV (kosten-

pflichtig).

Individuelle Schulungen oder Be-
ratungen vor Ort auf Anfrage.

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Priifung der Stor-
festigkeit:

« elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

* energiereiche
Impulse (Surge)
(Prifungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Referent:

Dipl.-Ing. Volker Henker, Haefely

und Dipl.-Ing. Lothar Schéfer,

ELV

Fireinen Erfahrungsaustausch ste-
hen lhnen die Diplom-Ingenieure
unserer EMV-Abteilung noch bis ca.
17.00 Uhr zur Verfugung.

Veranstaltungsort:
Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr: DM 985,-

Die Gebuhr beinhaltet 2 Hotellber-
nachtungen (gehobene Kategorie mit
Schwimmbad, Sauna etc.), Friihstick,
Mittag- und Abendessen, Pausen-
getranke, Seminarunterlagen.

Vorteilspreis

Anmeldung:
spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 16, Fax: 0491 -72030

Umfangreiches Gerateprogramm + Mietservice

Spezielle MeBgeréte werden oft nur fiir kurze Zeit benétigt. Nutzen Sie hierfiir unseren

kostengiinstigen Mietservice!

Serie EMV-Grundlagen ab ,,ELVjournal” 5/93

Telefon-Beratung
0491/6008-30

Fir Anfragen, Beratung und
Bestellungen rund um das
Thema EMV (kostenpflichtig)

lhr Vorteil:

Sie sparen die Anschaffungsinvestition und zahlen nur fir lhren
tatsachlichen Bedarf.

Telefon-Support:

Auf Wunsch unterstltzen Sie unsere qualifizierten Ingenieure bei
der Lésung lhrer MeBaufgaben (kostenpflichtig)

Mietservice:

Haefely Burst-Tester PEFT

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-31 ..... DM 680,-
Haefely HF-Koppelzange IP4A

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-32 ..... DM 90,-
Haefely ESD-Tester PSD 25B

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-33 ..... DM 270,-
Haefely Surge-Tester PSURGE 4

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-34 ..... DM 850,-

es
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isel-Lotanlage 1 e Eioxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm

# Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

® Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinlage
235X 205 x 13 mm

® Lotzinnbedarf nur ca. 4 kg
® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
® Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.

PlatinengrofBe 180 x 180 mm
® Eloxiertes Alu-Gehause L 440 x B260xH140mm DM 1023.-
® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar —
P s - ‘-'/;,/{::* S
. .

® Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

® Lotzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

) - -

isel-Lotanlage 2

# Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

# Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. PlatinengroBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsaufrsa;s

® Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm
* integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V

* Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

# Spezial-Zinnauftragswalze o 50 mm, L 190 mm,
Zinnauftrag max. 20 ym

® Arbeitsbreite max.180 mm

et ® alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
P aus Edelstahl

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm isel-Flux- und

® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm? Trocknungsanlage 1

® Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen
Spezial-Kunststoffschlauch

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

® Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar 88
(M
® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Loétwa-
gen, fir Platinen bis 180 x 180 mm oM 492.-

= ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm
isel-Flux- und

Trocknu ngsa n|age 2 # Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm?, FluBmittel ablaBbar

fn

® feinporiges exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
= ddich einen Spezial-Kunststoffschlauch

#  ® Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel moglich
“® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
® Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lotwa-
gen, fiir Platinen bis 350 x 180 mm

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” an !!

Iselautomation Hugo Isert

: Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
EI Tel. (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

S6'S0/10EkL Y

Elektronik-Schnellstarter
fiir Leuchtstoffrahren

Einfach gegen einen herkdmmlichen Starter aus-
tauschen und schon knnen Sie Ihre Leuchtstoff-
lampen flackerfrei, schnell und schonend mit die-
sem Elektronik-Starter einschalten.

Komplettbausatz

Best.Nr.:16-142-84 ... DM 7,95
Fertiggerit
Best.Nr.:16-144-70 _.... DM 8,95

GroBdisplay-Thermometer
Innen-/Aufien-MIN-/MAX-
Doppel-Thermometer

Ein Thermometer von besonderer Exklusivitat:
Mit einer Ziffernhohe von 29 mm wird die Innen-
temperatur und darunter gleichzeitig die AuBen-
temperatur in einem Bereich zwischen -50°C
und+70°C genau angezeigt. Per Tastendruck kann
gleichzeitig der MIN- und MAX-Wert fiir die In-
nentemperatur und bei erneutem Tastendruck fiir
die AuBentemperatur abgelesen werden.

Der Innenraumsensor ist in dem formschénen
Gehduse mit den Abmessungen 100 x 103 x 21
mm integriert, wahrend der wasserdichte AuBen-
fiihler iber eine 3 m lange Zuleitung mit dem Gerat
verbunden ist.

Mit einer Mikrobatterie des Typs AAA arbeitet das
Gerat tber ein Jahr im Dauerbetrieb.

Zum Lieferumfang gehort die Batterie, ein inte-
grierter Aufstellbiigel sowie eine separate Wand-
befestigungsplatte mit Senkkopfschrauben und
Klebefolie,

GroBdisplay-Doppelthermometer
Best.Nr.:16-118-72 .... DM 28,50

E Lv Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 » 26787 Leer

Tel: 0491- 600 888 » Fax: 0491-7016

isel automation Hugo Isert stellt aus: Messe Productronica "95, Miinchen, Halle 22 0G, Stand 22 D 24

ELVjournal 6/95 Bestellhinweis: Seite 131




Videorecorder-Reparatur:
garantiert qualifiziert
zum Festpreis

Ein neuer Service von ELV:

Videorecorder-Reparatur zum Festpreis.

Ihr besonderer Vorteil:

In nur wenigen Tagen wird Ihr Recorder von qualifizierten
Spezialisten unter bestmaglichen Voraussetzungen instand
gesetzt, optimal eingestellt und umfassend gepriift.

Videorecorder-Reparatur

Videorecorder wird noch am selben Tag
durch versierte Spezialisten

der Zentralwerkstatt Gberstellt, wo nun

der Reparaturablauf wie folgt aussieht:

1. Eingangstberpriifung des Videore-
corders.

. Reparatur des angegebenen Fehlers.

. Uberprifung aller Funktionen.

. Gegebenenfalls Reparatur versteck-
ter Fehler.

. Ermitteln des Abnutzungsgrades der

Kopfscheibe. (Bei zu starker Abnut-

zung erhalten Sie als Kunde eine In-

formation, daB ein Austausch der Vi-

deokopfscheibe angeraten wird, inkl.

Kostenvoranschlag.)

Reinigung der bandfiihrenden Kom-

ponenten.

Reinigung der Antriebsteile.

Uberpriifen der Bandfiihrungen und

der Videokopfscheibe nach Norm-

band und gegebenenfalls optimale

Einstellung.

9. Gesamt-Funktionsprifung/Abnahme.

Um fiir Ihren Videorecorder die best-
mogliche Pflege/Reparatur anbieten zu
konnen, hat ELV eine Kooperationsver-
einbarung mit einer der grofiten deut-
schen Zentralwerkstatten fiir Videore-
corder-Reparaturenabgeschlossen. Die-
se Zentralwerkstatt repariert seit vielen
Jahren Fabrikate samtlicher Videorecor-
der-Hersteller fir Radio- und Fernseh-
werkstétten - und ab sofort auch fiir
ELV-Kunden.

Neben umfangreichem Gesamt-Know-
how stehtin dieser groBen Zentralwerk- 6.
stattfiirjeden Videorecordertyp ein Spe-
zialist zur Verfligung, der sich mitdem 7.
betreffenden Gerdt nicht nur exzellent 8.
auskennt, sondern zusatzlich auf eine
eigene riesige Datenbank online zuriick-
greifen kann, die alle relevanten techni-
schen Details nebst VergleichsmeBwer-
ten enthalt.

o £ N

Reparatur zum Festpreis

Leistungsumiang
—_—— Die vorstehend genannten Leistungen

Der an ELV zur Reparatur eingesandte  bietet ELV exklusiv seinen Lesern zu

einem Festpreis von nur DM 189.- an,
wobei folgende Einschrankungen gel-
ten:
Bei dem eingesandten Videorecorder
darf kein Fremdeingriff vorgenommen
worden sein und kein Wasser-, Blitz-
oder Uberspannungsschaden vorliegen.
Selbstverstandlich kbnnenauch entspre-
chende Reparaturen ausgefiihrt werden,
allerdings dann nach Kostenvoran-
ﬁcmag, firr den DM 49, - berechnet wer-
en.
Gleiches gilt bei zu starker Videokopfab-
nutzung, wobei dann ebenfalls ein Ko-
stenvoranschlag an Sie, den Kunden
gesandt wird. Erst nach Freigabe dieses
Kostenvoranschlages wird die Repara-
tur ausgefiihrt, andernfalls das Gerat
unrepariert zuriickgesandt.

Transport

Am besten, Sie schicken Ihren defekten
Videorecorder mit einer maglichst de-

isel-Durchkontaktierungsverfahren
ideal zur !lerghllm_lg von Prototypen/Musterplatinen

taillierten Fehlerbeschreibung im Origi-
nal-Verpackungskarton direkt zu ELV

Postanschrift: ELV GmbH, 26787 Leer).
teht der Originalkarton nicht mehr zur
Verfiigung, senden wir lhnen gerne ei-
nen speziellen Universal-Transportkar-
tonzu, der miteiner stoBabsorbierenden
Schaumstoffauskleidung versehen ist,
fiur einen optimalen Schutz Ihres
wertvollen Recorders. Dafiir berechnen
wir DM 10,-. Ein kurzer Anruf bei ELV
genigt, und der Transportkarton frifft
bereits am nachsten Tag bei lhnen ein
%Tele!un 0491/6008-441).

usammen mit dem Transportkarton lie-
fern wir lhnen bereits einen fertig an ELV
adressierten Aufkleber, und Sie brau-
chen nur noch Ihren so verpackten Vi-
deorecorder zur Post zu geben.
Noch bequemer wird es fiir Sie, wenn Sie
unseren Abholservice in Anspruch neh-
men. Sie rufen einfach bei uns an (Ab-
holservice: Telefon: 0491/6008-441),
und bereits am folgenden Tag holt ein
von uns beauftragtes Transportunter-
nehmen den von [hnen verpackten Vi-
deorecorder bei Ihnen ab. Dafur berech-
nen wir nur DM 18-,

Videorecorder-Reparatur:. ...... Festpreis DM 189,-

(ohne Videokopf, Fremdeingriff, Wasser-, Blitz-, Uberspannungsschaden)

Aufpreise: Bei erforderlichem Videokopftausch, Fremdeingriff oder Wasser-,
Blitz-, Uberspannungsschaden erhalten Sie einen Kostenvoranschlag. Erst nach

* einfaches, leicht zu realisierendes
Verfahren

* Einsatz geringer Chemikalienmengen

* Verfahrenszeit ca. 1'%z Stunden y

* kostengiinstig und unkompliziert G ) /i
e Ossleo

* problemloses Bohren, da durch F?“JBMDMIW Gal:n"::;?smn
transparente Abdeckfolie die ] gs-

Bohrlécher sichtbar sind gleichrichter, 2 Platinen

Auf den richtigen Bontakt
Pommitesan 171

Fordern Sle unseren Katalog H “Rund um die Leiterplatte” an 1!

¢ Rund um die @) Leiterplatte 57

. sprechen Sie mit uns

06672 / 898 - 435

Im Lebalagrabén 16 n-umw
Tel.: (06672) 686 0 Fa: (06672) 698 808

oo

Kostenvoranschlag:. .....
Universal-Transportkarton
Abholservice: .
Reparaturdauer: ..
Postanschrift:

dessen Freigabe wird die Reparatur ausgefiihrt.

.............................................. DM 18,-
........... ca. 3 Tage (zuziiglich ca. 2 Tage Transportzeit)
............. ELV GmbH, Reparaturservice

...DM 49,-

26787 Leer, Tel: 0491-6008-441

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengunstige und grindliche Aus-
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Beschleunigung
von Funkstorfeld-
starkemessungen
durch Vormessen
mit der MDS-Zange

Die Funkstérfeldstdrkemessung an elektrischen
und elektronischen Geréten und von Anlagen im
Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz gehért zu
den zeitaufwendigsten Aufgaben der
FunkstérmeBtechnik. Der vorliegende Artikel
beleuchtet den Zeitaufwand und gibt

Anregungen fiir einen optimierten MeBablauf.

Funkstoérfeldstarkemessungen

Die Storstrahlung eines Priiflings istrich-
tungs- und polarisationsabhéngig. Nach-
dem die Messung auf einem MefBplatz mit
leitender Grundfldche stattfindet, wird die
Storfeldstirke auflerdem hohenabhingig,
wobei es zur nahezu volligen Ausloschung
der Feldstirke am Ort der MeBantenne
kommen kann.

Weil Polarisation, Abstrahlrichtung und
Antennenhohe der maximalen Feldstarke
im allgemeinen nicht vorhersagbar sind,
miissen Antennenhohe und Priiflingsazi-
mut jeweils mit horizontaler und vertikaler
Polarisation der Antenne bei stindiger Be-
obachtung des Storspektrums gescannt wer-
den. Dies fiihrt zu langen Mefzeiten. Jede
MaBnahme zur MefBzeitverkiirzung ist da-
her willkommen.

Das Problem derlangen Mefzeitist nicht
neu, weshalb immer wieder Vorschlige
zur Vermeidung der Funkstorfeldstirke-
messungen gemacht wurden und werden.

Fiir Priiflinge, deren Abmessungen klein
gegeniiber der Wellenldnge sind und deren
Storabstrahlung hauptsachlich iiber ange-
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schlossene Kabel erfolgt, wurde deshalb
schon vor etwa 25 Jahren die Messung der
maximalen abstrahlbaren Funkstorleistung
auf Leitungen als Ersatz fiir die Messung
der Funkstorfeldstarke vorgeschlagen (1).
Seitdem ist diese Messung fiir die Stor-
messung von Haushaltsgeriten und von
Elektrowerkzeugen im Frequenzbereich
von 30 bis 300 MHz genormt.

Gegeniiber Melverfahren mit Strom-
wandlern und Nahfeldsonden hat die An-
wendung der MDS-Zange den Vorteil der
Dampfung stehender Wellen.

Fiir Priiflinge, bei denen die Funkstor-
feldstarkemessung vorgeschriebenist, kann

Elektronik-Grundlagen

die Messung der Funkstorleistung aber aus
folgenden Griinden nicht als Ersatz die-
nen:

1. Die Funkstorleistungsmessung ist im
allgemeinen auf den Bereich von 30 bis
300 MHz beschrankt, weil iiber 300 MHz
die Abmessungen der meisten Priiflinge nicht
mehr klein gegen die Wellenldnge sind.

2. Die Korrelation Funkstorleistung/
Funkstorfeldstarke hat, wie Abbildung 1
zeigt, eine grofle Streubreite.

In (2) wurden Ergebnisse der Funkstor-
feldstarkemessung und der Funkstorlei-
stungsmessung kleiner Priiflinge einander
gegeniibergestellt. Die frequenzabhingige
Pegeldifferenz RF (Relation Factor) ist
gleich dem logarithmierten Verhéltnis von
Funkstorleistung in pW zur Funkstorfeld-
stirke in wV/m eines Priiflings:

RF in dB(pW/uV/m) =
Funkstorleistungspegel in dBpW
- Funkstorfeldstarkepegel in dBuV/m.

Aus diesen Griinden ist die Anwendung
der Funkstorleistungsmessung mit der Ab-
sorberzange fast ausschlieBlich auf die er-
wihnten Haushaltsgerite und Elektrowerk-
zeuge nach CISPR 14 und VDE 0875, Teil
14 beschrinkt. Fiir kleine ITE-Gerite (In-
formation Technology Equipment) waren
Grenzwerte in der Diskussion, fiir andere
Geratefamilien, wie ISM-Gerite (Industri-
al, Scientific, Medical) gibt es bisher nur
die Funkstorfeldstarkemessung.

Andere Verfahren zur Vermeidung der
Funkstorfeldstarkemessung, wie das Ab-
schitzen der Fernfeldstirke aufgrund von
Nahfeldmessungen oder aufgrund von
Strommessungen auf Leitern fiihren zu ei-
ner noch schlechteren Korrelation mit der
Feldstarkemessung.

Durch Verwendung der MDS-Zange zur
Vormessung kann man den Aufwand er-
heblich reduzieren, indem man die Funk-
storfeldstarkemessung auf eine Messung
bei kritischen Frequenzen - solchen, bei
denen die Gefahr der Grenzwertiiberschrei-
tung besteht - beschrinkt.

Beschleunigung durch schnelle
Vormessung und Datenreduktion

Insbesondere bei rechnergesteuerten
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bei gleichzeitig hoher Reproduzierbarkeit
und Genauigkeit der Ergebnisse an, denn
automatische Messung ist ja nicht nur die
vom Automaten ausgefiihrte manuelle
Messung. Bei unreflektierter Umsetzung
der Normen in automatische Abldufe kom-
men zu grofle Melzeiten zustande. Aus
diesem Grund empfiehlt sich ein Mefab-
lauf nach folgender Sequenz (3):

| Vormessung |

| Datenreduktion |

| Endmessung |

Die Vormessung dient dazu, ein Bild
vom Verlauf des Storspektrums zu geben.
Wenn Schmal- und Breitbandstdrungen im
Spektrum enthalten sein konnen, muf} das
Spektrum in Schritten erfal3t werden, die
kleiner als die Mefbandbreite sind. Sie
wird mit dem Spitzenwert-Gleichrichter
des MeBempfingers durchgefiihrt; seine
Verwendung hat zwei Griinde:

1. Der Spitzenwert-Gleichrichter ist
schneller als alle bewertenden Gleichrich-
terarten, weil keine Einschwingzeiten zu
beachten sind.

2. Diese Gleichrichterart erfafit den
Hochstwert der Storgrofe innerhalb der
MeBzeit. Wenn also der Priifling sichin der
Betriebsart mit hochster Storemission be-
findet und die MefBzeit zur Erfassung des
wesentlichen Storereignisses ausreicht,
dann zeigt das Vormefergebnis die maxi-
male Storemission an.

Bei der Vormessung ist sicherzustellen,
daf} das Spektrum auch bei raumlicher und
zeitlicher Schwankung vollstindig erfal3t
wird.

Die Datenreduktion ist das fiir die Zeit-
einsparung notwendige Bindeglied. Sie
sucht eventuell schon wihrend der Vor-
messung aus dem Storspektrum die kriti-
schen Frequenzen heraus.

Zeitaufwendige Messungen, wie die mit
dem Quasi-Spitzenwert-Gleichrichter oder
die Suche lokaler Emissionsmaxima, miis-
sen nicht bei jeder Frequenz durchgefiihrt
werden. Man kann sich auf solche Fre-
quenzen beschrinken, bei denen sich der
Spitzenwert entweder iiber dem Grenz-
wert oder in seiner Nihe befindet.

Ein sehr zweckméBiges, bei der Mel3-
empfingerfamilie ESHS (4) und der EMI-
MeBsoftware ES-K1 (5) angewendetes
Verfahren besteht darin, dal man den ge-
samten Frequenzbereich in Teilbereiche
aufteilt und die Maximalwerte jedes Teil-
bereichs mitdem Emissionsgrenzwert ver-
gleicht.

Die Endmessung umfalit zeitraubende
MeB- und Auswertevorgiange bei den kriti-
schen Frequenzen wie Messungen mitdem
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Quasi-Spitzenwert-Gleichrichter und Er-
mittlung des Emissionsmaximums durch
Verschieben der Absorberzange bezie-
hungsweise durch Andern der Antennen-
hohe und Drehen des Priiflings.

Bekannte Verfahren zur
Funkstérfeldstarkemessung

Zur Erfassung der kritischen Frequen-
zen ist im Fall der Funkstorfeldstirkemes-
sung die Anordnung des Priiflings und der
MeBantenne fiir maximale Feldstirke zu
finden. Anschlieend ist bei dieser Anord-
nung die Storung richtig zu bewerten, das
heifit hier, mit dem Quasi-Spitzenwert-
Gleichrichter zu messen.

Bisherige Verfahren der Funkstorfeld-
stairkemessung verwenden auch zum Su-
chen der kritischen Frequenzen ein Feld-
stirkemeBverfahren. Wegen der Gefahr der
Wellenausloschung am Ort der MeBBanten-
ne miissen die Hohe der MeBantenne und
der Azimut des Priiflings fiir zwei Polari-
sationen (horizontal und vertikal) der MeB3-
antenne bei wiederholten Frequenz-Scans
erfalit werden. Zum Suchen der kritischen
Frequenzen miissen somit drei Parameter -
Antennenhohe, Antennenpolarisation und
Priiflingsazimut - variiert werden.

Die MeBzeit fiir einen Frequenz-Scan
mit dem Spitzenwert-Gleichrichter muf}
man also mit der Zahl der Positionen von
Antenne und Priiflingsazimut multiplizie-
ren, um die Gesamtzeit fiir die Vormes-
sung zu erhalten.

Reduktion der GesamtmeBzeit
durch Vormessen mit der
Absorberzange

Man kann ein Variieren dreier Parame-
ter vermeiden, wenn man zur Suche der

kritischen Frequenzen (Vormessung) bei
Priiflingen mit einem wesentlichen Anteil
der Storstrahlung iiber Anschluf3leitungen
die Funkstorleistungsmessung verwendet.
Hierbei muf} nur ein Parameter, die Positi-
onderZange auf dem zu messenden Kabel,
variiert werden.

Ein vereinfachtes Verfahren ergibt sich,
wenn man auf ein Variieren der Zangenpo-
sition verzichtet und statt dessen einen
groBeren Sicherheitsfaktor in den Mef3ab-
lauf einbaut. Die anschlieende Funkstor-
feldstarkemessung wird dadurch auf die
Nachmessung bei kritischen Frequenzen
reduziert.

Die Einschriankung ,,wesentlicher An-
teil der Storstrahlung iiber Anschluf3lei-
tungen” bezieht sich vor allem auf die
Abmessungen eines Priiflings. Priiflinge
mit groen Abmessungen, wie 19-Zoll-
Gestelle, strahlen einen grof3en Anteil der
Storenergie liber das Gehiduse ab und tau-
gen daher nicht fiir dieses Verfahren. Die
Grenze der Priiflingsabmessungen kann
aber nicht scharf gezogen werden. Fiir die
hier durchgefiihrte Vormessung konnen
die Abmessungen sicher grofler sein als fiir
den ansonsten in Erwidgung gezogenen
Ersatz der Storfeldstirkemessung durch
die Storleistungsmessungen.

Damit bei der Suche der kritischen Fre-
quenzen mitder Funkstorleistungsmessung
mit Sicherheit alle Frequenzen gefunden
werden, bei denen der Funkstorfeldstarke-
grenzwert iiberschritten werden konnte,
mub der Grenzwert LP fiir die Funkstorlei-
stungsmessung (Abbildung 2) folgender-
mallen festgesetzt werden:

LP/dBpW = LF/dBuV/m + RF/dB (pW/uV/m),

dabei ist LF der Grenzwert der Funk-
storfeldstéarke (siche Bild 4).
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Bild 2: Grenzwert
der Storleistung

zur Bestimmung
der kritischen
Frequenzen. Der

zugrundeliegende
Grenzwert der
Storfeldstarke gilt

PABE 1

w’ | nach CISPR 22,
Klasse B
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Kfz-Technik

Einfacher AU
herkommliche
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Kfz-Wisch-Intervall-

Relais WI 95

SchluB mit nassen Scheiben und quietschenden Wischer-
bléttern, weil der Nieselregen sich partout nicht dem
festen Wisch-Intervall des Fahrzeugs anpassen will.

Mit diesem neuen Wischer-Relais von ELV kann

der Intervall Ihres Scheibenwischers leicht optimiert
eingestellt werden, ohne miihsames Ausprobieren.
Bemerkenswert ist auch der einfache Einbau, der bei den
meisten Fahrzeugen durch direktes Austauschen mit dem
konventionellen Wischer-Relais leicht méglich ist.

Allgemeines

Nun ist es wieder soweit. Der Herbst ist
da und damit auch die Zeit des Nebels und
des Nieselregens. Im gleichen Zug be-
kommt man auch das nervtdtende Gequiet-
sche seiner Scheibenwischer wieder zu
horen, da die Scheiben eigentlich noch gar
nicht feucht genug zum Wischen sind, der
Wischer aber trotzdem im Dauerbetrieb
laufen mufB, da die Wischintervallzeit, wie
fast immer, nicht zum Nieselregen pafit.
Bei Nebel gibt sich dann das Problem an-
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dersherum, die Intervallzeit ist viel zu kurz
im Vergleich zur Anfeuchtung der Scheibe
durch den Nebel, wodurch wiederum das
Quietschen der Wischerblatter iiber die
trockene Scheibe alle Insassen des Fahr-
zeugs stort.

ELV hat deshalb rechtzeitig zu Beginn
dieser unfreundlichen Jahreszeitdie Abhil-
fe dafiir geschaffen. Mitdem neuen prozes-
sorgesteuerten Wisch-Intervall-Relais WI
95 palit das Intervall der Scheibenwischer
immer zur Menge des Regens, und dndert
sichdiese, soistdas Intervall ebenso schnell
gedndert, wie sich die Regenmenge éndert.

Als besonderer Vorteil ist dabei noch
anzusehen, da} das serienmiflige Stan-
dard-Intervall-Relais der meisten Fahrzeu-
gen direkt durch das ELV-Wisch-Inter-
vall-Relais W1 95 ersetzt werden kann und
somit kein Eingriff in die Fahrzeugelektrik
erforderlich ist.

Bedienung

Durch die intuitive Programmlogik ist
die Bedienung des Wisch-Intervall-Relais
fast ohne Erkldarung moglich. Sobald die
Scheibe naf} ist, muf3 der Bedienungshebel
des Scheibenwischers in die Position ,,In-
tervall” gebracht werden. Der Scheibenwi-
scher wischt nun solange, bis der Bedie-
nungshebel wieder in die ,,Aus”-Stellung
gebracht wird. Dies hat den Vorteil, dafl
bei einsetzendem Regen die Scheibe erst
einmal griindlich gereinigt wird, bevor der
Intervallbetrieb beginnt.

Sobald nach dem Ausschalten der Schei-
benwischer wieder in die Ruhestellung
gelangt ist, startet im Wisch-Intervall-Re-
lais die Zeitmessung.

Wenn nach Ablauf einer gewissen Zeit
die Scheibe wieder naf} ist, muf} der Bedie-
nungshebel erneut in die Stellung ,,Inter-
vall” gebracht und da belassen werden.
Der Scheibenwischer wischt daraufthin ein-
mal die Scheibe und geht dann wieder fiir
die gleiche Zeitspanne wie vorher gemes-
sen in Ruhestellung, um anschlieBend er-
neut zu wischen und so weiter. Das Inter-
vall ist somit auf einfachste Weise be-
stimmt.

Um dieses nun zu dndern, kann der Be-
dienungshebel jederzeit in die ,,Aus”-Stel-
lung gebracht werden, um durch erneutes
Einschalten in die Stellung ,,Intervall” ein
neues Zeitintervall festzulegen.

Verbleibt der Bedienungshebel mehr als
120 Sekunden lang in der ,,Aus”-Stellung,
so schaltet das ELV-Wisch-Intervall-Re-
lais vollstindig ab, und beim nichsten Ein-
schalten geht der Scheibenwischer, wie
oben beschrieben, erst einmal auf Dauer-
wischen.

Zusitzlich besitzt das ELV-Wisch-In-
tervall-Relais WI 95 die Funktion, beim
Scheibenwaschen den Scheibenwischer fiir
3 Wischzyklen in Gang zu halten. Das
heift: Wird die Scheibenwaschanlage be-

Technische Daten

Spannungsversorgung: ....... 8V-15V

Stromaufnahme: .............. max. 50 mA
Intervallzeit: .................... 0,5s-120s
Schaltstrom: ......... 5 A (Kurzzeit 25 A)
Sonstiges:

- Scheibenwasch-Unterstiitzung

- Direkt austauschbar gegen iibliche
Intervall-Relais

Abmessungen (BxHxT): 30x30x50 mm
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tatigt, wischt der Scheibenwischer auch
nach Beendigung des Spriihvorganges die
Scheibe fiir 3 Wischzyklen weiter, um die-
se auch sicher zu trocknen.

Schaltungsbeschreibung

Durch den Einsatz eines integrierten
Mikrocontrollers IC 1 vom Typ PIC 16C54
hilt sich der Schaltungsaufwand in sehr
geringen Grenzen. Die Schaltsignale vom
Intervallschalter, vom Bremsschalter des
Scheibenwischermotors sowie von der
Scheibenwaschanlage gelangen iiber je ei-
nen Spannungsteiler auf den Mikrocon-
troller-Port. Uber den Transistor T 1 kann
der Prozessor das Leistungsrelais RE 1
schalten und damit den Wischermotor star-
ten. Da der Prozessor eine Versorgungs-
spannung von 5 V benétigt, wird die KFZ-
Bordspannung von 13,8 V mittels des Wi-
derstandes R 1 und der Z-Diode D 2 auf
5,1 V stabilisiert.

Nachbau

Wegen des geringen Schaltungsaufwan-
des geht der Aufbau des ganzen Gerites
recht ziigig vonstatten. In bewihrter Weise
beginnen wir den Aufbau anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes mit der
Bestiickung der Widerstinde auf der Pro-
zessorplatine. Wenn diese verlotet und die
iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich, aber ohne die Lotstelle zu be-
schédigen, abgeschnitten sind, knnen die
Z-Diode unter Beachtung der richtigen Po-
laritdt, gefolgt von den Kondensatoren,
dem Keramikschwinger sowie dem Tran-
sistor eingesetzt werden.

Nachdem der Prozessor, unter Beach-
tung der richtigen Einbaulage, plaziert und
verlotet wurde, ist die Prozessorplatine so
weit fertiggestellt, und wir konnen uns der

Ansicht der
fertig
aufgebauten
Leiterplatte
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Bild 1: Schaltbild des Kfz-Wisch-
Intervall-Relais

Relaisplatine zuwenden.

Hier sind zunichst 5 breite und ein
schmaler Flachstecker exakt senkrecht auf
der Platine einzusetzen und zu verloten.
Das Relais ist nun von der Lotseite her an
der vorgesehenen Stelle so zu plazieren,

Stiickliste: Kfz-Wisch-

Intervall-Relais
Widerstédnde:
TRED e R1
) < O R8
S5,6KE e R5-R7
TOKE oo R2-R4
Kondensatoren:
33PF/KEr o C4
J010]0) 37 <) SRR C3
00301 374 G C2
TOUE/25V i Cl1
Halbleiter:
ELVOS508 ... IC1
BC337 e T1
INAOOT oo D1
ZPD5,1V oo D2
Sonstiges:
Keramikschwinger, 455kHz........ Q1
Relais, CS 12N-K ......coovvveveeeen. RE1
Kfz-Flachstecker,

6,3 x 18mm .......coevvveeenn. ST1-ST5

Kfz-Flachstecker, 2,8 x 18mm .. ST6
1 Kfz-Intervall-Relais-Gehiuse

daBl die AnschluB3beine nicht auf der Be-
stiickungsseite der Platine durchragen, d. h.
das Relais weist einen geringen Abstand
zur Leiterplattenoberflédche auf.

Damit ist auch diese Leiterplatte so weit
fertiggestellt, und die beiden Platinen kon-
nen nach sorgfiltiger Priifung miteinander
verbunden werden, indem die Prozessor-
platine rechtwinklig an der vorgesehenen
Stelle der Basisplatine unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn angelotet wird.

Die ganze Einheit ist nun so in das Ge-
héuse einzuschieben, daf} die iiberstehen-
den Kanten der Relaisplatine in die Aus-
frasungen des Gehduses einrasten. Dem
Einsatz dieses innovativen Intervall-Re-
lais steht nun nichts mehr im Wege.

2
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Hobby und Freizeit

Warnblinklicht fur Modellbau

Erméglicht die
Ansteuerung von
Leuchtdioden im
Modellbaubereich.
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Allgemeines

Zubehorteile fiir den Modellbau, spezi-
ell im Bereich der Elektronik, sind im
allgemeinen recht teuer. Der Eigenbau und
handwerkliches Geschick ist in den mei-
sten Fillen die giinstigere Alternative.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
dient zum Ansteuern zweier LED-Grup-
pen, die jeweils im Wechsel aufleuchten.
Anwendungsmoglichkeiten sind z.B die
Ansteuerung von Modell-Warnblinklich-
tern oder Bahniibergéngen.

Mit einem speziellen Steuereingang ist
es moglich, die Schaltung durch einen
Impuls fiir eine bestimmte Zeit einzuschal-
ten. Denkbar ist z.B. daB eine Modellbahn-
lok einen Reedkontakt betitigt, der dann
die Blinklichtanlage eines Bahniibergangs
automatisch aktiviert. Fiir den Dauerbe-
trieb wird dieser Eingang einfach kurzge-
schlossen.

Schaltung

Die Schaltung, wie in Abbildung 1 zu
sehen, besteht aus 2 Timer-Bausteinen, die
in einem IC vom Typ NE556 zusammen-
gefafit sind. Jeder dieser Timer entspricht
dem bekannten Timer NES55.

IC 1 A ist als Mono-Flop geschaltet,
d. h. durch einen negativen Spannungsim-
puls am Triggereingang Pin 6 wird ein
Ausgangsimpuls mit konstanter Lange am
Ausgang Pin 5 generiert. Die Liange des
Ausgangsimpulses wird durch die RC-
Konstante (R 2+ R 3) ¢« C 1 bestimmt. R 3

ist als Trimmer ausgelegt, so daf} eine
Zeiteinstellung im Bereich von 5 bis 60
Sekunden moglichist. Zur Triggerung dient
entweder ein Taster oder ein Reedkontakt-
schalter der mit den Anschliissen ST 3 und
ST 4 verbunden wird. Die Diode D 1 schiitzt
den Eingang vor Spannungsspitzen.

Der zweite Timer IC 1 B ist durch die
externe Beschaltung als Oszillator geschal-
tet. Die Frequenz wird bestimmt durch die
Reihenschaltung der Widerstinde R4,R 5
und R 6 sowie den Kondensator C 2. Auch
hieristeine Einstellung der Frequenz durch
den Trimmer R 6 moglich. Der Einstellbe-
reich reicht von 0,5 Hz bis 1,5 Hz.

Da der Reset-Eingang von IC 1 B mit
dem Ausgang des Mono-Flops IC 1 A
verbunden ist, schwingt der Oszillator nur,
wenndiese Leitung auf High-Potential liegt.
Zusitzlich wird bei einem Low-Pegel iiber
D 2 der Transistor T 2 gesperrt.

Vom Ausgang Pin 9 gelangt die Oszilla-
torfrequenz iiber R 7 auf den Transistor
T 1. Dieser Transistor steuert die an ST 5
und ST 6 angeschlossenen Leuchtdioden
an.

Technische Daten

Spannungsversorgung:. 8 - 15V /DC
Stromaufnahme:

-LEDS an: ......cccooevuvveeeennnn. 35 mA
-LEDS aus: ......ccoovvuvveeeeennns 20 mA
Einstellbereich:
- Einschaltzeit: ..... 5 - 60 Sekunden
- Blinkfrequenz: .......... 0,5-1,5Hz
ELVjournal 6/95



ST1 sT5
+ @ ® Py Py ® ® @
8...15V c3 |+ Ci D3
- Pl &“ N D4
T2 - ~ 10u 100n RY )
25V ker {270} ®
R3 T ST6
=N
o
© sT7
IC1/A g IC1/B [ BC548
14 '\H QD5
oc|o R
vee ko 14 S
1 peseT 3 10] Yee
1Y DISCHARGE = 13 | RESET 2\ D6
Ml i 15 DISCHARGE |4 o R10
6 TRIGGER * 8 THD outT |y
3 TRIGGER sT8
= 11 cont
7
GND ce |+ 7
] GND I
Q Cc1 4 A K
b 3 NES56 10u NES56
g - > =0
2 T 2
K TS Leuchtdiode
[ ]

Bild 1: Schaltbild des Warnblinklichtes fiir Modellbau

Der Transistor T 2 soll dann durchschal-
ten, wenn T 1 sperrt. Hierzu ist der Basis-
vorwiderstand von T 2 mit dem Kollektor
von T 1 verbunden, d. h. wenn T 1 sperrt,
flieft ein Strom iiber die Leuchtdioden
D 3, D 4 und die beiden Widerstinde R 9,
R 8 in die Basis von T 2 und 146t diesen
durchschalten. Aufgrund des hohen Vor-
widerstandes (R 8) ist dieser Strom so
gering, daB} hierbei D 3 und D 4 nicht
aufleuchten, sondern nun D 5 und D 6,
deren Betriebsstrom iiber R 10 und die
Kollektor-Emitter-Strecke von T 2 flief3t.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt tiber die AnschluB3punkte ST 1

Stickliste: Warnblicklicht

fiir Modelbau
Widerstande:
BTOR o R9, R10
TOKE oo R1,R4
ATRE e R2,R5
TOOKE oo R7
1220 0) O R8
PT10, liegend, 100kQ .................... R6
PT10, liegend, 500kQ2 .................... R3
Kondensatoren:
1OONE/KET ..o C4
LOUF/25V oo C2,C3
LTOOUF/16V ..o, Cl1
Halbleiter:
NESS6 oo IC1
BC548 ..o T1, T2
BZWO06-23 ...oooeeeveeeeeeeeeeeeenn. D1
BATA43 oo D2
LED, 1,9 mm, rot ................... D3 - D6
Sonstiges:
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST8
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(+)und ST 2 (-) und muf3 im Bereich von 8
bis 15 V liegen.

Nachbau

Aufgebaut wird die Schaltung auf einer
70 x 45 mm messenden einseitigen Platine.

Zunichst werden anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplanes die Widerstén-
deeingesetzt. Diese sind entsprechend dem
Rastermall abzuwinkeln, durch die dazu
gekennzeichneten Bohrungen zu stecken
und auf der Platinenunterseite zu verlten.
Anschliefend werden die iiberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
geschnitten ohne die Lotstellen dabei zu
beschidigen. In gleicher Weise wird mit
den restlichen Bauteilen verfahren.

Beiden Halbleitern und den Elkos ist auf
dierichtige Einbaulage zu achten. Den Ab-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

schluf} der Bestiickungsarbeiten bildet das
Einsetzenund Verloten der 8 Lotstifte. Da-
mit ist der Nachbau so weit abgeschlossen.

Beim Anschlufl der Leuchtdioden ist
ebenfalls auf die richtige Polung zu achten.
Die Anschluibelegung ist im Schaltbild
(Abbildung 1) dargestellt.

Es ist nicht unbedingt erforderlich, 2
Leuchtdioden in Reihe zu schalten. Beim
Betrieb mit jeweils nur einer Leuchtdiode
ist der Wert der Vorwiderstinde von R 9
und R 10von 470 Q auf 680 €2 zu erhéhen.

Um die Schaltung vor elektrostatischen
Aufladungen und mechanischen Beschi-
digungen zu schiitzen, sollte die Platine in
ein passendes Kunststoffgehduse einge-
baut werden (z. B. ELV-Installations- und
Verteiler-Gehaduse Best. Nr.: 16-171-22).
Nun kann diese kleine Zusatzschaltun
ihren Dienst aufnehmen. Eﬁ

‘o

N\

Bestiickungsplan des Warn-
blinklichtes fiir Modellbau
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Haustechnik

Tiirgong
Sender - Modul

ELV sme

Eingebaut in ein attraktives, flaches Lautsprecher-
Holzgehéuse arbeitet dieser hochwertige

Tirgong mit einem Sound-Chip, der eine

erlesene Klangqualitét bietet - eine wohltuende
Abweichung vom (iblichen Einheitsgong.

Durch eine optionale Funksteuerung ist die
nachtréagliche Installation an nahezu beliebigen

Orten wirklich ein Kinderspiel.

Allgemeines

Besonders im Bereich der Haustechnik
wird die Aufmerksamkeit des Menschen
durch akustische Signaleinrichtungen auf
bestimmte Ereignisse gelenkt. Neben dem
Telefon-Klingelsignal ist die Haustiirglok-
ke wohl die am haufigsten genutzte akusti-
sche Alarmeinrichtung.

Bei der Auswahl einer Haustiirglocke
steht, zwar je nach Geschmack und Geld-
beutel, eine Vielzahl an unterschiedlichen
Gehiusevarianten zur Verfiigung, jedoch
beziiglich des Signaltons ist die Auswahl
schon erheblich geringer.

Abgesehen von den larmenden elektro-
mechanischen Glocken sowie einem me-
chanisch oder elektronisch erzeugten Ein-
heitsgong ist kaum etwas zu haben.

Der hier vorgestellte, mit einem Sound-
Modul mit erlesener Klangqualitit ausge-
stattete Tiirgong bietet 4 unterschiedliche
akustische Rufsignale, die sich wohltuend
vom Ublichen abheben.

Als weitere Besonderheit ist beim ELV-
Tiirgong die optionale Funksteuerung zu
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nennen. Dadurch wird die nachtrigliche
Installation an nahezu jedem beliebigen
Ort besonders einfach.

Die Spannungsversorgung des Tiirgongs
miteingebautem Funk-Empfingerbaustein
kann wahlweise mit Batterien, mit einem
Steckernetzteil oder iiber einen bereits in-
stallierten Klingeltransformator erfolgen.

Bei Batteriebetrieb ist der Tiirgong vol-
lig mobil und kann bei Bedarf innerhalb
der Reichweite des Senders (je nach ortli-
chen Gegebenheiten 30 - 100 m) an jedem
beliebigen Ort innerhalb oder auflerhalb
des Hauses aufgestellt werden.

Zur Verringerung des Stromverbrauchs
wird der Empfinger periodisch im Ab-
stand von 1,9 sek. fiir 120 ms eingeschaltet.
Intiber 97 % der Zeit ist somit der Empfin-
gerdesaktiviertund verbraucht keinen Bat-
teriestrom. Lediglich die wenig stromver-
brauchende Bereitschaftselektronik ist stin-
dig in Betrieb.

Eine 9V-Alkali-Mangan-Batterie reicht
fiir ca. 200 h entsprechend 8 Tage Bereit-
schaftsbetrieb rund um die Uhr.

Aber auch mit Steckernetzteil kann der
Tiirgong, sofern eine Steckdose in erreich-

barer Néhe zu finden ist, sehr mobil einge-
setzt werden.

Uber einen riickseitigen Einstellregler
ist die Lautstirke an die individuellen Be-
diirfnisse anzupassen.

Das optional einsetzbare Sender-Modul
des Tiirgongs ist in einem kleinen Kunst-
stoffgehduse mit den Abmessungen 140 x
60 x 25 mm (LxBxH) untergebracht, wo-
bei zur Stromversorgung wahlweise eine
9V-Blockbatterie oder ein kleines Stecker-
netzteil dient.

Bei jeder Aktivierung ist der Sender
aufgrund einer internen Timer-Steuerung
nur 2,4 Sekunden in Betrieb. In Verbin-
dung mitder geringen Stromaufnahme von
nur 30 mA sind somit rund 25.000 Klingel-
betitigungen mit einer 9V-Blockbatterie

' moglich, da der Sender keine Ruhestrom-
| aufnahme besitzt. Selbst wenn die Klingel
| im Durchschnitttiglich 10mal betétigt wird,

ist ein Batterietausch theoretisch erst nach
rund 7 Jahren erforderlich (bei Alkali-
Mangan), wobei es sich aufgrund von Al-
terung und Selbstentladung anbietet, alle 5
Jahre die Batterie zu erneuern, es sei denn
der Betrieb erfolgt iiber eine 9V-Block-
Lithium-Batterie, deren Lebensdauerin der
vorliegenden Anwendung 10 Jahre und
mehr erreichen kann.

Zur Aktivierung des Senders steht ne-
ben einem Kontakteingang zum Anschluf3-
des ,Klingeltasters” (Schraubklemmen)
auch ein potentialfreier Eingang fiir das
Telefon-Klingelsignal (Western-Modular-
Buchse) zur Verfiigung.

AnschluB und Bedienung

Die Installation des ELV-Tiirgongs ist
sehr einfach. Betrachten wir zunichst den
Einsatz des Basisgerites ohne die optiona-
le HF-Sende-/Empfangseinheit.

Da Batteriebetrieb ausschlieflich im
mobilen Einsatz sinnvoll ist, sind fiir den
stationdren Betrieb 2 unterschiedliche
Stromversorgungskonzepte (Steckernetz-
teil oder Klingeltrafo) nutzbar.

Zum Anschluf eines handelsiiblichen
Steckernetzteils steht eine 3,5mm-Klin-
kenbuchse zur Verfiigung. Hier kann wahl-
weise eine Gleichspannung zwischen 9 V
und 18 V oder eine Wechselspannung zwi-
schen 8 V und 12 V angelegt werden.

Beim Einsatz einer bereits installierten
dlteren Wechselspannungs-Klingelanlage
sind vorhandene Komponenten (Klingel-
trafo, Klingeltaster) direkt nutzbar, wobei
keine zusitzliche Leitung vom Klingel-
transformator oder vom Klingelknopf zum
Tiirgong gezogen werden muf.

Intern stehen sowohl zum Anschluf} des
Klingeltrafos als auch zum Anschluf} des
,.Klingelknopfes” Schraubklemmen zur
Verfiigung.

Der Umschalter Netz/Batt. verbleibt
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stindig in der Schalterstellung Netz, und
iiber einen internen 4stufigen Schiebeschal-
ter erfolgt die Auswahl des gewiinschten
Gong-Signals.

Die individuelle Lautstirkeeinstellung
erfolgt mit Hilfe eines von hinten zugéng-
lichen Einstellpotis.

Mit dem optionalen Sende-Empfangs-
Modul ist die nachtrigliche Installation
ohne Verkabelung moglich.

Zusitzlich zur zuvor beschriebenen
Spannungsversorgung bei stationdrem
Betrieb ist fiir den mobilen Einsatz die
Stromversorgung mit einer 9V-Blockbat-
terie moglich. Bei Batteriebetrieb ist der
Tiirgong in der Schalterstellung Batt. in
Betriebsbereitschaft (Stand-by) und in der
Schalterstellung Netz abgeschaltet.

Die Bestiickung des Schiebeschalters
zur Auswahl des Gong-Signals ist bei op-
tionaler Funksteuerung nicht erforderlich
oder alternativ ist der Schalter in die obere
Schalterstellung zu bringen. Die Ruftonse-
lektion erfolgt in dieser Betriebsart grund-
sdtzlich am Funksender-Modul.

Kommen wir nun zur Installation des
Sender-Moduls. Je nach Ubertragungsauf-
gabe ist dieses in einem kleinen Kunst-
stoffgehiduse untergebrachte Modul in der
Nihe des neu zu installierenden bzw. be-
reits installierten Klingelknopfes oder in
der Nihe des Telefonanschlusses unterzu-
bringen.

Zum einfachen Anschluf} des Klingelta-
sters stehen im Sender-Modul 2 Schraub-
anschluBklemmen zur Verfiigung.

Uber eine Western-Modular-Buchse
kann die Verbindung zur Telefonanlage
hergestellt werden, wobei der potential-
freie Eingang des Senders einfach parallel
zu einem bestehenden Telefonapparat an-
geschlossen wird.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Strom-
versorgung des Senders aus einer 9V-
Blockbatterie oder durch ein ander 3,5mm-
Klinkenbuchse anschlie3bares Gleichspan-
nungssteckernetzteil (7 V bis 15 V).

Zur Ruftonselektion dient ein im Sen-
der-Modul untergebrachter Codierstecker.
Die Anzahl der in Verbindung mit einem
Tiirgong einsetzbaren Sendeeinheiten ist
unbegrenzt, wobei jedoch maximal 4 unter-
schiedliche Gongsignale generierbar sind.

Blockschaltbild

Einen ersten Uberblick iiber das Ge-
samtsystem verschafft das Blockschaltbild
in Abbildung 1.

Die internen Baugruppen des Sender-
Moduls sind unten links zu sehen, wihrend
dartiber die Stufen des optionalen Empfan-
ger-Moduls dargestellt sind. Die im Block-
schaltbild rechts daneben abgebildeten Stu-
fen zeigen die interne Struktur des eigent-
lichen Tiirgongs.
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Bild 1: Das Blockschaltbild verschafft einen ersten Uberblick
Uber das System des funkgesteuerten Tiirgongs

Uber einen 6poligen Steckverbinder sind
die Basisplatine des Tiirgongs und das
Empféanger-Modul miteinander verbunden.

Schaltung

Mit Ausnahme der fiir die optionale HF-
Ubertragung erforderlichen Komponenten
istin Abbildung 2 die komplette Schaltung
des ELV-Tiirgongs dargestellt.

Das Herzstiick der Schaltung ist ein spe-
zielles Sprachaufzeichnungs-IC mit der
Bezeichnung ISD1416 der Firma ISD (In-
formation Storage Device). Dieser nach
einem direkt analogen Speicherverfahren
arbeitende Chip erlaubt naturgetreue Au-
dio-Reproduktionen in erlesener Klang-
qualitdt. Audiosignale werden dabei in
der natiirlichen analogen Form in chip-
internen, nicht fliichtigen Speicherzellen
(EEPROM) abgelegt. Auch ohne Betriebs-
spannung bleibt der Speicherinhalt des
Chips bis zu 100 Jahre erhalten.

Neben 128.000 nicht fliichtigen Spei-
cherzellen beinhaltet der Baustein unter
anderem ein Anti-Aliasing-Filter fiinfter
Ordnung, ein Ausgangsglittungsfilter fiinf-
ter Ordnung, einen Ausgangsverstirker
sowie alle zur Aufzeichnung und Wieder-
gabe erforderlichen Komponenten.

Der Speicher des ISD1416 (IC 1) ist in
160 Segmenten direkt extern adressierbar.

Zur Spannungsversorgung des Tiirgongs
isteine unstabilisierte Gleichspannung zwi-
schen 9 V und 18 V (Steckernetzteil) oder
eine Wechselspannung zwischen 8 V und
12 V einsetzbar. Die Zufiihrung der Ver-

sorgungsspannung erfolgt wahlweise an
den SchraubanschluSklemmen KL 1 und
KL 2 oder an der 3,5mm-Klinkenbuchse
BU 1.

Die Diode D 4 arbeitet bei Wechsel-
stromversorgung als Einweggleichrichter
und bei Gleichstromversorgung als Verpo-
lungsschutzdiode. Zur ersten Glattung der
unstabilisierten bzw. pulsierenden Gleich-
spannung dient der Puffer-Elko C 16.

Alternativ zum Netzbetrieb ist auch die
Spannungsversorgung mit einer an ST 3
und ST 4 anschlieSbaren 9V-Blockbatte-
rie moglich. Die Auswahl zwischen Netz-
und Batteriebetrieb erfolgt mit Hilfe des
Umschalters S 2, wobei dieser bei Batte-
riebetrieb gleichzeitig als Ausschalter fun-
giert.

Je nach Stellung des Schalters S 2 ge-
langt die mit D 4 gleichgerichtete Span-
nung oder die Batteriespannung direkt auf
den Emitter des Schalttransistors T 1, der
sich im Ruhezustand iiber den Basis/Emit-
terwiderstand R 14 in Sperr-Richtung be-
findet.

Beim Betitigen des an KL 3 und KL 4
anzuschlieBenden ,Klingeltasters” wird
iiber R 9 der Triggereingang des mit IC 3
aufgebauten Timers auf Low-Potential
gezogen. Der Ausgangspegel des Timers
(IC 3, Pin 3) wechselt daraufhin fiir eine
mit R 10 und C 12 festgelegte Zeitkon-
stante (ca. 6 Sekunden) von Low- auf High-
Pegel.

Uber den mit R 12 und R 13 aufgebau-
ten Spannungsteiler wird T 2 durchge-
steuert, dessen Kollektor nimmt daraufhin
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Sound-Modul
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Low-Pegel an, und iiber R 15 wird der
Lingstransistor ebenfalls in den leitenden
Zustand versetzt. Erst nach Ablauf der mit
R 10,C 12festgelegten Zeitkonstante sperrt
der Langstransistor wieder.

Die am Kollektor des Transistors T 1
anstehende unstabilisierte Betriebsspan-
nung wird den beiden Spannungsreglern
IC 4und IC 8, jeweils an Pin 1, zugefiihrt.

Wihrend IC 4 zur Versorgung des
Sound-Moduls (IC 1) dient, versorgt IC 8
den Endverstidrker IC 2 mit einer stabili-
sierten Betriebsspannung.

