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» Halbleiter-Datenbech fir Windows
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Das Halbleiter-Datenbuch fiir Windows ist eine umfangreiche und komfortable
Datensammlung aller gangigen, weltweit verfligbaren, diskreten Halbleiter-
bauelemente aus den Bereichen Bipolar-Transistoren, Feldeffekt-Transistoren,
Universal-Dioden, Z-Dioden, Kapazitatsdioden, Thyristoren, Triacs und Diacs mit
ihren wichtigsten Daten und AnschluBbildern. Das Programma ist lauffahig auf allen
PCs mit CD-ROM-Laufwerk unter Windows 3.1/95.

Durch den Ubersichtlichen Aufbau gestal-
tet sich die Bedienung mit der Maus und
der Tastatur besonders einfach. Uber das
Menii und die Symbolleiste lassen sich alle
Funktionen schnell erreichen. Die Daten
werden zunachst in Form einer Liste aus-
gegeben. Ein einfacher Tastendruck er-
mdglicht auf Wunsch die detaillierte Dar-
stellung.

Die integrierte Suchfunktion erméglichtdas
schnelle Auffinden der gesuchten Bautei-
le. Hierbei kann die Suche Uber die Be-
zeichnung aber auch Uber Minimal- und
Maximalwerte erfolgen. Fir einzelne Bau-
teile lassen sich schlieBlich auf einfache
Weise auch Vergleichstypen suchen.
Neben dem automatischen Auffinden von
Vergleichstypen bietetdas Programm eine
besonders fir Entwickler angenehme
Suchfunktion anhand vorgewahliter Daten.

Hierbei gibt der Anwender die von ihm
gewilnschten Minimum- und Maximum-
Daten der betreffenden Parameter ein, die
fr seinen Anwendungsfall wichtig sind,
und es werden automatisch die in Frage
kommenden Typen angezeigt.

Das Halbleiter-Datenbuch enthalt zuséatz-
lich eine Bibliothek mit iiber 400 AnschluB-
bildern, die umfangreiche Informationen
Uber die Abmessungen und Besonderhei-
ten des jeweiligen Gehauses sowie die
AnschluBbelegung geben.

Die integrierte Hilfe-Funktion bietet eine
ausfuhrliche Beschreibung zu allen Funk-
tionen im Halbleiter-Datenbuch.

Optional steht eine Editierfunktion zur Ver-
figung, die neben der Bearbeitung der
mitgelieferten Daten auch die Erstellung
eigener Datenbanken zur Aufnahme spe-
zieller oder fehlender Bauteile ermdéglicht.
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= iiber 300.000 Daten i
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Best.Nr.: 32-242-68

Halbleiter-Datenbuch

fir Windows

Auf CD-ROM, bestehend aus Datenbank-Ver-
waltungssoftware sowie samtlichen Halbleiter-
daten (insgesamt Uber 300.000 Einzeldaten
von mehr als 30.000 Halbleitern) einschlieBlich
Grafik-Datenbank mit AnschluBbildern.

Editierfunktion

Zusatzpaket zur eigenen Datenerfassung.
Die Abspeicherung erfolgt auf der Festplatte.

Best.Nr.: 32-242-69 39,-

@ (iber 300.000 Einzeldaten

® mehr als 30.000 Halbleiter aus den
Bereichen: Bipolar-Transistoren
(A-BUZ,C-Z,2N..., 2S bis 40.000),
Feldeffekt-Transistoren, Thyristoren,
Triacs, Diacs, Universal-Dioden
(AA - ZZY,1N21 bis 44.938),
Z-Dioden, Kapazitatsdioden

® (iber 400 AnschluBbilder

® Suche Uber Bezeichnung

® Suche Uber Min.- und Max.-Werte

o Kaskadiertes Suchen
(mit dem letzten Suchergebnis)

® Suche nach Vergleichstypen

® Ausdruck von Listen

o Komfortabler, Ubersichtlicher Aufbau

e Start von CD-ROM oder Festplatte

e Optionales Editieren, Zufiigen und
Verwalten eigener Datenbanken
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Ver, klick”ern Sie
unslhre Meinung

Seit dem vergangenen Jahr haben ELV-
Leser und -Kunden die Moglichkeit, per
E-Mail mit uns zu kommunizieren.

Wir freuen uns, dal} dieses Angebot in-
nerhalb kiirzester Zeit so positiv von Ihnen
aufgenommen wurde, und inzwischen ein
nennenswerter Teil unserer Kunden das
Internet nutzt, um Auftrige zu erteilen
oder Auskiinfte einzuholen.

Grund genug, Sie heute einmal wieder
um Thre Meinung zu bitten und nach Thren
Wiinschen zu fragen:

Welches Medium wiirden Sie person-
lich als Angebotsiibersicht und zur Kauf-
entscheidung tatsichlich
a) vorrangig b)ergidnzend c) weniger

nutzen:

ELVjournal 2/97

herkdmmlicher Katalog

O
O
O

CD-ROM
direkt per Internet

Kennzeichnung bitte mit a), b) oder c) in
der Reihenfolge Ihres Interesses.

Uber Thre Antwort und weitere Anre-
gungen an

redaktion@elv.de

alternativ: Fax 0491 / 7016 oder
ELV GmbH, Redaktion, 26787 Leer,

wiirden wir uns freuen.

Thr ELV-Team
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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 zusatzliche 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
zusatzliche -AU-Uberwachung

- Automatische KurzschluB- und
Leerlauf-Uberwachung

- Entlademdglichkeit mitautomati-
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)

Intelligente” S

aller gan

gigen NC-und 7

strome konnen dem individuellen
Wunsch entsprechend auf 500 mA, 1A,
2 A oder 3 A eingestellt werden.

Die Ladeenderkennung erfolgt primar
durch Spannungs-Gradientenmessung,
wobei eine -AU-Erkennung zusétzlich

2 e i s

fiir die Beendigung des Schnell-Lade-
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

hagenuk-DECT-HomeHandy c/ou

EL Der Elektronik-Spezialist  Postfach 1000 e 26787 Leer

Telefon-Nr.: 0491 - 600 888

. Staatl.
Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengiinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Digitales schnurloses Telefon
nach DECT-Standard, das heifBt
storungsfrei, abhdrsicher und di-
gitale Sprachqualitat. Fiirdenein-
fachen AnschluB an lhre TAE-
Steckdose, an TK-Anlagen etc.

Das digitale HomeHandy bietet
neben DECT weitere interessante
Eigenschaften wie den mdglichen
Ausbau zu einer kleinen, drahtlo-
sen Haustelefonanlage mit bis zu 4
Handys, innerhalb der Sie kosten-
los telefonieren kdnnen - und das
im Umkreis von bis zu 300 m im
Freien!

Weitere Leistungsmerkmale:

* lange” Flashtaste (226 ms) zur
Nutzung der neuen, digitalen Lei-
stungsmerkmale der Telekom

* 10 Rufnummernspeicher

* Gesprachsdaueranzeige

Fax-Nr.: 0491 - 7016

*\Wahlwiederholung der letzten 5
Rufnummern

«\ermitteln von Gesprachen zwi-
schen den Mobilteilen mdglich

e Horerlautstarke individuell ein-
stellbar

« Stand-by-Zeit bis zu 40 h

 Gesprachszeit bis zu 5 h

* Anzeige des Akkuladezustandsim
Display

eintelligentes Akkulademanage-

ment

« Standard-Akkuzellen Typ Mignon
verwendbar

* Tonruf-Lautstérke und -Melodie
programmierbar

* Reichweite im Freien bis zu 300 m,
in Gebduden bis 50 m

Lieferung als Set: Basisstation mit

Steckernetzteil, AnschluBkabel und

Handy inkl. Akkusatz.

Best.Nr.: 32-257-23 .... 249,-

I35

LA g

: : y
e

Schaltung darf zwischen 9 V und 26 V
liegen, wobei eine getaktete Ladestrom-
versorgung die Verlustleistung gering halt.
Universal-Lade-/Entladeschaltung
Kompletthausatz

Best.Nr.:32-194-11 ........... 59,-




So funktioniert’'s

—_

Funkthermometer

Stérende und zu kurze Kabel zum AuBensensor eines elektro-
nischen Thermometers verhindern immer wieder

den bestimmungsgeméBen Einsatz als AuBenthermometer.
Mit der Freigabe neuer Frequenzbereiche fiir die
Funkiibertragung und der Verfiigbarkeit kompakter, leistungs-
armer und kostenglinstiger Sende-Empfangsmodule

lag eine Lésung des Problems nahe - die Ubertragung

der Temperaturdaten per Funk. Wie das neue Funk-
thermometer von ELV funktioniert, erldutert unser Artikel.

Allgemeines

Elektronische Thermometer gehdren seit
geraumer Zeit zu Gegenstinden des tagli-
chen Gebrauchs. Um auch AuBlentempera-
turen messen zu kdnnen, gibt es Geréte mit
einem Aufentemperaturfiihler, der mitdem
eigentlichen Thermometer {iber eine mehr
oder weniger lange Zuleitung verbunden
ist. Das fiihrt stets zu Kompromissen fiir
den Aufstellungsort des Thermometers,
man kann ihn kaum frei wihlen, das Ther-
mometer hingt ja trotz Batteriebetriebs an
einem Kabel. Man muf} also meist immer
noch zum Thermometer laufen, um es ab-
zulesen.

Dazu kommen stets mechanische und
optische Probleme bei der Verlegung von
Kabeln, und es war bisher auch ohne gro-
Beren Aufwand kaum moglich, etwa die
aktuelle Temperatur des Gartengewachs-
hauses in die Wohnung zu iibertragen.

Erst mit der Liberalisierung der Bestim-
mungen des Fernmeldegesetzes und der

8

Freigabe neuer Frequenzbereiche fiir die
allgemeine Nutzung sind drahtlose Infor-
mationsiibertragungen auch iiber groBere
Strecken moglich geworden - zwar zum
Leidwesen der aktiven Funkamateure, an
deren Monopolstellung im Ather damit ein
wenig gekratzt wurde, jedoch zur Freude
vieler anderer, die endlich auch ohne Li-
zenzund umstindliche Genehmigungsver-
fahren Nachrichten und Daten drahtlos
iibertragen diirfen - freilich in Leistung und
damit Reichweite stark eingeschrinkt, aber
fiir viele Zwecke vollig ausreichend.
Wihrend die ersten Anwendungen auf
diesem Gebiet sich noch im 37 MHz-Be-
reich bewegten, so die erste Generation
von Funkkopfhérern und Funkboxen, nutzt
man heute den noch relativ storungsfreien,
etwas lax LPD-Bereich genannten Fre-
quenzbereich um 433 MHz. Hier darf man
seit einiger Zeit genehmigungsfrei Sprech-
funk- und Datenverkehr aufnehmen. Da-
raus entstand schnell ein ganz neues Gera-
teangebot fiir alle, die sich {iber kurze Ent-
fernungen (die Ausgangsleistung der Sen-

der ist auf 10mW begrenzt) verstindigen
mochten, ob dies nun beim Errichten einer
Antennenanlage oder fiir die Sprechfunk-
verbindung innerhalb eines Grundstiicks
oder einer Messehalle usw. erfolgt - die
LPD-Technik macht es moglich.

LPD heif3t nichts anderes als Low Po-
wer Device und meint damit Funktechnik
mit geringer Ausgangsleistung und Reich-
weite. Das Innenleben solcher Gerite
ist entsprechend den Wellenldngen des
433MHz-Bereichs kompakt, und es sind
bei zahlreichen Anwendungen nicht ein-
mal mehr von aufien zu sehende Antennen
notwendig.

Genau auf dieser Technik baut auch das
neue Funkiibertragungssystem von ELV
auf, das aus einer ganzen Palette verschie-
dener Empféanger und Sender, sowohl fiir
AM als auch fir FM, besteht und unter-
schiedliche Empfangsreichweiten ebenso er-
moglicht wie die universelle Ubertragung
von Schaltsignalen oder Telemetriedaten.

Die Ubertragung erfolgt auf der Sende-
frequenz 433,92 MHz miteiner dquivalen-
ten Sendeleistung von 1 mW. Als Anten-
nen dienen lediglich jeweils eine in die
dullerst kompakt ausgefiihrten Baugrup-
pen von Sender und Empféanger integrierte
Leiterschleife. Die Technik dieser univer-
sell einsetzbaren Baugruppen haben wir in
dem ,,ELVjournal” 4/96 und 5/96 bereits
ausfiihrlich vorgestellt.

Telemetrie praktisch

Unter das Stichwort Telemetrie félltauch
das ELV-Funkthermometer. Hier werden
die in ein digitales Datenformat gewandel-
ten Temperaturdaten per Funk an einen
Empfangeriibertragen, dersichbiszu30m
vom Sender entfernt befinden kann.

Er gibt die demodulierten Daten an die
Auswerte-, Decodier- und Anzeigeeinheit
weiter. Diese wiederum sorgt fiir die gleich-
zeitige Anzeige von Innen- und Auflentem-
peratur auf einem LC-Display mit 11 mm
hohen Ziffern.

Doch hier erfolgt nicht nur die Anzeige
der aktuellen Temperaturen. Damit wire
ein solch komplexer Prozessor, wie er im
Funkthermometersystem zur Anwendung
kommt, noch nicht ausgelastet. Er regi-
striert auch iiber einen vom Nutzer be-
stimmten Zeitraum die jeweils niedrigsten
und hdchsten Temperaturen und gibt diese
auf Tastendruck aus. Dieser Temperatur-
speicher ist jederzeit 16schbar, sofort be-
ginnt der Prozessor dann mit der erneuten
Datensammlung, um wiederum Minimal-
und Maximaldaten auszuwerten.

Der Empféanger ist im Haus ebenso be-
liebig plazierbar wie der Sender etwa an
einer Aulenwand, im Gewichshaus, in
einem Kiihlraum etc. Die Reichweite be-
tragt dabei im Freien bis zu 30 m. Sie sinkt

ELVjournal 2/97
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So funktioniert’s

bei der Dateniibertragung durch Wénde
und Decken entsprechend dem eingesetz-
ten Baumaterial. In Gebauden sind je nach
Bauausfithrung bis zu zwei Stockwerke
mit der geringen Sendeleistung von 1 mW
iiberbriickbar. Lediglich reine Stahlbeton-
bauten mit dichtbewehrten Decken- und
Wandkonstruktionen sowie die unmittel-
bare Nihe von stark storenden Computer-
anlagen, Elektromotoren und Funkanla-
gen konnen den Empfang einschrinken
bzw. unmoglich machen. Dies gilt jedoch
auch allgemein fiir funkgestiitzte Technik
wie Radioempfang oder das Mobiltelefon.

Suchen und finden

Da es heute im Ather recht turbulent
zugeht, zumal im dicht belegten LPD-Be-
reich, muflte man eine Moglichkeit finden,
um die gewiinschten Daten mdglichst un-
gestort tibertragen zu konnen. Dies wurde
gleich mit mehreren MaBinahmen erreicht.

Zum einen erfolgt die Dateniibertragung
in einem von der im Prozessor integrierten
Software kontrollierten, speziellen Daten-
paket.

Doch damit nicht genug. Die fehlerfreie
Ubertragung wird durch die Software stéin-
digiiberwacht. Dabei dienen mehrere Uber-
priifungsalgorithmen, wie die Durchfiih-
rung von Quer- und Langsparity-Verglei-
chen, der exakten Kontrolle des Datenpa-
kets. Sind die Daten unvollstindig oder
verstiimmeltam Empféanger angekommen,
so wartet der Empfangs-Prozessor auf die
nichste Dateniibertragung. Diese findet
stets dreimal statt.

Kommt es dann immer noch nicht zur
exakten Dateniibertragung, verbleibt der
Empfangsprozessor in Wartestellung,
d. h., er zeigt weiterhin die bisher empfan-
gene Temperatur an und wartet auf die
néchste Datentibertragung vom Sender. Ge-
storte Dateniibertragungen werden im Dis-
play angezeigt, so dall der Nutzer stets im
Bilde iiber den Zustand des Systems ist.

Zur weiteren Abfrage der Sendedaten
dienen ein ausgekliigeltes Zeitregime und
Synchronisationsvorgénge zwischen Sen-
der und Empfénger.

Einer fiir alles

Schauen wir uns einmal das Schaltbild
des Systems an, das in Abbildung 1 zu
sehen ist. Sowohl im Sender als auch im
Empfanger findet man den maskenpro-
grammierten Prozessor KS56C220. Die-
ser Prozessor tibernimmt in Zusammenar-
beit mit der externen Beschaltung, die an-
gesichts des Funktionsumfanges des Sy-
stems bemerkenswert ibersichtlich ist,
vielfaltige Aufgaben. Zum einen fiihrt das
System die AD-Wandlung des vom Tem-
peratursensor kommenden Spannungssi-
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gnals durch und zum anderen das ausge-
kliigelte Senderegime, auf das wir noch
néher eingehen. Zusétzlich erfolgt die Aus-
gabe der digitalisierten und mit Priifdaten
versehenen Temperaturdaten an das Sen-
demodul. Die Betriebsspannung fiir den
Digitalteil des Sendesystems wird durch
die Stabilisierungsschaltung mit T 1, T 2
und T 3 bereitgestellt. Das Sendemodul ist
direktan die 9V-Blockbatterie angeschlos-
sen. Durch seine fast vernachlédssigbare
Ruhestromaufnahme von weniger als 10
nA ist dies mdglich, ohne die Lebensdauer
der Batterie zu beeintrachtigen.

Der Empfanger ist ebenfalls mit diesem
Prozessor bestiickt, der seine Daten vom
AM-Empféangermodul iiber eine mit T 3
aufgebaute Pufferstufe erhilt, dessen aus-
fiihrliche Beschreibung Sie im ,,ELVjour-
nal 4/96” auf den Seiten 14 - 16 finden. Als
duflere Beschaltung finden wir im wesent-
lichen wie auch beim Sender die Steuer-
schaltung rund um den im Thermometer-
gehiuse integrierten Innentemperatursen-
sor, die Stromversorgung um T 4, T 5 und
T 6 und die duBlerst minimale Peripherie-
schaltung des Prozessors. Dazu kommt die
Ansteuerung der sechsstelligen LC-Anzei-
ge mit den Symbolanzeigen fiir IN/OUT/
MIN/MAX.

Um den Prozessor in den Empfangspau-
sen vor Storeinfliissen zu schiitzen und die
Stromaufnahme des Gesamtgerates zu sen-
ken, wird das Empfangermodul in dieser
Zeit durch T 1 und T 2 von der Betriebs-
spannung getrennt.

Sparsam

Um eine moglichst lange Lebensdauer
der Batterien in Empfanger und Sender zu
gewihrleisten, erfolgt die Aktivierung der
Temperatursensoren, die ja einen fiir unse-
ren Einsatzzweck recht hohen Strombe-
darfaufweisen, nur in angemessenen Zeit-
abstdnden. So wird die Innentemperatur in
einem MefBintervall von 16 s, die Aullen-
temperatur dagegen alle 10 bis 11 Minuten
(genau 640 s) abgefragt und im Display
aktualisiert. Damit ist es moglich, daf3 der
Sender nur eine durchschnittliche Strom-
aufnahme von 27 HA und der Empfénger
eine solche von 30 UA aufweist. Dies er-
gibt eine Betriebslebensdauer der fiir beide
Geréte eingesetzten 9V-Blockbatterien von
2 bis 3 Jahren.

Strenges Regime

Um eine moglichst storungsfreie und
sichere Dateniibertragung bei minimalem
Stromverbrauch der ausschlieBlich batte-
ricbetriecbenen Gerdte zu gewdhrleisten,
wird neben der bereits erwihnten Soft-
ware-Datenpriifung ein Zeitregime vorge-
geben. Die Grundidee dieses Zeitregimes

kennt jeder, der eine DCF-Funkuhr be-
treibt. Diese nimmt nur zu Betriebsbeginn,
gef. bei Standortwechsel und zu genau
definierten Zeiten (59. Minute jeder Stun-
de) fiir eine kurze Zeit (meist 1 min.) Kon-
takt zum Langwellensender Mainflingen
auf. In dieser Zeit empfangt die Uhr das
Datentelegramm des Senders. Zusitzlich
erfolgt zu einem bestimmten Zeitpunkt am
Tage eine Synchronisierung mit dem Sen-
der und die Ubertragung weiterer Daten
wie Datumswechsel, Schaltjahrwechsel,
Sommer-und Winterzeitumstellung. Inder
Zwischenzeit lauft die Uhr selbstindig mit
sehr genauem, internem Quarztakt.

Das ELV-Funkthermometersystem ar-
beitet ebenfalls nach einem strengen Zeit-
regime, jeweils fiir die Erfassung der In-
nen- und AuBlentemperatur in unterschied-
lichen Intervallen.

Wihrend die Innentemperatur alle 16 s
fiir 120 ms abgefragt wird, erfolgt die Aus-
sendung der Daten fiir die AuBBentempera-
tur alle 640 s. Dies dient zum einen der
Batterieschonung des Sendeteils, und zum
anderen dndert sich die Aullentemperatur
im Normalfall aufgrund der groflen Luft-
massen nur relativ langsam.

Ausgeglichener Empfang

Da es aber aufgrund der unterschied-
lichsten AufBentemperaturen, denen das
Sendeteil ausgesetzt ist, zu einer Tempera-
turdrift der eingesetzten Baugruppen kom-
men kann (dies betrifft z. B. die Taktfre-
quenzerzeugung und damit auch die Sen-
dezeiten des Sendeprozessors), mufl zum
exakten Empfang des Datenpakets zunéchst
eine Synchronisierung zwischen Sender
und Empfanger stattfinden. Letzterer regi-
striert z. B. die Verschiebung des Emp-
fangszeitfensters aufgrund der Tempera-
turdrift des Senders. Hieraus und aus der
Anzahl der vorherigen Empfangsstérun-
gen berechnet der Empfangsprozessor das
nichste Empfangszeitfenster.

Dieser Zeitrahmen wird dynamisch mit
steigender Anzahl der Empfangsstorun-
gen verbreitert, so da3 der Sender auch bei
langeren Empfangsstérungennichtaus dem
Zeitfenster driften kann. Dies alles samt
derzur Ubertragungssicherheit dreimal vor-
genommenen Datentibertragung findet in-
nerhalb einer Sendezeit von 200 ms statt.
Die maximale Zeit-Drift betréigt dabei auch
bei groBen Temperaturschwankungen nur
max. 1s, so daB3 die Synchronisation bei
normalen Empfangsbedingungen stets si-
cher funktioniert.

Zudem berechnet der Empfangsprozes-
sor bei jedem ordnungsgemiflen Daten-
empfang alle Parameter neu und ist dann
immer wieder mit dem Sender synchroni-
siert. Dabei findet eine Synchronisation
nichtbeijeder Dateniibertragung statt, son-
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dern nur dann, wenn der Empfinger eine
Sendezeitabweichung festgestellt hat und
zu festen Zeiten nach langeren Empfangs-
stérungen. Eine Synchronisierung ist auch
bei Inbetriebnahme und nach ldngeren St6-
rungen erforderlich. Sie kann bei Bedarf
auch von Hand durchgefiihrt werden.

Jedes Datenpaket wird vom Sender drei-
mal ausgesandt. Hat der Empfanger zum
erwarteten Zeitpunkt (nach 640 s) keines
der Datenpakete komplett empfangen, dann
signalisiert er das im Display durch eine
Blinkanzeige (Dezimalpunkt in der Au-
Bentemperaturanzeige).

Kann er auch nach dem sechsten Emp-
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Bild 3: Anzeige der MIN/MAX-Werte,
hier fir die Innentemperatur

pu )
L,

L\

fangsintervall, also etwa nach 3.840 s
(sprich ca. 64 min) kein Datenpaket emp-
fangen, so deutet ein Strich anstelle der
AuBentemperaturanzeige im Display da-
rauf hin. Nach Beseitigung der Stérung
(manchmal ist es nur ein lokaler Storer wie
ein elektrisches Gerit) wartet man dann
entweder auf den nichsten storungsfreien
Empfang oder startet eine manuelle Syn-
chronisation. Bei der ndchsten Aussendung
wird der Empfanger dann automatisch neu
synchronisiert, und das System arbeitet
wieder stabil.

Stérer umgangen

Ist auch nach 21 Stunden kein erneuter
Empfang moglich, so startet der Empfén-
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ger selbstindig eine Neusynchronisation.
Dabei bleibt er wahrend eines kompletten
Empfangsintervalls plus 1 s (fiir die Kom-
pensation extremer Temperaturdriften),
also fiir 641 s auf Empfang. Verlaufen drei
Synchronisationsversuche nach je 21 hne-
gativ, erfolgt eine Fehlermeldung im Dis-
play anstelle der Anzeige der AuBentem-
peratur.

Der Empfanger stellt dann weitere Syn-
chronisationsversuche ein, um die Batterie
zu schonen. Der Empfanger nimmt zwar
nur 2 mA wéhrend des Synchronisierungs-
versuchs auf, dennoch wiirde dies bei dau-
erndem Betrieb schnell die 9V-Blockbat-

\__/ \__/
. ' . ’ Bild 2:
- Anzeige im
' ‘ ’ normalen
4B I'a' Betrieb. Links
Innentempera-
O UT tur, rechts
AuBentempera-
tur

b

IN

an
a
an [ |
Bild 4:
Anzeige im
O UT Synchroni-

sationsmodus

terie entladen. Bevor man das System jetzt
per Hand zwangssynchronisiert, sollte man
die Ursache der Storung erforschen und
beseitigen, um weiteren Empfangsausfal-
len vorzubeugen.

Warum Neusynchronisationnach 21 und
nicht nach 24 Stunden? Da es, wie gesagt,
bei elektromagnetischen Stdrungen inner-
halb des Empfangsfeldes, bei Uberschrei-
tung der Maximalreichweite usw. zu Emp-
fangsstorungen kommen kann, die meist
innerhalb eines Tages zur gleichen Zeit
oder periodisch stattfinden (es konnte ja
z. B. eine Arztpraxis mit einem Kurzwel-
lentherapiegerdt im Nebenhaus arbeiten),
wurde der Zeitraum zur automatischen
Synchronisation mit 21 Stunden gewahlt.
Die automatische Synchronisation findet

By,

MAX

dann an jedem Tag um drei Stunden ver-
schoben statt und umgeht damit periodi-
sche Storer.

Installation und Bedienung

Nach dem Einsetzen beider Batterien in
die Geréte erscheinen im Display fiir die
AuBentemperatur drei versetzte waagerech-
te Balken. Bis zur ersten Synchronisation
nach max. 11 min. sollte man Sender und
Empféanger miteinem Abstand von 1 bis2m
voneinander plazieren. Erscheinen beide
Temperaturen im Display (Abbildung 2),
kann der Sender an einer regengeschiitzten
und nicht der direkten Sonneneinstrahlung
ausgesetzten Stelle (z. B. unter einem Dach-
vorsprung mitdem Temperaturfiihler nach
unten montiert werden.

Der Empféanger wird nach Wunsch pla-
ziert, z. B. am Tage im Wohnzimmer und
in der Nacht im Schlafzimmer.

Die Abfrage der minimalen und maxi-
malen Temperatur wahrend eines durch
den Nutzer bestimmten Zeitraums erfolgt

"1
S

MIN

mittels der Tasten MIN/MAX IN bzw.
MIN/MAX OUT (Abbildung 3). Die Lo-
schung des Speichers nimmt man mit der
Taste CLEAR vor, wéhrend die entspre-
chende MIN/MAX-Temperatur angezeigt
wird. Danach beginnt sofort der neue Er-
fassungszeitraum fiirden MIN/M A X-Spei-
cher.

Will man eine Zwangssynchronisierung
auslosen, so sind alle drei Tasten fiir etwa
3 s gleichzeitig zu betitigen. Nun versucht
der Empféanger 641 s lang, den Sender zu
finden. Dies wird durch drei versetzte waa-
gerechte Balken (Abbildung4) anstelle der
AuBentemperatur angezeigt. Findet der
Empfinger wihrend dieser Zeit den Sen-
der, wird die Aullentemperatur angezeigt,
anderenfalls erscheint ein waagerechter
Balken.

Weitere Bedienvorginge sind nicht not-
wendig, das System arbeitet unter norma-
len Empfangsbedingungen automatisch.

Aufgrund des hohen Integrationsgrades
der maskenprogrammierten Prozessoren
und der aus Zulassungsgriinden nur als
Fertigmodule vertreibbaren Sende-/Emp-
fangsmodule wird das Funkthermometer-
system nur als betriebsfertiger Fertiggera-
tesatz angeboten. ELY
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Hobby und Freizeit

Trio-Wurfel

Dieser neue, mit wenigen Bauelementen realisierte Trio-Wiirfel stellt 3 voneinander
unabhéngig betreibbare Wiirfel zur Verfiigung. Die Schaltung ist
besonders stromsparend realisiert, so daB in Verbindung mit der automatischen
Endabschaltung eine lange Batterielebensdauer gewéhrleistet ist.

Allgemeines

Ein elektronischer Wiirfel ist auch heute
noch nicht ganz alltdglich und wird fiir viel
Aufmerksamkeit z. B. in einer gemiitli-
chen Spielrunde sorgen. Des weiteren bie-
tet er besonderen Komfort in der Bedie-
nung, da nur ein Tippen auf die Starttaste
geniigt, und nach ca. 3 s steht das Wiirfel-
ergebnis fest.

Bisher wurden elektronische Wiirfel fast
immer nur in Einfachausfiihrung angebo-
ten, was den Einsatz bei Spielen, die eine
groBere Anzahl von Wiirfeln erfordern,
erschwert. Der neue Trio-Wiirfel von ELV
ist vielseitiger einsetzbar und stellt gleich 3
Wiirfel zur Verfiigung.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Trio-Wiirfels ist au-
Berordentlich einfach. Unter jedem der drei
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Wiirfel ist eine Starttaste angeordnet. Ein
Tippen auf diese Taste startet den zugeho-
rigen Wiirfel. Darauthin leuchten alle 7
LEDs gleichzeitig auf, da die Schaltung
alle 6 moglichen Wiirfelzustinde mit einer
Frequenz von ca. 600 Hz durchfihrt, die
aufgrund der Triagheit des menschlichen
Auges nicht mehr wahrnehmbar ist.

Nach ca. 3 s stoppt der Wiirfel, und das
Ergebnis wird angezeigt. Die Anzeige er-
folgt fiir ca. 15 s, wonach sich der Wiirfel
selbsttdtig abschaltet und die Stromauf-
nahme der Schaltung dann in der Gré8en-
ordnung der Selbstentladung der Batterie
liegt.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die mit nur wenigen
Bauelementen realisierte Schaltung des
Trio-Wiirfels. Die einer 9V-Blockbatterie
entnommene Versorgungsspannung wird
zundchst durch C13 gepuffert und liegt an

den Emittern der Transistoren T1, T3, T5
an, die zunéchst iiber die Widerstinde R 4,
R 14, R 24 gesperrt sind. Sobald man eine
der Starttasten (Start 1, Start2, Start 3) be-
tatigt, wird der entsprechende Elko C1/
C5/C9 auf die 9V-Betriebsspannung auf-
geladen.

Die weitergehende Beschreibung bezieht
sich auf den ersten Wiirfel, da alle 3 Stufen
identisch aufgebaut sind. Nach Aufladen
von C 1 durch Driicken der Starttaste ,,Start
17 steuert der Transistor T 2 den Transistor
T 1 durch. Damit erhalten sowohl IC2 als
auch IC 1 iiber die Diode D 1 und R32 die
Versorgungsspannung. Der H-Pegel an Pin
13 von IC 1 startet den mit IC 1 D realisier-
ten RC-Oszillator. Dieser Oszillator
schwingt auf einer Frequenz von ca. 600 Hz
und taktet iiber R3 den Zihler IC2 des
Typs CD4017. Bei diesem dekadischen
Zihler mitdecodierten Ausgingen wiirden
ohne Resetbeschaltung (Pin 15) die Aus-
giange Q 0 bis Q 9 nacheinander fiir jeweils
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Hobby und Freizeit

Stiickliste: Trio-Wiirfel

Widerstiande:

TRED oo R1
1,5KQ oo RS8, R18, R28
1,8KQ oo R9, R19, R29
22KQ .o R10, R20, R30
2,7KQ oo R11, R21, R31
Y ) O R32
15K oo, RS, R15, R25

220kQ. R3, R4, R13, R14, R23, R24
470kQ. R2, R6, R12, R16, R22, R26

IMQ i, R7,R17,R27
Kondensatoren:

150F oo, C10
10NF oo C2
120F oo C6
100nF/ker ............. C4,C8, C12,C15
10UF/25V i Cl1, C5,C9
100uF/16V ........... C3,C7,C11,C14
ATOUF/16V .o, C13
Halbleiter:

CD4093/Toshiba .........ccoeeuuune.... IC1
CDA4017 cooveeeiiieeeeeeeeen, 1C2-1C4
BC558 e T1, T3, T5
BC548 oo, T2, T4, T6
IN4148 ........... D1, D3, D4, D7-D10,

D15-D17, D19, D21, D22,

D25, D26, D29, D30, D33-

D35, D37, D39, D40, D43,

D44, D47, D48, D51-D53

LED, 3mm, low-current, rot ........ D5,
D6, D11-D14, D18, D23,

D24, D27, D28, D31,D32,

D36, D41, D42, D45, D46, D49,
D50, D54

Sonstiges:

Miniatur-Druck-Taster,
Tastknopflinge 4 mm ..... TA 1-TA 3
3 Tastknopfe, 18mm

1 Batterieclip

1 Gehéuse

10cm Silberdraht

eine Taktperiode H-Pegel annehmen. Der
Reseteingang Pin 15 ist in diesem Fall
jedoch mit dem Ausgang Q6 verbunden,
womit bei Erreichen des Zahlerstandes 7
ein Reset erfolgt. IC 2 beginnt dann wieder
von 0 an hochzuzihlen.

Die decodierten Ausginge sind auf die
Diodenmatrix D3, D4, D7 bis D10 und
D15 bis D 17 gefiihrt, so daf je nach Zih-
lerstand die entsprechenden LEDs auf-
leuchten. Durch die Schwingfrequenz des
Oszillators von ca. 600 Hz leuchten auf-
grund der Trigheit des menschlichen Au-
ges scheinbar alle LEDs gleichzeitig auf.

Uber R6 und die Parallelschaltung von
R7 und die Basis-Emitterstrecke von T2
entliddt sich C 1. Ist die halbe Betriebsspan-
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Bestiickungsplan des Trio-Wiirfels

nung unterschritten, stoppt der Oszillator
IC1D, und der Zahlerstand wird, wie vor-
her beschrieben, iiber die Diodenmatrix
angezeigt. Nach weiteren 15 s ist der Elko
C 1 soweit entladen, daf3 T 2 sperrt und die
gesamte Schaltung stromlos wird.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik ist auf
einer einseitigen, 54x109mm messenden
Platine untergebracht.

Die Bestiickung geht in gewohnter Wei-
se anhand von Bestiickungsplan, Stiickli-
ste und Platinenfoto vor sich. Zunichst
folgt die Montage der Drahtbriicken, Di-
oden, Widerstinde und Kondensatoren,
wobei die Widerstinde stehend montiert
werden. Die Anschlu3beine der einzelnen
Bauelemente sind von der Platinenober-
seite her durch die entsprechenden Boh-
rungen zu schieben und unten leicht aus-
einanderzubiegen. Anschlieend erfolgt
das Verloten von der Unterseite her. Das
Kiirzen der iiberstehenden AnschluB3drih-
te geschieht mit einem Seitenschneider,
ohne dabei die Lotstellen selbst zu beschi-
digen.

In gleicher Weise werden im Anschluf3
die restlichen Bauteile, wie Elkos (Polung
beachten !), Taster sowie ICs montiert. Bei

der Montage der ICs ist darauf zu achten,
dal die Markierung mit der des Bestiik-
kungsdruckes iibereinstimmt. Die LEDs
sind so zu verloten, da3 der Abstand von
der Platinenoberfldche bis zum Gehiuse
der LED 13,5mm betrigt.

Die Anschluldrihte des 9V-Batterie-
clips werden von der Platinenoberseite her
in die Locher ST 1 und ST 2 eingefiihrt und
verlotet. Dabei ist zu beachten, dafl der
Pluspol (rot) mit ST 1 verbunden wird.

Alsdann erfolgt das Aufsetzen der 3
Tastkappen auf die Taster. An dieser Stelle
sollten nochmals die korrekte Bestiickung
tiberpriift und etwaige Lotzinnreste ent-
fernt werden. Jetzt kann ein erster Funkti-
onstest erfolgen. Nach Anschluf einer 9V-
Blockbatterie muf} bei einem Tastendruck
der entsprechende Wiirfel starten, nach ca.
3s stoppen und nach weiteren 15 s ganz
verloschen.

Die fertiggestellte Platine wird jetzt in
die Gehauseoberschale eingesetzt, wobei
die 2 seitlichen Aussparungen der Platine
durch die Uberstinde des Gehiuses ausge-
fiillt werden. Die Batterie ist einzulegen,
und die Gehauseunterhalbschale wird von
der Seite her eingeschoben, womit das
Gehiuse verschlossen ist. Damit ist der
Trio-Wiirfel fertiggestellt und kann bei vie-
len Spielen gute Dienste leisten.
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ELV-Kabeltester Teil 2

Nachdem wir uns im ersten Teil ausfiihrlich mit der Bedienung
und der Software des ELV-Kabeltesters befaBt haben, folgt
nun im zweiten Teil die Schaltungsbeschreibung sowie der
Nachbau dieses vielseitigen Testgeriétes.

Funktionsprinzip

Den Kern des Gerites bilden zwei 64-
Bit Schieberegister, wobei das eine ein
Datenwort an alle Buchsen und Stecker
anlegt und das zweite Schieberegister dar-
aufhin die Zustinde aller Pins der Buchsen
und Stecker einliest. Diese Schieberegister
werden vom steuernden PC periodisch be-
schrieben und ausgelesen.

Der PC ermittelt anschlieend aus den
ausgegebenen Datenmustern und den zu-
gehorigen eingelesenen Zustinden aller
Pins die Verdrahtung des Kabels und zeigt
diese auf dem Bildschirm grafisch an.

Die Anbindung an den PC erfolgt iiber
die parallele Schnittstelle, womit die An-
zahl der dann noch zur Verfiigung stehen-
den I/O-Leitungen stark eingeschrinkt
wird. Deshalb erfolgt die Kommunikation
zwischen PC und Interface mittels einer
synchronen, seriellen Vollduplex-Verbin-
dung, d. h., die Eingangs- und Ausgangs-
daten werden gleichzeitig, seriell und takt-
gesteuert libermittelt.

Der Kabeltester nutzt die acht Datenbit-
Leitungen D 0 bis D 7, die BUSY-Riick-
meldeleitung sowie den GND-Anschluf}
des PC-Parallelports. Die acht Output-Lei-
tungen des Ports sind folgendermal3en auf-
geteilt:
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D 0 -Ladebefehl fiir das Eingangs-Schie-
beregister

D 1 -Clocksignal zur synchronen Daten-
ibertragung

D 2 -Datenausgang fiir das Ausgangs-
schieberegister

D 3 -Speichersignal fiir Auswahl-LEDs

D 4 bis D 7 - Adressierung der Auswahl-
LEDs

Die BUSY-Leitung der Parallelschnitt-
stelle fungiert als Dateneingang.

Somit erfolgt die gesamte Kommunika-
tion tiber eine absolut standardmifige Par-
allelschnittstelle, ohne dal sie in irgendei-
ner Form auflerhalb der Spezifikation be-
trieben wird, d. h. es sind auch keine Pro-
bleme bei dlteren Rechnern zu erwarten.

Schaltung

Das zuvor erwihnte Ausgangsschiebe-
register wird durch acht 8-Bit-Schiebere-
gister mit parallelen Ausgéngen IC4,1C6,
IC8,1C10,IC 12,IC 14,1C 16 und IC 18
des Typs 74HC 164 gebildet (Abbildung
1). Durch Kaskadierung dieser acht ICs
ergibt sich somit ein 64-Bit- Schieberegi-
ster. Dieses erhilt seine Daten an Pin 2 des
IC 4 iiber den Schutzwiderstand R 6 und
den Puffer IC 3 B vom Parallelport ST 10
(Bit D 2).

Parallel zu diesem Schieberegister exi-

stiert ein zweites 64-Bit-Schieberegister,
das die Aufgabe hat, parallele Daten einzu-
lesen. Aufgebaut istes aus IC5,IC7,1C9,
IC 11, IC 13, IC 15, IC 17 und IC 19 des
Typs 74HC 165. Auch diese ICs sind kas-
kadiert. Uber den Datenausgang Pin 9 von
IC 19 gelangen die eingelesenen Daten
iiber den Schutzwiderstand R13 auf die
BUSY-Leitung des Parallelports.

Alle Ein- und Ausginge der beiden
Schieberegister sind jeweils iiber eine Di-
ode miteinander verbunden, mit einem
zusitzlichen Pull-Up-Widerstand versehen
und an die Pins der verschiedenen Buchsen
und Stecker gefiihrt.

Da die Ausginge des Schieberegisters
zur ordnungsgemélen Funktion jeweils als
Open-Kollektor-Ausgang ausgefiihrt sein
miilten, dieser aber nicht vorhanden ist,
wurde er durch die Diode und den Pull-up-
Widerstand nachgebildet.

Die Buchsen und Stecker sind, wie aus
Abbildung 2 ersichtlich, in zwei Gruppen
parallelgeschaltet. Es kann somit aus jeder
Gruppe nur eine Buchse bzw. ein Stecker
gleichzeitig benutzt werden. Zur Kennt-
lichmachung, welche Buchse/Stecker ge-
wihlt ist, sind jeder Buchse/Stecker zwei
LEDs zugeordnet, die in den Schraublo-
chern plaziert sind.

Die Aktivierung der LEDs erfolgt durch
die zwei Dekoder IC 1 und IC 2 vom Typ
74HC42 (Abbildung 2). Wegen der be-
grenzten Anzahl von Ausgabeleitungen des
Parallelports wird das Datennibble fiir IC 2
im Latch IC 21 (74HC75) zwischenge-
speichert. Das Speichersignal gelangt iiber
den Schutzwiderstand R 5 und den Puffer
IC 3 A vom Parallelport ST 10 an die Pins
4 und 13 des IC 21.

Die Schutzwiderstinde R 1 bis R 8 und
R13 sind erforderlich, um das FlieBen ho-
herer Strome bei Anschluf des Interfaces
an den PC zu verhindern, falls PC oder
Interface nicht eingeschaltet sind.

Anden Anschliissen AGND und BGND,
welche die Abschirmung der Buchsen/Stek-
ker bilden, sind zum Schutz vor ESD je
eine Transil-Schutzdiode D 97/D 98 sowie
je zwei Schutzwiderstidnde R 47 bis R 50
vorgesehen.

Ein Steckernetzteil, das eine Nenn-
Gleichspannung im Bereich von 8 V bis
15V bei einem Strom von 100 mA liefert,
realisiert die Stromversorgung des Inter-
faces. Uber die Verpolungsschutzdiode
D 99 und den Spannungsregler IC 20
wird aus dieser unstabilisierten Span-
nung eine stabile 5V-Gleichspannung
gewonnen.

Nachbau

In bewiéhrter Weise beginnen wir den
Nachbau mit der Bestiickung der Wider-
stinde der Grundplatine, gefolgt von den
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Bild 1: Paralleles 64-Bit Ein-/Ausgabe-Schieberegister 9721670024

PC-TechnikKondensatoren und Dioden,
wobei bei diesen auf korrekte Polung ent-
sprechend Bestiickungsdruck und Bestiik-
kungsplan zu achten ist.

Nachdem diese Bauteile bestiickt, ver-

16

16tet und die liberstehenden Drahtenden so
kurz wie moglich abgeschnitten sind, ohne
die Lotstellen zu beschiddigen, werden die
Widerstandsarrays eingesetzt und verlotet.
Hierbei muf} die Markierung auf dem Ar-

ray (Punkt) mit der Markierung auf der
Platine iibereinstimmen.

Es folgt nun der Spannungsregler, der
mit einer M 3x 6mm-Schraube und einer
M3-Mutter auf der Platine befestigt wird.
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Buchsen, Stecker, Netzteil und Steuerung
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PC-Technik
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Fertig aufgebaute Buchsenplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Widerstédnde:
BT oo R13
180Q ..o R14-R45, R51, R52
AT0 oo R47,R49
22K o R48, R50
ATRE oo R1-R8
Array, 10KQ ........ccocoeeennnn. R53-R60
Kondensatoren:
100NF/KET .o C3-C20
TOUE/25V i C2
22UF/A0V .o Cl
Halbleiter:
TAHCLAS e, IC1, IC2
TAHCTS .o IC3
74HC164 ........... IC4, IC6, IC8, IC10,
IC12, 1C14, 1C16, IC18
74HC165............ IC5,IC7,1C9, IC11
IC13, I1C15,1C17,IC19
T8O0S e IC20
TAHCTS e 1C21
18

Stiickliste: ELV-PC-Kabeltester

IN4148 .o, D33-D96

BZW06-23B ............ D97, D98, D100

IN4OOT .o D99

LED, 3 mm, rot......... D1-D32, D101,
D102

Sonstiges:

SUB-D-Stiftleiste,

25polig, print, gerade.......... ST1, ST8

SUB-D-Buchsenleiste,

25polig, print, gerade......... BU1, BUS
SUB-D-Stiftleiste,

15polig, print, gerade........... ST2, ST7
SUB-D-Buchsenleiste,

15polig, print, gerade......... BU2, BU7
SUB-D-Stiftleiste, 15polig,
High-Density, print, gerade ST3, ST6
SUB-D-Buchsenleiste, 15polig,
High-Density, print, gerade BU3, BU6
SUB-D-Stiftleiste,

9polig, print, gerade............. ST4, STS
SUB-D-Buchsenleiste,

9polig, print, gerade........... BU4, BUS
Centronics-Einbaubuchse,

36polig, print, Sicherungsbiigel .. BU9
SUB-D-Stiftleiste, 25polig,

print, abgewinkelt ...................... ST10
Klinkenbuchse, 3,5 mm,
MONO, PriNt ....c.ccvveeerreerrerennene BU18

2 Buchsenleisten, 1 x20 polig,h=>5,5 mm
1 Buchsenleiste, 1 x 12 polig, h=5,5mm
1 Buchsenleiste, 1 x 8 polig, h=15,5mm
2 Stiftleiste, 1 x 20polig, gerade

1 Stiftleiste, 1 x 12polig, gerade

1 Stiftleiste, 1 x 8polig, gerade

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

1 Mutter, M3

1 Gehiuse, bedruckt und gebohrt

1 SUB-D-Verbindungskabel, 25polig

1 Software PC-Kabeltester, 3,5” Diskette
20 cm Schaltdraht, blank, versilbert

4 Knippingschrauben 2,2 mm x 16 mm
4 Distanzrollen 2,2 mm x 8 mm

2 Schrauben fiir Centronicsbuchse
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Fertig aufgebaute Basisplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan

Dazu sind seine Anschliisse entsprechend
abzuwinkeln.