Die Elektrolyt-Kondensatoren C 4 und
C18 am Ausgang der Spannungsregler die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung,
und die keramischen 100nF-Kondensato-
ren an den Ein- und Ausgingen der Span-
nungsregler sowie den Versorgungspins
der ICs verhindern hochfrequente Storein-
fliisse.

Uber die in Verbindung mit dem Elko
C 15 als Spitzenwertgleichrichter arbei-
tende Diode D 5 wird der Timer stindig
mit Spannung versorgt.

Gleichzeitig mit dem Einschalten der
Betriebsspannungerfolgtiiber D 3undR 4
eine Aktivierung des Sound-Chips an
Pin 23 (PLAYL). C 1 in Verbindung mit
R 4 sorgt fiir eine kurze Einschaltverzoge-
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Timer

Bild 2: Schaltbild des Tiirgongs
mit Sound-Modul, ohne
optimale HF-Ubertragung
rung (Zeitkonstante ca. 1 ms), so dal} die
Aktivierung des Sound-Chips (IC 1) grund-
sdtzlich erst nach Anliegen der Betriebs-

spannung erfolgt.

Anden Anschlufipins 1 bis 6 sowie 9 und
10 erfolgt die externe Adressierung des in
IC lintegrierten nichtfliichtigen Speichers.
Uber den 4stelligen Schiebeschalter S 1 st
der 128 kBit grofie Speicherbereich des
ISD1416 in 4 gleichgrofle Sektionen auf-
geteilt (Speicherdauer jeweils 4 sek.).

Abhingig vom Pegelan A 7,d.h.Pin 10
(MSB), sind die AdreBBpins A0, A1, A3
und A 4 des ISD1416 mit einer Doppel-
funktion belegt. Solange Pin 10 Low-Pe-
gel fiihrt, wie in der Schaltung unseres
Tiirgongs, fungieren die entsprechenden
AnschluBpins jedoch ausschlielich als
Adrefleingédnge.

Am symmetrischen Verstirkerausgang
des IC 1 ist zwar direkt ein 16Q-Lautspre-
cher anschlieBbar, jedoch reicht die mit
typisch 12,2 mW vom Hersteller spezifi-
zierte Ausgangsleistung fiir den Tiirgong
nicht aus.

Uber R 5 sowie das zur Lautstirkeein-
stellung dienende Poti R 6 wird das sym-

metrische NF-Ausgangssignal des Sound-
Moduls (IC 1) auf die Eingédnge des in
Briickenschaltung arbeitenden NF-Lei-
stungsverstirkers IC 2 gekoppelt. Dieser
mit dem integrierten Schaltkreis TDA
2822M von SGS Thomson aufgebaute Lei-
stungsverstirker bendtigt eine sehr gerin-
ge externe Beschaltung und liefert bei 8V-
Betriebsspannung in Briickenschaltung bis
zu 2 W Ausgangsleistung an einen 8Q-
Lautsprecher.

Das NF-Ausgangssignal wird direkt ohne
Koppelkondensatoren auf denan ST 1 und
ST 2 angeschlossenen Lautsprecher gege-
ben. Die Bauelemente R 7 und C 9 sowie
R 8und C 10dienen zur Schwingneigungs-
unterdriickung am Ausgang des NF-Ver-
starkers.

Bestiickung der Basisplatine
(Targong)

Der praktische Aufbau der in sich funk-
tionsfahigen Basisplatine des Tiirgongs ist
einfach und in kurzer Zeit zu bewerkstelli-
gen. Zur Aufnahme der Bauelemente steht
eine doppelseitig durchkontaktierte Lei-
terplatte zur Verfiigung, so daf keine Draht-
briicken erforderlich sind.

In gewohnter Reihenfolge beginnen wir
zuerst mit der Bestiickung der niedrigsten
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Stiickliste: Tiirgong mit

Sound-Modul
Widerstédnde:
AT oo R7,R8
ATO oo R15
TKE e R4
2,2KE2 e R12
A} < O N R13,R14
TOKE e R5
ATRE cooieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees R9
00 < T R1-R3
() <O N R10,R11
PT15, liegend, 5002 ................... R6
Kondensatoren:
T1ONF e, C13
100nF/ker ................ C2, C3, C5, Co,
C9-C11, C14, C17, C19, C20
TUF/100V i Cl1
10uF/25V ..... C4,C7,C8,C12,Cl18
10OUF/63V ..o C15
1000UF/40V ...ooovvieiieieeiiannn. Cl6
Halbleiter:
ISD1416 e IC1
TDA2822M ....oevevvrvvviverieeeeeenannns 1C2
TICMT555 e 1C3
TLOS eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees IC4
T8O e e IC8
BC327 e T1
BCS548 .. T2
INATAS ..o D1-D3
INAOOT oo D4, D5
BZWOO-15 ..o, D6
Sonstiges:

Print-Schiebeschalter, 2 x 4 x um S1
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono...BU1

Schiebeschalter, 2 x 2 x um ........ S2
Lotstifte mit Lotose .......... ST1- ST4
Schraubklemmleiste,

2 X 2 polig ...covveeueennnenn KL1-KL4

1 Buchsenleiste, einreihig, 6 polig

1 Kunststoffachse

1 Batterieclip

120cm Schaltlitze ST1 x 0,22mm

4 Distanzrollen, M3 x 15mm

4 Knipping-Schrauben, 2,9 x 20mm
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 10mm
1 Holzgehzuse mit Lautsprecher

Bauteile, wie Widerstinde und Dioden.

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes sind die Anschlu3bein-
chen der Widerstinde abzuwinkeln und
durch die zugehorigen Bohrungen der Pla-
tine zu fiihren. Danach folgen in gleicher
Weise unter Beachtung der korrekten Po-
laritét die Dioden.

Die AnschluBbeinchen der so weit be-
stiickten Bauteile sind an der Lotseite leicht
anzuwinkeln und nach Umdrehen der Lei-
terplatte in einem Arbeitsgang zu verloten.

Nach dem Abschneiden der tiberstehen-

ELVjournal 6/95

AAAAAAA

Ansicht der fertig
aufgebauten
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den Drahtenden werden die Keramikkon-
densatoren in gleicher Weise bestiickt.

Vier Lotstifte mit Ose zum Anschluf
des 9V-Batterieclips und des Lautsprechers
sind vor dem Verloten stramm in die zuge-
horigen Bohrungen der Leiterplatte zu pres-
sen.

Danacherfolgt die Bestiickung der Tran-
sisitoren T 1, T 2 und des Miniatur-Span-
nungsreglers C 4. Vor dem Festsetzen sind
die Anschluflpins dieser Bauelemente so
weit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren.

Alsdann ist das Lautstdrkepoti mit ein-
gesetzter Potiachse sorgfiltig einzul6ten.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren ist der polarititsrichtige Einbau
wichtig und der 8V-Spannungsregler IC 8
wird stehend bestiickt.

Die AnschluBBklemmen KL 1 bis KL 4
sowie die 3,5mm-Klinkenbuchse sind mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen. Die An-
schluBpins der 6poligen Buchsenleiste zur
Aufnahme des HF-Moduls miissen vor dem
Festloten im rechten Winkel abgewinkelt
werden.

Auch beim FEinsetzen der integrierten
Schaltkreise ist die korrekte Polaritédt un-
bedingt zu beachten.

Der 4stufige Schiebeschalter zur Aus-
wahl des Gongsignals ist direkt in die Lei-
terplatte zu 16ten.

Die Einbauart des Netz-/Batt.-Umschal-
ters S 2 ist vom Einsatzfall abhéngig. Er-
folgt der Betrieb mit einer 9V-Blockbatte-
rie, so ist der Schalter in die Riickwand des
Lautsprecherboxengehiuses zu montieren.
Die 6 Anschlufpins des Schalters sind dann
jeweils mit 15 cm langen einadrig isolier-
ten Leitungen zu verldngern.

Wird hingegen die Schaltung ausschlief3-
lich mit Steckernetzteil oder Klingeltrafo
betrieben, so besteht auch die Moglichkeit
der Leiterplattenbestiickung.

Vor der ersten Inbetriecbnahme ist eine
griindliche Uberpriifung hinsichtlich kal-
ter Lotstellen, Lotzinnspritzer und Bestiik-
kungsfehler sinnvoll.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgen
die optionalen Komponenten zur Funk-
steuerung sowie die Beschreibung des Ge-
hiuseeinbaus.
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WATCHING YOU -

vom Wandel eines
Satellitensystems

GPS ist heute das Zauberwort, wenn es um globale
Navigation oder auch nur um das punktgenaue
Orientieren in unseren Stédten geht. Aus dem ehemals
rein militdrischen ist heute ein weltweit durch
jedermann nutzbares System geworden. Von
Anwendungen und Perspektiven berichtet unser Artikel.

Watching you, wie dieser Artikel iiber-
schrieben ist, erinnert uns sofort an Or-
wells Visionen - und das ist gar nicht ein-
mal so weit hergeholt.

Schwerter zu Pflugscharen...

In den Zeiten des kalten Krieges zwi-
schenden Militidrblocken NATO und War-
schauer Pakt haben die USA rund um die
gesamte Erde ein Netz von auf kreisformi-
gen Bahnen um die Erde kreisenden Satel-
liten installiert, das zunichst ausschlief3-
lich dem Zweck vorbehalten war, Marsch-
flugkorper, die bekannten Cruise Missiles,
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punktgenau an ein beliebiges Ziel leiten zu
konnen. Die dabei erreichbare Genauig-
keit liegt bei wenigen Zentimetern.

Das Netz von 21 Stamm- und drei Er-
satzsatelliten ist in 20 000 km Hohe so um
die Erde positioniert, daf} jeder Punkt der
Erde von vier Satelliten gleichzeitig ,.ein-
gesehen” werden kann (Bild 1).

Aus der Anordnung der Satelliten rund
um die Erde und ihrer Zweckbestimmung
leitet sich auch die Bezeichnung GPS, also
Global Positioning System, her. Komplett
heift das System NAVSTAR-GPS, wobei
NAVSTAR das Kiirzel fiir Navigation
Satellite Timing and Rangig ist.

Schon bald erkannte man die auch zivile
Nutzbarkeit des Systems, zumal die USA
weitsichtig zwei verschiedene Betriebs-
modi des Systems konzipiert hatten. Der
sogenannte P-Code (Precise Protected)
steht fiir Messungen mit der oben genann-
ten Prizision, der Empfang dieser Codie-
rung ist jedoch wirklich nur den Militérs
moglich, sie wenden ihn fiir die Raketen-
leitung an. Natiirlich ist diese Codierung
geheim, sonst konnte ja der potentielle
Gegner das System auch fiir sich nutzen.

Der zweite Code, der sogenannte C/A-
Code (Clear/Acquisition), ist fiir alle tibri-
gen Anwendungen, so etwa fiir Alpinisten,
Seefahrer, Luftfahrzeuge oder aber die Na-
vigation auf der Erde bestimmt. Er ist all-
gemein auswertbar und ermoglicht Stand-
ortbestimmungen im Bereich von wenigen
Metern bis ca. 100 m. Die Wellenbereiche
fiir dieses Verfahren liegen zwischen 19
und 24 cm. Die Ungenauigkeit ist von den
eigentlichen Betreibern des Systems, den
Militérs, beabsichtigt, aus o.g. Griinden.
Findige Techniker haben bei der Entwick-
lung der Empfangsgerite durch intelligen-
te Fehlerberechnungsalgorithmen jedoch
eine Genauigkeit des C/A-Codes erreichen
konnen, so daB} eine Standortbestimmung
bis auf wenige Meter genau heute ohne
weiteres moglich ist. Dieses Verfahren
nennt sich Differential-GPS.

Uberwachte Prazision

Da selbst Satelliten als Prazisionsgeréte
kaum ganz genau den Kurs halten konnen,
werden sie durch mehrere, rund um die
Erde verteilte Bodenstationen iiberwacht,
darunter einer aus Deutschland. Diese er-
mitteln Abweichungen der Bahndaten sehr
genau (sie sind anexaktvermessenen Stand-
orten der Erde lokalisiert) und leiten diese
Daten an ein Zentrum in den USA weiter,
das die Satelliten wiederum entsprechend
den aktuellen Daten aktualisiert.

Wie hat man sich nun die Wirkungswei-
se eines GPS-Empfingers vorzustellen?

Grand mit Vieren...

Da die Satelliten genaue Umlaufdaten
besitzen, haben sie einen genau berechne-
ten Einstrahlbereich auf der Erdoberfla-
che. Diese Einstrahlbereiche iiberschnei-
den sich ganz geringfiigig. An Bord jedes
Satelliten befindet sich eine sehr genau
gehende Uhr auf Atomzeitbasis, wie wir
sie auf der Erde etwa aus Mainflingen
kennen (diese steuern unsere Funkuhren).
In durch diese Atomuhren definierten Ab-
stainden senden die Satelliten stindig Si-
gnale zur Erde.

Ein Empféanger auf der Erde empfingt
nun die Signale zunédchst zweier Satelliten
und vergleicht deren Zeitangabe mit seiner
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Bild 1: Schemati-
sche Darstellung
der Verteilung der
GPS-Satelliten
rings um die Erde.

eigenen Zeit, die ebenfalls so genau wie
moglich sein mufl. Anhand der Laufzeit-
unterschiede der Satellitensignale zum
Empfinger errechnet nun der Computer
im Empfinger die exakte Entfernung zum
Satelliten und daraus schlieflich seinen
Standort auf der Erde.

Wozu benétigt man zur Standortbestim-
mung nun einen dritten und vierten Satel-
liten? Wir erinnern uns, die Einstrahlkegel
der zwei erstgenannten Satelliten iiber-
schneiden sich leicht. Daher bilden sie an
zwei Stellen Kreuzungspunkte, so daf} der
errechnete Empfangerstandpunkt bis zu
einigen hundert Kilometern abweichen
kann.

Jetzt kommen der dritte und eventuell
sogar der vierte Satellit ins Spiel: Genau
wie die beiden anderen iiberdeckt auch ihr
Einstrahlkegel ein wenig die beiden ande-
ren, und der Bodenrechner kann nun aus
den Laufzeitunterschieden aller vier Satel-
liten ganz genau den richtigen Schnitt-
bzw. Standpunkt ermitteln. Die meisten
GPS-Empfinger basieren jedoch nur auf
einer Auswertung von drei Satelliten, die
prinzipiell ausreichend ist (Bild 2).

Satellit 1 Satellit 2

Standpunkt

Satellit 3

Satellitenempfang ohne Schiissel

Wer nun glaubt, dies erfordere eine dhn-
lich volumindse Empfangstechnik wie bei
den Fernsehsatelliten, der irrt gewaltig.

Da das System zunichst fiir die rein
militdrische Anwendung konzipiert war,
muften auch die Empfangssysteme mog-
lichst kompakt ausfallen. Also strahlen die
GPS-Satelliten mit einer relativ hohen Lei-
stung und einem Frequenzbereich, der nur
handtellergroe Flachantennen erfordert.
So sind die modernen Antennen, etwa die
den Globetrottern, Seglern oder Fliegern
bekannten PYXIS-Sony-Navigationssyste-
me oder auch die Empfangsantennen der
neuesten Auto-Navigationssysteme, tat-
sdchlich nur wenige Quadratzentimeter
grof} (Bild 3).

Die zugehorige Mikrorechen- und An-
zeigetechnik ist heute ohnehin so kom-
pakt, dal ein portables Gerit nur noch
wenig grofer als ein groferer Taschen-
rechner ist. In Fahrzeugsystemen hat sich
die Anzeige von Klartext in einem kleinen
Display durchgesetzt. Aktuelle Beispiele
sind das Blaupunkt-Berlin-System oder das
Carin fiir den neuen 7er BMW.

Letztendlich bestimmt nur noch der
empfingertechnische Aufwand die erreich-
bare Genauigkeit des Systems. Hier sind
heute Preisspannen von mehreren tausend
Mark je nach erreichter Genauigkeit iib-
lich. Zukiinftig kann sich das GPS-System
aber eventuell verteuern, denn die Nut-

Bild 2: Der exakte Standpunkt wird aus
der Berechnung der Laufzeitunterschiede von
mindestens drei GPS-Satelliten errechnet.
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zung ist bisher kostenlos, daher eigentlich
ein wenig illegal gegeniiber den Militérs.
Es ist zu befiirchten, dal das Pentagon
eines Tages Gebiihren erhebt und das Sy-
stem fiir alle Nicht-Zahler sperrt.

Inden in Fahrzeugen integrierten Positi-
onsbestimmungssystemen hat GPS jedoch
nur eine unterstiitzende Funktion.

GPS - Navigationshilfe auf der
StraBe

Hier kommen die wesentlichen Infor-
mationen zum einen von einer CD-ROM,
die die Landkarte des durchfahrenen Ge-
bietes enthilt und zum anderen von den
Fahrzeugsensoren, die den tatsédchlich zu-
riickgelegten Weg des Fahrzeugs genau
dokumentierbar machen. Die GPS-Unter-
stiitzung ist hier das I-Tiipfelchen des Sy-
stems. Eine unscheinbare Flachantenne auf
dem Kofferraum oder LKW-Dach (Bild4)

SONY

LIGHT

MENU

CARD

POINT

ROUTE

SPLAY

MARK

ENTER

Bild 3: Sie liegen schon bequem in der
Hand: mobile GPS-Empféanger fiir die
Anwendung z.B. im Tourismus (Foto:
Sony).

kennzeichnet ein solches System nach au-
Ben hin.

Welchen praktischen Zweck dieses hoch-
intelligente System hat? Einfach gesagt,
man kann beliebige Standorte auf der Erde
fast metergenau bestimmen. Dies ist so-
wohl fiir den Abenteuerurlauber im Hima-
laya oder im brasilianischen Urwald als
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Bild 4: Kennzeichnet schon viele LKW gréBerer, europaweit agierender LKW-
Flotten: Satellitenantennen (hier Eutelsat) auf dem LKW-Dach.

auch fiir den Seefahrer oder den Piloten
lebenswichtig.

Da unsere Reihe ,,Technik mobil” heif3t,
wollen wir den Aspekt der Fahrzeugorien-
tierung bevorzugt beleuchten.

Flottenmanagement per GPS

Die ersten und bis heute zahlreichsten
Benutzer des GPS-Systems auf den Stra-
Ben sind Speditionen, die per GPS ihre
Fahrzeugflotten lenken und iiberwachen.

Dies dient zum einen dem Fahrer, der
sich in fremden Stddten dann nicht mehr
miihsam per Karte und CB-Funk orientie-
ren muB}, sondern per GPS bis ans Ziel
gelenkt werden kann. Und zum anderen
dientes den Spediteuren zur Uberwachung
ihrer Flotte, sie konnen jederzeit erfahren,
wo sich ihre Fahrzeuge befinden. Fiir die
Fahrer zwar nicht ganz angenehm, aber
O6konomisch nachvollziehbar.

Denn auch derumgekehrte Weg ist mog-
lich. Ein im Fahrzeug integrierter Sender
kann die Daten des aktuellen Standorts
ebenfalls zum Satelliten abstrahlen und so
der aktuelle Standort des Fahrzeugs jeder-
zeit bekannt gemacht werden.

Grofe Speditionen nutzen diese Mog-
lichkeiten bereits iiber das Eutelsat-Sy-
stem seit Jahren, um ihre Flotten europa-
weit zu steuern.

Bei Diebstahl - Anruf geniigt

Dieses Feature haben sich findige Ge-
schiftsleute bereits zunutze gemacht und
bieten ein komplettes Fahrzeugiiberwa-
chungssystem an, mit dem im Falle eines
Diebstahls des Fahrzeugs iiber GPS der
Weg des gestohlenen Fahrzeugs punktge-
nau verfolgt werden kann. Ein Pilotver-
such im Raum Hannover verlief erfolg-
reich, das System wird bereits kommerzi-

22

ell angeboten. So hat man wenigstens eine
minimale Chance, ein gestohlenes Fahr-
zeug schnell wieder aufzufinden. Daf} die-
ses System aus Amerika stammt und dort
vor allem zur Standortbestimmung von
Polizeifahrzeugen dient, verwundert uns
sicher kaum noch.

So kommt man der Orwellschen Vision
von der totalen Uberwachung all unserer
Wege schon recht nahe. Jeder, der einmal
quer durch Deutschland fihrt, dabei ein-
mal durch die Polizei kontrolliert wird,
eine Radarfalle erwischt, zweimal per Kre-
ditkarte tankt und in der Gaststadt ein Knoll-
chen bekommt, ist genauso gut iiberwacht.
Undlassen wirerst die Plidne des Verkehrs-
ministers mitder automatischen Autobahn-
maut wahr werden, so klingt GPS-Verfol-
gung gar nicht mehr so Orwell-maBig, denn

GPS ist auch Bestandteil dieses geplanten
Systems.

Bei erwihntem Diebstahlverfolgungs-
system wird im iibrigen die Option der
wahlweisen Aktivierung des Systems erst
nach Diebstahl angeboten.

Der praktische Nutzen des GPS-Systems
indes ist inzwischen erwiesen und unbe-
stritten, und im Zuge der wachsenden Ver-
kehrsdichte wird das System rasant an Be-
deutung gewinnen (Bild 5).

Durch die intelligente Verbindung von
GPS und terrestrisch gestiitzten Ortsbe-
stimmungsverfahren ist es bereits heute
moglich (und kéauflich), Fahrtrouten bis
auf wenige Meter genau zu bestimmen.
Durch die Verbindung mit aktuellen CD-
ROMs, TMC-Verkehrsmeldungen und
Fahrdaten entsteht so ein hochexaktes und
vor allem flexibles Verkehrsleitsystem.
Treue Leser haben dariiber bereits in der
Ausgabe 5/94 eine nachlesenswerte Ab-
handlung lesen konnen.

GPS flhrt ans Ziel

Inzwischen sind auch im PKW-Bereich
die ersten Serien-GPS-Systeme verfiigbar,
so im neuen 7er und im Ser BMW. Ge-
meinsam mit Philips hat man hier ein hoch-
intelligentes Fahrzeuginformationscenter
entwickelt, das alle Funktionen vom Ra-
dio, liber den Bordcomputer, das TV-Gerit
bis eben hin zum Navigationssystem um-
falt (Bild 6). Dieses zeigt auf dem Bord-
monitor den exakten Standort des Fahr-

Bild 5: Im Zusammenwirken mit
weiteren Verkehrsleitsystemen ist es
Verkehrsteilnehmern méglich, per
GPS bequem beliebige Ziele ohne
Behinderungen zu erreichen.
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ABS-
Sensoren

Bild 6: Das Navigationsequipment des
CARIN-Systems im neuen 7er BMW;
man erkennt deutlich die einzelnen
Komponenten des in Bild 6 dargestell-
ten Systems (Grafikidee: BMW).

zeugs an und errechnet gleichzeitig stets
den kiirzesten Weg zum Ziel. Mittlerweile
sind die verfiigbaren Stralenkarten auf CD-
ROM so ausgefeilt, daf auch Einbahnstra-
Ben und andere Verkehrslagen keine Pro-
bleme mehr bereiten.

Durch die zukiinftige Einbindung des
Traffic-Message-Systems (TMC) werden
auch stindig die aktuellsten Verkehrsmel-

mit einbezogen, so daf} auch eine Umge-
hung von Staus, Baustellen etc. empfohlen
werden kann.

Bereits 1994 war auf CD-ROM Deutsch-
land mit dem Hauptstraennetz, Orten und
Stddten verfiigbar, ebenso Frankreich. Die
Weiterentwicklung in diesem Jahr weist
bereits ein liickenloses europidisches Stra-
Bennetz sowie die volle Digitalisierung
aller Stadte mit mehr als 5000 Einwohnern
auf. BMW gibt die erreichbare Zielgenau-
igkeit bereits mit = 10 m an. Vor allem die
einfache Bedienbarkeit solcher Navigati-
onssysteme besticht. Prinzipiell sind nur
Land, Zielort und Zielstralle bzw. etwa ein
Hotelname einzugeben. Auch per Karten-
darstellung und Cursorfiihrung ist das Ziel
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CD-ROM-Laufwerk
Sensoren- il Navigations-
Interface computer

Bedien-
Einheit

Bildschirm

Audio-
System

anzuwihlen, eine besonders interessante
Option fiir landliche Gegenden. Dabei ist
der KartenmalBstab verinderbar von 1 cm:
50mbis 1 cm: 25000m. Bei Erreichendes
Randes des Kartenausschnitts wird auto-
matisch weitergeblattert (Bild 7).

Harmonisierung europaweit

DaB hier von Anfang an eine gesamteu-
ropdische Harmonisierung erreicht wer-
den konnte, ist dem PROMETHEUS-Pro-
jekt der EG zu verdanken, dem nahezu alle
namhaften Autohersteller und Komponen-
tenlieferanten zuarbeiten.

Bild 7: Wahlweise
wird der ermittelte
Weg entweder im
Klartext (siehe Ein-
leitungsfoto) oder
als Karte dargestelit
(Bild: BMW).

Bild 8: Die GPS- B
Systeme werden
universeller und
preiswerter: Grundig
stellte zur IFA 95 ein
fahrzeugunabhén-
giges GPS-Routen-
findersystem vor
(Foto: Grundig).

Auch weitere Hersteller wie Blaupunkt,
Alpina und Grundig haben solche GPS-
Systeme schon zur Serienreife entwickelt
und bieten diese im Preissegment ab etwa
4000 DM an (Bild 8).

GPS in Gegenwart und Zukunft

Wie wird es nun weitergehen mit der
Entwicklung von GPS-Systemen?

Unabhingig von der aber eher zu ver-
nachlédssigenden Gefahr, daf das Pentagon
das System abschalten oder zumindest Ge-
biihren kassieren konnte, arbeiten verschie-
dene Hersteller an der Perfektionierung
des Systems. Schon gehort GPS zur Grund-
ausstattung aller seegehenden Schiffe, von
Flugzeugen, Truckflotten. Aber auch der
Urlauber im fremden Land kann heute iiber
portable Gerite verfiigen, die schon fast in
jeden Trekking-Rucksack passen. Man er-
innere sich nur ganz profan an Orientie-
rungsprobleme etwa aufitalienischen Land-
straflen.

So wird GPS iiber kurz oder lang ebenso
verbreitet sein wie ein Autoradio oder der
Kompall beim Wandern. Und es soll ja
schon heute zahlreiche Seeleute geben,
denender Begriff Sextantkaum etwas sagt...

DaB3 mit der massenweisen Einfiihrung
von GPS-Systemen ein starker Preisverfall
einhergehen wird, der diese Gerite jedem
zuginglich macht, liegt auf der Hand und
ist bereits in den nidchsten Jahren zu erwar-

ten.
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Kfz-Technik

Kfz-Innenlicht-Automatik

Schaltet die Kfz-Innenbeleuchtung nach SchlieBen der Tiir
verzégert aus. Mit zusétzlichem ,,Dimmer-Effekt".

Allgemeines

Wer kennt das Problem nicht: Man steigt
(nachts) in sein Fahrzeug, schlief3t die Tiir
und ,,sitzt im Dunkeln”. Miithsam muf}
man dann nach dem Ziindschlof tasten.

Dieses Problem haben auch die Fahr-
zeughersteller erkannt und bauen in neuere
Fahrzeugmodelle eine Innenlicht-Verzo-
gerung ein. Wie der Name schon sagt, wird
die Innenbeleuchtung nicht sofort mit dem
Schlieflen der Tiir, sondern etwas verzo-
gert ausgeschaltet.

Nichtnur beim Einsteigen, sondern auch
beim Aussteigen bringt diese Schaltung
Vorteile, da die Innenbeleuchtung so viel
Licht nach auflen abgibt, dal auch das
Auffinden des Fahrzeugschlosses zum
Abschlielen keine Probleme macht.

Die hier von ELV vorgestellte Schal-
tung ist fiir alle Fahrzeuge gedacht, die
noch keine eingebaute Innenlichtverzoge-
rungsschaltung besitzen.

Diese aus nur wenigen Standard-Bautei-
len bestehende Schaltung funktioniert in
Fahrzeugen, beidenen der Tiirkontakt nach
Masse schaltet. Dies sind rund 95 % aller
Fahrzeuge, wobei Ausnahmen lediglich
einige japanische Modelle sowie Merce-
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des Fahrzeuge bilden, bei denen meist
werksseitig ohnehin eine Innenlicht-Ver-
zdgerung vorhanden ist.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
Kfz-Innenlicht-Automatik. Zum Schalten

TK
(grion)

ST3

Zindung

(blau)
@
[a s

ST4

Masse |
(schwarz)

der 12V-Lampe dient der MOS-FET-
Transistor T 3, der im durchgeschalte-
ten Zustand nur einen Widerstand von ca.
0,1 Q aufweist. Auf den Einsatz eines
Kiihlkorpers kann verzichtet werden, da
die Verlustleistung an T 3 nur ca. 0,2 W
betragt. Lediglich wihrend des Ein- und
Ausschaltens arbeitet dieser Transistor im

ST5

Lampe
(gelb)

o
—

N
BZW06-23 *

Bild 1:
Schaltbild der
Kfz-Innenlicht-
Automatik
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Linear-Betrieb und die Verlustleistung
steigt um ein Vielfaches an. Da diese Zei-
ten aber nur sehr kurz sind, reicht die
eigene Warmekapazitit des Transistors aus,
und es tritt keine unnotig hohe Erwidrmung
auf.

Im Normalfall (Fahrzeugtiir geschlos-
sen) liegt der Anschluf3 ST 2 (Tiirkontakt)
tiber R 1 auf +12 V. Der Emitter von Tran-
sistor T 1 liegtebenfalls an +12 V, worauf-
hin T 1 gesperrt bleibt.

Bei ausgeschalteter Ziindung fiihrt der
Anschluf3 ST 3 keine Spannung, wodurch
auch der Transistor T 2 sperrt. Folglich
wird der Schalttransistor T 3 nicht ange-
steuert, und die Lampe ist ausgeschaltet.

Beim Offnen einer Fahrzeugtiir wird der
AnschluB3punkt ST 2 iiber den Tiirkontakt
gegen Masse geschaltet. T 1 schaltet durch,
da ein Basisstrom iiber R 3 nach Masse
flieBt. Uber den Widerstand R 4 flieBt ein
Strominden Elko C 1, wodurch sich dieser
auflddt. Bedingt durch die Spannung am
Gate des Transistors T 3 schaltet dieser
durch, und die Lampe der Innenbeleuch-
tung ist aktiviert.

Schlieit man die Tiir wieder, sperrt der
Transistor T 1. Die Ansteuerung von T 3
bleibt allerdings erhalten, da der Konden-
sator C 1 jetzt als Spannungsquelle arbei-
tet und das Gate von T 3 weiterhin ansteu-
ert.

Stiickliste:
Kfz-Innenlicht-Automatik

Widerstande:

Kondensatoren:
ATUE/25V oo C1

Halbleiter:

BC558 e, T1
BC548 oo, T2
BUZTIA ..o, T3
BZWOO6-23 ..., D1

Sonstiges:
Lotstift mit Lotose.............. ST1-ST5
1 Gehiuse, unbearbeitet
50cm flexible Leitung,
ST1, 0,5mm?, rot
50cm flexible Leitung,
ST1, 0,5mm?, schwarz
50cm flexible Leitung,
ST1, 0,5mm?, gelb
50cm flexible Leitung,
ST1, 0,5mm?, griin
50cm flexible Leitung,
ST1, 0,5mm?, blau
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Der Innenwiderstand von T 3 zwischen
Gate und Source liegt im Bereich von meh-
reren MQ. Folglich findet die Entladung
von C I nur iiber den Widerstand R 6 statt.
Die Verzogerungszeit wird von der Zeit-
konstante R 6/C 1 bestimmt und betrigt in
diesem Fall etwa 8 Sekunden. Da die Span-
nung an C 1 langsam absinkt und T 3 auch
als regelbarer Widerstand arbeiten kann,
kommt es noch zu einem Nebeneffekt, der
darin besteht, daB die Lampe nicht schlag-
artig erlischt, sondern langsam herunter-
gedimmt wird. In dieser Zeit entsteht an
T 3 natiirlich eine hohere Verlustleistung,
die wegen der kurzen Zeit aber unbedenk-
lich ist.

Wird vor Ablauf der Verzdgerungszeit
die Ziindung eingeschaltet, gelangt tiber
ST 3 (Ziindung) und R 7 eine Spannung
auf die Basis von T 2. Dieser schaltet den
Widerstand R 5 parallel zu C 1, wodurch
eine sofortige Entladung stattfindet, und
die Innenbeleuchtung erlischt.

Nachbau und Montage

Die Schaltung findet auf einer nur 40 x
26 mm messenden Platine Platz und ge-
wihrleistet somit eine kompakte Bauwei-
se.

Zuerst werden anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans die Widerstén-
de eingesetzt. Nach dem Verloten auf
der Platinenunterseite, sind die iiberste-
henden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider zu kiirzen, ohne dabei die Lot-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Bestiickungsplan der
Kfz-Innenlicht-Automatik

stelle selbst zu beschadigen. Anschlielend
werden in gleicher Weise die restlichen
Bauteile bestiickt. Die beiden Transistoren
sollten einen Abstand von 3 mm zur Plati-
ne aufweisen. Beim Elko C 1 ist auf die
richtige Polung zu achten. Der Transistor
T3 und der Elko C 1 sind liegend zu
montieren.

Nachdem die 5 Lotstifte eingesetzt und
verlotet sind, folgt der Einbau ins Gehiduse.
Hierzu miissen noch 5 Bohrungen, ent-
sprechend der Position der Lotstifte, ange-
bracht werden (siche auch Platinenfoto).
Der Bohrdurchmesser muf3 2,5 mm betra-
gen.

Die AnschluBBkabel konnen, nachdem
die Platine ins Gehéuse eingesetztist,durch
dieentsprechenden Bohrungen gefiihrt und
mit den Lotstiften verldtet werden. Der
Leitungsquerschnitt der Anschlulkabel
muf} 0,5 mm? betragen.

Um Verwechslungen vorzubeugen, ist
fiir jeden Anschlupunkt eine andere Far-
be vorgesehen. So ist fiir ST 1 (+12 V) ein
rotes Kabel, fiir ST 2 (TK) ein griines Ka-
belusw. (siche Abbildung 3) anzul6ten. Im
Anschluf} daran kann der Einbau ins Fahr-
zeug erfolgen.

Wichtig:

Der Einbau darf nur von Fachkriften
durchgefiihrt werden, die dazu befugt sind,
ansonsten empfichltes sich, dazu eine Fach-
werkstatt aufzusuchen.

In der Abbildung 2 ist dargestellt, wie
die Verdrahtung einer Kfz-Innen-Beleuch-
tung in den meisten Fillen aussieht. Die
Anzahl der Tiirkontakte kann natiirlich,
entsprechend der Anzahl der Tiiren, bei
jedem Fahrzeug variieren.

KL30 KL30

+12v

TK ———(h.~._____fég
Turkontakte o
KL31 o
I Kfz-Innenbe-
leuchtung

Bild 3: AnschluBschema ohne
Kfz-Innenlicht-Automatik

Die Kfz-Innenlicht-Automatik wird ge-
mil} Abbildung 3 angeschlossen. Hierbei
istbesonders auf gute Isolation der Verbin-
dungsstellen zu achten.

KL30

KL30

hier
auftrennen TK

+12V

8“‘—-—-}§§
—o
| Kfz-Innenbe-
leuchtung

rot
—] +12V
gran | 1

blau | ..
=1b Zindung
schwarz L
Masse

Trkontakte

pj—-?’%

Ziindschloss

ol

+12v

Kfz-Innenlicht-
Automat ik

Bild 4: AnschluBschema mit
Kfz-Innenlicht-Automatik

Ist der Einbau fertiggestellt, steht ein
weiteres, besonders niitzliches Komfort-

merkmal in Threm Fahrzeug zur Verfii-
gung.
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IC-Tester ICT 95

Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt der zweite Teil dieses Artikels.
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Nachbau

Die Schaltung des IC-Testers ist auf 2
doppelseitigen Leiterplatten mit den Ab-
messungen 156 x 110 mm und 170 x 110
mm untergebracht.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes,
wobei zuerst die niedrigen Bauteile, ge-
folgt von den hoheren zu bestiicken sind.

Die Bauteile IC 1, IC 2 und T 1 sind
vorerst noch nicht einzusetzen.

In gewohnter Weise wird mit den Wi-
derstdnden begonnen, gefolgt vonden Kon-
densatoren, Dioden und ICs.

Bei den Halbleitern und Elkos ist dabei
auf die richtige Polung zu achten. Die
Elkos sind entsprechend dem Bestiickungs-
plan liegend zu montieren.

Die Leuchtdioden D 5und D 100 sind in
einem Abstand von 5 mm, zwischen Di-

C4007UBP
B329H

odenkorper und Leiterplattenoberfldche
einzuldten, wobei das IC 107 aus Platz-
griinden nicht in einen Sockel eingebaut
werden darf.

Auf der kleineren Platine sind in der
Leiterplattenmitte und am Platinenrand
Buchsenleisten einzul6ten.

Die 28polige Buchsenleiste ist aus einer
20poligen und 8poligen Buchsenleiste zu-
sammenzusetzen.

Die Stiftleisten sind an den entsprechen-
den Stellen auf die zweite Platine zu I6ten.
Dazu werden die Stiftleisten mit den kur-
zen Stiftenden von unten durch die Boh-
rungen gesteckt und von der Bestiickungs-
seite verlotet.

Damit ist die Bestiickung abgeschlos-
sen, und es folgt die abschlieBende Kon-
trolle der Leiterplatten. Diese sind sorgfil-
tig auf Lotzinnreste und iiberstehende
Drahtreste zu iiberpriifen, die Kurzschliis-
se verursachen konnten. Es empfiehlt sich,

ELVjournal 6/95
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die Leiterplatten gegen eine starke Licht-
quelle (z. B. Schreibtischlampe) zu halten,
da so auch kleinste Lotzinnbriicken er-
kannt werden.

Alsdann erfolgt der Einbau in das Me-
tallgehiuse.

ELVjournal 6/95

Ansicht der unteren Leiterplatte mit
dazugehérigem Bestlickungsplan

Dazu sind zuerst die Spannungsregler
IC 1, IC 2 und der Transistor T 1 zu mon-
tieren.

Die Spannungsregler werden, wie in Ab-
bildung 8 dargestellt, auf den Gehdusebo-
den gelegtund verschraubt. Die Anschluf3-
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beinchen sind im Abstand von 4 mm vom
Gehiusekorper um 90° nach oben zu bie-
gen.

Der Transistor wird ebenfalls mit dem
Gehduseunterteil verschraubt. Im Unter-
schied zu den Spannungsreglern wird hier
zwischen den Transistor und dem Gehéuse
eine Glimmerscheibe gelegt, und die Fi-
cherscheibe unter der Mutter entféllt.

Auch hier sind die AnschluBbeinchen
im Abstand von 4 mm zum Gehdusekorper
um 90° nach oben zu biegen.

Alsdann erfolgt das Einsetzen der Gum-
mifiile in das Gehduseunterteil. Die Fiifie
werden von unten durch die Bohrungen
gesteckt und mit einer Flachzange leicht
angezogen, bis sie einrasten.

Als nichstes sind die drei M3x25mm-
Zylinderkopfschrauben von unten durch
die Bohrungen im Gehéuseunterteil zu stek-
ken und jeweils eine Smm-Abstandshiilse
aufzusetzen.

Nach dem Abschrauben der Haltebol-
zen des SUB-D-Steckers kann die Leiter-
platte von oben in das Gehduse gesetzt
werden, so daf die Anschluflpins der Span-
nungsregler und des Transistors durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
ragen. Die Leiterplatte wird so weit herun-
tergedriickt, bis diese auf den Smm-Ge-
hiusestegen aufliegt.

Nun wird auf jede Schraube eine M3
Mutter gesetzt und festgezogen.

Die Haltebolzen fiir die SUB-D-Buchse
werden von auflen durch das Gehduse ge-
fithrt und eingeschraubt.

Die Anschlu3pins vonIC 1,IC2und T 1
sind anzuldten und die iiberstehenden
Drahtenden abzukneifen.

Auf jede der Zylinderkopfschrauben
wird eine 10mm-Abstandshiilse aufgescho-
ben und anschielend die obere Platine auf-
gesetzt.

Hierbei ist darauf zu achten, daf} die
Stiftleisten auf der Lotseite genau in die
Buchsenleisten der unteren Platine fassen.

obere Platine

Stiickliste: IC-Tester ICT 95

Widerstiande:

6,802 ..o R1
1509 ..o R118-R121
180Q ... R200-R239
330Q...cccieannn. R122, R125, R127,

R129,R131, R134, R136,

R138, R140, R142, R144,

R146, R148, R150, R152,

R154, R156, R162, R168

(019 R3,R106, R157
1kQ.......... R124, R126, R128, R130,
R132,R133, R135, R137,
R139,R141, R143, R145,
R147,R149, R151, R153,

R155, R158, R161, R163, R167

47KQ....... R100, R107-R109, R122,
R159. R160, R164, R165

47kQ......... R101-R104, R110-R117,
R166, R240-R279

4TKQ, ATTAY wooveeeeerieeieeneenn R4-R8
Kondensatoren:
100nF/Ker ...ocoveeevenenn. C2, C4, C5,
C7, C10-C44
10uF/25V ... C3, C6, C8, C9
LTOOUF/63V .o Cl
Halbleiter:
T8O0S5 e IC1, IC2
TAHCI32 oo, IC100
TAHC245 ..o, IC101
T4HC273 ....... 1C102, IC105, IC106
CDA4515 oo, IC103, IC107
TAHCI38 v, I1C104
TAHCO3 ..o IC108

T4HC273 ....... 1C200, IC202, IC204,
IC206, IC208, IC210,

IC212, IC214, IC216, IC218
74HC126 ....... 1C201, IC203, IC205,
1C207, IC209, IC211,

M3-Mutter
Facherscheibe

e~

Bohrung in

der Platine untere Platine

~4mﬁ\

10mm Abstandshilse

M3-Mutter [ T T |

|
M3-Mutter
Facherscheibe

5mm Abstandshiilse

Gehauseboden

M3x6mm

Bild 8: Montageskizze der Spannungsregler

und der Leiterplatten im Gehause
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M3x25mm

IC213, IC215, 1C217, IC219

T4HC244 ................... 1C300, IC301,
IC303-1C305

BD136 ..o T1
BC548 ................ T100,T117, T121,
BC337 oo T101-T104,
T119, T120, T122

BC327 .o, T105, T106,

T108, T109-T116

BCS558 i
IN4OOT .o
BZW06-23
IN4148 ..o,
LED, Smm, griin .......cccceceeveeuene D5
LED, 5Smm, 10t .....ovvvvveveveeenenens D100
Sonstiges:
TEXTOOL-Sockel, 40 polig ..... IC3
Sicherung, 400maA, trage ........... SI1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

NS (0 S BU1
Stiftleiste, einreihig, gerade,

20polig ........... ST1, ST2, ST1I00A
Stiftleiste, einreihig, gerade,

8POlig oo STI01A
Buchsenleiste,

20polig ..oovveveenrnnenn STIA, ST2A
Buchsenleiste, 24polig ....... ST100B
Buchsenleiste, 8polig ......... ST101B
Sub-D-Stecker, 25polig,

PIANt oo ST3

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 25mm
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
9 Muttern, M3

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

5 Facherscheiben, M3

3 Distanzhiilsen, Smm

3 Distanzhiilsen, 10mm

1 Glimmerscheiben, TO220

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
4 Gehausefiile

1 Metallgehéuse (2teilig)

Die Platine wird so weit eingesteckt,
bis diese auf den Abstandshiilsen und dem
Gehiuse des SUB-D-Steckers aufliegt.

Auf jede Schraube wird nun eine Fi-
cherscheibe gelegt; danach erfolgtdie Ver-
schraubung mit einer M3-Mutter.

Hierauf folgt das Aufsetzen des Gehau-
seoberteils.

Dazuistder Testsockel zu 6ffnen, so da
der Hebel nach oben weist und das Gehiu-
seoberteil von oben aufzusetzen. Das Ver-
schrauben der Gehiuseteile erfolgt tiber 4
Knippingschrauben.

Damit ist die Beschreibung der Funkti-
on und des Aufbaus des IC-Testers abge-
schlossen, und wir wenden uns im folgen-

den Artikel der Bedienung sowie der Soft-
ware zu.

ELVjournal 6/95
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Ansicht der oberen Leiterplatte mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Software
.
= Datei Bearbeiten Start Steuerung fnzeigen Einstellungen
Sijulator : E:\ESIMSINTEST.ASM 1—— Ports —4
8835 32 RETI PB FF in FF out
INT 5 CZ AF CLR EA P1 FF in FF out
BB38 38 99 B4 JNB TI, ND_TI PZ FF in FF out
8838 €2 99 CLR TI P3 FF in FF out
883D c2 2F CLR TXEMPTY
ND_TI 38 98 12 JNB RI, NO_RI
8842 C8 E8 PUSH ACC

8844 Ccé DB PUSH PSW

BB46 ch 83 PUSH DPH

8848 ce 82 PUSH DPL

B84a 11 82 ACALL CHA_IN
Be4cC Da 82 POP DPL

E:NESIMSIN
START

ORG 8883H
LJMP INT_1

ORG BBBBH
LJMP INT_2

Data —3
InstP 8836
DPTR @888

82 88 CB 62 88
FF FF FF 62 68
FF FF FF 602 060
88 32 88 32 68
98 12 Ca EB C8
DB DB DB EB DZ| B a8

ORG 8813H
LJMP INT_3

ORG 8@1BH

ACC aa LIMP INT_4

8D 8B 43 87 88| PSW a8
C2 AB CZ AR C2
F1 Hilfe FZ Speichern F3 Offnen F7 Einzelsch. Str

ORG B82Z3H
LJMP INT_S

EASY-SIM 51

8051/52-Prozessor-Simulator

Neben der Simulation eines 8051/52-Mikroprozessors auf einem IBM-kompatiblen
PC ermdglicht die in diesem Artikel vorgestellte Software, den
vorhandenen Quellcode zu editieren, zu assemblieren und zu disassemblieren.

Allgemeines

Die Erfahrung zeigt, da nach der Er-
stellung eines Steuerprogramms fiir einen
Mikrocontroller im allgemeinen die volle
Funktion nicht auf Anhieb gegeben ist. Je
nach Fehlerart kann die dann einsetzende
Fehlersuche recht zeitaufwendig ausfal-
len.

Hier bietet der Prozessor-Simulator
EASY-SIM51 seine Dienste an, um auf
komfortable Weise Fehler schnell einzu-
kreisen und zu beheben.

EASY-SIMS51 ist ein integriertes Paket
zur Softwareentwicklung und Simulation
fiir die Controller der 8051-Serie, beste-
hend aus einem Editor, Assembler, Simu-
lator und Disassembler, die alle in einer
komfortablen SAA-Oberfldche vereint
sind. EASY-SIMS51 erlaubt eine sehr
schnelle Erstellung von Applikationen fiir
diese Mikrocontroller, deren Lauffdhig-
keit sich ohne lange Zwischenphasen aus-
testen laBt.

Die Hardware-Voraussetzungen der un-
ter DOS lauffdhigen Software sind denk-
bar gering:

- IBM-kompatibler PC-AT

- mindestens 640kByte-RAM

30

- MS-DOS ab Version 3.3

- beliebige Grafikkarte

- Mouse wird empfohlen

Grundsatzlichistdie Software auch iiber
die Tastatur voll bedienbar, wobei eine
Mouse besonders auch fiir den Einsteiger
zu empfehlen ist.

Editor

Der integrierte Wordstar-kompatible
Texteditor erlaubt die direkte Bearbeitung
des Source-Codes. Neben den bei Word-
star tiblichen Steuerbefehlen lassen sich
zusitzlich markierte Blocke mit Hilfe der
integrierten Zwischenablage exportieren
bzw. importieren. Zusitzlich erlaubt der
Texteditor das gezielte Setzen von Halte-
punkten (Brakepoints), was die Programm-
simulation an der gewiinschten Stelle ab-
bricht, um somit eine gezielte Fehlersuche
vornehmen zu koénnen.

Als Besonderheitisthervorzuheben, daf3
zu jedem Prozessorbefehl eine Online-Hil-
fe zur Verfiigung steht, so daB die Pro-
grammierung auch vollig ohne Handbuch
moglich ist (Bild 1).

Fiir den Ausdruck 148t sich iiber ein
spezielles Menii die Formatierung bestim-
men. Dafiir stehen Druckertreiber fiir den

Epson-FX- und LQ-Nadeldrucker sowie
fiirden HP-LaserJet-Laserdrucker zur Ver-
fiigung. Die physikalische Ausgabe erfolgt
auf einer der Parallel-Schnittstellen LPT 1
bis LPT 4, einer der seriellen Schnittstel-
len COM 1 bis COM 4 oder auf einer frei
wihlbaren Ausgabedatei. Fiir die serielle
Schnittstelle COM 1 bis COM 4 lassen
sich zusiitzlich die Ubertragungsgeschwin-
digkeit und die Parameter einstellen.

Assembler

Derin EASY-SIM51 integrierte Assem-
bler unterstiitzt den erweiterten Befehls-
satz des MASMS51-Assemblers von Intel.
Eriibersetzt den mnemonischen Programm-
text (Quelltext) in die vom Prozessor ver-
arbeitbaren Bytefolgen. Eslassen sich sym-
bolische Variablen und Konstanten anle-
gen. Dariiber hinaus sind ein echtes Ma-
kroprocessing und eine bedingte Uberset-
zung moglich. Natiirlich ist der erzeugte
Code auch fiir alle kompatiblen Mikrocon-
troller verschiedener Hersteller tauglich.

Der 2-Pal3-Assembler durchlduft den
Source-Code zweimal. Beim ersten Durch-
lauf werden alle angelegten Symbole und
Makros gesammelt und in eine sogenannte
Symboltabelle eingetragen, wihrend im

ELVjournal 6/95



= Datei Bearbeiten Start Steuerung
E:\ESIMSINTEST.ASH

push
push
push
call
pop
pop
pop
pop

psu
dph
dpl
cha_in
dpl
dph

seth
reti
Int_6: nop
reti

:**—H*I—H—**H
; smeex hier |
Befehlsvorrat

]

g868 8D BB 4

8878 C2 AB C2

ESC Ende, TAB o. Cursor: Schliisselwort,

RET: Nach

gem  Pr

Bild 1: Zu jedem Prozessorbefehl steht eine Online-Hilfe zur Verfiigung.

zweiten Durchlauf die ermittelten Werte
fiir die Symbole in den generierten Objekt-
Code eingesetzt werden.

Neben den Makro-Funktionen erlaubt
der Assembler den Zugriff auf die unter-
schiedlichen Segment-Bereiche des 8051-
Prozessorkerns (CODE-, DATA-, IDATA-,
XDATA- und BIT-Segment). Die Spei-
cherung der generierten Daten kann wahl-
weise im Bindr- oder Intel-Hex-Format
erfolgen.

Simulator

Hauptbestandteil von EASY-SIMS51 ist
der 8031/32/51/52-Prozessor-Simulator,
der iiber umfassende symbolische Debug-
Moglichkeiten bei schneller Abarbeitung
des 805X-Codes verfiigt.

EASY-SIMS51 benutzt fiir die Simulati-
on einen virtuellen Speicher im System,
der sich sowohl vom Prozessor als auch
vom Benutzer selbst veridndern 146t. Eine
Verianderung durch den Benutzer wirkt
sich sofort auf die momentane Arbeit des
Prozessors aus. Fiir die Simulation des
8031/51-Prozessors stehen folgende Funk-
tionen zur Verfiigung:

- Bit- und Bytebefehle

- 32 bidirektional und individuell adres-
sierbare I/O-Lines

- 128Byte-RAM auf dem Chip

- zwei 16-Bit-Zihler/Timer

- ein Full-Duplex-UART

- 4kByte-Programmspeicher auf dem Chip

- 64 kByte adressierbarer Programmspei-
cher maximal

- 64kByte adressierbarer Datenspeicher.

ELVjournal 6/95

Fiir die 8032/52-Prozessoren bietet die
Software folgende Verbesserungen:

- 256Byte-RAM auf dem Chip
- 3 Zihler/Timer
- 8kByte-Programmspeicher auf dem Chip

Die Anzeige der Simulationsergebnisse
kann fiir jeden Bereich (Data, Register,
Flags, Ports, ...) erfolgen, wobei jeweils
ein Fenster, welches sich je nach Bedarf
offnen 1a6t, zur Anzeige vorgesehen ist.

EASY-SIM51 kennt mehrere Arten der
Programmausfiihrung.

Unter dem Meniipunkt ,,Ausfiihren” ar-
beitet der Simulator mit der maximalen
Geschwindigkeit. Dabei werden die Inhal-
te der Fenster nicht sofort aktualisiert, son-
dern erstnach Ende des Simulationslaufes,
der durch die ,,Esc”- oder Leertaste oder
einen Haltepunkt erzwungen wird. Dieser
Betriebsmode ist vorwiegend im Zusam-
menhang mit Breakpoints interessant.

Eine weitere Moglichkeit ist die ,,Aus-
fiihrung bis Cursor”’-Simulation, die bis
zum aktuellen Cursorstand im Assembler-
Fenster ausgefiihrt wird. Sollen wihrend
der Simulation die Fensterinhalte sofort
nach Veridnderung aktualisiert werden, so
ist die Programmsimulation iiber ,,lang-
sam ausfiihren” zu starten. Dieser Mode ist
bedingt durch die stindige Fensteraktuali-
sierung wesentlich langsamer in seiner
Ausfiihrung als die vorgenannten Simula-
tionsmodi.

Bei Ausfiihrung der Simulation in Ein-
zelschritten wird jeder Befehl einzeln ab-
gearbeitet, womit eine genaue Kontrolle
der ausgefiihrten Aktivitdt moglich ist. Ist
die Anweisung ein Sprung zu einer Unter-

routine, wird zu dieser verzweigt und auch
hier die Abarbeitung der Befehle einzeln
vorgenommen.

Damit nun bereits getestete Unterpro-
gramme nicht jedesmal im Einzelschritt-
Mode durchgegangen werdenmiissen, stellt
EASY-SIM51 die Moglichkeit zur Verfii-
gung, wihrend der Einzelschritt-Simula-
tionen jeweils die Unterprogramme ohne
Unterbrechung ausfiihren zu lassen.

Die einzelnen Simulations-Ausgabefen-
ster wollen wir nachfolgend niaher beschrei-
ben.

DATA

Im DATA-Fenster sind die Hauptregi-
ster des Prozessors untergebracht. Dazu
gehoren der Programmzihler InstP, der
Datenzeiger DPTR, der Akkumulator ACC,
das B-Register B und das Prozessor-Sta-
tuswort PSW.

Timer 1

Im Timer-Fenster sind die Interrupt- und
Timer-Kontroll-Register IE, IP, TMODE
und TCON sowie die beiden 8-Bit-Zihler
der beiden Timer O und 1 (TH O, TL O,
TH 1, TL 1) enthalten.

Timer 2

Fiir die Simulation des 8032/52-Prozes-
sors ist ein weiteres Fenster vorgesehen,
welches die Inhalte der fiir Timer 2 enthal-
tenen zusitzlichen Register darstellt (ET 2,
PT 2, T2CON, TL2, TH2, RCAP2L und
RCAP2H).

Serial

Das Serial-Fenster zeigt den aktuellen
Zustand des Sende- und Empfangsbuffers
SBUF sowie die seriellen Steuerregister
SCON und PCON an, wihrend ein weite-
res Fenster die liber die serielle Schnittstel-
le iibertragenen Daten anzeigt.

IDATA

Das IDATA-Fenster stellt den Inhalt der
ersten 128 bzw. 256 Byte des internen
RAMs des 8051-Mikrocontrollers dar.
Dieser ist mit Hilfe der Tastatur iiber die
ASCII- oder HEX-Eingabe direkt verin-
derbar, wodurch sich beispielsweise Schlei-
fenzdhler oder dhnliches direkt beeinflus-
sen lassen. Die sich daraus ergebenden
Anderungen werden in allen betroffenen
Fenstern sofort aktualisiert.

XDATA

Ebenso wie der IDATA-Bereich 146t
sich der bis zu 65536 Byte umfassende
XDATA-Bereich anzeigen und frei editie-
ren, wodurch die Uberwachung dieses
Bereiches, indem héufigein externes RAM
untergebracht ist, sehr einfach moglich
ist.

CODE

In diesem Fenster ist der abzuarbeitende
Programmcode dargestellt. Ublicherweise
wird der Inhalt durch den Assembler oder
die geladene Binir-Datei iiberschrieben.
Auch hier lassen sich nachtréglich beliebi-
ge Anderungen vornehmen.
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Register

Das Register-Fenster zeigt den Inhalt
der Register R 0 bis R 7 und Register B.
Eine Anderung dieser Registerinhalte wird
sofort auch in allen anderen betroffenen
Fenstern aktualisiert.

Stack

Wie die Register liegt auch der Stack-
Bereich in den unteren 128 Byte des pro-
zessorinternen RAMs. Das Stack-Fenster
zeigt den aktuellen Inhalt des Stack-Poin-
ters an sowie die letzten 8 Byte des Stack-
Inhaltes.

= Datei Bearbeiten Start Steuerung

P8.8 =8, P28 =8 -
P1=11, p2=1Zh, p3 = Bx18 :
:Wait P2=1, Wait P3=1

Delay=188 -
pB=Sff, p1fSff, p2=5ff, p3=9ff

;Break

cha_in

dpl
dph
psw
acc

Ef

i)
B86e 8D 8B 43 87 88| PSW
8878 C2 AB C2 AR 21—

ESC Ende, Ti Cursor: Schlii

Bild 2: Aufbau einer
Stimulus-Datei, die zeilenweise
synchron zu den Mikrocontroller-
Befehlen abgearbeitet wird.

Ports

Im Port-Fenster sind die direkt adres-
sierbaren Register der Ports PO bis P3 zu
sehen, wobei sich jeweils die getrennt dar-
gestellten Input- und Output-Register edi-
tieren lassen.

Flags

In diesem Fenster lassen sich die aktuel-
len Zusténde der Prozessor-Flags CY, AC,
OV, P1, FO und F1 darstellen und verin-
dern. Besonders bei der Uberpriifung von
Arithmetik-Routinen ist die Auswertung
der Prozessor-Flags unerldBlich.

Zyklus

Im Zyklus-Fenster wird zunichst die
Oszillatorfrequenz eingestellt. Der Simu-
lator inkrementiert mit fortlaufender Zeit
den Zyklenzéhler, woraus in diesem Fen-
ster die Laufzeit-Anzeige entsprechend
aktualisiert wird. Damit 148t sich sehr ex-
akt das Laufzeitverhalten von Program-
men bzw. Programmteilen ermitteln.
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E:\ESIMSINSTI.INC —— 6
1. Test, Bitbefehle in FF
2. Test, Portbefehle in FF

Test Befehl "Delay” in FF
; Port Reset

Stimulus-Funktion

Das Steuerprogramm eines Mikropro-
zessors kommuniziert immer iiber die Port-
Pins mit seiner Umwelt. Je nach Peripherie
konnen sich die Zustinde der Prozessor-
ports in bestimmten Zeitabstinden verin-
dern, worauf der Prozessor (Programm)
dann zu reagieren hat.

Fiir die Simulation der Port-Verinde-
rungen stellt EASY-SIMS51 die Stimulus-
Funktion zur Verfiigung. Die Stimulus-

finzeigen Einstellungen

14:37:52
—— Ports ——4—
out
out
out
out

in FF

Dateien enthalten Port-Eingangssignale,
die wihrend der Simulation die Port-Akti-
vitdten steuern und damit die Hardware-
umgebung des Mikrocontrollers nachbil-
den. Mittels des integrierten Editors kann
die Stimulus-Datei erstellt bzw. editiert
werden.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fiir den
Aufbau dieser Datei, die zeilenweise syn-
chron zu den Mikrocontroller-Befehlen
abgearbeitet wird. Pro Befehl wird dabei
eine Zeile in der Stimulus-Datei, die auch
mehrere Befehle enthalten kann, abgear-
beitet.

Die Stimulus-Funktion erlaubt die Be-
einflussung einzelner Port-Bits aber auch
kompletter 8-Bit-Ports. Ferner kann mit
Hilfe des Wait-Befehls auf einen bestimm-
ten Port-Zustand gewartet werden. Der
Delay-Befehl gibt die Anzahl der Prozes-
sorzyklen an, die der Simulator abzuwar-
ten hat.

Besonderheiten

Neben der Verwendung von Symbol-
Bezeichnungen erlaubt der Simulator die
individuelle Farbgestaltung sowie die Ver-
wendung des 24- bzw. 43/50-Zeilen-Text-
modus, der eine sehr iibersichtliche Dar-
stellung der gesamten Anzeigen erlaubt
(Abbildung 3).

Alles in allem bietet EASY-SIMS51 ein
komplettes Entwicklungssystem (Editor,
Assembler, Simulator) fiir die MSC51-
Familie, das sowohl fiir den Anfidnger
als auch fiir den Profi niitzliche Dienste
leistet. ELY
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Bild 3: Die Verwendung des 43/50-Zeilen-Textmodus erlaubt
eine lbersichtliche Darstellung der ausgewéhlten Fenster.
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
Meftechnik

Teil 9

Ein wesentliches Merkmal moderner Oszilloskope sind die
verschiedenen Triggerméglilchkeiten. Was hier heute lblicherweise
geboten wird, zeigt der neunte Teil dieser Artikelserie.

8.3 Triggerung und Zeitablenkung

In Kapitel 7.4 haben wir im Rahmen
dieser Artikelserie die fiir die Triggerung
relevanten Bedienelemente bereits kennen-
gelernt und wollen nun die sich im einzel-
nen dahinter verbergenden Funktionen
niher betrachten.

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst
dann moglich, wenn die Zeitablenkung
ausgelost bzw. getriggert wird.

Damit sich ein stehendes Bild ergibt,

ELVjournal 6/95

muf} die Auslosung synchron mit dem
MeBsignal erfolgen. Dies ist durch das Me§3-
signal selbst oder eine extern zugefiihrte,
aber ebenfalls synchrone Signalspannung
moglich. Die Triggerspannung muf} eine
gewisse Mindestamplitude haben, damit
die Triggerung iiberhaupt einsetzt.

Die mit einem Sinussignal ermittelte
Mindestamplitude fiir die Triggerspan-
nung, bei der sich ein einwandfrei stehen-
des Signal ergibt, nennt man Triggerschwel-
le.

Wird die Triggerspannung intern dem
MeBsignal entnommen, kann als Trigger-
schwelle die vertikale Bildschirmhohe in
mm angegeben werden.

Im allgemeinen liegt die Triggerschwel-
le heute bei > 5 mm bzw. 0,5 Div. Die
Angabe der Triggerschwelle finden Sie in
den technischen Daten Thres Oszilloskops.
Fiir die extern zugefiihrte Triggerspan-
nung erfolgt die Angabe der Triggerschwel-
le in Vss.

Im allgemeinen darf die extern anlie-
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gende Triggerspannung um ein Vielfaches
hoher als die angegebene Triggerschwelle
sein. Der 20fache Wert sollte jedoch nicht
iiberschritten werden. Einige Gerite bieten
hier die Moglichkeit einer Dampfung/Tei-
lung der extern zugefiihrten Spannung, um
so eine einwandfreie Triggerung auch mit
hohen Signalspannungen zu gewéhrlei-
sten.

Nachfolgend wollen wir die heute iibli-
chen Trigger-Betriebsarten (Trigger-Mode)
~<Automatische Triggerung” und ,,Normal-
triggerung” betrachten.

8.3.1 Automatische Triggerung

Bei ,,Automatischer Triggerung” wird
die Zeitablenkung periodisch ausgelost,
auch ohne angelegte Mef3spannung oder
externe Triggerspannung. Ohne Mef3span-
nung sieht man nur eine Zeitlinie (von der
ungetriggerten, also freilaufenden Zeitab-
lenkung). Bei anliegender MeBspannung
beschrinkt sich die Bedienung im wesent-
lichen auf die richtige Amplituden- und
Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtba-
rem Strahl.

Eine Trigger-Pegel-Einstellung (Trig-
Level) ist bei automatischer Triggerung
weder notig noch moglich. Die einfache
der Bedienung empfiehlt die automatische
Triggerung fiir alle unkomplizierten Mef3-
aufgaben. Sie ist aber auch die geeignete
Betriebsart fiir den ,,Einstieg” bei diffizi-
len MeBproblemen, ndmlich dann, wenn
das MeBsignal selbst in bezug auf Ampli-
tude, Frequenz oder Form noch weitge-
hend unbekannt ist.

Mit automatischer Triggerung werden
alle Parameter voreingestellt, dann kann
der Ubergang auf Normaltriggerung erfol-
gen. Die automatische Triggerung arbeitet
iiblicherweise ab einer unteren Grenzfre-
quenz von ca. 10 Hz bis hinauf zur oberen
Grenzfrequenz des Oszilloskops.

Die automatische Triggerung folgt allen
Anderungen oder Schwankungen des MeB3-
signals sofort. Wird jedoch das Tastver-
hiltnis eines Rechtecksignals so stark ver-
andert, dafl sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die
automatische Triggerung aussetzen. Bei
automatischer Triggerung liegt der Trig-
gerpunkt etwa im Nulldurchgang des Trig-
gersignals. Bei steilem Signal-Nulldurch-
gang kann die Zeit zum Auslosen der
Zeitbasis zu kurz werden. Dann muf} auf
Normaltriggerung umgeschaltet werden.
Die automatische Triggerung ist sowohl
bei interner als auch bei externer Trigge-
rung anwendbar.

8.3.2 Normaltriggerung

Bei Normaltriggerung und entsprechen-
der, korrekter Trigger-Pegel-Einstellung
(Trig-Level) kann die Auslosung, bzw.
Triggerung der Zeitablenkung an jeder
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Stelle einer Signalflanke erfolgen. Der mit
dem LEVEL-Knopf erfalbare Triggerbe-
reich ist stark abhingig von der Amplitude
des extern zugefiihrten Trigger-Signals.
Bei interner Triggerung wird der Einstell-
bereich des Triggerlevels automatisch ent-
sprechend dem Y-Teilerschalter (V/Div)
angepalt, d. h., der Einstellbereich tiber-
streicht stets den gesamten Bildschirmbe-
reich. Bei Signalen, die nur etwa 10 % der
Bildschirmhohe erreichen, erfordert die
Pegeleinstellung wegen des kleinen Fang-
bereichs oft etwas Feingefiihl.

Ist der Triggerpegel falsch eingestellt,
d. h., er liegt aulerhalb der Amplitude des
MeBsignals, so ist bei Analog-Oszillosko-
pen der Bildschirm dunkel. Bei digitalen
Oszilloskopen bleibt in der Regel das zu-

Auto
Auto Level
Normal

Video Line

Video Field
odd even both

Priority Vert
MODE Ch1
Ch2
Add
Line
EXT
110

TRIGGER
MENU
Button

SRC
CPLG

SLOPE
DC

Noise Reject
HF Reject
AC

LF Reject

HOLDOFF—

Rising
Falling

Off (Min)
On

Single Sequence

letzt gemessene Signal auf dem Bildschirm
stehen, ohne dal} eine weitere Anderung
angezeigt wird. Mit Normaltriggerung sind
auch komplizierte Signale triggerbar.

Bei Signalgemischen ist die Trigger-
moglichkeit abhidngig von gewissen peri-
odisch wiederkehrenden Pegelwerten, die
u. U. erst bei gefiihlvollem Drehen des
LEVEL-Knopfes gefunden werden. Hier
wird die Einstellung durch eine Trigger-
pegelanzeige vereinfacht, die bei vielen
Oszilloskopen heute schon zur Grundaus-
stattung gehort. Weitere Hilfsmittel zur
Triggerung sehr schwieriger Signale sind
der Zeit-Feineinstellknopf und die HOLD-
OFF-Zeiteinstellung, auf die wir spiter
noch néher eingehen wollen.

8.3.3 Triggerflankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer
und bei Normaltriggerung wahlweise mit
einer steigenden oder einer fallenden Trig-
gerflanke einsetzen. Hierbei ist der absolu-
te Spannungswertder Signalspannung ohne
Bedeutung, d. h., die positive Flankenrich-
tung kann sich auch im negativen Teil

einer Signalkurve oder die negative Flanke
im positiven Teil einer Signalkurve befin-
den.

Die Flankenrichtung kann sowohl bei
automatischer Triggerung als auch bei
Normaltriggerung gewéhlt werden. Bei
Normaltriggerung kann mit dem Level-
Knopf (Trigger-Pegel) der Triggerpunkt
auf der betreffenden Flanke in gewissen
Grenzen beliebig verschoben werden.

8.3.4 Triggerkopplung

Die Kopplungsart und der Durchlal3-
frequenzbereich der Triggerschaltung
wird durch die Wahl der Triggerkopplung
bestimmt. Im wesentlichen sind heute
vier verschiedene Triggerkopplungen iib-
lich.

Nl TRIGGER SR

LEVEL

.
MAIN SWP

TRIG'D

® READY

RESET
S SEQ

—_

SET LEVEL
T0 50%

e

Bedienelemente
~und Bildschirm-

' meni fir die

Triggersteuerung

AC: DerTriggerbereicherstrecktsich von
ca. 10 Hz bis hinauf zu einigen MHz,
je nach Oszilloskop. Dies ist die am
hiufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Auflerhalb des oben
angegebenen Frequenzbereichs steigt
die Triggerschwelle zunehmend
an.

DC: DerTriggerbereicherstrecktsich von
DC (0 Hz) wiederum bis zu einigen
MHz.
DC-Triggerung ist dann zu empfeh-
len, wenn bei ganz langsamen Vor-
gingen auf einen bestimmten Pegel-
wert des MeBsignals getriggert wer-
den soll, oder wenn impulsartige Si-
gnale mit sich wihrend der Beobach-
tung stindig dndernden Tastverhilt-
nissen dargestellt werden miissen.

Bei interner DC-Triggerung sollte

immer mit Normaltriggerung und

LEVEL-Einstellung gearbeitet wer-

den.

Beiautomatischer Triggerung besteht
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die Moglichkeit, da3 sich der Trigger-
einsatzpunkt verdndert oder daf} bei
Signalen ohne Nulldurchgang (z. B.
mit DC-Offset) die Triggerung ganz
aussetzt.
HF: Die HF-Triggerkopplung entspricht
einem Hochpal3 inder Triggersignal-
verarbeitung.
Die untere Grenzfrequenz liegt je
nach Gerit bei ca. 1,5 kHz. Nach
oben hin ist keine Begrenzung vor-
handen, d. h., hier steht die maximale
Triggerbandbreite des Oszilloskops
zur Verfiigung.
Die Triggerbandbreite entsprichtkei-
neswegs der MeB3bandbreite eines Os-
zilloskops. Oft konnen Oszilloskope
noch Signale triggern, deren Frequenz
weit iiber der MeB-Grenzfrequenz
des Gerites liegen.
Die HF-Stellung ist fiir alle hochfre-
quenten Signale giinstig. Gleichspan-
nungsschwankungen und tieffre-
quentes (Funkel)-Rauschen der Trig-
gerspannung werden unterdriickt,
was sich giinstig auf die Bildstabili-
tiat auswirkt. Unterhalb ca. 1,5 kHz
steigt die Triggerschwelle an.

LF: Die LF-Triggerkopplung entspricht

einem Tiefpal3 in der Triggersignal-
verarbeitung. Die Grenzfrequenz ist
wiederum herstellerabhingig und
liegt iiblicherweise bei 50 kHz. Die
LF-Stellung ist hdufig fiir niederfre-
quente Signale besser geeignet als
die DC-Stellung, weil Rauschgrofien
innerhalb der Triggerspannung stark
unterdriickt werden. Das vermeidet
oder verringert im Grenzfall Jittern
oder Doppelschreiben, insbesondere
bei sehr kleinen Eingangsspannun-
gen. Oberhalb 50 kHz steigt die Trig-
gerschwelle an.
Bei hoher Y-Empfindlichkeit oder
gar eingeschaltetem Y-Mag. sollte
moglichst in Stellung LF gearbeitet
werden, sofern die MefBfrequenz
<50 kHz ist.

8.3.5 Alternierende Triggerung

Bei Analog-Oszilloskopen besteht viel-
fach die Moglichkeit, im Zweikanalbe-
trieb beide Signale, auch wenn sie asyn-
chron zueinander sind, zu triggern.

8.3.6 Besondere Triggerfunktionen
Je nach Preis und Ausstattung verfiigen
moderne Oszilloskope heute iiber eine
Reihe von besonderen Triggermoglich-
keiten, von denen wir nachfolgend die
wichtigsten vorstellen wollen.

8.3.6.1 Netztriggerung
Bei Triggerung mit Netzfrequenz (Line)
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wird unabhéngig davon, ob ein Signal an-
liegt oder nicht, der Triggerimpuls aus dem
Netz (230 V/50 Hz), mit dem das Oszillo-
skop betrieben wird, gewonnen. Diese Trig-
gerart empfiehlt sich fiir alle Signale, die
netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls - in
gewissen Grenzen - fiir ganzzahlige Viel-
fache oder Teile der Netzfrequenz.

Die Netztriggerung erlaubt eine Signal-
darstellung auch unterhalb der Trigger-
schwelle. Sie ist deshalb u. a. besonders
geeignet zur Messung kleiner Brummspan-
nungen von Netzgleichrichtern oder netz-
frequenten Einstreuungen in eine Schal-
tung.

Bei Netztriggerung ist es moglich, dal
anscheinend die entgegengesetzte Trig-
gerflankenrichtung als an der Triggerflan-
ken-Taste eingestellt abgebildet wird.
Dann ist einfach der Netzstecker des Os-
zilloskops umzupolen.

Netzfrequente magnetische Einstreuun-
gen in eine Schaltung kénnen mit einer
Spulensonde nach Richtung (Ort) und
Amplitude mit dieser Triggerfunktion un-
tersucht werden.

8.3.6.2 Videosignal-Triggerung

Viele moderne Oszilloskope verfiigen
heute iiber einen sogenannten TV-Sync-
Separator. Mit Hilfe dieser Einrichtung
wird das Triggern von Videosignalen
(BAS- oder FBAS-Signalen), d. h. das
Triggern auf die einzelnen Bestandteile
wie erstem und zweitem Halbbild und Zei-
le, sehr vereinfacht bzw. iiberhaupt erst
moglich.

Die Schaltung, die dieses ermdglicht, ist
aktiv aufgebaut und generiert aus dem an-
liegenden Videosignal den Zeilensynchron-
und den Bildsynchronimpuls. Einige Sy-
steme verfiigen zusétzlich noch iiber eine
sogenannte Halbbilderkennung, womit
dann diese Oszilloskope in der Lage sind,
definiertauf das erste oder das zweite Halb-
bild zu triggern.

Durch die aktive Abtrennung der Syn-
chronimpulse vom Videosignal konnen in
der Regel auch noch verrauschte, gestorte
oder in der Amplitude schwankende Vi-
deosignale dargestellt werden.

8.3.7 Externe Triggerung

Beiexterner Triggerung muf3 neben dem
eigentlichen MeBsignal ein weiteres Si-
gnal zur Triggerung (Auslosen der Zeitab-
lenkung) dem Oszilloskop zugefiihrt wer-
den. In der Regel steht hierfiir eine separa-
te Eingangsbuchse zur Verfiigung.

Das zum Triggern herangezogene Si-
gnal darf durchaus eine vollig andere Kur-
venform als das Mef3signal haben, in ge-
wissen Grenzen darf die Frequenz sogar
einem ganzzahligen Vielfachen oder Tei-
len der MeBfrequenz entsprechen. Um ein-
wandfrei ,,stehende” Signaldarstellungen

zu erhalten, muf jedoch eine phasenstarre
Kopplung beider Signale vorliegen.

Eine optimale Triggerung ist in der Re-
gel nur dann moglich, wenn ein gewisser
Mindestpegel, aber auch der zuldssige
Maximalpegel fiir das externe Triggersi-
gnal eingehalten wird.

Sehen Sie hier in den technischen Daten
Ihres Oszilloskops nach, welche Signal-
pegel fiir eine externe Triggerung heran-
gezogen werden diirfen.

8.3.8 Hold-Off-Zeiteinstellung

Die Grundfunktion des Trigger-Hold-
off wurde bereits in Kapitel 7.4.5 erortert
(siehe hierzu auch Bild 36).

Wenn bei dulerst komplizierten Signal-
gemischen, auch nach mehrmaligem ge-
fithlvollem Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabi-
ler Triggerpunkt gefunden wird, kann in
vielen Fillen der Bildstand durch Betiti-
gung des HOLD-OFF-Knopfes erreicht
werden.

Mitdieser Einrichtung, die heute bei fast
allen Oszilloskopen vorhanden ist, kann
die Sperrzeitder Triggerung zwischen zwei
Zeit-Ablenkungen kontinuierlich verdndert
werden. Impulse oder andere Signalfor-
men, die innerhalb dieser Sperrzeit auftre-
ten, konnen nun die Triggerung nicht mehr
beeinflussen. Besonders bei Burst-Signa-
len oder aperiodischen Impulsfolgen glei-
cher Amplitude kann der Beginn der Trig-
gerphase dann auf den jeweils giinstigsten
oder erforderlichen Zeitpunkt eingestellt
werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch
eine hohere Frequenz gestortes Signal wird
manchmal doppelt dargestellt. Unter Um-
standen 148t sich mit der LEVEL-Einstel-
lung nur die gegenseitige Phasenverschie-
bung beeinflussen, aber nicht die Doppel-
darstellung. Die zur Auswertung erforder-
liche stabile Einzeldarstellung des Signals
istaber durchdie Vergroflerung der HOLD-
OFF-Zeit leicht zu erreichen. Eine Dop-
peldarstellung ist bei gewissen Impulssi-
gnalen moglich, bei denen die Impulse
abwechselnd eine kleine Differenz der
Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine
ganz genaue LEVEL-Einstellung ermog-
licht die Einzeldarstellung. Der Gebrauch
des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht auch
hier die richtige Einstellung.

Nach Beendigung der entsprechen-
den Messungen sollte der HOLD-OFF-
Regler unbedingt wieder auf Linksan-
schlag zuriickgedreht werden, weil sonst
u. U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert
1st.

Im zehnten Teil dieser Artikelserie zei-
gen wir die MeBmoglichkeiten des Kom-
ponenten-Testers, der insbesondere bei
Oszilloskopen fiir den Servicebereich weit
verbreitet ist.
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Audiotechnik

Melody-Modul

Mit dieser kleinen Schaltung kénnen 8 verschiedene Melodien
in hervorragender Qualitédt wiedergegeben werden.

Allgemeines

Ob als Wartemusik innerhalb einer Te-
lefonanlage, als Background-Unterhaltung
oder auch als Individual-Tiirgong ist die-
ses Melody-Modul bestens geeignet.

Die verschiedenen Melodien mit einer
,.Laufzeit” von rund 40 Sekunden (abhén-
gig von den einzelnen Melodien) kénnen
wahlweise per Startimpuls von Anfang bis
zum Ende abgespielt werden, wobei ein
weiterer Steuereingang jederzeit einen vor-
zeitigen Abbruch ermoglicht.

Dariiber hinaus bietet das Melody-Mo-
dul in Verbindung mit einem dritten Steu-
ereingang die Moglichkeit des Abspielens
fiir die Dauer der betreffenden Tastenbeté-
tigung.

Selbstverstindlich konnen die in dieser
Applikation vorgegebenen Tasten auch
durch elektronische Schalter oder Relais-
kontakte ersetzt werden. Uber einen DIP-
Schalter lassen sich die 8 verschiedenen
Melodien gemif Tabelle 1 auswihlen.

Die Ausgangsleistung der Schaltung

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ...... 4,5-55V
Stromaufnahme:

- Stand-by: c.oooeiiiiiie, 10pnA
- Betrieb max: .......ccccceeeeennnes 120mA
Anzahl der Melodien: ..................... 8
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reicht aus, um einen 4 bis 16Q-Lautspre-
cher direkt anzusteuern, wobei anstelle des
Lautsprechers auch andere Audio-Syste-
me anschliefbar sind (z. B. Telefonanla-
gen, Leistungsverstérker o. &. ).

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild vom
Melody-Modul dargestellt.

Kern der Schaltung istdas IC 1 vom Typ
SVM7571, dessen Innenleben als Block-
schaltbild in Abbildung 2 dargestellt ist.
Wie aus dem Blockschaltbild ersicht-
lich, ist die Innenschaltung sehr komplex.

Eine genaue Beschreibung der Funktion
wiirde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen.

Das interne Speicher-ROM (read only
memory) hat eine Kapazitit von 620x16
Bit und speichert die Daten fiir die ver-
schiedenen Melodien bzw. Sounds. Die
besonders gute Klangqualitit wird dadurch
erreicht, daf 4 verschiedene Signalquellen
miteinander gemischt werden. Diese 4 Si-
gnalquellen bestehen aus einem Rausch-
generator und 3 Oszillatoren mit unter-
schiedlichen Hiillkurven.

Die Auswahl der Melodien geschieht
mit den Steuerleitungen SEL1 bis SEL3
(Pin 10 bis Pin 12). Uber den DIP-Schalter
S 1lassen sich diese Leitungen gegen +UB
schalten.

Tabelle 1

Dip-Schalter S 1

3 2 1  Melody

off off off Goodbye Song

off off on Menuett

off on off SymphonieNo.40(Mozart)
off on on Fir Elise

on off off The Entertainer

on off on Mary had a little Lamb
on on off Tirgong

on on on Alarm

Tabelle 1 zeigt eine Darstellung aller
Melodien und Sounds, entsprechend den
Schalterstellungen von S 1.

Die Ablaufsteuerung wird mit den Ta-
stern TA 1 bis TA 3 gesteuert und sieht wie
folgt aus. Durch kurzes Betétigen der Taste
TA 1 (START) wird ein Abspielvorgang
gestartet und endet automatisch, je nach
eingestellter Melodie, nach ca. 40 Sekun-
den. Mit TA 3 (STOP) kann dieser Vor-
gang vorzeitig gestoppt werden. Wird hin-
gegen Taste 2 (PLAY) betitigt, spielt die

ST +4,5.. .55V
+ C@® * » : :
ce c3
+ R1 Lautstarke
c8
100n | 47u 500k
7 16
S1 10 [AGND VDD ca LS
—~Cmg SEL1 AO -
o
—oom — Ut 100n 4..16 Ohm
.= E 3 0. 2Watt
¢ Lk Dipa 1245k 3 o
]
300 | stare FTAL 14 ICt c7
———35 o—— 14 Homay o
Play ETAE 13 +
S o—1Hsma 220U 16V
stop HLTA3 5 SVM7571 5
5 o STOP g 02
4
sT2

Bild 1: Schaltbild des Melody-Moduls
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Bild 2: Blockschaltbild SVM7571

Nachbau

Melodie nur so lange, wie diese Taste
gedriickt bleibt.

Am Ausgang AO (Pin 15) steht das
generierte NF-Signal zur Verfiigung und
gelangt auf den Lautstdrkeneinsteller R 1.
Uber C4undR 2 wird das NF-Signal dann
auf den Eingang A 1 (Pin 1) des integrier-
ten Vorverstiarkers gegeben. Dieser wie-
derum steuert iiber O 1 (Pin 3) und O 2
(Pin 2) die beiden Endstufentransistoren
T1und T2 an.

Die Kondensatoren C 5 und C 6 unter-
driicken die unerwiinschten Storsignale des
Taktoszillators. Uber den Elko C 7 gelangt
das verstarkte NF-Signal auf den Lautspre-
cher LS 1.

Die Versorgungsspannung muf} im Be-
reich von 4,5 - 5,5V liegen und wird iiber
die Anschliisse ST 1 (+) und ST 2 (-)
zugefiihrt.
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Der Aufbau gestaltet sich recht einfach,
und ist in weniger als einer halben Stunde
bewerkstelligt.

In gewohnter Weise werden zuerst die
niedrigen Bauteile, beginnend mit den
Widerstinden, bestiickt. Anhand des Be-
stiickungsplans und der Stiickliste sind die
Bauteile abzuwinkeln und dannin die Boh-
rungen der Platine einzusetzen.

Nach dem Verl6ten der Anschliisse auf
der Platinenunterseite sind die iiberstehen-
de Drahtenden mit einem Seitenschneider
so kurz wie moglich abzuschneiden, ohne
dabei die Lotstellen zu beschédigen.

Die Polung der Elkos sowie die Einbau-
lage der Halbleiter ist am Platinenaufdruck
erkennbar und genau zu beachten. Zum
Abschlufl der Bestiickungsarbeiten sind die
4 Lotstifte einzusetzen.

Ein passender Lautsprecher (4 € bis

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Stiickliste: Melody-Modul

Widerstinde:
22KE2 oo R2
ZiL0) < O R3
PT10, liegend, S00kQ ................. R1
Kondensatoren:
220F oo C8
10NF oo C5, C6
1000F ...oovveiiiiiiiieeieie. C2,C4
LOUF/25V oo C1
ATUF/16V oo C3
220UF/16V oo C7
Halbleiter:
SVM75T1ICEN oovveeeeeeieeeiianaann. IC1
BCO40 ..o T1
BCO39 ..., T2
Sonstiges:
Mini-DIP-Schalter, 4polig .......... S1
Print-Taster, stehend,

15mMm el TA1-TA3
Lotstift mit Lotose.............. ST1-ST4

TA3 _ TA2 1Al

o o o o

d
+5V% : oooooooo}i

;;,
Sy - |

T3 O
o v oo

Bestiickungsplan
des Melody-Moduls

16 Q/ca.0,2 Watt) wird mit den Anschliis-
sen ST 3 und ST 4 verbunden.
Anzumerken sei noch, daf} alle Bedien-
elemente und der Lautsprecher beriihrungs-
sicherin einem Gehduse untergebracht sein
miissen, um einen Schutz vor elektrostati-
scher Entladung (ESD) zu gewdéhrlei-

sten.
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Universal-Lade-/

Entladeschaltung

Unabhéngig vom Ladezustand erlaubt ein spezielles Battery-Charge-Control-IC
von Telefunken die akkuschonende Schnell-Ladung von NC- und NiMH-Akkus
ohne Uberladung. Des weiteren verhindert eine Entlademéglichkeit den Memory-Effekt.
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Allgemeines

Neben den altbekannten und bewihrten
NC-Akkus kommen immer mehr die um-
weltfreundlichen NiMH-Zellen zum Ein-
satz, die ohne giftiges Cadmium auskom-
men. Nickel-Metall-Hydrid-Zellen weisen
bei gleicher Baugrofe eine erheblich hohe-
re Ladekapazitit auf, sind jedoch im Ge-
gensatz zu NC-Zellen fiir Hochstroman-
wendungen wie z. B. in Elektrowerkzeu-
gen oder im Modellbau nicht geeignet. Des
weiteren ist dieser Akkutyp besonders
empfindlich gegen Uberladung.

Oberstes Ziel eines modernen Akku-
Management-Systems ist neben der best-
moglichen Ausnutzung der Akku-Kapazi-
tit die Optimierung der Lebensdauer der
wertvollen Akkus.

Unter optimalen Bedingungen sind weit
iiber 1000 Lade-/Entlade-Zyklen moder-
ner NC- und NiMH-Akkus moglich, wih-

rend sogenannte ,Billig-Lader” die Le-
benserwartung drastisch auf unter 100
Zyklen driicken konnen und eine Falsch-
behandlung insbesondere bei NiMH-Ak-
kus im Bereich der Uberladung nicht ein-
mal 10 Zyklen erreichen laBt.

Vordiesem Hintergrund ist die Anschaf-
fung eines moglichst perfekten Ladesy-
stems besonders wichtig und amortisiert
sich bereits in kiirzester Zeit.

Dariiber hinaus ist die schnelle Verfiig-
barkeit eines entladenen Akkus, d. h. die
Schnell-Ladung, eine wichtige Anforde-
rung an ein modernes Ladesystem. Die
14stiindige Ladung eines Akkus mit C/10
ist schon lange nicht mehr Stand der Tech-
nik.

Beider Konzeption einer Ladeschaltung
ist weiterhin zu bedenken, dal immer mehr
Gerite mit Akkupacks, d. h. in Reihe ge-
schalteten Einzelzellen, betrieben werden.
Akkupacks, bestehend aus 2 bis 12 Zellen,
sind grundsitzlich als komplette Einheit
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Technische Daten: Universal-Lade-/Entladeschaltung

- Intelligente Akku-Uberwachung durch stromlose Spannungserfassung mit 6,5mV-

Auflosung

- Ladeenderkennung durch Spannungsgradientenmessung und zusitzlich -AU-Uber-

wachung

- Automatische KurzschluB- und Leerlauf-Uberwachung
- Entlademdglichkeit mit automatischer Umschaltung auf Laden bei Erreichen der

Entladeschlu3spannung

- Hoher Wirkungsgrad und geringe Verlustleistung durch PWM-Schaltregler

steigender Temperatur nimmt die Zellen-
spannung dann wieder ab (Uberladung).
Als Hauptkriterium zur Beendigung des
Schnell-Ladevorgangs wird beim U2402B
bereits der Umkehrpunkt der Steigung aus-
gewertet. Sobald am Ende des Ladevor-
gangs die Steigungsgeschwindigkeit der
Akkuspannung nicht mehr zunimmt, wird
der Schnell-Ladevorgang beendet und der
Akku durch Ubergangsladung auf 100 %
seiner speicherbaren Kapazitit aufgela-

- Automatische Ablaufsteuerung: .................. Akku-Formierung, Schnell-Ladung, den
Ubergangsladung, Erhaltungsladung ey . . .
- Lade- und Betriebsspannung: ..........cc.cccceeeevueneenenieneniienenienieeeenneenne 9V-26V Iit dlez zwelte Ableitung fler Steigung
- LAdEStTOM! ..o Einstellbar S00mA, 1A,2A,3 A (FAV/dU) bel einem Akku nicht auswert-
; ; . . ar, so erfolgt die Beendigung des Schnell-
- Zellenzahl:........cccovvvvvvvvennnn. 1 - 12 in Reihe geschaltete Zellen (NC oder NiMH) Ladevorgangs nach dem -AU-Verfahren,
ladbar, so daf die Ladespannung des Lade-
. Dn e ] las 17 L6 15 |14 113 12 | 14
gerites an die jeweils vorhandene Zellen
zahl anzupassen ist. i H ‘\r
.Zur Verrlngefl]t{g der. Vf%rlustlelstung e Pc PR V_ 6.5V/10mA System Clock Generator Status
bei hohen Ladestromen ist in modernen ret Control
Ladeschaltungen der Einsatz eines Schalt- FIESE (i i
reglers sinnvoll. Dariiber hinaus erweitert Voi
ein grofer Versorgungsspannungsbereich v Run Control > Scan Path
die Einsatzmoglichkeiten einer intelligen- _10‘_ Trigger
ten Ladeschaltung. S
10-bit A/D Converter 4 Batt, Detection
Das Ladekonzept 25| Power Supply E ' e ,_
1
Alle zuvor aufgestellten Forderungen ¢ d Vidt* &-dv < Vaat-Monitor ’
sind in optimierter Weise mit einem spezi- Power-On q Control Unit 0.1to 4V
ellen Battery-Charge-Controller von Control
TEMIC (Telefunken Semiconductors) er- L1160 mV Temperature
fiillbar. Dieser Chip beinhaltet sdmtliche gtattust Rl Control Charge Break
aktiven Baugruppen, die fiir die Konzep- i OTA sensor T max. Output
tionierung eines intelligenten Ladegerites * } *
erforderlich sind und ist fiir die Schnell- Y3 C 273 Ye 57—$ 8 Ys

Ladung von NC-und NiMH-Akkus geeig-
net.

Der Schaltkreis unter der Bezeichnung
U2402B schlieBt eine schidliche Uberla-
dung des Akkus bzw. Akkupacks sicher
aus, so dal} bis zu 3000 Ladezyklen mit
einem Akkusatz erreichbar sind.

Die recht aufwendige, interne Struktur
des Chips ist in Form eines Blockschaltbil-
des in Abbildung 1 dargestellt.

Nebeneinem 10-Bit-AD-Wandler (5 Bit
grob / 5 Bit fein) mit 6,5mV-Auflosung,
einer 6,5V-Referenzspannungsquelle so-
wie der kompletten Ablaufsteuerung ist
auch ein Pulsweiten-Modulator zur Steue-
rung einer getakteten Ladestromversorgung
integriert.

Die Ladeenderkennung erfolgt beim
U2402B durch Spannungs-Gradientenmes-
sung, wobei mehrere Kriterien fiir die Be-
endigung des Schnell-Ladevorgangs her-
angezogen werden.

Betrachten wir den typischen Ladespan-
nungsverlauf an einer NC- oder NiMH-
Zelle. Zunichst steigt beim Laden des
Akkus die Zellenspannung kontinuierlich
an (Abbildung 2). Bei Erreichen der maxi-
malen Ladung kann die Zelle die zugefiihr-
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Bild 1: Interne Struktur des Battery-
Charge-Controllers U2402B

Bild 2: Typischer Ladespannungs-
verlauf an einer NC- oder NiMH-Zelle

Spannung / V

A ATemp/°C
1,40—— — 50
Ladestrom = 1C
1,356—T— — 40
Zellentemperatur e
1,30 —— - - 30
ZeIIenspannurr]g/,,,,,,/—////
1,26 —— —T— 20
120 Mt e
0 10 20 30 40 50 60 70
Ladezeit / Min.——p
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Stromversorgungen

d. h. wenn die Akkuspannung gerade das
Maximum iiberschritten hat.

Als zusitzliche Schutzfunktion stehen
beim U2402B ein Sicherheitstimer sowie
eine Kurzschluf- und Leerlaufiiberwa-
chung zur Verfiigung.

Die Abtastung der Akkuspannung er-
folgt grundsitzlich im stromlosen Zustand.
Ubergangswiderstinde an den Akkuklem-
men bzw. an den AnschluBleitungen oder
Spannungsabfille innerhalb des Akkus
beeinflussen somit nicht das Mefergebnis.
Die dem Baustein an Pin 10 zugefiihrte
Akkuspannung darf im Bereich von 0,1 V
bis 4 V liegen.

Abbildung 3 zeigt den Ladeablauf des
Bausteines, bezogen auf einen Ladestrom
von 1 C, d. h. der Akku wird mit einem
Strom geladen der seiner Nennkapazitit
entspricht.

Bereits innerhalb von nur einer Stunde
hat der angeschlossene Akku bei diesem

r
Spannung
(Pin10)

Start(Akku angeschlossen)
S5V PN

+

Spannungs-
uberpriifung
M

Spannungsgradiaten-
Messung
AU
NG

Tabelle 1
Ladestrom  Oszillatorfrequenz
05C 400 Hz
1C 800 Hz
2C 1600 Hz
3C 2400 Hz

Wie bereits erwihnt, liegt der Eingangs-
meBbereich des Chips (Pin 10) zwischen
0,1 Vund 4 V. Wihrend bis zu 2 in Reihe
geschaltete Zellen direkt iiber einen Vor-
widerstand bzw. einen Tiefpal zur Storun-
terdriickung anschlie3bar sind, ist bei gro-
Beren Akkupacks ein entsprechender Span-
nungsteiler vorzuschalten.

Doch nun zu Abbildung 3. Ohne ange-
schlossenen Akku ist zum Zuriicksetzen
des Controllers am MeBeingang eine Span-
nung von <0,1 V (Pull-down-Methode)
oder >5 V (Pull-up-Methode) erforderlich.

l¢—  aktiv _py
lLage=1C

/ -AU aktiv
e

2
-AU + —2 IE aktiv

KurzschluBiberwachung (U p;,4<0,1V = KurzschluR)

| age =¥256C
| Lade:% C Lade

<0,1vV -
t1=5min.
[ Akku %

Formierung
<
<

Schnell-

Ubergangs- Erhaltungs-

Ladung

ladung—P¢— ladung —
12 < 20min.

Nominale Taktfrequenz = 800Hz

Bild 3: Ladespannungsverlauf
an Pin 10 des U2402B, bezogen
auf einen Ladestrom von 1 C

hohen Ladestrom den grofiten Teil seiner
Nennkapazitit erreicht.

Der an Pin 13 extern zugéngliche chip-
interne Oszillator des U2402B, der auch
die MeBrate, die maximale Schnell-Lade-
zeit, die Wiederholrate und die Lange der
Stromimpulse sowohl bei der Ubergangs-
ladung als auch bei der Erhaltungsla-
dung bestimmt, soll bei 1 C-Ladestrom mit
Hilfe eines externen R-Gliedes auf nomi-
nal 800 Hz eingestellt werden. Des weite-
ren werden samtliche Systemzeiten von
der Oszillatorfrequenz bestimmt. Entspre-
chend Tabelle 1 ist die Oszillatorfrequenz
direkt proportional zum Ladestrom zu
wihlen.
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Die bei der Pull-up-Methode iiber einen
Vorwiderstand zugefiihrte Spannung wird
durch eine chipinterne Z-Diode auf 7 V
begrenzt.

Nach Anschlufl des Akkus bzw. Akku-
packs sinkt oder steigt (je nach Reset-
Methode) die MeBspannung an Pin 10
auf den Wert der Zellenspannung bzw.
einen zum Akkupack proportionalen Span-
nungswert. Sobald der MeBwert innerhalb
der zuldssigen Grenzen liegt, wird der
Schnell-Ladevorgang automatisch gestar-
tet.

Da Spannungen <0,1 Vund >5V grund-
sdtzlich zum Reset fiihren, istbeim U2402B
gleichzeitig eine KurzschluB3- und Leer-
laufiiberwachung realisiert.

Zu Beginn des Schnell-Ladevorgangs
trittebenfalls eine Steigungsumkehr inner-
halb der Ladekurve auf. Fiir die ersten 5
Minuten Schnell-Ladung istdaher die zwei-
te Ableitung der Steigung desaktiviert.
Wihrend dieser Zeit erfolgt ausschlielich
die Auswertung nach der Methode der ne-
gativen Spannungsdifferenz (-AU-Verfah-
ren), um einen bereits geladenen Akku
auch innerhalb der ersten 5 Minuten sicher
zu erkennen.

5 Minuten nach Ladebeginn wird zu-
sdtzlich wihrend jeder MeBphase, d. h. bei
nominaler Taktfrequenz in 20,48 Sekun-
den Abstand die zweite Ableitung der
Steigung vorgenommen. Sobald der Um-
kehrpunkt der Steigung (die Steigungsge-
schwindigkeit der Akkuspannung nimmt
ab) detektiert wird, ist dies das Zeichen fiir
einen nahezu vollstindig geladenen Akku.
Nun schaltet der U2402B fiir ca. 20 Minu-
ten auf Ubergangsladung um (Abbildung 4).

In jeder 20,48 Sekunden langen Lade-
periode (bei nominaler Oszillatorfre-
quenz) erfolgt die Ladung dann nur noch
fiir jeweils 5,12 Sekunden, entsprechend
0,25« C.

Bild 4:
Puls/Pausen-

Io

T 2,56 Sek. Ladepause
@mlose Spannungserfassung)

verhaltnis des
schnelladung Ladestromes bei
Schnell-Ladung,
Ubergangsladung

T —Ladezeit

Ladepause

t— und Erhaltungs-

ladung

Ubergangs-
ladung

5,12 Sek.

20,48 Sek.

t—>»

Impuls Erhaltungsladung
mit 1/256 Stromimpulse
~—

P 5,12 Sek.

1——P| 1310 Sek.
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Nach Beendigung der ,,Top-Off-Char-
ge”-Phase wird die Erhaltungsladung mit
/256 Stromimpulsen vorgenommen.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des universell ein-
setzbaren Lade-/Entlademoduls ist in Ab-
bildung 5 zu sehen. Der im oberen Bereich
des Schaltbildes dargestellte, weitgehend
auf einer Telefunken-Applikation basie-
rende Ladezweig, erlaubt die Akku-
Schnell-Ladung mit Ladestromen bis zu
3A.

Die im unteren Bereich des Gesamt-
schaltbildes dargestellte Entladeschaltung
dient zur Vorentladung eines angeschlos-
senen Akkus. Zur Verhinderung des ge-
fiirchteten Memory-Effektes ist es sinn-
voll, Akkus vor jedem fiinften bis zehnten
Ladeprozef3 bis zur Entladeschlu8spannung
zu entladen.

Betrachten wir zunichst den im oberen
Bereich des Gesamtschaltbildes dargestell-
ten Ladezweig.

Die unstabilisierte Lade- und Versor-
gungsspannung der Schaltung darf zwi-
schen 9 V und 26 V liegen und wird mit
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dem Pluspol an ST 1 und dem Minuspol an
ST 2 (Schaltungsmasse) angeschlossen.

Die Spannungsversorgung des Lade-
chips (IC 2) erfolgt iiber den Widerstand
R 1, wobei der Elko C 9 zur Pufferung
dient.

Der zu ladende Akku bzw. Akkupack ist
mit dem Pluspol an ST 3 und dem Minus-
polebenfalls andie Schaltungsmasse (ST 4)
anzuschliefen.

Betrachten wir zuerst die Messung der
Akkuspannung. Der Mefleingang des chip-
internen 10-Bit-AD-Wandlersistan Pin 10
extern zugédnglich. Ohne angeschlossenen
Akku liegt der Mefeingang des integrier-
ten AD-Wandlers iiber einen Widerstand
(R2,R31-R35) auf Massepotential (Pull-

- AKKU

Stromsenke

& Bild 5: Gesamt-
schaltbild der
Lade-/Entlade-
schaltung mit
dem U2402B

1N4148 1N4148 1N4148 IN4148

down-Reset-Methode), wodurch der Con-
troller zuriickgesetzt wird.

Sobald ein Akku angeschlossen wird,
liegt iiber den mit R 3 und C 6 aufgebauten
Tiefpall zur Storunterdriickung die Akku-
spannung am MeBeingang des U2402B
an.

Bei Akkupacks mit mehr als 2 in Reihe
geschalteten Zellen arbeitet R 3 in Verbin-
dung mit den Widerstinden R 2, R 31 bis
R 35 als Spannungsteiler, wobei die An-
passung an die jeweilige Zellenzahl mit
Hilfe des 6fach-Umschalters S1B moglich
ist.

Jede Schalterstufe deckt 2 Zellenzahlen
ab, sodal maximal 12 in Reihe geschaltete
Zellen ladbar sind. Die Eingangsspannung

Tabelle 2: Status-Anzeige des Lade-Moduls

Rote LED (D5) Griine LED (D 4)
blinkt aus
an aus
aus blinkt
aus an

Funktion

Kein Akku angeschlossen
Kurzschluf3/Zellenschluf3
Entlade-Modus eingeschaltet
Schnell-Lademodus aktiviert
Ubergangsladung, Erhaltungsladung
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Stromversorgungen

des AD-Wandlers liegt dann immer in ei-
nem optimalen Bereich. Der aktuell flie-
Bende Ladestrom wird iiber den Shunt-
Widerstand R 29 im Pluszweig gemessen.
Uber den als Differenzverstirker arbeiten-
den Operationsverstirker IC 1 B mit ca.
3facher Verstiarkung gelangt die strompro-
portionale Spannung auf den mit R 20
sowie R 47 bis R 50 aufgebauten, um-
schaltbaren Spannungsteiler.

Die am Spannungsteilerabgriff bzw. an
Pin 6 des IC 2 anliegende Spannung wird
mit einer chipinternen Referenzspannung
von 160 mV verglichen. Uber einen inte-
grierten OTA (Spannungs-Stromwandler),
der im iibrigen auch zur Steuerung eines
Linearreglers nutzbar ist, wird ein mit
T 5 bis T 7 und externer Beschaltung so-
wie chipinternen Komponenten realisier-
ter Pulsweiten-Modulator (PWM) gesteu-
ert.

Der PWM-Ausgang steht an Pin 1 des
Bausteins zur Verfiigung und steuert den
mitT4,D6undL 1 aufgebauten sekundér-
getakteten Schaltregler (Step-down-Wand-
ler).

Der Leistungstransistor T 4 wird peri-
odisch geschaltet. In der Phase, in der T 4
durchgeschaltet ist, flieBt der Strom iiber
die Drosselspule L 1 und den Shunt-Wi-
derstand R 29 zum Akku. Wird nun der
Transistor T 4 gesperrt, kann die Speicher-
drossel den Stromflufl aufrecht erhalten,
da in dieser Betriebsphase die Diode D 6
leitend ist.

Das Tastverhiltnis des Pulsweiten-Mo-
dulators, mit dem der Leistungs-Schalt-
transistor (T 4) angesteuert wird, ist ab-
hingig vom eingestellten Ladestrom und
von der Eingangsspannung des Lademo-
duls.

Die Taktfrequenz des Schaltreglers be-
tragt ca. 23 kHz und ist in erster Linie von
der Dimensionierung des Widerstandes
R 36und des Kondensators C 10 abhingig.
Die Oszillatorfrequenz des U2402B beein-
fluBt nicht die Taktfrequenz des Abwirts-
wandlers.