Die beiden Elkos werden unter Beach-
tung der richtigen Polaritit liegend be-
stiickt. Auch hier winkelt man deren An-
schliisse vor dem Bestiicken ab, um me-
chanische Spannungen zu vermeiden.

Nun sind noch die ICs einzusetzen und
zu verloten. Hierbei ist erstens auf die
korrekte Einbaulage und zweitens bei den
Typen 74HC 164 auf korrekte Position zu
achten, da sich neben dem IC zwei Durch-
kontaktierungen befinden, die leicht als
Anschluf} fiir das IC angesehen werden
konnte.

AnschlieBend werden die 5,5 mm ho-
hen, einreihigen Buchsenleisten, die Cen-
tronics-Buchse, die Klinkenbuchse sowie
die 25polige, abgewinkelte Sub-D-Stift-
leiste eingesetzt und verlotet. Die Centro-
nics-Buchse ist vor dem Verloten mit der
Platine zu verschrauben. Die beiden LEDs
sind hier so einzusetzen, daf} sie spiter
seitlich aus dem Gehduse ragen. Zur Justa-
ge setzt man die Platine probehalber in die
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untere Gehdusehalbschale ein und ermit-
telt dann bei ins Gehiuse eingesetzter LED
die notwendige Anschluilinge zur Ab-
winkelung der LED-Anschliisse.

Der Aufbau der Grundplatine ist damit
abgeschlossen, und die Bestiickung der
Buchsenplatine kann jetzt in Angriff ge-
nommen werden. Hierbei ist unbedingt die
Reihenfolge der Bestiickung einzuhalten.

Wir beginnen mit dem Einsetzen der
Widerstinde und Kondensatoren. Anschlie-
Bend werden die ICs und die Transildioden
bestiickt und verlotet.

Nun sind die Stiftleisten von der Lotsei-
te her einzusetzen und von der Bestiik-
kungsseite aus anzulten. Zur besseren Ju-
stage konnen die beiden Platinen dabei
zusammengesteckt werden.

Es folgt die Bestiickung der LEDs, die
einzusetzen, aber noch nicht zu verloten
sind.

Die Buchsen und Stecker sind nun in der
Art vorzubereiten, dafl an der Unterseite
jeder Buchse/Steckers seitlich am Gehdu-
se ein ca. 1cm langer Draht fiir die Masse-

verbindung anzul6ten ist. Dazu ist ein Ver-
gleich mit dem zugehorigen Aufdruck auf
der Platine zur Ermittlung der richtigen
Seite hilfreich.

Sind alle Buchsen/Stecker mit Drahten-
den versehen, konnen die Sub-D-Buchsen/
Stecker eingebaut und verlotet werden.
Die LEDs sind nun so hoch zu schieben,
daB sie durch die Befestigungslocher in
den Buchsen/Steckern ragen und anschlie-
Bend zu verloten. Der Aufbau der Buch-
senplatine ist damit ebenfalls abgeschlos-
sen, und es kann nun die Montage des
Gerites erfolgen.

Dazu werden nach Kontrolle beider Pla-
tinen auf etwaige Bestiickungs- oder Lot-
fehler die Platinen zusammengesteckt und
mittels vier Knippingschrauben 2,2 mm x
16 mm und vier 8mm-Distanzrollen, die
zwischen den beiden Platinen einzusetzen
sind, inder Unterhalbschale befestigt. Nach
Aufsetzen und Festschrauben der Ober-
halbschale ist das Geriit fertiggestellt und
kann seinem bestimmungsgemifen Ein-
satz zugefiihrt werden.
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Elektronik-Grundlagen

Faszination Rohre Teil2

Nachdem wir uns im ersten Teil unserer Serie vor allem mit der Historie der
Réhrentechnik befaBt haben, vertiefen wir im zweiten Teil den Exkurs in
die interessante Technik der Elektronenréhren, deren Aufbau, ihre Wirkungsweise
gefolgt von ersten praktischen Experimenten.

Langer Weg zum richtigen Material

Wie im ersten Teil der Artikelserie be-
schrieben, sind fiir die Funktion der Elek-
tronenrdhre zwei physikalische Effekte ent-
scheidend:

- Austritt von Elektronen aus erhitzten

Metallen und Metalloxiden und

- die gesteuerte Bewegung der ausgetre-

tenen Elektronen im Vakuum.

Obwohl die Leitungselektronen in den
Metallen frei beweglich sind, sind sie nor-
malerweise nicht imstande, aus einer kal-
ten Katode auszutreten. Wird diese jedoch
erhitzt, konnen einige Elektronen aus ihr
austreten.

Dabei ist es keinesfalls egal, welches
Metall fiir die Katode eingesetzt wird.

20

Durchléuft ein Elektron ein elektrisches
Feld mit der Potentialdifferenz von U, hat
es eine Endgeschwindigkeit von

v=594\U [km/s] (1)

Dabei wird die Eintrittsgeschwindigkeit
als Null angenommen.

Im praktischen Gebrauch wird die Elek-
tronengeschwindigkeit hdufig nicht in
km/s, sondern durch die Volt-Zahl der
durchlaufenen Potentialstrecke angegeben.
Das heifit, die ,,Geschwindigkeit 1V” ent-
spricht der Geschwindigkeit nach dem
Durchlaufen einer Potentialstrecke von 1 V.

Zwei Begriffe spielen bei der Charakte-
risierung des Elektronenaustritts aus er-
hitzten Metallen eine wichtige Rolle: die
sogenannte Temperaturspannung und die
Austrittsspannung. Die Temperaturspan-

nung kennzeichnet die bis zur hochstzulds-
sigen Erhitzung des Katodenmaterials er-
reichbare Geschwindigkeit der Elektronen,
wihrend die Austrittsspannung die zur Frei-
gabe der Elektronen (zum Austritt aus der
Katode) erforderliche Geschwindigkeit
definiert.

Um eine einheitliche Berechnungsgrund-
lage zu erreichen, wird diese Temperatur-
geschwindigkeit genannte Grofle ebenfalls
in eine Spannung umgerechnet - die Tem-
peraturspannung. Sie wird als Mittelwert
des Verhaltens der Elektronen im jeweili-
gen Material, abhéngig von dessen zuléssi-
ger Hochsttemperatur, ermittelt.

Wie jetzt einfach in Beziehung zu brin-
gen ist, unterliegen die Temperaturspan-
nung und die Austrittsspannung einer star-
ken Wechselwirkung. Je geringer die Aus-
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zuldssige Temperatur

Tin°C
Wolfram 2300
thoriertes Wolfram 1950
Bariumoxid 1160

Temperaturspannung Austrittsspannung
Etin V EoinV
0,21 4,5
0,17 2,6
0,1 1,1

Tabelle 2: Temperaturspannung und Austrittsspannung einiger

Katodenmaterialien

trittsspannung ist, desto geeigneter ist na-
turgemdl das Katodenmaterial fiir einen
effektiven Elektronenaustritt.

Die Tabelle 2 listet fiir einige Katoden-
materialien die durch die Erhitzung bis zur
zuldssigen Temperatur erreichbare Tem-
peraturspannung und die erforderliche
Austrittsspannung auf.

Es zeigt sich, daf3 die erforderliche Aus-
trittsspannung durch die Temperaturspan-
nung bei weitem nicht erreicht wird. Die
geringste Differenz herrscht hier noch bei
Bariumoxid. Trotzdieser ungiinstigen Ver-
hiltnisse treten wegen der statistischen
Geschwindigkeitsverteilung der Elektro-
nen (s. 0.) doch ,,einige” aus der Katode
aus. Wenn auch die Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten von Elektronen mit iiber-
groBer Geschwindigkeit relativ gering ist,
reicht deren Menge bei der aullerordent-
lich groflen Anzahl freier Elektronen im
Metall aus, einen Elektronenstrom zur
Anode zu ermdglichen, der das Funktio-
nieren der Elektronenr6hre méglich macht.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, liegen
Austrittsspannung und Temperaturspan-
nung bei Bariumoxid am dichtesten bei-
einander. Aus diesem Grunde wird insbe-
sondere bei Empfingerrohren Bariumoxid
bevorzugt als Katoden- bzw. Emitter-Ma-
terial eingesetzt.

Anode, Katode, Gitter...

So kompliziert die physikalische Funk-
tion der Elektronenr6hre klingt, die prakti-
sche Realisierung gestaltet sich dennoch
recht iibersichtlich.

Den prinzipiellen Aufbau einer Elektro-
nenréhre kann man gut am Beispiel einer
zerlegten Empfangerrohre demonstrieren
(Abbildung 4). Die Teile {1 - 10} sind im
betriebsfahigen Zustand der Rohre in der
Reihenfolge {1 - 6} ineinandergeschoben
und durch Glimmerscheiben {8, 9} gehal-
ten.

Dabei ist {1} der Heizer, der fiir die
unterschiedlichsten Heizspannungen und
Heizarten (Parallel- oder Serienheizung)
ausgelegt sein kann, wie man aus der Roh-
renschliissel-Tabelle im ersten Teil unse-
rer Artikelserie sieht.

Beidirekt geheizten Rohrenistder Heiz-
faden direkt mit dem emittierenden Mate-
rial beschichtet und bildet damit auch
gleichzeitig die Katode. Direkt geheizte
Rohren hatten ihre Bedeutung vorwiegend
in batteriebetriebenen Gerdten wie Koffer-
radios (Miniaturserie D ... 96) oder Horge-
raten (Subminiaturserien D ... 67).

Dagegen befindet sich das emittierende
Material bei indirekt geheizten Rohren auf

einem Nickelrdhrchen {2} - der Katode, in
die der Heizer {1} eingeschoben ist. Fast
alle Empfangerrohren sind indirekt geheizt.

Die Anode {6} ist als Rohr mit je nach
Leistungsanforderung unterschiedlichsten
Durchmessern und verschiedenen Quer-
schnittsformen (reine Kreisflache, Ovale,
Rechtecke, Vielecke) ausgefiihrt. Sie ist
aullen um Heizer und Katode herumge-
fiihrt.

Positioniert man zwischen {2} und {6}
das Teil {3} - das Steuergitter -, so erhélt
man eine steuerbare Rohre, die Triode.
Werdennundie Elektrode {4} - das Schirm-
gitter - und die Elektrode {5} - das Brems-
gitter - montiert, bildet die Konfiguration
eine Tetrode bzw. Pentode. Die Gitter sind
als Wendeln unterschiedlicher Durchmes-
ser und Querschnittsformen sowie unter-
schiedlicher Steigung ausgefiihrt.

Bei einer Diode fehlen die Gitter {3} bis
{5}. Sie wird heute noch zur Gleichrich-
tung der Netzspannung in High-End-Ver-
starkern und frither zur HF-Gleichrichtung
sowie zur Hochspannungsgleichrichtung
in Fernsehgeriten eingesetzt.

Gleich welche Konfiguration eine R6h-
rebesitzt, stets werden die Einzelteile durch
die Glimmerscheiben {8, 9} maBhaltig mit
geringsten Toleranzen auf Abstand gehal-
ten und mechanisch stabilisiert.

Alle Teile sind in einem evakuierten
Glaskolben eingeschmolzen. Die Kontak-
tierung erfolgt tiber in den sog. Prefteller
eingeschmolzene Kontaktstifte {10} und
in einigen Fillen (z. B. Hochspannungs-
gleichrichter) tiber zusétzliche, grofflachi-
ge Kontakte.

Die unterschiedlichen Eigenschaften
fiir die verschiedenen Einsatzgebiete,

z.B. alsNF-Leistungs-
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r6hre, HF-Verstarker-
réhre, Mischrohren etc.
werden neben eini-
gen Materialvariatio-
nen durch die Groflen
der Elektroden, deren
Abstidnde untereinan-
der, die Steigung der
Gitterwendeln, der
Form und GroBle der
Anoden usw. erreicht.
Dabeibleibt der Grund-
aufbau jedoch immer
erhalten.

Bild 4: Die Bestand-
teile einer Elektro-
nenréhre. Bezeich-
nungen der Einzel-
teile siehe Text.
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Elektronik-Grundlagen

Diode, Triode, Tetrode, Pentode...

Wie bereits beschrieben, arbeiten alle
Elektronenrohren auf der Basis der Emis-
sion von Elektronen aus der geheizten
Katode und der Steuerung des Elektronen-
stroms durch elektrische Felder, die durch
die beschriebenen Elektroden, Gitter und
Anoden, und deren Spannungen gegen-
tiber der Katode erzeugt werden.

Dabei ergeben sich je nach Einsatzzweck
des Systems unterschiedliche Funktionen.

Da wire zunichst die Diode. Sie besteht
lediglich aus Heizer, Katode und Anode.
Ihre Kennlinie, die sich aus der Wirkung
der Anodenspannung auf den Elektronen-
strom ergibt, istin Abbildung 5 dargestellt.
Diese Kennlinie ist experimentell mit der
Schaltung in Abbildung 6 zu ermitteln.

Deutlich erkennt man in der Kennlinie
die Wirkung der Anodenspannung. Der
Anodenstrom steigt stetig mit steigender,
positiver Anodenspannung, bis ein Sétti-
gungswert erreicht ist, d. h., alle emittier-
ten Elektronen erreichen die Anode und
die Katode ist nicht mehr in der Lage, noch
weitere Elektronen abzugeben. Die Hohe
dieses Sattigungsstroms ist vom Heizstrom
und damit von der Katodentemperatur ab-
hingig und steigt mit ihr (Abbildung 5).

Wechselt die Anodenspannung ihre Po-
laritét (negativ), so hortder Stromfluf} (fast)
schlagartig auf, da physikalisch bedingt,
ein Elektronenstrom nur von Minus nach
Pluserfolgt. Einige Elektronen weisen zwar
eine so hohe kinetische Energie auf, dal3 sie
auch gegen eine negative Anodenspan-
nung gewissermalien ,,anlaufen” konnen,
diese Erscheinung finden wir in Rohren-
kennlinienfeldern als Anlaufstrom wieder.

Die Wirkung eines solchen Réhren- (Di-
oden-) Systems als Gleichrichter fiir Wech-
selspannungen 146t sich nun leicht herlei-
ten: Ein Strom durch die Rohre flieBt nur,
wenn die Anode positives Potential fiihrt.
So wird die positive Halbwelle der Wech-
selspannung durchgelassen und die negati-
ve Halbwelle gesperrt. Es entsteht eine
pulsierende Gleichspannung, die spiter
durch einen Kondensator zur echten Gleich-
spannung geglittet wird.

Legt man nun zwischen Anode und Ka-
tode ein Gitter, so entsteht die Triode,
deren Grundbeschaltung in Abbildung 7
gezeigt ist. Das Gitter soll den Elektronen-
strom definiert steuern.

Bei der Triode wirken gleich zwei Elek-
troden auf den Elektronen strom ein: Dies
ist zum einen die Anode wie bei der Diode
beschrieben und zum anderen das Gitter
mit seiner Gitterspannung. Da es sich im
Verhiltnis zur Anode néher an der Katode
befindet, ist naturgemal seine Steuerwir-
kung auf den Elektronenstrom deutlich
hoher und es sind wesentlich geringere

22

Spannungen zur Beeinflussung des Elek-
tronenstroms erforderlich.

Sie merken, wir kommen langsam zum
Thema Verstirkung. Durch eine geringe
Spannung am Gitter ist der Stromfluf zwi-
schen Katode und Anode direkt steuerbar.

Legt man an das Gitter eine positive
Spannung gegeniiber der Katode, so ver-
starkt es, wie die Anode, den Elektronen-
strom. Ist das Gitter umgekehrt jedoch mit
einer gegeniiber der Katode negativen
Spannung beaufschlagt, bremstes den Elek-
tronenstrom, da es die ,,Sogwirkung” der
Anode je nach Ansteuerung ganz oder teil-
weise aufthebt.

Die beiden steuernden Spannungen von
Gitter und Anode werden unter dem Be-
griff resultierende Steuerspannung zusam-
mengefalit:

Us=Us+ D Ua )

Dabei wirkt die Gitterspannung voll und
die Anodenspannung mit dem Faktor D < 1.
Den Faktor D nennt man den Durchgriff, er
besagt, daB} nur die Feldanteile der Anode
wirksam werden, die durch die ,,Gitterma-
schen” in den Katodenraum auf die Elek-
tronenwolke durchgreifen.

Der dabei flieBende Anodenstrom wird
wie folgt beschrieben:

L= K(Ug + D - Ua)”? A3)

Damit kommt ein Stromflufl zustande,
wenn gilt:

Ug+D-Ua>0 “4)

Bei positiver Gitterspannung tritt jedoch
ein Gitterstrom auf, d.h., der gesamte Ka-
todenstrom teilt sich in einen Stromfluf}
iiber das Gitter und einen solchen iiber die
Anode auf. In der Praxis ist dies uner-
wiinscht, wie wir bei der Behandlung der
Verstiarkung mit Rohren und der bei der
Verstirkung auftretenden Verzerrungen
erfahren werden. Hier sei nur anzumerken,
daB3 man Verstiarkerrohren, wie z. B. die
beschriebene Triode stets mit negativer
Gitterspannung betreibt, wenn es sich um
Verstarkerbetrieb handelt.

Fiihrt man zwischen Steuergitter und
Anode ein weiteres Gitter, das Schirmgit-
ter, ein, so erhilt man die Tetrode, bekann-
ter unter dem Begriff Schirmgitterrohre
(Abbildung 8).

Das Schirmgitter wird meist mit einer
konstanten, positiven Spannung betrieben.
Es verringert die Steuerwirkung der An-
ode, es schirmt sie ab.

Die Gleichung (5) beschreibt die Ver-
hiltnisse analog der Gleichung (2) fiir die

1,0
0,8 |
IH =80 mA
< - =
E IH=70mA
= 06 | IH = 60 mA
04 |
02 |
0,0 1 | 1 | 1 | 1
0 2 4 6 8
Ua [V]

Bild 5: Diodenkennlinie mit Oxidkatode fiir verschiedene Heizstréme

Katode
VR

,
A1

—(5—

Bild 6: Mit diese
Schaltung ist die
Aufnahme der Kennlinie
nach Bild 5 méglich.

Bild 7: Grund- und
MeBbeschaltung einer
Triode

Bild 8: Grund- und
MeBbeschaltung einer
Tetrode. G1 - Steuer-
gitter; G2 - Schirmgitter
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Triode. Wir werden gleich erkennen, daf}
sich die Kennlinienverlaufe von Triode
und Tetrode sehr stark unterscheiden.

Analog zur Triode kann man auch hier
wieder eine resultierende ,,Steuerspan-
nung” einfiihren:

Us=Ug+Di1-Un2+Di-D2-Ua (5

Dabei ist D1 der Durchgriff des Schirm-
gitters durch das Steuergitter und D2 der
Durchgriff der Anode durch das Schirm-
gitter. Da sowohl D1 als auch D2 <1 sind,
kann als Produkt von Di - D2 leicht ein
Ergebnis < 0,01 entstehen. Das bedeutet,
daB der Einfluf} der Anodenspannung auf
den Anodenstrom (Steuerwirkung der An-
ode) vernachlissigbar ist. Bei konstant ge-
haltener Schirmgitterspannung erfolgt die
Steuerung des Anodenstroms praktisch nur
durch die Gitterspannung. Der Gesamt-
strom teilt sich auf in den Schirmgitter-
strom und den Anodenstrom. Fiir U. = 0
flieBt der gesamte Strom in das Schirmgit-
ter.

Beim Betrieb einer Tetrode ergibt sich
ein entscheidendes Problem. Die auf die
Anode auftreffenden Elektronen haben eine
so hohe kinetische Energie, daf sie in der
Lage sind, Elektronen aus der Anode her-
auszulosen. Diese Sekundirelektronen
konnen, falls die Schirmgitterspannung
hoher als die Anodenspannung ist, zum
Schirmgitter flieBen. Das geschieht dann,
wenn bei einer ,,Aussteuerung” der Rohre
mit Wechselspannung der Augenblicks-
wert der Anodenspannung unter die
Schirmgitterspannung fillt. In diesem Au-
genblick treten wiederum starke Verzer-
rungen auf.

Um diesen unerwiinschten Effekt zu
vermeiden, filhrte man ein weiteres Gitter,
das Bremsgitter, ein und erhielt so ein
Pentodensystem (Abbildung9). Das Brems-
gitter ist hier meist mit der Katode verbun-
den, hat also deren Potential. Die Primir-
elektronen, die den gewiinschten, in Rich-
tung Anode flieBenden Strom hervorrufen,
konnen sehr einfach die durch das Brems-
gitter gebildete Potentialsenke iiberwin-

A

Bild 9: Grund- und MeBbeschaltung
einer Pentode. G1 - Steuergitter; G2 -
Schirmgitter; G3 - Bremsgitter
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den. Die Sekundirelektronen jedoch wer-
den, da sie keine hohe kinetische Energie
besitzen, durch das Bremsgitter daran ge-
hindert, zum Schirmgitter zu gelangen.

Von den beschriebenen vier Rohrenar-
ten haben heute speziell in der High-End-
NF-Verstarkertechnik und in Biithnenver-
stirkern Trioden und Pentoden eine Be-
deutung. Die Tetrode ist in Sendeanlagen
sehr hoher Frequenz, z. B. in Richtfunkan-
lagen, anzutreffen.

Wir wollen uns jedoch auf unsere Ver-
stirkerprojekte vorbereiten und uns darum
in der Folge schwerpunktmifig mit den
Trioden und Pentoden beschiftigen.

Daten, Kennlinien, erste Versuche

Wer Schaltungen mit Rohren entwer-
fen, aufbauen und priifen will, kommt nicht
umhin, sich vor allem mit einer der wich-
tigsten Aussagen zum Bauelement Elek-
tronenrdhre zu beschiftigen - dem Kennli-
nienfeld. Hier werden die wichtigsten Ab-
hiangigkeiten, namlich die des Anoden-
stroms von der Anodenspannung und die
des Anodenstroms von der (Steuer-)Git-
terspannung anschaulich grafisch darge-
stellt und eindeutig das Verhalten der R6h-
re beschrieben.

Nach Gleichung (3) ist z. B. fiir die
Triode der Anodenstrom eine Funktion der
Gitterspannung und der Anodenspannung;:

.= f(Ug, Ua) (6)

Bei der grafischen Darstellung wihlt

man die Form von Kennlinienfeldern mit

jeweils zwei Variablen und einem Parame-
ter:

L. = f(Ug) | Ua=const
und
I. = f(Ua) | Ug = const

Die Abbildungen 10 und 11 zeigen fiir
die Rohre EL 34, als Triode geschaltet, die
Ia/Us- und die 1./Ua-Kennlinienfelder.

Vergleicht man das vorliegende Kennli-
nienfeld mitdem Kennlinienfeld eineridea-
len Triode, wie es durch die Gleichung (3)
beschrieben wird, ergeben sich gewisse
Abweichungen. Sie sind darin begriindet,
dal das Raumladungsgesetz nicht exakt
erfiillt wird, daf das Anlaufgebiet vorhan-
den ist, und daf} der Durchgriff nicht exakt
eine konstruktiv begriindete Konstante
darstellt, sondern sich geringfiigig mit den
Betriebsverhiltnissen dndert. Fiir die prak-
tische Arbeit mit den Kennlinienfeldern ist
dies jedoch nicht von Bedeutung, da man
hier nicht von den theoretischen Werten,
sondern ohnehin von den selbst ermittelten
oder von den Rohrenherstellern bereitge-
stellten Kennlinienfeldern ausgeht.

Fiir die Ubertragungseigenschaften der
Rohren haben die Abweichungen der rea-
len Kennlinien von den theoretischen al-

lerdings eine Bedeutung, insbesondere des-
wegen, weil die spéter beschriebenen Roh-
renkenngrofen in der Praxis arbeitspunkt-
abhiéngig sind.

Die Abbildungen 12 und 13 zeigen wie
die Abbildungen 10 und 11 die entspre-
chenden Kennlinienfelder der EL 34, nun
als Pentode geschaltet. Sofort fillt der vol-
lig andere Kennlinienverlauf im Vergleich
zur Triode auf. Der Anodenstrom (I./U.-
Kennlinienfeld) istabeinem gewissen, noch
relativ geringen Wert der Anodenspan-
nung nahezu unabhingig von dieser. Au-
Berdem kommt ein weiterer Parameter, die
Schirmgitterspannung, hinzu. Nach Glei-
chung (5) gilt:

L= f(UsI) = f(Ug] +Di- Ug2 +Di-D2- Ua) (7)

Diese Gleichung erklért, dal der An-
odenstrom kaum von der Anodenspannung
abhingt, weil D1 - D2 << 1 ist. Auch die
Wirkung der Schirmgitterspannung auf den
Anodenstrom ist wegen des kleinen Wer-
tes von D1 nicht so grof} wie von Ugi.

Im Kennlinienfeld I./U; liegen entspre-
chend die Kennlinien nahezu iibereinan-
der, wihrend bei der Triode ein echtes
Kennlinienfeld vorhanden ist.

Die beschriebenen Kennlinienfelder
werden die wesentliche Grundlage fiir die
Ermittlung der Rohrenkennwerte sowie der
Schaltungsdimensionierung bilden.

Die Ré6hrenkennwerte

Um das Verhalten der Rohren bei der
Aussteuerung mit Wechselspannungen
berechnen zu konnen, hat man vier Réh-
renkennwerte festgelegt. Wegen der Be-
ziehung (6) kann man Differentialquotien-
ten von je 2 Variablen bei Konstanthaltung
der dritten Variablen bilden. In der Praxis
wird der Differentialquotient durch den
Differenzenquotienten ersetzt. So erhilt
man fiir die vier Kenngrofen folgende
Definitionen:

Steilheit:
_ AL
AUg

Fiir die EL 34, als Triode geschaltet,
erhilt man so z. B. fiir Us = 250 V im
Bereich der Gitterspannung um 15 V:

S

Ua=const (8)

_ 22,4 mA ~8.95 mA
25 V
Verstirkungsfaktor und Durchgriff:
AUa
= — | .=const (9
u AU )
AUy
D= .=const (10
AU, I (10)
Dabei ist
1
=— 11
k=5 (11)

Als Beispiel ergibt sich wiederum fiir
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I ——

die EL 34, als Triode geschaltet: 160[— Uo— 15V
140

29V N
H=2’5—V=11,6 fiir Ia = 100 mA 120
und D=--=0,086=8,6% r
H .
Innenwiderstand: <§m 60 [
Riziga U, =const (11) 40 ~

Fiir den oben betrachteten Fall der EL 34 20 N

erhilt man einen Wert von: 0 L l L l
25 v 0 250 300
Ri=——— =1,11kQ Bild 10: la/U=-Kennli- Ua M
22,4 mA nie der Leistungs- 160|_

Es ist zu beachten, dal die Rohrenkenn-  réhre EL 34, als B
werte nichtkonstant, sondernarbeitspunkt- ~ Triode geschaltet 140 Ua=125V
abhiingig sind und die A-Werte zur Kenn- 120 Ua =200V
datenbestimmung klein gewihlt werden [~ Ua =250V
miissen. 100

Bildet man das Produkt aus S, DundR;, ~ Bild 11: la/Ug-Kennli- =
erhilt man die innere Rohrengleichung, nie der Leistungs- 80 —
auch als Barkhz;lseniléiCth% bekannt: TrzgzreegEeI;g:éI?:ast E 60 [

. P a g . a _ = 40 '_

S D-RI= 0 AVa AL | N

S-D-Ri=1 (12) 20—

IndenRohrentabellen werdendie Kenn- il 12: l./Ua-Kennlinie ° | | | | | | |
daten meist nur fiir einen Arbeitspunkt  der Leistungsréhre EL 34, L L L L L L L
angegeben, der den speziellen Einsatzfall —als Pentode geschaltet e 4 12 10 8 ® 4 2
der Rohre definiert. Aus den Kennlinien- 200 Ug
feldern kann man entsprechend den Glei- L Ugt =-15V
chungen (8) bis (11) die gewiinschten Werte 1801 Ugt =-12,5 V
fiir jeden Arbeitspunkt ermitteln. 160__ Ugt =10V

Die Verstirkerwirkung einer Rohre ist -
umso grofer, je groBer S und je kleiner D 10— Yot =7,V
ist. Dabei hiingen die Werte von der Kon- 120 Ugt =-S5V
struktion der jeweiligen Rohre ab (Kato- 100l Ugt =-25V
denfliche, Abstand zwischen Gitter und N
Katode, Gitterkonstruktion usw.). T 80

Da sich die Forderungen an die Kon- £
struktion einer Rohre aber teilweise entge- =
gengesetzt verhalten, muB stets ein Kom- 40
promif} gefunden werden, der sich nach 20
dem vorgesehenen Einsatzfall richtet. So o 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
werden an die Konstruktion einer HF-Ml— 0 0 100 150 200 250 200
scher-Rohre andere Anforderungen gerich- Ua V]
tet als an die einer NF-Endstufenrohre. 200
Es wird praktisch - Hochspannung 180

Aus den verschiedensten Griinden kann 190 B Us = 200V
es erforderlich sein, die Kennlinie einer 140 __
bestimmten Rohre selbst zu ermitteln. =
Diesem Zweck soll die Schaltung in Abbil- 120~
dung 13 dienen, denn erst das eigene Expe- 100
riment 146t das Verstindnis fiir die ,,Faszi- |
nation Rohre” erahnen. = 80 |—

E e [
Sicherheitshinweise - N

Bevor wir uns dem praktischen Teil zu- 40
Wenden, wollep .WiI‘ Thnen ;unéichst an 20 L
dlE?SeI’. SteI.Ie einige wesentliche Sicher-  giid 13: la/Ug-Kennli- [
heitshinweise beim Aufbau und Umgang  nje der Leistungs- 0 PN S NI [T T NI ——
mit Rohrenschaltungen geben. Dariiber rghre EL 34, als -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2
hinaus sind die entsprechenden VDE-Be-  Pentode geschaltet Ug V]
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stimmungen sowie die einschldgigen rele-
vanten Sicherheitshinweise unbedingt zu
beachten. Der Umgang mit Rohren ist auf-
grund der fiir den Betrieb erforderlichen
hohen und damit lebensgefihrlichen Span-
nungen ausschlieBlich Profis vorbehalten,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind.

AuBerste Vorsicht ist bei jeder Roh-
renschaltung wegen der lebensgefihr-
lich hohen Spannungen geboten, die hier
notwendig sind. Diese Spannungen diir-
fen erst nach vollstindiger Verkabelung
der gesamten Schaltung einschlieBlich al-
ler Zufiihrungs- und Mefleitungen und ab-
schlieBender Uberpriifung des Aufbaus
angelegt werden, d. h. die Schaltung muf3
bertihrungssicher ausgefiihrt sein, entspre-
chend diirfen keine spannungsfiihrenden
Teile beriihrbar sein.

Die Verbindungsleitungen zwischen
Schaltung und Netz- bzw. MeBgeriten
miissen ausreichend spannungsfest und als
VDE-gerechte Sicherheitsmefleitungen
(keine beriihrbaren blanken Teile) ausge-
fiihrt sein.

Lebensgefihrlich wiren hier ,.fliegen-
de” Aufbauten. Sichern Sie auch alle Geri-
te und Leitungen gegen Herabfallen und
Beriihrung.

Die Fassungen fiir die zu untersuchen-
den Rohren miissen fest in ein allseitig
isoliertes Gehduse montiert werden, sorg-
faltig gelotete, isolierte Leitungen fiihren
zu SicherheitsmeBbuchsen.

Die Sockelschaltungen einiger in unse-
ren Experimenten und Anwendungsschal-
tungen eingesetzter Rohren sind in der
Abbildung 15 zu sehen.

Die Zuordnung der Anschliisse:

ECC 81, ECC 82, ECC 83, 12AX7,
7025, 6681, 12DW7, 7247

f-  Heizung
k- Katode
a-  Anode
gl - Steuergitter 6L6, 6V6, 6550, KT88
g2 - Schirmgitter Bild 14: Sockelschaltungen ausge-
g3 - Bremsgitter wahlter, gebrauchlicher Réhren
@
/ﬂ:\ la
o
- - +
Einstell- - - Einstell-
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0..-50V Ut Ug2 Ua 0... 300 (400) V
@ + 9 - max. 200 mA
Heiz- lg2
trafo > o Einster®
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Bild 15: Schaltungs- Dol HOT
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Bei Trioden entféllt Netzteil 3
und die zugehorigen MeBgerate

Welchen Rohrentyp Sie fiir die ersten
Experimente wéhlen, bleibt Ihnen tiberlas-
sen. Zweckmifigerweise beginnt man mit
einer Triode, etwa einer ECC 81, 82 o. 4.

Man kann sein Experimentierboard auch
mit mehreren Rohrensockeln versehen, um
verschiedene Rohren testen zu konnen.

Als Mefigerite kommen normale Ana-
log- oder Digitalmultimeter zum Einsatz,
wobei auch hier auf die zuldssigen Hochst-
spannungen und auf den Beriihrungsschutz
sowie vorschriftsméfBige Isolation zu ach-
ten ist.

Als Netzgerite sollten nach Moglichkeit
nur industriell hergestellte Geréte zum Ein-
satz kommen, die ebenfalls entsprechende
Sicherheit gewihrleisten.

Erst mit einem solchen Equipment, das
sicheres Experimentieren moglich macht,
konnen eigene Versuche beginnen.

Die erste eigene Kennlinie

Auch, wenn es sehr theoretisch klingt,
ohne ein solches Experiment durchgefiihrt
zu haben, sollte man keine Roéhrenschal-
tung auf- oder nachbauen. Denn hier ist es
fast noch wichtiger als in der Halbleiter-
technik, iiberlegt zu handeln und Wechsel-
wirkungen zu kennen. Dazu kommt die
praktische Erfahrung im Umgang mit der
nun einmal nicht ungefihrlichen Technik.

Nach sorgfiltigem Aufbau der MeB-
schaltung sind die Spannungen nun in fol-
gender Reihenfolge einzuschalten:

1. Negative Gitterspannung, immer
zunichst den hochsten Wert einstellen

2. Heizspannung

3. Anodenspannung

4. Bei Bedarf Schirmgitterspannung

Will man nun das Kennlinienfeld I. =
f(Ua) (mit Ugals Parameter) ermitteln, wird,
mitder hochsten negativen Gitterspannung
(ca.-50 V) beginnend, durch schrittweises
Erhohen der Anodenspannung der zuge-
horige Anodenstrom notiert.

Danach stellt man U. wieder zuriick auf
0 V, wihlt den nachsten Wert fiir die Git-
terspannung, erhoht wieder schrittweise
die Anodenspannung usw.

Beachten Sie dabei, dafl das Produkt
U - Ia = Pa den fiir die Rohre angegebenen
Wert, den man einschlédgigen Rohrentabel-
len entnimmt, nicht iibersteigen darf. Pa
betrigt z. B. fiir die ECC 822,5 W.

Nachdem man das komplette Kennlini-
enfeld ermittelt hat, konnen nun die Werte
fiir S, D und Ri nach den vorangegangenen
Ausfiihrungen bestimmt werden.

Damit ist unsere erste praktische Begeg-
nung mit der Elektronenrohre absolviert.

Inder ndchsten Ausgabe erfolgt der Ein-
stieg in die praktische Schaltungsdimen-
sionierung - heben Sie also Ihr Experimen-
tierboard auf...
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N-ignalverfolger

Ausgestattet mit einem empfindlichen Vorverstéarker, VU-Meter und eingebautem
klirrarmem Pegeltongenerator wird dieser Signalverfolger im Audio-Geréteservice schnell
zu einem nitzlichen und vielseitig einsetzbaren Hilfsmittel.

Allgemeines

Zur schnellen Fehlersuche im Bereich
der Audiotechnik gehort der NF-Signal-
verfolger nach wie vor zu den wichtigsten
Hilfsmitteln in der Service-Werkstatt. Wie
der Name schon sagt, ist die wesentliche
Aufgabe des NF-Signalverfolgers die aku-
stische Signalverfolgung innerhalb eines
Audiogerites.

Dazu ist am Eingang des Priiflings ein
Audiosignal anzulegen, wobei es sich so-
wohl um verénderbare Signale, wie z. B.
Sprache und Musik, als auch um Konstant-
signale (Sinus-Dauerton) handeln kann.

Da fiir die Fehlersuche im allgemeinen
Konstantsignale besser geeignet sind, ist
im ELV-Signalverfolger SV 7000 zusétz-
lich ein klirrarmer Pegeltongenerator ein-
gebaut, der 4 markante Sinusfrequenzen
fiir die Einspeisung in das zu testende Au-
diogerit liefert. Der Ausgangspegel des
Generators ist sowohl kontinuierlich als
auch in exakt definierten Abstufungen ein-
stellbar, so da3 mit dem SV 7000 genaue
Pegelmessungen moglich sind.
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Bei der Fehlersuche wird in der Regel
der Sinus-Dauerton des Generatorteils dem
Eingang des Priiflings zugefiihrt und mit
einer Priifspitze das Signal an den einzel-
nen Stufen des zu testenden Gerites abge-
tastet.

Je nach Verstirkung und Stufe kénnen
hierbei sehr unterschiedliche Signalpegel
auftreten. Daher ist zur Anpassung an die
unterschiedlichen Eingangssignale beim
SV 7000 die Empfindlichkeit des Eingangs-
verstarkers in einem sehr weiten Bereich
verdanderbar.

Es ist sowohl eine Verstirkung bis hin
zu 60 dB (1000fach) als auch eine Ab-
schwichung des Signals in der gleichen
GroBenordnung moglich.

Fiir die Qualitétsbeurteilung eines NF-
Signals ist eine moglichst konstante Aus-
gangslautstirke unabhéngig von der Ein-
gangsmefigrofle sinnvoll. Dazu ist der
SV 7000 mit einer ALC (Automatic Loud-
ness Control) ausgestattet. Die zuschaltba-
re ALC regelt nun unabhéngig vom Ein-
gangssignalpegel die Lautstéirke des Laut-
sprecherausgangs auf einen konstanten
Wert.

Die Signalwiedergabe erfolgt wahlwei-
se iiber den eingebauten Lautsprecher oder
iiber eine extern anschlieBbare Lautspre-
cherbox. Beim Anschlufl eines externen
Lautsprechers wird der Innenlautsprecher
automatisch abgeschaltet.

Ein Entzerrer fiir magnetische Tonab-
nehmer und ein VU-Meter mit 10 Leucht-
dioden zur Pegelmessung runden die Funk-
tionsvielfalt des SV 7000 ab. Die Strom-
versorgung des Gerites erfolgt liber einen
eingebauten Netztransformator direkt aus
dem 230V-Netz.

Bedienung

Mit dem auf der Frontplatte links unten
angeordneten Druckschalter wird der Si-
gnalverfolger eingeschaltet. Die Frontplatte
des SV 7000 teilt sich im wesentlichen in
die Funktionsblocke Signalverfolger und
Pegelton-Generator auf.

Betrachten wir zuerst den Pegelton-Ge-
nerator, dessen Bedienelemente aus einem
Poti und 2 vierstufigen Schiebeschaltern
bestehen und auf der rechten Seite der
Frontplatte zu sehen sind.
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Ausgegeben wird der Pegelton an zwei
Cinch-Buchsen gleichzeitig, so daf} fiir
Vergleichsmessungen die beiden Kanéle
eines Stereogerites gleichzeitig zu versor-
gen sind.

Die Ausgangsfrequenz des klirrarmen
Pegelton-Generators ist mit dem obersten
Schiebeschalter in 4 Stufen einstellbar.

Der Ausgangspegel, d. h. die Ausgangs-
amplitude des Sinussignals, wird mit dem
darunter angeordneten Schiebeschalter in
festen dB-Abstufungen und zusétzlich mit
einem Einstellpoti stufenlos eingestellt.

Am Rechtsanschlag befindet sich das
Poti in der kalibrierten Stellung, so daf}
dann bei der Schalterstellung 0 dB der
Normpegel von 775 mV ausgegeben wird.
Am Poti-Linksanschlag hingegen erfolgt
eine Signalddimpfung um ca. 20 dB.

Kommen wirnun zuden Bedienelemen-
ten des eigentlichen Signalverfolgers. Zwei
Eingangsbuchsen stehen zum Anschluf3 von
Stereogerédten oder einer Tastspitze und
einem Referenzsignal zur Verfligung. Die
Kanalauswabhl erfolgt mit dem dartiber be-
findlichen Schiebeschalter.

Miteinem weiteren Schiebeschalter kann
anstatt der ausgewahlten Eingangsbuchse
der Ausgang des Pegelton-Generators auf
den Eingang des Signalverfolgers gelegt
werden.

Jenach Eingangssignalamplitudeisteine
Dampfung oder eine Verstiarkung erfor-
derlich, wobei die Auswahl mit dem zuge-
horigen Schiebeschalter erfolgt. Sowohl
die Ddmpfung als auch die Verstirkung ist
mit dem darunter befindlichen Drehschal-
ter in 20 dB Abstufungen von 0 bis 60 dB
einstellbar.

Das Einstellpoti,,Anzeige” und der dar-
iiber befindliche Schiebeschalter gehdren

50d8

Cinch-
Buchse

30dB

BU2 Cinch-

Buchse
R2
100k

E1ngang
S3 Pegeltongenerator

1N4148 1N4148

+T tu
100%@9e1tom
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Dampfung
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zu dem mit 10 Leuchtdioden realisierten
VU-Meter des SV 7000. Wéhrend in der
Schalterstellung ,,Kalibriert” sich die An-
zeige des VU-Meters auf den NF-Normpe-
gel von 775 mV (0dB) bezieht, ist fiir
relative Verstdrkungsmessungen in der
unteren Schalterstellung die Anzeige des
VU-Meters mit dem Poti einstellbar.

Zweiweitere Schiebeschalter dienen zum
Ein- und Ausschalten des Entzerrers und
der automatischen Lautstdrkeregelung
(ALC).

Letztendlich ist mit dem Lautstarkepoti
die Wiedergabelautstirke sowohl des in-
ternen - als auch des eventuell externen an
der 3,5mm-Klinkenbuchse angeschlosse-
nen Lautsprechers einstellbar.

Schaltung

Zurbesseren Ubersicht wurde die Schal-
tung des SV 7000 in vier Teilschaltbilder,
die jeweils fiir sich eine Funktionseinheit
bilden, wie folgt aufgeteilt:

Bild 1: MeBverstéirker

Bild 2: Hauptschaltbild

Bild 3: Pegelton-Generator

Bild 4: Netzteil

MeBverstéarker (Bild 1)

Der in Abbildung 1 dargestellte MeB-
verstérker hat einen Dynamikumfang von
insgesamt 120 dB. Sowohl eine Verstar-
kung als auch eine Dampfung von 0 bis
60 dB sind einstellbar.

Zur Zufithrung eines Stereo-Signals die-
nen die beiden Cinch-Buchsen BU 1 und
BU 2, wobei die Kanal-Auswahl mit Hilfe
des Umschalters S 2 erfolgt. Uber die zur
galvanischen Entkopplung dienenden Kon-
densatoren C9, C 52 gelangt das Signal auf

den mit IC 3 A aufgebauten invertierenden
Verstirker.

Fiir die weitere Beschreibung gehen wir
nun davon aus, dafl R1, R 3 iiber S 3 mit
dem invertierenden Eingang des OPs ver-
bunden ist. Des weiteren sollen zunéchst
bei S 5 A die Kontakte 2 und 3und bei S 5 B
die Kontakte 5 und 6 verbunden sein.

Die Verstarkung der ersten Stufe ist nun
abhingig vom Gegenkopplungswider-
stand, der in dieser Schalterstellung mit
S 4 A umschaltbar ist. Wahrend die Ver-
stairkung +10 dB betrdgt, wenn R 5 im
Riickkopplungszweig liegt, besteht mit
R 8 im Riickkopplungszweig nur noch eine
0,00316fache Verstirkung, d. h. eine Si-
gnalddmpfung um 50 dB.

Die Verstirkung ist grundsétzlich +10 dB,
wenn bei S5A die Anschliisse 1 und 2
verbunden sind. In dieser Schalterstellung
ist der Vierfach-Umschalter S4 A nicht
mehr wirksam.

Mitdem Umschalter S 3 kann anstatt des
vom Priifling kommenden Eingangssignals
auch das Ausgangssignal des Pegeltonge-
nerators auf den Eingang des MeBverstar-
kers geschaltet werden.