Stiickliste: Universal-Lade-/Entladeschaltung

Widerstéande:
0,1RQ/2W .o R29
3,3R/2W e, R11
TOC e R1
AT0C oo R5
820L2 . R13
1kQ......... R10,R19, R21, R24, R42
2TKE e R14, R35
IR < O R34, R48
RIS < O R49, R50
i} < O N R33, R40
S5,6KE e R15
0,8KE2 .. e R32
0] <O R3, R4, R8, R9,
R12, R16, R20, R37-R39,
R41, R46,R47,R51, R52
I5KE2 i R31
T8KE e R17
22KED e R36
RIS O R26, R27
ATKE oo R18
§ L010)'< O RN R2,R6,R7,R22,
R23, R25, R28
R 10) < O U R43
O8B0KE2 ..eeeeeeeeeeeeeeens R44, R45
Kondensatoren:
10pF/ker .......... Cl14, C15, C17, C18
INF o, C10
ATNF oo Cl11
100nF/ker ............ Cl1,C2,C13, Cl16
220NF e Cl12
LTUF/T00V e C8

Ladefunktion kommen wir nun zum Entla-
dezweig im unteren Bereich des Schaltbil-
des.

Nach dem Einschalten der Betriebsspan-
nung wird T 1 sofort iiber den Widerstand
R 8 durchgesteuert und der nicht-inver-
tierende Eingang des Operationsverstir-
kers IC 1 A auf Massepotential gezogen.
Dem invertierenden Eingang des OPs

4TUF/63V ..cccvieieiieieianne Co, C7
10UF/25V e C3,C5
TOUF/4A0V ..o C4
220UF/40V ..o C9
Halbleiter:
LM358 ... IC1
U2402B-C ....oveeeeeeeeeeeeeeeee 1C2
BC548C ..o T1, T2, TS,
T6, T8-T10
BD249C ..o T3
BDO46 ... T4
BC558 e T7
IN4148 ... D2, D3, D7-D10
SB360 ..o D6
LED, griin, 3mm .......cc.ccccceuenene D4
LED, rot, 3mm .......ccccocuvvvvveveennns D5
Sonstiges:
Lorlin-Drehschalter,
2 x 6 Stellungen...........cceecuenee S1
Ringkernspule, 150uH ................ L1

Print-Schiebeschalter (4fach) ...... S2
1 Kiihlkorper, SK104

1 Glimmerscheibe fiir TO220

1 Isoliernippel

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10mm
1 Mutter, M3

2 Kabelbinder, 90mm

4 Lotstifte mit Lotose

1 Ringkern, @ 21,2mm

2m AnschluBllitze, 2 x 0,4mm

6¢cm Silberdraht

zahlabhingigen Referenzspannung an
Pin 2. Solange die Akkuspannung ober-
halb der eingestellten Referenzspannung
liegt, fiihrt der Ausgang des Komparators
High-Pegel und aktiviert diemit T 3,R 11
sowie D 7 bis D 10 aufgebaute Stromsen-

ke.
Fiir die Zeit, in der am Ausgang des
Komparators ein High-Pegel anliegt,
bleibt T 1 iiber

Des weiteren
besteht beim
U2402B die
Moglichkeit, die
Akku-Tempera-

Intelligente Ladeiiberwachung durch Spannungsgradienten-
messung, Step-down-Wandler und Entlademéglichkeit

den ebenfalls als
Schalter arbei-
tenden Transi-
stor T 2 gesperrt.
Gleichzeitig

turdurcheinen an
Pin 8 des Bau-
steins anschlieBbaren externen NTC-Tem-
peratursensor zu liberwachen. Da jedoch
der thermische Kontakt an den meisten
Akkusrechtschwierig herzustellenist, wird
diese Moglichkeit bei unserer Ladeschal-
tung nicht genutzt.

Zur Statusanzeige dienen die beiden
Leuchtdioden D 4 und D 5. In Tabelle 2 ist
die zur jeweiligen Funktion gehorende
Anzeige zu sehen.

Nach der detaillierten Erlduterung der
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(Pin 2) wird eine mit S 1 A einstell-
bare, zellenzahlabhéngige Referenzspan-
nung zwischen 0,49 V und 5,36 V zuge-
fiihrt. Der Ausgang des OPs (Pin 1) fiihrt
Low-Pegel, und der Transistor T 3 ist ge-
sperrt.

Sobald der Taster TA 1 betitigt wird,
sperrt der Transistor T 1. Nun arbeitet
IC 1 A als Komparator und vergleicht iiber
den Spannungsteiler R 6 /R 7 die Akku-
spannung mit der einstellbaren, zellen-

steuert T 10 die
rote Status-LED
(D 5), so daB} diese stindig leuchtet.

Uber D 2 und R 12 wird der Lade-
Controller (IC 2) fiir die Dauer der Entla-
dung im Reset-Mode gehalten.

Um die Verlustleistung an T 3 bei Akku-
packs mit mehr als 8 in Reihe geschalteten
Zellenin Grenzen zu halten, erfolgt mit T 9
bei 9 und 10 Zellen die Reduzierung des
Entladestromes von 700 mA auf ca.
500 mA. Eine weitere Reduzierung des
Entladestroms auf ca. 350 mA erfolgt mit
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Bestilickungsplan der Universal-Lade-/Entladeschaltung

Hilfe des Transistors T 8 bei 11 und 12 in
Reihe geschalteten Zellen.

Nachbau

Fiir die praktische Ausfiihrung dieser
innovativen Lade-Entladeschaltung steht
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 124 mm x 62 mm zur Verfii-
gung, die sdmtliche Komponenten ein-
schlieBlich Schalter und Kiihlkorper auf-
nimmt. Da die Schaltung keinen Abgleich
erfordert, ist der Aufbau besonders einfach
und schnell erledigt.

Zuerst werden 4 Drahtbriicken entspre-
chend dem Bestiickungsplan eingelo-
tet.

Die AnschluB3beinchen der Widerstinde
sind mit Ausnahme der beiden Shunt-Wi-
derstinde R 4 und R 29 ca. 1 mm hinter
dem Gehiuseaustritt abzuwinkeln und
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte zu fithren. Auf der Lotseite wer-
den die AnschlufSbeinchen leicht angewin-
keltund nach dem Umdrehen der Platine in
einem Arbeitsgang verlotet.

Nach dem Abschneiden der iiberstehen-
den Drahtenden sind in gleicher Weise die
Dioden unter Beachtung der korrekten Ein-
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baulage (Polaritit) zu bestiicken.

Alsdann sind die 4 Lotstifte mit Ose zum
Anschluf} der Versorgungsspannung und
des Akkus stramm in die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu pressen und mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Danach werden die Keramik- und Folien-
kondensatoren eingelotet.

Bei den Elektrolytkondensatoren ist un-
bedingt die richtige Polaritét zu beachten.
Ublicherweise sind Elkos am Minusan-
schluf gekennzeichnet.

Alsdann sind die 8 Kleinsignaltransisto-
ren einzusetzen. Vor dem Verloten sind die
Anschlulbeinchen so weit wie moglich
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
zu fiihren.

Die beiden Shunt-Widerstinde R 4 und
R 29 sind mit einem Mindestabstand von
5 mm zur Platinenoberfliche einzul6ten.

Es folgen die beiden integrierten Schalt-
kreise, die so einzusetzen sind, daf3 deren
Gehiusekerben mitden zugehorigen Sym-
bolen im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men.

Die Speicherdrossel L 1 wird nach dem
Einl6ten mit einem Kabelbinder festge-
setzt.

Als nichstes ist der Kiihlkorper unter

Bild 6: Ringkern zur

Verringerung der leitungs-
gebundenen Stérstrahlung

Zugabe von ausreichend Lotzinn auf die
Platine zu I6ten.

Kommen wir nun zur Montage der bei-
den Leistungstransistoren T 3 und T 4 am
Kiihlkorper. Da die Transistoren grund-
sdtzlich nicht gleichzeitig in Betrieb sind,
erfolgt die Montage mit einer einzigen
Schraube M3 x 10 mm und zugehdriger
Mutter am selben Kiihlkorper. Wahrend
die Kiihlfahne des Transistors T 3 direkt
am Kiihlkorper anliegt, ist T 4 mit einer
Glimmerscheibe und einem Isoliernippel
isoliert zu montieren.

Danach sind die beiden Status-LEDs,
der Taster TA 1 und der 4fach-Umschalter
S 2 einzusetzen.

Vordem Einl6ten des 2x6fach-Umschal-
ters S 1 sind die Lotosen mit einem schar-
fen Seitenschneider abzutrennen.

Die Leiterplatte des Lade-Entlademo-
duls ist so konstruiert, da3 der Einbau in
ein Universal-Kunststoffgehduse (z. B.
ELV-Best.Nr.: 16-173-18) mitden Abmes-
sungen 131 x 69 x46 mm moglich ist. Fiir
den Gehiuseeinbau sind die Anschluflbein-
chen der Leuchtdioden mit isolierten Sil-
berdrahtabschnitten so zu verlidngern, daf}
ein Abstand von 35 mm zwischen An-
schluBbeinchen-Austritt der LEDs und der
Platinenoberseite entsteht. Zwei 30 mm
lange Bundhiilsen dienen zur Verlidnge-
rung der Tasteranschliisse.

Soll auch der 4fach-Umschalter S 2 von
auflen zuginglich sein, so ist dieser an
einer geeigneten Stelle mit 2 Schrauben
M2,5 x 5 mm direkt in das Gehiduse zu
setzen. Die Verdrahtung ist dann entspre-
chend dem Schaltbild mit 4 einadrigen
isolierten Leitungen vorzunehmen.

Zur Verringerung der leitungsgebunde-
nen Storstrahlung sind die zum Akku fiih-
renden AnschlufBlleitungen 4 mal, gemif
der Abbildung 6, durch einen Ringkern zu
fiihren. Der Abstand des Ringkerns zu den
AnschluB3-Lotosen der Platine soll dabei
ca. 5 - 10 cm betragen.
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MeBtechnik

5GHz-Vorteiler
far FZ 7002

Durch einfaches Austauschen des
serienméBigen 1,3GHz-Vorteilers des
FZ 7002 durch diesen neuen, in
modernster Technik konzipierten,
5GHz-Vorteiler wird der ELV-Frequenz-
zédhler zu einem MeBgeriét der
Héchstfrequenztechnik.

Allgemeines

Ein modernes IC-Konzept macht es
moglich: Die Erweiterung des MeBfre-
quenzbereiches fiir Frequenzzihler bis hin-
auf zu 5 GHz. Neben den entsprechenden
integrierten Schaltkreisen spielt der kon-
krete Aufbau und hier insbesondere das
Leiterplattenlayout eine entscheidende
Rolle fiir die Funktionstiichtigkeit eines
Hochstfrequenz-Vorverstirker/Vorteilers.
Leitungsreflexionen, Leiterbahnkapaziti-
ten und Induktivititen gilt es zu beriick-
sichtigen. So hat denn auch die Entwick-
lung dieses SGHz-Vorteilers fiir den FZ
7000 eine gehorige Zeit in Anspruch ge-
nommen, bis wir Thnen nun im vorliegen-
den Artikel eine ausgereifte Baugruppe
prasentieren konnen.

Pin-kompatibel kann der SGHz-Vortei-
ler mit integriertem Vorverstirker gegen
den serienmaBigen 1,3GHz-Vorteiler des
FZ 7002 ausgetauscht werden.

Die ausgezeichnete Eingangsempfind-
lichkeit iiber den Frequenzbereich von

A
[dBm] max. Pegel: +13dBm
-104
-204 Bandumschaltung /
-301
-404
-504
-601 f [GHz]
00 10 20 30 40 50

Bild 1: Eingangsempfindlichkeit
des 5GHz-Vorteilers
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50 MHz bis 5 GHz und der zuldssige Ein-
gangsspannungsbereich sind aus der Gra-
fik in Abbildung 1 zu entnehmen.

Funktionsbeschreibung

Wie aus dem Blockschaltbild (Abbil-
dung 2) ersichtlich, besteht der Vorteiler
im wesentlichen aus 4 Funktionsbereichen:
* Vorverstirker mit einer Verstirkung von

mindestens 15 dB iber die gesamte Band-
breite von 50 MHz bis 5 GHz.

» Zuschaltbarer SGHz-Teiler, um bei Fre-
quenzen iiber 1 GHz eine zusitzliche
Vorteilung durch 16 vorzunehmen.

* Teiler durch 64, der sein Eingangssignal
entweder direkt vom Vorverstarker oder
vom ersten Teiler erhélt.

* ECL-nach TTL-Wandler zur Erzeugung
eines TTL-gerechten Ausgangssignals.

Da das 5SGHz-Teiler-IC bei guter Ein-
gangsempfindlichkeit erst bei Frequenzen
ab 1 GHz arbeitet, besitzt der Vorteiler eine
Steuerleitung, mit der eine Auswahl der
Bandbreite erfolgt. Bei einem Low-Pegel
an dieser Leitung betrigt die Bandbreite
des Vorteilers 1 GHz bis 5 GHz, wihrend
sich die Bandbreite bei High-Pegel auf
50 MHz bis 1,3 GHz 4ndert.

Schaltung

In Abbildung 3 ist das Schaltbild des
50MHz- bis 5GHz-Vorteilers dargestellt.
Das zu messende Signal gelangt tiber den

Koppelkondensator C 1 auf den Verstir-
kerblock IC 1 des Typs INA 03184. Dieser

AR T A
“' i’?}kﬂﬁ fa"

Ultra-Hochfrequenz-Verstéirker zeichnet
sich durch seine hohe Verstiarkung von
25 dB im Bereich von DC bis 2 GHz aus,
und selbst bei einer Frequenz bis zu 5 GHz
liegt die Verstirkung noch bei beachtli-
chen 15 dB (!).

Die Spannungsversorgung erhilt der
Verstirker tiber den Widerstand R 1 direkt
an seinem Ausgang. Das verstidrkte Signal
gelangt nun einerseits iiber die Kondensa-
toren C 4 und C 5 auf den Teiler IC 2, der
das Signal durch 16 teilt und es anschlie-
Bend an den zweiten Teiler IC 3 weiterleitet.

DaIC 2 nur oberhalb einer Eingangsfre-
quenz von 1 GHz eine gute Empfindlich-
keit aufweist, ist es erforderlich, dieses IC
bei Frequenzen unterhalb 1 GHz zu umge-
hen. Dazu wird tiber den Transistor T 1 die
PIN-Diode D 1 durchgeschaltet sowie mit-
tels T 2 die Spannungsversorgung des IC 2
gesperrt.

Das Eingangssignal gelangt somit unter
Umgehung von IC 2 direkt auf den zweiten
Teiler IC 3. Von hier aus wird das ankom-
mende direkte oder durch 16 geteilte Ein-
gangssignal durch 64 geteilt, um anschlie-
Bend mit Hilfe des Komparators IC 4 auf
TTL-Pegel gebracht zu werden.

Nachbau

Trotz des vergleichsweise geringen
Schaltungsaufwandes ist der Aufbau die-
ses Vorteilers aufgrund seiner extremen
Bandbreite nicht ganz unproblematisch.
Da auf der Leiterplatte Frequenzen bis zu
5 GHz zu verarbeiten sind, ist besonders

! | 50MHz-1GHz
1GHz-5GHz ECL
:64
| 116 -((o— TTL
i i
| | Bild 2: Block-
i i Umschaltung  1GHz-5GHz  Schaltbild des
50MHz-1GHz 5GHz-Vorteilers
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Bild 3: Schaltbild des 50MHz- bis 5GHz-VorteiIers

aufeine sorgfiltige Positionierung und Ver-
16tung der SMD-Komponenten sowie auf
einwandfreie Masseverbindungen zu ach-
ten.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste beginnen wir den Aufbau mit
dem prizisen Aufsetzen und Verl6ten der
SMD-Widerstinde, Kondensatoren und
Spulen. Alsdann ist die SMD-PIN-Diode
unter Beachtung der richtigen Polaritit auf-
zusetzen und anzuldten. Als letztes SMD-
Bauteil folgt nun der Verstiarkerblock IC 1,
der so zu befestigen ist, dal sein abge-

' = Ansicht der fertig
I L aufgebauten Leiterplatte

schrigtes AnschluBbein in Richtung der
BNC-Buchse weist.

Jetzt konnen die bedrahteten Widerstin-
de, Kondensatoren und Transistoren ein-
gesetzt werden, gefolgt von den 3 restli-
chen ICs. Nachdem alle Bauteile verlotet
und die iiberstehenden Drahtenden abge-
schnitten sind, empfiehlt es sich, die Plati-
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ne auf eventuelle Bestiickungsfehler und
Lotzinnbriicken hin zu kontrollieren.

Die BNC-Buchse wird in die dafiir vor-
gesehene Bohrung im Gehduserahmen ge-
steckt und verschraubt, um anschlieBend
den Rahmen an den gelochten Stellen so zu
biegen, dal} die Platine nahtlos hineinpaf}t.
Dabei ist die Leiterplatte so in den Rahmen
einzusetzen, dafl der Anschlufl der BNC-
Buchse direkt auf der Platine aufliegt. In
dieser Position wird die Leiterplatte dann
rundherum von beiden Seiten mit dem Gehéu-
serahmen und der BNC-Buchse verlotet.

Stickliste: 5GHz-Vorteiler

Widerstidnde:

TKE2 o R3, R5,R6
10 < T R4
120Q/SMD ..o R1
1KQ/SMD ... R2
10KQ/SMD ....oovvivevivieireeeeenns R7,R8
Kondensatoren:
33pFE/SMD.....ooveiieieeeeeeenne Cl1
100pF/SMD ......ccocevviineananne. C5, C9
InE/SMD.......ccccouvveeenn. C2-C4, C6,
C10, C13, C14
1,5nF/SMD .....vvviiiiiiiiiiieeens Cl11
10nF/SMD................... C7,C8,C12
010751 374G C15
Halbleiter:
INAO3I8A ... IC1
SP8OLO e 1C2
UB93BSE ....cooovvvveieiieiieeeene 1C3
LTI016 ccceeeeeeieeeeeiieieeeeeeene 1C4
BCS558 e T1
BC327 e T2
BAS86/SMD ..., D1
Sonstiges:
Spule, 22uH, SMD................. L1-1L4
BNC-Einbaubuchse.................. BU1

2 Durchfiihrungskondensatoren
1 Teflondurchfithrungen
1 Abschirmgehiuse

Nun sind die Durchfiihrungskondensa-
toren in die dafiir vorgesehenen Bohrungen
des Rahmens einzusetzen, zu verloten und
anschlieBend an der Platine zu befestigen.

Nachdem auch diese Arbeit erledigt ist,
konnen die beiden Gehédusedeckel aufge-
setzt und an mehreren Punkten mit dem
Rahmen verlotet werden. Der Vorteiler ist
nun einsatzbereit.

Einbau in den Frequenzzahler
FZ 7002

Der Standard-Vorteiler (50 MHz bis
1,3 GHz) wird, sofern eingebaut, aus dem
FZ 7002 ausgeldtet und dafiir der neue
Vorteiler an der selben Position wieder
eingesetzt. Der Hardwareumbau ist damit
bereits abgeschlossen, und das Gehduse des
FZ 7002 kann wieder geschlossen werden.

Nun muf noch die gednderte Konfigura-
tion dem Prozessor des Gerites mitgeteilt
werden. Dazu sind beim Einschalten des
Gerites die beiden linken Tasten unter dem
Display festzuhalten, bis die Abgleichmas-
ke auf dem Display erscheint. Hier kann
nun mit der dritten Taste von links fiir
Kanal C die Auswahl des SGHz-Vortei-
lers erfolgen.

Nach der Umstellung kann dieses Menii
mit der rechten Taste unter dem Display
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Bestiickungsplan
des 5GHz-Vorteilers

verlassen und der normale Betrieb des
Gerites wieder aufgenommen werden.
Als einziger Unterschied in der Bedie-
nung des FZ 7002 ergibt sich nun, daf} bei
Aktivierung des Kanal C auch ein Kanal-
menii aktiviert wird, in dem die Bandbreite
des Vorteilers auswihlbar ist (50 MHz -
1,3 GHz oder 1 GHz - 5 GHz).
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Elektronik-Grundlagen

Gleitende Genauigkeit
durch Fuzzy-Logik Teil2

In den unscharfen Ubergéangen liegt der Gewinn

Nachdem in Teil 1 dieser Artikelserie beispielhafte Anwendungen und die Entwicklung
der Theorie besprochen wurden, wollen wir uns im zweiten Teil mit den Grundlagen
der Fuzzy-Logik befassen und das nétige Riistzeug erarbeiten, um das im dritten Teil
vorzustellende Fuzzy-Lern- und Simulationsprogramm gut verstehen zu kénnen.

Allgemeines

Im ersten Teil haben wir vom ,,mitden-
kenden” Automatik-Getriebe berichtet. Ein
weiteres anschauliches Beispiel fiir um-
gangssprachliche, unscharfe Anweisungen
soll dieses Thema noch vertiefen. Jeder
kann sich sicherlich noch an seine erste
Fahrstunde erinnern, als der Fahrlehrer so
wohlmeinende Hinweise gab wie: ,,Kupp-
lung langsam kommen lassen und gleich-
zeitig vorsichtig Gas geben” oder ,,zligig
im Verkehr mitschwimmen” und ,,nicht so
verkrampft hinter dem Lenkrad sitzen”.
Alles Aufforderungen, die sich im binéren,
zweiwertigen Zahlensystem nicht nachbil-
den lassen, da sie dafiir zu vage, unscharf
sind.

Grundlagen

Zur besseren Darstellung und zur ver-
standlicheren Anschauung wéhlen wir zur
Erlduterung der Prinzipien ein einfaches
Beispielsystem: Eine frei bewegliche Ku-
gel auf einer Wippe.

Lassen Sie uns fiir dieses Beispiel einen
einfachen Fuzzy-Regler entwerfen: Unser
Ziel soll sein, die Kugel im Mittelpunkt
(Drehpunkt) der Wippe zu stabilisieren,
wobei die Kugel aus jeder beliebigen Lage
und jeder Anfangsgeschwindigkeit in kiir-
zester Zeit in ihre Zielposition gelangen
soll. Diese Aufgabe wird mit Hilfe der
Fuzzy-Logik auch einem in Regelungs-
technik vollig unerfahrenen Leser gelin-
gen.
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Der Entwurf eines unscharfen Reglers
kann grob in folgende Schritte unterteilt
werden:

- Festlegung der Eingangs- und Ausgangs-
variablen

- Definieren von Zugehorigkeitsfunktio-
nen

- Erstellen einer Regelbasis

- Festlegung der Inferenzstrategie

- Berechnung der scharfen Ausgangsgro-

Ben.

Bevor wir beginnen, treffen wir noch
einige Vereinbarungen. Regeln wollen wir
den Winkel der Wippe (Ausgangsgrofie);
Dazu benétigen wir die Position der Kugel
auf der Wippe sowie die Geschwindigkeit
der Kugel (2 Eingangsgrofien). Um die
Kugel in die Mitte der Wippe zu bewegen,
miissen wir die Abweichung von der Ziel-
position kennen. Wir legen fest, da} es
positive wie auch negative prozentuale Ab-
weichungen im Wertebereich von -100%
bis +100% geben kann. Unser Zielbereich
0% liegt somit genau in der Mitte. Weiter-
hin nehmen die Zugehorigkeitsfunktionen
nur Werte im Bereich zwischen O und 1 an.

Um fiir alle Abweichungen gleiche Vor-
aussetzungen zu schaffen, legen wir eine
ungerade Anzahl von Zugehorigkeitsfunk-
tionen fest: z. B. drei, wie in der Abbildung
2 gezeigt. Die mittlere Zugehorigkeitsfunk-
tion oder auch Klasse Zero (ZR) trifft mit
dem Zugehorigkeitswert 1 genau unseren
Zielwert 0%; also genau die Kugel in der
Mitte der Wippe. Die anderen Klassen
lauten: NK: negativ klein; PK: positivklein.

Wiirden wir fiinf Klassen bilden, konn-
ten sie heiflen: NM: negativ mittel; NK:
negativ klein; ZR: zero; PK: positiv klein;
PM: positiv mittel.

Zero steht hier nicht fiir Null, sondern
meint eine Zugehorigkeitsfunktion bzw.
eine Klasse, die den Zielbereich definiert.

Nun miissen wir uns noch Handlungsan-
weisungen geben, die den Winkel so stel-
len, daB} die Kugel ins Ziel kommt und dort
bleibt. In unserem Beispiel haben wir die
Eingangsgroen Geschwindigkeit (NK:
negativ klein; ZR: zero; PK: positiv klein)
und Kugel-Position (NM: negativ mittel;
NK: negativ klein; ZR: zero; PK: positiv
klein; PM: positiv mittel), mit denen die

1

0,5—

Bild 2:

-100P: -50% 0%

Zugehorigkeits-
funktionen

50% 100%

Bild 1: Prinzip-
darstellung des
Beispieles

Ausgangsgrole Winkel (NM: negativ mit-
tel; NK: negativ klein; ZR: zero; PK: posi-
tiv klein; PM: positiv mittel) beeinfluf3t
wird.

Es werden normierte Zugehorigkeits-
funktionen (Dreiecke) verwendet und le-
diglich UND-Regeln benutzt. Aus der Be-
trachtung von charakteristischen Situa-
tionen im Ablauf der Kugelbewegung und
-position stellen wir Reaktionen fiir die
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Wippenstellung auf, d. h., wir verfolgen
einen heuristischen Ansatz zur Formu-
lierung der Regeln:

Liegt die Kugel auf der linken Wippen-
hilfte (Eingangsgroflen: Geschwindigkeit
v =0; negative Position x = NM), sollte die
Wippe rechts unten geneigt sein (Ausgangs-
grofle: Winkel a=NM: negativ mittel), um
die Kugel zur Mitte rollen zu lassen. For-
mal 148t sich diese Regel als:

Wenn v=7R und x = NM dann oo = NM

schreiben. Von den insgesamt 15 mogli-
chen Kombinationen der Eingangsvaria-
blen ziehen wir alle zur Formulierung von
Regeln heran:

Wenn v=Z7R und x = PK dann o.=PK
Wenn v=Z7R und x =PM dann oo = PM
Wennv=Z7R und x =7ZR dann oo =ZR
Wenn v=Z7R und x = NK dann oo = NK
Wenn v = NK und x = PM dann o0 = PK
Wenn v =NK und x =PK dann oo =ZR
Wenn v=NKund x =ZR dann o= NK
Wenn v =NK und x = NK dann o = NM
Wenn v = NK und x = NM dann o = NM
Wenn v =PK und x =PM dann oo = PM
Wenn v=PK und x =PK dann oo = PM
Wenn v=PKund x =7ZR dann o0 = PK
Wenn v=PK und x = NK dann o =ZR
Wenn v = PK und x = NM dann oo = NK

Ubersichtlicher zeigt die zugehorige
Regeltabelle den Sachverhalt an, wie sie in
der Abbildung 3 zu finden ist.

Geschuwin.

Hinkel

an

itin

FI

Bild 3: Regeltabelle

Die folgenden Schritte fiihren in der
Fuzzy-Logik und somit auch in unserem
Beispiel zur Bestimmung des Wertes der
Ausgangsgrofe:

1. Fiir ein bestimmtes Wertepaar von
Eingangsgrofien bestimmen wir den Grad
der Zugehorigkeit fiir alle Klassen dieser
Variablen.

2.Danach werden alle Regeln iiberpriift,
ob die angegebene Verkniipfung fiir den
vorliegenden Fall erfiillt ist, d. h., daf} das
Resultat der Verkniipfung der Zugehorig-
keitswerte ungleich null ist (Erfiillt-
heitsgrad). Im Falle einer UND-Regel be-
deutet dies, dal der Erfiilltheitsgrad der
Regel sich aus dem kleinsten Erfiilltheits-
grad der zur Regel gehorenden Eingangs-
klassen ergibt.
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3. Fiir den Fall, daf3 mehrere Regeln auf
eine Ausgangsklasse zutreffen, wird der
hochste Erfiilltheitsgrad der Ausgangsklas-
se letztlich zugeordnet. Somit benutzen
wir hier die MAX-Methode zur Bewertung
der Ausgangsklassen. Im Gegensatz dazu
konnte auch der kleinste Wert herangezo-
gen werden, wodurch eine MIN-Ausgangs-
klassen-Bewertungs-Methode verwendet
wiirde. Abbildung 6 zeigt die resultieren-

MM

den Werte der ein-
zelnenZugehorig-
keitswerte in den
jeweiligen Klassen
der Ausgangsva-
riable als obere
Begrenzung der
ausgefiillten Be-

reiche.
4. Da aus dem Regelwerk eine Schluf3-

folgerung gezogen werden soll, gilt es,
eine Inferenz-Vorschrift zur Bestimmung
eines bestimmten Wertes der Ausgangs-
grofle festzulegen. Zwei Methoden stehen
in der Literatur im Vordergrund:

MAX-MIN-Inferenz, bei der die einzel-
nen Klassen jeweils zu ihrem Erfiillungs-
grad beriicksichtigt werden (die ausgefiill-
ten Bereiche in der Abbildung 6).

MAX-PROD-Inferenz, bei der die Zu-
gehorigkeitsfunktionen der einzelnen Klas-
sen jeweils mit ihrem Erfiillungsgrad mul-
tipliziert werden.

Die Unterschiede, die sich fiir die Fliache
der resultierenden Bereiche ergeben, fal-
len im allgemeinen klein aus.

5. Da letztlich ein bestimmter Wert fiir
die SteuergroBe festzulegen ist, mufl nach
der Fuzzyfizierung das Gegenstiick statt-

R PE

Bild 4:
Zugehdérigkeits-
funktion Ge-
schwindigkeit

PE

Bild 5:
Zugehorigkeits-
funktion Position
der Kugel

PH

finden: Aus den unscharfen Mengen istein
scharfer Wert zu ermitteln (Defuzzyfizie-
rung). Herangezogen wird hierzu meistens
der Flichenschwerpunkt der unter Abbil-
dung 6 gebildeten unscharfen Menge. Die-
se Wahl stellt sicher, daf} ein ausgewoge-
ner charakteristischer Wert die Form die-
ser unscharfen Menge représentiert.

Es ergibt sich fiir unser Beispiel ein
abgelesener Wert fiir den Winkel von

ZH P FH

Bild 6: Defuzzyfizierung nach der
MAX-MIN-Inferenz-Methode — schar-
fer Ausgabewert fiir den Winkel

-10,24°. Daf} sich genau dieser Zahlenwert
ergibt, liegt an der durch Regeltabelle und
Zugehorigkeitsfunktionen vorgegebenen
Zuordnung der unscharfen Mengen zu der
Ausgangsgrundmenge.

Somit haben wir eine scharfe Ausgangs-
groBe als Funktion der scharfen Eingangs-
groBBen erhalten, obschon kein mathemati-
sches Modell fiir die Regelung vorhanden
ist.

Wie Sie diese Grundlagen im weiterfiih-
renden dritten Teil anwenden konnen, zeigt
das Fuzzy-Simulationsprogramm, das wir
Ihnen dann vorstellen werden. ELY

Autorenhinweis:
Tilo Konnecke, Detlef Puchert, Fachhochschule

Braunschweig/Wolfenbiittel
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MeBtechnik

Video-Multiburst-Generator

48

Allgemeines

Bei der Uberpriifung und Fehlersuche in
Videogeriten (Verstirker, Endstufen,
Ubertragungsleitungen usw.) spielt der
Videofrequenzgang (Ausgangsamplitude
in Abhingigkeit von der zu iibertragen-
den Eingangsfrequenz) eine wichtige Rol-
le.

Zur schnellen und komfortablen Uber-
priifung des Frequenzganges bietet sich
das sogenannte Multiburst-Signal, beste-
hend aus verschiedenen Videofrequenzpa-
ketenzwischen jeweils 2 horizontalen Syn-
chronimpulsen, optimal an.

Betrachten wir zunéchst den Signalauf-
bau eines Multiburst-Signals in Abbil-
dung 1. Die Unterschiede zu jedem an-
deren 64 us langen BAS (Bild-Austast-
Sychronisier)-Signal liegen ausschlief3-
lich im Bereich des sichtbaren Bildin-
halts.

Am Ende des horizontalen Austastim-

Der Video-Multiburst-Generator liefert verschiedene
Videofrequenzpakete zur Frequenzgangmessung in Videogeréten,
an Videolibertragungsleitungen und Verstérkern.

pulses beginnend, werden 8 jeweils 6,5 us
lange amplitudenstabile Videofrequenzpa-
kete generiert. Dieses komplexe Video-
Multiburst-Signal erlaubt nun die gleich-
zeitige Darstellung von 8 signifikanten Vi-
deofrequenzen auf einem Oszilloskop-
Bildschirm.

Technische Daten:
Video-Multiburst-Generator

Multiburst-Frequenzpakete: ........ 1,2/1,8/

24/3,0/3,6/42/4,8/5,4 MHz
Video-Signal: .............. BAS 1 Vsan75 Q
Zeilenfrequenz: ......... 15625 Hz
Vertikalfrequenz: .........ccccoeeeeeuennne. 50 Hz
Video-Ausgang: ......c...cc.een... BNC-Buchse

Spannungsversorgung: ....... 7V -25V DC
Stromaufnahme: ... <70 mA bei Us = 12 V
Abmessungen (LxBxH): 133 x 98 x 33 mm
* Zeilensprungverfahren mit 625 Zeilen

« Bildwechsel mit Vor- und Nachtrabanten

ELVjournal 6/95



Bildinhalt
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Bild 1:
Signalaufbau eines
Multiburst-Testbildes

Die eigentliche, den Anwender interes-
sierende Information, steckt dabei in der
AmplitudengroBe, d. h. in der Hohe des
auf dem Oszilloskop-Bildschirm zu lesen-
den und zu den verschiedenen Frequenzen
gehorenden Testsignals.

Neben der exakten Uberpriifung des
Video-Frequenzganges (Auflosung) mit
Hilfe eines Oszilloskops besteht natiirlich
auch die Moglichkeit, die Videofrequenz-
pakete in Form von senkrechten schwarz-
weillen Linienpaaren direkt auf dem Bild-
schirm eines angeschlossenen Monitors
oder Fernsehgerites darzustellen. Nunkann
man sich auf einfachste und vor allem

schnelle Weise sogleich ein Bild von der
Auflosung (Frequenzgang) des Priiflings
machen.

Im Idealfall weisen sdmtliche Linien die
gleiche Hohe auf, was einem sauberen
Frequenzgang entspricht. In der Praxis wird
man jedoch besonders im oberen Frequenz-
bereich (Linien am rechten Bildschirm-
rand) in vielen Fillen eine Verringerung
der Amplitudenhohe auf dem Oszilloskop-
Bildschirm feststellen.

Ausgekoppelt wird das Multiburst-Si-
gnal in Form eines kompletten BAS-Si-
gnals mit 1Vs-Amplitude und 75Q2-Aus-
gangsimpedanz an einer BNC-Buchse.

Die Videofrequenzen des ELV-Video-
Multiburst-Generators wurden mit 1,2/
1,8/2,4/3,0/3,6/42/4,8/5,4MHzso
gewihlt, daf} auch hochauflosende Video-
gerite optimal iiberpriifbar sind.

Untergebracht ist der Generator in ei-
nem kleinen Kunststoffgehduse mit den
Abmessungen 133 x 98 x 33 mm (L x B x
H).

Zur Spannungsversorgung ist eine un-
stabilisierte Gleichspannung zwischen7 V
und 25 V mit 100mA-Strombelastbarkeit
(z. B. Steckernetzteil) erforderlich.

Bild 2: Hauptschaltbild des
Video-Multiburst-Generators

Schaltung

Die mit wenig Aufwand (nur 6 integrier-
te Schaltkreise, 3 Transistoren und wenige
externe Komponenten) realisierte Schal-
tung des ELV-Video-Multiburst-Genera-
tors ist in Abbildung 2 zu sehen.

Herzstiick der Schaltung ist der hochin-
tegrierte Single-Chip-Timing-Generator
SAA 1001 von Philips, der iiberhaupt erst
den geringen Schaltungsaufwand ermog-
licht. Ohne diesen Baustein wire die Er-
zeugung von normgerechten Synchron-
und Austastsignalen mit erheblich mehr
Aufwand verbunden.

Der SAA 1001 liefert absolut normge-
rechte Synchron- und Austastsignale im
Zeilensprungverfahren mit 625 Zeilen, Vor-
und Nachtrabanten im Bereich des vertika-
len Synchronsignals und benétigt, gemes-
sen an den umfangreichen Funktionen des
Chips eine sehr geringe externe Beschal-
tung.

Inunserer Schaltung sind ausschlieBlich
im Bereich des Oszillators ein 15MHz-
Quarz (Q 1),diebeiden Kondensatoren C 1
und C 2 sowie die Widerstinde R 1 und
R 2 als externe Beschaltung erforderlich.

Samtliche zum Bildaufbau bendétigten
Taktsignale werden intern vom 15MHz-
Oszillator des Timing-Generators abgelei-
tet.

o) I1C1 ri—ng e
Blvoo mr[2 — L= 104
25 X SI 13 Composite-Sync. 14
2617 1Z{s16IN
5 BK | 16 PCOMP1 13
A1 OSCL— cg L7 Composite-Blank peone S S
+—{a70k— ®fosco s HE 1 P P 1
4 €s0 CLP Hil 5 PPULSE }— 1N4148
31cs1  "™PI5y 2 4 T2
g 5 vo 153 ; vcoouT
VA PH HD — T c1-2 10
a1 VEE  \omw |23 Hrxt omopf2
11 12 1pxe
L -
Ing 0] F5o . 15 7ener
cq| 19MHZ 9 1my ST TANCA046 BC548
[ ] 14 VSS Cc23
] 24 2 vCo
39p 39p CLOT FSO—~ o | 'apa 7ker ]
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22
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o?g 14 o7 A 14 - ﬁﬁﬂi———é 4 2% s { u/D 12
15 g 23 4 oM 5 cLkdH
o 8 4 8MHz 21 g A HL &1 a1 JAM1< 4
1C3 stz lolel Mz 415 B L Wao  Jame H2
TACA040 CD4023 1 B e R e 71 vee c BB o3 oawa 3
R3 111 cu[~|o|cul~|oo|m|w Q4 JAM4
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oY)
Klinken- &
Buchse

C15 + C16] C17
[

C
ice

C18| C19| ca20| ca1

+5v Bild 3: Stromversor-
gung des Video-
Multiburst-Generators

Besonders vorteilhaft ist auch, dafl im
gesamten Multiburst-Generator kein Ab-
gleich erforderlich ist, woraus sich eine
hohe Genauigkeit bei absoluter Langzeit-
konstanz ergibt.

Beim Single-Chip-Timing-Generator
(IC 1) werden ausgangsseitig das normge-
rechte Composite-Sync-Signal (H-Sync,
V-Sync) an Pin 18, das normgerechte
Composite-Blank-Signal an Pin 17 und
das an Pin 24 gepuffert zur Verfiigung
stehende 15MHz-Taktsignal genutzt.
Alle weiteren vom Chip gelieferten Signa-
le werden in unserer Schaltung nicht beno-
tigt.

Das vom Ausgang Pin 24 des IC 1 ge-
lieferte 15MHz-Taktsignal gelangt auf
den Clock-Ein-

Steuereingang desin IC 4 integrierten span-
nungsgesteuerten Oszillators.

Der VCO (Voltage Controlled Oszilla-
tor) generiert somit 8 unterschiedliche
Frequenzpakete von jeweils 6,5 us Dauer.

Abhingig von der Dimensionierung der
mitR 13 bis R 28 aufgebauten Spannungs-
teiler erhalten wir am Steuereingang des
VCOs eine Treppenspannung.

Die Ausgangsfrequenz des spannungs-
gesteuerten Oszillators ist abhidngig von
der Treppenspannung, vom Wert des Kon-
densators C 5 und vom Widerstand an
Pin 11 (fiir die maximale Frequenz).

Uber den Transistor T 1 erfolgt mit Hilfe
des Composite-Blank-Signals die Synchro-
nisation des VCOs.

-
100n |47u 100n|100n{100n|100n{100n]100n |10u
ker ker |16V ker |ker [ker |ker |ker [ker [25V
-~ ™ et n w
= P B = B

dient die Drosselspule L 1 ebenfalls zur
HEF-St6runterdriickung.

Nachbau

Daséamtliche aktive und passive Bauele-
mente des ELV-Multiburst-Generators auf
einer einzigen doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte Platz finden, ist der
Nachbau besonders einfach und in kurzer
Zeit zu bewerkstelligen.

Zuerst sind die 29 1%igen Metallfilm-
widerstdnde und die Diode D 1 (Polaritit
beachten) entsprechend dem Bestiickungs-
plan und der Stiickliste einzuldten.

Es folgen der Folienkondensator C 5
und die Keramikkondensatoren. Alsdann

wird die Drossel-

gang des 12stufi-
gen Bindrzihlers
IC 2.Sobald IC 2
am Ausgang den
Zihlerstand 97

Schnelle Frequenzgang-Uberpriifung durch
Multiburst-Frequenzpakete von 1,2 MHz bis 5,4 MHz

spule L 1 einge-
baut.

Danach sind
die iiberstehen-
den Drahtenden,

erreicht, erfolgt
iiber die NAND-
Gatter IC 3 A und IC 3 C ein Reset. Des
weiteren wird der ZahlertiiberIC3 B,IC 3 C
fiir die Zeit des horizontalen Strahlriick-
laufs gestoppt.

Beginnend mit dem Ende des horizonta-
len Austastimpulses erhalten wir am Aus-
gang des NAND-Gatters IC 3 A (Pin 6)
alle 6,5 us einen High-Impuls, dessen Lan-
ge durch die mit R 3 und C 3 realisierte
Zeitkonstante bestimmt wird.

Mit dem von IC 3, Pin 6 kommenden
Taktsignal wird der programmierbare Syn-
chronzidhler IC 6 am Clock-Eingang
(Pin 15) angesteuert. Dessen Zihlerstand
taktet darauthin an den Ausgangspins Q 1
bis Q 4 alle 6,5 us eine Zihlerstufe weiter.

Mit jedem Composite-Blank-Signal am
Parallel-Load-Eingang (Pin 1) folgt ein
Zuriicksetzen des Zihlers, indem der an
JAM 1 bis JAM 3 anstehende Zihlerstand
(0000) geladen wird.

Die bindr gewichtete Ausgangsinforma-
tion des Zihlers steuert den Analog-1-aus-
8-Multiplexer IC 5 an den Adrefleingédn-
gen Pin 9 bis Pin 11 sowie am Freigabeein-
gang Pin 6.

Abhingig vom Zidhlerstand an den
Adrefeingidngen des Multiplexers (IC 5)
gelangen die an den 8 Analogeingingen
anliegenden Gleichspannungen nachein-
ander jeweils fiir 6,5us-Dauer auf den

50

Uber den Spannungsteiler R 8 bis R 10
gelangen die Multiburst-Frequenzpakete
auf den mit T 3 aufgebauten, in Kollektor-
schaltung arbeitenden, Ausgangstreiber.

Das von Pin 18 des IC 1 kommende
Composite-Sync-Signal wird tiber den als
Schalter nach Masse arbeitenden Transi-
stor T 2 zugemischt.

Das Videosignal (BAS) wird iiber den
zur Impedanzanpassung dienenden Wider-
stand R 12 (75 Q) an der BNC-Buchse
BU 1 ausgekoppelt.

Abbildung 3 zeigt die recht einfache
Spannungsversorgung des ELV-Multi-
burst-Generators. Die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung wird der 3,5mm-Klin-
kenbuchse BU 2 zugefiihrt und gelangt
iiber den Schalter S 1 auf den Puffer-Elko
C 10 sowie Pin 1 des 5V-Festspannungs-
reglers IC 7.

Wihrend nach dem Einschalten die iiber
den Strombegrenzungswiderstand R 29 mit
Spannung versorgte Leuchtdiode D 2 die
Betriebsbereitschaft des Gerites signali-
siert, nimmt IC 7 die Spannungsstabilisie-
rung auf 5 V vor.

Die beiden Elkos C 12 und C 15 dienen
zur Schwingneigungsunterdriickung, und
die Keramikkondensatoren C 11, C 13,
C 14 sowie C 16 bis C 21 unterdriicken
hochfrequente Storanteile. Des weiteren

wie auch bei al-
len nachfolgend
einzuldtenden Bauelementen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Beim Einl6ten der Elektrolytkondensa-
toren ist unbedingt die richtige Polaritét zu
beachten. Die Anschlulbeinchen der 3
Kleinsignaltransistoren sind vor dem Fest-
setzen so weit wie moglich durch die zu-
gehorigen Bohrungen der Platine zu fiih-
ren.

Der 5V-Festspannungsregler wird vor
dem Verl6ten mit einer Schraube M3 x
Smm und zugehoriger Mutter auf die Lei-
terplatte geschraubt.

Besonders wichtig ist die korrekte Ein-
baulage bei den nachfolgend einzuldten-
den integrierten Schaltkreisen.

Der 15MHz-Quarz wird stehend einge-
lIotet, und die 3,5mm-Klinkenbuchse so-
wie die BNC-Buchse in Print-Ausfiihrung
sind mit ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Zur Aufnahme des Ein-/Ausschalters
werden zunichst 3 Lotstifte stramm in die
zugehorigen Bohrungen der Platine ge-
prefit und mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt. Danach ist der Schalter in liegender
Position an die Lotstifte anzultten.

Die 3mm-Kontroll-LED (D 2) benétigt
eine Einbauhohe von 24 mm, gemessen
von der Leuchtdiodenspitze bis zur Plati-
nenoberflidche.

Alsniéchstes sind die beiden vorgestanz-
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte

Stiickliste: Video-Multiburst-Generator

Widerstande:
1 O U R12
100Q2 ... R11
1K oo, R2, R3, R5, R29
1,2KQ oo, R19, R21
| 5] O T R10, R20
1,8k ..ooveeeinnn. R6, R16, R18, R23
22kQ............ R4, R8, R9, R15, R24
27K oo R17, R22
33K i, R13, R27
39KQ e R26
QTR oo R14, R25
S5,6KE2 . R28
TOKS oo R7
0] < R1
Kondensatoren:
0] /4 << R C23
LOpF/Ker ...ooveeieiieiiee C3,C9
K1) o) 745 R Cl,C2
B2PF/KET .o C4
InF o C5
100nF/ker ........... Co6, C8, C11, C13,
Cl14, C16-C21
1OWF/25V ..o C7,C12,C22
ATUF/16V oo, C15
220UF/40V oo C10
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Halbleiter:

SAATIOL cooiiiiiiiiicccee IC1
T4HCA040 ..o IC2
CD4023 ..o IC3
TAHCA046 ... IC4
TAHCA051 oo IC5
CD4029 ..o IC6
T8OS ..o IC7
BC548 ..o, T1-T3
INAT48 oo, D1
LED, 3mm, 10t ........cooevvuvveeeeennnn. D2
Sonstiges:

Quarz, 15 MHz .......ccccveeeee. Ql
Entstordrossel, 14uH................... L1
BNC-Einbaubuchse, print ........ BU1

Klinkenbuchse, 3,5mm, mono . BU2
Schiebeschalter, 2 x 2 x um S1
3 Lotstifte, 1,3mm
1 Zylinderkopfschraube,
M3 x Smm
1 Mutter, M3
1 Abschirmgehéuse, komplett
60cm Kantenprofil, Smm
1 Gehéuse, bedruckt und gebohrt
4 Knippingschrauben
2,2 X 6,5 mm

Bestiickungsplan des Video-Multiburst-Generators

ten Blechrahmen des Abschirmgehduses
entlang der Perforation abzuwinkeln und
an den Stofkanten zu verloten. Aufgrund
der Leiterbahndurchfiihrungen diirfen die
Gehiduserahmen nicht spiegelverkehrt ab-
gewinkelt werden. Die vorgefertigten Ge-
hiuserahmen sind dann entlang der durch-
kontaktierten Linien auf die Leiterplatte zu
lo6ten. Unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn miissen beide Gehduserahmen von
aulen auf der gesamten Linge verlotet
werden.

Vor dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung erfolgt eine griindliche Uberprii-
fung auf Lotzinnspritzer, Bestiickungsfeh-
ler usw. Ist diese Uberpriifung zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wird zum ersten Funk-
tionstest die Versorgungsspannung ange-
legt.

Nach erfolgreichem Funktionstest sind
die beiden Gehiusedeckel mit den zuge-
horigen Kunststoff-Profil-Schienen zu
montieren. Danach ist die fertig bestiickte
Leiterplatte mit 4 Knippingschrauben
2,2 X 6,5 mm in die Unterhalbschale des
dafiir vorgesehenen Gehiuses zu schrau-
ben.

Nach dem Aufsetzen und Verschrauben
des Gehiuseoberteils steht dem Einsatz
dieses handlichen Multiburst-Generators
nichts mehr im Wege.
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Tastverhiltnis

Sync. Out

10MHz-Wobbel-Funktions-

Generator WFG 7002

Der neue Wobbel-Funktions-
Generator WFG 7002 stellt
im Frequenzbereich von 0,1
Hz bis 10 MHz die gédngigen
Kurvenverlédufe Sinus,
Rechteck, Dreieck, Sdgezahn
und Impuls zur Verfiigung.
Weiterhin besitzt das Gerét
einen internen Wobbel-
Generator mit variabler
Wobbel-Frequenz und ist
damit fiir vielféltige Aufga-
ben im Elektronik-Labor
einsetzbar.
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Allgemeines

Funktion

Die Realisierung eines Funktions-Ge-
nerators mit den im Vorwort kurz aufge-
zeigten Leistungsmerkmalen wird durch
den Einsatz des neuen Generator-ICs
MAXO038 vergleichsweise preiswert mog-
lich. Die betreffende Innenschaltung und
Funktionsweise wurde im ,,ELVjournal”
2/95 ausfiihrlich erldutert. Wie nun, basie-
rend auf dem MAXO038, ein komfortabler
Funktions-Generator entsteht, beschreibt
der vorstehende Artikel.

Abbildung 1 zeigt als Blockschaltbild
den prinzipiellen Aufbau des auf der Grund-
lage des MAXO038 entwickelten Funk-
tions-Generators WFG 7002. Das Aus-
gangssignal des MAXO038 gelangt mit ei-
ner Amplitude von 1 V zur Endstufe (2).
Mit einer maximalen Verstirkung von 5
ergibt sich die maximale Ausgangsspan-
nung des WFG 7002 zu 10 Vs. Die Ein-
stellung der Amplitude des Ausgangs-
signals sowie die Addition eines DC-Pe-

Bild 1: Blockschaltbild des WFG 7002
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gels werden an dieser Stelle vorgenom-
men.

Zwei der Endstufe nachgeschaltete
20dB-Dampfungsglieder (3) ermdglichen
die Abschwichung des Ausgangssignals
um den Faktor 10 oder 100. Von dort aus
wird das Signal der BNC-Ausgangsbuchse
zugefiihrt, der Ausgangswiderstand betragt
50 Q.

Die Funktionsauswahl (4) wird durch
einen Zahler realisiert, der iiber die Adref3-
leitungen A O und A 1 die entsprechende
Signalform auswihlt. Dabei besteht fol-
gender Zusammenhang:

A0 Al Signalform
X 1 Sinus
0 0 Rechteck
1 0 Dreieck

Zur Frequenzbereichsauswahl (5) dient
ein Drehschalter. In jedem Bereich kann
die Einstellung der gewiinschten Ausgangs-
frequenz mit Hilfe eines Potis vorgenom-
men werden (6).

Das Tastverhiltnis bei Rechteck- und
Dreieckspannungen ist durch eine Span-
nung im Bereich von 2,3 V am Anschluf3-
pin DADJ des MAXO038 verianderbar (7).

Der TTL-Ausgang des MAX038 wird
dem nachgeschalteten Treiber (8) fiir den
Sync.-Ausgang zugefiihrt.

Mit Hilfe des Wobbel-Generators (9)
erfolgtdie Generierung der Sdgezahnspan-
nung fiir den Wobbel-Betrieb.

Bedienung

Die Bedienung des WFG 7002 erfolgt
aufeinfache Weise iiber 5 Potentiometer, 2
Drehschalter und 3 Tipptasten. Im folgen-
den werden die Funktionen der einzelnen
Bedienelemente erlautert.

Signalform

Nach dem Einschalten mit dem Schalter
,,Power” befindet sich das Gerit in der
Funktion ,,Rechteck®. Eine Betitigung der
Taste ,,Funktion® wihlt die Signalform
»dinus®, ein weiteres Driicken die Signal-
form ,,Dreieck® aus.

Frequenz

Mit dem Drehschalter ,,Bereich® kann
der gewiinschte Frequenzbereich ausge-
wihlt werden. Dabei sind folgende Berei-
che auswihlbar:

Bereich 1: 0,1Hz - 1Hz
Bereich 2: 1Hz - 10Hz
Bereich 3: 10Hz - 100Hz
Bereich4: 100Hz - 1kHz
Bereich 5: 1kHz - 10kHz
Bereich 6:  10kHz - 100kHz
Bereich 7: 100kHz - 1MHz
Bereich 8: 1IMHz - 10MHz
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Die Ausgangsfrequenz ist mit dem Poti
,Frequenz® im jeweiligen Frequenzbereich
mit Hilfe der Frequenzskala wihlbar.

Amplitude

Mit dem Einsteller ,,Amplitude* ist die
Ausgangsspannung bis maximal 10 Vs
einstellbar. Dabei ist zu beachten, daf} die
Ausgangsspannung aufgrund des Innen-
widerstandes der Endstufe von 50 € bei
Abschlufl mit 50 Q exakt auf die Halfte
absinkt. Mit Hilfe des Drehschalters
,Dampfung® istesmoglich, das Ausgangs-
signal um 20 dB (10:1) oder 40 dB
(100 : 1) abzuschwichen.

DC-Pegel

Durch die Betitigung des Tasters ,,DC
ein” wird dem Ausgangssignal ein DC-
Pegel hinzuaddiert, dessen Hohe mit dem
Poti ,,DC-Pegel* einstellbar ist. Um eine
langwierige Nullstellung des DC-Pegels
bei Nichtbenotigung zu vermeiden, wurde
die Moglichkeit der Abschaltung des DC-
Pegels vorgesehen.

Tabelle 1:
Technische Daten des WFG 7002

Ausgangs-Kenndaten
Frequenzbereich: ...... 0,1 Hz - 10 MHz,

8 Bereiche

Ausgangssignale ....... Rechteck, Sinus,
Dreieck, Impuls, Sdgezahn, DC
Ausgangsspannung: .......... max. 10 Vss
DC-Pegel:....cccccoeeienieiiiaieaenne =7V
Ausgangswiderstand: ................... 50 Q
Déampfung: ............... 0dB, 20dB, 40dB
Klirrfaktor (Sinus): ........cceee...... <1%
Anstiegszeit (Rechteck): .......... <12 ns
Tastverhaltnis: .................. 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: ........ TTL-Pegel, 50 Q
ANStegSZeit: ...oovenieieniieieeiieaene <5ns

Spektrale Reinheit (Sinus)
Einseitenband-Phasenrauschen,

20kHz-Tragerabstand: .......... -81 dBc
100kHz-Trégerabstand: .......... -94 dBc
Harmonische Storsignale
(bei Ua =10 Vss): covevveveienenene <30 dBc
Wobbel-Teil
Wobbel-Bereich: ...........ccceeeeneenne. 10:1
Wobbel-Frequenz: ........ 1 Hz - 100 Hz
interner Generator: ...........c..c...c... linear
Wobbel-Ausgang: ..........cccceeuene 4 Vss
Ausgangswiderstand: ................... 1 kQ
Allgemeine Daten
Spannungsversorgung: ............... 230 V
Leistungsaufnahme: .................... 7 VA
Abmessungen: ...... 270 x 150 x 95 mm
(€753 74T¢] 1 SRR ca. 1 kg

Tastverhaltnis

Bei den Signalformen Rechteck und
Dreieck ist mit dem Poti ,, Tastverhiltnis*
eine Variation des Tastverhiltnisses im
Bereich von 10 % bis 90 % moglich, so
dall auch Kurvenverldufe wie Puls und
Sdgezahn realisierbar sind.

Wobbel-Funktion

Die Wobbel-Funktion des WFG 7002
aktiviert man durch eine Betétigung des
Tasters ,,Wobbeln ein“. Wihrend eines
Wobbel-Durchlaufes wird der mit dem
Drehschalter ,,Bereich* ausgewdhlte Fre-
quenzbereich vollstindig durchfahren.

Mit dem Poti ,,Wobbel-Frequenz* ist
die Wobbel-Frequenz im Bereich von 1 Hz
bis 100 Hz einstellbar. An der BNC-Buch-
se ,,Wobbel Out* steht die Sidgezahnspan-
nung des Wobbel-Generators fiir Synchro-
nisationszwecke zur Verfiigung.

Damit ist die Beschreibung von Funkti-
on und Bedienung abgeschlossen, und wir
wenden uns im weiteren Verlauf dieses
Artikels der interessanten Schaltungstech-
nik des WFG 7002 zu.

Technische Daten

In Tabelle 1 sind die herausragenden
technischen Daten in iibersichtlicher Form
dargestellt. Besonders hervorzuheben ist
der grofle Frequenzbereich von 0,1 Hz -
10 MHz, wobei die Amplitude des Aus-
gangssignals stets konstant bleibt. Selbst
bei Ausgangsfrequenzen von 10 MHz ent-
steht aufgrund der Anstiegszeit der End-
stufe von 12 ns (!) nur eine minimale Am-
plitudenabweichung.

Schaltung

Zur guten Ubersicht ist das Gesamt-
schaltbild in 5 logisch zusammengehdren-
de Teilschaltbilder aufgeteilt, mit folgen-
den Schwerpunkten:

Bild 2: Signalerzeugung
Bild 3: Wobbel-Teil

Bild 4: Endstufe

Bild 5: Funktionsauswahl
Bild 6: Netzteil

Signalerzeugung

Die Beschreibung der Schaltungstech-
nik beginnt mit der Signalerzeugung durch
das innovative Funktions-Generator-IC
MAXO038. Abbildung 2 zeigt den entspre-
chenden Schaltungsteil.

Mittels des Drehschalters S300 wird an
den Anschlu3pin 5 des MAXO038 die fiir
den jeweiligen Frequenzbereich erforder-
liche Kapazitdt (C 303 - C 310, C 319)
geschaltet. Frequenzbestimmend im jewei-
ligen Bereich ist der Steuerstrom, der in
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Bild 2 zeigt das Schaltbild der Signalerzeugung

Pin 10 hineinflieBt. Pin 10 liegt aufgrund
der Innenschaltung des MAX038 auf soge-
nannter ,,virtueller Masse®, so dall der Strom
IIN durch die iiber R 310 anliegende Span-
nung bestimmt wird.

An Pin 1 des MAXO038 steht eine Refe-
renzspannung von 2,5 V zur Verfiigung,

woraus die zur Einstellung von Frequenz
und Tastverhiltnis erforderlichen Steuer-
spannungen gewonnen werden. Die zur
Einstellung der Frequenz erforderliche
Spannung wird mit Hilfe des Potentiome-
ters R 307 abgegriffen und durch IC 300 D
entkoppelt.

Damit beim Abgleich der Frequenzska-
la (minimale/maximale Frequenz) die bei-
den Einstellungen voneinander unabhin-
gig sind, stellt man zunédchst mit R 301 die
maximale Spannung ein, die dann durch
den Spannungsfolger IC 300 C gepuffert
wird. Mit dem Trimmer R 308 ist dann die

Vollstandig bestiickte und miteinander verlétete Grund- und Frontplatine des 10MHz-Wobbel-Funktions-Generators
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minmale Spannung und somit die minima-
le Frequenz einzustellen.

Uber die CMOS-Schalter IC 201 A, B
des Typs CD 4066 (siehe Schaltbild Wob-
bel-Teil, Abbildung 3) gelangt die Span-
nung zur Frequenzeinstellung zum Wider-

-5VA

stand R 310, der diese in den erforderli-
chen Steuerstrom umwandelt.

Der als Inverter geschaltete OPV IC
300 A des Typs TLO84 generiert aus der
positiven Referenzspannung eine negative
Referenzspannung von -2,5 V. Mit Hilfe

Bild 3: Schaltbild des Wobbel-Teils

des zwischen die Referenzspannungen ge-
schalteten Spannungsteilers R 304 -R 306
und IC 300 B kann an Pin 7 des MAX038
eine Spannung im Bereich von -2,3 V bis
+2,3 V eingestellt werden, die das Tastver-
hiltnis bestimmt.

Ist die Signalform ,,Sinus* aktiv, so legt
das Signal ,,Tast* iiber die CMOS-Schalter
IC 303 B bis D den Eingang ,,DADJ* auf
Massepotential, was einem Tastverhiltnis
von 50 % entspricht.

Der MAXO038 benotigt Betriebsspannun-
genvon+5V, -5V sowie +5 VD, die iiber
die SpulenL 300 bis L 302 entkoppelt sind.
Das Ausgangssignal steht an Pin 19 anund
wird der Endstufe zugefiihrt.

An Pin 14 stellt der MAX038 ein TTL-
Signal zur Verfiigung, das hier zur An-
steuerung des Sync.-Ausganges verwen-
det wird. IC 301 (74HC132) dient als Trei-
ber fiir den TTL-Ausgang.

Wobbel-Teil
Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
Wobbel-Teils. Die fiir das Wobbeln bend-

Bild 4 zeigt das Schaltbild der
Endstufe mit DC-Einkopplung und
nachgeschalteten Dampfungsgliedern
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Bild 5:
Schaltbild der Funktionsauswahl

tigte, sigezahnférmige Spannung erzeugt
der mit IC 200 A und B (LM 324) realisier-
te Sdgezahn-Generator. IC 200 B ist dazu
als Integrierer geschaltet, wobei positive
und negative Eingangsstrome mit unter-
schiedlichen Integrationskonstanten bewer-
tet werden. IC 200 A arbeitet als Kompara-
tor mit Hysterese. Die Umschaltspannung
wird durch D 200 bis D 203 stabilisiert. So
ergibt sich eine zur Nullinie symmetrische
Sdgezahnspannung, die mit IC 200 C ver-
starkt wird und fiir Synchronisierzwecke
an BU 200 ansteht.

Der mit IC 200 D aufgebaute invertie-

TR1

rende Verstirker nimmt zum einen eine
Verstiarkung (mit R 213 verénderbar) und
zum anderen eine DC-Verschiebung (mit
R 212 einstellbar) der Sdgezahnspannung
des Wobbel-Generators vor. Die Form der
Sédgezahnspannung muf} so veridndert wer-
den, daf} ihr Minimalwert der minimal mit
R 307 abgreitbaren Spannung entspricht
und ihr Maximalwert gleich der maximal
mit R 307 abgreifbaren Spannung ist. Da-
mit ist sichergestellt, dal beim Wobbeln
der gesamte Frequenzbereich durchfahren
wird.

Die Auswahl der iiber R 310 anliegen-
den Spannung erfolgt tiber TA 200. Im
Normalbetrieb, d.h. der Wobbel-Teil ist
nicht aktiv, ist IC 103 B zuriickgesetzt und
IC 201 B durchgesteuert. Die Ausgangs-
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Bild 6: Netzteil des
Wobbel-Funktions-Generators
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frequenz wird durch die mit R 307 abge-
griffene Spannung bestimmt. Eine Betiti-
gung des Tasters TA 200 fiihrt zum Setzen
von IC 103 B, wodurch auf Wobbel-Be-
trieb umgeschaltet wird.

Endstufe

In Abbildung 4 ist das Schaltbild der
Endstufe dargestellt. Mit Hilfe von R 101
istdie Amplitude des Ausgangssignals ein-
stellbar. Durch Betitigen des Tasters ,,DC
ein” kippt IC 103 A und der CMOS-Schal-
ter IC 303 A des Typs CD4066 schlief3t.
Mit dem Potentiometer R 154 ist ein DC-
Pegel einstellbar, der iiber R 106 einge-
speist wird.

Der Drehschalter S 101 schaltet die mit
R 138 bis R 145 realisierten Dampfungs-
glieder in den Signalweg, so daf} sich
Dampfungen von 20 dB und 40 dB erge-
ben. An BU 101 steht das Ausgangssignal
mit einem Innenwiderstand von 50 Q zur
Verfiigung.

Damit stabile Gleichspannungsverhalt-
nisse entstehen, besitzt die Endstufe ge-
trennte NF- und HF-Zweige. Da die Ver-
stairkungen einander anzupassen sind, ist
mitdem Trimmer R 149 bei einem 100 Hz
Rechtecksignal die optimale Signalform
einstellbar.

Funktionsauswahl

Abbildung 5 zeigt die Realisierung der
Schaltung zur Funktionsauswahl. Die Si-
gnale ,,A 0 und ,,A 1“ steuern den Multi-
plexer im MAXO038. Dazu ist mit IC 304
(CD 4024) ein Ziahler aufgebaut, der bei
jedem Tastendruck des Tasters ,,Funktion*
um eine Stellung weiterzéhlt.

Sind die Ausginge Q 1 und Q 2 aktiv -
dies entspricht dem Dezimalwert 4 - er-
folgt iiber die Dioden D 300 und D 301
sowie R 315 und C 324 ein Reset. Die
LED’s zur Anzeige der Funktionen ,,Si-
nus“ und ,,Dreieck™ werden direkt ange-
steuert. Die LED ,,Rechteck® leuchtet
auf, wenn Q 1 und Q 2 auf Low-Pegel
liegen.

Der als Inverter geschaltete Transistor
T 301 erzeugt das Steuersignal ,,TAST",
das bei der Funktion ,,Sinus* die Einstel-
lung des Tastverhiltnisses sperrt.

Netzteil

Abschlieflend soll das Netzteil des WFG
7002 betrachtet werden, welches in Ab-
bildung 6 dargestellt ist. Die analogen
Versorgungsspannungen +5 VA, -5 VA,
+12 VA, -12 VA werden mit Hilfe von
TR 1 gewonnen und iiber die Festspan-
nungsregler IC 1 - IC 4 stabilisiert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, im zweiten und letzten Teil
dieses Artikels werden Nachbau, Inbetrieb-
nahme und Abgleich des WFG 7002 vor-
gestellt.
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Surround-Sound-Decoder

SD 1000

Dolby-Surround - das Raumklangverfahren aus dem Kino - hélt immer
mehr Einzug ins Wohnzimmer. Die hier vorgestellte giinstig zu
realisierende Schaltung decodiert den Dolby-Surround-Ton und bringt
die rdumlichen Audio-Informationen eindrucksvoll zu Gehor.

Allgemeines

Mit insgesamt 4 Audiokanilen vermit-
telt das vom Kino her bekannte Dolby-
Surround-Verfahren einen rdumlichen,
dreidimensionalen Horeindruck.

Neben den beiden Stereo-Kanélen (links
und rechts) kommen 2 Effektkanile hinzu.
Die Signale fiir den Mitten-Kanal werden
um 3 dB abgesenkt, sowohl dem linken als
auch dem rechten Stereo-Kanal hinzuad-
diert, wihrend die Signale des Surround-
Kanals fiir die hinteren Lautsprecher um
+90° in der Phase gedreht dem linken Ste-
reo-Kanal und um -90° in der Phase ge-
dreht dem rechten Stereo-Kanal aufaddiert
werden. Das Surround-Signal ist dabei auf

ELVjournal 6/95

den Frequenzbereich von 100 Hz bis 7kHz
eingeengt und zur Verbesserung des Stor-
abstandes mit einem Dolby-B dhnlichen
Verfahren komprimiert.

Niheres zu dieser interessanten Technik
lesen Sie in dem Artikel ,,Alles so schon
(sur)round hier - vom Sound der 90er” im
~ELVjournal” 6/95.

Da sich ohne Decoder die zusitzlichen
Informationen ausloschen, bleibt das Ver-
fahren zur ,,normalen” Stereowiedergabe
vollig kompatibel.

Die Richtungsinformation eines Audio-
signals ist im Amplitudenverhéltnis und
in der Phasendifferenz zwischen den bei-
den Stereokanilen enthalten. Durch Ver-
dndern dieser beiden Parameter ist jeder
Punkt im dreidimensionalen Raum, d. h.

auf einer Kugeloberfliche, akustisch er-
reichbar. Beim herkdmmlichen Stereover-
fahren mit 2 Lautsprecherboxen geht ein
Grofteil der Richtungsinformation verlo-
ren, da keine Phasendifferenzen iibertra-
gen werden. Mit 2 Schallquellen (Laut-
sprecherboxen) ist das Audiosignal nur auf
einer Ebene akustisch ortbar.

Zur Erzielung des rdumlichen Klangein-
drucks sind beim Dolby-Surround-Verfah-
ren neben den beiden Hauptkanélen noch 2
riickwirtige Lautsprecher fiir den Sur-
round-Kanal sowie ein weiterer Lautspre-
cher fiir den Mitten-Kanal erforderlich.

Waihrend durch Phasendifferenzen zwi-
schen den Hauptkanilen und dem riick-
wirtigen Surround-Kanal der rdumliche
Klangeindruck entsteht, ist der Mitten-
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Technische Daten: Surround-Sound-Decoder

Betriebs-Modi: ............ Off, Musik, Movie, Simulated (Statusanzeige iiber LEDs)
Einginge: .....c..ccocceueee. Audio links, Audio rechts (Pegel typ. 0 dB, max. +11 dB)

Einstellmoglichkeiten: ..........cccccoccevueeneeee.

... Lautstirke (Hauptkanile und Center),
Balance,

Tiefen, Hohen (Hauptkanile), Surround

Einstellbereich: .........cccocevvecvenennenne. Hauptkanile typ. -80dB, Center typ. -85 dB,
Balance typ. -18 dB, Hohen, Tiefen typ. +10 dB

Ubertragungsbereich: ............ccccccevennee. Hauptkanéle und Center 20 Hz - 20 kHz
KHrrfaktor: ......coceeeeveniincniiiniiicnceicneene typ. 0,1 % (Hauptkanile und Center)
Eingangsbuchsen: ...........coocceeviiniiinnieniienniennen. Audio links, Audio rechts (Cinch)
Ausgangsbuchsen: ................ Audio links, Audio rechts, Center, Surround (Cinch)
Betriebsspannung: ........c..cccceceeveeuennene 14 V bis 25 V DC (3,5 mm-Klinkenbuchse)
StromaufNaNME: ........ooiiiiiiiiieiieieeee et <60 mA

Kanal in erster Linie fiir eine bessere Dia-
logwiedergabe zwischen den Stereokani-
len zustindig.

Der in einem kleinen micro-line-Gehéu-
se untergebrachte ELV-Surround-Sound-
Decoder decodiert die Dolby-Surround-
Informationen der beiden Stereokanile und
stellt an 4 Cinch-Ausgangsbuchsen neben
den Hauptkanilen die Surround-Informa-
tion der riickwirtigen Lautsprecher sowie
den Mitten-Kanal zur Verfiigung.

An die Ausgangskanile des Decoders
sind dann die Verstidrker mit den zugehori-
gen Lautsprecherboxen anschlieSbar. Wih-
rend die Hauptkanile des Decoders am
sinnvollsten zwischen dem Vorverstirker

ON

und dem Endverstirker einer HiFi-Anlage
zu schalten sind, ist fiir den Mitten-Kanal
ein separater Verstiarker mit hochwertiger
Lautsprecherbox erforderlich. Die Leistung
dieses Verstirkers kann deutlich geringer
ausfallen (50 % und weniger) als bei den
Hauptkanilen, da im Mitten-Kanal iiber-
wiegend Sprachinformationen und weni-
ger die leistungszehrenden Bisse zu tiber-
tragen sind.

Fiir den riickwirtigen Surround-Kanal
reicht schon eine Ausgangsleistung zwi-
schen 10 und 20 W aus, so daf} hier auch
kleine Aktivboxen nutzbar sind. An den
Frequenzgang mit 100 Hz bis 7 kHz sind
dabei keine hohen Anforderungen gestellt.

Neben 4 unterschiedlichen Betriebs-Mo-
di sind im ELV-Surround-Sound-Decoder
iber gleichspannungsgesteuerte, elektro-
nische Potentiometer 6 unterschiedliche
Parameter stufenlos einstellbar.

Lautstirke, Balance, Hohen und Tiefen
sind fiir die Hauptkanile kontinuierlich
einstellbar. Fiir den riickwirtigen Surround-
Kanal ist die Phasendifferenz zwischen
den Hauptkanidlen sowie dem Surround-
Kanal und fiir den Mitten-Kanal (Center)
die Lautstérke stufenlos variierbar.

Kommen wir nun zu den 4 unterschied-
lichen Betriebs-Modi: Off, Musik, Movie
und Simulated des ELV-Surround-Sound-
Decoders SD 1000.

Off: In dieser Schalterstellung ist die Sur-
round-Funktiondes SD 1000 abgeschal-
tet, wihrend die Lautstirke-, Balance-
und Tiefeneinstellung weiterhin nutz-
bar sind.

Musik: Dieser in erster Linie fiir Musik-
wiedergabe implementierte Modus si-
muliert den Klangeindruck in einem
groflen Konzertsaal. Der durch Refle-
xionen im Konzertsaal hervorgerufene
rdaumliche Klangeindruck wird hierbei
eindrucksvoll kiinstlich erzeugt.

Movie: Der ideale Wiedergabe-Mode fiir
Dolby-Surround-codierte Videofilme
und Fernsehsendungen ist der Movie-
Mode. Die Ubertragung der Richtungs-
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Bild 1: Schaltbild des ELV-Surround-Sound-Decoders SD 1000
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information durch Phasenverschiebun-
gen zwischen den vorderen Stereobo-
xen und den hinteren Surround-Boxen
und somitder riumliche Klangeindruck
werden in diesem Betriebs-Mode si-
muliert. Dialoge scheinen in diesem
Mode direkt aus der Mitte des Bild-
schirms zu kommen.

Simulated: Im Simulated-Stereo-Mode ist
selbst einem monoralen Audiosignal
noch ein gewisser Raumklang abzuge-
winnen. Durch kiinstlich hervorgeru-
fene Phasenverschiebungen erscheint
auch hier ein dreidimensionaler Hor-
eindruck.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Surround-
Sound-Decoders ist in Abbildung 1 zu
sehen. Neben dem 30poligen Surround-
Sound-Prozessor uPC1892CT (IC 1) sind
nur wenige externe Komponenten erfor-
derlich.

Die Audiosignale des linken und rech-
ten Stereokanals werden der Schaltung an
denbeiden Cinch-BuchsenBU 1und BU 2
zugefiihrt. Uber die zur galvanischen Ent-
kopplung dienenden Elkos C 5 und C 6
gelangen die NF-Signale dann jeweils auf
einen Eingang der als Impedanzwandler
arbeitenden Operationsverstirker IC 2 A
und IC 2 B.

Wiihrend sich die Verstirkung der Stu-
fen durch das Verhiltnis der Widerstinde
R 1zuR 3bzw.R 2 zuR 4 ergibt, bestim-
men R 1 und R 2 (47 kQ) gleichzeitig die
Eingangsimpedanz der Schaltung.

Der Arbeitspunkt der Operationsver-
stirker liegt tiber R 5 auf der an Pin 24 des

ELVjournal 6/95

Surround-Chips anliegenden halben Be-
triebsspanung.

Wihrend die Keramikkondensatoren
C 7 bis C9 hochfrequente Storeinstrah-
lungen blocken, dienen C 10 und C 11 zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Uber die beiden Koppelelkos C 32 und
C 33 gelangen schlieBlich die Stereosigna-
le auf die Eingénge (Pin 25, Pin 26) des
Surround-Sound-Decoders uPC1892CT
achu.

Innerhalb dieses hochintegrierten Chips
erfolgt nun die Decodierung der mit +90°
Phasenlage auf den rechten Stereokanal
und mit -90° Phasenlage auf den linken
Stereokanal aufaddierten Surround-Infor-
mationen.

Bei normaler Stereowiedergabe iiber
zwei Lautsprecher 16schen sich diese zu-
sitzlichen Signale dann gegenseitig aus.

Die Selektion der unterschiedlichen Be-
triebs-Modi des uPC1892CT erfolgt mit
Hilfe von Steuergleichspannungen, die an
den Pins 7 und 8 des Bausteins angelegt
werden. Tabelle 1 zeigt die zur jeweiligen
Funktion gehorenden Logikpegel an den
Mode-Select-Pins (Pin 7, Pin 8).

Tabelle 1:
Logikpegel an den Mode-Select-Pins
Mode Pin7 Pin8
Off Low Low
Musik High Low
Movie Low High
Simulated High High

Die Auswahl des gewiinschten Betriebs-
Mode wird mit Hilfe des 2x4fach-Schiebe-
schalters S 1 A vorgenommen, wobei die

Bild 2: Interne Struktur
des uPC1892CT

beiden Dioden D | und D 2 zur zusitzli-
chen Decodierung dienen. Die Ansteue-
rung der zur jeweiligen Funktion gehdren-
den Kontroll-LEDs erfolgt iiber S 1 B,
wobeiR 9 zur Begrenzung des LED-Stroms
dient.

Uberintegrierte, gleichspannungsgesteu-
erte, elektronische Potentiometer erlaubt
der Chip die stufenlose Einstellung von 6
unterschiedlichen Parametern. Neben der
kontinuierlichen Einstellung der Phasen-
verschiebung zwischen dem vorderen Ste-
reosignal und dem hinteren Surround-Si-
gnal besitzt der Baustein eine getrennte
Lautstirkeeinstellung fiir die vorderen Ste-
reokanile und den Mitten-Kanal (Center)
sowie zusitzlich eine Balance-, Hohen-
und Tiefeneinstellung fiir die Stereo-Haupt-
kanile.

Die stufenlose Steuerung erfolgt jeweils
durcheine Steuergleichspannung zwischen
Ound 5 V an den Eingangs-Pins 16 bis 20
und 23 des uPC1892CT.

Da samtliche zur Decodierung des Sur-
round-Signals erforderlichen Baugruppen
in einem hochintegrierten Chip zusam-
mengefalit sind, verdeutlicht die in Abbil-
dung 2 dargestellte interne Struktur des
uPC1892CT die Funktionsweise des Sur-
round-Decoders.

Die Audiosignale der beiden Stereoka-
nile gelangen zunichst auf eine chipinter-
ne Matrix und von da aus auf Stufen zur
Klangbeeinflussung sowie zur Lautstérke-
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und Balance-Einstellung. Ausgekoppelt
werden die entsprechend den individuel-
len Wiinschen beeinflufiten Stereosignale
an Pin 14 und Pin 12 des Chips.

Durch Summenbildung L+R erfolgt die
Erzeugung des Mitten-Kanals (Center). Das
an Pin 13 des uPC1892CT zur Verfiigung
stehende Summensignal ist ebenfalls iiber
einintegriertes elektronisches Potentiome-
ter in der Lautstidrke beeinfluB3bar.

Den groBten Aufwand erfordert die De-
codierung des Surround-Signals fiir die
hinteren Lautsprecherboxen. Durch ein-
stellbare Phasendifferenzen zwischen dem
Stereosignal im Vordergrund und dem
Surroundsignal im Hintergrund erhalten
wir den dreidimensionalen rdumlichen
Klangeindruck und somit die Richtungsin-
formation.

Im Movie- und Musik-Mode gelangt
das Differenzsignal aus dem linken und
rechten Stereokanal direkt auf den Ein-
gang des ersten chip-internen Phasenschie-
bers. Der iiber
Mode-Control

gelangen iiber die Elektrolytkondensato-
ren C 26 bis C 29 direkt auf die Cinch-
Ausgangsbuchsen BU 3 bis BU 6.

Zur Spannungsversorgung des ELV-
Surround-Sound-Decoders ist eine unsta-
bilisierte Gleichspannung zwischen 14 V
und 25 V mit mindestens 100mA-Strom-
belastbarkeit erforderlich.

Da ein 12V-Steckernetzteil ohne bzw.
bei geringer Belastung eine Spannung
zwischen 15 V und 18 V abgibt, ist dieses
direkt an die Klinkenbuchse BU 7 an-
schlieibar.

Zunichst gelangt die Spannung iiber den
mechanisch mit dem Lautstirkepoti ge-
koppelten Schalter S 2 auf den Pufferelko
C 1 sowie die beiden Einginge der Minia-
tur-Festspannungsregler IC 3 und IC 4.
Wihrend IC 3 in erster Linie eine stabi-
lisierte 5V-Spannung fiir die Einstell-Po-
tentiometer liefert, ist IC 4 fiir die Stabili-
sierung der Betriebsspannung auf 12 V
zustdndig. Die Elkos C 30 und C 3 dienen

Die Anschluflbeinchen der 1%igen Me-
tallfilmwiderstinde werden auf die er-
forderliche Linge abgewinkelt, entspre-
chend dem Bestiickungsplan durch die
Bohrung der Platine gefiihrt und an der
Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrehen der Platine sind sdmtliche An-
schluBbeinchen in einem Arbeitsgang zu
verloten und die iiberstehenden Drahten-
den mit einem scharfen Seitenschneider
abzutrennen.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren, die mit beliebiger Polaritit ein-
zul6ten sind.

Bei den anschliefend zu bestiickenden
Elektrolyt-Kondensatoren ist unbedingt die
richtige Polaritét zu beachten.

Das gleiche gilt auch fiir die beiden
integrierten Schaltkreise. Wihrend der
Operationsverstiarker IC 2 an Pin 1 durch
eine Punktmarkierung gekennzeichnet
ist, weist der 30polige Surround-Chip eine
Gehiusekerbe auf, die mit dem Symbol
im Bestiickungs-
druck tberein-

gesteuerte inter-
ne Signalum-
schalter befindet
sich in der unte-

Mit dem SD 1000 wird die Vision vom rdumlichen,
dreidimensionalen Horeindruck Realitdit

stimmen muf3.
Die 6 Cinch-
Buchsen in Print-
ausfiihrung sind
nach dem Einset-

ren Schalterstel-
lung.

Wihrend im Musik-Mode das Audio-
Signal bereits nach dem ersten Phasen-
schieber PS1 entnommen wird, durchlauft
das Signal im Movie-Mode alle 4 Phasen-
schieber.

Selbst mit einem einfachen Monosignal
kann der uPC1892CT noch einen verbliif-
fend guten Raumklang erzeugen. Zunichst
erfolgt im Simulated-Mode eine Addition
der beiden identischen Signale des linken
und rechten Stereokanals. Nach Durchlau-
fen eines an Pin 28, Pin 29 extern beschal-
teten Hochpasses und eines an Pin 27 mit
einem Kondensator beschalteten Tiefpal}
erfolgt die Bildung eines Differenzsignals.
Dieses Differenzsignal durchlduft im Si-
mulated-Mode dann wieder alle 4 Phasen-
schieber.

Extern sind die Phasenschieber an Pin 2
bis Pin 5 jeweils nur mit einem einzigen
Kondensator beschaltet.

Die Effekttiefe istin allen Betriebs-Modi
mit Hilfe eines Einstellreglers (Surround)
stufenlos variierbar. Nach Durchlaufen ei-
nes weiteren an Pin 30 mit einem externen
Kondensator beschalteten TiefpaBfilter
und einer mit Offset-Absorbtion bezeich-
neten Stufe wird das Surround-Signal an
Pin 9 des Bausteins ausgekoppelt. Kehren
wir jetzt zum Hauptschaltbild in Abbil-
dung 1 zuriick.

An Pin 24 des Chips ist die mit C 14
gepufferte halbe Betriebsspannung ent-
nehmbar.

Die Audioausgangssignale des Chips
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zur allgemeinen Stabilisierung und zur
Schwingneigungsunterdriickung. Die Ke-
ramikkondensatoren C 2, C 4, C 31 und
C 34 eliminieren hochfrequente Storein-
fliisse.

Nachbau

Der Nachbau des ELV-Surround-Sound-
Decoders ist dank eines ausgereiften Lei-
terplattenkonzeptes, bestehend aus einer
doppelseitig durchkontaktierten Basispla-
tine und einer einseitigen Frontplatine,
nicht schwierig. Mit Ausnahme der 4
Kontroll-LEDs, des Mode-Schalters S 1
sowie 2 Dioden und eines Widerstandes
finden samtliche aktiven und passiven
Komponenten des Decoders inklusive Ein-
stellpotis und Buchsen auf der Basisplatine
Platz.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes beginnen wir den prak-
tischen Aufbau mit der Bestiickung der
Frontplatine.

Zuerst sind der Widerstand R 9 und die
beiden Dioden D 1 und D 2 zu bestiick-
ken.

Danach ist der 4stufige Schiebeschalter
mit ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Die Kontroll-LEDs sind mit einem Ab-
stand von 11 mm, gemessen von der
Leuchtdiodenspitze bis zur Platinenober-
flache, einzuloten. Nach dem Abschnei-
den der iiberstehenden Drahtenden wen-
den wir uns der Basisplatine zu.

zen mit ausrei-
chend Lotzinn festzusetzen.

Beim Einloten der 3,5mm-Klinkenbuch-
se ist eine zu groBe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden.

Danachistdas Lautstirkepoti mit Schal-
ter fiir den Einbau vorzubereiten, indem
ein Silberdrahtabschnitt von 15 mm Lénge
durch die beiden riickseitigen Lotosen ge-
fiihrt und verlotet wird.

Nach dem Einloten der Einstellpotis ist
die Basisplatine so weit fertiggestellt.

Es folgt die Verbindung der beiden Lei-
terplatten miteinander. Dazu sind zunéchst
die Schraubhilse der Potis durch die zuge-
horigen Bohrungen der Frontplatine zu
fiihren und mit den beiliegenden Muttern
fest zu verschrauben.

Alsdann erfolgt die Ausrichtung der
Platinen des SD 1000 zueinander im rech-
ten Winkel. AnschlieSend werden alle kor-
respondierenden Leiterbahnen und Mas-
sefldchen mit ausreichend L6tzinn verbun-
den.

Nacheiner sorgfiltigen Uberpriifung der
so weit fertiggestellten Konstruktion hin-
sichtlich Lotzinnspritzer und Bestiickungs-
fehler kann ein erster Funktionstest des
Surround-Sound-Decoders erfolgen. Da-
nachistdas Chassis in die dafiir vorgesehe-
nen unteren Gehdusenuten eines Gehduses
aus der ELV-Serie micro-line zu schieben
und die Frontplatte unter kréaftigem Druck
von einer Seite beginnend einzupressen.
Dem rdumlichen Horgenuf steht nun nichts
mehr entgegen.
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Ansicht der fertig aufgebauten
Basis- und Frontplatine

Stiickliste: Surround-

Sound-Decoder
Widersténde:
AT0Q .o R9
560 ... R11,R13,R15
R17,R19, R21
TOKR ..o R5-R7
ATRR e RI1-R4
820KQ ..o R8
Poti, 4mm, 10kQ .............. R10,R12,
R14,R16, R20
Poti mit 2 poligem Schalter,
4mm, 10K .ooviieieiiieieine R18
Kondensatoren:
1 10)5) 371G S C7,C8
R1%) 0] 27353 (R C10,C11
680PE/KET ... Cl15
INF oo C20
6,80F ..cooovieiiiiieeeieia C22,C24
220F oo C17-C19
B2NF ..o C13
T00NF ..o Cl16
100NF/KET ....covevveveenenee C2,C4,C9
Cl12, C31,C34
1500F ooiieiiciiceeieeienn, C23,C25
LUF/100V .....coveveerneee C5, C6, C21
LTOUF/25V oo C3, C30
22UF/16V .....cou..... Cl14, C32,C33
— ATUF/16V ..o C26-C29
L1O0OUF/A0V .cveieiveieieeieieieienns Cl
D BUB BUS BU4 BU3
2d Lo o Halbleiter:

a CI892CT ..oovvveeereerereiierenee IC1
1c0l IC4 CQBU .T.T_T..T.’ i %l;czn ..................................... 1C2
ﬁ *°o+o assosesodiooncs Clali % A
c30 Ic1 uuuu< ?‘m INAL48 e DI, D2

31 C29 000000000000000 @ LED, rot, 3mm ..................... D3-D6
o O oA c1504fo S
- o |OLELLIO| I olRiZIO o[[Ri3 JO Sonstiges:
OO00ZI000jg|l000|Z|000|Z|[000 Cinch-Einbaubuchse ...... BUI-BU6
U Klinkenbuchse, mono, 3,5mm . BU7
Print-Schiebeschalter, 2 x 4 x um S1
6 Spannzangen-Drehknopfe, 10mm
6 Deckel, 10mm
7 6 Pfeilscheiben, 10mm
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt
_I @ @ @ @ S1 g g : g g I_ 1 micro-line-Gehduse
D3 D4 05 06 / 2cm Silberdraht
pt-o~—4§@—0. 0—4€—o D2
Bestiickungsplan der
Basis- und der Front-
-I 0 ) |_ platine des Surround-
Sound-Decoders SD 1000 ELV
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Betriebsstunden-
zahler-Modul BZM 1

Zur Erfassung von Betriebsstunden elektronischer
Gerite ist dieses zum Einbau vorgesehene Modul
konzipiert. Die Zeitzdhlung kann sowohl automatisch
als auch per Schalteingang gesteuert erfolgen.
Zusétzlich kann das Modul als Impulszéahler arbeiten.

Allgemeines

Um die Anzahl von Betriebsstunden ei-
nes Gerites sicher zu erfassen, bietet es
sich an, in das zu iiberwachende Gerit ein
Zeitzahlmodul einzubauen, das die Be-
triebszeit des Geriites aufzeichnet. Viele
Betriebsstundenzihler haben dabei aller-
dings den Nachteil, da3 die Daten nicht
netzunabhingig gespeichert werden, son-
dern bei Netztrennung verloren sind. Das
ELV-Betriebsstundenzihler-Modul besitzt
dagegen ein EEPROM, in dem die bisher
vergangene Betriebszeit standig abgespei-
chert und somit netzausfallsicher erfaf3t
wird.

Um auch die Anzahl von Einzelvorgin-
gen registrieren zu konnen, kann das Mo-
dul auch als Impulszidhlermodul konfigu-
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riert werden. Indiesem Betriebsmodus zéhlt
das Modul einzelne Schaltvorginge und
zeigt diese auf Wunsch auf dem Display
an.

Bedienung

Im Normalfall ist das Betriebsstunden-
zdhler-Modul als Zeitzdhler konfiguriert,
welches sofort nach Anlegen der Betriebs-
spannung von 5V an den Anschliissen
ST 2 (+5 V) und ST 3 (GND) die Zeit in
1/10 Stunden zihlt.

Eine Anzeige erfolgt zu diesem Zeit-
punkt noch nicht, da die LED-Anzeigen
aus okonomischen Griinden nicht perma-
nent mit Spannung versorgt werden. Erst
durch Anlegen der 5V-Versorgungsspan-
nung an ST 1 wird die Anzeige aktiviert,
und die bisher vergangene Betriebszeit er-

scheint auf dem Display. Ein Blinken des
rechten Dezimalpunktes macht dabei kennt-
lich, daf} die Zeitzahlung lduft.

Bis zu einer Zeit von 9999.9 Stunden
leuchtet auch der zweite Dezimalpunkt von
rechts, und die Zeit wird in 1/10 Stunden
angegeben. Ab einer Zeit von 10000 Stun-
den, erlischt besagter Dezimalpunkt, und
die Angabe der abgelaufenen Betriebszeit
erfolgt in ganzen Stunden.

Um die Zeitzdhlung zu unterbrechen,
ohne daf} die Spannungsversorgung abge-
nommen werden mul3, kann das Betriebs-
stundenzéhler-Modul mit Hilfe des Ein-
gangs ST 4 (Start/Stop) gesteuert werden.
Soferndieser Eingang auf GND liegt, stoppt
die Zahlung und im anderen Fall, bei offe-
nem oder auf +5V gelegtem Eingang, lduft
die Zeitzihlung weiter. Bei Uberschrei-
tung einer Betriebszeit von 99999 Stunden
(ca. 11,4 Jahre) beginnt die Zeitzihlung
wieder bei 0 und zur Kenntlichmachung,
daB ein Uberlauf erfolgte, leuchten alle
Dezimalpunkte.

Um das Betriebsstundenzihler-Modul
als Impulszédhler zu konfigurieren, muf}
der Eingang ST 5 (Uhr/Zahler) vor Anle-
gen der Betriebsspannung mit ST 3 (GND)
verbunden werden. Nach Anlegender Ver-
sorgungsspannung wird das Modul als
Zihler geschaltet und die Anzeige auf
00000 gesetzt. Die an ST 4 ankommenden
-0 V nach +5V”-Flanken werden nun ge-
zdhltund auf dem Display angezeigt. Nach
Uberschreiten des Zihlerstandes 99999
beginnt die Zahlung wieder bei 00000, und
alle Dezimalpunkte leuchten auf zur Kennt-
lichmachung, daB ein Uberlauf erfolgte.

Zum erneuten Umschalten in die Zeit-
zidhlerbetriebsart ist der Eingang ST 5 vor
Anlegen der Versorgungsspannung frei-
zuschalten bzw., er muf} auf ST 2 (+5 V)
geschaltet werden. Darauthin wird nach
Anlegen der Betriebsspannung die Be-
triebsart,,Betriebsstundenzahler” aktiviert
und der Zihlerstand auf 0,0 Stunden ge-
setzt.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ... +5V £10%
Stromaufnahme

- ohne Anzeige: ............... ca. 0,6 mA
- mit Anzeige: ................. ca. 200 mA
Betriebsarten
- Zeitzdhlung:

- 0,0h - 9999.9h mit 0,1h-Aufldsung

- 10000h - 99999h mit 1h-Auflosung

- Impulszihlung: 0 - 99999

Sonstiges

- Sstellige 7-Segment-LED-Anzeige

- Uberlaufanzeige durch die Dezimal-
punkte

- Datenspeicherung im EEPROM

- Abmessungen:75x35x15mm (BxHxT)
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Der Steuereingang ST 5, welcher den
Betriebsmodus des Moduls bestimmt, liegt
normalerweise iiber dem Pull-up-Wider-
stand R 7 auf +5 V und versetzt das Modul
somit automatisch in den Zeitzéhlermo-
dus.

In dieser Betriebsart wird der Eingang
ST 4 iiber den Widerstand R 9 auf +5 V
gezogen, so daB} die Zeitzéhlung automa-
tisch lauft, auch wenn keine Steuerleitun-
gen angeschlossen sind. Durch Low-Pegel
am Eingang ST 4 kann dann die Zeitzéh-
lung angehalten werden.

Im Impulszidhlermodus, welcher durch
Verbinden von ST 5 mit ST 3 geschaltet
wird, zieht der Widerstand R 9 den Ein-
gang ST 4 auf GND, so daf} nun positive
Flanken zu einer Erh6hung des Zihlerstan-
des fiihren.

RB3
RB4
RBS
RB6
RB7

vCC
Test
SCL
SDA

Al
A2

NENS

A3
GND

RTCC RB1
RAO
RA1
RA2
RA3
VSS

4
3p 33p
r ker

S_[AO@:Lart/ Stop

@, T
575 hr/ Zahle

16
15
3

SO R mee |2
17
18
1
2
5

FM24C04

Bild 1: Schaltbild des Betriebsstundenzahler-Moduls

Eine Loschung der Zihlerstinde ist so-
mitnur durch Umschalten in einen anderen
Betriebsmode und nachfolgendes Zuriick-
schalten moglich.

Schaltungsbeschreibung

Die gesamte Steuerung der Schaltung
iibernimmt der Mikrocontroller IC 2 des
Typs PIC 16C54. Ihm steht zur Datenabla-

Ansicht der ) ek

fertig auf- :
gebauten

Leiterplatte

l‘_':r Ty

ge liber seine Port-Pins RA 2 und RA 3 das
serielle EEPROM IC 3 zur Verfiigung.
Mit Hilfe des Ports B (RB 0 - RB 7)
multiplext der Controller die 5 LED-An-
zeigen DI 1 bis DI 5. Die Spannungsver-
sorgung dafiir gelangt iiber einen separaten
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Anschluf3 ST 1 zu den Anzeigen und zum
Treiber IC 1, so dafl die Anzeige ausge-
schaltet werden kann, solange sie nicht
benétigt wird.

Dazu kann der Controller, indem er den
Port RB 7 als Eingang schaltet, tiber den
Pull-up-Widerstand R 6 erkennen, ob eine
Spannungsversorgung der Anzeige gege-
ben ist oder nicht und darauthin die Anzei-
genmultiplexung ein- oder ausschalten.

Stiickliste: Betriebs-

stundenzéhler-Modul
Widerstédnde:

2282 e R1-R5
TKE oot R8
BTKEY oo R7
J L0 O R6, R10
TSKED e R9
Kondensatoren:

33pF/Ker .ueeeveieieeiieieee C3,C4
100nF/Ker .....evvvevevevennnnns C1,C2,C5
Halbleiter:

BCS548 ... T1-TS5
DJT700A ... DI1-DI5
TAAS oo IC1
ELVO509 ... 1C2
FM24C04 ... 1C3
Sonstiges:

Quarz, 4,096MHz......................... Q1
Lotstift mit Lotose.............. ST1-ST5

2 Prizisions-Buchsenleisten, 25polig

Nachbau

In bewihrter Weise beginnt man die
Bestiickung der Platine anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes mit dem
Einsetzen der Widerstinde, gefolgt von
den Kondensatoren und L&tosen.

Nachdem diese eingesetzt und verlotet
sowie die liberstehenden Drahtenden so
kurz als moglich abgeschnitten sind, ohne
dabei die Lotstelle zu beschiadigen, folgt
das Einsetzen des Quarzes und der 5 Tran-
sistoren.

Sind auch diese plaziert und befestigt,
konnen die ICs unter Beachtung der richti-
gen Einbaulage eingesetzt und verlotet
werden.

Nun folgen noch die beiden 25poligen
Buchsenleisten links und rechts neben den

Bestiickungs-
plan des
Betriebs-
stundenzéhler-
Moduls

ICs, in die, nachdem sie verlotet sind, die
fiinf 7-Segment-Anzeigen einzusetzen
sind.

Das Betriebstundenzihler-Modul ist da-
mit einsatzbereit und kann seiner vorgese-
henen Verwendung zugefiihrt werden. Hlll
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PC-Laser-Steuerung

fur

Windows

Laserstrahlen kontrolliert und programmiert steuern ist
die Aufgabe des hier vorgestellten neuen Software-

paketes ,,PC-Laser-Tuner fiir Windows”.

Es kénnen sowohl

beliebige Konturen effektvoll ,,abgefahren” als auch
nahezu beliebige Lasermuster an Wand und Decke projiziert
werden - eine professionelle Lasershow entsteht.

Allgemeines

Laserstrahlen besitzen eine faszinieren-
de Wirkung. Durch ihre vollkommene
Gleichformigkeit und auflergewohnliche
Parallelitit sind sie fiir den Einsatz im
Showbereich hervorragend geeignet, so-
fern es sich um sichtbare Strahlung, wie
z. B. ausgehend von einem Helium-Neon-
Laser, handelt (intensives Hellrot).

Interessante Lasermuster werden bei-
spielsweise von 2 hintereinander geschal-
teten Rotations-Spiegeleinheiten erzeugt
(Laser-Spiraloskop LS 90 - ELV 5/90).
Aufgrund der fest vorgegebenen Ablenk-
anordnung ergibt sich daraus natiirlich nur
eine begrenzte Mustervielfalt, die aber den-
noch recht beeindruckend ist.

Praktisch unbegrenzt ist die Erzeugung
von beliebigen Mustern, Figuren und spe-
ziellen Grafiken, sofern fiir die Ablenkung
2 um 90° gegeneinander versetzte Linear-
Ablenkeinheiten verwendet werden. Bei
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diesen X-Y-Ablenkspiegeln, im Fachjar-
gon auch ,,Scanner” genannt, handelt es
sich um besonders hochwertige, nahezu
verlustfrei arbeitende Prizisionsspiegel,
von denen der erste den Laserstrahl in X-
Richtung und der zweite in Y-Richtung
ablenkt. Werden beide Spiegel mit einer
um 90° gegeneinander verschobenen Si-
nusfrequenz angesteuert, so entsteht ein
Kreis. Je hoher die Amplitude dieser bei-
den Frequenzen ist, desto grof3er ist auch
der Kreisdurchmesser. Sind die beiden
Amplituden unterschiedlich hoch, wird aus
dem Kreis eine Ellipse.

Bei sehr langsamer Ablenkfrequenz
(z. B. 1 Hz oder weniger) kann der Laser-
strahl bzw. der Auftreffpunkt auf einer
Wand oder Decke genau verfolgt werden,
wie er die Kreislinie abfihrt. Bei hoheren
Frequenzen oberhalb 10 bis 20 Hz entsteht
das ruhige Bild eines Kreismusters.

Wirklich interessant wird es allerdings
erst, wenn mit einer entsprechenden Scan-
nereinheit, wie sie auch die Laser-Linear-

Ablenkeinheit LA 90 (ELV 2/90) darstellt,
komplexe Grafiken an eine Wand oder
Decke projiziert werden. Nehmen wir z. B.
verschiedene Lissajous-Figuren und ver-
dndern die Ansteuerfrequenzen ganz leicht
(ganzzahlige Vielfache), beginnen sich die
Lasermuster leicht zu drehen. Durch die
plastische Darstellung wird dem Betrach-
ter quasi ein 3D-Eindruck vermittelt. Opti-
mal geeignet zur Erzeugung dieser und
vieler anderer Muster ist ein Computer in
Verbindung miteinem entsprechenden Pro-
gramm.

Als weitere herausragende Besonder-
heit eroffnet der PC die Moglichkeit der
gezielten Programmierung. So kann der
Laserstrahl den individuellen Wiinschen
entsprechend abgelenkt werden, indem
z. B.ein Tiirrahmen, ein Bilderrahmen oder
auch eine einfache Figur langsam abgefah-
ren wird. Die Programmierung kann auf
einfache Weise mit der Maus erfolgen.
Durch spitere Erhohung der Wiederholge-
schwindigkeit ist dann auch ein stehender
Linienzug dieses einprogrammierten Kur-
venverlaufs darstellbar.

Neben dem PC werden eine spezielle
Einsteckkarte zur Ansteuerung der Laser-
Linear-Ablenkeinheit LA 90 sowie eben
diese Ablenkeinheit mitdem davorgeschal-
teten Laser benotigt.

Auf die nahezu unbegrenzten Darstel-
lungsmoglichkeiten und die sehr komfor-
table Software wollen wir im folgenden
genauer eingehen.

PC-Laser-Tuner fiir Windows

Das hier vorgestellte Windows-Soft-
ware-Paket ,,PC-Laser-Tuner” ermoglicht
durch seine iibersichtliche Bedienung auf
einfache Weise das Erstellen einer profes-
sionellen Lasershow.

In Verbindung mit der im ,,ELVjournal”
6/91 vorgestellten PC-Einsteckkarte (,,LA
90-Ansteuerkarte”), die ineinen IBM-kom-
patiblen PC eingesetzt wird, erfolgt die
Ansteuerung der Laser-Linear-Ablenkein-
heit LA 90, deren ausfiihrliche Beschrei-
bung im ,,ELVjournal” 2/90 zu finden ist.

Ein Laserstrahl (z. B. von der ELV-
Laseranlage LA 12 oder LA 230) trifft auf
die Ablenkeinheit und wird dort geméil} der
von der Software vorgegebenen Weise
abgelenkt, so daf} fantastische Laser-Gra-
fiken entstehen, oder aber es werden ge-
zielte vorher programmierte Figuren abge-
fahren.

Der vorliegende Artikel beschreibt die
wesentlichen Features dieses effektvollen
Software-Paketes.

Allgemeine Bedienung

Die gesamte Steuerung des Programms
erfolgt durch Anklicken von Schaltern,
Schiebereglern und Editierfenstern. Jeder
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Schalter und Regler sowie jede Editier-
funktion 146t sich auch iiber sogenannte
Hotkeys ansteuern. Hierdurch ist das Pro-
gramm auch ohne Maus leicht bedienbar.
Im praktischen Gebrauch diirfte sich je-
dochdie Mischung aus Maus- und Hotkey-
Bedienung als besonders giinstig erwei-
sen.

Die Hotkeys sind in den Schalter- bzw.
Funktionsbeschriftungen optisch hervor-
gehoben, so da3 der Anwender alle ihm zur
Verfiigung stehenden Hotkeys auf einen
Blick erfassen kann. Die Betidtigung einer
Taste in Verbindung mit der ,,Shift”-Taste
entspricht dabei der Betitigung der rechten
Maus-Taste oder der entsprechenden Be-
wegung eines Schieberegler nach rechts.

Durch die optische Hervorhebung ge-
driickter Schalter lassen sich alle vorge-
nommenen Einstellungen stindig auf ei-
nen Blick kontrollieren. Sind Schalter oder
Funktionen nicht anwihlbar, dann wird
dies durch die Art der Beschriftung ge-
kennzeichnet.