Die zweite mit IC 3 B aufgebaute Stufe
des MeBverstirkers arbeitetin der gleichen
Weise. Auch hier ist die Verstirkung des
invertierenden Verstiarkers vom Wider-
standswert im Riickkopplungszweig ab-
héngig, die je nach Schalterstellung von
S4B zwischen -10 dB und +50 dB
(316,2fach) liegen kann. Uber die an S4C
angeschlossenen Leuchtdioden D 8 bis
D 11 erfolgt die Anzeige der jeweils akti-
vierten Verstirkungs- bzw. Dampfungs-
stufe.

Das in der Amplitude den individuellen
Gegebenheiten angepalite NF-Signal wird

22u 16V
NES532

Bild 1: Der MeBverstérker des Signalverfolgers SV 7000
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Audiotechnik

fiir die weitere Verarbeitung grundsétzlich
von IC 3 B, Pin 7 abgenommen.

Hauptschaltbild (Bild 2)

Das in Abbildung 2 dargestellte Haupt-
schaltbild des SV 7000 zeigt den Entzerrer
fiir magnetische Tonabnehmer, die auto-
matische Lautstérkereglung, das VU-Me-
ter und die NF-Endstufe.

Das vom MeBverstarker kommende NF-
Signal gelangt tiber C 21 auf den Eingang
des Entzerrer-Verstéarkers und aufden Um-
schalter S 10. Je nach Stellung des Schal-
ters S 10 wird nun das Ausgangssignal des
Entzerrers oder das direkt vom MeBver-
stairker kommende Signal auf den Pluspol
des zur Entkopplung dienenden Elkos C 22
gegeben.

Der Entzerrer nimmt eine normgerech-
te, frequenzabhingige Verstarkungsanpas-
sung fiir magnetische Tonabnehmersyste-
me vor, die in der Reparaturpraxis bei
dlteren Anlagen noch zu finden sind. Wiah-
rend bei 1 kHz die Verstiarkung 0 dB be-
trigt, erfolgt bei 20 Hz eine Verstirkung

NF-Signal

vom

von 20 dB und bei 20 kHz eine Dampfung
von 20 dB.

Vom Minuspol des Elkos C 22 kom-
mend wird das NF-Signal dem VU-Meter
zur Pegelmessung, der ALC und dem Schal-
ter S 9 an Anschluf3 1 zugefiihrt.

Auf den Anschlufl 3 des Umschalters
gelangt das Ausgangssignal der Aussteue-
rungsautomatik. Je nach Schalterstellung
wird entweder das unverdnderte NF-Si-
gnal oder das vom Pegelregler kommende
Signal iiber R 40 auf das Lautstdrkepoti
gegeben.

Der Pegelregler wurde mit dem 2fach-
Operationsverstérker IC 5, dem selbstsper-
renden Feldeffekttransistor T 1 und den
zugehorigen externen Komponenten reali-
siert.

Die Verstirkung des mit IC 5 A aufge-
bauten nicht invertierenden Verstérkers ist
vom Gegenkopplungswiderstand R 22, von
der Reihenschaltung aus R 20 und dem
Drain-Source-Widerstand des Feldeffekt-
transistors T 1 abhéngig. Je weiter der FET
durchsteuert, desto groBer ist die Verstér-

kung, die bei voll ausgesteuertem FET ca.
20 dB betrégt. Bei gesperrtem FET hinge-
gen wird das Signal voll gegengekoppelt,
sodal3 wir eine Verstarkung von 1 erhalten.

Das Ausgangssignal von IC 5 A gelangt
iiber C 25 auf einen weiteren mit IC 5 B
aufgebauten nicht invertierenden Verstér-
ker, dessen Ausgangssignal mit D 13 auf
die Schaltungsmasse geklemmt wird.

Nach der Gleichrichtung mit D 12 erhal-
ten wir dann eine zum Signalpegel propor-
tionale negative Steuerspannung, die liber
R 24 auf das Gate des Feldeffekttransistors
gelangt.

Am Ausgang von IC 5 A wird durch den
Pegelregler die Signalamplitude im Rah-
men des Regelbereiches auf einen kon-
stanten, von der Eingangsamplitude unab-
héngigen Wert gehalten.

Die NF-Endstufe zur Ansteuerung eines
Lautsprechers wurde mit dem integrierten
Baustein TDA 2822 M realisiert. Dieser in
Briickenschaltung arbeitende Chip bend-
tigt nur eine sehr geringe externe Beschal-
tung und kann bis zu 2 W an 16 Q liefern.
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Bild 2: Das Hauptschaltbild zeigt den Entzerrer, den Pegelregler, das VU-Meter und die NF-Endstufe des SV 7000
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Neben dem an ST 1 und ST 2 angeschlos-
senen Lautsprecher besteht auch die Mog-
lichtkeit, eine externe Lautsprecherbox an
der 3,5mm-Klinkenbuchse BU 5 anzu-
schlieen.

Zur Pegelmessung ist im SV 7000 ein
VU-Meter (Volume-Unit-Meter) einge-
baut, dessen Anzeigeumfang von -20 dB
bis+3 dBreicht. Das VU-Meter kann wahl-
weise im kalibrierten oder im variablen
Mode arbeiten.

Wihrend im kalibrierten Mode 0 dB bei
775 mV am Eingang des Signalverfolgers
angezeigt wird, ist der variable Mode fiir
relative Verstarkungsmessungen vorgese-
hen. Hier kann bei nahezu jedem Ein-
gangssignalpegel die Anzeige mitdem Poti
»Anzeige” (R 31) verdndert werden.

Um z. B. einen 10 dB Verstéirker zu
iiberpriifen, wére es sinnvoll, die Anzeige
auf -10 dB einzustellen. Bei einem 30dB-
Verstérker wére dann bei der gleichen Ein-
stellung zusédtzlich eine Ddmpfung von
-20 dB am MeBverstirker erforderlich.

Doch nun zur genauen Funktionsweise

Amplitude

ST3
12V-15v
20mA
ST4
Pegelton-Generator
S6 47n
R61 R62 20Hz
15k —

C50 RB63 1kHz
r: O-—-
R64 10kHz

47n ¢ O---
R66 20kHz

O---

Frequenz

st _, TR1

der Schaltung. Die mit IC 4 B aufgebaute
Schaltung arbeitet als Prisizisions-Halb-
wellengleichrichter, dessen Verstirkung
von der Dimensionierung der Widerstiande
R 29 bis R 33 abhingig ist.

Der Filterelko C 28 wird iiber R 34
aufgeladen und iiber die Reihenschaltung
R 33, R 34 entladen. Aufgrund der vorlie-
genden Dimensionierung erhalten wir so-
mit einen Spitzenwertgleichrichter.

Das gleichgerichtete NF-Signal wird
direkt dem Eingang (Pin 5) des in IC 7
integrierten Anzeigebausteins des Typs
LM 3914 zugefiihrt.

Chipintern erfolgt der Vergleich der
gleichgerichteten NF-Spannung mitden Re-
ferenzspannungen eines integrierten logarith-
mischen Spannungsteilers, dessen Fuf3-
punkt (Pin 4) an der Schaltungmasse und
dessenoberer Abgriff(Pin6)aneinerchipinter-
nenReferenzspannung (Pin 7) von 1,25 V liegt.

Der durch die 10 Leuchtdioden flieBen-
de Konstantstrom wird von der Belastung
der Referenzspannungsquelle und somit
vom Wertdes Widerstandes R 37 bestimmt.

6
100n ker t\\\\\“-\‘gz,
Cc48 5 I[:g
a
4
100n ker
q

»—> Pegelton

Pegeltongenerator (Bild 3)

Die Schaltung des im Signalverfolger
integrierten Pegeltongenerators ist in Ab-
bildung 3 zu sehen. Um eine mdglichst
klirrarme Sinusschwingung zu erhalten,
arbeitet die Schaltung als Wien-Robinson-
Generator. Nur bei einer einzigen Frequenz
wird die Phasenverschiebung des im Mit-
kopplungszweig liegenden Hochpasses
(C36,R 61 -R 66) durch den mit C 50 und
R 67 bis R 72 aufgebauten Tiefpal} aufge-
hoben. Bei dieser Frequenz ist dann die
Phasenbedingung erfiillt, und der Generator
schwingt. Durch Umschalten der Widerstén-
deim Hochpall und im Tiefpal3 (S 6) sind vier
markante Audiofrequenzen selektierbar.

Die Verstiarkung und somit die Signal-
amplitude ist mit R 46 einstellbar, wobei
die 12V/20mA-Glihlampe zur Arbeits-
punktstabilisierung dient.

DasanPin 1 anstehende Sinussignal wird
iiber R 38, R 53 auf einen mit IC9B aufge-
bauteninvertierenden Verstarker gekoppelt.

Durch Verindern des Widerstandes im
Gegenkopplungszweig ist
die Verstirkung bzw. die
Dampfung des Sinussi-
gnalsinvier Stufen schalt-
bar. Des weiteren ist mit
Hilfe des Potis R 38 eine
stufenlose Verdnderung
der Ausgangsamplitude
moglich.

Ausgekoppelt wird das
Signal des Pegeltongene-
rators jeweils iiber einen
1 kQ Widerstand (R 59, R
60) an BU 3 und BU 4.

Netzteil (Bild 4)

Das sehr einfach gehal-
tene Netzteil des SV 7000
ist in Abbildung 4 darge-
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<
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ild 4: Schaltbild des Netzteils
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B0 stellt. Die von der 2poli-
LS aus  genSchraubklemme KL 1
kommende 230V-Netz-

Cinche < wechselspannung gelangt
Buchse E iiber den 2poligen Netz-

schalter S1 und die
Schmelzsicherung SI 1 auf
die Priméarwicklung des Netztransformators.

Die beiden Sekundiarwicklungen des
Netztrafos versorgen zwei mit D 1 bis D 4
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweggleich-
richterschaltungen, wobei die positive
Spannung mit C 1 und die negative Span-
nung mit C 3 gepuffert wird.

Am Ausgang der Festspannungsregler
IC 1 und IC 2 stehen dann die stabilisierten
Spannungen von +10 V und -12 V zur
Verfiigung.

Den Nachbau dieses interessanten Au-
dio-MefBgerites beschreiben wir ausfiihr-
lich im zweiten, abschlieBenden Teil die-
ses Artikels.
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Digitale Ein-/Ausgabebaugruppe
fur die ELV-DSP50-Karte Teiis

Fiir die ELV-DSP50-Karte entwickelt, verfiigt diese Zusatzbaugruppe liber 8 digitale
Ausgénge mit jeweils 250 mA Strombelastbarkeit, 8 opto-isolierte Eingédnge sowie die An-
schluBméglichkeit von 4 Sendern und 4 Empfingern fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter.

Allgemeines

Die einfachste zu realisierende Anwen-
dung fiirden DSPist die schnelle Verarbei-
tung digitaler Signale. Zu diesem Bereich
gehoren unter anderem die Wegmessung
iiber incrementale Geber oder eine Dreh-
zahlmessung, welche aufgrund der Pro-
zessorleistung auf mehreren Kanidlen
gleichzeitig erfolgen kann.

Um diese Aufgabe zu 16sen, haben wir
fiir das DSP-Board eine digitale Ein-/Aus-
gabekarte entworfen, die iiber 8 digitale
Ausginge mit jeweils 250 mA Belastbar-
keit, 8 opto-isolierte Eingénge sowie op-
tional 4 Sender und 4 Empfanger fiir Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter verfiigt.

Anhand dieser Erweiterungskarte wol-
len wir auch die ersten Beispiele zur Pro-
grammierung des DSP vorstellen. In die-
sem Artikel werden dafiir nur die hard-
warebezogenen Teile dargestellt, wiahrend
das Gesamtprogramm iiber alle E/A-Funk-
tionen in einem Datenloggerprogramm
zusammengefalit wird, auf der DSP-Tool-
Disk enthalten ist.

Die Schaltung der E/A-Karte

Die in Abbildung 1 dargestellt E/A-Kar-
te wird iiber den DSP-Bus-Anschluf} (Ex-
tender) mit dem DSP-Prozessor verbun-
den. Benotigt werden von den Signalen des
64poligen Anschlusses der Datenbus, die
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I/O-Select-Signale und die Lese-/Schreib-
leitung.

Die digitalen Ein- und Ausgéinge wer-
deniiber zwei Flachbandleitungen von die-
ser Karte mit den beiden 9poligen Sub-D-
Buchsen der DSP50-Karte verbunden. Der
Anschluf} der Kunststoff-Lichtwellenlei-
ter (4 Sender, 4 Empfinger) erfolgt iiber
eine zusitzliche kleine Leiterplatte, die an
einem PC-Slotblech befestigt ist. Die Ver-
bindung der kleinen Platine am Slotblech
mit der E/A-Karte erfolgt ebenfalls iiber
ein Flachbandkabel.

Die digitale Ausgabe

Bei der digitalen Ausgabe haben wir uns
fiir einen Ausgang mit mittlerer Leistung
entschieden, so daf} z. B. kleine Schrittmo-
toren direkt steuerbar sind. Gesteuert wird
der 8fach-Open-Drain-Ausgang der E/A-
Karte durch eine Datenausgabe auf dem
Port 1 des DSP, wobei die unteren 8 Bit in
den Puffer geladen werden.

Die 8 zur Verfiigung stehenden Open-
Drain-Ausginge sind jeweils mit 250 mA
belastbar, wobei Spannungen bis zu 36 V
zuldssig sind.

Diese Ausgidnge konnen somit direkt
fiir die Ansteuerung von Relais, Anzeigen
oder dhnlichem dienen. Bei voller Strom-
auslastung ist eine entsprechende Dimen-
sionierung der AnschluBlleitung zu beach-
ten.

Zur Ansteuerung einer nachgeschalte-
ten Logik sind die Ausgénge mit Pullup-

Widerstanden zu beschalten. Da die Flan-
kensteilheit der Treiberausginge im Be-
reich bis zu 1 ps liegt, sind Schmitt-Trig-
ger-Eingénge bei der nachfolgenden Lo-
gik sinnvoll.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Daten-
ausgabe an Port 1 des DSP.

Die digitale Eingabe

Die digitale Dateneingabe erfolgt galva-
nisch getrennt iiber Optokoppler, ebenfalls
mit 8 Bit Breite.

Uber Kodierbriicken (Jumper) konnen
die Eingédnge im passiven oder aktiven
Mode arbeiten (Abbildung 2).

Betrachten wir zunéchst den passiven
Mode, d. h. die Leuchtdioden der Ein-
gangs-Optokoppler werden direkt mit ei-
nem Strom beaufschlagt, der zwischen 5
und 10 mA liegen sollte. Dazu sind die
Kodierbriicken der identisch aufgebauten
Eingangskanile entsprechend Abbildung
2 azu stecken. Die Werte der Eingangswi-
derstdnde richten sich nach der Betriebs-
spannung des Steuersignals. Bei 5 V Ein-
gangssignal ist als Gesamtwiderstand fiir
jeden Kanal mit etwa 150 Q einzusetzen.

Offnet man den Kodierstecker JP 26
(von COM nach GND), so sind die Eingén-
ge von der DSP-Karte und somit auch vom
PC vollig isoliert. Im aktiven Mode wer-
den die Kodierstecker entsprechend Ab-
bildung 1 b gesteckt, wobei keine galvani-
sche Trennung zwischen der DSP-Karte
und den 8 Eingéngen besteht.
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Bild 1: Hauptschaltbild der
digitalen E/A-Karte
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o—0 [ ] I
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L o9
a) Eingang aktiv  b) Eingang passiv zwi-
nach COM schen INx und COM

Bild 2: Betriebsmode der
Optokoppler-Eingénge

Zur Versorgung der Eingangsschaltun-
gen ist mit JP 25 +5V oder +12V auszu-
wihlen. Der Strom fliet durch die Leucht-
dioden, wenn der entsprechende Eingang
(IN 1 bis IN 8) nach Masse gezogen wird.
In diesem Betriebsmode ist die Kodier-
briicke JP 26 unbedingt zu stecken.

Die Ausginge der Optokoppler IC 7,
IC 8 werden parallel auf ein Register (IC 5)
und einen Puffer (IC 4) gefiihrt. Wahrend
die Dateniiber den Puffer direkt zum Rech-
ner gelangen und hier die geraden Bitposi-
tionen belegen, libernimmt das Register
die Daten mit der steigenden Flanke des
Lesesignales, also am Ende des Lesevor-
ganges.

Die damit auf den ungeraden Bitpositio-
nen hinterlegten Daten stellen beim Lesen
der Digitaleingidnge die Belegung der vor-
hergehenden Abfrage dar, was fiir den
Incremental-Algorithmus giinstig zu ver-
wenden ist.

Die Eingabe in den DSP erfolgt sortiert
mit 16 Bit Breite auf den Port 0 des DSP.

Die Ein-/Ausgéange lber Lichtwel-
en-Leiter und die Steuerbits
Fiir die weitere Kommunikation mit der

AuBlenwelt besteht die Moglichkeit, Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter einzusetzen.

Dazu sind an der Leiterplatte 4 LWL-
Sender und 4 LWL-Empfinger anschlie3-
bar. Die Sende- und Empfangsmodule be-
finden sich auf einer abgesetzten Leiter-
platte, die an einem Slotblech befestigt
wird.

Mit der Opto-Schnittstelle ist die Reali-
sierung eines 3-Draht-Interface fiir Ein-
und Ausgabe oder ein bidirektionaler Be-
trieb iiber 4 Leitungen moglich. Im weite-
ren Verlauf dieser Artikelserie wird das
Opto-Interface noch im Zusammenhang
mit einem abgesetzten AD-Wandler zur
potentialfreien Messung von Spannungen
eingesetzt.

Die Leiterplatte wurde fiir universelle
Einsatzzwecke an der DSP50-Karte kon-
zipiert. Je nach Einsatz ist daher nicht die
vollstindige Bestiickung der Platine erfor-
derlich.

6 Kodierstecker (Jumper) am Bus-Lei-
stungstreiber IC 2 dienen zur Einstellung
von Steuerinformationen. Des weiteren
sind am Ausgang des 8Bit-D-Zwischen-
speichers IC 1 4 LEDs zur Statusanzeige
vorhanden, die zusammen mit den Licht-
wellenleiter-Modulen einen Port belegen.
Der hierfiir verwendete Port 2 hat damit
die in Abbildung 3 dargestellte Gesamtbe-
legung.

Die Opto-Modul-Platine

Wie schon erwihnt, befinden sich die
Sender und Empfinger fiir den Anschluf3
der Kunststoff-Lichtwellenleiter auf einer
eigenen abgesetzten Platine. Die Verwen-
dung der Kunststoff-LWL, dessen Schal-
tung in Abbildung 4 zu sehen ist, hat be-

Port 1 (out)

| Bit 7| Bit 6| Bit 5| Bit4 | Bit 3| Bit 2| Bit 1] Bt 0|

Port 2 (out)

[/LED3 /LED2 | /LEDI | /LEDO | | ks3 | ks2 | kst |
Bit 7 Bit 0
/LEDx Ansteuerung einer LED durch LOW
Ksx Senderbit fiir einen Lichtwellen-Leiter
Port 2 (in)
[1p7 | sps | gps | ypa | yp3 | P2 | KEI | KEO|
Bit 7 Bit 0
JPx Jumpereingang (gesteckt = LOW)
KEO Empfangsbit fiir Lichtleitempfanger O
KE1 Kontrollschleife des Lichtleitsenders 1
Port 0 (in)

(17|17 1671615 (15[ 14|14 13 |13] 12]12[ 11]11]107]10]

Bit 15

Bit0

Bild 3: Portbelegung des DSP
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sonders im Hinblick auf die elektromagne-
tische Vertriglichkeit grole Vorteile, da
keine elektrischen Signale auflerhalb des
PCs gelangen. Das ausschlieBlich inner-
halb des PCs zu verlegende Flachbandka-
bel fiihrt nur geringe Signalstrome und ist
durch seine Anschlu3belegung (zwischen
jeder Signalleitung liegt eine Masselei-
tung) gut geschirmt.

Auf der kleinen Modul-Platine sind ne-
ben den 4 optischen Sendern OT 1 bis OT 4
und den 4 optischen Empféngern (OR 1 bis
OR 4) noch ein 4fach UND-Gatter, 4 Tran-
sistoren, 5 Kondensatoren und wenige passi-
ve Widerstdnde (R 1 bis R 16) vorhanden.

Das fiir eine spitere Baugruppe benotig-
te schnelle serielle Interface auf Lichtwel-
len-Leiter-Basis dient z. B. zur Ansteue-
rung eines abgesetzten Analog-Digital-Um-
setzers. Fiir diese Anwendung sind dann 3
optische Sender und 1 optischer Empfin-
ger zu bestiicken.

Einsatz zur Auswertung von
incrementalen Gebern

Die digitale Wegmessung erfolgt heute
allgemein mittels incrementaler Geber. Die-
se erzeugen bei einer Bewegung zwei pha-
senversetzte Rechtecksignale, wodurch
man auler dem zuriickgelegten Weg auch
die Bewegungsrichtung bestimmen kann.
Im Gegensatz zur Hardwareauswertung
dieser Signalfolgen hat man bei der Soft-
wareversion die Moglichkeit, unterschied-
liche Algorithmen einzusetzen. Um eine
Losung zu erarbeiten, ist in Bild 5 der
Signalverlauf eines Gebers dargestellt.

Die einfachste Form der Auswertung
stellt die Abfrage der digitalen Eingédnge
auf Veridnderung und die anschliefende
Auswertung der verdnderten Flanke dar.
Da diese Methode ein relativ langes und
damit langsames Programm ergibt ,wollen
wir uns mit der Impulsauswertung tiber
eine Tabelle befassen.

In der Hardware hatten wir vorbereitend
fiir diese Anwendung bereits die erforder-
lichen Bits mit der ,,Belegung der vorher-
gehenden Abfrage” vorgesehen. Diese er-
sparen uns sehr viel Programm, da die
Umspeicherung des aktuellen Wertes auf
den alten Wert und die Uberlagerung von
altem und neuem Wert entfillt. Wir haben
die sich ergebenden Kombinationen in Ta-
belle 1 dargestellt.

In den Tabellen sind die Ausgangsbele-
gungen fiir ein Doppelscanning eingetra-
gen, was bedeutet, dall je Impulsperiode
zwei Zihlschritte generiert werden. Setzt
man in jeder Tabelle den unteren Ausgabe-
wert auf O, so entsteht ein Einfachscan-
ning. Man erhilt vier Zahlschritte je Peri-
ode, wenn alle Werte einer Tabelle auf
jeweils den gleichen Wert gesetzt werden.
Durch eine einfache Manipulation der Ta-
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Bild 4: Schaltbild der Opto-Modul-Platine

belle 146t sich also die Aufldsung dndern.
Alle acht hier nicht vorkommenden Be-
legungen entstehen durch Fehlschaltun-
gen (z. B. Kontaktprellen), im Fall einer
Richtungsumkehr oder wenn keine Veran-
derung eingetreten ist. Sie ergeben keine
Reaktion und damit den Ausgabewert 0.
Die Umsetzung in ein Programm ist
damit sehr einfach: Mit den anliegenden
Daten einer Signalgruppe von 4 Bit wird

KO-

K1— —
vorwarts | | rickwarts

KOi1{1{0;0{1{1{0;0{1{1;0;0

Ktio:1i{1;0:0{1{1;0/0;1;1}{0

Bild 5: Impulsfolge bei incrementalen
Gebern
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eine Tabelle adressiert und deren Inhalt
zum Zihler addiert. Es ergibt sich damit
einrecht einfaches Programm zur Auswer-
tung (Tabelle 2).

Betrachtet man die Ausfiihrungszeit, so
benotigt man fiir die Auswertung ein-
schlieBlich Aufruf etwa 50 Takte. Schreibt
man die Ergebnisse in ein byteweises Du-
alport-RAM, so werden fiir die Dateniiber-
tragung weitere 70 Takte benoétigt. Ein
Auswertezyklus dauert damit 3 ps. Um
sicher zu sein, daB alle Anderungen der
Einginge erfafit werden, ist es empfeh-
lenswert, die Periode des Eingangssigna-
les mindestens 8mal abzutasten. Das ergibt
dann eine minimale Periodendauer am Ein-
gang von 24 us. Beim Doppelscanning in
unserem Beispiel sind das etwa 83000 Z&hl-
schritte je Sekunde und Kanal.

Da das Ergebnis aber nicht mit einer
Aktualisierungsgeschwindigkeit von
333333 Datensitzen/s benotigt wird, kann
man durch eine Verteilung und Reduzie-

rung der Dateniibertragung die effektive
Abtastrate noch erhohen.

Zum Test des Programms sind die Ein-
ginge paarweise mit Tastenschaltern zu
beschalten. Durch Betitigen der Tasten in
unterschiedlicher Reihenfolge 148t sich der
Zihlvorgang erreichen. Fiir Testzwecke ist
auch die Mechanik einer ausgedienten
Maus geeignet, deren Lichtschrankensi-
gnale iiber Gatter zur Ansteuerung dienen.
Esergibtsich damit eine Bewegungsanzei-
ge in zwei Achsen.

Einsatz zur Drehzahlmessung

Die Bestimmung einer Drehzahl aus den
Eingangsimpulsen gestaltet sich etwas ein-
facher. Eigentlich miiiten wir dazu eine
Frequenzmessung durchfiihren, das heif3t
die Impulse je Sekunde zdhlen. Dader DSP
aber iiber keinen Zihlereingang verfiigt,
l6sen wir das Problem iiber eine Zeitmes-
sung. Dazu initialisieren wir den internen
Timer - im Programmbeispiel auf 20us-
Interrupts - und incrementieren bei jedem
Interrupt ein Zahlregister fiir jeden Mefka-
nal. Das Hauptprogramm iiberpriift die Ein-
gangsleitungen auf einen 0-1-Flanken-
wechsel, was sich durch das mit anliegen-
de ,,alte Bit sehr einfach gestaltet. Ist ein
Flankenwechsel aufgetreten, so wird der
Ziahlerwert abgelegt und der Zihler zu-
riickgestellt.

Das Ergebnisregister enthélt damit die
Periodendauer des Eingangssignales mit
P=Registerinhalt * 20us. Unter Bertick-
sichtung der Impulse (Signalperioden) des
Sensors je Umdrehung kann das Ergebnis
in Umdrehungen/Minute umgerechnet
werden. Der Arbeitsbereich der Drehzahl-
messung 4Bt sich durch eine Anderung
des Timerwertes beeinflussen. Sollte ein
groBerer Arbeitsbereich erforderlich sein,
so miissen die Zahlregister auf 32 Bit Da-
tenbreite umgestellt werden, so wie es im
Incremental-Programm erfolgte.

Tabelle 1: Kombination eines
incrementalen Gebers

Vorwirtsbewegung
K3** | K2* | K1** | KO* | Kodierung| Ausgabe
0 0 0 1 0lh 0
0 1 1 1 07h +1
1 1 1 Och 0
1 0 0 08h +1
Riickwirtsbewegung
K3#* [ K2* | KI1** | KO* | Kodierung| Ausgabe
0 0 1 02h 0
0 1 0 04h -1
1 1 0 1 Och 0
1 0 1 1 Obh -1

* direkter Eingang ** verzogerter Eingang
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Tabelle 2: Programm zur Auswertung
von Incrementalgebern

Tabelle 3: Auswertung der Digitaleingange fiir eine
3-Kanal-Periodendauermessung

; Programm zur Auswertung von 4 Incrementalgebern

.ds ; Datensegment
tmp3 Jber 1 ; Eingabepuffer
incKOl1 .ber 1 Incremental Kanal 0 low (+0)
incKOh Jber 1 high (+1)
incK11 .ber 1 ; Incremental—Kanal 1
incK1h .ber 1
endinc ber O
inclen .const endinc-incKO0I
text
. Arbeitstabelle 2-fach-Scantabelle.
word ;0000
.word O ;0001
.word O ;0010
.word O ;0011
word -1 ;0100
.word 0 ;0101
.word O ;0110
word  +1 ;0111
word  +1 ;1000
word O ;1001
.word 0 ;1010
word -1 ;1011
.word O ;1100
.word O ;1101
.word O ;1110
.word 0 ;1111
; Auswertung eines Incrementalgebersatzes
; Takte
increm: in  tmp3,0 ; einlesen Digitalkanile?2
larp ar3 1
; 1. Sensor-Satz
lacl tmp3 ; holen Daten 1
and #0th 1
add #tabelle ; add basisadr. der Tabelle 2
sammdar3 ; Ablage in AR3 1
lacc incKOh,16 ;lade ACH 1
or incKO1 ; lade ACL 1
add * ; Wert aus Tabelle 1
sacl incKOl ; Ergebnis ablegen 1
sach incKOh ; 1
;. 2. Sensor-Satz
lacl tmp3 ; holen Daten 1
bsar #4 ; 4 Bit rechts = 2.Paar 1
and #0fh ..9
weiter wie 1. Sensor-Satz
; 3. Sensor-Satz .11
lacl tmp3
bsar #8
; 4. Sensor-Satz .11
lacl tmp3
bsar #12
ret 1

; Initialisieren der Zahlregister ( := 0)
initinc: lacc
larp  arl
lar arl,#incKO0l
pt #endinc-incKOl
sacl *4
ret

; Loschen RAM-Bereich

Summe = 47 Takte

Im ,,ELVjournal 3/97” stellen wir den
Nachbau und die Inbetriebnahme mit ei-
nem Testprogramm vor, gefolgt von einem
an die E-/A-Baugruppe anschlieBbaren,
abgesetzten AD-Wandler mit Lichtwellen-
leiter-Anschlul3.
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; Ansteuerung der INPUT-Karte

Auswertung der Digitaleingédnge (3 Kanal Periodendauermessung)

.ds ; Datensegment
th .ber 1 ; Eingangswert
usgabewerte
perKO .ber 1 ; Periodendauer 0
perKl .ber 1 ; Periodendauer 1
perKZ ber 1 ; Periodendauer 2
Zahlreglster

cnt0 .ber 1 ; Zihler O
cntl .ber 1 ;Zihler 1
cnt2 .ber 1 ; Zidhler2
endper Jber 0
perlen .const endper-perKO

text
; Auswertung der Zeitddauermessungen
pergeber:

in ; lesen Digitaleingidnge

; Kanal 0 (= Em%angsleltung 0

lacc

and #03h ; Bit 0,1

sub #1 ; Test auf 0-1-Flanke

bend  pgeberl,neq ; keine 0-1-Flanke da
; Anderung Kanal 0

lacc = cnt0 ; Zihler lesen
sacl erK0 : Zihler in Ausgaberegister
splk 0,cnt0 : Ziihler 16schen
pgeberl:
lacc  tmp2
and #0ch ; Bit 2,3
sub #4 Test auf 0-1-Flanke
. bend pgeberZ,neq keine
; Anderung Kanal
lacc cntl
sacl erK1
splk 0,cntl
pgeber2
lacc tmp2
and #30h ; Bit 4,5
sub #10h ; Test auf 0-1-Flanke
bend  pgeber3,neq;  keine
; Anderung Kanal 2
lacc cnt2
sacl erK2
splk 0,cnt2
pgeber3:
ret

* Tnit fiir Periodendauer-Messung

initper ldp bl ; Datensegment
zap
larp  arl

lar arl #perKO
pt #endper perKO

sacl *4 ; Loschen RAM-Bereich
di ; kein Interrupt
1d 0 : Zero- -Page
splk  #199,prd * Timer- -Reg. =200 =>10MHz/200 =50KHz=20us
opl #8,imr ; Timer-Int enable
splk #20h, tcr ; Start Timer
splk  #8ifr : clear + pending Int
1dp bl ; Datensegment
i ; Interrupt erlauben
ret

Interrupt Routine fiir Timer
; (AC und Status wird automatisch gerettet)

timer:
lacc cntQ
add #1
and #Offfth

bend  timl,eq ; Uberlauf => nicht speichern
sacl cnt0

timl:lacc  cntl
add

#1
and #0ftfth

bend  tim2,eq ; Uberlauf Zzhler
sacl cntl

tim2:lacc cnt2
add #1
and #0fffth .
bend  tim3,eq ; Uberlauf Zahler
sacl cnt2

tim3:rete

s
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Kahlschlag im Kabelbaum

Fahrzeugverkabelungen messen heute nach Kilometern verlegten Kabels.
Nicht nur das Gewicht, sondern auch die Komplexitét der
Verkabelung wéchst standig. DaB auch hier modernste, stdndig erweiterbare
Multiplex- und Bustechnik zur Minimierung des Aufwands
beitragen kann, zeigt unser Artikel. Ganz speziell widmen wir uns dem CAN-Bus.

,,Kahlschlag im Kabelbaum” - treffen-
der als Bosch seine Kampagne gegen aus-
ufernde Kabelbidume in Kraftfahrzeugen
nennt, kann man den zukiinftigen Trend
zur Multiplexverkabelung, zum Datenbus
statt Kabelstrang, kaum bezeichnen.

Bis zu 2.000m Kabel mit einem Ge-
wicht von bis zu 100 kg sind heute in einem
modernen PKW verbaut, mit steigender
Tendenz. Zahlreiche elektrische Helferund
neue Elektronikkomponenten erfordern
immer umfangreichere Verkabelungen.
Dazu kommen Plazierungsprobleme im
Fahrzeug, die wiederum nur durch enorme
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Zunahme von Leitungen gelost werden
konnen.

Ein Beispiel ist die Unterbringung des
Sicherungsverteilers an wartungsfreundli-
cher Stelle und dessen Verbindung mit der
meist innerhalb der Fahrgastzelle plazier-
ten Bordelektronik. Besonders drastisch
wirkt sich dies in voll ausgestatteten Fahr-
zeugen aus. Die Zeiten der rund um den
Sicherungsverteiler im Motorraum oder
unter dem Armaturenbrett untergebrach-
ten Bordelektrik sind seit der Einfiihrung
komplexer, spezialisierter Elektronikkom-
ponenten vorbei. Die relativ empfindli-

chen und sehr teuren Elektronikbaugrup-
pen miissen moglichst vor Witterungsein-
fliissen und unbefugtem Zugriff geschiitzt
sein. Armdicke Kabelstringe quer durch
das ganze Auto sind das Ergebnis.

Hohe Ausfallraten

Entsprechend hoch sind die Fahrzeug-
ausfille durch Storungen der Fahrzeug-
elektrik. Pannendienste verzeichnen paral-
lel zur steigenden Ausstattung mit Bord-
elektrik und -elektronik eine stindig stei-
gende Tendenz von Elektrikausfillen.
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Bild 1: Im Ford-
Multiplexsytem
werden die Daten
zwischen den
einzelnen Steuermo-
dulen, Schalt-
einheiten und
Stellgliedern tber
Zweidrahtleitungen
tibertragen. Der
herkdmmliche
Kabelbaum entféllt
weitgehend
(Grafik: Ford).

Siemens konstatiert in einer Studie den
Ausfallanteil der Bordnetzverkabelung am
Gesamtanteil des Ausfalls von Elektrik-
komponenten mit 40%.

Entsprechend miithsam und damit teuer
wird die Fehlersuche im Kabelwirrwarr.

SchlieBlich sind solche Kabelmonster,
wie sie z. B. BMW zwischen Riicksitzbank
und Armaturentafel verbaut, heute ein be-
deutender Kostenfaktor im Fahrzeugbau.
Sie sind sehr teuer in der Herstellung, bei
der Wartung und stellen durch ihr Gewicht
bei der heutigen Tendenz zum Leichtbau
ebenfalls ein Problem dar. Da nutzt der
gewichtsmaBig abgespeckte Alumotor oder
das Alu-Fahrgestell wenig, wenn gleich-
zeitig das Gewicht durch bessere Ausstat-
tung der Bordelektrik steigt.

Dazu kommt, da3 die meisten Fahrzeu-
ge Dutzende von Kilo ungenutzten Kabels
mit sich herumschleppen, denn die Her-
steller verlegen oft komplette Kabelbdu-
me, z. B. in die Tiiren, obwohl z. B. das
Fahrzeug nicht mit elektrischen Fensterhe-
bern oder elektrischer Spiegelverstellung
ausgeliefert wird, vorbehaltlich der Nach-
riistung dieser Komponenten. Sehen Sie
einmal unter Ihre Armaturentafel, wie vie-
le unbenutzte und unbelegte Stecker und
Buchsen dort liegen.

Buskonzept - die Lésung

Einen Ausweg aus diesem Dilemma
haben fiihrende Entwickler von Autoelek-
triksystemen wie Bosch und Siemens be-
reits vor vielen Jahren prisentiert. Die
Autoindustrie setzte diese Losungen in der
Vergangenheit jedoch bisher nur zogerlich
und partiell in der Oberklasse ein. Erst ab
1996 beginnt eine breitere Einfiihrung von
Buskomponenten in der Fahrzeugelektro-
nik.

2

Wihrend die Siemens-Losung der Zen-
tralisierung und Zusammenfassung von
mehreren Elektronikbaugruppen mit ihren
Schalt-und Sicherungsorganen bisher eher
FuB} gefaf3t hat, kommt die Idee des busori-
entierten Bordnetzes, wie sie z. B. Bosch
entwickelt hat, nur zogerlich, etwa bei
BMW, Ford und Mercedes Benz zum Ein-
satz.

Aber gerade diese Losung birgt die Zu-
kunft des Kfz-Bordnetzes in sich. Der
Schliissel zum Erfolg heifit hier Informati-
onsverteilung statt Stromverteilung.

Da waren’s nur noch vier

Die Idee ist bestechend einfach: Man
lege zu den Punkten im Fahrzeug, an denen
sich eine Ansammlung elektrischer Gerite
befindet, z. B. in die Tiir, zum Heck, zu den
diversen Steuergeriten, nur noch jeweils
vier Adern. Zwei sorgen fiir den Energie-
transport quer durch das gesamte Fahrzeug
und zwei fiir den seriellen Informations-
transport zu den einzelnen Elementen bzw.
fiir den Informationsaustausch zwischen
diesen.

Die Idee stammt eigentlich aus der Com-
puterbranche. Auch hier werden grofie
Datenmengen iiber serielle Verbindungen
und entsprechende Protokolle, z. B. Ether-
net, I>’C oder CAN ausgetauscht.

Und eben das CAN-Prinzip fafit in der
Fahrzeugverkabelung zunehmend Fuf3.
CAN bedeutet nichts anderes als Control-
ler Area Network und kennzeichnet ein
inzwischen zum Teil international genorm-
tes Ubertragungsprotokoll fiir den Infor-
mationsaustausch auf Zweidrahtleitungen.
CAN ist als Norm fiir Kommunikations-
Bussysteme in der industriellen MeB- und
Steuerungstechnik bereits weit verbreitet.

Ein solches Verfahren ist fiir die Kraft-

fahrzeugbauer geradezu revolutionér. Pro-
gnosen sprechen von ganzen 800g Kabel-
baum im Auto - ein diinnes Lichtleiterka-
bel, und alle Informationen sind verteilt.

Und wie in der Computertechnik, sitzen
an den, natiirlich genormten, Schnittstel-
lenintelligente Schnittstellenkonverter, die
die Informationen aufbereiten und die Elek-
trikkomponenten ansteuern.

Genormte Schnittstellen sind unabding-
bar fiir die Funktion eines solchen Sy-
stems. So kann sich jeder Komponenten-
lieferant darauf verlassen, einen bestimm-
ten Steckverbinder mit einem genau defi-
nierten Datenprotokoll im Fahrzeug vor-
zufinden.

Ein Controller direkt z. B. in der Tiir,
entschliisselt bzw. verschliisselt die CAN-
Signale und verteilt sie an die elektrischen
bzw. mechanischen Baugruppen.

So sorgt z. B. beim aktuellen Ford Scor-
pio mit Teil-Multiplexverkabelung ein
Controller in der Fahrertiir sowohl dafiir,
daf Fensterheber und Zentralverriegelung
angesteuert werden als auch fiir Riickmel-
dungen und die Steuerung der Auflenspie-
gel, der Sitzverstellung usw. (Abbildung 1).

Sicher wird mancher einzuwenden ha-
ben, daB ein derartiges System aufgrund
der zahlreichen elektronischen Komponen-
ten teuer und storanfillig sein muf.

CAN - sicher und preiswert

Beides trifft jedoch nicht zu. CAN-Con-
troller konnen heute schon so preiswert
und in gro3en Mengen produziert werden,
daf3 ihr Preis deutlich unter dem eines Stiicks
herkommlichen Kabels liegt. Denn die
meisten Applikationen erfordern keinen
lokalen Rechneraufwand, sondern nureine
Umsetzung der Daten in Steuersignale und
umgekehrt, so daf} hier einfache I/O-Ein-
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Bild 2: Das CAN-System erméglicht die Verbindung unterschiedlicher elektroni-
scher Steuergeréte Uber einen seriellen Datenbus (Grafik: Bosch).

heiten, sog. SLIO (Serial Linked 1/0) zum
Einsatzkommen konnen. Dem Thema Stor-
anfilligkeitbegegnen die Softwareentwick-
ler durch stindige Busabfragen und Riick-
meldungen, ob der definierte Zustand am
Verbraucher herrscht. So iiberpriifen sich
bei Ford z. B. die Multiplex-Module stidn-
dig selbsttitig und kommunizieren per
Riickkopplung miteinander.

Sicherheitsrelevante Signale, wie z. B.
das Schliefen der elektrisch betdtigten
Fenster oder der Zentralverriegelung,
werden vom System alle 100ms erneut
iiberpriift. So kann es praktisch nie zu
Fehlfunktionen, etwa der selbstindigen
Offnung der Zentralverriegelung kom-
men.

Nun kénnen geplagte Computeranwen-
der aufgrund ihrer eigenen Erfahrungen
ein in der Computerwelt gingiges Szena-
rio auch bei CAN befiirchten: Eine lineare
Busstruktur sorgt immer einmal fiir eine
,,Verstopfung” des Busses, d. h., bestimm-
te Prozesse blockieren den Bus und andere

Bereitstellen

Prozesse werden solange abgewiesen, bis
der Bus wieder ein Zeitfenster zur Verfii-
gung stellen kann.

Was im betrieblichen Netzwerk nur zur
Verzogerungen der Dateniibertragung
fiihrt, kann im Kraftfahrzeug todliche Fol-
gen haben. Ist der Bus wohl gerade damit
ausgelastet, alle Tiirverriegelungen abzu-
fragen, gleichzeitig wird ein Fenster geoft-
net etc. und in diesem Moment muf} das
ABS blitzschnell eingreifen, findet aber
kein Zeitfenster auf dem Bus... - nicht
vorzustellen!

Die Entwickler solcher Systeme bauen
hier vor. Einmal durch geschicktes Zeit-
management auf dem Bus dhnlich dem in
derlandldufigen Computertechnik und ein-
mal durch Trennung in einen sogenannten
,,schnellen” Steuergeritebus, der in Echt-
zeit arbeitet, und einen ,Jangsamen” Ka-
rosserie-Bus als Multiplexanwendung

Wihrend ersterer leistungsfahiger (und
teurer) im Datendurchsatz ausgelegt ist -
er hat Ubertragungsraten von bis zu 1 MB/

Botschaft
empfangen

Botschaft
senden

Selektieren

Botschaft
empfangen

szurealisieren - kann es auf dem Karossie-
riebus etwas ,,gemichlicher” zugehen. Hier
sind Dateniibertragungsraten von bis zu
100kB/s zu bewdiltigen. Entsprechend
preiswerter, konnen, wie gesagt, die CAN-
Bausteine auf diesem Bus ausfallen. Sie
werden ,,basicCAN” genannt, sind jedoch
in ihrem Protokoll kompatibel zum ,,Voll-
CAN” und somit beliebig im System inte-
grierbar.

Leser, die mit Apple Macintosh-Rech-
nern arbeiten, konnen dies leicht nachvoll-
ziehen. Wihrend ein Ethernet-Anschluf3
den Datentransfer enorm schnell macht,
zuckelt die langsame Apple-Talk-Schnitt-
stelle gemiitlich vor sich hin. Beide spre-
chenaber die gleiche Sprache fiir den Rech-
ner: Apple-Talk.

Dazu kommt ein weiterer Bus, der im-
mer mehr an Bedeutung gewinnen wird,
der Kommunikationsbus. Uber diesen lau-
fen alle Komponenten des Kommunikati-
onsbereiches wie Radio, Telefon, Naviga-
tionssystem und Fahrerinformationssy-
stem. Auch hier geniigt ein relativ ,,Jangsa-
mer” Bus wie der Karosseriebus.

Vernetzt und intelligent

Der Steuerbus sorgt fiir die Vernetzung
der Steuergerite von Motor und Fahrwerk mit
ihren Stellgliedern und Sensoren sowie der
Steuergerite untereinander (Abbildung 2 und
Titelbild). Denn zunehmend sind die Steu-
ergerite bereits untereinander beeinfluf3-
bar. So wirkt das ABS vielfach schon di-
rekt auf die Motorsteuerung (z. B. automa-
tische Schlupfregelung) ein. Giersensoren
wiederum wirken auf mehrere Steuergera-
te gleichzeitig, um ein Ausbrechen des
Fahrzeugs zu verhindern. Was sichin solch
einem Fall auf dem CAN-Bus abspielt,
kann man sich leicht ausmalen. Deshalb
sind die Fahrzeugelektroniker einen gan-
zen Schritt weiter gegangen als die Com-
puterindustrie.

Selektieren

Botschaft
empfangen

|

Bild 3: Jeder CAN-Controller am Bus erkennt die fiir ihn relevanten Informationen aus dem Bussignal selbstandig, eine
herkdmmliche Adressierung entféllt. (Quelle: Bosch)
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Bild 4: Aufbau des CAN-Dateniibertragungsformats (Quelle: Bosch)

Wihrend ein PC durch einen einfachen
Bildschirmschoner schon einmal in der
Dateniibertragung gestort werden kann,
setzt das CAN-Protokoll Priorititen, die
Busarbitration.

Durch Trennung der Informationswege
werden Storungen und Buskollisionen ver-
mieden. Dazu kommt die objektorientierte
Dateniibertragung, d. h., die Daten werden
nicht an eine bestimmte Adresse im Netz
iibertragen, sondern sie enthalten eine Ko-
dierung (Identifier) iiber ihren Zweck, den
der betreffende CAN-Baustein am Bus er-
kennt und so seine Informationen erhélt
(Abbildung 3) . So werden Adresskonflik-
te und Timingprobleme sehr sicher ver-
mieden.

Und letztendlich sind im CAN-Proto-
koll Schutzmechanismen gegen falsche und
unvollstindige Dateniibertragung wie
mehrfache CRC-Priifung und Uberwa-
chung des Nachrichtenformats mit mehr-
facher Wiederholung bei Datenfehlern ein-
gebaut.

Ausdieser intelligenten Netzstruktur des
CAN heraus ist es moglich, am Netz meh-
rere gleichberechtigte Controller im sog.
Multi-Master-Betrieb zu betreiben. Fillt
einer der Controller aus, beeintrichtigt er
nicht die Funktion des Gesamtnetzes. Sein
Ausfall wird iiber Fehlerbits im CAN-Da-
tenpaket zwar registriert (und irgendwo
gespeichert oder angezeigt), er fiihrt aber,
anders als z. B. manches Computernetz-
werk, nicht zum Kollaps des Gesamtsy-
stems.

Nichts geht verloren

Durch ein spezielles, zerstorungsfreies
Buszugriffsverfahren ist geregelt, daf} bei
gleichzeitigem Zugriff mehrerer Botschaf-
ten mit hoher funktionaler Wichtigkeit die-
jenige iibertragen wird, die der Anwender
als die mit der hochsten Prioritét definiert
hat. Gleichzeitig wird durch effiziente
Ausnutzung der Buskapazitit dafiir ge-
sorgt, daf im Kollisionsfall die Daten mit
der niedrigeren Prioritit iibertragen wer-
den, sobald Kapazitit frei ist. Sie werden
also weder zuriickgewiesen noch auf dem
Bus verstiimmelt, wie dies eine Eigenart
z. B. des Ethernet ist.

Wie die Ubertragung funktioniert, zeigt
uns ein genauer Blick auf das CAN-Uber-
tragungsformat.

4

CAN intern

Fiir die Ubertragung auf dem Bus wird
ein Datenrahmen aufgebaut, der aus sieben
Bitfeldern besteht (Abbildung 4).

Die Ubertragung beginnt mit dem Start
of Frame. Dieses Feld markiert den Be-
ginn einer Botschaft und synchronisiert
alle Stationen am Bus.

Das darauf folgende Arbitration Field
enthilt den Identifier der Botschaftund das
RTR-Bit. Wihrend der Ubertragung die-
ses Feldes iiberpriift der Sender bei jedem
Bit, ob er noch sendeberechtigt ist oder ob
eine andere Station mit hoherer Prioritét
sendet. Je nach gewihltem Botschaftsfor-
mat hat der Identifier eine Linge von 11
oder 29 Bit (erweitertes Format). DasRTR-
Bitentscheidet, ob es sich bei der Botschaft
um einen Data Frame oder einen Remote
Frame handelt, vereinfacht gesagt, hier ist
die Richtung der Dateniibertragung ver-
schliisselt.

Das Control Field enthilt den Code fiir
die Anzahl der eigentlichen Datenbytes im
Data Field, das nun folgt. Es enthilt bis zu
8 Byte. Eine Botschaft mit der Datenlidnge
Null kann zur Synchronisation verteilter
Prozesse dienen.

Das CRC-Field enthilt ein Rahmensi-
cherungswort zur Erkennung von etwa
auftretenden Ubertragungsstorungen.

Im Ack Field befindet sich ein Bestiiti-
gungssignal aller Empfinger, die die Bot-
schaft fehlerfrei erhalten haben.

SchlieBlich markiert End of Frame das
Ende der Botschaft. Nach einem kurzen
Inter Frame Space, quasi einer Freihalte-
zone, ist der Bus frei fiir den nichsten
Datenrahmen.

Daneben gibt es noch das erweiterte
Format, das eine Identifier-Erweiterung
um 18 Bit und in bestimmten Konfliktfil-
len eine erweiterte Priorititenerkennung
zulidlt. Beide Formate konnen auf einem
Bus koexistieren.

Total unter Kontrolle

Wie bereits angedeutet, verfiigt CAN
iiber eine Reihe von Kontrolleinrichtun-
gen zur Storungserkennung:

Da wire einmal die bereits erwihnte
CRC-Priifung, die fiir die CAN-iiblichen
kurzen Botschaften optimiert wurde.

Die Buspegeliiberpriifung wird von
jeder Station, die ein Bit sendet, vorge-
nommen. Wird anstelle des gesendeten
Bitwerts ein anderer Bitwert auf dem Bus
gefunden, dann liegt, von zwei Ausnahme-
fillen abgesehen, ein Fehler vor. Die Aus-
nahmefille betreffen die Arbitrierung um
den Buszugang, wenn mehrere Stationen
gleichzeitig Botschaften senden wollen,
und das Acknowledgement, bei dem emp-
fangende Stationen durch ihr Bestitigungs-
signal im Ack Field den Buspegel verin-
dern.

Die dritte Mainahme ist das Bit Stuf-
fing bzw. Destuffing. Das Bit Stuffing
schreibt vor, daB wihrend einer Ubertra-
gung eines Data Frame jeweils zwischen
Start of Frame und dem Ende des CRC-
Feldes maximal fiinf aufeinanderfolgende
Bit die gleiche Polaritit haben diirfen. Im-

Sensor analoge, stéranfillige
" Ubertragung
Sensor Signal- _ analoge, stérarme
Aufbereitung Ubertragung
Signal- _ digitale, stérarme
Sensor Aufbereitung (el " Ubertragung
Signal- CAN digitale, storarme
- —— .
Sensor Aufbereitung e i lEn He Ubertragung

Bild 5: Zunehmend wird die Auswerteelektronik bis zum Mikrocontroller fiir die
Bedienung des CAN im Sensor integriert. (Quelle: Bosch)
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mer, wenn fiinf gleiche Bit tibertragen wor-
den sind, wird vom Sender automatisch ein
zusitzliches Bit entgegengesetzter Polaritét
in die Botschaftssequenz eingefiigt (Stuf-
fing). Die Empfinger eliminieren dieses
zusitzliche Bit wieder (Destuffing).

Und schlieBlich greift als vierte Mal3-
nahme die Botschaftsrahmensicherung.
Das CAN-Protokoll enthilt einige Bitfel-
der mit festem Format. AuBerdem ist die
Linge jedes Data Frame oder Remote Fra-
me vom Protokoll in der Datenléngenco-
dierung vorgegeben und damit tiberpriif-
bar. CAN-Bausteine fiihren eine Rahmen-
sicherung durch, indem bei Formatverlet-
zung die entsprechende Botschaft ungiiltig
gemacht wird.

Stellt ein CAN-Controller eine Storung
fest, so bricht er die laufende Ubertragung
durch das Senden eines Error Flag fiir alle
anderen Stationen ab. Es verletzt gezielt
die Stuffing-Regel oder die Formatverein-
barung. Auch bei lokalen Fehlern, die zu-
néchst nur bei einer oder wenigen Statio-
nen wirksam werden, wird die Botschaft
fiir alle Stationen des Systems ungiiltig
gemacht. Dadurch wird die systemweite
Datenkonsistenz gesichert, es kommtnicht
zum Systemkollaps.

Um das System bei einer fehlerhaften
Station nicht anhaltend zu belasten, sieht
das CAN-Protokoll Mechanismen vor, die
Fehlersituationen analysieren. So erkennt
eine Station ihre wahrscheinliche Fehler-
haftigkeit, wenn sie hdufig Botschaften
abbricht, bevor andere Stationen ebenfalls
Fehler erkannt haben. Dies entlastet den
Bus. Als erste Malnahme sieht das Proto-
koll vor, zu verhindern, dal} eine solche
Station weiterhin Botschaften abbricht. Im
Extremfall erfolgt die Selbstabschaltung
der betreffenden Station.

Noch weniger Kabel

Umden Verkabelungsaufwand zwischen
Sensoren, Elektronikeinheiten und Aktua-
toren weiter zu senken, verfolgt man sei-
tens der Elektronikhersteller Siemens und
Bosch weitere, im Prinzip verwandte Op-
timierungslosungen.

Siemens zum Beispiel integriert mehre-
ere Funktionsgruppen in einem komplet-
ten Baustein (ISU - Intelligent Switching
Unit). Hier werden erhebliche Mengen an
Anschlulkabeln, Befestigungen, Gehau-
sen, Klemmen usw. eingespart. So erfor-
dert eine komplexe Baugruppe der Bord-
elektronik, wie sie z. B. bei VW und BMW
iiblich ist, nur noch jeweils einen Anschluf}
fiir Betriebsspannung und Masse, die Lei-
tungsanzahl von den Schaltern zur Elek-
tronikbaugruppe kann durch elektronische
Schaltungsmafinahmen drastisch verringert
werden:

Relais benotigen nur noch Kabel fiir den
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Bild 6: Die erste Auto-HiFi-Kombination mit dem D2B-Bus. Steuerdaten und NF-
Signale werden auf einem optischen Glasfaserbus libertragen, wie er auch bald
als Fahrzeugelektrik-,Verkabelung” Anwendung findet. (Foto: Becker).

Ausgangskontakt bzw. sind durch elektro-
nische Losungen in bestimmten Leistungs-
bereichen ganz substituierbar. Durch den
Fortfall von Stecksockeln z. B. fiir Relais
sind erhebliche Platzeinsparungen mog-
lich. Konventionelle Sicherungen kénnen
durch elektronische Sicherungen und
Strombegrenzungen ersetzt werden. Ser-
vice und Fehlersuche werden vereinfacht,
im Fehlerfall wird die ganze (teure) Bau-
gruppe ausgetauscht. Kombiniert man ein
solches System dann mit dem CAN-Bus,
146t sich leicht ausrechnen, was hier an
fehlertrachtiger Verkabelungskapazitit
entfallen kann.

Die konsequente Verfeinerung der Lei-
stungen, die der CAN-Bus bietet, zeigt
Bosch mit seinem Cartronic-Konzept, das
u. a. eine immer weitere Verlagerung von
zugehorigen hochintegrierten Elektronik-
komponenten ortlich direkt zu den Sensoren
bzw. Aktuatoren vorsieht (Abbildung 5).
Diese Elektronik bereitet die Daten an Ort
und Stelle fiir die Ubertragung durch den
auch direkt hier befindlichen CAN-Con-
troller auf, der tiber den CAN-Bus kommu-
niziert.

Auf der anderen Seite agiert ein Steuer-
gerit, das die gesamte Soft- und Hardware
fiir alle komplexeren Berechnungen und
dieiibergeordnete Koordination aller Stell-
eingriffe beherbergt. Lediglich CAN ver-
bindet all diese Komponenten. Damit ent-
fallt auch hier der Kabelbaum weitgehend.

Schneller entwickeln

Durch standardisierte Schnittstellen,
Ubertragungsprotokolle und Komponen-
ten ist es daneben moglich, den Aufwand
bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge und
deren Elektroniksysteme wesentlich zu
senken. Da die Kommunikationssoftware
Standard ist, sind bei Neuentwicklungen

nur noch speziell die jeweilige Funktion
betreffende Softwarebausteine zu modifi-
zieren, was die Entwicklungszeit deutlich
verkiirzt und die Entwicklung preiswerter
macht.

Mit der universellen und kompatiblen
CAN-Schnittstelle sind auch Erweiterun-
genund Nachriistungen deutlich einfacher.
Nur noch Stellelement, Schalter etc. mit
integriertem CAN-Controller montieren,
an Stromversorgung und CAN-Bus an-
schliefen und fertig. Aufwendiges Verle-
gen von neuen Kabeln entfillt. Durch die
Konzentration der Software in einem Zen-
tralrechner sind Fehler schnell zu diagno-
stizieren und z. B. auch Softwarebausteine
anderbar oder erginzbar.

In Zukunft per Glas

Bleibt schlieBlich noch zu klidren, wie
denn der moderne Datenbus im Fahrzeug
korperlich aussehen soll. Dabei haben sich
zwel Varianten, deren Kombination denk-
bar ist, durchgesetzt. Wihrend der CAN-
Bus auf die extrem storsichere Zweidraht-
iibertragung von Signalen aufbaut, reali-
siert der modifizierte D2B-Bus (Domestic
Digital Bus) die Dateniibertragung auf
optischer Basis, d. h. per Glasfaserkabel.
Ein solches Glasfasersystem findet bei den
neuen Mercedes Benz-Modellen von 1997
erste breite Anwendung.

Daf eine Glasfaser-Dateniibertragung im
Auto perfekt funktioniert, beweisen u.a.
seit einiger Zeit schon einige Auto-HiFi-
Hersteller (Abbildung 6), deren HiFi-Kom-
ponenten per optischer Schnittstelle nicht
nur das NF-Signal tibertragen, sondern auch
die zur Steuerung der Komponenten erfor-
derlichen Befehlssequenzen.

Angesichts solcher Ausblicke kann man
eigentlich zukiinftig nur ,absturzfreie
Fahrt” wiinschen!
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Videoverwaltung fur

Windows

Umfassende Verwaltung von Videocassetten und Videoaufnahmen mit besonders
komfortabler und tibersichtlicher Benutzeroberflache

Allgemeines

In der Mehrzahl der Haushalte findet
sich heute bereits neben dem Fernsehgerit
auch ein Videorecorder. Hierdurch ist es
jedem moglich, eine private Sammlung
von Videoaufnahmen anzulegen. Dabei
kann es sich um eigene Aufnahmen, z. B.
aus dem Fernsehprogramm oder Aufnah-
men mit einer Videokamera, aber auch um
Kaufvideos handeln. Hierbei konnen u. a.
VHS-, SVHS- und Hi8-Cassetten einge-
setzt werden.

Unabhéngig vom System entsteht dabei
im Lauf der Zeiteine immer grofiere Samm-
lung an Videocassetten, durch die das Auf-
finden bestimmter Aufnahmen zunehmend
schwieriger wird.

Damit der Uberblick nicht vollkommen
verloren geht, ist es sinnvoll, eine Kartei
anzulegen, die in sortierter Form alle Infor-
mationen zu den Aufnahmen enthilt. Fiir
diese Arbeit bietet sich der Einsatz des
héufig ebenfalls vorhandenen PCs an. Die-
ser erlaubt dabei nicht nur die Erfassung
der Aufnahmen in einer Datenbank, son-
dern in der Regel auch die schnelle Suche
nach beliebigen Cassetten und den Aus-
druck von Informationen.
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Fiir die PC-gestiitzte Verwaltung von
Videocassetten und Videoaufnahmen wur-
den bereits viele Programme geschrieben.
Doch hiufig leiden diese Programm unter
fehlenden Angaben in den Datensitzen,
mangelnder Ubersichtlichkeit, fehlender
Flexibilitat oder komplizierter Handhabung
durch ein nicht vollstidndig durchdachtes
Konzept.

Die hier vorgestellte Videoverwaltung
fiir Windows bietet die Losung fiir alle
diese Probleme und ermdglicht so auf ein-
fache und komfortable Weise die Verwal-
tung beliebiger Videoaufnahmen.

Bei dem Programm wurde besonderer
Wert auf groBe Ubersichtlichkeit und fle-
xible Steuerung gelegt. Dies isteine Grund-
voraussetzung fiir den erfolgreichen Ein-
satz einer Software und ermoglicht sowohl
dem Einsteiger als auch dem Profi die
schnelle Erfassung und Suche aller beno-
tigten Informationen.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale der
Videoverwaltung fiir Windows sind:

» Verwaltung beliebig vieler Datenban-
ken

* beliebig viele Eintrdge pro Datenbank

+ Sortierung nach Titel oder Cassetten-

Nummer
+ freie Gestaltung der Listen (Felder,

Bezeichnungen, Breite)

« kaskadierte Suche (wiederholte Suche
im letzten Suchergebnis)

+ Ermittlung der Restzeit

» Kurzlisten fiir Rubriken, Quellen, Be-
merkungen, Cassettentypen usw.

+ Multimedia-Unterstiitzung: Bild (BMP),
Audio (WAYV), Video (AVI)

» Symbolleiste fiir den schnellen Aufruf
der wichtigsten Funktionen

 Tastenkombination fiir die wichtigsten
Funktionen

 Popup-Menii mit den wichtigsten Funk-
tionen (rechte Maustaste)

« ibersichtlicher Aufbau

Listen

Nach dem Start der Videoverwaltung
werden die Informationen in der aktuellen
Datenbank zunichst in Form einer Liste
auf dem Bildschirm ausgegeben.

Die Liste liefert dabei sofort einen schnel-
len Uberblick iiber alle wichtigen Daten.
Die Informationen werden hierbei in ein-
zelnen Spalten, z. B. fiir den Titel, den
Regisseur, das Jahr usw., ausgegeben.

Die Reihenfolge, die Breite und die Be-
zeichnung der Spalten 148t sich vollkom-
men frei wihlen. Dariiber hinaus ist es
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Bild 1: Editieren der Eintrage

moglich, nicht bendtigte Spalten durch ei-
nen einfachen Tastendruck auszublenden.
Somit lassen sich auf einfache Weise sehr
schnell individuelle Listen erstellen.

Die Eintrige in der Datenbank konnen
wahlweise nach dem Titel der Aufnahme
oder der Cassetten-Nummer sortiert wer-
den. Hierdurch lassen sich auch ohne Auf-
ruf der Suchfunktion sehr schnell die ge-
wiinschten Eintragen auffinden, wenn bei-
spielsweise der Titel der Aufnahme, nicht
jedoch die Casssetten-Nummer bekannt
ist.

Datenbanken

Die Videoverwaltung ermoglicht das
Anlegen mehrerer Datenbanken, um hier-
durch beispielsweise getrennte Listen fiir
unterschiedliche Bereiche (z. B. privat,
beruflich usw.) oder unterschiedliche Per-
sonen zu verwalten. Die Erstellung oder
das Wechseln einer Datenbank erfolgt da-
bei meniigefiihrt.

Eingaben

Fiir jede Aufnahme lassen sich auf kom-
fortable Weise alle wichtigen Daten erfas-
sen. Bei der Eingabe koénnen viele Infor-
mationen, wie z. B. die Rubrik und der
Cassettentyp, sehr schnell aus Kurzlisten
iibernommen werden.

Im einzelnen stehen fiir die Eingabe fol-
gende Felder zur Verfiigung:

* Cassetten-Nummer

* Cassettentyp, z. B. E-240

* Betriebsart des Recorders, z. B. Long-
play (LP)
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» Titel, z. B. ,,Forrest Gump*

e Land, z. B. ,,USA*

* Produktionsjahr

 Lange der Aufnahme in Minuten
» Regisseur

» Mitwirkende

» Bemerkungen, z. B. Widescreen
* Rubrik, z. B. Action, Thriller

* Quelle, z. B. ARD, RTL

» Datum der Aufnahme

« Startzeit der Aufnahme auf der Cassette

* Stoppzeit der Aufnahme auf der Casset-
te

* Nutzung, z. B. ab 16 Jahre

« Name einer Grafikdatei (BMP)

» Name einer Audiodatei (WAYV)

» Name einer Videodatei (AVI)

Uber das Editierfenster lassen sich auf
einfache Weise weitere Eintrige zufiigen
sowie vorhandene Eintrige 16schen oder
drucken.

SchlieBlich kanniiber eine flexible Such-
funktion schnell zu dem gewiinschten Ein-
trag gesprungen werden. Fiir die schnelle
Erfassung und Suche von Aufnahmen ent-
hiltdie Videoverwaltung sogenannte Kurz-
listen fiir Rubriken, Quellen, Cassettenty-
pen und Bemerkungen.

Diese Listen konnen beliebig viele Ein-
trige enthalten und lassen sich vollkom-
men frei anpassen. Bei der Eingabe von
Aufnahmen wird der entsprechende Ein-
trag dann einfach aus der jeweiligen Kurz-
liste ausgewahlt.

Multimedia

Die Videoverwaltung ermoglicht auf
Wunsch auch die Unterstiitzung von Mul-
timedia-Funktionen.

Hierdurch kann jeder Aufnahme eine
Grafikdatei (z. B. eine Bitmapdatei von
einem eingescannten Titelbild), eine Au-
diodatei (WAYV)undeine Videodatei (AVI)
zugeordnet werden. Durch die integrierten
Anzeige- und Wiedergabeelemente lassen

Bild 2: Kurzlisten erméglichen die schnelle Auswahl
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Bild 3: Flexible Suche in beliebigen Feldern

sich die Informationen dann durch einen
einfachen Tastendruck sofort ausgeben.

Suchen

Zur optimalen Nutzung der erfaften
Aufnahmen enthilt die Videoverwaltung
eine flexible Suchfunktion, die das Auffin-
denbeliebiger Informationen in jedem Feld
ermoglicht.

Die Suchfunktion kann dazu verwendet
werden, um den ersten passenden Eintrag
aufzufinden oder eine Liste mit allen pas-
senden Eintrdgen zu erstellen. Ein Liste
konnte beispielsweise alle Aufnahmen ei-
ner bestimmten Rubrik, mit einem be-
stimmten Schauspieler oder ab einem be-
stimmten Jahr enthalten.

Die Videoverwaltung ermoglicht dar-
tiber hinaus die wiederholte Suche in dem
jeweils letzten Suchergebnis (kaskadierte
Suche). Hierdurch ist es ohne umfangrei-
che Eingaben sehr schnell moglich, das
Suchergebnis immer weiter einzugrenzen,
bis die Liste nur noch die gewiinschten
Eintrdge enthélt. Durch die Funktion ,,Wie-
derherstellen” 146t sich bei der wiederhol-
ten Suche auf Wunsch das jeweils letzte
Suchergebnis wiederherstellen, wenn eine
Suche nicht zu dem gewiinschten Ergebnis
gefiihrt hat.

Das Ergebnis einer Suche kann auf
Wunsch auch ausgedruckt werden. Fiir die
Ausgabe auf dem Drucker lassen sich die
Felder und deren Reihenfolge unabhingig
von der Darstellung auf dem Bildschirm
vollkommen frei wihlen. So ist es schnell
moglich, individuelle Listen auf dem Druk-
ker zu erstellen.

Restzeit
Bei einer groflen Anzahl an Videocas-

setten geht ohne eine komfortable und lei-
stungsfihige Verwaltung irgendwann
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zwangsliufig der Uberblick verloren. Dann
fehlt haufig auch die Information iiber die
Ausnutzung der einzelnen Cassetten, um
beispielsweise eine kurze Reportage auf-
zunehmen.

Die Videoverwaltung ermdglicht daher
die automatische Analyse der vorhande-
nen Videocassetten, um so passende Cas-
setten mit der bendtigten Restzeit zu ermit-
teln.

Zur Ermittlung der Restzeit wird dabei
die Angabe des Cassettentyps, z. B. E-240,
die Betriebsart (SP, LP) des Videorecor-
ders und die Liange der Aufnahmen beno-
tigt. Die Linge der Aufnahmen kann dabei
durch die Start-/Stopp-Zeiten des Videore-
corders oder die Dauer der Aufnahmen in
Minuten eingegeben werden.

Durch die Eingabe der benétigten Rest-
zeit, z. B. 90 Minuten und Start der Suche
wird eine Liste mit allen in Frage kommen-
den Cassetten erstellt, die auf Wunsch auch
ausgedruckt werden kann.

Installation

Die Installation der Videoverwaltung
erfolgt auf einfache Weise iiber das Pro-
gramm ,,Install” von der Programmdisket-
te. Nach dem Start 146t sich das gewiinsch-
te Zielverzeichnis, z. B.,,C\ELWV\VIDEO”
auswihlen.

Daraufhin wird das Programm auf der
Festplatte eingerichtet und automatisch eine
neue Programmgruppe mit dem Namen
,»,Video-Verwaltung” angelegt. Die Pro-
grammgruppe enthilt Verkniipfungen zu
demeigentlichen Programm, zu dem Hand-
buch und einem Konvertierungsprogramm
fiir DOS-Datenbanken.

DOS-Datenbanken

Befindet sich in dem Zielverzeichnis die
DOS-Version (ELV-DISK-PC) der Video-

verwaltung, dann wird die zuletzt bearbei-
tete Datenbank automatisch in das neue
erweiterte Format der Windows-Version
konvertiert.

Das Konvertierungsprogramm kann
auch manuell aufgerufen werden, um auf
diese Weise weitere DOS-Datenbanken zu
konvertieren. Hierzu wird die entsprechen-
de Datei einfach aus einer Liste ausgewihlt
und der Vorgang gestartet. Ein Balken
zeigt dann den Fortschritt der Konvertie-
rung an.

Start und Steuerung

Durch einen Doppelklick auf das Sym-
bol der Videoverwaltung in der Programm-
gruppe oder Auswabhl iiber das Startmenii
von Windows 95 146t sich das Programm
starten. Nach der Ausgabe einer Startgra-
fik und dem Aufbau der Bildschirmmaske
wird sofort der Inhalt der aktuellen Daten-
bank dargestellt.

Die Videoverwaltung zeichnet sich durch
eine einheitliche und iibersichtliche Ge-
staltung aus. Dies erleichtert die Handha-
bung des Programms erheblich. Die ein-
zelnen Funktionen lassen sich dabei iiber
das Menii, durch Tastenkombination, iiber
die Symbolleiste sowie iiber ein Popup-
Menii iiber die rechte Maustaste innerhalb
der Liste aufrufen.

Hierdurch ist eine problemlose Steue-
rung mit der Tastatur und der Maus ge-
wihrleistet, wobei sich in der Praxis eine
Mischung beider Eingabeelemente als be-
sonders effektiv erwiesen hat.

Beider Erfassung von Videoaufnahmen
erfolgt durch das Betétigen der Enter-Ta-
ste automatisch der Wechsel zum nichsten
Eingabefeld. Hierdurch wird eine schnelle
Eingaben der Daten mdoglich, ohne jeweils
die Tabulator-Taste betitigen zu miissen,
die aber natiirlich auch weiterhin zur Ver-
fiigung steht.

Zur optimalen Steuerung und Nutzung
aller Funktionen enthilt die Videoverwal-
tung eine ausfiihrliche Hilfefunktion. Eine
umfangreiche Liste mit Schliisselworten
ermoglicht zusitzlich das schnelle Auffin-
den der benotigten Informationen. Die Hil-
fefunktion dient gleichzeitig als Handbuch
fiir die Videoverwaltung.

Uber die Funktion ,,Wechseln” im Da-
teimenti 1468t sich sehr schnell die gewiinsch-
te Datenbank auswéhlen. Als Beispiel fiir
die Moglichkeiten der Videoverwaltung
wurde bei der Installation auch die Daten-
bank ,,DEMO.DBF” mit zehn Eintrigen
eingerichtet, die auf diese Weise auswihl-
bar ist.

Durch die einfache Handhabung und die
umfangreichen Funktionen lassen sich
durchdie Videoverwaltung unter Windows
sehr komfortabel beliebige Videoaufnah-
men und Videocassetten verwalten.
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Elektronik-Grundlagen

EMYV - elektromagnetische
Vertraglichkeit Teil 22

Zwei in der Praxis bewéhrte Schaltungen fiir den
Uberspannungsschutz beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Universeller Blitzschutz

Nachdem im vorangegangenen Teil die-
ser Artikelserie Aspekte fiir das Schal-
tungsdesign von Uberspannungs-Schutz-
schaltungen sowie konkrete Schaltungen
erortert wurden, folgen abschlieend zwei
in der Praxis bewdhrte Schaltungen. Die
erste Schaltung, die an dieser Stelle vorge-
stellt wird, ist als universeller Blitzschutz
fiir netzbetriebene Gerite einsetzbar, die
zweite Schaltung dient als Uberspannungs-
schutz fiir Telefonanlagen.
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Diese Schaltungistals universeller Blitz-
schutz fiir netzbetriebene Gerite vorgese-
hen und wird parallel zum Verbraucher
geschaltet. Die Schaltung begrenzt sowohl
Uberspannungen zwischen L und N (sym-
metrische Uberspannungen) als auch Uber-
spannungen gegeniiber Erde (unsymme-
trische Uberspannungen). Die am hiufig-
sten vorkommenden Uberspannungen sind
auf Blitzeinschldge zuriickzufiihren und
sind meist unsymmetrischer Art.

Schaltung

Uberspannungen zwischen L und N
werden iiber die Temperatursicherungen
TS1 und TS2 durch die beiden in Reihe
geschalteten Varistoren VDR 1 und VDR 2
auf einen Spitzenwert von ca. 800V be-
grenzt. Sind die Uberspannungen gegen
Erde gerichtet (unsymmetrisch) erfolgt die
Begrenzung iiber VDR 1 und den Uber-
spannungsableiter US 1 bzw. iiber VDR 2
und US 1. Ist die Uberspannung groBer als
470V, so ziindet schlagartig US 1 und wird
niederohmig gegen Erde. VDR1 bzw.
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Bild 1: Schaltung des

universellen Blitzschutzes

VDR2 begrenzen dann die Spannung auf
ca.390V.

Da sich die bei Varistoren ohnehin vor-
handenen Leckstrome bei grofer Anzahl
von Ableitungen erhohen konnen, sind die
Temperatursicherungen TS 1 und TS 2 ein-
gefiigt. Diese sind thermisch mit VDR 1
und VDR 2 gekoppelt. Erwéarmt sich einer
der Varsitoren unzuléssig, 10st die entspre-
chende Temperatursicherung aus und un-
terbricht den Kontakt. Dadurchistdie Briik-
kenschaltung, bestehend aus R 1 bis R4
nicht mehr abgeglichen, die Glimmlampe
H 1 leuchtet und zeigt den Ausfall an.

Voraussetzung fiir eine sichere Funkti-
on des Blitzschutzes ist eine mdglichst
niederohmige, induktivitdtsarme Masse-
verbindung.

Nachbau

Die nur aus wenigen Bauelementen be-
stehende Schaltung des Blitzschutzes ist
auf einer einseitigen 52 x 61 mm messen-
den Platine untergebracht. Die Bestiickung
erfolgt in gewohnter Weise anhand von
Bestiickungsplan, Stiickliste und Platinen-
foto.

Zunichst sind die Widerstiande R 1 bis
R4, der Uberspannungsableiter US1 so-
wie die Lotstifte ST 1 bis ST 3 zu bestiik-
ken. Die Glimmlampe H1 wird auf dem
beiliegenden Abstandshalter montiert.
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Bestiickungsplan des
universellen Blitzschutzes
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Die Anschluflbeine der einzelnen Bau-
elemente sind von der Platinenoberseite
her durch die entsprechenden Bohrun-
gen zu schieben und unten leicht ausein-
anderzubiegen. Anschlieend erfolgt das
Verloten von der Unterseite her. Das
Kiirzen der iiberstehenden Ansschluf3-
drihte geschieht mit einem Seitenschnei-
der, ohne dabei die Lotstelle selbst zu
beschadigen.

Beim Einsetzen von TS 1 und TS2, so-
wie VDR 1 und VDR 2 ist zu beachten,
daB diese thermisch zu koppeln sind.
Dazu werden zunichst die VDRs so
eingelotet, daB} sie auf der Platine auf-
liegen.

Die Thermosicherungen sind an der un-
bedruckten Seite mit etwas Wirmeleitpa-
ste zu bestreichen. Jede Thermosicherung
wird so montiert, da3 die mit Warmeleitpa-
ste versehene Seite in Richtung VDR zeigt
und die Thermosicherung groffliachig am
VDR anliegt. Eventuell ist ein seitliches
Verbiegen erforderlich.

Achtung: Die Thermosicherungen sind
sehr empfindlich gegeniiber Erwdrmung
und werden gerade beim Verl6ten leicht
zerstort! Am besten ist es, wenn die An-
schluBBbeine wihrend des Verlotens auf der
Bestiickungsseite mit einer Zange oder
dhnlichem festgehalten und auf diese Wei-
se gekiihlt werden.

Stiickliste: ELV-Blitzschutz
Widersténde:

82K o R1-R4
Sonstiges:

Uberspannungsableiter,

L71-A470X oo, US1
Thermo-Sicherung,

S-105, 105°C ...eevveeennee TS1, TS2
VDR,

SIOV-S20K275 ......... VDR1, VDR2
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST3
Glimmlampe, 1ot ......ccccoeceeennnne. HI
1 LED-Abstandshalter, 5mm

Uberspannungsschutz fiir Telefon-
anlagen

Gerade fiir rdumlich weit ausgedehnte
Nachrichtennetze, wie z. B. das Telefon-
netz, ist fiir die daran betriebenen Gerite
(Telefone, Faxgerite, Telefonanlagen,
Anrufbeantworter usw.) ein effektiver
Blitzschutz von entscheidender Wichtig-
keit.

Die heutzutage technisch hochentwik-
kelten und komplexen Telekommunikati-
onsendgerite sind empfindlich gegen Uber-
spannungen. Diese Uberspannungen ent-
stehen im wesentlichen durch indirekte
Blitzeinwirkungen.

Mittlerweile sind die meisten Endgerite
mit einem Uberspannungsschutz fiir die
Amtsleitungen ausgestattet, der aber le-
diglich fiir durchschnittliche Uberspannun-
gen, wie sie z. B. in Stadtgebieten auftre-
ten, ausreicht. Werden diese Gerite aber in
landlichen Regionen betrieben, wo teil-
weise noch Freileitungen vorhanden sind,
reicht der integrierte Schutz oftmals nicht
aus.

Zwar schiitzt die an dieser Stelle vorge-
stellte Schaltung nicht vor einem direkten
Blitzeinschlag, jedoch reduziert sie die
Gefahr von indirekten Gewitterschiaden
erheblich.

Die Uberspannungsschutzdose VDU 2
steht als Bausatz oder als BZT-zugelasse-
nes Fertiggerit mit Allgemeiner Anschal-
te-Erlaubnis (AAE) zur Verfiigung. Eine
Installation des Fertiggerites zwischen
TAE-Dose und Endgerit darf also vom
Fachpersonal vorgenommen werden. Fiir
den Bausatz besteht keine Zulassung, son-
dern nur fiir die industriell gefertigten Fer-
tiggerite, obwohl zwischen Bausatz und
Fertiggerit bei korrektem Aufbau tech-
nisch kein Unterschied besteht.

Die VDU 2 st fiir den Schutz von Tele-
fon-Nebenstellenanlagen konzipiert. Auf-
grund dessen ist die VDU 2 mit 2 getrenn-
ten Ableitungen ausgestattet, so dafl auch

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte des universellen Blitzschutzes
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Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte

Nebenstellenanlagen mit 2 Amtsanschliis-
sen abgesichert werden konnen. Auf diese
Weise sind alle an die Nebenstellen ange-
schlossenen Endgerite geschiitzt. Voraus-
setzung fiir die sichere Funktion der VDU 2
ist eine moglichst niederohmige, indukti-
vitdtsarme Masseverbindung zwischen
Dose und Potential-Ausgleichsschiene. Die
Verbindung sollte so kurz wie moglich mit
einem Querschnitt von 4 bis 6 mm? erfol-
gen.

Schaltung
In Abbildung 2 ist die Schaltung der
VDU?2 dargestellt. Die nur aus wenigen

_ Bestiickungsplan des
Uberspannungsschutzes fiir
Telefonanlage VDU 2

Bauelementen bestehende Schaltung ist fiir
die Ableitungen 1 und 2 identisch aufge-
baut. Bis auf die Induktivitiaten L1 bis L4
besteht die Schaltung nur aus speziellen
Uberspannungsableitungselementen. Die
Ableitung wird durch einen sogenannten
zweistufigen Schutz, bestehend aus Grob-
und Feinschutz erreicht. Der Grobschutz
istdurcheinen dreipoligen Uberspannungs-
ableiter (A1, A2) realisiert, dessen Funkti-
on ausfiihrlich im EMV-Grundlagen-Arti-
kel Teil 20 erldutert wurde. Dieser Ableiter
verhilt sich wie ein spannungsabhingiger
Schalter, der bei Uberschreiten einer be-
stimmten Spannung, hier 230V, innerhalb

~=" L1 ~="
Lal 1@+ * 2_39uH 1 H® ! Lal
L1 '8 KL5S
1
E A1 3 D1 2.3 Ausgang zum
ingang 123-A230 6.7 Endgeréat
2
B 430 1187200
~ =" N Ll |
Lb1 (@R . = @ Lb1
KL2 39uH KL
=)
HO =
KL9
O 1 =L
KL10
~=" L3 ~="
L3l 1 @+ * - +H®! |32
= 39uH R
3 - KL7
1
’ A2 3 TDE 2 3 Ausgang zum
Eingang 193-A230 6.7 Endgerat
2
L 4.5( thBT200
Lb2 @ ¢ > H@! Lbe

Bild 2: Schaltbild der Uberspannungsschutzdose VDU 2
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. Stlickliste:
Uberspannungsschutz
fir Telefonanlagen

Halbleiter:
Trisil-Diode, THBT200 ... TD1,TD2
3-Elektroden-Uberspannungs-

ableiter, T23-A230 ................ Al,A2
Sonstiges:
Spule, 39UH ..o, L1-L4

2 Schraubklemmleisten,

4polig, print

1 Schraubklemmleiste, 2polig, print
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Gehiduse

von wenigen Nanosekunden niederohmig
wird. Bei dem eingesetzten Typ handelt es
sich um praktisch 2 in Reihe geschaltete
Uberspannungsableiter, bei denen der Mit-
telpol auf Erdpotential gelegt ist. Somit
schliet dieser Ableiter sowohl positive als
auch negative Uberspannungen auf den
Leitungen Lal bzw. La2 und Lb1 bzw.
Lb2 gegen Erde kurz.

Der Feinschutz ist mit Hilfe der Langs-
induktivitdten L1 bis L4 in Verbindung
mit den bidirektionalen zweifach Trisil-
Dioden TD 1 bzw. TD 2 realisiert. Mit die-
sen schnell ansprechenden Dioden erreicht
man eine prizise Spannungsbegrenzung
auf 200 V. Aufgrund der doppelten bidi-
rektionalen Ausfiihrung dieser Dioden
werden positive und negative Uberspan-
nungen auf allen Leitungen begrenzt.

Nachbau

Aufgrund der nur wenigen Bauelemente
ist der Nachbau schnell durchgefiihrt. Die
Bestiickung der 43 mm x 65 mm messen-
den, einseitigen Leiterplatte erfolgt exakt
anhand von Bestiickungsplan, Stiickliste
und Platinenfoto. Dies ist deshalb wichtig,
da die hier vorliegende Leiterplatte auf-
grund der Industrieausfiihrung selbst kei-
nen Bestlickungsdruck besitzt.

Die Anschlufibeine der einzelnen Bau-
elemente sind von der Platinenoberseite
her durch die entsprechenden Bohrungen
zu schieben und unten leicht auseinander-
zubiegen. Anschlielend erfolgt das Verlo-
ten von der Unterseite her. Das Kiirzen der
iiberstehenden Ansschlufidrihte geschieht
mit einem Seitenschneider, ohne dabei die
Lotstellen selbst zu beschiadigen.

Nachdem die Bestiickung komplett aus-
gefiihrt wurde, ist an dieser Stelle noch-
mals die korrekte Bestiickung zu tiberprii-
fen. Im Anschluff daran wird die Leiter-
platte in das Gehduseunterteil gesetzt und
mit den beiligenden 4 Knippingschrauben
fixiert. Um das Gehause zu verschlieen,
ist der Gehédusedeckel aufzuklemmen.

45



Akku-Lade-
Mefigerat
ALM 7003 Teil 2

Die analogen Schaltungskomponenten des Ladeteils, den prak-
tischen Aufbau sowie den einfach durchzufiihrenden Software-
abgleich dieses innovativen Ladegerétes beschreibt der zwei-
te und abschlieBende Teil dieses Artikels

Analogteil

Betrachten wir als néchstes die in Abbil-
dung 2 dargestellten analogen Schaltungs-
komponenten des ALM 7003. Die Netz-
versorgungsspannung (230 V) wird an ei-
ner zweipoligen Netzschraubklemme
(KL 1) zugefiihrt. Von hieraus gelangt die
Netzwechselspannung iiber den zweipoli-
gen Netzschalter S1 und die Schmelzsi-
cherung SI1 auf die Primdrwicklung des
Netztransformators TR 1. Sekundirseitig
stehteine 2 x 8 V-Wicklung mit Mittelanzap-
fung zur Speisung der gesamten digitalen
und analogen Steuerelektronik sowie eine
Leistungswicklung (9,7V/3,5A) zur Ver-
sorgung der Ladeendstufe zur Verfiigung.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweggleich-
richtung mit den Dioden D29 und D31
gelangt die positive unstabilisierte Gleich-
spannung auf den Pufferelko C25 und auf
Pin 1 desFestspannungsreglers IC 12. Aus-
gangsseitig liefert IC 12 eine stabilisierte
Spannung von 5V, die direkt zur Versor-
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gung samtlicher digitaler Baugruppen des
Gerites dient.

Wihrend die Schwingneigung des Reg-
lers mit C 26 verhindert wird, sind die
Keramikkondensatoren C27 bis C 30,
C 32, C 33, C 58 und C 59 zur hochfre-
quenten Storabblockung direkt an den Ver-
sorgungspins der einzelnen integrierten
Schaltkreise angeordnet.

Uber die mit D30 und D32 aufgebaute
Mittelpunkt-Zweiweggleichrichtung wird
derNegativregler (IC 13) versorgt. Die ein-
gangsseitige Pufferung erfolgt mit C 44.
C 48 dient zur Schwingneigungsunterdriik-
kung. C46,C 47,C 49 und C 54 sind auch
hier direkt an die negativen Versor-
gungspins der einzelnen Schaltkreise posi-
tioniert.

Wie bereits erwédhnt dient die zweite
Sekundidrwicklung zur Versorgung der
Ladeendstufe, wobei die Spannung zu-
nichst iiber die Schmelzsicherung SI 2 auf
den mit D 33 bis D 36 aufgebauten Briik-
kengleichrichter gelangt.

In der eingezeichneten Relais-Stellung
sind die beiden Puffer-Elkos C 36 und C 37
in Reihe geschaltet, und die Schaltung lie-
fert etwa den halben Wert der Maximal-
spannung. Dadurch wird die Verlustlei-
stung in der Ladeendstufe bei Akkus mit
Nennspannungen unter 8,4 V erheblich re-
duziert.

Ab 8, 4V Nennspannung werden, vom
Prozessor (Port 3.2) gesteuert, die Kontak-
te des Relais geschlossen. Die Schaltung
arbeitet dann als Spannungsverdoppler. Je
nach Zellenzahl des zu ladenden Akkus
gelangen somit ca. 11 V oder ca. 22 V zur
Ladeendstufe (Emitter T 11).

Sowohl die Steuerung des Ladestromes
als auch die Steuerung des Entladestromes
erfolgen vom Prozessor, der an Port 3.5 ein
pulsweitenmoduliertes Signal liefert.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC10B wird zunachst das PWM-Signal
gepuffert. AnschlieBend erfolgt mit R 55
und C 17 eine Mittelwertbildung. Die durch
Integration gewonnene, an C 17 anstehende
Steuergleichspannung (Sollwert) wird di-
rekt dem nicht-invertierenden Eingang des
mitIC 8 B aufgebauten Stromreglers zuge-
fiihrt.

Der Stromregler vergleicht nun stindig
den an Pin 6 (invertierender Eingang) an-
stehendenden ladestromproportionalen Ist-
Wert mit dem eingestellten Sollwert und
steuert iiber den Treibertransistor T 15 den
Endstufentransistor T 11.

Am Shuntwiderstand R 53 erhalten wir
einen stromproportionalen Spannungsab-
fall. Dieser Spannungsabfall wird iiber
R 52 auf den nicht invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers IC 10B gege-
ben, der eine ca. 26fache Verstirkung vor-
nimmt. Die Ausgangsspannung gelangt
iiber R 11 auf den invertierenden Eingang
des Reglers, so daB3 der Regelkreis ge-
schlossen ist. Des weiteren wird der Ist-
Wert des Stromes iiber den mit IC 6, IC 8
und externen Komponenten aufgebauten
AD-Wandler dem Mikrocontroller zuge-
fiihrt.

Die Kondensatoren C 13 bis C 16 ver-
hindern hochfrequente Stéreinkopplungen
auf die Operationsverstérker.

Mit Hilfe des Transistors T 10 ist die
Ladefunktion prozessorgesteuert (Port 3.4)
abschaltbar.

Im Entlademode erhalten wir am Shunt
(R 53) einen stromproportionalen Span-
nungsabfall mit umgekehrter Polaritit als
im Lademode. Die Spannung wird mit dem
als nicht-invertierenden Verstérker arbei-
tenden Operationsverstirker IC10C ca.
25fach verstérkt und iiber den AD-Wand-
ler dem Mikrocontroller zugefiihrt. C53
dientzur Schwingneigungsunterdriickung,
und C 52 verhindert hochfrequente Stor-
einkopplungen auf den Melverstérker.

Der Entladestromregler wurde mit Hil-
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Bild 2: Analoge Schaltungskomponenten des ALM 7003

fe des Operationsverstirkers IC 10D, T 14,
T 12 und externen Komponenten realisiert.
Dazu wird eine dem Entladestrom propor-
tionale MeBspannung am Entladeshunt
R 63 gewonnen und iiber R 62 dem nicht-
invertierenden Eingang des fiir die Entla-
destromregelung zustandigen Operations-
verstdrkers IC 10 D zugefiihrt. Dieser dem
Entladestrom proportionale Ist-Wert wird
mitdemintegrierten PWM-Signal amnicht-
invertierenden Eingang verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 10 D) steuert
iiber R 60 den Emitterfolger T 14 und die-
ser wiederum den Endstufentransistor T 12,
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so dal3 der Regelkreis geschlossenist. R 59
dient zur leichten Vorspannung des inver-
tierenden OP-Eingangs und C 21 zur
Schwingneigungsunterdriickung. Hoch-
frequente Storeinfliisse werden mit C 19
und C 20 verhindert. Vom Mikroprozessor
(Port 3.3) ist der Entlademode iiber die
Diode D 25 desaktivierbar.