Programmstart

Durch den Aufruf von,, LaserWin” star-
tet das Programm. Die Konfigurationsda-
teien werden, sofern vorhanden, automa-
tisch nachgeladen. AnschlieBend erfolgt
eine Uberpriifung der Hardware. Ist diese
nicht vorhanden, wird eine entsprechende
Meldung auf dem Bildschirm ausgegeben.
Nach erfolgreicher Priifung erscheint das
Hauptauswahlmenii. Neben Grundeinstell-
funktionen stehen die unterschiedlichsten
Bearbeitungsmodi zur Verfiigung, die wir
nachfolgend im einzelnen beschreiben.

Das Hauptmenii

Uber das Hauptmenii werden die we-
sentlichen Funktionen und Betriebsmodi
des Softwarepaketes PC-Laser-Tuner fiir
Windows angewihlt.

Am linken Rand des Bildschirms isteine
Leiste von Schaltern zu sehen. Die erste
Schaltergruppe ,,LISSAJOUS, SLOW
EDIT, FAST EDIT, PROGRAM UND
QUIT” dient zum Wechsel zwischen den
Betriebsmodi und zum Verlassen des Pro-
gramms. Im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels gehen wir auf die einzelnen Betriebs-
modi noch im Detail ein.

Es folgen weitere Tasten zum Ldschen,
Laden und Speichern generierter Laserfi-
guren: CLEAR, LOAD und SAVE. Diese
beziehen sich stets auf den Inhalt der rech-
ten Bildschirmseite, in welcher die Ein-
stellungen des gerade aktiven Modus an-
gezeigt werden, und nicht auf die momen-
tan dargestellte Laserfigur, die davon ab-
weichen kann. Eine Auswahl der verschie-
denen Figuren wird mit dem Programm
mitgeliefert.

Mit der Taste LASER kann die momen-
tan laufende Figur angehalten oder wieder
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gestartet werden. Die Ausgabe einer La-
ser-Sequenz lduft, einmal tibertragen, im
Hintergrund (Interrupt-gesteuert) weiter
und stort den Programmablauf nicht. Da-
durch ist es dem Anwender moglich, be-
reits neue Bilder zu generieren, wihrend
der Laser noch die zuletzt eingestellte Fi-
gur abfihrt. Erst nach Betitigen der Taste
SHOW wird die auf dem rechten Teil des
Bildschirms eingestellte Figur aus dem
aktuellen Modus vom Laser dargestellt.

Unterhalb dieser Tastenabbildung sind
die Schalter HORIZ und VERT angeord-
net, mit denen die horizontale und vertika-
le GesamtbildgroBe justierbar sind. Dies
ist besonders bei schrigen Projektionsfla-
chen niitzlich. Die Einstellung wird durch
ein sich in der Form @nderndes Rechteck
dargestellt.

Mit dem Regler DRIFT l4ft sich eine
langsame, stetige Verschiebung der bei-
den Spiegelsequenzen gegeneinander be-
wirken, was eine periodische Verformung
(erscheint dem Betrachter meist als Dre-
hung des Ausgangsbildes) zur Folge hat
und einem 3D-Effekt entspricht.

Nachfolgend werden die 4 Hauptbe-
triebsmodi zur Erzeugung, Darstellung und
Ausgabe der verschiedensten Figuren und
Grafiken im einzelnen beschrieben.

Der Lissajous-Modus

Dieser Betriebsmodus ermoglicht die
individuelle Erzeugung einer nahezu un-
begrenzten Anzahl hochst interessanter
Laserfiguren. Dabei wird auf jeden der
beiden Spiegel in der Laser-Linear-Ab-
lenkeinheit LA 90 eine Summe aus Sinus-
Schwingungen (Kanilen) gegeben. Auf-
grund der Anzahl der Kanile (jeweils 9 fiir

-z Laser Tuner for Windows
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Fast Edit
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X- und Y-Ablenkung) und der voneinan-
der unabhingigen Einstellbarkeit jedes
Kanals in Amplitude, Frequenz und Pha-
senverschiebung stellt allein dieser Modus
eine interessante und aullerordentlich viel-
filtige Musterkreation bereit.

Die Frequenz der einzelnen Kanéle wird
dabei in ganzen Zahlen von Perioden ein-
gegeben, damit bei der Summierung der
Kanile ein periodisches Signal entsteht.
Der Lissajous-Generator erzeugt also ex-
akt stehende Figuren, die anschlieend
durch den vorstehend beschriebenen Drift-
Regler bewegt werden oder durch den
Swap-Schalter, der alle X- und Y-Kanile
miteinander vertauscht, gekippt werden
konnen.

Mit Hilfe der Einstellregler ,,RESOLU-
TION, DOTFREQ und PICFREQ” lassen
sich Wiederholgeschwindigkeit und Auf-
16sung der Lissajous-Figur einstellen. RE-
SOLUTION gibt die Anzahl der Punkte
der Sequenz, DOTFREQ die Anzahl der
X-Y-Paare, die pro Sekunde auf die Spie-
gel gegeben werden und PICFREQ die
sich durch DOTFREQ geteilt durch RE-
SOLUTION ergebende Bildfrequenz an.
Obwohl also die 3 Werte voneinander ab-
hingen, lassen sich alle 3 @ndern, wobei
der jeweils zuvor eingestellte Wert fest
bleibt und der dritte entsprechend ange-
paflt wird. Dadurch ist es dem Anwender
moglich, fiir jede Figur die optimale An-
passung zu finden, um Flimmerfreiheit
und Genauigkeit weitgehend zu erreichen.

Der Slow-Edit-Modus

Dieser Modus erlaubt das langsame
Abfahren von Objekten (z. B. Tiir- und
Fensterrahmen, Schaufenstereinrichtun-

Bild 1: Die Funktionen im Slow-Edit-Modus
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Software

gen, usw.). Der Ablauf ist in zwei Phasen
aufgeteilt: In der Lern-Phase folgt der La-
serstrahl jeder Bewegung, die der Anwen-
dervorgibt, wobei sich die einzelnen Punkte
durch Druck auf die linke Maus-Taste spei-
chern lassen. Gleichzeitig wird die abge-
fahrene Linie auf dem Bildschirm ange-
zeigt und ist nach Belieben korrigierbar.

Inder Wiedergabephase wird die einge-
gebene Punktfolge dann in regelbarer Ge-
schwindigkeit abgefahren. Dabei ist es
moglich, den Streckenzug wahlweise als
geschlossene Linie (der letzte Punkt wird
direkt mit dem ersten verbunden) oder al-
ternativ dazu als Linie mit Anfangs- und
Endpunkt (der Streckenzug wird erst vor-
wirts und dann riickwirts durchlaufen)
abzufahren.

Der Fast-Edit-Modus

Dieser Modus erméglicht es, eine frei
wihlbare Laserfigur zu generieren. Als
Einstieg wird hierbei ein Quadrat zur Ver-
fiigung gestellt, welches dann mit Hilfe der
Maus-Tasten beliebig verdnderbar ist. Der
Kurvenzug wird dann vom Laserstrahl fort-
laufend in schneller Folge abgefahren.

Individuelle Kurvenziige kdonnen nun
leicht selbst programmiert werden, da je-
der einzelne X- und Y-Wert einer Sequenz
frei dnderbar ist. Jeder Wert entspricht
einem Eckpunkt des in einem Editierfen-
ster abgebildeten Linienzuges aus hori-
zontalen und vertikalen Linien, der vom
Laser durchlaufen wird. Damit ist es mog-
lich, in direkter Interaktion mit der vom
Laser dargestellten Figur zu stehen. Der
SHOW-Knopf fungiert in diesem Modus
als Ein-Aus-Schalter, d. h., solange diese

Taste betitigt ist, wird jede einzelne Ande-
rung auf dem Bildschirm unmittelbar auch
anden Laser weitergegeben. Die individu-
elle Formung des Linienzuges erfolgt z. B.
mit der Maus.

Als Grundfigur erscheint im Editierfen-
ster das bereits erwidhnte Quadrat (entspre-
chend zwei XY -Paaren). Ein Druck auf die
linke Maus-Taste 146t den Maus-Cursor
zum nichstgelegenen Eckpunkt springen.
Eine andere Erscheinungsform des Maus-
Cursors zeigt an, daf} dieser Punkt durch
Bewegen der Maus verschoben werden
kann. Durch nochmaligen Druck auf die
linke Maustaste kann die Maus wieder
vom Linienzug geldst werden und ist frei
verwendbar. Wird die rechte Maustaste
betitigt, besteht die Moglichkeit, entweder
einen Punkt neu zu erstellen oder einen
Punkt zu 16schen (wird durch eine Schere
als Cursor angezeigt).

Auf diese Weise 146t sich nach und nach
eine beliebige Sequenz aus nahezu unbe-
grenzt vielen Punkten (maximal 1000) er-
zeugen. Ist wihrend des Editierens die
Show-Taste gedriickt, wird das Resultat
der eingegebenen Sequenz sofort auf der
Projektionsfliche des Lasers sichtbar.

Daesssich bei der Laser-Linear-Ablenk-
einheit LA 90 um ein offenes, d. h. nicht
riickgekoppeltes Ablenksystem handelt,
dessen Ubertragungscharakteristik sich
sowohl in Abhingigkeit von der Ansteuer-
amplitude als auch von der Ansteuerfre-
quenz veridndert, hat die auf der Projekti-
onsfliche entstehende Figur im allgemei-
nen nur begrenzt Ahnlichkeit mit dem Li-
nienzug auf dem Bildschirm. Durch die
direkte Interaktion mit dem Laser in die-
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sem Modus istes allerdings moglich, durch
Probieren jede gewiinschte Laserfigur im
Rahmen der maximalen Ansteuerfrequenz
von rund 100 Hz zu erzeugen. Dies wird
recht eindrucksvoll auch durch einige Fi-
guren belegt, die mit dem Programm zu-
sammen geliefert werden.

Wichtiger Hinweis:

An dieser Stelle mochten wir darauf
hinweisen, dal zwar im gesamten Pro-
gramm die Wertebereiche so ausgelegt sind,
daB fiir die Spiegel unvertrigliche Uberla-
stungen vermieden werden. Damit jedoch
auch bei htheren Ansteuerfrequenzen gro-
Be Spiegelauslenkungen moglich sind,
konnen prinzipiell auch fiir den Dauerbe-
trieb unzuldssig hohe Steuerspannungen
auf die Ablenkeinheiten gegeben werden.
Programmtechnisch ist dies nicht grund-
sdtzlich ausgeschlossen, damitdie Anwen-
dungen moglichst flexibel bleiben. Es ob-
liegt daher letztendlich dem Anwender,
gewisse Extremeinstellungen nur mit der
notigen Vorsicht vorzunehmen. Sollten die
Ablenkspiegel am Einstellungsbereich ein-
schlagen, wird dies durch entsprechende
Gerduschentwicklung begleitet. Es emp-
fiehlt sich dann, sofort die Lasersteuerung
abzubrechen, z. B. mit der Hotkey-Taste
»R”.

PC-Einsteckkarte zur Ansteuerung
der rechts im Bild gezeigten
Ablenkeinheit LA 90 mit links
angesetzter 12V-Laseranlage LA 12
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Bild 2: Im Fast-Edit-Modus wird von
einem Rechteck ausgegangen, das
(fast) beliebig verandert werden kann

Der Programm-Modus

Diese Betriebsart ermoglicht es, aus den
einzelnen, bereits gespeicherten Laserbil-
dern eine ganze Lasershow zu erstellen.

Aufderlinken Bildschirmseite erscheint
ein Fenster, in welchem die Dateinamen
aller abgespeicherten Bilder zu sehen sind.
Durch das Anklicken mit der Maus wird
ein Dateiname in das rechte Fenster kopiert
und ist damit bereits als erstes Bild der

Show festgelegt.

Anschlieflend ist die Projektionsdauer
dieser Figur eingestellbar. Durch weiteres
Auswihlen der Dateinamen entsteht soeine
Liste, in welcher die einzelnen Bilder auch
beliebig verschoben, kopiert und geldscht
werden konnen.

Das fertiggestellte Showprogramm kann
selbstverstiandlich auch gespeichert wer-
den. Des weiteren ist es moglich, mit Hilfe
eines integrierten Zeileneditors Funktions-
abldufe wie Schleifenbildung und Ver-
schachtelung zu erstellen.

Wie die anderen Betriebsarten, wird auch
der Modus ,,PROGRAM?” durch die Taste
SHOW gestartet. Daraufhin werden alle
beteiligten Bilder vom Datentriiger in das

RAM des Computers geladen.

Aufgrund der besonderen Programm-
technik ist fiir jedes Bild nur vergleichs-
weise wenig Speicherplatz erforderlich.
So bietet der PC-Laser-Tuner fiir Win-
dows die Moglichkeit, auf komfortable
Weise Thre Laseranlage besonders effekt-
voll einzusetzen.

Hardware-Voraussetzungen

Fiir den Betrieb der Software ist ledig-
lich ein Windows-konformer Computer mit
einer VGA-Karte und Maus erforderlich.

Installation

Die Einrichtung von ELVLASER auf
der Festplatte erfolgt weitgehend automa-
tisch. Hierzu wird von der Programmdis-
kette einfach das Installationsprogramm
LINSTALL” gestartet. Im Verlauf der In-
stallation konnen Sie das Zielverzeichnis
frei wihlen. StandardmifBig erfolgt die In-
stallation im Verzeichnis

C\ELV\LASERWIN.

Ist die Installation durchgefiihrt, stehen
das komplette Laser-Steuerungs-Pro-
gramm sowie eine Dokumentation in einer
separaten Programmgruppe zur Verfiigung.
In der letztgenannten Datei sind zahlreiche
weitere Programminformationen enthalten.

Fiir jeden Modus werden dariiber hinaus
kleine Beispiele mitgeliefert, die einige
Moglichkeiten des Programms eindrucks-
voll demonstrieren.

Damit ist die Beschreibung dieses fiir
Showzwecke bestens einsetzbaren Soft-
warepaketes abgeschlossen, und wir wiin-
schen Thnen bei der Kreation Threr eigenen
Lasershow und bei deren Anwendung viel
Erfolg und Freude.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, dafl die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300 Watt UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9561166
9561170

9561171

9561172
9561176
9561177

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile

9561178

9561180
9611184

Universal-Lade-/Entladeschaltung

Surround-Sound-Decoder,
Basisplatine, L- und B-Seite

Surround-Sound-Decoder,
Frontplatine

Analog-Multiplizierer
Kfz-Innenlicht-Automatik

Kfz-Wisch-Intervall-Relais,
Basisplatine

Kfz-Wisch-Intervall-Relais,
Stiftplatine

Warnblinklicht fiir Modellbau
Melody-Modul
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So funktioniert’'s

Alles so schon
(sur)round hier -
vom Sound der 90er

Surround ist inzwischen nicht nur High-End-Freaks

ein Begriff, die neue Soundtechnik, von der Kino-
beschallung abgeleitet, erobert derzeit auch

massiv die Hoérnerven des HiFi-Normalverbrauchers.
Hintergrundinformationen (iber das Prinzip, die Technik
und vor allem die Praxis erfahren Sie in diesem Artikel.

Raumklang im Kino

Dolby-Effekte

Friiher, als wir noch 6fter die Lichtspiel-
paléste von innen sahen, haben wir es gru-
selnd bewundert, das herrliche Sounder-
lebnis im Kino. Welch aufwendige Elek-
troakustik dahinter steht, ahnt man als nor-
maler Kinobesucher kaum, man genief3t es
auch heute noch, es macht neben der gro-
Ben Leinwand schlichtweg d a s Kinoer-
lebnis an sich aus.

DaB hier mit Effekten gearbeitet wird,
ist uns als Technikern durchaus klar, be-
sonders, wenn wir den geradezu klégli-
chen Ton aus unseren Standard-Fernseh-
geriten dagegen setzen.
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Die Effekte des perfekten Raumklangs
erlebten, wie alles in der Technik, einen
langen Weg der Wandlung, bis Mitte der
siebziger Jahre schlieBlich eine Norm ge-
funden werden konnte: das Dolby-Stereo-
Verfahren.

Es hat fiir den Heimbereich den wesent-
lichen Vorteil, da} es gegeniiber den auf-
wendigen Kinoverfahren auch auf norma-
len Stereoanlagen zur Anwendung kom-
men konnte. Dieses Tonwiedergabever-
fahren hat iibrigens nur an der Peripherie
mit dem ebenfalls nach Thomas Dolby
benannten Rauschminderungsverfahren zu

tun, es beschreibt die sequentielle Behand-
lung bestimmter Raumklangbereiche bei
der Originalaufnahme durch ausgekliigel-
te Filtertechniken und eben jene bekannten
Kompressoren auf der Aufnahmeseite (Ab-
bildung 1) sowie entsprechende Expander
auf der Wiedergabeseite.

Der perfekte Klang

Surround-Wiedergabe bedeutet im Rah-
men dieses Verfahrens vor allem die Errei-
chung einer moglichst perfekten Raum-
klangwiedergabe. Im Kino erleben wir dies
heute schlicht als Uberflug des Hubschrau-
bers von hinten kommend, dicht iiber unse-
re Kopfe - und plotzlich taucht er tatséch-
lich auf der Leinwand auf...

Diese beeindruckenden Effekte auch im
Heimkino anzuwenden, natiirlich vorwie-
gend beider Wiedergabe von Stereo-Kino-
filmen, aber zunehmend auch bei Fernseh-
produktionen wie etwa ,,Wetten, daf...”,
haben sich die Techniker zur Aufgabe ge-
macht.

Realitdt wurde diese Vision seit etwa
1992 durch die von namhaften Herstellern
angebotenen Surround-Decoder, die den
Raumklang nahezu perfekt auch ins Heim
bringen. Hier unterscheidet man zunéchst
zwischen den aktiven und passiven Deco-
dern.

Passiv geht’s auch

Die passiven Decoder (Bild 2) gewin-
nen das urspriingliche Signal durch Sum-
men- und Differenzbildung, dhnlich den
Stereo-Decodierverfahren zuriick. Daher
nennt man sie auch Matrixdecoder. Die
Matrixdecoder weisen systembedingt eine
geringere Kanaltrennung auf, sind dafiir
aber mit erheblich weniger Schaltungsauf-
wand und somit kostengiinstiger zu reali-
sieren.

Neueste hochintegrierte 1C-Konzepte
namhafter Hersteller, wie NEC oder SGS
Thomson, die nicht nach dem ProLogic-
Verfahren arbeiten, liefern trotz der einge-
schrinkten Kanaltrennung einen verbliif-
fend guten rdumlichen Klangeindruck. Der
Mittenkanal schlieBt die,,Liicke” zwischen
den Stereoboxen und verbessert die Ver-
standlichkeit von Dialogen.

Diese Chips sind sogar in der Lage, aus
einem einfachen Mono-Signal ein Pseudo-
Stereosignal mit rdaumlichem Klangein-
druck zu erzeugen, und zusitzliche Effekt-
moglichkeiten, wie z. B. fiir die Musikwie-
dergabe, simulieren den Klangeindruck in
einem grofen Konzertsaal.

Der eingeschrinkte Frequenzgang des
hinteren Surround-Kanals fiihrt in der Pra-
xis zu keiner nennenswerten Beeintriachti-
gung des Horgenusses.

Einige Fernsehgerite der Spitzenklasse
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Links gesamt

Surround
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Rechts vorn +

Rechts gesamt

Bild 1 : Der Encoder sorgt fiir die
Unterbringung der Raumklangsignale
in der Stereoinformation

sind bereits serienméfig mit diesen Chips
ausgestattet.

Aktiver...

Wesentlich aufwendiger und damit teu-
rer, aber auch nahezu perfekt ist das aktive
Decodierverfahren, das mit der Bezeich-
nung ProLogic geschiitzt ist. Es kompen-
siert das beim passiven Decoder noch vor-
handene Ubersprechen der einzelnen Ka-
nile, das die oft unangenehmen akusti-
schen Begleiterscheinungen hervorruft.

Der aktive Decoder analysiert das an-
kommende Klanggemisch genau nach den
vorhandenen Richtungsinformationen und
weist diese den entsprechenden Ausgangs-
kanidlen genau zu. Hierdurch wird eine
besonders saubere Richtungstrennung der
Aufnahmesignale bei der Wiedergabe er-
reicht (Abbildung 3).

DaB} solch eine dynamische Decodie-
rung einen entsprechenden Aufwand er-
fordert, liegt auf der Hand. Darum konnten
aktive Pro Logic-Decoder bisher auch kaum
etwa im Eigenbau realisiert werden, da die
entsprechenden Spezialschaltkreise nur an
wenige autorisierte Hersteller geliefert
wurden.

Um das ganze Verfahren zu verstehen,
wollen wir ganz kurz zunéchst einmal die
Erzeugung der Raumklangsignale erkun-
den.
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Woher kommt’s denn?

Das Aufnahmeverfahren dhnelt prinzi-
piell dem herkommlichen Stereo-Aufnah-
meverfahren, es werden also ein linker und
rechter Kanal aufgenommen. Zusitzlich
erfolgt die Aufnahme eines Mitten- und
eines Surroundkanals, die fiir die rdumli-
che Wiedergabe des Signals verantwort-
lich sind.

Der Mittenkanal wird, etwas abge-
schwiicht, zu den Links- und Rechts-Infor-
mationen hinzuaddiert. Der Surround-Ka-
nal hingegen wird mittels eines Dolby-
Kompressors rauschkompensiert und je-

Bild 2: Die Passiv-Decoder gewinnen
das Raumklangsignal mittels einer
einfachen Differenziermatrix

weils phasengedreht ebenfalls dem linken
und rechten Kanal aufgeprigt.

Ein wesentliches Merkmal von Dolby-
Surround besteht nun darin, daf3 die vorste-
hend beschriebenen 2 Ubertragungskanile
sowohl die ,,normale” Stereo-Information
als auch die komplette Raumklang-Infor-
mation enthalten. In der Praxis bedeutet
dies, daf} eine Wiedergabe iiber alle iibli-
chen Stereo-Wiedergabegerite moglichist,
zwar ohne das Raumklangerlebnis, wohl
aber in der bekannten Stereo-Qualitét. Die-
selben 2 Kanile bieten dann in Verbindung
mit einem entsprechenden Decoder und
Mehrkanalverstirker das komplette Raum-
klangerlebnis.

Richtungsrekonstruktion

Bild 3: Beim aktiven oder ProLogic-Decoder wird die
Richtungsinformation durch eine exakte Decodierung
der ankommenden Informationen gewonnen
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So funktioniert’'s

Daf3 eine Dolby-Surround-Aufnahme
auch aufkonventionellen Stereogeriten zu-
mindest abspielbar ist, hat sicherlich mit
zur Verbreitung und zum Erfolg dieses
Systems beigetragen (Stichwort Aufwirts-
kompatibilitit). Ahnliches kennen wir seit
Jahrzehnten vom Farbfernsehen, bei dem
dasselbe Sendesignal auch fiir Schwarz-
Weil-Fernsehgerite geeignet ist.

Wie hinein, so heraus...

Nachdem wir uns mit der Aufnahmesei-
te befaB3t haben, sehen wir uns nun die
Wiedergabeseite an. Hier erfolgt beim pas-
siven Decoder fiir den Mittenkanal (Cen-
ter) eine einfache Summenbildung aus dem
linken und rechten Kanal, und der Sur-
roundkanal wird durch Differenzierung von
L und R und anschlielende Verzégerung
und Dekomprimierung des Signals gespeist.

Die Verzogerung ist erforderlich, um
den Raumklang spiter als den Original-
klang an das Ohr des Horers gelangen zu
lassen, sonst ist der Raumklangeffekt ja
nicht moglich.

Die Dekomprimierung realisiert die
Herstellung des urspriinglichen Dynamik-
umfangs des Signals.

Soentstehteine vollig naturgetreue Wie-
dergabe des Originalsignals, das nun eine
saubere Signaltrennung aufweist und die
nétigen Raumklanganteile hinten sauber
differenziert.

Das Komprimieren und anschlieende
Expandieren des Raumklangsignals erfolgt
zur Verbesserung des dynamischen Stor-
abstands des Gesamtsignals.

Durch das Gesamtverfahren sind diese
Surround-Signale auch iiber normale Ste-
reo-Wiedergabeanlagen ohne Qualitétsver-
luste wiederzugeben und somit ,,abwirts-
kompatibel”.

Funf statt zwei...

Wie nun unschwer zu erkennen ist, wer-
den bei Surround-Wiedergabe fiinf statt
der sonst iiblichen zwei Lautsprecher be-
notigt - zwei vorn links und rechts zur
normalen Stereowiedergabe, einer vorn in
der Mitte zur,,Auffiillung” des akustischen
,.Lochs” zwischen den Stereokanilen und
zwei Lautsprecher hinter dem Horer, die
fiir die diffuse Abstrahlung des Raum-
klangs sorgen.

Daf diese Lautsprecheranordnung schon
bei ihrer Aufstellung Probleme bringen
kann, liegt auf der Hand, denn jeder Wohn-
raum ist individuell eingerichtet.

Im Kino ist die Einrichtung nach einma-
liger Installation und Einmessung recht
einfach zu beherrschen. Vorn gibt es eben-
falls links und rechts jeweils einen Laut-
sprecher fiir die Richtungsinformationen,
in der Mitte vorn einen oder bei gro3eren
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Silen mehrere Lautsprecher fiir die Uber-
leitung zwischen links und rechts und hin-
ten, meist im Halbkreis angeordnet, die
entsprechenden Raumklanglautsprecher.
Exotische Anordnungen etwa im Boden
oder an der Decke stellen hier nur Modifi-
kationen oder Zugestindnisse an die Bau-
akustik dar.

Im Wohnraum ist das Problem auch nur
individuell zu 16sen. Wihrend die vorde-
ren Informationen noch recht einfach be-
herrschbar sind, ist fiir die Aufstellung der
hinteren Lautsprecher schon einiges Pro-
bieren und etwas Erfahrung notwendig.

Waihrend bisher auch normale, relativ
kleinvolumige Surround-Boxen fiir die hin-
tere Abstrahlung dominierten, gewinnen
inletzter Zeitimmer mehr Speziallautspre-
cher, sogenannte Dipolstrahler, die Ober-
hand.

Tolle Technik...

Zahlreiche Variationen gibt es auch bei
den Surround-Decodern. Dabei reicht das
Spektrum von einer einfachen Matrixschal-
tung im Fernsehgerit bis zum hochwerti-
gen Surround-Decoder mit zahlreichen

Die seit der Internationalen Funkaus-
stellung 1995 grassierende ,,Multimedia-
Seuche” ist da technisch der folgerichtige
SchluB: statt vieler Einzelgerite fiir Rund-
funk, Fernsehen, Video, Satellitenempfang,
Verstiarkung, Klangbeeinflussung nun ein
Mediencenter, das alle Funktionen bedient
(Bild 4).

Erste Ansitze gibt es bereits mit den
Surround-Receivern, die sowohl Rund-
funkempfangsteil als auch Surround-De-
coder und die notwendige NF-Linie kom-
plett beherbergen. Solche Komplettgerite
sind eigentlich heute jedem zu empfehlen,
der sich mit dem Gedanken an eine neue
HiFi-Anlage trigt. So werden wertvolle
Komponenten, hier ist besonders an die
Lautsprecherboxen gedacht, mehrfachund
sehr sinnvoll genutzt.

Letztendlich profitiert von einer solchen
Konfiguration auch der Rundfunkempfang,
der nun ebenfalls seine volle Klangfiille
entfalten kann.

Von der Theorie zur Praxis

So kompliziert die technischen Details
des Systems klingen, so einfach ist es,

Bild 4: Mediencenter der Zukunft: ein kompakter Receiver
vereinigt alle Komponenten einer modernen Heimkino-Anlage (Foto: Pioneer)

zusitzlichen Effektmoglichkeiten wie Ver-
breiterung der Stereobasis, zusitzlichen
Klangeffekten, wie die von den Soundpro-
zessoren bekannten Raumklangsimulatio-
nen fiir bestimmte Rdume wie Church,
Stadium, Hall, Disco usw.. Diese Decoder
erzeugen sogar aus einem Mono-Signal
ein Pseudo-Stereosignal, also auch ein
Raumklangsignal.

Dabei gibt es unterschiedliche Gerite-
trends. Wihrend es zunichst ausschlief3-
lich reine Surround-Prozessoren mit den
eingebauten Zusatz-Endstufen fiir den vor-
deren Center-Kanal und die Raumklang-
lautsprecher gab, werden diese zunehmend
auch in normale Rundfunk-Receiver inte-
griert, um so die ideale Verbindung zwi-
schen der bisher getrennten HiFi-Anlage
und dem Fernsehgerit herzustellen.

solch ein Surround-System zu installieren.

Zuvor miissen jedoch einige Vorausset-
zungen und einige akustische Grundlagen
beachtet werden.

Die wohl wichtigste Voraussetzung fiir
spéteren ungetriibten Horgenuf ist die Po-
sition aller Komponenten im Raum.

Die ideale Horposition ist wie beim her-
kommlichen Stereo-Horen die ander ,,drit-
ten” Ecke eines gedachten gleichschenkli-
gen Dreiecks zwischen den Stereoboxen
und dem Horerplatz.

Zu den seitlichen Boxen kommt beim
Surround-Verfahren zunidchst noch die
Centerbox, die sich idealerweise genau in
der Mitte zwischen den beiden Stereobo-
xen, also meist unterhalb des Fernsehgeri-
tes, befinden sollte. Sie sorgt fiir das ,,Stop-
fen des akustischen Lochs” zwischen den
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Surround-
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Bild 5: So erfolgt die Aufstellung einer
Surround-Anlage im Wohnraum

Stereoboxen, etwa bei Bewegungen quer
iiber den Bildschirm. Gleichzeitig wird
bereits hier ein Ablosen des Klangbildes
aus der Bildschirmebene heraus erreicht.

Gut geschirmt - nicht verzerrt

Wihrend fiir die linke und rechte Stereo-
box eine ,,normale” hochwertige Box oder
Boxenkombination ausreicht, ist fiir die
Centerbox, die vorwiegend im Mittel- und
Tieftonbereich abstrahlt, eine Box mit
magnetischer Abschirmung unerldBlich.
Denn jeder, der bereits einmal eine Laut-
sprecherbox dicht an einem Fernsehgeriit
betrieben hat, kennt die beriihmten Verfir-
bungen des Bildschirms. Diese werden
durch die Verzerrung des Magnetfelds der
Bildrohre durch den Lautsprechermagne-
ten hervorgerufen.

Wer bisher eine HiFi-Anlage mit einer
Kombination aus Satelliten-Lautsprechern
fiir Hoch- und Mittentonbereich und zen-
tralem Subwoofer betrieben hat, kann die-
se Kombination weiter einsetzen; die Er-
fahrung zeigt, daf} aufgrund der fehlenden
Richtungsinformation des BaBbereiches kei-
ne Richtungsinformationen verlorengehen.
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Das Wesentlichste am Surround-Sound
ist jedoch die Installation der eigentlichen
Surround-Boxen hinter dem Horerplatz.

Beim Kino abgeguckt...

In den Kinos wird aufgrund des groflen
zu beschallenden Raumes eine halbkreis-
formige Anordnung der Surround-Laut-
sprecher im hinteren Raumdrittel bevor-

zugt, um alle Kinoplitze gleichmaBig zu
erreichen. Im Heimbereich ist diese Auf-
gabe einfacher zu 16sen. Hier werden zwei
Boxen seitlich oder hinter dem Horplatz so
angebracht, dal} sie den Schall nicht direkt
auf den Horer abstrahlen. Die Schallab-
strahlung soll diffus erfolgen, also etwa
gegen die dahinterliegende Wand, seitlich
vom Horer weg gerichtet oder gar in Rich-
tung Center-Lautsprecher (Bild 5).

Die neueste Generation dieser Spezial-
lautsprecher zeichnet sich sogar durch
Schallabstrahlung in zwei Richtungen aus,
sie werden folgerichtig als Dipolstrahler
bezeichnet. Will man nicht solche Spezial-
lautsprecher einsetzen, geniigen fiir diesen
Zweck normale, relativ kleine Boxen, die
keine hohe Belastbarkeit erfordern, denn
die hier abgestrahlte Leistung ist relativ
gering gegeniiber der Leistung, die von
den Frontlautsprechern zu verarbeiten ist.

Grundsatz beim ersten Horversuch ist
der, daf der Schall zuerst von vorn und
auch von dort am lautesten eintreffen soll
und eine Richtungslokalisation im hinte-
ren Bereich, bezogen auf Links-Rechts-
Orientierung eigentlich nicht oder nur in
geringem Malle moglich sein sollte.

Gerade bei der Aufstellung der hinteren
Lautsprecher ist intensives Experimentie-
ren angesagt, um ein befriedigendes Er-
gebnis zu erzielen (Bild 6).

So miissen die Lautsprecher keinesfalls
in den hinteren Zimmerecken stehen, sie
konnen auch etwa hinter der Couch Riik-
ken an Riicken zusammenstehen und nach
auflen strahlen oder gar liegen und an die
Decke strahlen.

Bild 6: Eine sorgféltig installierte
Anlage fligt sich harmonisch in den
Wohnraum ein (Foto: Sony).
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Daf3 man diese Aufgabe auch unter kom-
pliziertesten Bedingungen losen kann,
konnten im letzten Jahr Hunderttausende
erfahren, die das Gliick hatten, ein Pink-
Floyd-Konzert zu besuchen. Durch die
geschickte Anordnung von vielen Hundert
Boxen in den Stadien, unter den Tribiinen-
dédchern, gelang hier der perfekte Sound,
derbei,,Money” oder,, The Darkside of the
Moon” es den Fans wohlig den Riicken
herunterlaufen lie§3.

Selbstverstindlich sollten alle Horexpe-
rimente auch mit geeignetem Hormaterial
stattfinden, also etwa mit einem Film, der
in Dolby-Stereo ausgestrahlt wird, sonst
wird man vergeblich nach einem befriedi-

vorzusehen, um dem unterschiedlichen
Wirkungsgrad der Boxen und auch dem
verschiedenen Klangmaterial gerecht zu
werden.

Gute Kabel, guter Sound...

Die Verkabelung einer solchen Sur-
round-Anlage gestaltet sich recht einfach,
hat man erst alle Komponenten zusam-
men. Man achte bei Kabeln vor allem auf
hochwertige Verbindungselemente, umun-
angenchme Effekte zu vermeiden, die aus
Kontaktproblemen hervorgehen. Beson-
ders fiir die hinteren Boxen sehe man genii-
gend Reservekabelldnge vor, da, wie ge-

Bild 7: Moderne Fernsehempfénger
verfligen oft schon liber einen inte-
grierten ProLogic-Decoder, hier sind
nur noch die Center- und hinteren
Boxen anzuschlieBen (Foto: Grundig).

genden Ergebnis suchen.

Aus Erfahrung mit diesem Medium muf3
man auch unbedingt darauf achten, daf am
Surround-Receiver bzw. -Decoder eine
Umschaltmoglichkeit auf normale Wie-
dergabe besteht, denn speziell bei den Wer-
beeinstreuungen der kommerziellen Sen-
der kann es zu sehr unangenehmen Klang-
effekten kommen, etwa leise Sprachwie-
dergabe im vorderen Raumbereich und star-
ke Stortonwiedergabe (das sog. Mulmen)
im hinteren Bereich. Besonders unange-
nehm ist dieser Effekt bei Matrixdecodern
und den in einigen Fernsehgeriten inte-
grierten Pseudo-Surrounddecodern, die
eine noch weiter vereinfachte Version des
Matrixdecoders darstellen, zu vernehmen.
Deshalb ist auch eine Pegelregelung zwi-
schen vorn und hinten (Fader) unbedingt
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sagt, der Boxenstandort im Zuge der Inbe-
triebnahme noch stark schwanken kann.

Bei den Verbindungskabeln zwischen
den Geriten sollte man auf hochwertige
75Q-Kabel zuriickgreifen.

Wendet man sich nun den Buchsenpa-
neelen der modernen Fernsehempfinger
und besonders der Receiver bzw. Decoder
zu, so erscheint die dortige Vielfalt nur auf
den ersten Blick verwirrend. Die Beschrif-
tung ist meist recht eindeutig und, mit
einiger Logik vorgegangen, ist die Verka-
belung zwischen Fernsehgerit, Videore-
corder und Receiver recht schnell erledigt.

Leider weisen viele Surround-Receiver
der iibrigen Qualitit des Gerites nicht ad-
dquate Lautsprecheranschliisse auf, hier
sind die einfachen Klemmanschliisse noch
weit verbreitet. Man achte vor allem hier
auf gut verdrillte Innenadern, um Kurz-
schliisse, unnotige Ubergangswiderstinde
und Stérungen zu vermeiden.

Uberlegte Leitungsverlegung besonders
zu den hinteren Boxen vermeidet Stolper-
fallen und Kabelquetschungen. Man denke
auch daran, daf selbst moderne Endstufen-

schaltkreise bei ,,intensivem” Kurzschluf3
irgendwann ausfallen konnen, sorgfiltige
und saubere Verkabelung ist also der
Grundstock des Horgenusses. Dies gilt
tibrigens auch fiir alle selbst hergestellten
Steckverbindungen.

Hat man die Verkabelung erledigt, er-
folgt das sorgfiltige Einpegeln der gesam-
ten Anlage entweder anhand von Testsi-
gnalen, die bessere Surround-Receiver lie-
fern oder anhand eines in Dolby-Surround
ausgestrahlten Filmes. Hier wird man be-
sonders etwa bei Pro 7 oder Premiere fiin-
dig.

Besonders komfortabel und zugleich
umfassend ist das Einpegeln sowie der
Test des gesamten Systems anhand eines
speziellen Testbandes oder einer Test-CD
moglich. Eine CD bietet aufgrund ihrer
hervorragenden Qualitét optimale Voraus-
setzungen, wobei dann zu Testzwecken
der CD-Player als Signalquelle dient. Al-
ternativ kann natiirlich auch zur eigenen
privaten Nutzung eine Uberspielung auf
eine VHS-Videokassette erfolgen. Unter
der Best.Nr.: 16-199-45 ist zum Preis von
DM 39,90 bei ELV eine entsprechende
Surround-Test-CD verfiigbar.

Bleibt abschlielend nur noch, ein wenig
auf die verfiigbare Geritetechnik einzuge-
hen. Diese beginnt beim preiswerten Ma-
trix-Decoder-Bausatz, geht iiber dessen
mikroprozessorgesteuertes Pendant wei-
ter zu den bereits mit Surround ausgestat-
teten Fernsehempfingern (Bild 7). Hier
sollte man auch darauf achten, daf3 ein
echter ProLogic-Decoder integriert ist, als
wichtige Voraussetzung fiir optimalen Hor-
genuf.

Die néchste Stufe sind ProLogic-Deco-
der als Beistellgerite, die meist auch die
erforderlichen Endstufen fiir den Center-
Kanal und die hinteren Lautsprecher ent-
halten. Moderne Hochleistungs-Verstir-
ker bieten heute ebenfalls oft schon die
Option Surround an. Der weitere Trend
geht zum Kompakt-Receiver, der als Me-
dienzentrale dient und bereits alle Kompo-
nenten vom Rundfunkteil bis zum kom-
pletten ProLogic-Decoder sowie leistungs-
fahige Endstufen enthilt.

Aber Achtung! Hindler bezeichnen oft
schon reine Surround-Verstirkerzentralen
als Receiver, da diese in der Lage sind, die
verschiedensten Komponenten einer Heim-
HiFi-und Video-Anlage intelligent zu ver-
binden und zu kombinieren. Die Preis-
spanne reicht dabei von etwa 200 DM fiir
den Bausatz bis zu mehreren Zehntausend
Mark fiir den High-End-Freak. Brauchba-
re Fertig-Decoder gibt es bereits ab etwa
500 DM. Damit wird Surround, das heute
vielfach nur ein Schlagwort ist, sich wohl
bald als Horstandard, wie Stereo vor ei-

gentlich erst wenigen Jahren im Horfunk,
etablieren.
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Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen detailliert
die innovative Schaltungstechnologie dieses

neuen mikroprozessorgesteuerten Akku-Lade-MeBgerétes vor.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Mikroprozes-
sors, eines hochintegrierten neuen Peri-
pheriebausteins sowie eines modernen La-
decontrollers mit Step-Down-Wandler ist
der Schaltungsaufwand fiir das neue ALM
7002 (Abbildung 1) gemessen an dem Lei-
stungsspektrum sehr iibersichtlich.

Samtliche Funktionen des ALM 7002
werden iiber den Mikrocontroller des Typs
80C31 (IC 2) gesteuert. Im Gegensatz zur
sonst iiblichen Prozessorperipherie mit
EPROM, RAM, Latch, Port-Expandie-
rung usw. istim neuen ALM 7002 nur noch
ein hochintegrierter Chip mit der Bezeich-
nung PSD311 als periphere Beschaltung
des Controllers erforderlich.

Dieser, in einem 44poligen PLCC-Ge-
hiuse untergebrachte PSD (programmable
microcontroller peripherals) beinhaltet ein
256kBit-EPROM, ein 16kBit-statisches
RAM (jeweils mit 120 ns Zugriffszeit),
einen programmierbaren Adreldecoder, 16
universell nutzbare IO-Pins sowie 2 PLDs
mit insgesamt 40 Produkt-Terms und bis
zu 16 Ein- und 24 Ausgingen.

Die Verbindung zwischen dem PSD311
und dem Mikroprozessor erfolgt iiber den
gemultiplexten Adref3- und Datenbus des

ELVjournal 6/95

Prozessor-Port O (Pin 32 bis Pin 39), iiber
die 8 Leitungen des Prozessor-Port 2 so-
wie liber die Steuerleitungen RD, WR,
PSEN und ALE.

Die Digit-Auswahl des im 7fach-Multi-
plexbetrieb arbeitenden 4stelligen 7-Seg-
ment-Displays und der 23 Einzelleucht-
dioden erfolgt tiber PB 0 bis PB 6 des Pe-
ripherie-Bausteins, den Leitungstreiber
IC 9 und die als Digit-Treiber fungieren-
den Transistoren T 1 bis T 7.

Zur Spannungsversorgung der Transi-
storen dient die unstabilisierte Gleichspan-
nung von 8 V, so daf} der Spannungsregler
im Netzteil nicht mit dem Displaystrom
belastet wird.

Die Segment-Informationen gelangen
vom PSD311 (Pin 14 bis Pin 21) auf die
Eingénge des Segment-Treibers vom Typ
ULN2803 (IC 4). Zur Segment-Strombe-
grenzung dienen in diesem Zusammen-
hang die Widerstinde R 17 bis R 24.

Der an Pin 18 und Pin 19 des Control-
lers extern zugingliche Taktoszillator ist
mit dem Quarz Q 1 und den beiden Kera-
mikkondensatoren C 9 und C 10 beschal-
tet.

Die Abfrage der 9 Bedientaster des ALM
7002 erfolgt an Port 1.0 bis Port 1.5 des
Prozessors (IC 2).

Das zum Backup der Bedienelemente

(&) —cro
(@) —crio
(@) —crs
() —cn

(&) — Super Schnell
. = Manuell

.—- Strom

= Laden

— Entladen
= Test

= Wartung
— Auffrischen
= Zyklen

.— Funktion

Teil 2

und zur Speicherung der letzten Daten bei
einem Spannungsausfall erforderliche fe-
roelektrische EEPROM (IC 1) ist iiber den
2-Draht-Inter-IC-Bus (I*C) mit Port 3.4
und Port 3.5 des Single-Chip-Mikrocon-
trollers verbunden.

Das ALM 7002 nimmt nach einer Netz-
unterbrechung seine Téatigkeit unmittelbar
nach Wiederkehr der Netzspannung exakt
an der Stelle wieder auf, an der die Netzun-
terbrechung erfolgte. Die zuletzt gespei-
cherten Daten bleiben bei einem Netzaus-
fall selbst iiber Jahre erhalten.

Um jedoch bei einem Netzausfall die
Datensicherung im EEPROM vornehmen
zu konnen, mufl der Stromausfall bereits
vor Zusammenbrechen der Betriebsspan-
nung registriert werden. Diese Aufgabe
tibernimmt der mit dem Kollektor an Port
3.2 des Prozessors angeschlossene Transi-
stor T 9 in Verbindung mit den externen
BauelementenC 13,R 27,R 52sowie D 27
und D 28.

Mit IC 5 und externer Beschaltung wur-
de eine Watchdog-Schaltung zur Uberwa-
chung der Prozessor-Funktion realisiert.
Solange die Multiplexansteuerung des Dis-
plays arbeitet, d. h. an PB 0 des PSD311
(IC 3, Pin 11) eine Frequenz anliegt, wird
C 11 tiber das Schmitt-Trigger-Gatter
IC 5 A stindig wieder entladen. Am Aus-
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Stromversorgungen

gang des Gatters IC 5 B stelltsich ein High-
Pegel ein, der tiber D 21 den mit IC5C
aufgebauten Oszillator stoppt. Pin 10 und
somit auch der Reset-Eingang des Prozes-
sors fiihren Low-Pegel.

Sobald die Display-Ansteuerung nicht
mehr arbeitet, gibt IC 5 B den Oszillator
frei, und nach einem Reset des Controllers
stellen sich die ,,normalen” Betriebsbedin-
gungen wieder ein.

Betrachten wir als ndchstes die mit IC 7,
T 12, T 14 undexternen Komponenten rea-
lisierte Entladeschaltung des ALM 7002.
Die Steuerung des Entladestroms des ALM
7002 tibernimmt der Mikrocontroller durch
ein pulsweiten-moduliertes Signal an Port
3.3. Das PWM-Signal des Prozessors ge-
langt tiber den Puffer-Verstirker IC 7 A
aufdasmitR 43 und C 18 aufgebaute R/C-
Glied zur Mittelwertbildung. Die durch
Integration gewonnene Steuergleichspan-
nung wird anschliefend iiber den Span-
nungsteiler R 44, R 45 dem nicht-invertie-
renden Eingang des mit IC 7 B aufgebau-
ten Stromreglers zugefiihrt.

Die Freigabe des Entlade-Mode erfolgt
durch ein High-Signal an Pin 16 des Lade-
controllers IC 6. Solange Pin 16 des IC 6
Low-Pegel fiihrt, bleibt der Transistor T 14
iiber die Diode D 25 gesperrt.

Im Entlade-Mode wird eine dem Aus-
gangsstrom proportionale MefB3spannung
am Entlade-ShuntR 49 gewonnen und iiber

R 47 dem invertierenden Eingang des fiir
die Entladestromregelung zustindigen
Operationsverstirkers IC 7 B zugefiihrt.
Dieser dem Entladestrom proportionale
Ist-Wert wird mit dem integrierten PWM-
Signal am nicht-invertierenden Eingang
verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 7) steuertiiber
R 48 den Emitterfolger T 14, und dieser
wiederum den Endstufentransistor T 12,
so daf} der Regelkreis wieder geschlossen
ist. R 46 dient zur leichten Vorspannung
des invertierenden OP-Eingangs und C 21
zur Schwingneigungsunterdriickung. Hoch-
frequente Storeinfliisse werden mit C 19
und C 20 verhindert.

Zur Auswahl des ALM 7002 Lade-
bzw. Entladekanals dient das Leistungsre-
lais RE 1. Die Aktivierung des Relaistrei-
bers T 13 erfolgt unter Prozessor-Kontrol-
le tiber PB 7 (Pin 4) des Peripheriebau-
steins.

Bevor wir uns mit dem Ladecontroller
des Typs LTC1325 befassen, kommen wir
erst zu der im unteren Bereich des Gesamt-
schaltbildes dargestellten Lade- und Be-
triebsspannungsversorgung des Akku-
Lade-MefBgerites.

Innenansicht des fertig aufgebauten
ALM 7002 ohne Gehéause

Die 230V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den beiden Schraubklem-
men KL 1 und KL 2 zugefiihrt und gelangt
iiber den 2poligen Netzschalter S 1 und die
Schmelzsicherung SI 1 auf die Primérwick-
lung des 100V A-Netztransformators.

Die erste Sekundiarwicklung gibt eine
Wechselspannung von 8 V mit 500mA-
Strombelastbarkeit ab und dient zur Spei-
sung der gesamten digitalen und analogen
Steuerelektronik des ALM 7002.

Nach der Gleichrichtung mit den als
Briickengleichrichter arbeitenden Dioden
D 29 bis D 31 gelangt die unstabilisierte
Gleichspannung iiber die Entstordrossel
L 4 auf den Pufferelko C 25 und Pin 1 des
Festspannungsreglers IC 8. Ausgangssei-
tig liefert IC 8 eine stabilisierte Spannung
von 5 V, die direkt zur Versorgung samtli-
cher digitaler Baugruppen des Gerites
dient.

Wihrend die Schwingneigung des Reg-
lers mit C 26 verhindert wird, sind die
Keramikkondensatoren C 27 bis C 32 zur
hochfrequenten Storabblockung direkt an
den Versorgungspins der einzelnen inte-
grierten Schaltkreise angeordnet.

Die Spannung zur Versorgung der ana-
logen Komponenten wird mit Hilfe des
Siebgliedes L 5, C 40 aus der stabilisierten
Versorgungsspannung gewonnen. Auch
hier sind die HF-Abblock-Kondensato-
ren C 43 und C 44 direkt an den entspre-
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chenden Versorgungspins der ICs positio-
niert.

Zur Spannungsversorgung des Lei-
stungsteils (PWM-Abwirts-Schaltregler)
liefert die zweite Sekundirwicklung des
Netztrafos eine Spannung von 27 V bei
3,5A-Strombelastbarkeit. Nach der Briik-
kengleichrichtungmitD 33 bisD 36 nimmt
der Pufferelko C 39 eine Glittung der un-
stabilisierten, zur Versorgung des PWM-
Schaltreglers dienenden Spannung vor.
Storspitzen werden mit C 34 bis C 37 un-
terdriickt.

Im ALM 7002 iibernimmt der neue soft-
waregesteuerte Battery-Management-Con-
troller LTC1325 von Linear Technology
eine Schliisselfunktion. Dieses in einem
18poligen DIL-Gehéduse untergebrachte
Low-Power-CMOS-Bauelement ist in
samtlichen Funktionen tiber die Software
des Mikrocontrollers steuerbar, wobei eine
Vielzahl von unterschiedlichen Akku-Ty-
pen, wie z. B. NC-, NiMH-, Blei-oder Blei-
Gel-Akkus (Lead Acid) optimal ladbar sind.
Neue zur Zeit wenig verbreitete Akku-
Typen sind durch manuelle Eingabe der
unterschiedlichen Parameter ebenfalls mit
dem ALM 7002 ladbar.

Abbildung 2 zeigt die aufwendige chip-
interne Struktur des LTC1325 von Linear
Technology. Samtliche zur intelligenten
Akku-Ladung und -Uberwachung erfor-
derlichen Baugruppen sind in diesem Chip
integriert. Ohne stindige Uberwachung
des Akku-Verhaltens ist keine Schnell-
Ladung méglich, denn ohne Uberwachung
wird aus einer Schnell-Ladung in kiirzester
Zeit ein Uberladen.

Die Kommunikation zwischen dem Sy-
stem-Mikrocontroller und dem Ladechip
erfolgt iiber die serielle Schnittstelle (Pin 2
bis Pin 5) des LTC1325.

Neben einem programmierbaren 110kHz-
PWM-Abwirts-Stromregler zur direkten
Ansteuerung eines selbstsperrenden P-
Kanal-Leistungs-FETs, sind ein 10Bit-A/
D-Wandler, ein programmierbarer Span-
nungsteiler fiir die Akku-Spannungsiiber-
wachung, eine Entlade-Steuerung, ein
Timer, eine 3,072V-Referenzspannungs-
quelle sowie ein Akku-Interface zur Feh-
lererkennung integriert.

Aufgrund der Chip-internen Referenz-
spannungsquelle ist im gesamten ALM
7002 kein Abgleich erforderlich.

Doch nun zuriick zum Gesamtschalt-
bild in Abbildung 1. Uber insgesamt nur
3 Leitungen erfolgt die Verbindung zwi-
schen Mikrocontroller und Ladechip.
Wihrend mit der fallenden Flanke des
an Pin 5 des LTC1325 anliegenden Clock-
Signals die Dateniibertragung vom
LTC1325 zum Mikroprozessor (IC 2) er-
folgt, werden mit der steigenden Flanke
des Taktsignals die Daten des Prozes-
sors in den Ladechip iibernommen. Die
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Bild 2: Chipinterne Struktur
des LTC1325

Aktivierung des seriellen Interface er-
folgt mit dem CS-Signal an Pin 4 des
Bausteins.