Nachbau

Durch den Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten ist der
praktische Aufbau des ALM 7003 sehr

IC8 | [IC10

1icoza | |acera
J>11 11
-5v -5V

tibersichtlich und in wenigen Stunden zu
bewerkstelligen.

Innerhalb des ALM 7003 konnte auf
einen Hardware-Abgleich vollstandig ver-
zichtet werden. Fiir den softwareméafig
durchzufiihrenden Abgleich, der jederzeit
ohne Eingriff in das Gerét, d. h. bei ge-
schlossenem Gehiduse, durchfiihrbar ist,
werden ein moglichst genaues Multimeter
(Strom, Spannung) sowie eine stabilisierte
Gleichspannungsquelle (1 V, 17 V) beno-
tigt.

Wichtig: Da innerhalb des Gerites die
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Stromversorgungen

230V-Netzwechselspannung frei zugéng-
lichist, weisen wir an dieser Stelle darauf
hin, da3 Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachleuten durchgefiihrt werden diir-
fen, die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung
befugt sind. Die einschldgigen VDE-und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Samtliche aktiven und passiven Bau-
teile des ALM 7003 inklusive Netztrans-
formator und Leistungskiihlkdrper fin-
den auf zwei doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatten Platz. Mit Ausnah-
me der beiden Ausgangsbuchsen (Pol-
klemmen) sind innerhalb des ALM 7003
keine Verdrahtungen erforderlich.

Wir beginnen den praktischen Aufbau
mit der Frontplatine, wo neben den Bedien-
und Anzeigeelementen nur wenige Bau-
teile zu bestiicken sind. Die Bauteile sind
entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes einzuléten, wobei fol-
gende Besonderheiten zu beachten sind:

* Die Kleinsignaltransistoren sind so tief
wie moglich einzusetzen, d. h. die Ge-
hauseoberseite darf nicht weiter als die .
Oberseite der 7-Segment-Anzeige her- =
vorstehen. i 0 1

* Beim Einl6ten der Printtaster ist eine
zu grofe Hitzeeinwirkung zu vermei-
den.

* Die Leuchtdioden benétigen eine Ein-
bauhdhe von 9 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberflédche.

Nachdem die Frontplatine so weit fer-
tiggestellt ist, wenden wir uns der Basis-
platine zu. Hier sind zuerst die niedrig-
sten Bauteile, d. h. die Metallfilmwider-
stiande, entsprechend der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes einzuléten.

Danach folgen die Dioden unter Be-
achtung der korrekten Polaritdt, wobei
D23 sowie D29 bis D 32 mit 5 bis 10 mm
Abstand zur Platinenoberfliche zu be-
stiicken sind.

Wihrend die Keramik- und Folien-
kondensatoren mitbeliebiger Polaritét ein-
zusetzen sind, handelt es sich bei den
Elektrolytkondensatoren um gepolte Bau-
elemente. Ublicherweise ist der Minus-
pol gekennzeichnet.

Die Spannungsregler IC 12 und IC 13
sind mit einer Schraube M 3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter liegend auf die Lei-
terplatte zu schrauben. Erst danach wer-
den die IC-Anschliisse verlotet.

Im nédchsten Arbeitsschritt sind die in-
tegrierten Schaltkreise so einzul6ten, dafy
jeweils die Gehdusekerben der ICs mit
dem zugehorigen Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmen.

Das Leistungsrelais (RE 1), der Netz-
schalter, die zweipolige Netzschraub-
klemmleiste und die beiden Platinensiche- Fertig aufgebaute Basisplatine
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Bestiickungsplan der Basisplatine

rungshalter werden mit ausreichend Lot-
zinn festgesetzt.

Aus 7 cm Manganindraht mit 1,513€/m
ist der Strom-Shunt R 53 herzustellen.
Dazu sind auf dem Schaft eines M4-
Bohrers 4 - 5 Windungen des Wider-
standsdrahtes aufzubringen, so daf} ein
,Rastermal}” von ca. 17 mm entsteht.
Beim Einloten der ,,Widerstandswen-
del” an die dafiir vorgesehene Stelle der
Leiterplatte ist unbedingt darauf zu ach-
ten, da keine Windung die Platinen-
oberfliche beriihrt (ca. 2 - 3 mm Ab-
stand). Durch das Verloten bleiben ca.
6,6-6,7 cmdes Widerstandsdrahtes wirk-
sam.

Aufgrund des softwareméligen Ab-
gleichs ist fiir die Genauigkeit des ALM
7003 nicht der Absolutwert des Shunt-
Widerstandes, sondern vielmehr der
Temperaturkoeffizient (Temperaturdrift)
entscheidend. Die hier verwendete Prizi-
sions-Widerstandslegierung zeichnet
sich durch einen sehr geringen Tempera-
turkoeffizienten (+10ppm im Tempera-
turbereich von 20°C bis 80°C) aus.

Kommen wir nun zum Netztransfor-
mator TR 1. Zur Montage sind zuerst 4
Schrauben M4x55 mm von unten durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine
zu fithren und auf der Bestiickungsseite
jeweils mit einer 15 mm langen vernik-
kelten Messingdistanzhiilse zu bestiik-
ken.

Darauf folgt der Trafo, dessen An-
schlulpins exakt in die zugehorigen Lot-
augen der Platine fassen miissen. Nach
Anziehen der M4-Muttern auf der Trafo-
oberseite werden die AnschluB8pins sorg-
faltig festgelotet. Vor dem Einbau des
Leistungskiihlkorpers sind die beiden Lei-
stungstransistoren und der Temperatur-
sensor zu montieren, wobei zur elektri-
schenIsolation Glimmerscheiben und Iso-
lierbuchsen dienen.

Zur besseren thermischen Kopplung
werden die Glimmerscheiben vor der
Montage auf beiden Seiten mit etwas
Wirmeleitpaste bestrichen. Der Tempe-
ratursensor ist mit einer selbstschneide-
nen Schraube M3 x 6 mm und zugehori-
ger Metallschelle zu montieren.

Erstnach dem Festschrauben des Kiihl-
korpers mit zwei selbschneidenden
Schrauben erfolgt das Verloten der An-
schluBpins.

Die AnschlufSbeinchen des am Netz-
trafo zu positionierenden Temperatur-
Sensors sind mit zwei 15 mm langen
Silberdrahtabschitten zu verlangern. Die
Drahtenden sind so zu biegen, daf3 der
Sensor federnd gegen den Trafokern
driickt. Thermische Ubergangswiderstin-
de werden durch reichlich Wirmeleitpa-
ste verringert.

Nach Einsetzen der beiden Feinsiche-
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Stromversorgungen

rungen erhilt die 1 A-Netzsicherung als Be-
riihrungsschutz eine Kunststoffabdeckung.

Bei der 2adrigen 230V-Netzzuleitung
wird die dulere Ummantelung auf 35 mm
Linge entfernt, die Innenadern auf 5 mm
Linge abisoliert und Aderendhiilsen auf-
gequetscht.

Alsdann ist eine Gummidurchfiihrungs-
tiille in die zugehorige Bohrung der Riick-
wand zu driicken und das Kabel von auf3en
durchzufiihren.

Mit einer Zugentlastungsschelle, 2 von
unten einzusetzenden Schrauben
M3x14mm und den zugehdrigen
Muttern erfolgt die Befestigung der
Netzzuleitung auf der Platine. Die
beiden Innenadern sind jeweils so
durch zwei Bohrungen der Leiter-
platte zu fiihren, da$} ein versehentli-
ches Losen auszuschlieBen st (siche
Platinenfoto). Die Leitungsenden
werden in die 2polige Schraub-
klemmleiste gefiihrt und verschraubt.

Nachdem nun beide Leiterplatten
komplett bestiickt sind, erfolgt die
Verbindung miteinander. Zwei
1,3mm-Lotstifte, die von der Be-
stiickungsseite mit der langen Seite
voran durch die in der Frontplatine
befindlichen Bohrungen zu fiihren
sind, dienen dabei zur exakten HO-
henausrichtung.

Wenn die zusammengehorenden
Leiterbahnpaare fluchten und die
Leiterplatten einen rechten Winkel
zueinander bilden, erfolgt auf jeder
Seite eine provisorische Punktlotung.
Alsdann sind s@mtliche Leiterbahn-
paare und die Masseflichen unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn zu
verloten.

Die beiden Ausgangsbuchsen
(Polklemmen) werden direkt in die
bedruckte Frontplatte des ALM 7003
geschraubt und 1adrig isolierte Lei-
tungsabschnitte von 90 mm Linge
angelotet.

Der Mindestquerschnitt der Lei-
tungen sollte dabei 0,75 mm?betra-
gen. Nachdem die freien Leitungs-
enden durch die Bohrungen der
Frontplatine gefiihrt sind, wird die
vonder Plusklemme kommende Lei-
tung an ST 1 und die von der Minus-
klemme kommende Leitung an ST 2
angelotet. Vor der ersten Inbetrieb-
name ist eine griindliche Uberprii-
gung hinsichtlich Lét- und Bestiik-
kungsfehler sinnvoll.

Die Metallschubstange des Netz-
schalters istentsprechend Abbildung
3 anzufertigen und mit einem Kunst-
stoff-Druckknopf sowie einem
Kunststoff-Verbindungsstiick zu be-
stiicken. Das Verbindungsstiick ra-
stet dann auf dem Netzschalter ein.
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Gehauseeinbau

4 Schrauben M4 x 70 mm werden durch
die Montagesockel der Gehiduseunterhalb-
schale gefiihrt und auf der Innenseite je-
weils mit einer 1,5 mm dicken Polyamid-
Scheibe bestiickt.

Danachistiber die Schraubenenden das
komplette Chassis des ALM 7003 mit
Front- und Riickplatte bis zum sicheren
Einrasten abzusenken. Auf der Platinen-
oberseite folgt nun jeweils ein 60 mm lan-

ges Abstandsrollchen.

Im nidchsten Arbeitsschritt ist die Ge-
hiuseoberhalbschale mit nach hinten wei-
sendem Liiftungsgitter aufzusetzen und in
jedem Montagesockel eine M4-Mutter ein-
zulegen. Mit einem kleinen Schraubendre-
her werden nacheinander die Gehduse-
schrauben ausgerichtet und von unten fest
verschraubt.

Die Gummifiifle sind in die Bohrungen
der FuBmodule zu fiihren und auf der In-
nenseite bis zum Einrasten mit einer Zange
anzuziehen.

Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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48mm

14mm ‘

Bild 3: Schubstange des Netzschalters

6mm

Nach dem Einsetzen der FuBmodule sind
die Abdeckmodule des Gehduseoberteils
einzusetzen (sofern kein weiteres ELV-
7000er Gerit darauf gestellt werden soll)
und die Abdeckzylinder in die nicht beno-
tigten mittleren Montagedffnungen des
Oberteils flachenbiindig einzupressen.

Abgleich

Der softwaremifige Abgleich des ALM
7003 ist ausgesprochen einfach und in
wenigen Minuten zu bewerkstelligen.

Nach dem ersten Einschalten des Gera-
tes erscheint auf dem 4stelligen 7-Seg-
ment-Display die Anzeige Ul. An den
Ausgangsbuchsen (Polklemmen) ist zu-
erst eine moglichst genaue Gleichspan-
nung von 1 V anzulegen.

Danach wird kurz die Taste ,,Eingabe”
betitigt. Auf dem Display erscheint nun
die Anzeige Ul17. Die Spannung an den
Buchsen des ALM 7003 ist jetzt auf exakt
17 V zu erhohen und erneut die ,,Eingabe-
Taste” zu betitigen.

Zum Stromabgleich erscheint danach auf
dem Display die Anzeige 10. Bei offenem
ALM-Ausgang ist die ,,Eingabetaste” zu
driicken, worauf das Display 800 (mA)
anzeigt. Der ALM-Ausgang ist iiber ein
Amperemeter kurzzuschlieBen und der ge-
messene Stromwert auf dem Display ein-
zustellen.

Nach Betitigung der Taste ,,Eingabe”
fiihrt das ALM 7003 automatisch die Kali-
brierung durch, und nach einigen Sekun-
den erscheint auf dem Display wieder die
Anzeige 800. Zum Ausmessen der Regel-
parameter ist im letzten Abgleichschritt
tiber das Amperemeter ein Strom in das
ALM 7003 einzuspeisen. Als Stromquelle
kann dabei ein beliebiges Netzgerit oder
ein Akku dienen, sofern ein Strom von
mindestens 1A geliefert werden kann,
wobei die Spannung zwischen 1V und
40V liegen darf. Der gemessene Strom-
wert ist wieder auf dem Display einzustel-
len.

Alsdann ist kurz die ,,Eingabetaste” zu
betitigen, womit der Abgleich des ALM
7003 bereits vollstandig abgeschlossen ist.

Ein Neu-Abgleich des ALM 7003 ist
jederzeit moglich. Umin den Abgleichmode
zugelangen, istbei gedriickter ,,T”- und,,Start”-
Taste das ALM 7003 einzuschalten.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich steht dem Einsatz dieses innovati-
ven Ladegerites mit zukunftsweisender
Technologie nichts mehr entgegen.
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Stiickliste: ALM 7003

Widerstéande:
7cm Manganindraht, 1,513 Q/m ... R53
0,330 oo R63
AT e, R25, R47, R67
1009 ................ R2,R6,R8, R10, R14
120 oo R17-R24
27002 .o R46
330Q ... R1, R5,R7,R9, R13
01 R61
TKQ oo R28, R35, R60
22K oo R44, R48, R77, R81
255K o R36, R72
33K oo R51
R ) O R58
47K o, R96, R97
J10) O R26, R43, R70, R76
T8KEY (e R55
22KED oo R11
O R56
33K o R64, R65
< O R62
82K .o, R50
J(010) < R52, R8O
150kQ ................. R29, R30, R31, R69
1)< O R33,R71
1) O R15,R16, R27
820K ..., R66
IME oo R32
TOMQ oo R59, R49
Array, 4,7KC) ..o R8&2
Kondensatoren:
10pF/ker.............. C15, Cl6, C52, C53
I8PF/KET ..o, C1,C2
22pF/ker.............. C13, Cl14, C19, C20
| 05) S C3,(C4, C18, C21
100nF/Ker............. C8, C24, C27-C30,
C32-C35, C45-C47,
C49, C54, C56-C59
100nF/250V~/X2 ..o C22
270N0F oo Cé6
2,2UF/63V oo C5
TOUF/25V .o C26, C48
ATUF/16V e C17
ATUF/63V .o C23
LOOUF/16V ..o C44
ATO0UF/16V ..o C25
10000UF/16V .....ccoeeenne. C36, C37
Halbleiter:
FM2404 ..o IC1
ELV9636 ....oooveeeeeeeeeeeeeeeennn IC2
ULN2803 ... IC4
TALSTAS e I1C5
CDA4051 .o IC6
CD4093 ..o IC7
TLC274 oo, IC8, IC10
7805 e IC12

705 e IC13
BC327 oo T1, T3-T6
BC548 ..o T8, T10, T14
BD242C ..o T11
BD249 ... T12
BC337 oo, T13, T15
IN4148 ....cooevveeeen. D21, D25, D26
LM385/2,5V oo D22
IN4001 ..o, D23, D29-D32
INS400 ...ooovieierieieeeeieiens D33-D36
BZWO06-58B ....cooovveveieiieeee D37
DJ700A, griin ........ccccuvenneneee. DI1-DI3
LED, 3mm, griin............ D5, D7-D11,
DI13-D16
Sonstiges:
Quarz, 11,0592MHz ...........cc..c...... Q1

Taster, B3F-4050 .... TA1-TA3,TA6-TA9
Temperatursensor, SAA965 ..... TS1, TS2

Trafo, 2 x 8V/300mA,

1X9,7V/3,5A oo, TR1
Netzschraubklemmleiste, 2polig . KL1
Relais, 5V, I x um ........cceovveennene.. RE1
Sicherung, 1A, mitteltrage............. SI1
Sicherung, 3,15A, trige ................. SI12
Lotstifte mit Lotose ............. ST1, ST2
Shadow-Netzschalter ...................... S1

1 Adapterstiick

1 Verlangerungsachse

1 Druckknopf fiir Netzschalter

7 Tastkappen, 10mm

2 Platinensicherungshalter (2 Halften)
1 Sicherungsschutzkappe

1 Prézisions-IC-Fassung, 40polig

1 Kiihlkorper, SK88, gebohrt

1 Sensorschelle 4mm

1 Glimmerscheibe, TOP-66

1 Glimmerscheibe, TO-3P

2 Isolierbuchsen

3 Aluschrauben, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
1 Zylinderkopfschrauben M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben M4 x 45mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 14mm
5 Mutter, M3

4 Mutter, M4

4 Metall-Abstandshalter, M4 x 15mm
1 Netzkabel, 2adrig, grau, rund

1 Zugentlastungsschelle

1 Polklemme, 4mm, rot

1 Polklemme, 4mm, schwarz

10cm Schaltlitze, 1,5mm?, rot

10cm Schaltlitze, 1,5mm?, schwarz

1 Netzkabel-Durchfiihrungstiille

Scm Silberdraht

1 Tube Warmeleitpaste

2 Aderendhiilsen fiir 0,75mm?

2 Lotstifte 1,3mm
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ELV-Datenblatt

Steckverbinder - Modellbau -

Obgleich in der Welt der Modell-Funkfernsteuerungen beziiglich der Signal-
Ubertragung zwischen Empfanger und Stellgliedern, (z. B. Servos)
weitgehende Ubereinstimmung herrscht, so hat doch jeder der fiihrenden
Hersteller ein eigenes Steckverbindersystem entwickellt.
Prinzipiell ist es aber méglich, eine Fernsteueranlage auch aus Komponenten
verschiedener Hersteller zusammenzustellen, sofern man die Steck-
verbinderbelegung der Einzelbausteine kennt.
Unser Datenblatt zeigt Bauformen und Belegungen von Servo- und Empfénger-
steckverbindern sowie von Akku- und Spezialsteckverbindern der

Modellfernsteuertechnik.

Bereits ein Blick auf das Anschluf3feld
von Fernsteuerempfiangern zeigt, wie un-
terschiedlich die Steckverbindersys-
teme diverser Hersteller ausgebildet sind.
Es gibt sowohl Buchsen- als auch Stecker-
ausginge, drei- und vierpolige Empfin-
gerstecker- bzw. -buchsen.

Bei aller Verwirrung ist jedoch eines bei
fast allen Fernsteuersystemen gleich -
die Polaritit des Empfiangerausgangssi-
gnals. Dieses besteht zumeist aus positiven
Impulsfolgen.

Zur Anpassung von Komponenten un-

1. Servo-AnschluBkabel

n + -

Futaba

Multiplex

terschiedlicher Impulspolarititsind Impuls-
inverter einsetzbar.

Zur Selbstherstellung von Adaptern
zwischen verschiedenen Fernsteuersyste-
men kann man entweder auf fertig konfek-
tionierte Adapter zuriickgreifen oder diese
selbst herstellen. Dabei ist besonders sorg-
filtig vorzugehen, um die Zerstorung von
Elektronikkomponenten wirksam zu ver-
hindern. Die Farbgebung der Verbindungs-
adern der einzelnen Steckersysteme ist un-
einheitlich, die meisten Hersteller halten
jedoch die Farben Schwarz, Blau oder

Braun fiir Minus, Rot fiir Plus und eine
dritte Farbe (Gelb, Weil3, Violett oder Oran-
ge) fiir die Signalleitung ein. Deshalb ist
nach der Selbstherstellung eines Adapters
eine Nachpriifung durch Messen unabding-
bar. Bei Akkukabeln fehlt bei sonst bau-
gleichem Steckverbinder die Signalader.

Wir nennen hier nur den jeweiligen Ur-
heber bzw. Haupthersteller des Steckver-
bindersystems. Durch zahlreiche Lizen-
sierungen, Nachbauten und kooperierende
Hersteller kommt es mitunter zu Baugleich-
heiten.

Profi (Conrad)

Robbe gerade

Robbe Winkelstecker

Bild 1: Kontaktbelegung, Ansicht und Leitungsfarben von Servo-AnschluBkabeln

2

Simprop
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2. Servo-Buchsen/Stecker

n + - Pl I+ - | + - Il :‘
‘ :... [

Futaba Graupner Multiplex

- P11 -+ Il + - Il

Profi (Conrad) Robbe Simprop

Bild 2: Kontaktbelegung, Ansicht und Leitungsfarben von Servo-Buchsen/Steckern als Gegenstiicke zu den Servokabeln

3. Akku-Buchsen/Stecker

Futaba-Buchse Graupner-Buchse Multiplex-Buchse

g T g

Futaba-Stecker Graupner-Stecker Multiplex-Stecker

Robbe-Buchse Robbe-Stecker

Bild 3: Kontaktbelegung, Ansicht und Leitungsfarben von Akku-Buchsen/Steckern

. 5. Montagebeispiele von
4. BEC-/Tamiya-System Steckern/Buchsen

Buchse Stecker s ”-’
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Hobby und Freizeit

Baustellenleitlicht

Jede Modellbauszenerie wird erst komplett, wenn auch
die Umgebung stimmt. Dies trifft besonders fiir

die Modellbahnumgebung zu. Ein wenig tdgliche Realitét
vermittelt unser Baustellenleitlicht, das einen
interessanten Blickfang in der Modellandschaft bildet.
Es bildet das Original nach und 1aBt sich sehr

variabel betreiben.

Allgemeines

Dal} ein Baustellenleitlicht nicht nur ein
einfaches Lauflicht ist, wird jeder wissen,
der oft auf Autobahnen unterwegs ist. Im
Gegensatz zu Leuchtreklamen und sonsti-
gen Lichteffekten sollen diese optischen
Leitanlagen eine zwingende Richtungsén-
derung mitteilen. Da der Mensch aber auf
Licht recht animalisch reagiert, ndmlich
sich wie von selbst darauf zubewegt, wire
ein iibliches, wachsendes Lichtband fatal.
Die Weisungsrichtung geht aus psycholo-
gischen Griinden weitgehend unter, der
Fahrer konzentriert sich auf die gesamte
Erscheinung des Lauflichts, dhnlich dem
Effekt, den man erlebt, wenn ein Fahrzeug
mitden hell bldulich leuchtenden Litronic-
Scheinwerfern oder gar ein Blender entge-
genkommt.

Ein richtig eingestelltes Baustellenleit-
licht weist dem Fahrer durch sich fortbe-
wegende Lichtblitze den Weg. Durch die
Konzentration auf das jeweils aufblitzende
Licht erscheint der Weg wie zwingend
vorgeschrieben.

Gleichzeitig darf es nicht geschehen,
daf} das Leitlicht wieder vorn beginnt, be-
vor der Lichtblitz nicht vollstindig den
gesamten Leitweg passiert hat, sonst steigt
die Irritation des sich ndhernden Fahrers.

Schliefflich muf3 der Blitz so schnell
durchlaufen, daf3 er die Leitfunktion durch

54

Téuschung des menschlichen Auges fiir
alle Fahrer vornimmt, die sich vor, in oder
fast am Ende des Leitweges befinden.

Apropos Leitweg: das Prinzip stammt
aus der Luftfahrt, jeder optische Leitweg in
der Einflugschneise und auf dem Lande-
weg funktioniert ganz dhnlich und erlaubt
dem Flugzeugfiihrer durch den psycholo-
gischen Leiteffekt, die Landebahn sehr
genau anzusteuern.

All diesen o. g. Forderungen geniigt un-
ser Modellbau-Leitlicht. Die als Leuchten
eingesetzten LEDs blitzen schnell nach-
einander in einer stufenlos wéahlbaren
Durchlaufgeschwindigkeit auf. Thre Blitz-
dauer ist in mehreren Stufen einstellbar
und nach Durchlaufen der gesamten Blitz-
sequenz, also etwa einer Bakenreihe, bleibt
eine kurze Pause, ganz wie im Original, um
dann von vorn zu beginnen. Die LEDs
konnen in den im Modellbau iiblichen
Warnbaken, Leitpfosten oder Baustellen-
absperrungen eingesetzt werden.

Aber auch ein Einsatz auBerhalb des
Modellbaus ist denkbar, z. B. als Wegwei-
sung fiir einen Notausgang.

Schaltung

Herz der Schaltung, die in Abbildung 1
gezeigt ist, bildet ein von einem Taktgene-
rator angesteuerter Doppel-Bindrzéhler des
Typs 74HC393. Er steuert sowohl den
Dezimal-Decoder fiir die LEDs als auch

die Steuerschaltung fiir die Blitzimpuls-
lange an.

Das erste Gatter des IC2, ein NAND-
Gatterschaltkreis mit Triggerverhalten,
fungiert als Taktgenerator. Die Frequenz
ist durch die Kombination R 1, R2und C 5
bestimmt. R1 ermoglicht dabei die Fre-
quenzeinstellung in weiten Grenzen.

Die Taktimpulse gelangen an den Pin 1
von IC3A. Dieser Binidrzihler teilt die
Taktfrequenz durch 2,4, 8 und 16 und stellt
die geteilte Frequenz an seinen Ausgéngen
Qa bis Qb zur Verfiigung.

Jeder 16. Impuls gelangt danach auf den
Takteingang Pin 13 des zweiten Teils des
Doppelzéhlers IC 3B und steuert diesen an.
Dieser wiederum teilt die bereits durch 16
geteilteTaktfrequenz nochmals binédr und
gibt seine Information im BCD-Format an
den BCD-zu-Dezimaldecoder IC 4 weiter,
der seinerseits die Leuchtdioden D1 bis
D 10 nacheinander ansteuert.

Fir die Realisierung einer variablen
,Leuchtdauer” (Impulsbreite) fiir die je-
weils angesteuerte LED sorgen die von
den Binérsignalen von IC3A gesteuerten
Gatterkombinationen [IC2 BbisIC2D. Sie
sind so miteinander verschaltet, da3 an den
Jumpern J 1 bis J 3 die geteilte und deko-
dierte Taktfrequenz im exakten Verhéltnis
zueinander anliegt. Ist einer der Jumper 1
bis 4 geschlossen, wird die Schaltstufe T 1
entsprechend lange freigegeben und dem-
gemal erfolgt auch das mehr oder weniger
lange Aufblitzen der gerade angesteuerten
LED.

Dader Takt fiir die Impulsbreitengewin-
nung und die LED-Fortschaltung aus der
gleichen Quelle stammt, gibt es keine Syn-
chronisationsprobleme.

Je nach gestecktem Jumper leuchtet die
angesteuerte LED iiber die gesamte Zeit
ihrer Schaltsequenz, iiber die Halfte, ein
Viertel oder ein Achtel der Impulszeit.

Der Zéhler IC3B zéhlt als vierstufiger
Binédrzadhler bis 16, bevor er von vorn be-
ginnt. Da der eingesetzte Decoder IC 4
jedoch nur bis zehn zdhlt, entsteht danach
eine kurze Pause vor dem Neubeginn bei 1,
wahrenddessen IC 3B bis 16 weiterzihlt.
Dies realisiert die originalgetreue Pause
nach dem Durchzdhlen der Lichtleitket-
te.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt mit einer an ST 1 (Plus) und
ST 2 (Minus) zugefiihrten, unstabilisierten
Gleichspannung von 7 V bis 24 V.

D 1 dientals Verpolschutz, IC 1 stelltdie
stabilisierte Betriebsspannung von 5 V zur
Verfligung, und C1 bis C4 dienen der
Stabilisierung und Schwingunterdriickung.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer Platine mit
den Abmessungen 76 x 48 mm. Die Bestiik-
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Impulsbreite

o 74HC132
]
1u Oszillator
100V
]
D11
S;t . 1| 1c1
7805
C6| 1N4001

7-24v
) 100n

2
ker
ST2 l

kung wird anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans vorgenommen, wobei
zuerst die flachen Bauteile (Widerstinde,
Diode), gefolgt von den hdheren zu bestiik-
ken sind. Bei der Bestlickung der Halblei-
ter und Elkos ist auf die richtige Polung
bzw. Einbaulage zu achten.

-

BEEREFEN
RN N ]

Y

74
-
il
£ o
W
e
L1
o

®

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Der Spannungsregler IC 1 ist liegend zu
montieren. Dazu sind dessen Anschliisse
entsprechend dem Bestiickungsplan abzu-
winkeln. Er sollte zuerst mittels einer
M3x6mm-Schraube und zugehoériger Mut-
ter auf der Bestiickungsseite befestigt wer-
den, bevor die Anschliisse auf der Leiter-
bahnseite verlotet werden.

Vergessen Sie nicht, einen der Jumper

ELVjournal 2/97

10u

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
8cm Schaltdraht, blank, versilbert

Ice
4 B
6,
3
e 5
5 -
6 74HC132
ST13
®
IC3 IC4 4@—‘]4—495 7 D2g
12 1115 1 ——@—J{—“’a b
L CLR OAf—a A 03 16 4
B %85 1518 L5 D4
13 ac rg—i51 ¢ 22 5T7’;||
— a0 0 3 _Ji________J——*§9":]"FQ§*'
7aMC393 . 6 ST8 % 2 06
; \—@——;I‘—o
Zahler ? 3 STg P3 o
8 10 ; 1 o
o |12 ST10 o8] "l
7445 ST11 ";I l -
1k Oeorn 1k Oeorn E)eorn Decoder 1k Oeorn .
-
gelb 3mm B
Bild 1: Schaltplan des J 1 bis J 4 mit einer Jumperbriicke zu
Baustellenleitlichts versehen.
Die LEDs werden mit der Katodenseite
(doppelseitige Ausprigung des Anschluf3-
beins kurz unterhalb des Diodenkdrpers)
jeweils mit dem zugehdrigen Lotstift ST 3
bis ST 12 verbunden. Die Anoden aller
Stiickliste:
Baustellenleitlicht
Widerstande:
BT o RS
LK oo R2
) O T R4 124
10O R3 g g
PT10, liegend, 10k ................... R1 0.0
00
Kondensatoren: 2° 3
100nF/ker ................ C2-C4, Ce6, C7
TUE/100V oo C5
LOUF/25V ooveeeeeeeeeeeeeesesseeere C1 0|«
Halbleiter:
T8O0S .o IC1
TAHCI32 oo IC2 : _
TAHC393 oo ;@ Em Br@
TAAS oo IC4
BC558 e, Tl Bestlickungsplan des
1D T D11 Baustellenleitlichts
LED, 3mm, gelb ................ DI-D10 LEDs werden an eine gemeinsame Leitung
. . gefiihrt und mit ST 13 verbunden.
Sgn;tlges. . Zum Abschlul des Nachbaus erfolgt
Létstifte mit Lotose ......... ST1-ST13 nun eine sorgfiltige Kontrolle der ordnungs-
?t}ftﬁ;sgf’ 2x4polig ..o J1-14 gemélen Bestiickung und der Létstellen.
u

Mit dem Anlegen einer Gleichspannung
zwischen 7V und 24V an ST1 (+) und
ST 2 (-) kann dann die Inbetriebnahme die-
ser interessanten Schaltung erfolgen.
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PC-Technik

PC-Funktimer

Mit dem neuen PC-Funktimer schalten Sie bis zu 8 Schaltsteckdosen des
ELV-Funkschaltsystems (ELV Katalog, Seite 249) zu beliebigen Schalt-
zeiten. Eine integrierte DCF-Uhr sorgt flir héchste Prézision. Die Programmierung
der Schaltzeiten erfolgt (iber eine komfortable Windows-Steuersoftware
auf einem PC bei Ubertragung der Daten liber die RS232-Schnittstelle.

Allgemeines

Um individuell und ohne Verdrahtungs-
aufwand Gerite ein- und auszuschalten, ist
der PC-Funktimer konzipiert. Aufgrund
der Ansteuerung der Empfangssteckdosen
per Funk, konnen diese im ganzen Haus
verteilt werden, da auch Winde kein Hin-
dernis darstellen. Freifeld-Reichweiten bis
zu 60m fiir eine Standard-Empfangssteck-

PC mit Steuersoftware

Bild 1:
Hardware-
Konfigurati-
on des PC-
Funktimers
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dose und bis zu 120m fiir eine HQ-Emp-
fangssteckdose sind erreichbar.

Die Schaltzeiten sind DCF-synchron, so
daf} die maximale Zeit-Abweichung 1 Se-
kunde in 300.000 Jahren betrigt.

Es konnen bis zu 8 Schaltsteckdosen
angesteuert werden, dabei stehen bis zu 8
Ein-und 8 Aussschaltzeiten fiir jeden Emp-
fanger zur Verfiigung.

Weiterhin sind die Empfangssteckdo-
sen durch einen Zufallsgenerator aktivier-

PC-Funktimer

bar, wodurch die Anwesenheit einer Per-
son simuliert wird.

Ein weiteres Feature des PC-Funktimers
ist die Moglichkeit, die PC-interne Uhr
DCF-genau einzustellen.

Hardware

In Abbildung 1 ist die Hardwarekonfi-
guration in Verbindung mit dem PC-Funk-
timer dargestellt. Die gestrichelt gezeich-

Schaltempféanger

EEPROM@‘ Emgfgi-ge@r)
g N
v M M
L L) L o ;
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nete Linie umrahmt die Hardware des PC-
Funktimers.

Zentrales Element ist der Mikrocontroller
(1), der alle Aktivitdten steuert. Die inte-
grierte DCF-Uhr wird durch den DCF-Emp-
fanger (2) synchronisiert. Daten wie Schalt-
zeiten und Empfingerzuordnungen werden
im EEPROM (3) abgelegt, so dafl auch beim
Batteriewechsel alle Daten erhalten bleiben.

Die Kommunikation mit dem PC iiber
die RS 232-Schnittstelle erfolgt iiber das
integrierte RS 232-Interface (4).

Die Umsetzung der Schaltsignale auf
die Sendefrequenz von 433,92 MHz iiber-
nimmtdas ELV-Sendemodul HFS 521 (5).

Schaltung

In Abbildung 2 istdie Schaltung des PC-
Funktimers dargestellt. Zur besseren Uber-
sicht ist die Schaltung in vier Hauptberei-
che unterteilt:

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung der Gesamt-
schaltung erfolgt entweder iiber ein Stek-
kernetzteil (12V stabilisiert oder 9V un-
stabilisiert) oder iiber eine interne 9V-
Blockbatterie.

Das Sendemodul HFS 521 wird direkt

mit +9V versorgt, wihrend der Prozessor
IC 10 bei bestehender Beschaltung mit ca.
4,9V arbeitet. Die Stabilisierung erfolgt
iiber die Transistoren T 1 bis T 3, die Wi-
derstinde R 1 bis R 3 sowie die Diode D 3.
Ein hoher Querstrom, wie ihn z. B. eine
Z-Diode benétigt, wird bei dieser Schal-
tungsvariante vermieden. An der Leucht-
diode D 3 liegen bei geringem Strom rela-
tiv stabil 1,5V an. Addiert man die Basis-
Emitter-Spannung von T 3 dazu, stehen an
der Basis von T3 ca. 2V an. Der Span-
nungsteiler R 2/R 3 ist so dimensioniert, daf3
+UB auf 4,9 Viiber die als Darlingtonstufe
geschalteten Transistoren T'1 und T2 sta-

@ @®
< <
CAS  SAS
- wal
BU1
ST1
( l
Qv
Block
ST2
-
[Te] [sel[e)] MU ||| D0 OO T M [ | O || O™ OO | T | M| — || | D
L ) ] G o o A 5 |
O—-wAUMITNWON O MUMITNONDDOVUMITNONDONO-AUMITINONDNOCNUMITVONDOD < 0 -
555533535353 888%%88888885885866888&’8&”&‘888$$$8§8§§§§§ 82 B
COOOOOOO PONNDNODNDN P HEH GGG H GGGkt h ok dnhnohhodd &
" IC1 ELV9639
aoaoaa oooo oo oo oaoaoa acoaoaao oaao aoooaoa ooaoao aocoa >>>>>
slelelal sl sle] slaiels| il <lalekl lelelzl slalslel glslelel slsisls] alslsialel of 5| ¢ 3
- | o
bet
m |X
Ul | =2
N ]
Eé
J
IC2 4
8 1 4, 194304
peF-Antenne vaeCsct ﬁé 2 CS— MHz CG—
s13 Lg sc. A3 b3 .
12 15DA  GND EMB
- 24C16
ST4
DCF-Empfanger
%g 1 IC3 ©
2 15
04
== M_”] Western
Print
14 13 77.5kHz (P+9V
Q3 ul 5 O+UB
77 ! ELV
_5kHz |6 11 c12|
Bild 2 g, 10 10 SMD | Sendemodul
ild 2:
Schaltbild 4n7 SMD | g 9 CBI HFS 521
des P.C- - V42248 22n SMD| L
Funktimers -
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PC-Technik

Einstellungen Optionen Ansicht

Schaltausgange

—Gerdte

Gerat 2 | Ein
Gerat 2 | Aus
Gerat4 | Aus

Gerats |Ein

Gerat 7 | Auz

!I

!

Gerat & | Zufallsgenerator =

I!

Gert §

Gerat1 | Z2ufallzgenerator berechenl

Hilfe |

L

L

L

Der ELW-Funk-Timer wurde nicht gefunden | COr 2 1029 | 11.0297

Bild 3: Manuelles Schalten der Empféanger

bilisiert wird. Der Transistor T 4 iiberwacht
die Batteriespannung und schaltet P 1.2 bei
zu kleiner Spannung auf H-Pegel.

Mikrocontroller

Nach Anlegen der Betriebsspannung er-
hélt der Mikrocontroller IC10 des Typs
KS 57C2616 iiber das RC-Glied R7/C7
einen definierten Reset-Impuls. IC10 ist
mit 2 Oszillatoren ausgestattet, dem relativ
langsamen, mit Q2 und Peripherie reali-
sierten Oszillator 1 (32,768 kHz) und dem
schnellen, mit Q1 aufgebauten Oszillator 2

Einstellungen Optionen Ansicht Hilfe

Schaltzeiten Gerat 1

FFFRFREEREE =

(4,194304 MHz). Fiir den ,,normalen” Be-
triebszustand (d. h. keine besonderen Ak-
tivititen) ist lediglich der langsame Oszil-
lator 1 aktiv und reicht dann fiir die Pro-
grammabarbeitung aus. Die Stromaufnah-
me liegt in diesem Fall bei wenigen JA.
Findet ein Datenaustausch mit dem PC
iiber die RS232-Schnittstelle statt oder
miissen Sendedaten ausgegeben werden,
wird der schnelle Oszillator aktiviert, um
ausreichend Rechenleistung zur Verfiigung
zu haben. Der Prozessorpin 55 gibt die
Steuerdaten fiir die Empfangssteckdosen

fle:m.&itcil:I;ufall ;::itSChaltcrlljatum ta Di ki Do Fr S5a 5o ;ﬁ;SCha"U;atum ho Di ki Da Fr SaSo Ll
(U 20 e | | T ot | (] R [l el
2 v [ |fziow]fees]C v OO CC e fees T r R rr T
N i | e | |ttt | | RO el et
C08 2 e [ | ol el T | ] i el o
s O [ |- Jccooooc-<- |- Poooorc
8 [ |[prow][--- JCCCREER [ [TECRE PP
A i i e | | ottt | | ettt
s ® [~ |- [FFFFFFF [ [ [FEFRFRRE P

Der ELY-Funk-Timer wurde nicht gefunden | COr 2 10:35 | 11.0297

Bild 4: Komfortable Programmierung der Schaltzeiten
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Ansicht der Bestiickungsseite
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Sequenz definieren B3
~Gerate ] [ Sequenz Ok I
[+ Gerat 1 Intereall —
iGerat 2 00:00:10 sbbrechen
[+ Gerat 3 Hilfe
[v Gerat 4
[V Gerat 5 Offnen
[ Gerat & Speichern
[+ Gerat 7 -
v Gerdt W Akt Loschen

RS 232-Interface

Die RS232-Kommunikation fiihrt der
Prozessor iiber die mit TS bis T7 und
Peripherie realisierte Pegelwandlerstufe
aus. Daim PC-Funktimer lediglich 9 V zur
Verfiigung stehen, miissen die H- und L-
Pegel fiir die RS232-Schnittstelle dem PC
entnommen werden. Dazu werden die
Handshake-Leitungen RTS und DTR ver-
wendet, wobei softwaremélig vorgegeben
RTS auf H-Pegel und DTR auf L-Pegel
liegen.

Die Datenausgabe erfolgt iiber den Pro-
zessorpin 56. Liegt hier L-Pegel an, sind
T6 und T7 gesperrt und RXD liegt iiber
R 15 auf L-Pegel. Ein H-Pegel an Pin 56
steuert T6 und T 7 durch, so daB RXD H-
Pegel fiihrt.

Der Datenempfang erfolgt iiber T 5, in-
dem an TXD anliegende H- und L-Pegel in
fiir den Prozessor verarbeitbare Pegel
(OV und +UB) umgesetzt werden.

Bild 5: Sequenz mit 10-Sekunden-Intervall

auf den Dateneingang des ELV-Sendemo-
duls HFS 521. Durch Anlegen dieser Da-
ten wird der Sender automatisch aktiviert.
Die programmierten Daten, wie Empfin-
gerzuordnungen, Schaltzeiten usw., legt
der Prozessor im ?*C-EEPROM IC 2 ab, so
daf} auch bei Stromausfall oder Batterie-
wechsel die Daten gesichert sind.

DCF-Empféanger
Der DCF-Empfang erfolgt iiber den mit
IC3 und Zusatzbeschaltung realisierten

DCF-Empfinger. Dieser wird vomProzessor
aus iiber Pin 15 aktiviert.

Der Baustein U4224 B erhilt iiber ST 3
und ST 4 das von der DCF-Antenne aufge-
nommene Empfangssignal. Interne Ver-
stiarker- und Filterstufen (Quarzfilter Q3
und Q 4) bereiten das Signal auf, so daf} an
Pin 16 der DCF-Code zur Verfiigung steht.

Der DCF-Empfang erfolgt alle 24 h ab
3.00 Uhr, damit beim Umschalten zwischen
Sommer- und Winterzeit die Zeit sofort
aktualisiert wird.

Adressen
—Gerate
Ebene Mummer ok
Gerat1 |1 - 1 - Lbbrechen
Gerat 2 |1 - 2 - Hilfe
Gerat 2 |1 - i -
Gerat 4 | 2 - 1 -
Gerat5 |3 - 1 -
Geratg |32 - 2 -
Gerat X |4 - 1 -
Gerat2 |4 - Z2 -

Bild 6: Freie Programmierung von Ebenen und Adressen
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Software

Die komfortable Windows-Steuersoft-
ware fiir den PC-Funktimer ist auf einem
PC mit Windows 3.1 oder Windows 95
installierbar. Nach dem Start durch Dop-
pelklick auf das Icon ,,Bediensoftware”
startet die Software und sucht selbst-
tiatig den PC-Funktimer an der default-
mifig eingestellten RS 232-Schnittstelle
COM 2. Falls der PC-Funktimer nicht ge-
funden wurde, kann die Schnittstelle im
Meniipunkt Optionen /Schnittstellen ent-
sprechend konfiguriert werden.

Die nach dem Programmstart erschei-
nende Symbolleiste beinhaltet alle wesent-
lichen, fiir die Programmierung des PC-
Funktimers erforderlichen Grundfunktio-
nen:

- manuelles Ein- bzw. Aussschalten der
einzelnen Empfangssteckdosen (sieche
Abbildung 3)

- Programmierung bis zu 8 Ein- und 8
Ausschaltzeiten fiir die bis zu 8 Emp-
fangssteckdosen (siche Abbildung 4)

- Programmierung einer Sequenz, d. h.
die bis zu 8 Empfangssteckdosen kon-
nenineinem programmierbaren Zeitab-
stand nacheinander ein- und ausgeschal-
tet werden (siche Abbildung 5)

- Datum und Uhrzeit setzen, d. h. die
PC-Uhr ist iiber den PC-Funktimer
DCF-genau einstellbar.

- Zuordnung der Sende- und Empfangs-
ebenen (siche Abbildung 6)

- ausfiihrliche Hilfe-Funktionen im Win-
dows-tiblichen Format

- Programm beenden
Nach der Programmierung kann der PC-

Funktimer vom PC getrennt und an ei-

nem giinstigen Standort positioniert wer-
den.
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Chipkarten -
Intelligent..., lastig...,
die digitale Zukunft?

Sie sind allgegenwiértig, immer griffbereit und bequem, man-
chem suspekt, die bunten Plastikkarten. Mit ihnen lenken wir
Informationsfliisse, Geldgeschéfte, Servicevorgédnge.

Uber das interessante Innenleben der Chipkarten, ihre Vielfalt
und Anwendung sowie ihre Gefahren berichtet unser Artikel.

Man sagt, der gemeine US-Amerikaner
braucht mindestens zwolf Plastikkarten
zum Uberleben im Konsumdschungel.
Noch lachen wir dariiber, doch sehen Sie
einmal in Threr Brieftasche nach. Zwei bis
drei, vier... sind es schon, und in allernach-
ster Zeit kommen noch ein paar dazu: Fiih-
rerschein, Personalausweis, Fahrzeug-
schein, Busfahrkarte, diverse Servicekar-
ten, Betriebsausweis - die Auflistung lief3e
sich nahezu beliebig fortsetzen.

Nicht nur die Banken und die Kranken-
kassen haben das Rationalisierungs-Poten-
tial entdeckt, das in den Karten steckt. Fast
jeder Betrieb hat seine Zeiterfassung heute
schon auf Elektronik umgestellt, Zugangs-
kontrollen per Karte gibt es zuhauf, etwa in
Spezialmérkten fiir Gewerbetreibende, in
Sicherheitsbereichenusw. Mineral6lgesell-
schaften, Autofirmen und die Bahn geben
eigene Kreditkarten aus, um die Kunden an
sich zu binden. Und die Telefonkarte als
Veteran auf diesem Gebiet ist schon so
eine Selbstverstandlichkeit, dal wir sie
kaum noch besonders beachten.
Auch Kartenmuffel konnen dem Kar-
tenboom kaum ausweichen, denn so-
». wohldie Krankenversichertenkar-
{ te als auch die gemeine EC-
v,;' Karte (ohne die wird es teuer
" auf der Bank und einige Lei-
stungen sind nicht verfiigbar) sind

e 4
o

s

£ zwangsweise verordnet.

Je intensiver all diese Karten genutzt
werden, desto mehr bewahrheiten sich be-
stimmte Horrorszenarien der Kartengeg-
ner, die vor der Entwicklung zum gliser-
nen Menschen warnen. Einkdufe, Reise-
routen, Krankengeschichten werden ver-
folgbar. Auch wennalle Betreiber die Wei-
tergabe von Daten heute noch leugnen, der
Handel setzt auf die Verfiigbarkeit der
Daten aus dem neuen EC-Karten-Chip,
mit dem uns die Banken seit Anfang 1997
begliicken, fiir gezielte Marketing- und
WerbemafBinahmen.

Aber letztendlich ist es wie alles im
Leben, man muf ein wenig darauf achten,
was man tut. Hand aufs Herz - wie oft
haben Sie schon einen EC-Cash-Beleg
unterschrieben, ohne daraufzu achten, daf3
dort ein kleiner, gemeiner Satz zur Daten-
weitergabe steht, den man streichen kann?

Uns soll jedoch mehr das technische
Innenleben der Plastikkarte interessieren,
denn was sich hier abspielt, ist heute eine
der hochsten Evolutionsstufen moderner
Mikroprozessortechnik.

Sehen Sie, schon hier bekommen wir
Definitionsprobleme. Plastikkarte, Chip-
karte, Magnetkarte - ja was denn nun?

Stimmt, wir reden heute noch von einem
Konglomerat verschiedener technischer
Entwicklungsstufen der heutigen Chipkar-
te. Ganz friiher, also vor etwa 15 Jahren,
gab es nur die Plastikkarte mit Magnet-
streifen als Datentréger. Der zeitlich zwar
kurze, dennoch fiir die Techniker steinige
Weg fiihrt bis zur bereits eingefiihrten
Chipkarte mit integrierter Intelligenz in
Form eines kompletten Mikrorechners,
abgespeichertem, digitalisiertem Konter-
fei des Besitzers und drahtloser Daten-
iibertragung.

Ubrigens - auf dem Gebiet der Karten-
Chipproduktion und der Chipkartenher-
stellung ist Deutschland neben Frankreich
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technologisch sowie umsatzméaBig fithrend
in der Welt. Chip-Giganten wie Siemens
und Motorola sind hier weltweit Techno-
logietrdager. Chipkarten aus Deutschland
findet man ebensogut als Busfahrkarte in
Hongkong wie als GSM-Karte in Siidame-
rika.

Woraus besteht eigentlich solch eine
Plastikkarte? Ganz kompakt gesagt, aus
mehreren, miteinander laminierten Schich-
ten von hochbiegsamer Folie mit Fiillein-
lagen, Aussparungen fiir Chips, Kodierla-
gen, einlaminierten Hologrammenund son-
stigen Pragungen und Sicherheitsmerkma-
len auf der bunten Hiille.

Vorreiter Magnetkarte -
immer noch aktuell

Tatsdchlich sind Magnetkarten die er-
sten Datentrdger der Form 85 x 54 x 0,8
mm. Sie finden bis heute vor allem zur
Zugangskontrolle und im Kreditkartenbe-
reich Anwendung und erfahren auch jetzt
noch eine Weiterentwicklung in Form dich-
terer Magnetspuren, verbesserter Daten-
verschliisselungsverfahren und Sicher-
heitsmafBinahmen gegen Kopieren und Fél-
schen.

Durchihre einfache Handhabbarkeit sind
Magnetkarten nach wie vor weit verbreitet
und werden sicherlich auch in Zukunft
parallel zu den Chipkarten ihre Existenz-
berechtigung behalten. Man denke z. B.
nur an die hdufige Anwendung in Zeiter-
fassungsgeriten. Eine Magnetkarte kann
man quasi im Vorbeigehen durch das Le-
segerit ziehen (ein Handgriff). Bei einer
Chipkarte hingegen mufl nach dem Ein-
stecken ein kurzer Moment abgewartet

R (- (= (01}

karte war die erste
flachendeckende
Chipkartenan-
wendung
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werden, bis im allgemeinen ein Kontroll-
ton dem Anwender signalisiert, die Karte
wieder zu entnehmen - ein deutlich linge-
rer Vorgang, der bei der genannten An-
wendung der Zeiterfassung zu einer mor-
gendlichen bzw. abendlichen Warteschlan-
ge fiihren konnte, wenn in kurzer Zeit eine
groBBere Anzahl von Mitarbeitern auf ein
Terminal zugreift.

Das Funktionsprinzip der Magnetkarte
ist einfach: Aufeinem friiher auf die Karte
aufgebrachten, heute zum Teil einlami-
nierten Magnetstreifen befinden sich bis
zu drei Magnetspuren mit den hier abge-
legten Informationen (Abbildung 1). Die
Speicherkapazitdt der Magnetspuren ist,
physikalisch bedingt, relativ gering. So

Bild 1: Anordnung der Magnetspuren
auf einer Magnetkarte

fat eine normale Kreditkarte bis zu 79
Zeichen in der oberen Spur und 40 bzw.
107 Zeichen in den beiden folgenden Spu-
ren. Dies reicht gerade zur Unterbringung
der ndtigsten Daten im Geldverkehr. So u.
a. auch der Kontrollnummer, aus der im
Zusammenspiel mit Lesegerét und PIN, in
einem komplizierten Algorithmus, den die
Banken fiir unentschliisselbar halten, die
Zugangsberechtigung zum eigenen Geld
ermittelt wird.

Die in der Magnetkarte unterbringbaren
Zeichenvorrite sind zwar begrenzt, aber
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Bild 3: Ein
Telefonkarten-
chip der ersten
Generation.
Deutlich
erkennt man die
ISO-AnschluB-
struktur und die
vorwiegende
Ausfiihrung als
Speicher (gleichméBige Chipstruktur)
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Bild 4: Kontaktfeld nach ISO 7816

fiir viele weitere Anwendungen wie Zu-
gangskontrollen, WaschstraBenprogram-
mierung, Anwendung im Waschsalon, als
Tiirschliissel im Hotel usw. gut geeignet.
So finden seit Anfang der 90er Jahre Ma-
gnetkarten auch in dem Zeiterfassungssy-
stem ELV TimeMaster Einsatz, das auch
als Zusatzkontrollsystem arbeiten kann,
und das inzwischen zu den fithrenden Zeit-
erfassungssystemen in Deutschland zahlt.

Telefonieren mit Chip

Die frei zugéngliche Magnetschicht
nebst der vergleichsweise leichten Modi-
fizierbarkeit wird es wohl gewesen sein,
daf3 die Kartenhersteller friihzeitig in Zu-
sammenarbeit mit der Halbleiterindustrie
die Chipkarte entwickelten.

Der erste Vertreter dieser Art war die
Telefonkarte (Abbildung 2). Sie ist fest
vom Hersteller programmiert und nicht
wiederbeschreibbar. Der in die Karte ein-
gebrachte Chip (Abbildung 3) zdhlt den
Speicherinhalt im vom Kartentelefon er-
haltenen Takt herunter, bis der Speicher,
ein EEPROM, leer ist.

Diese Chips mit integrierter Speicher-,
Steuer- und Sicherheitslogik bendtigen na-
tirlich eine Stromversorgung. Sie wird
iiber die Kontaktierflichen vom Kartenle-
ser vorgenommen. Das Auslesen von Da-
ten erfolgt iiber einen seriellen 1/O-Bus.
Bei Bedarfist ein Reset-Eingang aktivier-
bar.

Und schon haben wir die einheitliche
Kontaktbelegung von Kartenchips nach
der bald geschaffenen ISO-Norm 7816
(Abbildung4). Die Norm legt sowohl Kon-
taktflichengroBe als auch Kontaktbele-
gung und -Anordnung fest.

Es gibt geniigend Anwendungen dieser
Norm, die mit sechs der acht vorhandenen
Kontakten auskommen, z. B. die Telefon-
karten, so daB} es auch zahlreiche Karten
mit nur sechs Kontaktflachen gibt.

Wie man am Chipfoto Abbildung 3 er-
kennen kann, ist der Vpp-Anschlu3 des
Chips nicht mit der zugehorigen Kontakt-
fliche verbunden, der Chip also nicht wie-
derprogrammierbar.

Somit ist auch geklért, was unter den
goldfarbigen Kontakten einer Chipkarte
steckt. Ein unverkapselter Chip, der so
flachist, dal3 er bequem in die nur 0,76 mm
dicke Karte hineinpaf3t. Die hohen klima-
tischen und Biegebeanspruchungen, de-
nen eine solche Karte ausgesetzt ist, sind
bei der Gesamtkonzeption genauso zu be-
achten wie die Kontaktsicherheit unter al-
len Bedingungen.

Welche Rechenpower man andererseits
auch auf einer Chipkarte unterbringen
kann, zeigt das Beispiel in Abbildung 5.
Diese sogenannte Multifunctional Card
kann sowohl als Bankkarte als auch als

3
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GSM-Karte fiir das Handy eingesetzt wer-
den. Daneben sind noch zahlreiche weitere
Funktionen denkbar wie Geldkarte, Bus-
fahrkarte etc., je nach Programmierung.
Nach diesem Vorbild arbeitet die neue
Bahncard mit Geldkarten- und Kreditfunk-
tion.

Ein 8-Bit-Controller mit falschungssi-
cherer Architektur, 16 kByte ROM, 8 kByte
EEPROM und 256 Byte RAM (Abbildung
6) machen einen solchen Kartenchip zum
vollwertigen Mikrorechner. Was ein sol-
cher Chip an Halbleiterpower faf3t, 148t
Abbildung 7 erahnen. Motorola {ibertreibt
an dieser Stelle gewil nicht, wenn man
schreibt, daf die Rechenpower dieses Winz-
lings die eines kompletten Personalcom-
puters, Technologiestand 1988, tibertrifft.

Sehr schnell kam man auf den Gedan-
ken, den integrierten Chip so universell
einzurichten, daf er, analog der Magnet-
karte, auch vom Anwender beschrieben
werden kann. Dies geschieht mittels spezi-

Thilringar
Enmrglavers o ginng

ellem Programmierequip-
ment bei einem autorisier-
ten Anwender. So kamen
wir zur Krankenversicher-
tenkarte (Abbildung 8),
deren Daten durchnurden
Krankenkassen zuging-
liches Equipment bzw.
als Serviceleistung des
Chip- bzw. Kartenher-
stellers gedndert werden
konnen. Die anfangli-
che Angst der Patien-
ten, ihre Krankheitsdaten konnten nun
jedem zugénglich werden, bewahrheitete
sich zundchst nicht. Dennoch gibt es zahl-
reiche Kartenapplikationen, die bereits
mehr bieten als Gesundheitsdaten, Diabe-
teswerte etc.

Ubrigens, leider kocht auch bei einheit-
lichem, internationalem Kontaktierformat
noch heute jedes Land des ach so einheitli-
chen Europa sein eigenes Siippchen, wenn
es um die Datenformate geht. Man kann
heute noch nicht einmal etwa in Frankreich
mit einer deutschen Telefonkarte telefo-
nieren. Erste Ansétze gibt es zwar in Zu-
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Bild 9: Schéne Utopie geblieben, die Euro-Telefonkarte. (Foto: ORGA)

Bild 8: Standiger
Begleiter jedes Kran-
kenversicherten: die
Krankenversicherungs-
karte, seit 1994
flachendeckend
eingefihrt, 16ste den
Papierkrieg in der
Arztpraxis ab. (Muster:
Winter Wertdruck)
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Bild 6: So sieht die komplexe Rechner-
struktur einer modernen Chipkarte aus

sammenarbeit mit den Niederlanden, aber
die tolle Idee einer europaweiten Telefon-
karte (Abbildung 9) von ORGA wird wohl
auch mit einer Wahrungsunion noch lange
ein Traum bleiben.

Intelligenz inklusive

Es war klar, nur ein Speicher mit ein
wenig Logik drumherum, damit ist kein
Halbleiterhersteller ausgelastet und auf
Dauer kein Anwender zufrieden. Denn die-
ser forderte bald mehr. Er wollte den intel-
ligenten Chip, einen, den er selbst mit
Daten fiillen konnte, den er beliebig spei-
chern und 16schen kann und der vor allem
wirklich sicher vor unberechtigter Mani-
pulation ist. So entstanden die intelligen-

Bild 5: Eine Multifunktionskarte mit
hochleistungsfahiger Rechnerstruktur.
(Muster: Siemens)

Bild 7: Kaum zu sehen, die komplette
Rechnerstruktur eines Motorola-
Chips. Er kann sich in der Leistungs-
fahigkeit mit einem der fritheren
Personalcomputer messen.

(Foto: Motorola)
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ten Chips mit einer kompletten Mikrorech-
nerkonfiguration, wie bereits erwéhnt (Ab-
bildung 5, 6 und 7).

Wohl die bekanntesten Vertreter dieser
Chipgeneration sind die GSM-Chipkarten.
Sie werden benétigt, um mit einem Mobil-
telefon telefonieren zu konnen. Thr Um-
gang gestaltet sich fast wie am Bankauto-
maten. Mittels PIN autorisiert sich der
Benutzer gegeniiber der Karte und kann
dann erst das Telefon benutzen. Dariiber
hinaus verfiigt die SIM-Karte bzw. neuer-
dings das kleine SIM-Modul iiber weitere
Funktionen wie einen Speicher fiir Tele-
fonnnummern, gerétespezifische Merkma-
leund Einstellungen, Abgleichroutinen zur
Arbeitmitden Mehrwertdiensten der Netz-
bereiber usw. und regelt den Daten- und
Informationstransfer des Telefons.

SmartCards - die Multitalente

Noch einen Schritt weiter geht man bei
der SmartCard, deren ersten Vertreter wir
seit Januar 1997 fast alle in der Brieftasche
haben - die kombinierte EC/Geldkarte. Die-
se Karten sollen bei den Banken langfristig
den ungeliebten, weil storanfilligen und
oft gefilschten/kopierten Magnetstreifen
ablosen.

Noch befindet sich zusitzlich der Ma-
gnetstreifen auf der Karte, um vor allem
international kompatibel zu bleiben. Der
Chip auf der Karte jedoch kann weit mehr
als der alte Magnetstreifen. Man kann ihn
am Bankterminal mit einer Summe bis zu
400 DM aufladen und damit kleinere Bei-
trage im Supermarkt, Fahrgeld im Bus, die
Park-Mark usw. bargeldlos bezahlen, so-
bald man das noch seltene Geldkarten-

Bild 11: Mit einem
Taschenlesegerit ist
man stets liber die
Zahlungen und den
aktuellen Bestand der
Geldkarte informiert.
(Foto: Giesecke &
Devrient)

Logoerblickt. Dariiber hinaus sind im Chip
zukiinftig aufrufbare Funktionen wie
Home-Banking und Home-Shopping inte-
griert.

Der Umgang im taglichen Gebrauch der
Geldkarte istdenkbar einfach. Einfach beim
Héndlerins Lesegerét (Abbildung 10) stek-
ken, die Abbuchung von der Karte bestéti-
gen - fertig. Der Handlerrechnetam Abend
online mit einer Zentralstelle der Banken
ab, die die Datenverteilung an die einzel-

Bild 10: Ein Termi-
nal fir die neue
Geldkarte der
Banken.

(Foto: Gemplus)
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nen Banken tiber-
nimmt.

Das Laden ge-

schiecht am Bankter-

minal dhnlich wie
Geldziehen.

Um einen stdndigen
" Uberblick iiber den Be-
- stand der elektronischen

Geldborse und die Ausga-
ben daraus zu haben, wird es
ein Taschenlesegerdt geben,
das nach Einfithren der Geld-
karte exakt iiber verbrauchtes Geld (der
letzten 15 Zahlungen), den Restbestand
und die letzten drei Ladungen Auskunft
gibt (Abbildung 11).

Verbraucherschiitzer sehen drei entschei-
dende Mangel an der Geldkarte, die es in
dhnlicher Form iibrigens als Pay-Card von
einem Konsortium rund um die Deutsche
Bahn gibt. Der erste wurde bereits in der
Einleitung dieses Artikels diskutiert, es ist
der glaserne Kunde, ein gefundenes Fres-
sen fiir Marketing und Werbung. Kauft er
z. B. regelméBig einmal in der Woche eine
bestimmte Kaffeesorte, konnte er sich viel-
leicht bald iiber Zusatzwerbung fiir Pro-
dukte drgern, von denen der Kaffeeroster
eigentlich lebt.

Der positive Effekt dieser Datenerfas-
sung kann aber auch eintreten: Stellt der
Supermarkt eine bestimmte Mindestein-
kaufssumme iiber einen bestimmte Zeit-
raum fest, kann der Kunde Rabatt bekom-
men, also zu gilinstigeren Preisen einkau-
fen. So erreicht man eine Kundenbindung
dhnlich wie eine Autowaschstralle, dienach
10 Autowéschen die elfte kostenlos durch-
flihrt. Warten wir’s ab.

Den zweiten Mangel stellen nach An-
sicht der Verbraucherschiitzer die Kosten
dar, die zundchst der Héndler trédgt, aber
bald aufalle Kunden umlegen wird. Das ist
ein altes Lied, das wir von der Einfiihrung
des Electronic Cash schon kennen. Werbe-
kosten werden halt auf alle Kunden umge-
legt. Dabei tut man aber gut daran, die
Gesamtkostensituation zu beriicksichtigen.
Ein Zahlungsvorgang mit der Chipkarte
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Bild 12: Das CardOS von Siemens
kann die Vielfachnutzung einer Karte
handhabbar machen.

(Grafik: Siemens)

erfolgt gliicklicherweise pfenniggenauund
ist somit ,,in einem Rutsch” schnell abge-
wickelt. Bei der Bezahlung mit Hart- und/
oder Papiergeld sucht iiblicherweise zu-
nichst der Kunde in seinem Portemonaie
nach den entsprechenden Geldstiicken, um
anschlieBend sein Wechselgeld in Emp-
fang zu nehmen. Dieser Vorgang dauert
vermutlich deutlich ldnger, kostet damit
auch dem Héndler Zeit und Geld, von den
»Weiterverarbeitungskosten” des physi-
chen Geldes einmal ganz abgesehen (neu-
erliches Zahlen und zur Bank bringen...).
Es steht zu vermuten, dafl unter'm Strich
die Zahlungsabwicklung per ,,Geldkarte”
(Chipkarte) nicht nur den Banken, sondern
auch den Hindlern und den Kunden Vor-
teile und Kosteneinsparung bringt.

Den dritten Mangel der Bankengeldkar-
te stellt die Bildung eines sogenannten
,,Schattenkontos” dar, d. h., das Konto des
Nutzers wird sofort bei der Aufladung der
Karte belastet, die Bank hingegen erst,
wenn das Geld tatséchlich ausgegeben ist.
Derweil gibt man der Bank Kredit. Das ist
doch etwas anderes als Bargeld, das die
Bank ausgibt und dann fiir sie nicht mehr
verfiigbar ist. Welch enorme Bankgewin-
ne hier zu machen sind! Das erklart die
»Zwangsweise” Ausstattung jedes Kunden
mit der Karte, aber man muB sie ja nicht
nutzen.

Kundenfreundlicheristdaschondas ban-
kenunabhéngige P-Card-Vorhaben eines
Konsortiums rund um den Chipkartenher-
steller ORGA. Diese Karte ist nur als elek-
tronische Geldborse gedacht. Das Gutha-
ben auf der Karte wird verzinst, solange es
nicht ausgegeben ist, der Kunde erhélt
Auskunft iiber den Zahlungsverlauf etc.
Seit 1996 lauft die Einfithrung der Karte.

Einen interessanten Ausblick in die Zu-
kunft der SmartCard liefert z. B. Siemens
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Bild 13: Kontaktlose Chipkarten
machen die Handhabung der Karte
noch einfacher, hier Anwendungen fiir
den Nahverkehr und zum papierlosen

Check In auf Flughéfen. (Fotos: Winter
Wertdruck und Giesecke & Devirent)

mit seinem SAFE-Konzept fiir das Auto.
SAFE bedeutet Sichere Aktivierungs- und
Fernbedienungs-Einheit.

Eine solche Chipkarte weist den Weg
weg vom mechanischen Autoschliissel hin
zum intelligenten Schliissel im Scheckkar-
tenformat, mit Fernbedienung und Weg-
fahrsperre, Alarmanlage, Motorstart, indi-
vidueller Sitz- und Spiegelverstellung,
Radioprogrammierung und, und, und...

Eine fiir alles

Wenn die Karten immer zahlreicher
werden, warum dann nicht eine fir alle
Funktionen? Fiir Krankenversicherung,
GSM-Telefon, Mautgebiihren, Kartente-
lefon, Geldborse und die Haustiir?

Technisch ist das iiberhaupt kein Pro-
blem mehr, wie z. B. Giesecke & Devrient
und Siemens mit ihren universellen Kar-
tenbetriebsystemen STARCOS bzw. Card-
OS beweisen (Abbildung 12, Siemens-
System). Zwar werden die Risiken bei Ver-
lust einer solchen Multifunktionskarte als
hoch angesehen, aber ob in der Brieftasche
nun eine oder flinf Karten stecken...

Hauptproblem bei der Einflihrung einer
solchen Karte ist wohl das des Datenschut-
zes, denn was interessiert die Krankenkas-
se der Kontostand meiner elektronischen
Geldborse oder den Mobilfunkbetreiber
meine Haustiirkodierung? Aber man kann
sicher sein, daf} auch dieses Problem bald
gelost ist und erste Ansdtze wie mit der
PayCard der Bahn weiter Ful3 fassen.

Im Vorbeigehen

Kopfzerbrechenbereitet Herstellern und
Anwendern von jeher die Kontaktierung
und damit Handhabung der Chipkarte. Die
Kontakte sowohl auf der Karte als auch im
Kartenleser sind harten Bedingungen und
Umwelteinfliissen ausgesetzt. Zudem ist
die Akzeptanz einer Chipkarte kaum zu
heben, wenn man mit vollen Hianden vor

der Labortiir steht und erst mithsam die
Karte durch den Leser ziehen muB.

Die Losung stellt die Contactless Chip-
card dar (Abbildung 13). Hier ist der inte-
grierte Chip mit einem Transpondersystem
innerhalb der nach wie vor nur 0,76 mm
dicken Karte verbunden. Dieses Trans-
ponder-System sorgt sowohl fiir die Strom-
versorgung des Chips vom stationédren
Transponder aus, als auch fiir die kontakt-
loseund verschliisselte Dateniibertragung.
Autofahrer bestimmter Marken kennen so
etwas schon vom Tiirschliissel ihres Wa-
gens.

Hier braucht die Karte lediglich je nach
Anwendungszweck an einer Leseantenne
vorbeigefiihrt zu werden. Bei manchen Kar-
tentypen reicht es sogar, wenn man in einer
Entfernung von 1 bis 2 Metern die Karte in
der Hosentasche am Lesegerét vorbeigeht.
Ersterer Anwendungszweck 146t an die
Nutzung als aufladbare Busfahrkarte den-
ken, letztere als am Korper getragene Ski-
Paf3-Karte. Zahlreiche Anwendungen bei-
der Contactless-Varianten gibt es schon,
so in Nahverkehrsmitteln, auch in Deutsch-
land.

Technisch funktioniert die Energiever-
sorgung des Chips verbliiffend einfach:
Eine Spulenanordnung im Innern der Kar-
te empfangt das elektromagnetische Feld
des Kartenlesers und gibt dessen Energie
an den Chip weiter (Abbildung 14).

Um die Terminalwelt der kontaktbehaf-
teten Terminals mit der der kontaktlosen
Terminals zu verbinden, hat man tber-
gangsweise eine sogenannte CombiCard

Kontaktfeld

\
Transponderspule,
zwischen den Lagen Folie

Bild 14: Ein Einblick in das Innenleben
der CombiCard (Grafikidee: ADE)
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(ADE) kreiert, die wahlweise mit Kontakt-
und Funkterminals zusammenarbeitet.

Die Ubertragungsenergie iiber die
Funkstrecke ist so gering, dafl ein Auslesen
der Karte durch Unbefugte kaum moglich
sein diirfte, zumal die Frequenzen &hnlich
wie beim DECT-Telefon stindig gewech-
selt werden.

Dennoch gehort das Thema Sicherheit
zwingend mit in die Beschreibung der Kre-
ditkartenwelt.

Geheimzahl = Sicherheit?

Was fiir Begehrlichkeiten der unschein-
bare schwarze Streifen auf einer EC- oder
Kreditkarte weckt, kann man aus den viel-
féltigen Prozessen erkennen, die von Kun-
den gegen Banken oder umgekehrt gefiihrt
werden (z. B. nach Kartenverlusten oder
spater erfolgter Abhebung zumeist im
Ausland). Um solche Vorgidnge nachzu-
vollziehen, mufl man einen Blick in das
Innenleben der stets autark vom Datennetz
der Bank arbeitenden Automaten werfen
(die Online-Verbindung erfolgt nur beim
Abfragen von Kontostdnden in der eigenen
Filiale oder zum Service).

Im Bankautomaten befindet sich, rdum-
lich weit und sabotagesicher vom eigentli-
chen Kartenleser abgesetzt, die sog. MM-
Leseeinheit. Sie wertet nicht nur die Daten
desleichtkopierbaren und nicht falschungs-
sicheren sichtbaren Magnetstreifens aus,
sondern blickt via Kartenleser tiefer in die
Karte hinein.

Denn es muB ja irgend ein Merkmal
geben, an dem der Bankautomat erkennen
kann, daf} die Karte, wie von Bastlern ver-
sucht, kein beliebiger Kartenrohling mit
aufgeklebtem Magnetband oder eine ille-
gale Kopie ist. In einer Schicht der Karte
befinden sich auf kleiner, von auflen nicht
sichtbarer Flache, dielektrische Materiali-
en in einer vom Kartenhersteller gemein-
sam mit seinem Kunden festgelegten An-
ordnung. Diese wenigen, eigentlich wirk-
lich félschungssicheren und von Karte zu
Karte unterschiedlichen Bits reichen im
Zusammenspiel mit den Daten der Ma-
gnetspuren aus, um eine eindeutige Verifi-
zierung vorzunehmen.

Sie werden im Gegensatz zur magne-
tisch abgetasteten Magnetspur kapazitiv
abgetastet.

Diesen sogenannten MM-Sensor als zu-
sdtzliche Verifizierung besitzen allerdings
langst nicht alle Geldautomaten und Ter-
minals. Es empfiehlt sich, allein schon aus
diesem Grunde, seine Karte beim Bezah-
len nie aus den Augen zu lassen.

Dal3 die Geheimzahl auch keinesfalls
sicher ist, wenn man sie nur im Kopf und
sonst nirgends aufbewahrt, ist ebenfalls
ein offenes Geheimnis. Wie gesagt, in ir-
gendeiner Form ist sie in der Karte ver-
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schlusselt. Sie direkt hieraus zu ermitteln,
ist wohl wirklich nicht einfach, obwohl es
einmal einer geschafft haben will.

Die PIN-Nummer einer Karte wird, wie
erwahnt, mittels eines durch keine Re-
chenkapazitit dieser Welt entschliisselba-
ren Rechenalgorithmus, der im Prozessor
des Geldautomaten abgelegt ist, verifiziert.
Dies geschieht tatsachlich ebenfalls nur im
Geldautomaten selbst, da durch Online-
Anbindung mehrere Nachteile eintreten
wiirden. Sie kennen die Wartezeiten, bis
der Kontoauszugsdrucker nach dem Ein-
fiihren der Karte in das Terminal mit der
Arbeit beginnt? Genau dies ist der Haupt-
grund, weshalb der Geldautomat autark
arbeitet.

Der zweite Grund: Stellen Sie sich vor,
die Online-Verbindung wiirde gestort, was
relativ oft vorkommt. Der Automat wiirde
sich sofort dem Kunden gegeniiber als nicht
betriebsbereit zeigen. Dieser konnte dann
zum Automaten der Konkurrenz laufen...

Und schlieBlich kdnnte die Online-Lei-
tung angezapft sein und siamtliche Daten,
also auch die Rechenvorgédnge und damit
die Geheimnummer in irgendeiner Form
werden von einem Rechner mitgeschrie-
ben.

Deshalb ist im Automaten ein Modul
integriert, die Black Box des Bankwesens,
das per integriertem Rechner im Wechsel-
spiel mit Kartendaten und Pin-Nummer
die Karte eindeutig verifiziert und erst dann
die Geldausgabe freigibt.

Der Inhalt dieser Black Box ist eines der
wohl bestgehiiteten Geheimnisse dieser
Welt. Hier befindet sich das Rechenequip-
ment mit den Verschliisselungsalgorith-
men. Eine solche Black Box funktionsfa-
hig zu erbeuten, ist laut Banken noch nie-
mandem gelungen. Denn selbst, wenn man
einen kompletten Automaten erbeuten
wiirde, er miifte stindig notstromgestiitzt
werden oder der Dieb miifite den genauen
Wartungsablaufzum Abschalten der Black
Box kennen. Erkennt diese ndmlich einen
unberechtigten Zugriff, so wird der interne
Speicher unwiderruflich geldscht.

Einzige Schwachstelle dieses Systems
ist der Mensch, der die Software bzw. die
Ablaufe zur Inbetriebnahme der Black Box
kennt, ein Servicetechniker etwa.

Der Mensch wird wohl auch die
Schwachstelle des Skandals um die unve-
rifizierten Geldabhebungen gewesen sein,
bei der Fernsehjournalisten im Feldver-
such Geld mitbeliebigen Geheimnummern
an Geldautomaten abheben konnten.

Denn vermutlich lassen sich alle oder
auch nur einige Sicherheitsabfragen per
Fernwartung abschalten, wenn der Auto-
mat eine Storung meldet. Dal3 dabei sogar
die Blackbox abgeschaltet werden kann,
ist vielleicht doch kein Geriicht, denn ob-
wohl sich seinerzeit die Bank auf einen

Softwarefehler berief, liegt auch ein sol-
ches menschliches Versagen im Bereich
des Denkbaren.

Beziiglich Datensicherheit, Identifikati-
onsnachweisen und Unterbringung weite-
rer Daten sind natiirlich die Chipkarten
weit im Vorteil. Hier lassen sich deutlich
groBere Datenmengen unterbringen, und
deren Auslesen ist durch Vorkehrungen
der Hersteller auch mit High-Tech-Equip-
ment nahezu unmoglich. Das bei High-
Tech-Schniifflern beliebte Relayouten des
Chips machen die Chiphersteller durch
komplizierte Chipstrukturen mit zahlrei-
chen, verschachtelten Ebenen und funkti-
onslosen Dummy-Speicher- und Prozes-
sorstrukturen im Chip so gut wie unmdg-
lich.

Einige dieser Chip-Konfigurationen rea-
gieren heute sogar auf das versuchte Aus-
lesen der Chipstruktur mittels Elektronen-
rastermikroskop. Trifft der Elektronenstrahl
den Chip, zerstort der Prozessor sofort die
Speicherstruktur durch einen Stromstof.

Dieersten, lediglich EEPROM-bestiick-
ten Chipkarten hatten da noch ganz andere
Probleme parat. In der ersten Zeit wurden
die Chips z. B. von Telefonkarten nach
dem Programmieren einfach mittels eines
sog. Fuse Switches so gestaltet, dafl der
Programmiereingang von auen nicht mehr
zuginglich war. Der Vpp-Eingang ist bei
diesen Karten folgerichtig auch nicht mit
dem Chip verbunden.

Wihrend es anfangs Chips gab, deren
Vpp-Eingang wieder aktivierbar war (hier
wurde lediglich der Anschluf3 zur dulleren
Kontaktfliche abgetrennt), ging man ob
der Gefahr, die von den begnadeteren Elek-
tronikbastlern ausging, schnell zur volli-
gen Unbrauchbarmachung des Program-
mierspannungszweigs iiber.

Wiederum gelang es intelligenten Elek-
tronikern, durch Nachahmung der einfa-
chen Speicherstruktur in einem nur mit der
Kontaktierfliche der Karte verbundenen
Mikrorechner, das Kartentelefon zu iiber-
listen.

Aus derartigen Verfahren hat die Tele-
kom gelernt und die neueste Generation
der Telefonkarten ebenfalls mit intelligen-
ten, falschungssicheren Chips ausgestat-
tet.

Fiir die modernen, intelligenten Chipge-
nerationen gelten die bereits oben gemach-
ten Aussagen. Sie sind so raffiniert gegen
Auslesen und Zugriff gesichert, dafl Da-
tendiebe kaum eine Chance haben, es sei
denn, man schafft es, sich einen in der
Bank gefeuerten Programmierer zu enga-
gieren, der einen Bankautomaten sachge-
recht abbaut und spéter dazu benutzt, um
mit viel Rechnerequipment Geheimzahlen
gestohlener Karten auszuprobieren - ein
wohl eherunwahrscheinliches Szenario fiir
eine faszinierende Hochtechnologie.
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Mini-Schaltungen

Stromsparende Leuchtdiode

Um den Faktor 15 senkt diese kleine Schaltung den Leistungsbedarf einer
Low-Current-LED. Bestens geeignet als Betriebsanzeige auch fiir
batteriebetriebene Geréte. Einfacher nachtrédglicher Einbau durch geringen

Allgemeines

Ohne optische Betriebsanzeige kann das
Ausschalten von batteriebetriebenen Ge-
riten leicht vergessen werden. Leider ha-
ben LED-Anzeigen einen relativ hohen
Stromverbrauch und sind daher oft nicht
einsetzbar. Sogar die Stromaufnahme von
Low-Current-LEDs, die bei ca. 2 bis 3mA
liegt, ist bei batteriebetriebenen Geriten,
die haufig genutzt oder lange Einschaltzei-
ten aufweisen, noch zu groB.

Da, abgesehen von LCD-Anzeigen, kei-
ne direkt einsetzbaren Anzeigeelemente
mit weniger Stromverbrauch fiir Betriebs-
anzeigen zur Verfiigung stehen, ist ein
Kompromif zu finden.

Den Kompromi3 zwischen dem Ver-
zicht auf eine Betriebsanzeige und dem
Stromverbrauch von 2 bis 3mA stellt eine
blinkende Low-Current-LED dar, deren
Einschaltzeiten im Verhiltnis zu den Aus-
schaltzeiten kurz sind.

Genau nach diesem Prinzip funktioniert
die mit wenigen Bauteilen in SMD-Tech-
nologie realisierte stromsparende Leucht-
diode. Dank Miniaturbauteilen ist fiir
die Schaltung nur eine Leiterplatte von
16,6x9,9mm erforderlich, so da3 der nach-
tragliche Einbau in viele bestehende Gera-
te problemlos mdglich ist. Auch der Aus-

2

Platzbedarf von nur 1,64 cn?.

Technische Daten:
Stromsparende Leuchtdiode

Stromaufnahme bei Us=5V ..... 170pA

Betriebsspannung: .................. 5V-20V
Blinkfrequenz: ..................... ca. 1,2Hz
Abmessungen

der Platine: ................... 16,6 x 9,9mm!

tausch von ,normalen” LED-Anzeigen
durch die stromsparende blinkende LED
ist denkbar.

Die Betriebsspannung der einfach - wie
eine LED mit Vorwiderstand - zu bestiik-
kenden Schaltung darf zwischen 5V und
20V liegen.

Schaltung

Die kleine aus 2 Transistoren, 4 Wider-
standen, 1 Kondensator, 1 Elko und einer
Low-Current-LED bestehende Schaltung
istin Abbildung 1 zu sehen. Die Schaltung
arbeitet nach dem Prinzip der astabilen
Kippschaltung und besteht aus 2 Transi-
stor-Schaltstufen, die {iber Kondensatoren
miteinander verkoppelt sind.

Die astabile Kippschaltung hat keinen
stabilen Zustand und kippt daher von ei-
nem nicht stabilen Zustand in den anderen
nicht stabilen Zustand und wieder zuriick.
T1 und T2 sind grundsétzlich gegenpha-
sig durchgesteuert, wobei die Impulszei-

ten und die Pausenzeiten von

O

den Entladegeschwindigkeiten
der Koppelkondensatoren C 1
und C2 abhéngig sind. Durch
einen unsymmetrischen Auf-
bau, d. h. durch unterschiedli-

o
current

S v

= . .

® &&  che Zeitkonstanten, sind nahe-
22 zu beliebige Puls/Pausenver-
=z  hiltnisse realisierbar.
= In der vorliegenden Dimen-

sionierung betragt dic Gesamt-

Bild 1:

-O

972177501

Schaltbild der strom-
sparenden Leuchtdiode
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periodendauerca. 1,2s. Vondiesen 1,2 sist
T1ca.1,13sund T 2 nur ca. 70 ms durch-
gesteuert, so daf} die Leuchtdiode D1 im
1,2 Sekundenrhythmus kurz aufblitzt.

Der LED-Stromverbrauch reduziert sich
nunnéhrungsweise entsprechend dem Tast-
verhéltnis. Beriicksichtigt man noch den
Eigenverbrauch der Schaltung, so ist der
gemittelte Gesamtstromverbrauch bei 5V
Betriebsspannung mit ca. 170 HA gegen-
iiber einer Low-Current-LED bis zu dem
Faktor 15 geringer.

Die Dimensionierung des LED-Vorwi-
derstandes R4 richtet sich nach der Be-
triebsspannung. Wihrend der Wertbei 5 V
bis 10V 2,2kQ betragen sollte, ist im Be-
triebsspannungsbereich von 10 V bis 20 V
ein Widerstandswert von 6,8 kQ einzuset-
zen.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser 1, 64 cm?
kleinen Leiterplatte ist trotz der winzigen
SMD-Bauteile nicht schwierig.

Um Schaltungen in Oberfldchenmonta-
ge in Handarbeit zu realisieren, ist etwas
Loterfahrung und Ordnung am Arbeits-
platz die wichtigste Voraussetzung. Des
weiteren sollte ein Minimum an Spezial-
werkzeugen zur Verfiigung stehen. Damit
die kleinen Bauteile nicht verlorengehen,
ist es empfehlenswert, diese provisorisch
auf einen Streifen doppelseitiges Klebe-
band zu setzen.

Neben einer Pinzette zur Aufnahme der
SMD-Bauteile ist der Lotkolben das wich-
tigste Hilfsmittel. Er sollte entweder tem-

R1 Iq_”_

Bestiickungsplan der strom-

R2 sparenden Leuchtdiode
22 34" (OriginalgroBe 16,6x9,9 mm)
+ c2
c1 3L}
2

Ansichten der fertig

bestiickten Platine
(OriginalgréBe 16,6x9,9 mm)

Stiickliste:
Stromsparende Leuchtdiode

Widerstande:

2,2KQ/SMD ...
6,8kQ/SMD .................
56kQ/SMD ..................
IMQ/SMD ..o

Kondensatoren:
100nF/SMD ....oioiieiieeieeeen, C2
1OUF/16V/SMD ......ccoevevennne. Cl1

Halbleiter:
BC848 ....oovoevieieieeeeeeee T1, T2
LED, 3 mm, rot, low-current ....... D1

Sonstiges:
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

*je nach Betriebsspannung

peraturgeregelt sein oder im ungeregelten
Fall 16 W nichtiiberschreiten. Fiir den Lot-
vorgang ist ein diinnes SMD-L6tzinn mit
ca. 0,6 mm Durchmesser zu verwenden.

Des weiteren kann eine Lupenleuchte
das Arbeiten erheblich erleichtern.

Entgegen dersonstiiblichen Vorgehens-
weise ist zuerst das grofite Bauteil aufzulo-
ten.

Bevor die einzelnen Bauteile nachein-
ander auf die Platine gesetzt werden, ist
jeweils ein Lotpad leicht vorzuverzinnen.
Danach ist das Bauteil zu plazieren und am
vorverzinnten Lotpad anzul6ten. Erst wenn
die Position des Bauteils exakt stimmt,
sind die weiteren Anschliisse zu verloten.

Der SMD-Keramikkondensator tragt
keine Bezeichnung, und bei den Wider-
stinden gibt die letzte Ziffer die Anzahl der
Nullen an.

Die Einbauhohe der an der Anodenseite
gekennzeichneten Low-Current-LED rich-
tet sich nach den individuellen Gegeben-
heiten.

Zur Spannungsversorgung sind zwei mit
+ und - gekennzeichnete Lotpads vorhan-
den, an die je nach Einbaumoglichkeit ver-
silberte Schaltdraht-Abschnitte oder ein-
adrig isolierte Leitungen anzuldten sind.
Dem Einsatz der stromsparenden Leucht-
diode steht nun nichts mehr entgegen HU

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf} 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
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9721384A

9721360A

9641276B

9721378A

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 nétige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile

9721383A

9721277A

Prasenzfilter

Baustellenleitlicht

Blitzschutz

LED - stromsparende
Leuchtdiode

Mini-Transistor-Tester

Trio-Wirfel
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Audiotechnik

Prasenzfilter

Dieser in erster Linie zur Verbesserung von Sprachdurchsagen konzipierte Filter nimmt
eine leichte Prdsenzanhebung im Frequenzbereich von 2 kHz bis 6 kHz vor.

Allgemeines

Im gesamten Audiobereich gehoren un-
terschiedliche Filterschaltungen zur Klang-
beeinfluBung mit zu den wichtigsten Stu-
fen. Durch Manipulation kénnen aus ei-
nem Frequenzgemisch Signalanteile be-
vorzugt oder unerwiinschte Komponen-
ten, wie z. B. Rauschen oder Brummen,
herausgefiltert werden.

Im einfachsten Fall sind die gewiinsch-
ten Signalverdnderungen mit RC-Kombi-
nationen zu erreichen. RC-Filter (Hoch-
paB, Tiefpal3) sind im Grunde genommen
nichts anderes als frequenzabhiéngige Span-
nungsteiler. Sowohl fiir den Hochpalf} als
auch fiir den Tiefpal} gibt es eine bestimm-
te Frequenz, bei der R und C den gleichen
Widerstandswert aufweisen. Diese Fre-
quenz wird als Grenzfrequenz bezeichnet
und nach der Formel

1
2meRC

Fiir die Spachwiedergabe, wie z. B. bei
Mikrofondurchsagen, istnicht der gesamte
Audiofrequenzbereich erforderlich. Im
Gegenteil, Signalanteile, die aulerhalb des
fiir die Sprachwiedergabe wichtigen Fre-
quenzbereiches liegen, konnen unter Um-

fg= berechnet.

70

stinden die Verstindlichkeit sogar ver-
schlechtern. Im Frequenzbereich zwischen
2 kHz und 6 kHz, der auch als Priasenzbe-
reich bezeichnet wird, sind im wesentli-
chen die charakteristischen Merkmale der
menschlichen Stimme zu finden.

Die auBlerhalb dieses Bereichs liegen-
den Frequenzanteile miissen bei einer gu-
ten Sprachwiedergabe zwar auch vorhan-
den sein (z. B. die im unteren Frequenzbe-
reich bis hinab zu 300 Hz auftretenden
Frequenzen sowie die im oberen Frequenz-
bereich liegenden Zischlaute), jedoch we-
niger betont. Die besten Sprachwiederga-
beergebnisse werden bei einer Anhebung
im Prisenzbeich von ca. 6 dB erzielt, wo-
bei eine zu starke Anhebung wiederum
storend wirkt.

Das ELV-Stereo-Prisenzfilter wurde mit
einem einzigen Dual-Operationsverstérker
und wenigen passiven Bauelementen rea-
lisiert. Die Schaltung dient zum nachtrig-
lichen Einbau in bestehende Gerite (z. B.
Verstirker- oder Durchsageanlagen) und
wird mit einer Gleichspannung zwischen
8V und 25V betrieben. Bei 12V-Betriebs-
spannung betrigt die Stromaufnahme we-
niger als 5 mA, wihrend der Eingangs-
Signalpegel bis zu 3Verr betragen darf.

Schaltung

Die Schaltung des Stereo-Prasenzfilters
istfiir den rechten und linken Stereo-Kanal
vollkommen identisch aufgebaut. In Ab-
bildung 1 wurde daher nur die Schaltung

e af] w7 | " THZ e (58 (8] | raen 0 | X L o SRS R,
= 2o = w] =0 | T GE 0O B [ Leal L
T W NE - W N - (S O TS 3 1 1 & 1 ] 5 51 @
e | | I_ ] | I 14 ] =3 i I R L N | Meering Otjoot
H 1 o e e e . A 1 - ¢
e I e l_ e ‘"""u,__l I Pricens -
e et e ] Nlfer

Bild 2: Audio-Frequenzgang des Prasenzfilters
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Bild 1: Schaltbild des Stereo-Kanals

des linken Stereo-Kanals dargestellt, wo-
bei hier die direkten Bauteilbezeichnun-
gen fiir den linken Kanal gelten und die
Bauteilnumerierungen fiir den rechten
Kanal in Klammern stehen.