Der PWM-Ausgang des in IC 6 inte-
grierten Abwirts-Stromreglers steuert iiber
C 16 den selbstsperrenden P-Kanal Lei-
stungs-FET T 11.Nebendemmit111kHz
getakteten Leistungs-FET (T 11) sind die
Speicherdrossel L 1 und die Diode D 23 die
wichtigsten Bauelemente des Step-Down-
Wandlers. Solange T 11 durchgesteuertist,
flieBt der Strom tiber die Speicherdrossel
L I zum Akku bzw. Akkupack und iiber
den Shunt-WiderstandR 42 zur Schaltungs-
masse zuriick.

Bei gesperrtem FET bleibt aufgrund der
inL 1 gespeicherten Energie der Stromfluf3
iiber die Diode D 23 aufrechterhalten (Ge-
geninduktion). Der in den Akku hineinflie-
Bende Ladestrom ist neben der Versor-
gungsspannung vom Tastverhiltnis des
PWM-Signals abhingig. Uber die Mes-
sung des am Shunt (R 42) auftretenden
Spannungsabfalls ist der Regelkreis wie-
der geschlossen.

Die Erfassung des Akku-Spannungsver-
laufs erfolgtiiber den SpannungsteilerR 39,
R 40 an Pin 15 des LTC 1325.

Uber einen an BU 1 und somit an Pin 14
des Chips anschlieSbaren externen Tem-
peratursensor ist die Gehiusetemperatur
eines extern angeschlossenen Akkus er-
fa3bar. Deran Pin 13 angeschlossene Tem-
peratursensor des Typs SAS 1000 dient zur
Uberwachung der Endstufentemperatur
(T'11, T 12).

Mit dem an Pin 6 und Pin 8 angeschlos-
senen Spannungsteiler wird ein zuldssiges
Temperaturfenster festgelegt, in dem die
Super-Schnell-Ladung eines Akkus (4 x
C) moglichist. Im vorliegenden Fall ist die
Dimensionierung so vorgenommen, daf}
der Ladevorgang in einem Temperaturbe-
reich zwischen 15°C und 45°C ablaufen
kann.

Die maximal zuldssige Zellenspannung
eines angeschlossenen Akkus wird an Pin 7
(MCV) des LTC1325 eingestellt und ist
vom Akkutyp (NC, NiMH oder Blei-Akku)
abhingig. Die Auswahl des Akkutyps wird
vom Mikroprozessor (Port 1.6) iiber den
als Schalter arbeitenden Transistor T 10
vorgenommen.

Wie bei getakteten Stromversorgungen
iiblich werden die Ausgangsleitungen des
ALM 7002 durch einen Ringkern L 2 zur
HE-Storunterdriickung gefiihrt.

Im néchsten und zugleich abschlielen-
den Teil dieser Artikelserie beschreiben
wir ausfiihrlich den Nachbau.
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Mikrocontroller-Grundlagen

Teil 14

In der vierzehnten Folge dieser Artikelserie betrachten wir die Betriebsarten
1, 2 und 3 der seriellen Schnittstelle der MCS51-Mikrocontroller-Familie.

5.2 Seriell-Mode 1

Die im Mode 0 verwendete Dateniiber-
tragungsart benotigtin jeder Richtung min-
destens 2 Leitungen (Takt und Daten). Die
asynchrone Dateniibertragung benotigt
dagegen keine Taktleitung, setzt aber vor-
aus, daf der Sender und der Empféanger mit
dem gleichen Datenformat und der glei-
chen Dateniibertragungsgeschwindigkeit
arbeiten. Die Synchronisation von Sender
und Empfinger erfolgt durch die iibertra-
genen Daten selbst.

Abbildung 118 zeigt das Dateniibertra-

gungsformatdes MCS51-Mikrocontrollers
in der Betriebsart 1. Mit der fallenden
Flanke des Senders synchronisiert sich die
serielle Schnittstelle des Empfingers. Die-
ser tastet die Empfangsleitung in der Bit-
mitte des Start-Bits ab.

Sollte zu diesem Zeitpunkt ein falscher
Pegel vom Empfanger erkannt werden, so
bricht dieser den Datenempfang ab. Durch
diese SicherheitsmaBBnahme werden Stor-
spikes, die eine Linge von bis zu der hal-
ben Baudrate erreichen, sicher unterdriickt.
Die Abtastung der folgenden Datenbits
erfolgt ebenfalls in der Bitmitte, um eine

Pegel

L

LSB MSB
pBit: Start 0 1 2 3 4 5 6 7_Stop____
N
Ti=g H1%1

Bild 118: Datenformat in der Betriebsart 1

80

hohe Storunterdriickung zu erreichen.

Beim Empfinger wird das Empfangs-
flag RI in der Mitte des folgenden Stopbits
gesetzt, wihrend der Sender bereits sein
Sende-Flag TI unmittelbar nach dem Aus-
senden des letzten Datenbits setzt.

Die Datentibertragungsgeschwindigkeit
(Baudrate) wird beim 8031/51 ausschlief3-
lich iiber die Timer1-Uberlaufrate sowohl
fiir den Sende- als auch Empfangsbetrieb
bestimmt. Wie Abbildung 119 zeigt, a6t
sich dieser Takt optional durch das Steuer-
bit SMOD durch 2 teilen. Der eigentliche
Schiebetakt fiir das Senden bzw. der Ab-
tasttakt fiir das Empfangen wird anschlie-
Bend noch durch 16 geteilt.

Das Steuerbit SMOD befindet sich in
Bit 7 des nicht bit- aber direkt-adressierba-
ren Power-Control-Registers PCON, wel-
ches unter der Adresse 87H erreichbar ist.

Beim 8032/52 kann optional, wie in Ab-
bildung 120 gezeigt, die Takterzeugung
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Timer1

O~
Uberlauf E: _C/'_’

Schiebetakt
—® fUr Sender
und Empfanger

+ 16

fsmoo

Bild 119: Takterzeugung fiir die serielle Dateniibertragung

in den Modi 1 und 3 (8031/51)

pin liegende Information in sein Schiebe-
register tibernimmt.

Nach dem Empfang des Stopbits wird
dessen Pegel in das RB8-Bit des seriellen
Port-Control-Registers SCON hineinge-
schrieben. Bei korrekter Dateniibertragung
muf hier im Modus 1 immer ein High-Bit
empfangen werden.

_Timer2 10\ Schiebetakt
Uberlauf > + 16 > f(cjrlggﬁdgr‘
0
fTCLK (T2CON)
1 ol . Schiebetakt
Timer1 g — >~ 1° fir Empfanger
Uberlauf L— 0~ 0 Bild 120: Takterzeugung
f fiir die serielle
fSMOD ACLK (T2CON) Dateniibertragung in
den Modi 1 und 3 (8032/52)

fiir die serielle Dateniibertragung auch vom
Timer2-Uberlauf generiert werden. Durch
Setzen des sich in T2CON befindenden
Steuerbits TCLK bzw. RCLK lassen sich
die Ubertragungsraten getrennt fiir den Sen-
de- und Empfangsteil einstellen. Damit ist
es ebenfalls moglich, fiir den Sende- und
Empfangsteil unterschiedliche Ubertra-
gungsraten zu realisieren.

Die Baudrate bei Verwendung des
Timer1-Uberlaufs errechnet sich aus der
nachfolgenden Formel:

2SMOD o Zshleriiberlaufrate
32

Daraus 146t sich ableiten, dall bei ge-
loschtem Steuerbit SMOD = 0 die Baudra-
te sich aus der Zihleriiberlaufrate geteilt
durch 32 ergibt, wihrend bei gesetztem
Steuerbit SMOD = 1 die Baudrate sich aus
der Zihleriiberlaufrate geteilt durch 16 er-
rechnet.

Abbildung 121 zeigt die grundsitzliche
Funktion des seriellen Ports in der Be-
triebsart 1 wihrend der Datenein- bzw.
-ausgabe, die vollig unabhéngig voneinan-
der erfolgt. Die Taktsynchronisation er-
folgt dabei wie beschrieben iiber den
Timerl- bzw. Timer2-Uberlauf.

Mit dem Schreiben der zu sendenden
Daten in das Register SBUF beginnt die
Hardware des Mikrocontrollers mit der
asynchronen seriellen Datenausgabe. Dazu
wird zunéchst der ,,Teiler : 16” zuriickge-
setztund von der Ablaufsteuerung das Start-
Bit generiert. Anschliefend folgen die 8
Datenbits (zuerst LSB) und abschlieend
das Stop-Bit. Die Hardware setzt zu Be-
ginn des Stop-Bits das Flag TI, welches je
nach Freigabe einen Interrupt auslosen
kann.

Der serielle Datenempfang beginnt mit
der ersten fallenden Flanke an dem seriel-

Baudrate =
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len Daten-Eingangspin RxD. Die Ablauf-
steuerung priift nach Ablauf der halben
Bit-Zeit (8 Zihlerschritte) den Pegel des
RxD-Bits.

Sollte dieser wieder auf High-Pegel lie-
gen, so wird der Datenempfang abgebro-
chen. Anderenfalls setzt die Ablaufsteue-
rung den ,,Teiler : 16” zuriick, der nun mit
jedem Uberlauf die am seriellen Eingangs-

Mit Empfang des Stop-Bits wird gleich-
zeitig das Empfangsflag RI gesetzt, wel-
ches bei einer Interrupt-Freigabe eine Pro-
gramm-Unterbrechung herbeifiihren kann,
um das empfangene Zeichen auszuwerten.

Abbildung 122 zeigt ein Testprogramm,
welches nacheinander die ASCII-Zeichen
,,A” bis ,,Z” und die Zeilenumbruchssteu-
ersignale Carriage Return und Line Feed

Schreiben interner Bus Bild 1?1:
in SBUF Funktion
des seriellen
Ports in der
YYVVYIYY TxD-Pin Betriebsart 1
o-&=| Strobe »Q O—»
' SBUF CLK
Sende-
Schiebetakt
— Ablaufsteuerung b
T1
serieller |
Port 4—(/ Reset =+ 16
Interrupt N\
Rx bzw.
Timer1 (2) Tx-Takt
Uberlauf
RI ———-=| Reset =+ 16
Ablaufsteuerung —l é

Empfanger Schieberegister

A A»
RxD-Pin
e s -+

Y

CLK

Strobe
SBUF

-t Flanken-
detektor

Bild: 121
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Abbildung 123 zeigt die Weiterentwick-
lung des beschriebenen Programmes. Es
empfiangt ein vom PC gesendetes Daten-

0335 PRGM41: ; Serielle Schnittstelle Mode 1 8Bit
0335 ; Datenausgabe

0335 759840 L41: MOV  SCON#40H ;Mode 1, (8BitDaten)Receive Disable
0338 758920 MOV  TMOD#20H ; Timer O keine Funktion

0338 ; Timer 1 Mode 2 C/T =0, Gate =0
033B 758780 MOV  PCON, #80H ; SMOD setzen, kein Teiler /2

033E 758DFA MOV  THI1,#100H-6 ; Nachladewert 6 = 11,0592 MHz/12/
033E ; 16/9600 Baud

0341 D28E SETB TRI1 ; Timer starten (TCON)

0343 D299 SETB TI ; Sendeflag setzen, damit die

0343 ; Datenausgabe beginnen kann

0345 7F41 L41SCHL: MOV R7,#A’ ; Mit ,,A* beginnen

0347 EF L41WDH: MOV A, R7 ; Zeichen lesen

0348 715C ACALL L41AUSG ; Ausgabe des Zeichens

034A OF INC R7 ; ndchstes Zeichen

034B EF MOV A,R7 ; Zeichen lesen

034C 24A5 ADD A, #0FFH -’Z’ ; Vergleich vorbereiten

034E 50F7 JNC L41WDH ; Schleife, wenn ,,Z* noch nicht
034E ; erreicht

0350 740D MOV A, #00DH ; ,,Carriage Return‘ laden

0352 715C ACALL L41AUSG ; Ausgabe des Zeichens

0354 740A MOV A, #00AH ; ,,Line Feed* laden

0356 715C ACALL L41AUSG ; Ausgabe des Zeichens

0358 7164 ACALL L41DEL ; Zeitverzogerung um 1 Sekunde
035A 80E9 SIMP  L41SCHL ; Schleife

035C L41AUSG: ; Ausgabe des in A iibergebenen
035C ; Zeichens auf die serielle Schnittstelle
035C 3099FD L41AWDH: JNB TI L41AWDH ; Warten, bis der Sendepuffer leer ist
035F C299 CLR TI ; Sendeflag 16schen

0361 F599 MOV  SBUF, A ; Zeichen in den Sendepuffer

0361 ; schreiben

0363 22 RET ; Zuriick zum Hauptprogramm

0364 L41DEL: ; Verzogerung um eine Sekunde
0364 7A07 MOV  R2, #007 ;7 %140 ms -> ca. 1 Sek.

0366 7800 MOV RO, #00H ;256 *512 = 131072 Taktzyklen
0368 7900 MOV  RI, #00H ; Schleifenwert laden

036A D9FE L41DEL1: DINZ RI1,L41DELI ;innere Schleife 2 *256 =512 Zyklen
036C D8FC DINZ RO, L41DEL1 ; duBere Schleife

036E DAFA DINZ R2,L41DELI1 ;7 mal

0370 22 RET ; zuriick zum Hauptprogramm

byte, gibt es an dem Port P1 aus, wo die
LED-Ausgabeplatine anzuschlieBenistund
sendet das empfangene Zeichen zum PC
zuriick.

5.3 Seriell-Mode 2

Inder Betriebsart 2 der seriellen Schnitt-
stelle werden 9 Datenbits gesendet im Ge-
gensatz zum Mode 1, wo 8-Bit-Nutzdaten
iibertragen werden.

Abbildung 124 zeigt das Dateniibertra-
gungsformatdes MCS51-Mikrocontrollers
in der Betriebsart 2. Beim Empfang der
seriellen Information legt der Mikrocon-
troller das neunte empfangene Bit in dem
bitadressierbaren Speicher RB8 ab, wo es
fiir beliebige Verwendungszwecke zur
Verfiigung steht.

Inumgekehrter Richtung wird beim Sen-
den des seriellen Datenstroms der Inhalt
des bitadressierbaren Registers TB8 als
neuntes Datenbit gesendet. Zusammen mit

Bild 123: Testprogramm,
welches ein empfangenes Zeichen auf
die LEDs an P 1 ausgibt und liber

die serielle Schnittstelle echot.

Bild 122: Testprogramm,
welches nacheinander 0371 PRGM42: ; Serielle Schnittstelle Mode 1 8Bit
»A”...,Z”" und CR LF lbertragt 0371 ; Datenein- und ausgabe
0371 759850 L42: MOV  SCON,#50H ;Mode 1, (8Bit Daten)Receive Enable
0374 758920 MOV  TMOD#20H ; Timer O keine Funktion
0374 ; Timer 1 Mode 2 C/T =0, Gate =0
0377 758700 MOV  PCON, #00H ; SMOD =0, Teiler /2
037A 758DFD MOV  THIL,#100H-3 ; Nachladewert 3 = 11,0592 MHz/12/
037A ; 16/2/9600 Baud
(CR und LF) sendet. 037D D28E SETB TRI ; Timer starten (TCON)
Die im zweiten Teil dieser Artikelserie 037F D299 SETB TI ; Sendeflag setzen, damit die
vorgestellte Mikrocontroller-Grundschal- 037F ; Datenausgabe beginnen kann
tung erlaubt es, mit Hilfe des RS232C/ | 0381759000 MOV  PI, #000H ; Alle LEDs aus
V24-Treibers eine Verbindung zwischen 0384 718C L42WDH: ACALL L42READ ; Zeichen von Ser.. lesen
der Schaltung und einem PC herzustellen. 8?22 17:]532 IXI((Z)XLL E}l ) f\USG QUSgage jes %@C}ﬁens 3“11: gl
Dazu ist der sich auf der Schaltung befin- » /\usgabe des Zeichens aul Ser.
. R . 038A 80F8 SIMP  L42WDH ; Schleife
dende Steckverbinder JP 2 mit Hilfe eines . ’ o .
. . 038C L42READ: ; Warten, bis ein Zeichen empfangen
Jumpers zu schliefen, und der PC mit 038C - und es dann lesen
einem 9poligen Verldngerungskabel (1: 1) [ 038C 3098FD ~ L42RWDH: JNB  RIL42RWDH ; Warten, bis Zeichen empfangen
uiber seine serielle Schnittstelle anzuschlie- 038F 298 CLR RI ; Empfangsflag 18schen
Ben. 0391 E599 MOV A, SBUF ; Zeichen lesen
Auf dem PC ist dann nach Laden des |039322 RET ; zuriick zum Hauptprogramm
Betriebssys’[ems ein Termina]_Programm 0394 L42AUSG: ; Ausgabe des in A iibergebenen
zu starten, dessen Ubertragungsparameter | 0394 ; Zeichensauf die serielle Schnittstelle
mit 9600 Baud, 8 Datenbits und einem 323471 é(;9999FD L42AWDH: .2}141}3z % L42AWDH ; ;Var(;eg, bl? .deil Sendepuffer leer ist
o c . o oo _ s dendetiag 1oschen
el (00 F599 MOV SBUF,A :ZeichenindenSendepuffer schreiben
tragenen Zeichen direkt auf dem Bildschirm 039B 22 RET . Zurii
; Zurlick zum Hauptprogramm
darzustellen.
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Bild 124: Datenformat in der Betriebsart 2

>
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Bild 125: Takterzeugung fiir die serielle Dateniibertragung in der Betriebsart 2

dem Start- und Stop-Bit ergibt sich somit
eine Ubertragung von 11 Bits pro Byte.
Verwendung findet das neunte Bit bei der
Ubertragung beispielsweise von Paritiits-
informationen, die von der Steuersoftware
zu berechnen bzw. auszuwerten sind.

Die Dateniiber-

Oszillatorfrequenz geteilt durch 32 errech-
net.

Die Betriebsart 2 hat gegeniiber den an-
deren den Vorteil, daB fiir die Baudraten-
generierung kein Timer erforderlich ist,
sodaB diese fiirandere Verwendungszwek-

5.5 Multiprozessorsystem

Die Betriebsarten 2 und 3 iibertragen
wie beschrieben 9 Datenbits, wobei das
neunte Bit von RB 8 aufgenommen wird.
AnschlieBend folgt das Stop-Bit. Die seri-
elle Schnittstelle kann so programmiert
werden, dall nach dem Empfang des Stop-
Bits ein Interrupt (Programmunterbre-
chung) des seriellen Ports nur dann ausge-
lost wird, wenn RB8 gleich 1 ist. Die Steue-
rung der Funktion iibernimmt das direkt
adressierbare Steuerbit SM2 im Steuerre-
gister SCON.

Verwendung findet diese spezielle Da-
teniibertragungstechnik hauptsédchlich in
Multi-Prozessorsystemen, wo mehrere Pro-
zessoren auf einen gemeinsamen Bus ge-
schaltet sind (Netzwerk). Mochte ein am
Bus angeschlossener Prozessor einen Da-
tenblock an einen von mehreren Slaves
iibertragen, sendet er zunichst ein Adref3-

byte aus, das

tragungsgeschwin-
digkeit (Baudra-
te) wird nicht wie
in der Betriebsart
1 vom Timerl-

denbetreffenden

. . . . ] Slave adressiert.
Die verschiedenen Betriebsarten der seriellen Schnittstelle Diesses Aty
eignen sich fiir unterschiedlichste Einsatzmoglichkeiten te unterscheidet
sichdadurchvon

bzw. Timer2-
Uberlauf be-
stimmt, sondern ergibt sich ausschlief3-
lich aus der Oszillatorfrequenz. Wie Ab-
bildung 125 zeigt, 146t sich optional noch
ein Teilungsfaktor von 2 durch das Steuer-
bit SMOD bestimmen. Die Baudrate er-
rechnet sich aus der nachfolgenden For-
mel:

2SMOD ¢ {57

64

Daraus 146t sich ableiten, dall bei ge-
1oschtem Steuerbit SMOD = 0 die Baudra-
te sich aus der Oszillatorfrequenz geteilt
durch 64 ergibt, wihrend bei gesetztem
Steuerbit SMOD die Baudrate sich aus der

Baudrate =

ke frei sind. Nachteilig ist allerdings, daf}
nur 2 Teilungsfaktoren zur Verfiigung ste-
hen.

5.4 Seriell-Mode 3

Die Betriebsart 3 der seriellen Schnitt-
stelle ist im Prinzip eine Kombination aus
den Betriebsarten 1 und 2. Das Dateniiber-
tragungsformat ist wie in der Betriebsart 2
beschrieben 9 Datenbits zuziiglich Start-
und Stopbit (Abbildung 124). Die Daten-
iibertragungsrate ist wie in der Betriebsart
1 direkt vom Timer 1 bzw. Timer 2 iiber-
laufabhingig und ergibt sich wie aus Ab-
bildung 119 und 120 ersichtlich.

Tabelle 20: Hiufig verwendete, durch den Timerl erzeugte Baudraten

Baudrate Betriebsart des Oszillator- SMOD Timer/Counter 1
seriellen Ports frequenz C/T | Betriebsart |Reloadwert

1 MHz 0 12 MHz X X X X

375 kBaud 2 12 MHz 1 X X X

187,5 kBaud 2 12 MHz 0 X X X
57,6 kBaud 1,3 11,0592 MHz 1 0 2 OFFH
19,2 kBaud 1,3 12,0592 MHz 1 0 2 OFDH
9600 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 OFDH
4800 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 OFAH
2400 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 OF4H
1200 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 CE8H
600 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 ODOH
300 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 0AOH
150 Baud 1,3 11,0592 MHz 0 0 2 040H
110 Baud 1,3 6 MHz 0 0 2 072H
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den Datenbytes,
dal das neunte
Bit des Adrefbytes gesetzt ist, wihrend es
bei den Datenbytes O ist.

Ist jetzt das Steuerbit SM 2 gesetzt, so
wird bei den Slaves nur ein Interrupt bei
der Ubertragung eines AdreBbytes ausge-
16st. Damit kann jeder Slave-Prozessor das
empfangene Adrebyte daraufhin priifen,
ob er adressiert ist. Der adressierte Slave
16scht sein Bit SM2 und trifft Vorbereitun-
gen, um die nachfolgenden Datenbytes zu
empfangen.

Die nicht adressierten Slave-Prozesso-
ren lassen hingegen ihre Bits SM2 gesetzt
und ignorieren die nachfolgend iibertrage-
nen Datenbytes. Nach erfolgter Dateniiber-
tragung setzt der Empfinger wieder sein
Steuerbit SM 2. Bedingt durch die 8 iiber-
tragenen Bits ist somit eine Adressierung
vonmaximal 256 Busteilnehmern moglich.

Tabelle 20 zeigt hdufig verwendete,
durch den Timer 1 erzeugte Baudraten,
wobei durch Veridnderung der Oszillator-
frequenz und der Teilungsfaktoren fast
beliebig viele Variationsmoglichkeiten
bestehen. Bei Verdanderung der Oszillator-
frequenz ist natiirlich zu beachten, daf sich
damit natiirlich auch die Anzahl der abge-
arbeiteten Befehle pro Zeiteinheit dndert.

Weitere Variationsmoglichkeiten beste-
hen darin, den beim 8032/52 verfiigbaren
zusétzlichen Timer 2 fiir die Baudratenge-
nerierung einzusetzen.

Im néchsten Teil der Mikrocontroller-
Grundlagen-Serie erldutern wir ausfiihr-
lich die Interrupt-Struktur der MCS51-Fa-
milie.
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Programm-Manager

Datei Optionen Fenster Hilfe

Eprom-Simulator fiir Windows

rFormat

' [CAEPROMSIMPTZ105.HEX
0..07FFFH

J SUMMETr el

EPROM-Simulator EPS 1001

Als Nachfolger des 1000fach bewéhrten EPROM-
Simulators EPS 1000 stellen wir Ihnen den universell
einsetzbaren EPROM-Simulator EPS 1001 vor,
der sich durch eine kompakte Bauform und zahlreiche
weitere Komfort-Funktionsmerkmale auszeichnet.

Allgemeines

Anstelle von herkommlichen EPROMs
2716 bis 27512 sowie 27010 wird dieser
universelle EPROM-Simulator in eine be-
stehende Schaltung eingesetzt und verhilt
sich genau wie ein konventionelles
EPROM.

Die besonderen Vorteile des EPROM-
Simulators kommen bei der Software-Ent-
wicklung fiir Mikroprozessorsysteme zum

84

Tragen. Héufig dient hier ein herkommli-
ches EPROM als Programmspeicher. Im
Verlauf der Entwicklungsarbeiten wird
dann fiir jede neue Software-Version die-
ses EPROM aus der Testschaltung entnom-
men, geloscht, neu gebrannt und wieder
eingesetzt - ein zeitraubendes Verfahren.
Hier bietet nunder EPS 1001 seine Dien-
ste an, der gegeniiber seinem Vorginger
einige wesentliche Verbesserungen erfah-
ren hat. Der EPS 1001 wird direkt iiber die
serielle Schnittstelle (COM1 bis COM4)

des zur Programmierung dienenden IBM-
kompatiblen Rechners angeschlossen und
erlaubt somit die Verbindung iiber ein rela-
tiv diinnes AnschluSkabel mit dem Steuer-
prozessor des EPS 1001.

Der zentrale Mikrocontroller erlaubt
zusammen mit einem Gold-Cap-Konden-
sator die Pufferung der Daten, wodurch
sich der EPROM-Simulator wie ein echtes
EPROM verhilt, mit dem zusitzlichen
Vorteil, daB eine direkte Programmierung
iiber den Steuerrechner moglich ist und
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Bild 1:
Dateiauswahlfenster

sich somit ein EPROMMER eriibrigt.

Durch den Einsatz von SMD-Bauteilen
konnte beim EPS 1001 eine besonders klei-
ne Bauform erreicht werden.

Die Verbindung mit der Testschaltung
erfolgt iiber einen am EPS 1001 ange-
brachten IC-Sockel-Steckverbinder, der
den direkten Anschlufl an den IC-Sockel
erlaubt, in dem ansonsten das herkommli-
che EPROM eingesetzt wiirde.

Jede neue Software-Variante des Mi-
kroprozessorsystems ist nun einfach iiber
ein DOS- bzw. Windows-Treiber-Pro-
gramm, ohne jeden Austausch von Elek-
tronikkomponenten, einladbar - fiir jeden
engagierten Software-Entwickler eine
komfortable und zeitsparende Angelegen-
heit.

Bedienung und Funktion der
Software

Der EPROM-Simulator EPS 1001 be-
steht neben der Hardware, auf die wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels noch de-
tailliert eingehen, aus einer komfortablen
Bedien- und Treibersoftware, die wir im
folgenden niher beschreiben.

Treibersoftware

Zum EPS 1001 gehort neben einer DOS-
Treibersoftware auch eine komfortable,
unter Windows lauffihige Bedien- und
Setup-Software, deren Startfenster das Ti-
telfoto zeigt. Neben den aktuellen Dateina-
men, Datenformat, Buffer-Belegung und
Priifsummenzihler werden dort noch das
Ausgabemedium und die eingestellte
EPROM-Type angezeigt. Das Statusfen-
ster zeigt zusitzlich die Daten des gefunde-
nen EPROM-Simulators an.
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Eprom-Simulator fiir@indows

| Bl

Datei Optionen

Puffer

~Datei o | a
Dateiname Format %3 Starten
|CAEPROMSIMIPTZ105.HEX Intel-Hex = Reset

Priifsummenzidhler

. Beenden

10..07FFFH

= Datei I

o

A 3

@® Hex [Intel, Motorala, Tektronix]
O Binir [keine Konvertierungl

Mindestgrifie |

|
0..7FFFH [

l O Fehler zshlen

' | I = Datei
Dateiname Ok 2. Datei
[c:AEPROMSIMIPTZ105.HEX] | | % Abbruch I #3% Simulator
~ Format -

—Puffer—— [~ Brifsumme —————
@® Fehler auswerten J

. Suchen

2 A,

Offset  Fiillbyte

o Jforn |

Durch Klick mit dem Mouse-Zeiger auf
den Knopf ,,Starten” oder Eingabe der Ta-
stenkombination <Alt-S> startet die Soft-
ware das Einlesen der Daten-Datei, iiber-
nimmt die erhaltenen Daten in den inter-
nen Puffer und iibertragt anschliefend die
Daten zum gefundenen EPROM-Simula-
tor. Dabei wird die angeschlossene Schal-
tung iiber den sich am EPROM-Simulator
befindenden Reset-Anschluf3 zuriickge-
setzt.

Mit Hilfe des Reset-Knopfes 148t sich
die angeschlossene Schaltung auch wih-
rend des Betriebes ohne Neuladen der Firm-
ware zuriicksetzen.

Uber die beiden weiter unter gelegenen
Knopfe ,,Datei” und ,,Simulator” lassen
sich genauere Angaben iiber die einzule-
sende Datei und die Einstellungen des
EPROM-Simulators vornehmen.

Datei-Fenster

Abbildung 1 zeigt das Dateiauswahlfen-
ster, in dem oben der Dateiname eingetra-
gen ist.

Viele Cross-Assembler und Compiler
fiir Mikrocontroller liefern nach der Uber-
setzung eine Hex- oder auch objekt-co-
dierte Ausgabe-Datei. Hierbei handelt es
sich um ASCII-Dateien, in denen der ei-
gentliche Programmcode verschliisselt vor-
liegt.

Die EPROM-Simulator Treibersoftwa-
re unterstiitzt das Intel-, Motorola- und
Tektronix-Hex-Format. Eine detaillierte
Beschreibung dieser Dateiformate ist in
dem Hexbinidr-Artikel im ,,ELVjournal”
4/93 auf den Seiten 56 und 57 beschrieben.
Selbstverstindlich lassen sich mit der Soft-
ware Bindrdaten auch ohne Konvertierung
einlesen.

W+

Fiir den Pufferinhalt 148t sich eine Min-
destgroBe festlegen, die bei einer kleineren
Datei mit dem angegebenen Fiillbyte bis zum
Erreichen der Mindestgrofle aufgefiillt wird.
Damit lassen sich auch ,,tote” Speicherbe-
reiche mit vordefinierten Werten fiillen.

Durch die Angabe eines positiven oder
negativen Offsets 146t sich dieser zu jeder
Adresse hinzuaddieren bzw. davon subtra-
hieren. Hierdurch st es ohne weiteres mog-
lich, eine entsprechende AdreBverschie-
bung vorzunehmen.

Die Angabe eines negativen Offsetwer-

Technische Daten:
EPROM-Simulator EPS 1001

Simulation von 8-Bit-EPROM:s:
2716, 2732, 2764, 27128, 27256,
27512,27010 (2kByte bis 128 kByte)

Zugriffszeit: max. 130 msek.

AnschluB:
Standard-RS232C-Schnittstelle eines
PCs iiber 9polige Sub-D-Buchse

Dateiformate:

Bindr, Intel-, Motorola- und Tektro-
nix-Hex

Features:

Datenerhalt bei Ausfall der Span-
nungsversorgung des EPS 1001

Steuersoftware:

Unter Windows 3.1/95 oder DOS, er-
laubt u. a. Offsetverschiebungen und
die Ausgabe der Daten in eine Datei

Spannungsversorgung:

Von der zu testenden Schaltung oder
iiber ein Steckernetzteil

Abmessungen (LxBxH):

50 x 20 x 80 mm
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Eprom-Simulator fiir Windows
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| ~Datei
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Bild 2:
Simulator-Einstellfenster

Dateiname Format
CAEPROMSIM\PTZ105.HEX lIntel-Hex | ™ Reset I
Puffer Priifs nzihler
10..07FFFH o
ik ———————= :
e
'Simulator —m—l
Eprom “
‘ |2?255 O - Ausgabe
staws | | ©2n6 ¢ 2kByte || @(Simulator
: C2732 | AkByte | | O Datei
[Slmulatnr V1.0 gefundes O2764 | 8kByte |
i O2r28 | 16kByte | [ Heset =
@ 27256 | 32 kByte O Low-Pegel |
O 27512 } 64 kByte ® High-Pegel
© 27010 /128 kByte ‘ | O kein Reset

l!_.l_...l

tes kann erforderlich sein, wenn das Pro-
gramm z. B. fiir den Adre3bereich 2000H
bis 4000H assembliert wurde und das
EPROM ab der Adresse 2000H im Bereich
des Zielprozessors liegt. In diesem Fall
mufl der Programmcode, der spiter ab
Adresse 2000H erreichbar sein soll, in das
EPROM unter der Adresse Null geschrie-
ben werden. Es miifite also die Angabe
eines Offsets von -2000H erfolgen.

Im umgekehrten Fall kann es erforder-
lich sein, einen positiven Offsetwert anzuge-
ben, um z. B. eine Binédr-Datei im EPROM
ab der Adresse 8000H abzulegen. In die-
sem Fall ist im Offset-Feld der Zahlenwert
+8000H anzugeben.

Sollten in der Hex-Datei Priifsummen-
fehler vorhanden sein, so kann ein Ab-
bruch der Dateneinleseroutine dadurch
verhindert werden, daf} in dem Feld ,,Priif-
summe” der Anwender den Knopf fiir
,,Fehlerzihlen” mitdem Mouse-Cursor an-
klickt. Das SchlieBen des Dateiauswahl-
fensters erfolgt durch Aktivierender,,OK”-
Schaltfliche mit dem Mouse-Zeiger oder
durch Eingabe der Tastenkombination
<Alt-O>.

Simulator-Einstellungen

In dem Simulator-Einstellfenster las-
sen sich, wie Abbildung 2 zeigt, die Ein-
stellung der EPROM-Type, des Ausgabe-
mediums sowie des Reset-Pegels vorneh-
men.

Die Auswahl des zu simulierenden
EPROMs iibernimmt das entsprechende
Feld, in dem eines der EPROMs vom Typ
2716, 2732, 2764, 27128, 27256, 27512
oder 27010 ausgewihlt werden kann. Die
Ubertragung der EPROM-Typenauswahl
an den angeschlossenen EPROM-Simula-

86

tor erfolgt automatisch mit dem Herunter-
ladender Software, sodafl an dem EPROM-
Simulator selbst keinerlei Einstellungen
erforderlich sind.

Der Pufferinhalt 146t sich wahlweise auf
den angeschlossenen Simulator oder eine
Datei schreiben, deren Name sich aus der
Bezeichnung der eingelesenen Datei mit
der Endung ,,.BIN” ergibt.

Nach dem Herunterladen der Daten in
den EPS 1001 kann durch den Simulator

ein Zuriicksetzen der angeschlossenen
Schaltung mit einem Low- oder High-Pe-
gel erfolgen. Als weitere Option kann das
Riicksetzsignal auch unterdriickt wer-
den.

Durch Betitigen des ,,OK”-Knopfes
mit dem Mouse-Zeiger oder Eingabe der
Tastenkombination <Alt-O> speichert
die Software die vorgenommene Einstel-
lung und kehrt zum Hauptfenster zu-
riick.

Tabelle 1: AnschluBbelegung der verschiedenen EPROM-Typen
Vppx | 3z Vee
Al6 2 31 PGM
A15] A15 | Vep | Ve | Ve 31T 7830 +5 V|+5 VIS5 V|45 V| nc.
Al2]| A12 |Al12 | A12|A12 412 2729 PGM|PGM|A14 | A14 | A14
A7 | A7 | A7 | AT | AT | A7 | A7 ||5]3 1242628 +5 VI+5 V| n.c. |A13|A13]| A13 | A13
A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 ||6]|4|223[25]27|| A8 | A8 | A8 | A8 | A8 | A8 | A8
A5 | AS | AS | A5| A5 | AS | AS||7]|5|322[24]26(| A9 | A9 | A9 | A9 | A9 | A9 | A9
Ad | A4 | A4 | Ad| A4 | A4 | A4 ||8]6|42123|25|] Vpp | A1l | A1l | A1l |All| All | All
A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 || 9| 7[5 20]22[24|| OE |cEm»| OE | OF | OF | &Enéd OE
A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | A2 ||10] 8 |6 19|21 [23|| A10|A10 | A10 | A10|A10| A10 | A10
Al | A1 [ A1 | A1 | A1 | AL | A1 ||11) 9|7 18[2022|| S& | CE | CE | CE |CE | CE | CE
A0 | A0 | AO | AO | A0 | A0 | AO |{12]10{8 17|19|21|| D7 | D7 | D7 | D7 | D7 | D7 | D7
DO | DO | DO | DO | DO | DO | DO |{13]11/9 1618]20]] D6 | D6 | D6 | D6 | D6 | D6 | D6
D1 | D1 |D1|D1|D1| D1 |D1]|/14{12{1015]17]19|]] DS | D5 | D5 | D5 | D5 | D5 | D5
D2 | D2 |D2 | D2 | D2 | D2 | D2 ||15]13{1114]|16]18]] D4 | D4 | D4 | D4 | D4 | D4 | D4
Gnd | Gnd |Gnd | Gnd |Gnd | Gnd | Gnd |[16]14[1213|15{17|] D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3
2716 2 KB
2732 4 KByte
2764 8 KByte
27128 16 KByte
27256 32 KByte
27512 64 KByte
27010 128 KByte
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Bedienung und Funktion der
Hardware

Zur besseren Ubersicht ist die Beschrei-
bung der Bedienung und der grundsitzli-
chen Funktion der Hardware in einzelne
Abschnitte unterteilt, damit die entspre-
chenden Informationen zielgerecht abruf-
bar sind.

Einsatz-Spektrum

Der EPS 1001 kann 8-Bit-EPROMs der
Typen 2716, 2732, 2764, 27128, 27256,
27512 sowie 27010 (2kB bis 128 kB) si-
mulieren. Diese EPROM-Typen sind mit
einem 24-, 28-, oder 32poligen DIL-Ge-
hiuse ausgestattet. Tabelle 1 zeigt die Pin-
Belegung der einzelnen EPROM-Typen,
die mit dem EPS 1001 simulierbar sind.
Die Pin-Belegung der Anschluf3pins ist bis
auf wenige Steuerleitungen bei den ge-
nannten EPROM-Typen identisch.

AnschluB an die Testschaltung

Ander Unterseite vom Gehiuse des EPS
1001 befindet sich ein 32poliger IC-Sok-
kel-Steckverbinder. Fiir die Simulation des
grofiten EPROMs (27010), welches ein
32poliges Gehéuse besitzt, ist dieser Steck-
verbinder direkt in den dafiir vorgesehenen
Sockel einzustecken.

Fiirden Anschluf3 derkleineren EPROM-
Typen 2716 bis 27512 wird der IC-Sockel-
Steckverbinder des EPS 1001 iiber einen
24-bzw. 28poligen Prizisionssockel in die
dafiir vorgesehene Fassung eingesteckt.
Dabei ist zu beachten, da3 der als Zwi-
schenstecker dienende 24- bzw. 28polige
Sockel massebiindig aufgesteckt wird, d. h.
daf} bei der Simulation eines 2716 und
2732 Pin 1 bis Pin 4 und Pin 29 bis Pin 32
des EPROM-Simulators frei bleiben. Bei
der Simulationeines 2764-,27128-,27256-
oder27512-EPROMs bleiben demnach Pin
1, Pin 2 sowie Pin 31 und Pin 32 des EPS
1001 frei.

Reset-Leitung

Der EPROM-Simulator EPS 1001 stellt
eine Reset-Leitung, die mit einer Abgreif-
klemme versehen ist, fiir die angeschlosse-
ne Schaltung zur Verfiigung. Der Reset-
Pegel (High oder Low) 16t sich iiber die
Treibersoftware beliebig einstellen.

Wihrend des Reset-Vorganges wird im
EPS 1001 ein Tristate-Treiber aktiviert,
der je nach Einstellung High- oder Low-
Pegel ausgibt. Es muf bei der zu testenden
Schaltung sichergestellt sein, daf3 durch
Anschliefen der Reset-Leitung diese kei-
nen Kurzschluf3 im Zielsystem verursacht.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fiir den EPS
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1001 wird normalerweise aus der Test-
schaltung entnommen. Zusitzlich steht eine
3,5mm-Klinkenbuchse zum Anschluf} ei-
nes externen Steckernetzteiles zur Verfii-
gung, fiir diejenigen Fille, in denen die
Testschaltung nicht in der Lage ist, den
EPS 1001 mitzuspeisen. In dieser Betriebs-
art ist zu beachten, daf} die Spannungsver-
sorgung bei Montagearbeiten jeweils mit
ausgeschaltet wird, wihrend bei der Ver-
sorgung iiber die Testschaltung die Ab-
schaltung der Betriebsspannung des EPS
1001 automatisch durch die Testschaltung
erfolgt.

Computer-AnschiuB

Zur Verbindung des Computers mit dem
EPS 1001 ist an dem Simulator ein diinnes
Rundkabel miteiner 9poligen Sub-D-Buch-
se vorgesehen. Diese 146t sich direkt mit
der dafiir vorgesehenen seriellen Schnitt-
stelle des PCs verbinden.

Bedienelemente des EPS 1001
Durch den Einsatz eines Mikrocontrollers
im EPROM-Simulator wurde es moglich,
die erforderlichen Einstellungen wie Aus-
wahl des EPROM-Typesund Reset-Pegels
vonder Treibersoftware aus vorzunehmen.
Der EPS 1001 besitzt lediglich eine Sta-
tus-LED, die den aktuellen Zustand des
Simulators anzeigt. Im Simulations-Mode
ist die LED stidndig aktiv, wihrend sie bei
der Dateniibertragung erlischt. Beim Auf-

und Fan-Out nicht exakt nachgebildet wer-
den. Hierzu empfiehlt es sich, zum Ab-
schluB der Entwicklungsarbeiten ein
EPROM zu programmieren, um auch die-
se Parameter zu iiberpriifen.

Blockschaltbild

Abbildung 3 zeigt das Blockschaltbild
des EPROM-Simulators EPS 1001. Zentra-
ler Bestandteil ist das statische 128 kByte-
RAM, dessen Adre3bus beim Laden der
Daten von einem 17Bit-Zdhler angesteuert
wird, wihrend im Simulationsbetrieb die
Adressen vom Mikrocontroller generiert
und iiber einen Bus-Treiber dem RAM
zugefiihrt werden.

Im Ladebetrieb kommen die 8-Bit-brei-
ten Daten iiber die serielle Schnittstelle
zum zentralen Mikroprozessor, der die ge-
samte Ablaufsteuerung tibernimmt. Dieser
Baustein iibertrdgt die Daten in ein 8-Bit-
Schieberegister zum Datenbus des RAMs.
Im Simulationsbetriecb werden die vom
RAM kommenden Datenleitungen iiber
einen Tristate-Treiber, der von den Steuer-
leitungen CS und OE freigegeben wird,
iibertragen.

Damit die Daten des EPROM-Simula-
tors bei ausgeschalteter Versorgungsspan-
nung erhalten bleiben, ist im EPS 1001 ein
Gold-Cap-Kondensator vorgesehen, der die
Versorgung des RAMs iibernimmt.

Neben der Ablaufsteuerung iibernimmt

Adressen
17 Bit T |/f—
AdreRzihler State RN+ <‘|
Tri-State _Treiber
OE | OE T
V
PC RAM (L | col Cap 24, 28, 32pol.
128k x 8 I Kondensator Dil-Sockel
I J' WE OE CSIGE
AN
OE | OE % | paten
R\slggz{c 8 Bit _T N Tri-
Treiber Schieberegister State —-> J
Tri-State / Treiber R et
t/Rese

Mikroprozessor - Ablaufsteuerung

treten eines Fehlers, der beispielsweise
vorliegt, wenn die Verbindung zum PC
gestort ist, blinkt die Leuchtdiode im Se-
kundenrhythmus kurz auf.

Spezifikations-Abgrenzung

Der EPS 1001 simuliert 8-Bit-EPROMs
mit einer Zugriffsgeschwindigkeit ab
130 ns. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf}
spezielle EPROM-Parameter wie Strom-
verbrauch, kapazitive Belastung, Fan-In

Bild 3: Blockschaltbild
des EPS 1001

der Mikroprozessor die Kommunikation
mit dem Steuerrechner, die Generierung
des gewiinschten Reset-Signals sowie die
Ansteuerung der Leuchtdiode.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgt
eine ausfiihrliche Schaltungsbeschreiblﬁlﬁ
gefolgt vom Nachbau.
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Analog-
Multiplizierer

Anhand eines praktischen Beispiels
werden die Funktionsweise und der Einsatz
von Analog-Multiplizierern erléutert.

Allgemeines

Zur Multiplikation von 2 variablen Span-
nungen werden in der Elektronik, und da
insbesondere in der Meftechnik, sogenann-
te Analog-Multiplizierer eingesetzt. Die
Funktionsweise und den typischen Einsatz
dieser Bauelemente wollen wir nun an-
hand eines Beispiels ndher betrachten.

Das klassische Beispiel fiir eine Multi-
plikation in der Elektrotechnik ist sicher-
lich die Messung der elektrischen Lei-
stung. Solange der Leistungsmessung
Gleichstrome und Gleichspannungen zu-
grunde liegen, ist die Berechnung nach
der Formel

P=U-I

sehr einfach und auch ohne groflen Schal-
tungsaufwand moglich.

88

Uber einen Shunt-Widerstand wird iibli-
cherweise eine stromproportionale Span-
nung gewonnen. Zur Multiplikation mit
dem bereits vorliegenden Spannungswert
ist am einfachsten ein Operationsverstar-
ker einsetzbar.

Variieren jedoch Strom und/oder Span-
nung, so ist die Ermittlung der Leistung
aufwendiger. Andert sich zusitzlich zum
Wert auch noch die Polaritit, sprechen wir
von Wechselgroien, d. h. von Wechsel-
strom und von Wechselspannung.

Sowohl willkiirliche als auch periodi-
sche Kurvenverldufe sind hierbei moglich,
wobei dann fiir die Leistungsberechnung
die Effektivwerte entscheidend sind. Der
Effektivwert des Wechselstromes ent-
spricht dem Wert eines Gleichstromes, der
in derselben Zeit an demselben Wider-
stand die gleiche Verlustleistung erzeugt.

In der Elektrotechnik sind sehr haufig

sinusformige Kurvenverlédufe fiir Stromund
Spannung anzutreffen. Hier ist die Berech-
nung der Effektivwerte dann sehr einfach
nach den Formeln

s und U
V2
moglich.

Solange keine Phasenverschiebung zwi-
schen den beiden Groflen Strom und Span-
nung auftritt, erfolgt die Leistungsberech-
nung nach der Formel

P = Uer o Ietr.

Dies trifft jedoch ausschlieBlich bei ei-
ner rein ohmschen Last ohne induktiven
bzw. kapazitiven Anteil zu.

Sobald eine Phasenverschiebung durch
induktive oder kapazitive Blindwiderstin-
de im Wechselstromkreis auftritt, muf3 der
Phasenwinkel cos ¢ fiir die Berechnung
der Wirkleistung beriicksichtigt werden.
Die Formel lautet dann:

P=U-¢Iecosq.

In der Praxis der Leistungsmessung
kommt es jedoch nicht selten vor, daf}
insbesondere die Kurvenform des zu mes-
senden Stromes mit einem Sinusverlauf
nur noch wenig gemeinsam hat. Denken
wir an kapazitiv belastete Gleichrichter,
Phasenanschnittsteuerungen und Schalt-
netzteile, wird dies besonders deutlich. In
Verbindung mit Phasenverschiebungen ist
dann eine vereinfachte Messung gemail
vorstehender Formeln kaum mehr mog-
lich.

Hiernun bietet der Vierquadranten-Ana-
log-Multiplizierer seine Dienste an. Durch
Multiplikation der Augenblickswerte fiir
Strom und Spannung bei anschlieBender
Integration erhalten wir die tatsdchlich
vorhandene Wirkleistung.

Abhingig von den erlaubten Vorzei-
chen der Eingangsspannungen steht neben
dem Vierquadranten-Multiplizierer auch
der einfachere Einquadranten- bzw. Zwei-
quadranten-Multiplizierer zur Verfiigung.
Beim Vierquadranten-Analog-Multiplizie-
rer sind sdmtliche Polaritits-Kombinatio-
nen an den beiden Eingidngen moglich,

Technische Daten:
Analog-Multiplizierer

Ubertragungs- _ _ (X1-X2) « (Y1 -Y2)
funktion: = 0V vz
Ubertragungsfehler: ................. max. =2 %
Linearititsfehler X-Eingang: .... max. +1 %
Linearitétsfehler Y-Eingang: . max. 0,4 %
Ausgangsimpedanz der Schaltung: ..... 1 kQ
Betriebsspannung: ........... =10 Vbis £30 V
Stromaufnahme: ..........ccc....... max. 15 mA
(beiUp==12V

Abmessungen der
Leiterplatte: .......cceceeveenenen. 57,5 x 50,5 mm
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Bei einer Bandbreite von 10 Hz bis
10 kHz liegt der maximale Linearitétsfeh-
ler des Y-Eingangs unter 0,1 %. Die maxi-
male Bandbreite des AD 633 betrigt 1
MHz, und zur Spannungsversorgung ist
eine Betriebsspannung von +8 V bis 18 V
erlaubt.

Schaltung

|8
+VS
1
—H +x1
2 7
— - x2 —
W
1
107X
3 z
—H+ vt 6
4
- ADB33
-VS

5

Bild 1: AnschluBbelegung und
interner Aufbau des Vierquadranten-
Analog-Multiplizierers AD633

d. h. sowohl positive als auch negative
Eingangsspannungen sind erlaubt.

Abbildung 1 zeigt die Anschlu3bele-
gung und den internen Aufbau des in ei-
nem 8poligen Dual-Inline-Gehéuse unter-
gebrachten Vierquadranten-Analog-Mul-
tiplizierers AD633 von Analog-Devices.
Dieses Bauelement ist mit zwei hochohmi-
gen Differentialeingédngen fiir die zu mul-
tiplizierenden Eingangssignale ausgestat-
tet und besitzt eine ,Laser-getrimmte”
Genauigkeit und Stabilitdt von 2 %.

Durch eine ,,Laser-getrimmte” interne
10V-Referenzspannungsquelle ist die ex-
terne Beschaltung sehr gering.

Bild 2: Beispielschaltung zur
Wirkleistungsmessung

Kommen wir jetzt zu dem in Abbildung
2 dargestellten Beispiel zur Wirkleistungs-
messung unter Beriicksichtigung der pha-
senbezogenen Multiplikation von Strom
und Spannung.

Die iiber ST 4 und ST 5 zugefiihrte
Versorgungsspannung des Verbrauchers
(Gleichspannung oder Wechselspannung)
speist iiber den Shuntwiderstand R 1 direkt
die an ST 6 und ST 7 angeschlossene Last.
Der aktuell flieBende Laststrom erzeugt
am Shunt (R 1) somit einen strompropor-
tionalen Spannungsabfall.

Uber den als Differenzverstirker arbei-
tenden Operationsverstarker [C3A gelangt
die stromproportionale Spannung auf den
negativen Y-Eingang des Analog-Multi-
plizierers (IC 4).

Die Spannungsverstirkung des OPs wird
durch das Verhiltnis der Widerstinde R 2
zu R 4 bestimmt.

Wihrend C 11 und C 12 hochfrequente
Storeinkopplungen auf den OP-Eingang
verhindern, dient der parallel zum Gegen-
kopplungswiderstand R 4 liegende Kon-
densator C 13 zur Schwingneigungsunter-
driickung.

Uber den mit R 5 und R 6 aufgebauten
Spannungsteiler wird die am Verbraucher
anliegende Betriebsspannung gemessen.
Die am Spannungsteilerabgriff anliegende

Spannungsmefgrofe wird dem Multipli-
zierer am negativen X-Eingang (Pin 2)
zugefiihrt.

Chip-intern erfolgt nun die phasenbezo-
gene Multiplikation der zwischen Pin 1
und Pin 2 zugefiihrten Spannungsmef3-
grofle und der zwischen Pin 3 und Pin 4
zugefiihrten StrommefBgrofe. Das Ergeb-
nis dieser Multiplikation wird anschlie-
Bend chip-intern durch den Faktor 10 ge-
teilt und schlieBlich zu der an Pin 6 zum
Offset-Abgleich anliegenden Gleichspan-
nung hinzuaddiert. An Pin 7 steht dann
letztendlich das Ausgangssignal des Vier-
quadranten-Analog-Multiplizierers zur
Verfiigung.

Die chip-interne Signalverarbeitung ist
durch eine einzige, recht einfache Formel
beschreibbar.

X1-X2)+(Y1-Y2)
0V

In der Formel reprédsentieren X und Y
die beiden miteinander zu multiplizie-
renden Eingangssignale, Z die zum Pro-
dukt addierte Offsetspannung (Pin 6) und
W das an Pin 7 anstehende Ausgangssi-
gnal.