Das Audiosignal fiir den linken Kanal
ist an ST1 gegeniiber Schaltungsmasse
(ST?2) anzulegen, wihrend ST 3 das NF-
Signal des rechten Stereo-Kanals erhilt.
Hierist ST 4 die zugehorige Bezugsmasse.

Die Betriebsspannung, die zwischen 8 V
und 25 V liegen darf, ist mit dem Pluspol
an ST 5 und mit dem Minuspol an ST 6
anzulegen.

Fiir die Beschreibung der Funktions-
weise beziehen wir uns auf den linken
Stereo-Kanal. Da zur Spannungsversor-
gung eine einfache Versorgungsspannung
dient, wird mit Hilfe des Spannungsteilers
R 3, R 4 ein auf halber Betriebsspannung
liegendes Bezugspotenial generiert, wobei
C 2 und C 3 zur Pufferung und Storunter-
driickung dienen.

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte

4
On S oo (-)
s71 88 o |—o-of f2 IO —o'g
sT2

-1

SEDECEL %- llw

575-‘“ 5 0000 o
ste Y Iaa. C12°—| ﬂb;-:
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C100 b o I
sT4

o ﬂ = 310 ()

Bestiickungsplan des
Prasenzfilters
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UberR 1,R 2 gelangt die halbe Betriebs-
spannung auf den nicht-invertierenden Ein-
gang (Pin 3) des als Elektrometerverstirker
arbeitenden Operationsverstéirkers IC 1 A.

Der Kondensator C 1 zur Gleichspan-
nungsentkopplung des Eingangs bildet
gleichzeitig mit R 1 einen Hochpal3, des-
sen Grenzfrequenz in unserer Schaltung
bei ca. 34 Hz liegt. Durch Verringern des
Kondensatorwertes konnen niederfrequen-
te Signalanteile weiter geddmpft werden,
so daf die untere Grenzfrequenz bei einem
Kondensator von 33 nF ca. 100 Hz betragt.

Die FrequenzabhingigkeitdesmitIC 1 A
realisierten Verstirkers wird mit Hilfe der
BauelementeR 5,R 6,C4und C 5 im Riick-
kopplungszweig erreicht. Betrachten wir
nun diese RC-Kombinationen néher.

Je tiefer die Frequenz, desto hochohmi-
gerist C4, so daf} bei sehr tiefen Audiofre-
quenzen nahezu das gesamte Ausgangssi-
gnal iiber R5 gegengekoppelt wird. Die
Spannungsverstarkung ist dann gleich 1.

Fiir Frequenzen im Sprachbereich, d. h.
zwischen 2 kHz und 6 kHz ist C 4 bereits
recht niederohmig. Nun wird die Span-

Stiickliste: PrasenZzfilter

Widerstande:

TKE oo R7,R14
2 < O R6, R13
(0] O R3-R5, R10-R12
ATRE oo R1, R8
TOOKS ... R2, R9
Kondensatoren

470F i, C5,C12
100F oo, C4, Cl11
1000F ..oovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee Cl1, C8
100nF/Ker ....ccovveveennn. C3,C7,C10
TUE/100V ..o, C6, C13
LOUF/25V oo C2,C9,Cl14
Halbleiter:

TLOS2 ..o 1C1
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ......... ST1-ST10

Technische Daten: Prisenzfilter

Signalanhebung im

Prasenzbereich: ..........ccceceeenen. 6dB
Klirrfaktor: ......c.ccceeeeeenenne. <0,03%!
Eingangspegel

(bei Us=8V) .....ccuene. max. 1,4 Ve
Eingangspegel

(bei Us=12V) ...ccuveuveneene. max. 3 Vefr
Betriebsspannung: ........ 8V - 25 Vbc
Stromaufnahme

(beiUB=12V) ....ccceverineninnne <SmA
Abmessungen

der Platine: ..........c......... 55x37mm

nungsverstiarkung zum grofBten Teil durch
den Spannungsteiler R5, R 6 bestimmit.
Die grofite Verstiarkung mit ca. 6dB liegt
bei 3,5kHz.

Zu hoheren Frequenzen macht sich der
parallel zu R 5 liegende Kondensator C5
mehr und mehr bemerkbar, der die Ver-
starkung letztendlich wieder auf 1 redu-
ziert. Abbildung 2 zeigt den gesamten Au-
dio-Frequenzgang des Prisenzfilters.

Nachbau

Der Nachbau ist einfach und unkompli-
ziert. Bei etwas Erfahrung im Aufbau von
elektronischen Schaltungen ist der Aufbau
in ca. einer halben Stunde erledigt.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit 10 Létstiften mit Osen (ST 1-ST 10),
die zum Anschluf} der Ein- und Ausgangs-
signale sowie zum Anschluf} der Versor-
gungsspannung dienen. Die Lotstifte sind
vor dem Anl6ten stramm in die zugehori-
gen Bohrungen der Platine zu pressen.

Danach folgen die 14 1%igen Metall-
filmwiderstinde. Diese werden entspre-
chend dem Rastermal} abgewinkelt, durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine
gesteckt und nacheinander an der Leiter-
bahnseite verlotet. Die iiberstehenden An-
schluBbeinchen sind im Anschluf hieran
so kurz wie moglich abzuschneiden.

Es folgen sechs Folien und drei Kera-
mikkondensatoren, die mit beliebiger Po-
laritit zu bestiicken sind.

Bei den Elektrolytkondensatoren han-
delt es sich um gepolte Bauteile, die daher
unbedingt polarititsrichtig zu bestiicken
sind. Ublicherweise sind Elkos am Minus-
pol gekennzeichnet.

Der 2fach-Operationsverstirker IC 1 ist
sorgfiltig so einzuldten, dal die Gehéuse-
kerbe des Bauteils mit dem Symbol im
Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Die Bestiickung der Platine ist damit
bereits vollstindig abgeschlossen. Vordem
Einbau der Leiterplatte in ein bestehendes
Gerit ist eine Sichtkontrolle hinsichtlich

Lot- und Bestiickungsfehler empfehlens-
wert.
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MeBtechnik

1000 MHz - Hochfrequenz -

Generator HFG 9000

Im vorliegenden Teil dieser Artikelserie befassen wir uns mit

Teil 4

der ausflhrlichen Beschreibung der Modulationssignalaufbereitung

Modulation

Der Hochfrequenz-Generator HFG 9000
bietet die Moglichkeit der Amplitudenmo-
dulation sowie der Frequenzmodulation
iiber den gesamten Frequenzbereich von
0,1 Hzbis 1 GHz. Als Signalquellen stehen
dabei das Signal vom externen Modulati-
onseingang oder einintern erzeugtes 1kHz-
Sinussignal zur Verfiigung. Der Modulati-
onssignalfrequenzgang betrdgt 10 Hz bis
100 kHz (-3 dB).

Beider Amplitudenmodulation wie auch
bei der Frequenzmodulation konnen drei
Modulationsgrade bzw. Frequenzhiibe ein-
gestellt werden. Bei AM kann der Modula-
tionsgrad in den Abstufungen 30 %, 50 %
und 80 % eingestellt werden. Bei FM sind
die Abstufungen mit low, mid und high
bezeichnet, da der Frequenzhub vom ge-
wihlten Frequenzbereich abhingig ist.

Die spezifizierten Modulationsgrade
gelten fiir die interne Modulation oder fiir
ein externes Modulationssignal mit 1 Vss.

Fiir die Amplitudenmodulation wird im
Frequenzbereich 0,1 Hz bis 10 MHz der
Analog-Multiplizierer IC 11 vom Typ
AD834 verwendet. Im Bereichvon 10 MHz
bis 1 GHz iibernimmt der regelbare Ver-
stirker IC 4 vom Typ IVA05208 diese
Aufgabe.

Die Frequenzmodulation wird erzeugt,
indem das Modulationssignal der Abstimm-
spannung iiberlagert wird. So werden die
einzelnen VCOs bzw. der Funktionsgene-
rator IC 10 vom Typ MAX 038 in ihrer
Ausgangsfrequenz entsprechend dem Mo-
dulationssignal beeinfluf3t.

Den Schaltungsteil der Modulationssi-
gnalaufbereitung mit Modulationseingang,
Auswahl der Modulationsquelle und Ein-
stellung des Modulationsgrades bzw. Hu-
bes zeigt das Schaltbild in Abbildung 6.

Der externe Eingang fiir das Modulati-
onssignal ,,Modulation In* wird durch den
Verstirker IC 301 A gepuffert. Die Ein-
gangsimpedanz des Einganges wird im
wesentlichen durch R 320 und R 321 gebil-
det. Um fiir den Modulationssignalfre-
quenzgang von 10 Hz bis 100 kHz einen
definierten Verlauf zu erhalten, ist der Puf-
ferverstirker als BandpaB3schaltung mit den
entsprechenden Grenzfrequenzen ausgelegt.
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Die untere Grenzfrequenz wird dabei
durch die HochpaB3schaltung aus C 305
und R 321 gebildet. Der eigentliche Puffer-
verstiarker [C 301 A istals Tiefpal3 beschal-
tet. Er stellt einen aktiven RC-Tiefpal}
2.Ordnung mit Butterworth-Verhalten dar.
Als Vorgabe fiir die Realisierung dieses
Butterworth-Filters gelten die Angaben der
max. Ddmpfung im Durchlabereich von
amax = 3dB bei der Grenzfrequenz von feo =
100kHz.

Das eigentliche Filter besteht aus dem
Operationsverstiarker IC 301 A und dessen
Beschaltung bestehend aus R 322, R 323,
C 306 und C 309. Mit den angegebenen
Bauteilwerten ergibt sich eine Grenzfre-
quenz von 108 kHz.

Die Auswahl des zur Modulation ver-
wendeten NF-Signales geschieht iiber die
CMOS-Analog-Schalter IC 303 D und
IC 303 C. Die Steuerspannungen fiir diese
Schaltelemente werden vom Mikrocontrol-
ler generiert. Ist IC 303 D geschlossen,
wird mit dem intern erzeugten 1kHz-Si-
nus-Signal des Wien-Robinson-Oszillators
moduliert, wihrend bei geschlossenem
Schalter IC 303 C das extern zugefiihrte
Signal verwendet wird.

Die Einstellung des Frequenzhubes bzw.
des Modulationsgrades erfolgt iiber eine
Amplitudensteuerung des Modulationssi-
gnales. Dazu ist mit dem Operationsver-
stirker IC 301 B und dem CMOS-Analog-
Multiplexer IC 302 ein einstellbarer Ver-
stirker realisiert. Mit den Widerstinden
R 328 bis R 333 wird die Verstirkung der
OPV-Schaltung entsprechend dem ge-
wiinschten Modulationsgrad bzw. Fre-
quenzhub eingestellt. Anschliefend wird
das NF-Signal iiber die Schaltelemente
IC 303 A, T 301, IC 303 B und T 302,
entsprechend der gewihlten Modulations-
art AM oder FM, den nachfolgenden Stu-
fen als Modulationssignal ,MOD_AM*
bzw. ,MOD_FM* zugefiihrt.

Das Modulationssignal ,,MOD_AM*
gelangt dann auf den Analog-Multiplizie-
rer AD834 und den regelbaren Verstirker
IVAO05208. Das Signal ,,MOD_FM* wird
zur Ausfithrung der Frequenzmodulation
iiber die Abstimmspannung den VCOsund
dem MAX 038 zugefiihrt.

Die Modulationsmoglichkeit des Aus-
gangssignales mit einer internen Signal-

quelle erfordert einen frequenzstabilen und
klirrarmen NF-Sinus-Generator. Wie inden
meisten Signalgeneratoren iiblich, dient
hierzu ein 1kHz-Sinus-Signal. Fiir einen
solchen NF-Generator bietet sich die Rea-
lisierung als RC-Oszillator an.

Der im HFG 9000 verwendete RC-Os-
zillator weistim Riickkoppelnetzwerk eine
RC-Briickenschaltung auf, die auch als
Wien-Robinson-Briicke bekannt ist. Da-
her taucht dieser Oszillatortyp als Wien-
Robinson-Oszillator in der Literatur auf.

Die realisierte Schaltung ist auch in
Abbildung 6 dargestellt. Die Briickenschal-
tung aus R 300 bis R 304, C 300, C301 und
T 300 wirkt als frequenzbestimmendes
Element in diesem Oszillator. Als aktives
Element dient der Operationsverstiarker
IC 300 A. Der OPV IC 300 B mit Beschal-
tung arbeitet als Amplitudenstabilisierung.

MitR 302,R 303,R 304 und T 300istein
Gegenkoppelnetzwerk aufgebaut, welches
dafiir sorgt, daBl die Amplitudenbedingung,
Schleifenverstirkung Vscheite > 1 fiir das
Anschwingen und Vscheite = 1 fiir den sta-
tiondren Betrieb, erfiillt wird. Die Mit-
kopplung geschieht iiber das Netzwerk aus
R 300, C 300, R 301 und C 301 auf den
nicht-invertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers. Dieses RC-Netzwerk wirkt
als selektives Filter, wie im folgenden durch
eine einfache, plausible Betrachtung erldu-
tert wird.

Unter der Voraussetzung R 300 =R 301
und C 300 = C 301 ergibt sich folgendes
Verhalten: Bei hohen Frequenzen sind die
Blindwiderstinde wesentlich kleiner als
die ohmschen Widerstinde. So wirktin der
Reihenschaltung aus R 300 und C 300
hauptsédchlich der Widerstand, und in der
Parallelschaltung R301, C301 ist der Kon-
densator dominant. Als Ubertragungsfunk-
tion kann ein Tiefpal} approximiert wer-
den.

Bei tiefen Frequenzen ist in der Reihen-
schaltung der Kondensator und in der Par-
allelschaltung der Widerstand bestimmend.
Es ergibt sich ein Hochpal.

Die aus diesen beiden Betrachtungen
resultierende Ubertragungsfunktion stellt
einen Bandpal} dar, der jedoch einen nur
sehr flachen Nulldurchgang im Phasenver-
lauf hat und damit als frequenzbestimmen-
des Element eines Oszillators noch nicht
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Wien-Robinson-
Oszillator
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brauchbar ist. Wird dieser Bandpal3 in eine
entsprechend dimensionierte Briicken-
schaltung eingebracht und die Ausgangs-
spannung in der Briickendiagonalen abge-
nommen, erhidlt man die klassische
Wien-Robinson-Briicke. Das charakteri-
stische Merkmal dieser Wien-Robinson-
Briickenschaltung ist der steile Nulldurch-
gang im Phasengang, was eine wichtige
Voraussetzung fiir einen frequenzstabilen
Oszillator ist.

Um die so erhaltene Wien-Robinson-
Briicke als Riickkoppelnetzwerk einsetzen
zukonnen, istallerdings eine Modifikation
notig. Da die Briickenschaltung als Band-
sperre wirkt, wird bei ihrer Mittenfrequenz
die Ausgangsspannung zu null, d.h. es wirkt
unendliche Dampfung. Um die Amplitu-
denbedingung fiir einen Oszillator mit
Schleifenverstiarkung Vschieire > 1 nun noch
erfiillen zu konnen, muf} ein OPV mit Ver-
starkung Vopv = oo verwendet werden.

Zur Realisierung der Schaltung mit ei-
nem realen Operationsverstiarker muf} die
Briicke leicht verstimmt werden. Dies hat
zwei Effekte:

Der Phasengang hat einen Nulldurch-
gang, dessen Steilheit von der Verstim-
mung abhingt, und im Amplitudengang
verringert sich die Ddmpfung bei der Re-
sonanzfrequenz, d. h. die Verstiarkung des
OPV Vorv kann daher immer kleiner wer-
den,umdie Amplitudenbedingung fiir eine
Oszillation zu erfiillen.

Eine groler werdende Verstimmung ver-
kleinert zwar die Dampfung, aber der Null-
durchgang bei der Resonanzfrequenz wird
immer flacher und somit die Frequenzkon-
stanz des Oszillators immer schlechter.

So muf} dafiir gesorgt werden, daf} die
Verstimmung minimal bleibt, d. h. nur so
grof} wird wie fiir ein sicheres Schwingen
notwendig.
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Einstellung
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Die Einstellung der Verstimmung bei
sehr groBen Differenzverstirkungen des
OPV bedeuteteinen sehr préizisen Abgleich.
Eine kleine Abweichung vomnotigen Wert
fiihrt dazu, daBl die Schwingung des Oszil-
lators abreil3t, da Vscheite < 1, oder daf3 die
Amplitude stark ansteigt, da Vscheite > 1,
und der OPV in die Ubersteuerung geht
und so starke Signalverzerrungen hervor-
ruft.

Eine solch prizise Einstellung ist allein
aus Temperaturdriftgriinden nicht moglich.
Deshalb mu8 eine automatische Regelung
der Verstimmung der Wien-Robinson-
Briicke in Abhéngigkeit von der Schwin-
gungsamplitude erfolgen. Dies wird mit
dem FET T 300 realisiert. Der Drain-Sour-
ce-Widerstand eines FET kann durch die
Gate-Source-Spannung kontrolliert wer-
den. Damit der Spannungsabfall an der
Drain-Source-Strecke moglichst klein
bleibt, sind die Widerstinde R 303, R 304
vorgeschaltet.

Der hier verwendete BF 245 C ist ein
n-Kanal J-FET (Sperrschicht-FET). Bei
Ucs =0V wirkt an der Drain-Source-Strek-
ke der minimale Widerstand rpson, und mit
kleiner werdender Gate-Spannung Ugs <OV
steigt der Widerstand an. Die Ansteuerung
am Gate erfolgt mit negativen Spannun-
gen, die von der Gleichrichterschaltung
aus D 300 und dem nachgeschalteten Reg-
ler IC 300 B erzeugt werden.

Der Klirrfaktor des Ausgangssignales
hiingt im wesentlichen von der Linearitét
des Drain-Source-Widerstandes in Abhin-
gigkeit von der Gate-Spannung ab. Ein
solcher linear steuerbarer Widerstand 1463t
sich erzeugen, wenn ein Teil der Drain-
Source-Spannung auf das Gate zuriickge-
koppelt wird. Die Widerstiande R 305 und
R 306 sorgen so dafiir, daB} sich die Gate-
Spannung je zur Halfte aus der Steuerspan-

Bild 6: Modulations-
signalaufbereitung
und Wien-Robinson-
Oszillator
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nung ,,Us und der

2 Drain-Spannung zu-
13 sammensetzt. Der Kon-
densator C 302 verhin-

dertdabei, da3 die Steu-

erspannung iiber den

OPYV einen DC-Offset
am Ausgang verur-
sacht.

Zur Amplitudensta-
bilisierung des Oszilla-
torsignals, d. h. zur Ein-
stellung der Verstim-
mung der Wien-Robin-
son-Briicke, ist der
OPV IC 300 B als Regler geschaltet. Er
regelt den Drain-Source-Widerstand des
FET und stabilisiert damit die Ausgangssi-
gnalamplitude.

Die Regelung ist so beschaltet, daf} das
mit D 300 gleichgerichtete Ausgangssi-
gnal des Oszillators als Ist-Wert anliegt.
Zusitzlich wird ein Steuerstrom tiber R 310
aufden Integrator IC303 B gegeben, mitdem
durch R 312 die Ausgangssignalamplitude
eingestellt werden kann.

Die Reglerschaltung steuertnunden FET
an und veridndert den Drain-Source-Wi-
derstand. Diese Anderung wirkt sich un-
mittelbar auf die Ausgangsamplitude aus.
Mit der angegebenen Dimensionierung
stellt sich eine Ausgangsfrequenz von 1kHz
ein, und die Amplitude am Ausgang ,, I kHz*
kann auf 1 Vs abgeglichen werden.

Der Anschwingvorgang des Wien-Ro-
binson-Generators kann wie folgt beschrie-
ben werden: Im Einschaltmoment ist Ros =
oson, d. h. T 300 ist niederohmig. Hiermit
ergibt sich eine grofle Verstimmung und
somiteine grofe Schleifenverstirkung. Aus
dem Rauschen kann sich so eine Schwin-
gung mitder gegebenen Resonanzfrequenz
ausbilden, da nur hierfiir die Phasenbedin-
gung erfiillt ist. Die Schwingungsamplitu-
de wird solange ansteigen, bis die Regel-
schaltung den Widerstandswert von Ros so
abgeglichen hat, daf3 sich in diesem statio-
niren Zustand die Schleifenverstirkung
Vschieite = 1 einstellt.

Bei der Dimensionierung des Reglers
IC 303 B muB} darauf geachtet werden, daf}
die Reglerzeitkonstante grof3 gegeniiber
der Periodendauer der Resonanzfrequenz
ist, damit der Regler nicht versucht, die
Sinusschwingung auszuregeln.

Imnéchsten Teil dieses Artikels wenden
wir uns der Beschreibung des Digitalteiles
und des Netzteiles zu.
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Allgemeines

Auch im heutigen Zeitalter der Mikro-
prozessoren und hochintegrierten Schalt-
kreise ist der ,,gute alte Transistor” als
einzelnes Bauelementin den meisten Schal-
tungen zu finden. Besonders wenn es dar-
um geht, groBere Leistungen kostengiin-
stig zu verstiarken oder zu schalten, kann
man auf diskrete Halbleiter-Bauelemente
kaum verzichten. Der heute fast ausschlief3-
lich aus Silizium gefertigte bipolare Tran-
sistor ist auch fiir preissensible Anwen-
dungen im Kleinleistungsbereich nach wie
vor interessant und héufig die kostengiin-
stigste Alternative.

Diese mit NPN oder PNP Schichtenfol-
ge (bipolar) gefertigten Bauteile werden
nicht nur dem Service-Techniker noch lan-
ge Zeit erhalten bleiben. Im Reparaturfall
istdaher eine schnelle unkomplizierte Priif-
moglichkeit vorteilhaft.

Bevor wir nun zu der mit minimalem
Aufwand realisierten Schaltung unseres
Transistor-Testers kommen, betrachten wir
kurz die grundsitzliche, recht einfache
Funktionsweise eines Transistors.

Jenach Schichtenfolge (NPN oder PNP)
kann der Transistor als 2-Dioden-Strecke
angesehen werden, bei der entweder die
beiden Anoden (NPN) oder die beiden
Katoden (PNP) an einem gemeinsamen
Anschluf} (Basis) liegen.

C

Bild 1: Schicht-
aufbau und die
Diodenstrecken
B eines NPN-
Transistors mit
den entspre-
chenden An-
schluB-
elektroden
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MeBtechnik

Mini-Transistor-

Tester

Nur wenige passive Bauteile sind fiir den Aufbau dieses
kleinen, praktischen Transistor-Testers erforderlich.

Bleiben wir fiir die weitere Betrachtung
beim Grundaufbau eines NPN-Transistors,
der sich natiirlich nicht durch zwei einzel-
ne Dioden nachbilden 1d3t. Abbildung 1
zeigt dazu den Schichtaufbau und die Di-
odenstrecken mit den entsprechenden An-
schluBelektroden.

Die Emitter- und Kollektorzonen sind
vom Prinzip gleich, jedoch unterschied-
lich dotiert. Meistens wird der Emitter als
Bezugspotential gewihlt, so dall beim NPN-
Transistor Basis und Kollektor positive
Spannungswerte bezogen auf den Emitter
erhalten.

Durch Anlegen einer positiven Span-
nung (Use) an der Basis wird die Sperr-
schicht zwischen Emitter und Basis nahe-
zuvollstindig abgebaut, wihrend die Sperr-
schichtzwischen Kollektor und Basis durch
Anlegen der Kollektorspannung (Uck) ver-
groBert wird.

Gelangen nun durch Anlegen der Basis-
spannung die vom Emitter kommenden
negativen Ladungstréiger in die Basiszone,
so flieen diese groftenteils nicht liber die
Basis ab, sondern werden durch das starke
elektrische Feld zwischen Kollektor und
Basis zum Kollektor beschleunigt. Kleine
Basisstrome rufen somit grofe Kollektor-
strome hervor. Die Funktionsweise von
PNP-Transistoren ist vollkommen iden-
tisch, jedoch sind Spannungen mit umge-
kehrter Polaritét anzulegen.

Das Verhiltnis zwischen Kollektorstrom
und Basisstrom wird durch den Gleich-
stromverstarkungsfaktor B angegeben. Der
Verstirkungsfaktor ist von der Dotierung
des Transistors abhingig und kann je nach
Typ zwischen 10 und mehr als 1000 liegen.

Je diinner die Basiszone, desto grof3er ist
die Stromverstirkung, so daf} Leistungs-
Transistoren aufgrund der hohen Stréme
meistens geringere Stromverstiarkungsfak-
toren besitzen. Die einfachste zu realisie-
rende Verstirkerschaltung istin Abbildung
2 zu sehen.

In der Reparaturpraxis hat sich gezeigt,
daB} defekte Transistoren nur relativ selten
einzelne Parameter verdndern. Meistens
tritt im Fehlerfall ein Kurzschluf} oder eine
Unterbrechung zwischen Emitter und Kol-
lektor auf. Zur Beurteilung reicht daher in
den meisten Fillen die Uberpriifung des
Gleichstromverstarkungfaktors B.

Der ELV Mini-Transistor-Tester ist mit
zwei Telefon-Ausgangsbuchsen ausgestat-
tet, an denen eine zum Emitterstrom pro-
portionale Spannung in Abhéngigkeit von
2 unterschiedlichen Basisstromvorgaben
ausgegeben wird.

Neben der einfachen Funktionsiiberprii-
fung besteht somit auch die Moglichkeit,
Transistoren nach dem Verstiarkungsfak-
tor B zu selektieren. Eine weitere Schal-
tersstellung (Useo) schliet Basis und Emit-
ter kurz, so daf} kein Kollektorstrom flie-
Ben darf.

Zum komfortablen Anschluf} des Priif-
lings stehen zwei 4polige Transistorsockel
mit unterschiedlicher Pinbelegung sowie 3
Telefonbuchsen zur Verfiigung. Die Tele-
fonbuchsen dienen in diesem Zusammen-
hang zur Uberpriifung von Leistungstran-
sistoren iiber Laborleitungen. Uber einen
weiteren Schiebeschalter erfolgt die Aus-
wahl des Transistortyps (NPN oder PNP).

Die MefBwertanzeige kann mit einem
beliebigen Spannungsmefgerit (Multime-
ter, Panelmeter) im 200mV-MefBbereich
erfolgen. Des weiteren besteht auch die
Moglichkeit, ein Analog-Anzeigeinstru-
ment (z. B. 100 HA mit 1k Innenwider-
stand) anzuschliefen.

Schaltung

In Abbildung 3 ist die Schaltung des
Mini-Transistor-Testers zu sehen, dessen
Funktionsweise der einfachen Verstirker-
schaltung in Abbildung 2 entspricht. Ab-
gesehen vom Priifling selbst sind hier aus-
schlieBlich passive Bauelemente (4 Wi-
derstidnde, 2 Schalter, 1 Blockbatterie und
AnschluB8buchsen) zu finden. Dementspre-
chend einfach ist die Funktionsweise.

Die Spannung der mit dem Pluspol an
+UB

972176702A

RB RC
1B IC
Bild 2:
Einfachste
UCE zu realisie-
UBE rende
-UB IE Verstarker-
O schaltung
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2xum+0

BU1 2
T-Sockel T-Sockel

©

R4 gron SIS
T O

gv _ gelb ST6
Block 52 S2 B
| 107
L—o! |
sT2 ST 27 1 6
105 3° | 7
lo— i° 8
1 6 2xUm+0 blau ST7
7 e
ST4 _ schwarz 05 2xun+0

Bild 3: Schaltbild des Mini-Transistor-Testers

ST 1 und dem Minuspol an ST 2 anzu-
schliefenden 9V-Blockbatterie gelangt
iiber den Shuntwiderstand (R 1) zur MeB-
werterzeugung (Strom/Spannungswand-
lung) auf den Zweifach-Umschalter S 1.
Dieser Schalter legt nun je nach Transi-
stortyp (NPN oder PNP) den Pluspol der
Batterie an den Kollektorwiderstand R 4
und den Minuspol an den Emitter des Priif-
lings oder umgekehrt.

Die Basisspannung gelangt wahlweise
iiber R 2 oder R 3 zum Priifling, wobei der
Widerstandswert den Basisstrom bestimmt.
Beikurzgeschlossener Basis-Emitterstrek-
ke (dritte Schalterstellung) darf kein Kol-
lektorstrom flieBen.

Die zum Emitterstrom proportionale
MeBspannung liegt unabhingig vom Tran-
sistortyp (NPN oder PNP) mit dem Pluspol
an ST 3 und mit dem Minuspol an ST 4 an.
Beim eingesetzten Widerstandswert des
Shunts erhalten wir je mA Emitterstrom
1 mV Ausgangsspannung, wobei das zur
Anzeige dienende Voltmeter iiber Labor-
leitungen mit den zugehorigen Ausgangs-
buchsen (Telefonbuchsen) zu verbinden
ist. Neben Multimeter oder Panelmeter kon-
nen eventuell vorhandene Analog-Anzei-
geinstrumente zur MeBwertanzeige die-
nen. So ist z. B. ein 100pA-Analog-Instru-
ment mit 1 kQ Innenwiderstand direkt an-

Technische Daten:
Mini-Transistortester

Testmoglichkeit:

Bipolare Transistoren (NPN,PNP)
Basisstrom:

schaltbar 10pA, 100pnA
Ausgangsspannung:

ImV21mA, Emitterstrom

Anschluf des Priiflings:
Transistorsockel oder Telefonbuchsen

Multimeterausgang:
2 Telefonbuchsen
Abmessungen: 141,5x57x23,5mm
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schliebar. Andere MeBwerte erfordern
eine Anpassung des Shuntwiderstandes R 1.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses einfachen
MeBgerites ist denkbar einfach, da nur
wenige passive Bauteile zu bestiicken sind.

Im ersten Arbeitsschritt sind 2 Lotstifte
mit Ose von der Bauteilseite stramm in die
zugehorigen Bohrungen zu pressen und zu
verloten. Auf der Bestiickungsseite folgen
3 Briicken aus versilbertem Schaltdraht.

Die AnschluBBbeinchen der Widerstande
sind gemaB dem Rastermal} abzuwinkeln,
durch die entsprechenden Bohrungen der
Platine zu fiihren und an der Lotseite leicht
anzuwinkeln. Nach Umdrehen der Platine
werden die Anschluflbeinchen in einem
Arbeitsgang verlotet und mit einem schar-
fen Seitenschneider direkt oberhalb der
Lotstelle abgeschnitten.

Stickliste:
Mini-Transistortester

Widerstande:

T e R1
R0 R4
82KCD . R2
820K ... R3
Sonstiges:

Print-Schiebeschalter,

2 x um mit Mittelstellung ...... S1, S2
Transistorsockel, 4polig . BU1, BU2
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2
Telefonbuchse, 4mm, rot .......... ST3
Telefonbuchse, 4mm, schwarz .. ST4
Telefonbuchse, 4mm, griin........ ST5
Telefonbuchse, 4mm, gelb ........ ST6
Telefonbuchse, 4mm, blau ........ ST7
1 Batterieclip fiir 9V-Block

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

5 Muttern, M6

5 Ficherscheiben, M6

1 Profil-Gehiuse, schwarz

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

- -
o] o]
ST3 ST4
o[ Ao
STt 5 c
+a BU1 BU2
sT2 ° o
_ clo=" o) cloo)s
o o
O_OE © ©
NPN/PNP, UBED
[0000] [0 000
s2
0000 0000
S1 10UA/400uA
g B £
e ] ] o]
ST5 ST6 ST17

Bestiickungsplan des
Mini-Transistor-Testers

Alsdann folgen unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn die beiden dreistufigen
Schalter und die Transistorsockel, die beim
Lotvorgang nicht zu heif3 werden diirfen.

Der 9V-Batterieclip ist mit der roten
Leitung an ST 1 und mit der schwarzen
Leitung an ST 2 anzuloten.

Nachdem die Platine vollstiandig bestiickt
ist, sind die Telefonbuchsen in die zugeho-
rigen Bohrungen des Gehéduseoberteils zu
schrauben.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die fer-
tig bestiickte Leiterplatte so eingesetzt, dafl
die Gewindeanschliisse der Telefonbuch-
sen durch die zugehorigen Bohrungen der
Platine ragen.

Zur Befestigung und gleichzeitigen Kon-
taktierung der Platine mit den Telefon-
buchsen dienen 5 Muttern M6 mit Ficher-
scheiben.

Nach dem Zusammenschieben der bei-
den Gehiusehilften steht dem Einsatz die-
ses niitzlichen Hilfmittels fiir die Service-
Werkstatt nichts mehr entgegen.
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I1°C-LED-Board

Die vom steuernden PC rdumlich abgesetzte Konfiguration von I?C-Applikationen
legt eine ebenso abgesetzte Anzeige von Daten, z. B. MeBwerten
und Uhrzeiten, nahe. Unser Artikel zeigt eine Lésung fiir eine vierstellige
7-Segment-LED-Anzeige, die beliebig am I°C-Bus
betrieben werden kann. Bis zu vier dieser Anzeige-Boards sind (iber das
ELV-IC-PC-Interface ansteuerbar.

Schaltungsumgebung und als kompakte Bus auf bis zu vier 7-Segment-LED-An-
Allgemeines Losung die Ausgabe von Daten iiber den  zeigen.

| P16 [P15 | P14 P13 P12 [Pl PO |P9
Mit den bisher vorgestellten ELV-1C- i
Projekten haben wir bereits interessante sod2s
Ein- und Ausgabeapplikationen wie eine
Echtzeituhrund ein AD-DA-Wandlerboard emiTTER | 14 |mxe
TEST FOLLOWER
kennengelernt. 10 | MULTIPLEXER I::
Durch eine der wesentlichen Funktio- ~ o [ )
nen des I?C-Buskonzeptes, iiber Zweidraht- ﬂ ﬂ
leitungen weit abgesetzte Einzelkompo-
nenten betreiben zu konnen, ergibt sich als
sinnvolle Ergiinzung des bisher vorgestell-
ten Bausteinsystems ein vom zentral steu- I il
ernden Mikrocontroller ebenfalls abgesetz- 2C.8us S e b =
tes Display fiir MeBwerte, Daten und Zeit-

SAA1064

SCLi4 DIGIT 3 LATCH

CURRENT 13 JvCC
DAC

1y |

e 2 CONTROL

1 1
anzeigen. TAON TA1N PR nl —
1]

Eine komplette Losung fiir eine solche LeveL 10 - o | he
Baugruppe stellt die Anwendung des PC-  zod 1| PETECTOR DIGIT 1 LATCH |—-| DIGIT 2 LATGH | 7| ovosR | T
LED-Anzeigetreibers SAA 1064 dar. Er REFERENGE

ermoglicht, getreu unserem Credo vom lal Lal
moglichst geringen Bauelementeaufwand EN | MULTIPLEXER ':: ‘
der I’C-Bausteine, mit sehr sparsamer &2

m

CLOCK
OSCILLATOR
EMITTER 11 [ mxi
FOLLOWER

Bild 1: Blockschaltbild des SAA1064 T s e T o

972176701 A
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Bild 2: SLAVE-Adresse des SAA1064

Dabei sind alle LED-Segmente einzeln
ansteuerbar, so daf} die Anzeigen im Rah-
men der Moglichkeiten einer 7-Segment-
Anzeige beliebige Daten ausgeben kon-
nen.

Bis zu vier dieser Display-Boards sind
gleichzeitig am I*C-Bus einsetzbar. Die
Platine ist fiir den Anschluf3 des ELV-I*C-
PC-Interface ausgelegt, kann aber univer-
sell an jedem Mikrocontroller mit [)C-Bus-
Interface betrieben werden.

PRIO|JO]JO]JO]JO]|O]|O

972176103,

Bild 3: STATUS-Byte des SAA1064

gebungshelligkeit vorgenommen werden.

Anstelle der 7-Segment-Anzeigen kon-
nen aber auch einzelne LEDs zum Einsatz
kommen, da der SAA 1064 die Program-
mierung jedes Ausgangs und somit jedes
einzelnen Segments zuldBt. Damit ist eine
groBe Vielfalt an Anzeigemoglichkeiten
eroffnet.

Der SAA 1064 kennt zwei Betriebsar-
ten:

J 4 kann der externe Spannungsteiler auf
die entsprechende Spannung und damit
Adresse eingestellt werden. Die Zuord-
nung der Jumper J 2 bis J 4 zu den Adress-
Bits AOund A 1istin Tabelle 1 dargestellt.
Das R/W-Bit der SLAVE-Adresse gibt
an, ob Daten geschrieben oder gelesen
werden sollen. Eine logische ,,1”” bedeutet
Lesen, und eine ,,0” steht fiir Schreiben.
Der SAA1064 bietet die Moglichkeit,
ein STATUS-Byte (sieche Abbildung 3)
auszulesen. Dieses STATUS-Byte enthilt
das,,PR”-(Power-Reset)-Flag, welches bei
einem korrekt durchgefiihrten Reset ge-

T T T T T T T T T T T T T T g

. s | SLAVE-Adresse B STATUS-Byt [1]a]f

SAA 1064 - Intern | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 yIe 1 1 g
- - ) fBestétigung STOPP-
Hauptbestandteil der Schaltung ist das ~ START-Bedingung vom SLAVE Bedingung

speziell zur Ansteuerung von LED-Anzei-
gen konzipierte IC vom Typ SAA 1064,
dessen Blockschaltbild in Abbildung 1 dar-
gestellt ist. Die Anschlulbelegung des
Schaltkreises ist dem Schaltbild (Abbil-
dung 9) zu entnehmen.

Das in einem 24poligen Gehiuse unter-
gebrachte IC weist folgende Merkmale auf:
- I’C-Bus-Interface
- Ansteuerung von bis zu vier 7-Segment-

Anzeigen oder 32 einzelnen LEDs
- Softwaremifige Einstellung des Seg-

mentstroms (0 bis 21mA in 3 mA-Schrit-

ten)

Tabelle 1: AdreBauswahl des SAA1064

Adref3bits Jumper
Al A2 2 J3 J4
0 O 0 0 1
0 1 0 0 O
1 0 0 1 O
1 1 1 0 O

0 = Jumper offen
1 = Jumper geschlossen

Jeder der 16 Ausgénge verfiigt tiber eine
Stromsenke. Alle Stromsenken sind ge-
meinsam {iber einen Softwarebefehl pro-
grammierbar (LED-Strom von0bis21 mA,
in 3 mA-Schritten einzustellen). Hierdurch
entfallen die sonst iiblichen Vorwiderstin-
de fiir die LEDs, und es kann jederzeit eine
Anpassung der LED-Helligkeit an die Um-

Bild 4: Lesen des STATUS-Byte

1.Static Mode: In dieser Betriebsart ste-
hen 16 statische Ausgénge zur Verfii-
gung, somit sind zwei 7-Segment-An-
zeigen mit Dezimalpunkt ansteuerbar.

2.Dynamic Mode: Dieser Modus reali-
siert den Multiplexbetrieb, wodurch sich
die Anzahl der Ausgénge von 16 auf 32
verdoppelt. Somit konnen vier 7-Seg-
ment-Anzeigen angesteuert werden. Le-
diglich einexterner Kondensator an Pin 2
(Cext) bestimmt den Wert der Multiplex-
frequenz.

Die Kommunikation des SAA 1064 mit
dem I’C-Bus erfolgt iiber das I*C-Bus-
Interface des ICs (Pin 23 und Pin 24),
wobei der Baustein durch seine SLAVE-
Adresse (Abbildung 2) iiber den Bus ein-
deutig anzusprechen ist.

Um mehrere Bausteine gleichen Typs
am I?C-Bus betreiben zu konnen, sind die
unteren zwei Bits (AOund A 1) der SLAVE-
Adresse programmierbar.

Damit lassen sich vier verschiedene
SLAVE-Adressen iiber einen spannungs-
empfindlichen Eingang (Pin1) einstellen.
Der interne Spannungskomparator des
SAA 1064 kann dazu vier verschiedene
Spannungspegel (0V,3/8V,5/8 Vund Vcc)
auswerten. Jedem Pegel ist eine Adresse
zugeordnet. Mit Hilfe der Jumper J 2 bis

setzt wird. Trittein Fehler im Einschaltmo-
ment auf, bleibt dieses Bit auf ,,0” stehen.
Durch Auslesen des STATUS-Bytes er-
folgt das Riicksetzen des PR-Bit.

Die Steuerung liber den I)C-Bus

Das I’C-Protokoll fiir einen Lesezugriff
ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Ubertragung wird vom MASTER
gestartet, indem dieser eine START-Be-
dingung generiert und anschliefend die
SLAVE-Adresse sendet, die der SLAVE
bestétigt. o

Fiir einen Lesezugriff muf} das R/W-Bit
gesetztsein,damitder SLAVE (SAA1064)
den Lesezugriff erkennt.

Anschliefend kann das Lesen des
STATUS-Bytes (enthilt das ,,PR”-Bit) er-
folgen. Das gelesene Byte wird nicht vom
MASTER bestitigt.

Die Generierung einer STOPP-Bedin-
gung durch den MASTER beendet dann
die Ubertragung.

In Abbildung 5 ist ein Protokoll zum
Schreiben von Daten in den SAA 1064 zu
sehen. Zuerst wird wie gewohnt die
SLAVE-Adresse vom MASTER gesen-
det und bei korrekter Ubertragung vom
SLAVE bestitigt.

Bestétigung
vom SLAVE ¢
| s | SLAVE-Adresse | A | INSTRUCTION-Byte | A | CONTROL-Byte | A I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 STITT0TA
) Bestéatigung Bestétigung
START-Bedingung vom SLAVE vom SAVE
STOPP-
Bedingung ¢
>| " DatenByte | A | 33 Daten-Byte i | A | P |
Ao Bild 5:
Bestatigun ?Bestatl un . .
vom SLQAVE vom SLgAVE I12C-Protokoll zum Schreiben in das
Byte 1 = » Byte 4 SAA1064

ELVjournal 2/97



PC-Hardware

[ofofo]o]o[sc[se|sa]

972176706A

‘ l—Subadresse
0O 0 O

0 0 1 01 Digit1

0 1 0 02 Digit2

0 1 1 03 Digit3

. 1 0 0 04 Digit4
Bild 6: Aufbaudes 1 o 1 05 nichtbenutzt
INSTRUCTION- 1 1 0 06 nicht benutzt
Bytes 1 1 1 07 nicht benutzt

Mit dem nachfolgenden INSTRUC-
TION-Byte erfolgt das Laden eines Regi-
sterzdhlers, mitdem acht verschiedene Re-
gister auswihlbar sind. Fiir die Adressie-
rung der Subadresse sind die Bits SA bis
SC zustindig. Die Zuordnung, welche Bit-
kombination welches Register bzw. wel-
che Subadresse anspricht, ist in Abbil-
dung 6 zu sehen. Eine Auto-Inkrement-
Schaltung sorgt dafiir, da} der Register-
zdhler nach jedem Daten-Byte um eins
erhoht wird.

Erfolgt z. B. mit dem INSTRUCTION-
Byte zuerst die Auswahl des Registers mit
der Subadresse 0 (CONTROL-Register),
wird das nachfolgende Daten-Byte in die-
ses Register geschrieben, das nidchste Byte
in Register 1 (Digit 1) usw.

Nach Erreichen des Registers 7 beginnt
der Registerzihler wieder bei 0.

Die einzelnen Register haben folgende
Funktionen:

- CONTROL-Register:
Das CONTROL-Register legt den Be-
triebsmodus, den Ausgangsstrom und
die Anzahl der eingeschalteten Digits
fest. Zusitzlich konnen mit Bit C3 alle
Segmente aktiviert werden (Testmode).
Eine Auflistung aller Funktionen ist in
Abbildung 7 dargestellt.

- Digit 1 bis Digit 4:
Jedes dieser Register korrespondiert mit
einer der vier moglichen 7-Segment-
Anzeigen.

CONTROL-Byte

00 Control Register

Wird ein Bit auf ,,1” gesetzt,
leuchtet das entsprechende Seg-
ment der Anzeige auf (siche Ab-
bildung 8). Auf diese Weise kann
man neben den Ziffern auch
selbstdefinierte Zeichen zur An-
zeige bringen.

Zur Beendigung der Daten-
libertragung generiert der MA-
STER eine STOPP-Bedingung.

Schaltung

Das Schaltbild des I*C-Display-Boards
ist in Abbildung 9 dargestellt. Die beiden
parallel geschalteten Buchsen BU1 und
BU2 stellen die Verbindung zum I°C-Bus
her. Sie versorgen das Board mit Betriebs-
spannung und fiihren die SCL- und SDA-
Leitungen mit sich.

Die Versorgungsspannung fiir die Schal-
tung ist wahlweise extern iiber die Buchse
BU 3 (7V bis 15V) oder intern (iiber den
I>)C-Bus) iiber die Buchse BU1 bzw. BU2
(5V) zufiihrbar. Diese Auswahl ist durch
entsprechendes Setzen des JumpersJ 1 auf
,Int.” oder ,,Ext.” moglich.

Im Fall der externen Spannungsversor-
gung erfolgt mittels IC 1 die Stabilisierung
der Betriebsspannung auf 5V. Die Kon-
densatoren C1 bis C4 sowie C 6 und C 7
dienen zur Siebung bzw. Storunterdriik-
kung.

Das IC2 (SAA1064) steuert iiber die
Ausginge P 1 bis P 16 die Segmente und
den Dezimalpunkt der vier 7-Segment-
Anzeigen (DI 1 bis DI 4) an.

Die Steuerausginge MX 1 (Pin 11) und
MX 2 ( Pin 14) sorgen iiber die Transisto-
renT 1 und T 2 dafiir, daf3 jeweils nur zwei
der vier 7-Segment-Anzeigen gleichzeitig
aktiv sind (Multiplexbetrieb).

Die Widerstinde R3 bis RS bilden ei-
nen mittels Jumper J 2 bis J 4 einstellbaren
Spannungsteiler zur Einstellung der ge-
wiinschten SLAVE-Adresse iiber Pin 1 des
SAA1064.