Die Einstellung des Nullpunktes (Off-
set) des AD633 wird mit Hilfe des Spindel-
trimmers R 9 in Verbindung mit den bei-
den Festwiderstdnden R 7 und R 8 vorge-
nommen.

Das Produkt der Multiplikation an Pin 7
des AD 633 wird nun auf zwei hintereinan-
der geschaltete RC-Tiefpaliglieder zur Bil-
dung des arithmetischen Mittelwertes des
Eingangsmefsignals gegeben. Die eigent-
liche Signal-Integration erfolgt dabei mit
dem ersten, in der Grenzfrequenz wesent-
lich tiefer liegenden Tiefpal. Wiahrend die

W =

+10V bis +30V

IC1 3
sT1 @ ° . ° °
c1rl_'+ CL 78L08 | (g c7l+ co I8 o
2 I1C3 25k
T2 10u | 100n 100n 10u]  100n TLC277 Spindeltrimmer
@1 25V | ker &L 25V | ker
4
-10V bis -30V
79L08 | 2 ° °
ST3 @ Ico
s K1l e g
Ou 100n 100n 10u 100n
25V +kerI kerI 25V +kerI
-
ST4 @®sT6
Spannungs- Puffer
Messgrisse
rFl_A‘ o] :
%l >< 1 P +VS§ Integration
R10 R11 Last [J
ST5(@® l
gé
b sT8 ®sT17
TLC277 / Leistung
Strom-
Messgrisse
@sm
x siehe Text -
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Grenzfrequenz des mit R 10 und C 15
aufgebauten Integriergliedes wesentlich
unterhalb der MeBfrequenz liegt, unter-
driickt der zweite, mit R 11 und C 16
aufgebaute, Tiefpall in erster Linie hoch-
frequente Storsignale und Spikes.

Die Pufferung der wirkleistungspropor-
tionalen Gleichspannung erfolgtmitIC 3 B,
so dafl am Ausgang (Pin 7) dieses Impe-
danzwandlers das Signal niederohmig zur
Verfiigung steht.

Ausgekoppelt wird die zur Wirkleistung
proportionale Mefispannung iiber R 12 an
ST 8.

Durch den Einsatz eines Operationsver-
starkers mitsehr geringer Offset-Spannung
(500 uV) ist bei IC 3A und IC 3B kein
Offset-Abgleich erforderlich. Der Offset-
Abgleichdes AD 633 istsehr einfach durch-
zufiihren, indem ohne Eingangssignal an
ST 4 und ST 5 der MeBausgang an ST 8
exakt auf 0 V eingestellt wird.

Zum Betrieb des Vierquadranten-Ana-
log-Multiplizierers ist eine unstabilisierte
Plus-Minus-Spannung zwischen =10 V
und +30 V erforderlich. Die auf Schal-
tungsmasse (ST 2) bezogene positive Be-
triebsspannung ist an ST 1 und die eben-
falls auf Schaltungsmasse bezogene nega-
tive Betriebsspannung ist an ST 3 anzu-
schliefen.

Nach der ersten Pufferung mit C 1 und
C 2 erfolgt mit IC 1 und IC 2 jeweils eine
Stabilisierung auf 8§ V. Wihrend C 7 und
C 8 zur Pufferung der stabilisierten Aus-
gangsspannungen dienen, eliminieren C 5,
C 6 sowie C 9 und C 10 hochfrequente
Storanteile.

Durch Dimensionierung der Widerstdn-
de R 4 bis R 6 ist die Schaltung optimal an
die individuell unterschiedlichen Strome
und Spannungen anpaf3bar. Dazu ein ein-
faches Dimensionierungsbeispiel:

Angenommen, die Wirkleistungsent-
nahme aus einem Wechselspannungs-Netz-
gerdt mit einer Spannung von 20 V und
einer Strombelastbarkeit von 1 A soll an
ST 8 eine maximale Mefspannung von
200 mV erzeugen. Ein einfaches Panelme-
ter mit 200mV-MeBbereich oder ein Mul-
timeter ist dann zur Wirkleistungsanzeige
nutzbar.

Bei einem Stromflul von 1 A entsteht
am Shunt (R 1) ein Spannungsabfall von
100 mV. Setzen wir nun fiir R 4 einen
100 kOhm-Widerstand ein, so erhalten wir
bei 10facher Spannungsverstiarkung am -
Y-Eingang des AD633 eine MeBspannung
von 1 V, bezogen auf die Schaltungsmas-
se.

Nun fehlt nur noch die Dimensionierung
des mit R 5 und R 6 aufgebauten Span-
nungsteilers. Zur Berechnung der maxi-
malen Eingangsspannung am X-Eingang
ist die Formel der Ubertragungsfunktion
nach X umzustellen.

90

W10V 02V.10V
X = -7 =

-0V=2V
Y 1V

Um das gewiinschte Resultat zu erhal-
ten, ist somit die max. Ausgangsspannung
des Netzteils durch den Faktor 10 zu teilen.
Setzen wir z. B. fiir R 5 einen Widerstands-
wert von 90 kQ und fiir R 6 einen 10kQ-
Widerstand ein, so erhalten wir das ge-
wiinschte Resultat.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau unseres Vier-
quadrant-Analog-Multiplizierers zur Lei-
stungsmessung steht eine kleine einseitige

Stiickliste:
Analog-Multiplizierer
Widersténde:

0,19Q/0,5% eoeooeerveeeeeecireeeeeeennn, R1
TKE oo R12
22082 .. R8
JL0) O R2,R3,R 5
1310 O R6
| L010) <O 2 R4,R7,R11
22 0) < O R10
Spindel-Trimmer, 25kQ .............. R9
Kondensatoren:

TOPF/KEr oo C11-C14
10NF oo, Cl6
100nF/ker .............. C3-Co, C9, C10
T SIS C15
L1OUF/25V ...ovuvenenne Cl1,C2,C7,C8
Halbleiter:

TELOE e IC1
TOLOS8 ..o 1C2
TLC277T oo 1C3
ADGB33 . 1C4
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST9
Scm Schaltdraht, blank, versilbert

Leiterplatte mitden Abmessungen 57,5 mm
x 50,5 mm zur Verfiigung. Da die mit dem
AD 633 von Analog-Devices aufgebaute
Schaltung nur aus einer Handvoll Bautei-
len besteht, ist der praktische Aufbau
schnell erledigt.

Die Bestiickung der Platine beginnt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes mit dem Einsetzen von 2 Draht-
briicken und 11 Widerstianden, deren An-
schluBbeinchen nach dem Verloten so weit
wie moglich zu kiirzen sind.

Danach werden 10 Keramik- und 2 Fo-
lienkondensatoren eingeldtet.

Zum Anschluf} der Versorgungs- sowie
der Ein- und Ausgangsleitungen sind 9

Lotstifte mit Ose stramm in die zugehori-
gen Bohrungen der Leiterplatte zu pres-
sen und mit ausreichend Lotzinn festzuset-
zen.

Nun werden die AnschluB3beinchen der
beiden Miniaturspannungsregler so weit
wie moglich durch die zugehorigen Boh-
rungen der Platine gefiihrt und verlotet.
Beim Einloten der 4 Elektrolytkondensa-
toren ist unbedingt die korrekte Polaritét
zu beachten, da ein falsch gepolter Elko
sogar explodieren kann.

Diebeiden integrierten Schaltkreise sind
so einzuloten, dafl die Gehdusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmt.

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehoérigem
Bestiickungsplan

Nach Einl6ten des Spindeltrimmers R 9
ist die Bestiickung der kleinen Platine be-
reits abgeschlossen. Nach sorgfiltiger Prii-
fung im Hinblick auf Bestiickungsfehler
und Létzinnbriicken kann ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

In erster Linie ist die Schaltung als Bei-
spiel fiir das Verstiandnis der funktionellen
Zusammenhidnge konzipiert. Natiirlich
steht auch dem praktischen Einsatz durch

Einbau in ein entsprechendes Gerit nichts
im Wege.
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Video-Multiburst-Generator
(ELV 6/95)

DerVideo-Multiburst-Generator liefert
verschiedene Videofrequenzpakete zur
Frequenzgangmessung in Videogera-
ten, an Videoiibertragungsleitungen
und Verstarkern.

Beider Uberpriifung und Fehlersuche in
Videogeraten (Verstarker, Endstufen,
Ubertragungsleitungen usw.) spielt der
Videofrequenzgang (Ausgangsamplitu-
de in Abhdngigkeit von der zu iibertra-
genden Eingangsfrequenz) eine wichti-
ge Rolle. .

Zur schnellen und komfortablen Uber-
priifung des Frequenzganges bietet sich
das sogenannte Multiburst-Signal, be-
stehend aus verschiedenen Videofre-
quenzpaketen zwischen jeweils 2 hori-
zontalen Synchronimpulsen, optimal

an.
Neben der exakten Uberpriifung des Vi-
deo-Frequenzganges (Auflgsung) mit
Hilfe eines Oszilloskops besteht natiir-
lich auch die Maglichkeit, die Videofre-
quenzpakete in Form von senkrechten
schwarz/weiBen Linienpaaren direkt auf
dem Bildschirm eines angeschlossenen
Monitors oder Fernsehgerdtes darzu-
stellen. Nun kann man sich auf einfach-
ste und vor allem schnelle Weise so-
gleich ein Bild von der Auflésung (Fre-
quenzgang) des Priiflings machen.

Im |dealfall weisen sémtliche Linien die
gleiche Hohe auf, was einem sauberen
Frequenzgang entspricht. In der Praxis
wird man jedoch besonders im oberen
Frequenzbereich (Linienam rechten Bild-
schirmrand) in vielen Féllen eine Verrin-
gerung der Amplitudenhéhe auf dem
Oszilloskop-Bildschirm feststellen.

Die Neuen

Ausgekoppelt wird das Multiburst-Si-
gnal in Form eines kompletten BAS-
Signals mit 1Vss-Amplitude und 75Q-
Ausgangsimpedanzan einer BNC-Buch-

se.
Die Videofrequenzen des ELV-Video-
Multiburst-Generators wurden mit1,2 /
1,8/2,4/3,0/3,6/4,2/4,8/54MHz

8051/52-Prozessor-Simulator: EASY-SIM 51 (ELv 6/95)

Neben der Simulation eines 8051/52-
Mikroprozessors auf einem IBM-kom-
patiblen PC ermdglicht die in diesem
Artikel vorgestellte Software, den vor-
handenen Quellcode zu editieren, zu
assemblieren und zu disassemblie-
ren.

Die Erfahrung zeigt, da nach der Erstel-
lung eines Steuerprogramms fiir einen
Mikrocontroller im allgemeinen die vol-
le Funktion nicht auf Anhieb gegeben
ist. Je nach Fehlerart kann die dann
einsetzende Fehlersuche recht zeitauf-
wendig ausfallen.

Hier bietet der Prozessor-Simulator
EASY-SIM51 seine Dienste an, um auf
komfortable Weise Fehler schnell einzu-
kreisen und zu beheben.

EASY-SIM51 ist ein integriertes Paket
zur Softwareentwicklung und Simulati-
on fiir die Controller der 8051-Serie,
bestehend aus einem Editor, Assem-
bler, Simulator und Disassembler, die
alle in einer komfortablen SAA-Oberfla-
che vereint sind. EASY-SIM51 erlaubt
eine sehr schnelle Erstellung von Appli-
kationen fiir diese Mikrocontroller, de-
ren Laufféhigkeit sich ohne lange Zwi-
schenphasen austesten laBt.

Die Hardware-Voraussetzung der unter
DOS lauffahigen Software sind denkbar
gering:

- IBM-kompatibler PC-AT

- mindestens 640 kByte-RAM
- MS-DOS ab Version 3.3

- beliebige Grafikkarte

- Maus wird empfohlen.

Grundsatzlichist die Software auch iiber
die Tastatur voll bedienbar, wobei eine
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835 32 RETI

INT5  C2AF  CLR  En

8838 3899 84 JNB  TI, NO_TI
883 €293 CIR TI

883D  C22F  CLR  TXEMPTY
HOTI 389812 JNB  RI, NO_RI
8842  COEB  PUSH ACC

8844  CA D8 PUSH PSW

8846 (883  PUSH DPH

8848 €8 B2  PUSH DPL

8e4n 1182  ACALL CHA_IN
8B4C DA 82

81 =]

D8 D8 D@ E8 D2
8D BB 43 87 88
CZ AB C2 hA C2
F1 Hilfe FZ Speichern

Maus besonders auch fiir den Einstei-
ger zu empfehlen ist.

Editor

Der integrierte Wordstar-kompatible
Texteditor erlaubt die direkte Bearbei-
tung des Source-Codes. Neben den
Wordstar-tiblichen Steuerbefehlen bie-
tet der Editor vielfdltige Komfortmerk-
male, wobei zu jedem Prozessorbefehl
eine Online-Hilfe verfiighar ist.

Assembler

Der in EASY-SIM51 integrierte Assem-
bler unterstiitzt den erweiterten Befehls-
saltz des MASM51-Assemblers von In-
tel.

= Datei Pearbeiten Start Steuerung finzeigen Einstellungen
Sijulator : E:\ESIMSINTEST.ASHM =———=

F3 Offnen F7 Einzelsch.

\

so gewahlt, daB auch hochauflésende
Videogerate optimal dberpriifbar sind.
Untergebracht ist der Generator in ei-
nem kleinen Kunststoffgehduse mit den
Al})_lr;lessungen 133 x 98 x 33 mm (LxB
X H).

Zur Spannungsversorgung ist eine un-
stabilisierte Gleichspannung zwischen

14:27:31

| START
DRG 8883H
LJMP INT_1

ORG 88ABH
LIMP INT 2

ORG BB13H
LIMP INT_3

OR6 BB1BH
LJMP INT 4

ORG 8823H
LINP INT 5
Strg-F9 Start

Proz. 8851

Simulator

Hauptbestandteil von EASY-SIM51 ist
der 8031/32/51/52-Prozessor-Simula-
tor, der (iber umfassende symbolische
Debug-Mdglichkeiten bei schneller Ab-
arbeitung des 805X-Codes verfligt.
EASY-SIM51 benutzt fiir die Simulation
einen virtuellen Speicher im System,
dersich sowohlvom Prozessorals auch
vom Benutzer selbstverandern IaBt. Eine
Verdnderung durch den Benutzer wirkt
sich sofort auf die momentane Arbeit
des Prozessors aus. Fiir die Simulation
des 8031/51-Prozessors stehen folgen-
de Funktionen zur Verfiigung:

- Bit- und Bytebefehle

- 32bidirektional undindividuell adres-

7V und 25 V mit 100mA-Strombelast-
barkeit (z. B. Steckernetzteil) erforder-
lich.

Video-Multiburst-Generator

Komplettbausatz
Best.Nr.:16-194-08 .. DM 103,20
Fertiggerat

Best.Nr.:16-199-48 .. DM 154,85

sierbare 1/0-Lines

128Byte-RAM auf dem Chip

zwei 16-Bit-Zahler/Timer

einen Full-Duplex-UART
éﬁByte-Programmspeicher auf dem

Ip
- 64 kByte adressierbaren Programm-
speicher maximal
- 64kByte adressierbaren Datenspei-
cher.

Fiir die 8032/52-Prozessoren bietet die
Software folgende Verbesserungen:

- 256Byte-RAM auf dem Chip

-3 Zahler/Timer

- gﬁByte-Programmspeicher auf dem
p

Die Anzeige der Simulationsergebnisse
kann fiir jeden Bereich (Data, Register,
Flags, Ports, ...) erfolgen, wobei jeweils
ein Fenster, welches sich je nach Bedarf
6ffnen 14Bt, zur Anzeige vorgesehen ist.
Alles in allem ein Prozessor-Simulati-
onsprogramm, das eine hervorragende
und vor allem realitdtsnahe Unterstiit-
zung bei der Entwicklung entsprechen-
der Prozessorschaltungen bietet.

EASY-SIM51
mit ausfiihrlicher Bedienungsanleitung
(Handbuch) auf 3,5"-Diskette

Best.Nr.:16-194-15 .... DM 189,-
Handbuch einzeln
Best.Nr.:16-199-40 .... DM 29,-

ELVjournal 6/95



Universal-Lade-/Entladeschaltung (ELv 6/95)

Unabhéngig vom Ladezustand erlaubt
einspezielles Battery-Charge-Control-
IC von Telefunken die akkuschonende
Schnell-Ladung von NC- und NiMH-
Akkus ohne Uberladung.

Eine zusdtzliche Entlademdglichkeit
verhindert den Memory-Effekt.

Die ,intelligente” Lade-/Entladeschal-
tung dientzur Schnell-Ladungaller gan-
gigen NC- und NiMH-Akkus mit Kapazi-
taten von 100 mAh bis 10 Ah. Die Lade-

Technische Daten:
Universal-Lade-/Entladeschaltung

- Intelligente Akku-Uberwachung
durch stromlose Spannungser-
fassung mit 6,5mV-Auflosung

- Ladeenderkennung durch Span-
nungsgradientenmessung und
zusétzliche -AU-Uberwachung

- Automatische KurzschluB- und
Leerlauf-Uberwachung

- Entlademdglichkeit mit automati-
scher Umschaltung auf Laden bei
ErreichenderEntladeschluBspan-
nung

- HoherWirkungsgrad und geringe
Verlustleistung durch PWM-
Schaltregler

- Automatische Ablaufsteuerung:
Akku-Formierung, Schnell-La-
dung, Ubergangsladung, Erhal-
tungsladung

- Lade- und Betriebsspannung:
9V-26V

- Ladestrom:

Einstellbar 500 mA, 1 A, 2 A, 3A

- Zellenzahl:
1-12in Reihe geschaltete Zellen
(NC oder NiMH)

Analog-Multiplizierer (ELv 6/95)

Wirkleistungsmessung, unabhingig
von der Kurvenform von Strom und/
oder Spannung.

Technische Daten:
Analog-Multiplizierer

Ubertragungs-
funktion: 10V
Ubertragungsfehler: .... max. +2 %
Linearitatsfehler:

(X1-X2+ (Y1 - Y2)

X-Eingang: ................ max. 10,4 %
Y-Eingang: ........cc........ max. =1 %
Ausgangsimpedanz

der Schaltung: ........c..ccocueuneee. 1kQ
Betriebsspannung: £10 V bis +£30 V
Stromaufnahme: ........ max. 15 mA

(bei VB =+12V)
Abmessungen der
Leiterplatte: .......... 57,5x50,56 mm

ELVjournal 6/95

strome konnen dem individuellen
Wunsch entsprechend auf 500 mA, 1 A,
2 A oder 3 A eingestellt werden.

Die Ladeenderkennung erfolgt primdr
durch Spannungs-Gradientenmessung,
wobei eine -AU-Erkennung zusétzlich
fiir die Beendigung des Schnell-Lade-

Zur Multiplikation von 2 variablen Span-
nungen werden in der MeBtechnik so-
genannte Vierquadranten-Analog-Mul-
tiplizierer eingesetzt. Das klassische Bei-
spiel fiir eine Multiplikation in der MeB-
technikist die Messung zur elektrischen
Wirkleistung.

Aufexperimentelle Weise vermittelt die-
se kleine Schaltung das Verstandnis der
funktionellen Zusammenhdnge eines
Vierquadranten-Analog-Multiplizierers.
Neben dem experimentellen Einsatz ist
die kleine Leiterplatte auch praktisch in
ein entsprechendes Gerdt (z. B. Wech-
selspannungs-Netzgerét) einbaubar. Die
exakte Wirkleistungsanzeige kann dann
z.B. miteinem einfachen 200mV-Panel-
meter erfolgen.

Kompletthausatz

Best.Nr.:16-194-18 ... DM 45,20

Die Neuen

vorgangs herangezogen wird. Eine Uber-
ladung ist sicher ausgeschlossen, so
daB bis zu 3000 Ladezyklen mit einem
Akkusatz mdglich sind.

Die Lade- und Betriebsspannung der
Schaltung darf zwischen 9 V und 26 V
liegen, wobei eine getaktete Ladestrom-

ELV

Uyw gooL-A9'6

versorgung die Verlustlelstung gering
halt.

Universal-Lade-/Entladeschaltung
Kompletthausatz
Best.Nr.:16-194-11 ...... DM 59,-

Betriehsstundenzahler-Modul BZM 1 (ELv 6/95)

Zur Erfassung von Betriebsstunden
elektronischer Gerite ist dieses zum
Einbauvorgesehene Modul konzipiert.
Die Zeitzahlung kann sowohl automa-
tisch als auch per Schalteingang ge-
steuert erfolgen. Zusétzlich kann das
Modul als Impulszéhler arbeiten.

3 Betriebsarten stehen zur Verfligung:
1. Das Modul wird einfach an die Ver-
sorgungsleitungen (+5 V und Masse)
angeschlossen und startet die Zeitzéh-
lung automatisch, sobald die Spannung
zur Verfligung steht.

2. Das Modul ist stdndig mit der Be-
triebsspannung verbunden, wahrend die
Zeitzahlung (iber einen zusétzlichen
St_egereingang gestartet und gestoppt
wird.

3. Im Impulszéhler-Modus zéhlt das
Modul die an seinem Steuereingang ein-
treffenden Impulse.

Das jeweils aufgelaufene Ergebnis bleibt
auch wahrend des Stromausfalls dauer-
haft im EEPROM gespeichert. Zur Re-

Technische Daten

Spannungsversorgung: +5V +10%
Stromaufnahme

- ohne Anzeige: ............ ca. 0,6 mA
- mit Anzeige: .............. ca. 200 mA
Betriebsarten

Zeitzdhlung:

- 0,0h-9999,9h mit 0,1h-Auflésung

- 10000h -99999h mit 1h-Auflésung

Impulszéhlung: 0 - 99999

Sonstiges

- bstellige 7-Segment-LED-Anzeige

- Uberlaufanzeige durch die
Dezimalpunkte

- Datenspeicherung im EEPROM

- Abmessungen(BxHXT):
75x35x15mm

duzierung der Stromaufnahme ist die
Anzeige abschaltbar.
Betriebsstundenzahler-Modul BZM 1
Komplettbausatz
Best.Nr.:16-193-76 ....

DM 39,95

Bestellhinweis: Seite 131
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Die Neuen

Surround-Sound-Decoder SD 1000 (ELv 6/95)

Dolby-Surround - das Raumklangver-
fahren aus dem Kino - hélt immer
mehr Einzug ins Wohnzimmer.

Die hier vorgestellte giinstig zu reali-
sierende Schaltung decodiert den Dol-
by-Surround-Ton und bringt die rdum-
lichen Audio-Informationen eindrucks-
voll zu Gehdr.

Mit insgesamt 4 Audiokandlen vermit-
telt das vom Kino her bekannte Dolby-
Surround-Verfahren einen raumlichen,
dreidimensionalen Héreindruck.
Naheres zu dieser interessanten Tech-
nik lesen Sie in dem Artikel ,Alles so
schdn (sur)round hier - vom Sound der
90er” im ,ELVjournal” 6/95.
Derineinem micro-line-Gehause unter-
gebrachte ELV-Surround-Sound-Deco-
der decodiert die Dolby-Surround-In-
formationen der beiden Stereokanédle
und stelltan 4 Cinch-Ausgangsbuchsen
neben den Hauptkanélen die Surround-
Information der riickwdrtigen Lautspre-
cher sowie den Mittenkanal zur Verfii-
gung.

An die Ausgangskanéle des Decoders
sind dann die Verstarker mit den zuge-
horigen Lautsprecherboxen anschlieB-
bar. Wéhrend die Hauptkandle des De-
coders am sinnvollsten zwischen den
Vorverstdrker und den Endverstérker
einer HiFi-Anlage zu schalten sind, ist
fiir den Mitten-Kanal ein separater Ver-
starker mit hochwertiger Lautsprecher-
box erforderlich. Die Leistung dieses
Verstérkers kann deutlich geringer aus-
fallen (50 % und weniger) als bei den
Hauptkandlen, daim Mitten-Kanal iiber-
wiegend Sprachinformationen und we-
niger die leistungszehrenden Basse zu
libertragen sind.

Fiir den riickwartigen Surround-Kanal

reichtschon eine Ausgangsleistung zwi-
schen 10 und 20 W aus, so daB hier
auch kleine Aktivboxen nutzbar sind. An
den Frequenzgang mit 100 Hz bis 7 kHz
sind dabei keine hohen Anforderungen
gestellt.
Neben 4 unterschiedlichen Betriebsmo-
di sind im ELV-Surround-Sound-Deco-
der iber gleichspannungsgesteuerte,
elektronische Potentiometer 6 unter-
gchiedliche Parameter stufenlos einstell-
ar.
Lautstarke, Balance, Hohen und Tiefen
sind flir die Hauptkanéle kontinuierlich
einstellbar. Fir den riickwartigen Sur-
round-Kanal ist die Phasendifferenz zwi-
schenden Hauptkanélen sowie dem Sur-
round-Kanal und fiir den Mitten-Kanal
(Center) die Lautstarke stufenlos vari-
ierbar.
Bemerkenswert sind die 4 unterschied-
lichen Betriebsmodi des SD 1000. Ne-
ben der Surround-Sound-Wiedergabe
(Raumklang) von Video- und TV-Filmen
kénnen auch fiir ,Surround-codierte”
Musikaufnahmen raumliche Klangeffek-
te wie in einem groBen Konzertsaal er-
zeugt werden, wahrend eine weitere Be-
triebsart durch kiinstlich hervorgerufe-
ne Phasenverschiebungen selbstbei mo-
noralen Signalen einen dreidimensio-
nalen Horeindruck vermittelt. Inder vier-
ten Betriebsart ist die Surround-Funkti-
on abgeschaltet unter Beibehaltung der
Maglichkeit zur Klangbeeinflussung.
Alles in allem stellt der SD 1000 vielfél-
tige Mdglichkeiten zur Erzielung einer
beeindruckenden Raumklangfiille bereit.
Komplettbausatz SD 1000 inkl. Gehdu-

se
Best.Nr.:16-194-07 .... DM 98-
Fertiggerdt SD 1000

Best.Nr.:16-199-43 .... DM 148,-

Funkgesteuerter Tiirgong mit Sound-Modul (ELv 6/95)

Eingebaut in ein attraktives, flaches
Lautsprecher-Holzgehduse arbeitet
dieser hochwertige Tiirgong mit ei-
nem Sound-Chip, der eine erlesene
Klangqualitdt bietet - eine wohltuende
Distanz zum iiblichen Einheitsgong.

Durch eine optionale Funksteuerung
ist die nachtragliche Installation an
nahezu beliebigen Orten wirklich ein
Kinderspiel.

Der hier vorgestellte, mit einem Sound-
Modul mit erlesener Klangqualitat aus-
gestattete, Tiirgong bietet4 unterschied-
liche akustische_Rufsignale, die sich
wohltuend vom Ublichen abheben.

Die Auswahl des gewiinschten Gong-
Signals erfolgt iiber einen 4stufigen
Schiebeschalter.

Als weitere Besonderheit ist beim ELV-
Tiirgong die optionale Funksteuerung
zu nennen. Dadurch wird die nachtrég-
liche Installation an nahezu jedem belie-
bigen Ort besonders einfach.

Die Spannungsversorgung des Tiir-
gongs mit eingebautem Funk-Empfén-
gerbaustein kann wahlweise mit Batte-
rien, miteinem Steckernetzteil oder iber
einen bereits installierten Klingeltrans-
formator erfolgen.

Bei Batteriebetrieb ist der Tlirgong vol-
lig mobil und kann bei Bedarf innerhalb
der Reichweite des Senders (je nach
ortlichen Gegebenheiten 30 - 100 m) an
jedem beliebigen Ort innerhalb oder au-
Berhalb des Hauses aufgestellt werden.
Zur Verringerung des Stromverbrauchs
wird der Empfénger periodisch im Ab-
stand von 1,9 sek. fir 120 ms einge-
schaltet. In Giber 97 % der Zeit ist somit
der Empfénger desaktiviert und ver-
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| Sender - Modul
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braucht keinen Batteriestrom. Ledig-
lich die wenig stromverbrauchende Be-
reitschaftselektronik ist stindig in Be-
trieb.

Eine 9V-Alkali-Mangan-Batterie reicht
fiir ca. 200 h entsprechend 8 Tage Be-
reitschaftsbetrieb rund um die Uhr.
Aber auch mit Steckernetzteil kann der
Tiirgong, sofern eine Steckdose in er-
reichbarer Nahe zu finden ist, sehr mo-
bil eingesetzt werden.

Surround-Test-CD

it g
Silaicht
() \

DOLEBY SURROUND TEST CD

Uber einen riickseitigen Einstellregler
ist die Lautstarke an die individuellen
Bediirfnisse anzupassen.

Das optional einsetzbare Sender-Modul
des Tlrgongsistineinem kleinen Kunst-
stoffgehduse mitden Abmessungen 140
x 60 x 25 mm (LxBxH) untergebracht,
wobei zur Stromversorgung wahlweise
eine 9V-Blockbatterie oder ein kleines
Steckernetzteil dient.

Da der Sender keine Ruhestromaufnah-

Das MaB aller Dinge: Mit der Surround-
Test-CD holt man das Letzte aus der
Surroundanlage heraus. Oder man laBt
sich von der perfekten Klangqualitat
spezieller Demostiicke begeistern.
Inhalt:

1. Testteil zum optimalen und individu-
ellenEinstellen einer Dolby-Surround-
Anlage

2. Gerauschteil mit tollen Spezialeffek-
ten

3. Musikteil mit ausgesuchten Stiicken
fiir die Surround-Faszination

Best.Nr.:16-199-45 ... DM 39,90

me besitzt, reicht eine Batterie tblicher-
weise fiir eine mehr als fiinfjahrige Be-
triebszeit aus.

Zur Aktivierung des Senders steht ne-
ben einem Kontakteingang zum An-
schluB des ,Klingeltasters” (Schraub-
klemmen) auch ein potentialfreier Ein-
gang fiir das Telefon-Klingelsignal (We-
stern-Modular-Buchse) zur Verfiigung.

Komfort-Tiirgong mit Sound-Modul
ohne Funksteuerung, d. h. Auslésung
per Kontakt oder Klingelspannung

Kompletthausatz

Best.Nr.:16-194-09 ...... DM 79,-
Fertiggerat

Best.Nr.:16-199-50 ...... DM 99,-

Funkempfanger mit Decoder zum Nach-
riisten fur Komfort-Tiirgong
Komplettbausatz (das Empfangs-Mo-
dul ist betriebsfertig und abgeglichen
dem Bausatz beigeflgt)

Best.Nr.:16-194-74 ...... DM 68,-
Fertig-Modul
Best-Nr.:16-199-54 ...... DM 88,-

Funkgesteuerter Komfort-Tiirgong mit
Sound-Modul mit Funk-Empféanger/De-
coder und Funksender
Kompletthausatz (das Sende- und Emp-
fangs-Modul ist dem Bausatz betriebs-
fertig und abgeglichen beigefiigt)
Best.Nr.:16-199-56 .... DM 169,-

Fertiggerat
Best.Nr.:16-199-57 .... DM 199,-

Funksender-Fertiggerdt zur Erweite-
rung der Auslésemaglichkeiten (es sind
beliebig viele Sender zur Auslésung ein-
setzbar, wobei jeder Sender eines der 4
Gong-Signale ausldsen kann)

Best.Nr.:16-199-53 ...... DM 69,-
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Kfz-Wisch-Intervall-Relais W1 95 (ELv 6/95)

SchluB mitnassen Scheibenund quiet-
schenden Wischerblattern, weil der
Nieselregen sich partout nicht dem
festen Wisch-Intervall des Fahrzeugs
anpassen will.

Mit diesem neuen Wischer-Relais von
ELV kann der Intervall lhres Scheiben-
wischers leicht optimiert eingestellt
werden, ohne miihsames Ausprobieren.
Bemerkenswert ist auch der einfache
Einbau, der bei den meisten Fahrzeu-
gen durch direktes Austauschen mit
dem konventionellen Wischer-Relais
leicht moglich ist.

Durch die intuitive Programmlogik ist
die Bedienung des Wisch-Intervall-Re-
lais fast ohne Erklarung mdglich. So-
bald die Scheibe naf ist, muB der Bedie-
nungshebel des Scheibenwischers in
die Position ,Intervall” gebracht wer-
den. Der Scheibenwischer wischt nun
S0 lange, bis der Bedienungshebel wie-
derindie,Aus”-Stellung gebracht wird.
Dies hat den Vorteil, daB bei einsetzen-
dem Regen die Scheibe erst einmal
griindlich gereinigt wird, bevor der In-
tervallbetrieb beginnt.

Technische Daten

Spannungsversorgung: .. 8V-15V

Stromaufnahme: ......... max. 50 mA

Intervallzeit: ................ 0,5s-120s

Schaltstrom:......5 A (Kurzzeit 25 A)

Sonstiges:

- Scheibenwasch-Unterstiitzung

- Direkt austauschbar gegen iibliche
Intervall-Relais

Abmessungen

(BXHXT): oo 30x30x50 mm

Melody-Modul (ELv 6/95)

Mit dieser kleinen Schaltung kinnen 8
verschiedene Melodien in hervorra-
gender Qualitdt wiedergegeben wer-
den.

Obals Wartemusik innerhalb einer Tele-
fonanlage, als Background-Unterhaltung
oder auch als Individual-Tiirgong ist
dieses Melody-Modul bestens geeig-

net.

Die verschiedenen Melodien mit einer
LLaufzeit” von rund 40 Sekunden (ab-
héngig von den einzelnen Melodien)
konnen wahlweise per Startimpuls vom
Anfang bis zum Ende abgespielt wer-
den, wobei ein weiterer Steuereingang
jederzeit einen vorzeitigen Abbruch er-
mdglicht.

Dariiber hinaus bietet das Melody-Mo-
dul in Verbindung mit einem dritten
Steuereingang die Mdglichkeit des Ab-

Einfacher Aust
herkommlichen
Z

Die Neuen

el

ELV

Die automatische Zeitmessung zur Fest-
legung des Wisch-Intervalls startet in
dem Moment, wo der Scheibenwischer
nach dem Ausschalten wieder in die
Ruhestellung gelangt.

Sobald die Scheibe nach einer gewissen
ZeitwiedernaBist, wird der Bedienungs-
hebel erneut in die Stellung ,,Intervall”
gebracht und dort belassen. Hierdurch
ist die Intervall-Linge auf einfachste
Weise bestimmt.

Der Scheibenwischer wischt daraufhin
einmal die Scheibe und geht dann wie-
der fiir die gleiche Zeitspanne wie vor-
her gemessen in Ruhestellung, um an-

spielens fiir die Dauer der betreffenden
Tastenbetatigung.

Die Ausgangsleistung der Schaltung
reicht aus, um einen 4- bis 16Q-Laut-
sprecher direkt anzusteuern.

Kompletthausatz

Best.Nr.:16-194-13 ... DM 39,50

Technische Daten

Spannungsversorgung: .. 4,5 - 5,5V
Stromaufnahme:

- Stand-by: oo, 10uA
- Betrieb max.:......c..cce.... 120mA
Melodien: Goodbye Song; Menuett;
Symphonie No.40 (Mozart); Fiir Elise;
The Entertainer; Mary had alittle Lamb;
Tirgong; Alarm

ELVjournal 6/95

schlieBend erneut zu wischen und so
weiter.

Um die Intervall-Ldnge nun zu dndern,
kann der Bedienungshebel jederzeit in
die ,Aus”-Stellung gebracht werden, um
durch erneutes Einschalten in die Stel-
lung ,Intervall” ein neues Zeitintervall
festzulegen.

Verbleibt der Bedienungshebel mehrals
120 Sekunden lang in der ,Aus”-Stel-
lung, so schaltet das ELV-Wisch-Inter-
vall-Relais vollstindig ab, und beim
ndchsten Einschalten geht der Schei-
benwischer, wie oben beschrieben, erst
einmal auf Dauerwischen.

Kfz-Innenlicht-Automatik
(ELV 6/95)

Nach dem SchlieBen der Fahrzeugtiir
bleibt die Kfz-Innenbeleuchtung noch
fiir ca. 8 Sekunden eingeschaltet, um
anschlieBend langsam zu verléschen,
was deutlich angenehmer als das ab-

Zusétzlich besitzt das ELV-Wisch-Inter-
vall-Relais WI 95 die Funktion, beim
Scheibenwaschen den Scheibenwischer
fiir3 Wischzyklenin Gang zu halten. Das
heiBt: Wird die Scheibenwaschanlage
betatigt, wischt der Scheibenwischer
auch nach Beendigung des Spriihvor-
ganges die Scheibe fiir 3 Wischzyklen
weiter, um diese auch sicher zu trock-
nen.

Kompletthausatz Wi 95

Best.Nr: 16-193-78 ... DM 39,50
Fertiggerat W1 95
Best.Nr.:16-199-46 ... DM 59,50

rupte Ausschalten empfunden wird.
Uber einen zusétzlichen Steuereingang
wird die Schaltung mit der Ziindung
verbunden, um jederzeit durch Starten
des Fahrzeuges die Innenbeleuchtung
vorzeitig auszuschalten.

Geeignet fiir alle Fahrzeuge, bei denen
der Tiirkontakt nach Masse schaltet.
Kompletthausatz
Best.Nr.:16-194-14 ... DM 19,95

Warnblinklicht fiir Modellbau (ELv 6/95)

Erméglicht die Ansteuerung von
Leuchtdioden im Modellbaubereich.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
dient zum Ansteuern zweier LED-Grup-
pen, die jeweils im Wechsel aufleuch-
ten. Anwendungsmaglichkeiten sind z.B.
die Ansteuerung von Modell-Warnblink-
lichtern oder Bahniibergéngen.

Mit einem speziellen Steuereingang ist
es mdglich, die Schaltung durch einen
Impuls fiir eine bestimmte Zeit einzu-
schalten. Denkbar ist z.B., daB eine Mo-
dellbahnlok einen Reedkontakt betatigt,
derdanndie Blinklichtanlage eines Bahn-
libergangs automatisch aktiviert. Fiirden
Dauerbetrieb wird dieser Eingang ein-
fach kurzgeschlossen.

Komplettbausatz

Best.Nr.:16-194-12 ... DM 11,95

Bestellhinweis: Seite 131
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Laserstrahlen kontrolliert und programmiert steuern ist
die Aufgabe des hier vorgestellten Systems, das in
Verbindung mit einem PC arbeitet. Es konnen sowohl
beliebige Konturen effektvoll ,abgefahren” als auch
nahezu beliebige Lasermuster an Wand und Decke projiziert
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Laserstrahlen besitzen eine faszinierende Wir-
kung. Durch ihre vollkommene Gleichférmigkeit
und auBergewohnliche Parallelitit sind sie fiir
den Einsatz im Show-Bereich hervorragend ge-
eignet, sofern es sich um sichtbare Strahlung,
wie z. B. ausgehend von einem Helium-Neon-
Laser, handelt (intensives Hellrot).

Praktisch unbegrenzt ist die Erzeugung von be-
liebigen Mustern, Figuren und speziellen Grafi-
ken mit dem hier vorgestellten System.

Zur Ablenkung dienen zwei um 90° gegeneinan-
der versetzte Linear-Ablenkeinheiten (ELV-
LA 90). Bei diesen X-Y-Ablenkspiegeln, im Fach-
jargon auch ,Scanner” genannt, handelt es sich
um besonders hochwertige, nahezu verlustfrei
arbeitende Prazisionsspiegel, von denen der er-
ste den Laserstrahlin X-Richtung und der zweite
in Y-Richtung ablenkt. Es kann somit jeder belie-
bige Punkt an Wand oder Decke mit dem Laser-
strahl erreicht werden.

Bei sehr langsamer Ablenkfrequenz (z. B. 1 Hz
oder weniger) ist der Laserstrahl bzw. der Auf-
treffpunkt genau zu verfolgen. In Verbindung mit
einer Nebelmaschine konnen die durch den Raum
wandernden Laserstrahlen in effektvoller Weise

werden - eine professionelle Lasershow entsteht.
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sichtbar gemacht werden. Bei hoheren Frequen-
zen oberhalb 10 bis 20 Hz entstehen ruhige und
stehende Bilder.

Wirklich interessant wird es, wenn diese Ablenk-
einheit (Scanner) computergesteuert komplexe
Grafikenan Wand oder Decke projiziert. Nehmen
wir z. B. verschiedene Lissajous-Figuren und
verdndern die Ansteuerfrequenz ganz leicht, so
beginnen sich die Lasermuster zu drehen. Durch
die plastische Darstellung wird dem Betrachter
quasi ein 3D-Eindruck vermittelt.

Als weitere herausragende Besonderheit eroff-
net der PC die Mdglichkeit der gezielten Pro-
grammierung. So kann der Laserstrahl individu-
ellen Wiinschen entsprechend abgelenkt wer-
den, indem z. B. ein Tiirrahmen, ein Bilderrah-
men oder auch eine einfache Figur langsam
abgefahren wird. Die Programmierung kann auf
einfache Weise mit den Pfeiltasten erfolgen. Durch
spatere Erhéhung der Wiederholgeschwindig-
keitistdannauch ein stehender Linienzug dieses
einprogrammierten Kurvenverlaufs darstellbar.
Neben dem PC wird eine spezielle Einsteckkarte
zur Ansteuerung der Laser-Linear-Ablenkeinheit
LA 90 bendétigt sowie eben diese Ablenkeinheit

erTER ok [orRiFT R P e

mit dem davorgeschalteten Laser.

Das hier vorgestellte System bietet nahezu
unbegrenzte Darstellungsmaoglichkeiten, und die
sehr komfortable Software erlaubt die einfache
und zugleich komfortable Programmierung ei-
ner fantastischen Lasershow.

Als Zusatzpaket zur Ansteuersoftware stehen
100 fertig programmierte effektvolle und inter-
essante Lasermuster zur Verfligung.

Ansteuersoftware: ,,PC-Laser-Tuner fiir Windows”
3,5"-Diskette  Best.Nr.:16-194-17 DM 98,-
Zusatzpaket ,,100 Lasermuster” fiir Windows
3,5"-Diskette  Best.Nr.:16-199-42 DM 98-
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90

Fertigeinheit Best.Nr.: 16-044-23 DM 198, -
LA 90-Ansteuerkarte

Komplettbausatz Best.Nr.:16-102-92 DM 148,-
Fertighaustein  Best.Nr.:16-102-93 DM 269,-
2mW-Helium-Neon-Laser komplett mit 12V-Netz-
teil und Gehéduse (ELV-Laseranlage LA 12)
Komplettbausatz Best.Nr.:16-151-32 DM 178,-
Fertiggerit Best.Nr.:16-151-33 DM 248, -
Passendes Netzteil stabilisiert

12V/1A Best.Nr.:16-151-34 DM  24,-



Vorschau

Magnetkarten-ElektronikschloB
Magnetkarten sind weit verbreitet, ob bei Kre-
ditkarten, im Zeiterfassungsbereich oder in
der Zugangskontrolle. Das im ,ELVjournal”
1/96 vorgestellte Magnetkarten-Elektronik-
schloB nutzt die Daten auf der Spur 1 entspre-
chender Magnetkarten, die somit als elektro-
nischer Schlussel Verwendung finden kén-
nen.

6fach-Ladegerét A

Ein intelligentes mikrocontrollergesteuertes
Universal-Ladegerét sorgt fur die exakt do-
sierte Ladungszufuhr bei bis zu vier Rundzel-
lenund zwei 9V-Block-Akkus. SowohI NC- als
auch NiMH-Akkus sind optimal ladbar. Durch
eine zusétzliche Entlademéglichkeit wird der

Wobbel-Funktions-Generator A

Der zweite, abschlieBende Teil dieses Arti-
kels beschreibt Nachbau, Inbetriebnahme
sowie den Abgleich des WFG 7002.

ELV-Telefonzentrale PTZ 105

Eine neue mikroprozessorgesteuerte Tele-
fonzentrale mit 5 Nebenstellen, Tirsprech-
einrichtung, Geblhrenzahler und Faxweiche
stellen wir Ihnen in diesem Artikel vor. Die
Anlage ist in neuester Technik aufgebaut und
bietet eine Vielzahl besonderer Features, bei
optimiertem Preis-/Leistungsverhaltnis.

Akku-Lade-MeBgerat ALM 7002

Den Nachbau des Akku-Lade-MeBgerates
ALM 7002 beschreibt der dritte und zugleich
abschlieBende Teil dieses Artikels.

Tiargong v

Die optionalen Komponenten zur Funksteue-
rung sowie die Beschreibung des Gehause-
einbaus dieses interessanten Tirgongs er-
folgt im ,ELVjournal” 1/96.

Das ,,ELVjournal” 1/96 erscheint am 01.02.1996

So funktioniert’s:

DAB - kommt der digitale Rundfunk?
DaB aus der drahtlosen Nachrichtenibertra-
gung per Rundfunk weit mehr herauszuholen
ist, als nur einfach Radio héren, wissen wir
spatestens seit der Einfihrung von RDS und
Satellitenradio. Noch mehr Informationen und
besseren Klang verspricht die Einfiilhrung von
Digital Audio Broadcasting (DAB). Unser Ar-
tikel beschreibt Tendenzen und den techni-
schen Hintergrund.

Technik mobil:

Tickt er richtig? - Kfz-Diagnosetechnik
heute

Ob der Motor noch richtig l&uft, hért man bei
modernen Automobilen kaum noch, also be-
miht man die Technik zur Uberwachung des
gesamten Fahrzeugmanagements. Bei der
zunehmenden Computerisierung der Fahr-
zeugeisteine entsprechende Wartungs-, Dia-
gnose-und Uberwachungstechnikinzwischen
unauffalliger Standard. Einen kleinen Einblick
in das Innenleben dieser Technik zeigt unser
Artikel.

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik, Teil 10
Die spezielle MeBeinrichtung fiir schnelle Bau-
teilprifungen, der sogenannte Komponen-
ten-Tester, ist Gegenstand des zehnten Teils
dieser Artikelserie.

EMV-Grundlagen, Teil 15

In den inzwischen 14 veroffentlichten Artikeln
wurden im wesentlichen die Normen sowie
die verschiedenen MeB- und Priftechniken
zur Beurteilung der EMV beschrieben. Begin-
nend mit Teil 15 wollen wir nun MaBnahmen
zur Verbesserung der EMV aufzeigen. Neben
den allgemein Ublichen EMV-Konstruktions-
details wollen wir insbesondere auch die in
der Praxis bewahrten MaBnahmen beschrei-
ben.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 15

Im flinfzehnten Teil dieser Artikelserie erlau-
tern wir ausfihrlich die Interrupt-Struktur der
MCS51-Familie.

Fuzzy-Grundlagen, Teil 3

Im dritten Teil der Serie befassen wir uns mit
dem Simulationsprogramm, das Anwendern
am Beispiel dreier physikalischer Modelle die
Méglichkeit gibt, Fuzzy-Regeln zu entwerfen.
Die nachgeschaltete Simulation ermdglicht
eine schnelle, anschauliche Uberprifung der
zuvor aufgestellten Fuzzy-Regeln.

Praktische Schaltungstechnik

Video-HF-Modulator

Der Video-HF-Modulator moduliert das Bild-
signal einer beliebigen FBAS-Video-Signal-
quelle einschlieBlich der zugehdrigen Tonin-
formation auf einen HF-Trager im UHF-Be-
reich.

Das Gerét ist Uberall dort einsetzbar, wo die
Videoinformation Gber den Antenneneingang
zugefuhrt werden soll. Auch ist z. B. das Bild
einer Uberwachungskamera in die Haus-An-
tennenanlage einspeisbar.

PC-Timer-Switch TS 2001

Der TS 2001 ermdglicht das Ein- und Aus-
schalten eines Computers zu vorgegebenen
Zeitpunkten. Ebenfalls kann das Gerat durch
die Tastatur, Telefonklingel oder externe
Schalteingange aktiviert werden. So kann der
TS 2001 zum Beispiel in Verbindung mit ei-
nem PC mit Fax-Modem zum automatischen
Empfang von Faxen Einsatz finden.

Sound-Trainer

Damit ein Mensch Sachverhalte verstandlich
vortragen und verstehen kann, ist es sehr
wichtig, das erdie ,Prosodie”beherrscht. Unter
diesem Begriff versteht man vor allem die
Fahigkeit zur Wortbetonung bei der Ausspra-
che. Voraussetzung hierfir ist natirlich, daB die
kleinen Tonhéhenunterschiede in der eigenen
Sprache lberhaupt wahrgenommen werden.
Mit diesem neuen PC-Programm unter
Windows kénnen Sie leicht und effektiv lhre
Fahigkeit zur Tonhdéhenunterscheidung te-
sten und durch ein einfaches Training sogar
verbessern, zur Optimierung lhrer sprachli-
chen Kommunikation.

EPROM-Simulator

Der zweite Teil dieses Artikels beschreibt
ausfuhrlich die Schaltungstechnik, gefolgtvon
Nachbau und Inbetriebnahme.

CPU-Lufterschutz

Uberwacht die Stromaufnahme des CPU-LUf-
ters und gibt einen akustischen Alarmton ab
bei Motorstillstand oder Unterbrechung.

Telefon-Line-Controll

Diese einfache aber wirkungsvolle Schaltung
schiitzt Sie vorm ,Schwarztelefonieren”. Durch
die Uberwachung lhrer Amtsleitung wird ein
unberechtigter Zugriff vom TLC 1 detektiert
und durch Leuchtdioden bzw. einen lauten
Signalgeber mitgeteilt.

SMD-Mikrofonvorverstarker

Hochwertiger, rauscharmer Mikrofon-Vorver-
starker in SMD-Bauweise. Auch flr Elektret-
Mikrofonkapseln geeignet.

Analoger Langzeittimer
Kleine Timerschaltung fir einstellbare Verzo-
gerungszeiten bis zu einigen Minuten ohne
groBe Kondensatorwerte.

Digitaler Sinusgenerator

Wie Uber einen groBen Frequenzbereich ein
Sinussignal digital erzeugt werden kann, zeigt
dieseim ,ELVjournal”1/96 vorgestellte Schal-
tung.

Step-Down-Schaltregler v

Aus einer ungeregelten Sekundéarspannung
erzeugt diese mit nur einem IC und wenigen
weiteren Bautei-
len aufgebaute
Schaltung eine
konstante Gleich-
spannung. Ein
integrierter Schalt-
regler optimiert
dabei den Wir-
kungsgrad.







IC-Tester ICT 95

Universal-Tester fiir fast alle CMOS- u. A [ iGLaten | W Cenieren | | | PR pigh | e | e
TTL-Standard-Bauteile vom 8 bis zu
40poligen DIL-Gehause, einschlieBlich
der artverwandten LS-, S-, F-Familien
usw. sowie auch EEPROMs, RAMs und
I2C-Bausteine. Ausgenommen sind ICs,
die nicht mit 5V-Versorgungsspannung
arbeiten sowie Bausteine, die PLL-Schal-
tungen, Mono-Flops und Oszillatoren ent-
halten.

Die AnschluBpins des Priflings kdnnen
verschiedene Zustande aufweisen:

» Spannungsversorgung mit +5 V

» Spannungsversorgung Masse

* Logischer Eingang ,H” oder ,L”

* Logischer Ausgang ,H” oder ,L”

» Open-Kollektor-Ausgang

» Tristate-Ausgang

Vorstehende Funktionen bilden die Schaltung des
ICT 95 nach und erméglichen eine ausflhrliche Uberprifung. Einfacher
direkter AnschluB3 an eine PC-Standard-Parallel-Schnittstelle. Komfortable
Bediensoftware unter Windows. Praktisch: Mit Hilfe eines Editors kénnen jederzeit
neue ICs selbst erfaBt werden. Zusatzlich sind umfangreiche Bauteilebiblio-
theken mit den gangigsten CMOS- und TTL-ICs enthalten.

Komplettbausatz

Best.Nr.: 16-190-65 DM 248,-
Fertiggerat

Best.Nr.: 16-191-64 DM  398,-

Programmer UP 95

Zur Programmierung aller gédngigen EPROM-,
EEPROM-, seriellen EEPROM-Typen, Mikrocon-
troller MCS-51-Familie, Mikrochip und PIC-
16CSX-Familie (Uber optionalen Adapter).
Schnell betriebsbereit. Problemloser An-
schluB andie Standard-RS232-Schnittstel-
le eines PCs. Dateiformate: u. a. Binar,
Intel-Hex. Features: Editor in Hex- oder
ASCII-Format, Konvertierung von 64/
32/16-Bit-Daten in 8-Bit-Daten,
Uberlastungsschutz.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 16-188-20
DM 398,-

Fertiggerat
Best.Nr.: 16-191-17