Stiickliste: PC-LED-Board

Widersténde:

2208 .o R1,R2
TOKED oo R3
I8KQ . R5
22K ot R4
Kondensatoren:

2,70F i C5
100nF/ker .........coneene. C2,C4,C7
LTOUE/25V o, C3,C6
ATUE/25V o, Cl
Halbleiter:

T8OS .t IC1
SAATO64 ... IC2
BC548 ..ot T1, T2
HDSP5501 ..o DI1-DI4
Sonstiges:

SUB-D-Buchsenleiste,

Opolig, print ........ccceceevevrvereennen. BU1
SUB-D-Stiftleiste,

Opolig, print ........ccceceeveeeenuennen. BU2
Klinkenbuchse, 3,5mm,

MONO, Print .......ccevveeverreeeennenne. BU3
Stiftleiste, 1 X 3polig ......ccceevennenne J1
Stiftleiste, 1 x 2polig ............... J2-J4
2 Jumper

1 Kiihlkorper, SK 13
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3

Nachbau

Die wenigen Bauteile fiir das ?°C-LED-
Board finden auf einer doppelseitigen Pla-
tine mit den Abmessungen 66x 84 mm
Platz. Die Bestiickung erfolgtin gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans, wobei die Bauteile von
oben durch die entsprechenden Bohrungen
gesteckt, auf der Platinenunterseite verlo-
tet und iiberstehende Drahtenden mit ei-
nem Seitenschneider abzuschneiden sind,
ohne dabei die Lotstellen zu beschéadigen.
Beiden Halbleitern und den Elkos ist unbe-

0 |C6|C5[C4|C3]|C2|C1]|CO dingt auf die richtige Einbaulage bzw. Po-
e 0-Static Mode lung zu gchten. .
1=Dynamic Mode (Multiplex) IC 1 wird zur besseren Warmeabfuhr mit
0=Digit 143 aus einem Kiihlkorper versehen, immerhinkann
1=Digit 1+3 ein die Baugruppe aufgrund der LED-Anzeige
0=Digit 2+4 aus bis zu 200 mA aufnehmen. Hierzu sind die
1=Digit 2+4 ein
1=Test Mode (alle Segmente an) Daten Byte Digit 1...4 A
0=Normalbetrieb do|g|f|le|d|c|b|a |075egmentaus
1=Segment ein
0 0 0 -O0mA G J
0 0 1 -3mA Y -
0 1 0 -6mA Segmente der f b
0o 1 1 -9mA Segmentstrom 7-Segment-Anzeige ‘&‘
1 0 0 -12mA (0 Segmentstro ef §c
1 0 1 -15mA - o dp
1 1 0 -18mA Bild 7: Aufbau des d
11 1 -21mA CONTROL-Bytes Bild 8: Aufbau des Datenbytes fiir Digit 1 bis 4
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BC548
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DI o 4 DI3 \ DI4
BU2 3] 8| 1psP-s501 3F; HDSP-5501 3? HDSP-5501 W HDSP-5501
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v
e 6) L) [ 0
3 : i '-'. '-'. '-
4 g cs| 4-C7 Ic2 L o 2 s
s ~|co|< [ | 2o~ [co|<t [ouf— oo |2 oo | o [ <t [eu
1 10
10u  [100n L MX1 P1 PY
Sub-D,9pol. 28V |k 17 9
Print_Stecker I e e g
BU1 3vec  Paff
AL SpA 23 P55
{220 SDA  P6
10 7
ke A2 soL 24 P73
71°3 [220] ScL P8 N
H +
9[o-d po |15 2
5 16
P10 HS
Sub-D,9pol. CEXT m; 18
Print_Buchse 19
P13 (12
- P14 [ 2
P15 | 21
VEE  Pi6 |2
ADR 972176709A
—SAATORE
1

UB
7-15V

Klinken-
Buchse

47u 100n
ESV Ier

Anschliisse des Spannungsreglers entspre-
chend den Bohrungen auf der Platine abzu-
winkeln. Anschliefend wird er zusammen
mit dem Kiihlkorper und einer M 3 x8mm-
Schraube auf der Platine festgeschraubt
und anschliefend verlotet.

Damit ist der Aufbau bereits beendet,
und die Schaltung ist nach nochmaliger
Uberpriifung der exakten Bestiickung ein-
satzbereit.

Software

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des

10u 100n
25V ker

Bild 9: Schaltbild des I’°C-LED-Boards

I’C-Display-Boards liegen als Quellcode
in den Programmiersprachen C und
PASCAL vor.

Ein kleines Beispielprogramm zeigt die
Anwendung der Routinen im Zusammen-
hang mit dem I?°C-PC-Interface.

Die Ansteuerung des I*C-Display-
Boards ist sehr einfach, so dafl dazu ledig-
lich zwei Funktionen benotigt werden.

Mit der Funktion ,,LED OUT (Adres-
se, Control_Byte, Display[]);” erfolgt die
Ausgabe auf das I*C-Display-Board.

Die Variable ,,Adresse” entspricht der
I>’C-Adresse des Boards, so daB bis zu 4

Fertig aufgebaute Platine mit Bestiickungsplan

verschiedene Boards iiber einen 1?)C-Bus
ansteuerbar sind.

Die Variable ,,Control_Byte” dient der
Konfiguration des LED-Treibers. Diese
gibt sowohl die Anzahl der 7-Segment-
Anzeigen als auch deren Kontrast vor.

Der Inhalt der Anzeigen wird in das
Datenfeld ,,Display[]” iibergeben. Es ent-
hilt fiir jede Anzeigenstelle einen Eintrag,
bei dem jedes Bit einem Anzeigensegment
entspricht.

Die Funktion ,,LED_CONTROL_
OUT (Adresse, Control_Byte);” sorgt le-
diglich fiir die Ubertragung des Control-

Bytes. Hierdurch kann zum
Beispiel der Kontrast der An-

zeige verindert werden.

° © S l° S | a2 O° S © ° Der aktuelle Wert des Con-
‘-' '-' .-' '-' trol-Bytes ist in der globalen
' ' ‘ ' ' ' ‘ ' Variable,,CONTRQL_BYTE”
o ol e >l e abgelegt, so daf} einzelne Bits
DIt DI2 o5 D14 mitHilfe von UND-und ODER-
000000000000 P13 Verkniipfungen einstellbar sind.
c7 ) ) Mit dieser Funktion kann
2 Ic2 8u3 © ] man zum Beispiel eine blin-
c3 kende Anzeige realisieren, in-
000000000000 * dem der Kontrast stindig zwi-
6 nt LGQ c schen 0 und dem Normalwert

ext.lof O B caofbo ﬂP& umgeschaltet wird.
°|°° ,\L, Die Quellcodes zur An-

O ) .

Rl S B L steuerung des I*C-Display-
s O O« Boards liegen dem Bausatz auf
° k ° einer Programmdiskette bei
oder konnen iiber die ELV-
5 00000 ! °1 00000 - Infobox per Modem kosteni
9 0000 6 6 0000 9 los abgerufen werden, wobei
nur die Telefongebiihren an-
2Vt B fallen.

L
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Doule-Power-SuppIy \

DPS 9000

Teil 1

2x0-30V/0-2A

Dieses neue Doppelneizteil stellt zwei galvanisch voneinander getrennte
Ausgangsspannungen im Bereich von 0 bis 30 V /2 A zur Verfligung, die sowohl
getrennt als auch in Reihen- oder Parallel-Schaltung nutzbar sind.

Allgemeines

Die in der Elektronik verwendeten Bau-
steine und Komponenten werden immer
komplexer und leistungsfihiger, wodurch
bei Priifung und Betrieb oft eine einzige
Versorgungsspannung nicht ausreicht.

So ist zur Inbetriebnahme einer Gegen-
taktendstufe in der Regel immer eine erd-
symmetrische Versorgungsspannung erfor-
derlich (z.B. +20 V /0 V /-20 V). Auch
zahlreiche OPV-Schaltungen konnen nur
mit einer solchen symmetrischen Span-
nung betrieben werden. In der kombinier-
ten Digital-/Analogtechnik sind auch viel-
fach zwei Spannungen erforderlich, wenn
z.B. die TTL-Logik 5 V erfordert, hinge-
gen der Analog-Teil 12 V. Die Reihe der
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Beispiele liefe sich nahezu beliebig fort-
fiihren.

Das neue Doppelnetzteil DPS 9000 ist
eine Weiterentwicklung des tausendfach

Tabelle 1: Technische Daten DPS 9000

bewihrten Doppelnetzteiles DPS 7000. So
wurde bei der Uberarbeitung dem techni-
schen Fortschritt Rechnung getragen und
die Schaltung im Hinblick auf die Anfor-

Eingangsspannung: ............ccceceecveeeerieeeenieereeneenseeneeneennes 230 V£ 10% 50/60 Hz
Ausgangsspannung: ...........coceceeveeveneene 2 x 0-30 V stufenlos, getrennt einstellbar
AUSZANZSSIIOM: ...cevenvenverenrenrenieeeeeeeneene 2 x 0-2 A stufenlos, getrennt einstellbar
Restwelligkeit: ......cccceeveeveniiinenicincneinieneenee. Spannung 1 mVerr / Strom 0,01 %
Innenwiderstand: ..........ccceoeeieniiniienenieneneneeenees Spannungskonstanter 0,01 Q
........................................................................................... Stromkonstanter 22 kQ
StrOMANZEIZE: ...evvenveeereeeeiereeeteseeseeseeenseeseesseeneeeens 2 x 4stellig, 1 mA Auflosung
.................................................... Spannungsanzeige 2 x 3stellig, 0,1 V Auflosung
Sonstiges: ............. getrennte, elektronische Temperatursicherung der Endstufen,

....... temperaturgefiihrte Liiftersteuerung

..................................... im Trafo eingebaute, reversible Ubertemperatursicherung
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1a) getrennter Betrieb

tungsmoglichkeiten des DPS 9000
dargestellt. Abbildung 1a zeigt da-

[ J( J

bei den vollkommen getrennten
Einsatz, wihrend Abbildung 1bden
Parallelbetrieb mitdoppeltem Aus-

gangsstrom darstellt (0-30V/4 A).

O eo

| Y
0-30V 0-30V
0-2A 0-2

In Abbildung 1c ist der Reihenbe-
triebmit bis zu doppelter Ausgangs-
spannung (0 - 60 V /2 A) und in
Abbildung 1d der Reihenbetrieb
mitsymmetrischer Ausgangsspan-

1b) doppelter Ausgangsstrom

nung gezeigt (plus 0-30 V /Masse /
minus 0-30 V).
Die jeweils eingestellten bzw.

[ J( ]

0
e

anstehenden Werte fiir Strom und
Spannung sind auf vier getrennten
LED-Displays gleichzeitig ables-
bar. Fiir die Stromanzeige wird ein

ee OO oo
'

0-30V

0-4A

4stelliges Display eingesetzt, wo-
durch sich die hohe Auflésung von
1 mA ergibt. Die Anzeige der Aus-
gangsspannung erfolgt auf einem
3stelligen Display mit 0,1 V Auflo-

1c¢) doppelte Ausgangsspannung

sung.
Durchden Einsatzeines 226 VA
Ringkerntransformator in Verbin-

0] J )

o o

o0

o ©°

oe

O

e

dung mit dem leistungsfihigen in-
nen liegenden Liifter-Kiihlkorper
LK75 steht die volle Ausgangslei-

stung im Dauerbetrieb zur Verfii-

gung. Trittz. B. in Folge abgedeck-
ter Kiihlschlitze eine Uberlastung
von Netztransformator und/oder
Endstufen auf, wird eine Tempera-
tursicherung beide Netzteile gleich-

1d) sym. Ausgangsspannung

zeitig abschalten. Hierdurch wird
gewihrleistet, da3 ein angeschlos-

o
o 32

sener Verbraucher mit z. B. erd-
symmetrischer Speisung insgesamt
abgeschaltet wird und dadurch kei-
nen Schaden nimmt. Dieses Fea-

ture kann bei einer Versorgung mit

neg :
0-30v 0-30v
0-2A 0-2A

2 getrennten Netzgeriten im allge-
meinen nicht realisiert werden.
Weiterhin wird durch eine tem-
peraturgeregelte Liiftersteuerung
eine dem tatsidchlichen Kiihlbedarf

Bild 1: Verschaltungsmdéglichkeiten der
galvanisch getrennten Ausgéange des
DPS 9000

derungen beziiglich der EMV (Elektroma-
gnetische Vertriglichkeit) des Gerites an-
gepalt.

Das Double-Power-Supply DPS 9000
besteht aus zwei galvanisch vollig vonein-
ander getrennten Netzteilen mit je einer
einstellbaren Ausgangsspannung von 0 bis
30 V und einem ebenfalls stufenlos ein-
stellbaren Ausgangsstrom von 0 bis 2 A.
Durch die Schaltungsauslegung kénnen
beide Netzteileinheiten miteinander kom-
biniert werden, wodurch sich hinsichtlich
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
grof3e Nutzungsbereiche ergeben.

In Abbildung 1 sind die vier Verschal-
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der Endstufe angepal3te Liifterdreh-
zahl eingestellt. So wird immer eine
der Verlustleistung angepalite Kiih-
lung bei minimierter Gerduschent-
wicklung des Liifters erreicht.

Die weiteren anspruchsvollen techni-
schen Daten des DPS 9000 sind in Tabelle 1
iibersichtlich zusammengefal3t.

Um die fiir ein Labornetzgerit wichtige
Anforderung einer kleinen Restwelligkeit
der Ausgangsspannung zu erhalten, fiihrt
auch heutzutage kein Weg an einem Netz-
teil mit Langsregelung vorbei. Die prinzi-
pielle Schaltung eines solchen Lingsreg-
lers ist relativ einfach und den meisten
Technikern geldufig. Eine so extrem rausch-
und brummarme Ausgangsspannung, wie
es das DPS 9000 erzeugt, kann aber nicht
mit einer x-beliebigen Lingsreglerschal-

tung erzeugt werden. Hierfiir muf3 eine
dahingehend durchdachte Schaltungsaus-
legung erfolgen. So ist im DPS 9000 z. B.
durch die geschickte Wahl des Bezugs-
punktes ein giinstiger Aufbau méglich, was
eine weitere Voraussetzung fiir eine kleine
Rausch- und Brummspannung ist. So ent-
spricht im DPS 9000 der Bezugspunkt der
Schaltung (Schaltungsmasse) der positi-
ven Ausgangsklemme des Netzgerites.

Weiterhin ist dem Platinen-Layout be-
sondere Aufmerksamkeit zu widmen, um
die sehr guten technischen Daten auch un-
ter extremen Lastbedingungen gewéhrlei-
sten zu konnen.

All diese Besonderheiten und Anforde-
rungen an eine Netzteilschaltung, die im
DPS 9000 konsequent umgesetzt wurden,
ergeben letztendlich die sehr guten techni-
schen Daten dieses Doppelnetzgerites.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Hauptschaltbild
des Double-Power-Supply DPS 9000 dar-
gestellt. Dieser Schaltungsteil, wie auch
das in Abbildung 4 gezeigte Schaltbild der
Analog/Digital-Wandler fiir die Strom- und
Spannungsmessung, sind im DPS 9000
jeweils zweimal weitgehend identisch vor-
handen.

Damit es beim spiteren Aufbau eine
eindeutige Zuweisung der einzelnen Bau-
elemente zu der jeweiligen Netzteilstufe
gibt, werden fiir die identisch aufgebaute
zweite Stufe in der Stiickliste und im Be-
stiickungsplan Bauteilebezeichnungen mit
einer Numerierung ab 201 verwendet. Dies
bedeutet, dal der in der linken Netzteilstu-
fe mitR 118 bezeichnete Widerstand dann
in der rechten Netzteilstufe dem Wider-
stand R 218 entspricht. Um zur Bauteile-
numerierung des zweiten Netzteils zu kom-
men, ist also lediglich der Wert 100 zur
angegebenen Bauteilebezeichnung hinzu-
addieren.

Die iiber die Platinenanschlulpunkte
ST 1 und ST 2 zugefiihrte Netzwechsel-
spannung gelangt iiber den 2poligen Netz-
schalter S 1 auf die Primarwicklung des
besonders leistungsfihigen 226 VA-Ring-
kerntransformators, der zur Versorgung
derbeiden Netzteilstufen dient. Dieser Tra-
fo besitzt insgesamt 12 Anschliisse, die
wie folgt aufgeteilt sind:

Die 230V-Primirwicklung istim Schalt-
plan mit,,A” und ,,B” gekennzeichnet. Fiir
die linke Netzteilstufe steht die Haupt-
wicklung mit den Bezeichnungen ,,F” und
,G” zur Verfiigung, wihrend die Wick-
lung fiir die Erzeugung der Hilfsspannun-
genmit,,C, D, E” bezeichnet ist. Die zwei-
te Netzteilstufe wird iiber die Hauptwick-
lung mitden Anschliissen,,K”und,,L.”” und
die Steuerwicklung mit den Bezeichnun-
gen ,H, I, J” versorgt. Die im Schaltbild in

81



MeBtechnik

192} n w
Q & Q=
S1 8 < S1 SI1
mn
= © o
5 & 3 1 2 3A
lrﬂ trage
EN
® wo O

@ 230V / S0Hz

-
=
- &
4
2 2 z
= llf—" (o)
3 o 28 o
23 = ] jos
b P
o]
3 o o3 o
[= [ f=} -
S —- o -
—pt P —
]
a (2] [ o S -
[=3 - (=3 - c -
I - S - W c n
o] @ @ ~ 4
~= == &l
— x5 i °3 28
Y=} w o oS 235 23
o 0 A 1= —
23 m B aN N )
Y o o -8 o=
=3 = a - a3
o l © o - o o
F oo re =
g w <Cl w '[]m | w
o U= o +
> [g] —- o +~* a
v a5 <Cc o <
o o l' > &
— = [ §8 [ -
...l b=4 I =3 ~
o el s el &
> + :ll\‘ Dl'cn
o = —
<o R116 3= Q S 2
o
10k 4 ﬁ:,ll{s j:llg’
= =
agv e ag" el
Ak
= =
~o © o O
=3
—_
vl 3o
.-
o
.""
r’\:g w
-]
+
a
<
w
°
%)
5] 2
E >
2 °
5 3
) ®
@ 2
¢ Jmo a
@ 52
7ol o Olw
- N
w w
l llm lm
FagAtl |75 e
[1aY) 2 jui=4 2
50 o 5% @
~
H p IJH 4
ol |2 W=~
@n Ow o~
35 ~|2 So
D122
,_N__.
1N4148
D123
1N4148
NE
2=
N
(] =
= o R137
@®
1t {0} —
D
5

3007,
L
6unuTeT

VOl 434AS-
QI

€011 J3HAG+

Bunssaw
sbunuued

33dAG-

B
i 5 3
A5 <c 2 &
4 0<
5 3
c
lxgl 'xg' g 7
ﬂ)o mo c pel
235 23 a =
= )
0 D126 R145
W
N B4 g ® [
o
IN5404 = D125
10 2 = 3
3 a5 Ty 7] = 1N4001 m
] %) <o 441 5 @ =
3 — c by @© N -3
8 S 3 _|S=
>

Bild 2: Schaltbild des Leistungsteiles mit Steuer- und Regelschaltungen
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Klammern angegebenen Anschlu3bezeich-
nungen beziehen sich auf die hier nicht
gezeigte zweite Netzteilstufe.

Die erste im oberen Bereich des Schalt-
bildes dargestellte Trafowicklung mit Mit-
telanzapfung mit den AnschluB3bezeich-
nungen ,,C, D, E* dient zur Speisung der
Steuerelektronik sowie der Digital-Anzei-
gen fiir Spannung und Strom (siehe Abbil-
dung 4).

Mit Hilfe der Dioden D 107 bis D 110
wird zunéchst eine Gleichrichtung und
durch die Elektrolyt-Kondensatoren C 110
und C 111 eine Pufferung vorgenommen.
Die so gewonnene positive Gleichspan-
nung dient zur Versorgung des Kiihlkor-
perliifters und gelangt auf die Festspan-
nungsregler IC 102 und IC 103 vom Typ
7805, wihrend die negative Gleichspan-
nung auf den Festspannungsregler IC 104
des Typs 7905 gelangt. An den jeweiligen
Ausgangspins von IC 103 und IC 104 ste-
hen eine positive sowie eine negative sta-
bilisierte Spannung zur Versorgung der
Regelelektronik zur Verfiigung. Gleich-
zeitig dienen diese beide Spannungen als
Referenzspannung fiir den U- bzw. I-Reg-
lerund tragen daher die Bezeichnung ,,+5V
REF“ und ,,-5V REF*.

Mitdem dritten Spannungsregler IC 102
wird eine weitere stabilisierte +5V-Span-
nung erzeugt, die nur zur Versorgung der
Digital-Anzeigen fiir Strom und Spannung
dient. Je nach Anzahl der gerade angesteu-
erten Segmente der LED-7-Segmentanzei-
gen kann hier die Stromaufnahme in wei-
ten Bereichen schwanken. Um einen Ein-
fluB auf die Steuerelektronik und somit auf
die Regelung zu vermeiden, wird hierfiir
ein separater Spannungsregler eingesetzt.
Alle drei Spannungsregler sind fiir eine
optimale Wirmeabfuhr an dem Liifter-
Kiihlkorper angebracht.

Die Schaltung der Leistungsendstufe
sowie die Steuer- und Regelschaltung des
Doppelnetzteiles DPS 9000 ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die vondem grofziigig dimensionierten
Netztrafo kommende Wechselspannung
gelangtiiber die Platinenanschluf3punkte F
und G bzw. K und L auf den mit den
Dioden D 111 und D 114 aufgebauten
Briickengleichrichter. Die den Gleichrich-
terdioden parallelgeschalteten Kondensa-
toren C 115 bis C 118 sorgen fiir eine
Storimpulsunterdriickung im Bereich der
,.Schaltschwellen* dieser Dioden.

Um die Verlustleistung der Endstufen
moglichst gering zu halten, ist mit dem
Relais RE 100 eine Umschaltung zwischen
,hormalem” Briickenbetrieb und Span-
nungsverdoppelung realisiert.

Bei eingestellten Ausgangsspannungen
unterhalb 15 V befindet sich das Relais in
der eingezeichneten Stellung (Kontakt ge-
offnet). Werden Ausgangsspannungen
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oberhalb 15 V gefordert, so wird Relais
RE100 einschaltet (Kontakt 4 und 5 ge-
schlossen), und es ergibt sich eine Span-
nungsverdopplung an den dann in Reihe
geschalteten Siebkondensatoren C121 und
C122. Somit werden die Endstufentransi-
storen T 101 und T 102 mit der doppelten
Spannung versorgt.

Angesteuert wird das Relais RE 100
iber den Treibertransistor T 103 von ei-
nem Spannungskomparator, der mit
IC 107 A und Zusatzbeschaltung aufge-
baut ist. Bei diesem Komparator wird die
Ausgangsspannung des DPS 9000 iiber
den Widerstandsteileraus R 140 und R 141
gemessen und mit der an Pin 3 anliegenden
Spannung verglichen. Die Widerstidnde sind
sodimensioniert, daf}, wenn die Ausgangs-
spannung den Wert von 15 V iiberschrei-
tet, der nicht-invertierende OPV-Eingang
(Pin 3) positiver gegeniiber dem invertie-
renden Eingang (Pin 2) ist und der Kompa-
rator am Ausgang (Pin 1) auf High-Pegel
umschaltet. Uber die Widerstinde R 144
und R 145 wird nun der Transistor T 103
durchgeschaltet, das Relais RE 100 schal-
tet um und die Spannung an den Endstu-
fentransistoren verdoppelt sich, um die
geforderte erhohte Ausgangsspannung lie-
fern zukonnen. Mit dem Widerstand R 143
ist eine Mitkoppelung realisiert, die fiir
eine definierte Hysterese sorgt. Somit wird
ein permanentes Umschalten im Bereich
der 15V-Schwelle unterbunden.

Die Leistungsendstufe des DPS 9000 ist
als Liangsregler ausgefiihrt und mit den
Darlington-Leistungstransistoren T 101
und T 102 vom Typ TIP142 aufgebaut. In
deren Emitterleitung befinden sich die
Widerstidnde R 125 und R 126 bzw. R 127
und R 128. Diese Widerstidnde haben eine
Doppelfunktion. Zum einen dienen sie als
Ausgleichselemente fiir die Exemplarstreu-
ungen der Leistungstransistoren, und zum
anderen bilden sie den Shunt-Widerstand
zur Erzeugung einer stromproportionalen
MeBspannung fiir den I-Regler und die
Stromanzeige.

Stromregler

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstinde R 123 und R 124 gelangt
diese auf Schaltungsmasse bezogene Mef3-
spannung (Schaltungsmasse entspricht der
positiven Ausgangsklemme des Netzgeri-
tes) auf den MefBeingang des digitalen
Amperemeters in Abbildung 4 und auf den
invertierenden Eingang (Pin 2) des fiir die
Stromregelung zustindigen Operationsver-
stirkers IC 106 A. Die Dioden D 120 und
D 121 schiitzen den Regler und den AD-
Wandler des Amperemeters im Kurz-
schluf3fall.

Den Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
eingestellten Ausgangsstrom, erhilt der
Stromregler IC 106 A tiber den Widerstand

R 130 an seinem nicht-invertierenden Ein-
gang Pin 3. Eingestellt wird der Sollwert
mit Hilfe des auf der Frontplatte befindli-
chen Stromeinstellers R 132 in Verbin-
dung mit den Widerstinden R 133 bis
R 135. Der Trimmer R 134 dient zur ein-
maligen Einstellung des maximalen Aus-
gangsstromes von 2 A.

Im folgenden soll die Funktion des
Stromreglers nédher erlautert werden.

Die beiden Endstufentransistoren T 101
und T 102 erhalten ihren Basisstrom von
der Konstantstromquelle, die mit dem Tran-
sistor T 100 und Zusatzbeschaltung aufge-
baut ist. Die Stromquelle ist so dimensio-
niert, daf sie fiir die Endstufentransistoren
einen maximalen Strom von ca. § mA
liefert. Sind die Ausgangsdioden der Reg-
ler, D 118 fiir den Stromregler IC 106 A
und D 119 fiir den Spannungsregler IC 106 B,
gesperrt, so fliet der gesamte Steuerstrom
von 8 mA in die Basen der Endstufentran-
sistoren, wodurch diese dann voll durchge-
steuert sind. Welcher Regler (Strom- oder
Spannungsregler) gerade aktiv ist, wird
durch die betreffende Leuchtdiode (D 118
oder D 119) angezeigt. Grundsitzlich ist
immer der Regler mitdem geringeren Aus-
gangswert in Betrieb.

Zur besseren Veranschaulichung wol-
len wir die genaue Funktion des Stromreg-
lers an einem kompletten Regelzyklus be-
schreiben. Hierzu nehmen wir an, daf} der
Ausgang des Netzteils kurzgeschlossen
bzw. durch einen Verbraucher hinreichend
niederohmig belastet ist und das Stromein-
stellpoti R 132 am Rechtsanschlag steht, d.
h. der maximale Ausgangsstrom von 2 A
eingestellt ist. Der Stromregler IC 106 A
erhilt dadurch an Pin 3 einen Sollwert von
0,5 V vorgegeben.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 2 A, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstin-
den R 125 bis R 128, der ebenfalls 0,5 V
tibersteigt. Am nicht-invertierenden Ein-
gang Pin2 des IC 106 A stellt sich somitein
héoheres Potential als an Pin 3 ein, und der
Ausgang Pin 1 strebt in Richtung negativer
Spannung. Hierdurch wird LED D 118
leitend und zieht einen Teil des Basisstro-
mes aus der mit T 100 aufgebauten Strom-
quelle von den Endstufentransistoren ab.
Der von T 100 gelieferte Konstantstrom
teilt sich somit auf und flie3t sowohl in die
Basen der Endstufentransistoren als auch
tiber D 118 und den OPV-Ausgang ab. Wir
gehen hierbei davon aus, da3 D 119 ge-
sperrt ist, da der Ausgang des IC 106 B
(Pin 7) High-Potential fiihrt, d.h. der Span-
nungsregler ist nicht aktiv, und das Netz-
teil arbeitet als Stromkonstanter.

Der Ausgang des Stromreglers IC 107 A
wird soweit negativ, dal der Endstufen-
Steuerstrom gerade so grof} bleibt, daf} der
Netzgerite-Ausgangsstrom einen Span-
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nungsabfall an R 125 bis R 128 hervorruft,
welcher der Soll-Wert-Vorgabe entspricht.
Der Stromregler wird so die Regeldiffe-
renz, d. h. die Abweichung zwischen Soll-
Wert an Pin 3 und Ist-Wert an Pin 2,
ausregeln. Es stellt sich ein Spannungs-
gleichgewicht an beiden Eingingen des
IC 106 A ein.

Wird z. B. der Stromeinstellregler R 132
in Mittelstellung gebracht, d. h. auf halben
Maximalstrom von 1 A eingestellt, be-
wirkt dies an Pin 3 des IC 106 A eine
Soll-Wert-Vorgabe von 0,25 V, und der
Ausgang des Stromreglers IC 106 A stellt
sich nun so ein, daf} ein gleicher Span-
nungsabfall an R 125 bis R 128 entsteht,
entsprechend einem Netzgerite-Ausgangs-
strom von 1 A. Auf diese Weise kann der
Ausgangsstrom von 0 bis zum Maximum
von 2 A stufenlos vorgewihlt werden.

Spannungsregler

Wenden wir uns dem Spannungsregler
IC 106 B zu. Hierzunehmen wir an, daf der
Netzgeriteausgang (ST 100, ST 101) weit-
gehend unbelastetist, so dafl der dem Strom-
regler IC 106 A an Pin 3 bereitgestellte
Vorgabewert iiber dem tatsdchlichen Netz-
gerite-Ausgangsstrom liegt und der Reg-
lerausgang Pin 1 somit High-Potential fiihrt,
d. h. D 118 ist gesperrt und somit der
Stromregler nicht aktiv.

Der invertierende Eingang Pin 6 des

+5VREFO———
B [e)]
1c108] gf
tM3ss | <

4
-5VREF

R158

ts O—{10ok}-

Spannungsreglers IC 106 B liegtiiber R 135
an Schaltungsmasse, entsprechend der po-
sitiven Netzgerite-Ausgangsspannung an
ST 100. Die mit R 136 bis R 139 erzeugte
Spannung an C127 gelangt iiber R 137 auf
den gemeinsamen KnotenpunktvonR 137,
R 146 und R 147. Hier wird die negative
Ausgangsspannung iiber den Spannungs-
Einstellregler R 147 gefiihrt. R 146 verbin-
det diesen gemeinsamen Knotenpunkt mit
dem nicht-invertierenden Eingang Pin 5
des IC 106 B. Dessen Ausgang kann iiber
die LED D 119 (sofern leitend) einen Teil
des Basis-Steuerstroms von den Endstu-
fentransistoren abzweigen und somit die
Netzgerite-Ausgangsspannung verdndern.
Auch hier wollen wir die Funktion der
Regelung anhand eines Beispieles beschrei-
ben.

Nehmen wir an, R 147 ist auf maximalen
Widerstand eingestellt und die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 147 vorgege-
ben. Dies bedeutet, da3 der nicht-invertie-
rende Eingang desIC 106 B iiberR 137 und
R 146 positiveres Potential fiihrt als der
invertierende Eingang. Der Ausgang Pin 7
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den iiber den dann steigenden Basisstrom
weiter durchgesteuert. Hierdurch erhoht
sich die Netzgerite-Ausgangsspannung,
d. h. die Spannung an ST 101 wird, bezo-
gen auf die Schaltungsmasse (ST 100),
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ild 3: Temperaturiiberwachung und Liiftersteuerung

negativer. Der Strom durch R 147 nimmt
dabei so weit zu, bis die Spannung an Pin
5 des IC 106 B gleich der Spannung an Pin
6 ist. Ist dieses Gleichgewicht gegeben,
wird ein weiteres Ansteigen der Ausgangs-
spannung dadurch verhindert, daf3 der Span-
nungsregleriiber D 119 einen entsprechen-
den Teil des Basisstromes von den Endstu-
fentransistoren abzieht. Es stellt sich so ein
stationdrer Zustand ein. Dieser ist dann
gegeben, wenn die Netzgerite-Ausgangs-
spannung denjenigen Wert aufweist, der
sich durch Multiplikation des Stromes
durch R 137 mit dem durch R 147 vorge-
wihlten Widerstandswert ergibt. Auf die-
se Weise ist mit R 147 die Ausgangsspan-
nung von 0 V bis zum Maximum von 30 V
einstellbar.

Die sonstige Beschaltung der beiden
ReglerIC 106 AundIC 106 BmitL 101 bis
L 104 und C 132 bis C 141 gewihrleisten
die sehr gute Ausgangsspannungsqualitit
des DPS 9000 auch unter erschwerten
EMV-Bedingungen.

Damit sind nun sowohl der Spannungs-
als auch der Stromregler detailliert in ihrer
Funktion beschrieben.

Temperaturiiberwachung

Mit IC 107 B und Zusatzbeschaltung ist
die in Abbildung 3 dargestellte Tempera-
turiiberwachung der Endstufen des DPS
9000 realisiert. Der Temperatursensor
TS 100 wird in der Widerstandsbriicke,
bestehend aus den Widerstéinden R 148 bis
R 150 sowie dem Sensor selbst betrieben.
Um eine ausreichende thermische Kopp-
lung mit den Endstufentransistoren beider
Netzteilstufen zu erreichen ist der Tempe-
ratursensor am Liifter-Kiihlkérper mon-
tiert.

Ubersteigt die Temperatur der Endstu-
fen den kritischen Wert von 90°C, so fiihrt
der invertierende Eingang des IC 107 B
positives Potential gegeniiber dem nicht-
invertierenden Eingang Pin 6, wodurch der
Ausgang des als Komparator geschalteten
Operationsverstirkers von High-Potential
nach Low-Potential wechselt.

Uber die Leuchtdiode D 124 wird den
Endstufentransistoren T 101 und T 102 der
Basisstrom entzogen, und der Ausgangs-
stromfluf ist unterbrochen. Durch die Mit-
kopplung iiber R 152 wird eine Hysterese
erzeugt, die ein permanentes Ein- und Aus-
schalten der Endstufen im Bereich der
Ubertemperatur verhindert.

Gleichzeitig mit dem Abschalten der
linken Endstufe wird iiber den Optokopp-
ler IC 105 die zweite Endstufe gesperrt,
wodurch die Temperaturiiberwachung le-
diglich einmal im DPS 9000 vorhanden zu
sein braucht.

Auf der Optokoppler-Ausgangsseite
wird iiber den Widerstand R 255 sowie die
Diode D 227 der als Komparator beschal-
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Bild 4: Schaltbild der AD-Wandler mit Strom- und Spannungsanzeige

tete Operationsverstirker IC 207 B ange-
steuert. Bei ausgeloster Temperatursiche-
rung fiihrt der Ausgang von IC 207 B Low-
Pegel, und iiber die zur Entkopplung die-
nende Diode D 228 wird die angeschlosse-
ne rechte Endstufe gesperrt. Der OPV
IC 207 B sowie die angeschlossenen exter-
nen Bauelemente sind der rechten Netz-
teilstufe zugeordnet.

Durchdie Verwendung eines Optokopp-
lers bleibt die fiir ein Doppelnetzteil wich-
tige galvanische Trennung beider Ausgén-
ge erhalten.

Im Falle einer zu hohen Temperatur der
Endstufe werden also beide Ausgénge des
Doppelnetzteiles gesperrt, wodurch eine
optimale Sicherheit fiir einen angeschlos-
senen Priifling (z. B. Endverstérker) ge-
wihrleistet ist.

Fiir den Netztransformator ist keine ex-
terne Temperaturiiberwachung notwendig,
da der Trafo selbst eine reversible Tempe-
ratursicherung besitzt. Diese Sicherung
befindet sich im Inneren der Trafowick-
lung und unterbricht die Stromversorgung
beider Netzgeritestufen bei Erreichen ei-
nerkritischen Temperatur von 125°C. Nach
Abkiihlung des Transformators schaltet die
Sicherung automatisch wieder ein.

Liftersteuerung
Die in Abbildung 3 gezeigte temperatur-
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gefiihrte Liiftersteuerung ist mit IC 108 B
und T 104 mit externer Beschaltung aufge-
baut. Bei dieser Steuerung wird die Liifter-
drehzahl dem Kiihlungsbedarf der Endstu-
fe angepalit. Dies bedeutet minimierte Ge-
rduschentwicklungund andie Umgebungsbe-
dingungen angepalite Kiihlung der Endstufe.

Uber den Widerstand R 158 wird dem
als Regler beschalteten Operationsverstir-
ker IC 108 B eine temperaturproportionale
Spannung vom Temperatursensor TS 100
zugefiihrt. Hiermit wird der Soll-Wert fiir
die Liifterregelung vorgegeben. Der Aus-
gang des Reglers steuert iiber R 162 und
R 163 den Treibertransistor T 104 an, in
dessen Kollektorkreis an den Punkten
ST 102 und ST 103 der Liifter angeschlos-
sen ist. Der Ist-Wert der Liifterdrehzahl
wird dem Regler iiber R 161 zugefiihrt.
Beim Ansteigen der Kiihlkorpertempera-
tur wird die Soll-Wert-Spannung ,,LS* am
Temperatursensor ansteigen. Der invertie-
rende Eingang von IC 108 B wird somit
positiv gegeniiber dem nicht-invertieren-
den, und der Ausgang wird in Richtung
negativer Spannung gezogen. Der Transi-
stor T 104 wird so weiter durchgesteuert.
Die erhohte Spannung am Liifter, entspre-
chend einer erhohte Liifterdrehzahl, wird
iiber R 161 als nachgefiihrter Ist-Wert auf
dennicht-invertierenden Eingang des OPV
gegeben. Die Liifterdrehzahl wird soweit

erhoht, bis der Ist-Wert gleich der Soll-
Wert-Vorgabe vom Temperatursensor ist.

Strom- und Spannungsmessung

Wie eingangs bereits erwéhnt, besitzt
das DPS 9000 insgesamt 4 Digital-Anzei-
gen, iiber die jeweils gleichzeitig der mo-
mentane Ausgangsstrom sowie die anste-
hende Spannung ablesbar sind. Abbildung 4
zeigt stellvertretend fiir beide Netzgerite-
ausginge die Schaltung des Spannungs-
messers mit IC 100 und Beschaltung und
die des Strommessers mit IC 101 mit Be-
schaltung.

Spannungs- und Strommesser sind weit-
gehend identisch aufgebaut. Die Unter-
schiede liegen in der Ansteuerung des De-
zimalpunktes mit R 107 beim Spannungs-
messer und der zusitzlichen vierten Stelle
mitD 103 beim Strommesser, die iiber Pin 19
des IC 101 angesteuert wird.

Die eingesetzten AD-Wandler des Typs
ICL7107 setzen die an ihren MeBeingin-
gen 30 und 31 anliegende MeBspannung in
einen digitalen Anzeigewert um und steu-
ern die 7-Segment-LED-Anzeigen dann
direkt an.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tungstechnik des DPS 9000 abgeschlos-
sen. Im nichsten Teil dieses Artikels stel-
len wir den Nachbau dieses leistungsfihi-
gen Labor-Doppelnetzgerites vor.
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Praktische Schaltungstechnik

Polyswitch -
Reversible Sicherungs-
elemente auf Polymer-Basis

Bei Uberstrom oder KurzschluB verhalten sich diese in einer Vielzahl von Formen und
Abmessungen lieferbaren Bauelemente wie riickstellbare Sicherungen. Dieser Artikel be-
schreibt Aufbau, Funktionsweise und Einsatzméglichkeiten.

Allgemeines

Innahezusédmtlichen Bereichen der Elek-
trotechnik und Elektronik sind Sicherungs-
elemente zu finden, die Gerite und Kom-
ponenten vor Uberstrom und Kurzschluf3
schiitzen. In den meisten Fillen sind ent-
sprechende Schutzelemente sogar zwin-
gend vorgeschrieben.

Ungeschiitzte Komponenten, wie z. B.
Tranformatoren, Motoren oder Leistungs-
stufen, konnen im Fehlerfall durch Uber-
hitzung in Brand geraten oder andere
schwerwiegende Folgen nach sich ziehen.
Sogar die Gefdhrdung von Menschenleben

2

ist durch ungesicherte Komponenten nicht
ausgeschlossen.

Je nach Anwendung werden an Siche-
rungen unterschiedliche Forderungen ge-
stellt, die jedoch nicht in idealer Weise zu
erfiillen sind.

Zunichst muf jedes Sicherungselement
ohne anzusprechen einen bestimmten Dau-
erstrom verkraften und bei Uberschreiten
des Grenzwertes ausldsen.

An die Ansprechgeschwindigkeit wer-
denhierbeije nach Anwendungsgebiet sehr
unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Wihrend z. B. Halbleiter-Bauelemente
nach Uberschreiten der zul4ssigen Strom-
grenze schnell zerstért werden, weisen

Transformatoren einen hohen Einschalt-
strom auf, der nicht zum Auslésen des
Sicherungselements fithren darf. Daher
werden Sicherungen mitunterschiedlichem
Ansprechverhalten (Geschwindigkeit) ge-
fertigt, die von trige iiber mitteltrige und
flink bis hin zu superflink reichen.

Im Bereich der Gerétetechnik werden
meistens als billigste Alternative Glas-
Schmelzsicherungen eingesetzt. Dies trifft
nicht nur fir netzbetriebene Geréte, son-
dern aufgrund der immer héheren Energie-
dichte bei Akkus zunehmend auch fiir mo-
bile, netzspannungsunabhingige Anwen-
dungen zu, wo im Fehlerfall ohne Absiche-
rung extrem hohe Strome oder sogar das
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Platzen von Akkus die Folge sein konnen.

Schmelzsicherungen funktionieren nur
ein einziges Mal und miissen daher nach
dem Ansprechen von einem Fachmann
ausgetauscht werden.

Sind Sicherungen von auBlen zugéngig,
besteht wiederum die Gefahr, dal Anwen-
der im Fehlerfall einen falschen Wert ein-
setzen und damit die Schutzfunktion nicht
mehr besteht.

Selbstriickstellende Sicherung aus
leitfahigem Kunststoff

Eine vollig neue Generation von Siche-
rungselementen stellen die Polyswitch von
Raychem dar. Diese PTC-Bauelemente
(Kaltleiter) auf Polymer-Basis sind spezi-
ell fiir den Einsatz als Sicherungselement
konzipiert und in einer Vielzahl von Aus-
fithrungen erhéltlich. Jenach Anwendungs-
profil sind Polyswitch-Bauelemente als
bedrahtete Bauteile, in Chipform, in ,,nor-
maler” SMD-Ausfiihrung oder in extrem
flacher Ausfiihrung, z. B. fiirden Einsatzin
Akkupacks zu haben.

Diese speziellen Kaltleiter schiitzen un-
terschiedlichste elektronische Schaltungen
und Geriite sicher vor Uberstrom oder
Kurzschluf3, ohne dafl nach dem Anspre-
chen das Sicherungselement auszutauschen
ist. Dadurch kann auf den Einbau von
Halterungen grundsétzlich verzichtet wer-
den, was wiederum bei mobilen Geriten
mithdufig engen Platzverhéltnissen erheb-
liche Vorteile bietet.

Im Gegensatz zu anderen passiven Bau-
teilen ist die Entwicklung des Kaltleiters
(PTC-Widerstand) als Schutz- und Heiz-
element noch relativ jung. Herkdmmliche
Kaltleiter werden aus polykristalliner Ke-
ramik auf der Basis von Barium-Titanat
gefertigt. Diese Keramik-PTCs haben je-
doch im Kaltzustand einen hoheren Wider-
stand als die neuen Polyswitch-Schutzele-
mente mit elektrisch leitfahigem Kunst-
stoff als Basismaterial.

Infolgedessen setzen Polyswitch-Bau-
elemente bei gleichem Strom weniger Lei-
stung in Warme um als Keramik-PTCs.
Das wiederum fiihrt zu kleineren Baufor-
men mit geringerer thermischer Trigheit,
so daB Polyswitch-Elemente bei Uberstrom
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Bild 1:

a) Kristallstuktur im leitfahigen Kaltzu-
stand

b) Kristallstruktur im hochohmigen
HeiBzustand
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Bild 2: Widerstands- s
Temperatur-Kennlinie 10
eines Polyswitch
107
oder Kurzschluf3 6
. 10
schnellerreagieren.
Je nach Strombe- G |
reich erstreckt sich € 10
der Basiswider- e
standvonPTC-Wi- @ 10¢
derstdnden auf Po-
lymer-Basis von g 10°
0,005 Q bis 5 Q. <
Im Fehlerfall, d. )
h. beim hochohmi- 10
gem Polyswitch, ist
zu bedenken, daf 10
nahezu die gesam-
te Betriebsspan- 1

nung am Siche-
rungselement ab-
fallt. Die Auswahl des Typs richtet sich
somit auch nach dem maximal moglichen
Spannungsabfall am PTC. Je nach Typ
sind Spannungsabfille bis hin zu 600 Volt
zuléssig.

Ein weiteres wichtiges Auswahlkriteri-
um fiir das Schutzelement ist die Umge-
bungstemperatur im Gerét, da die Kennda-
ten eines PTCs stark temperaturabhingig
sind. Bei einer Umgebungstemperatur von
20°C istein erheblich hdherer Strom erfor-
derlich, um die Umkippschwelle zu errei-
chen als bei einer Gerite-Innentemperatur
von 60°C. Ublicherweise werden Poly-
switch-Elemente daher bei 20°C und 60°C
Umgebungstemperatur spezifiziert.

Doch kommen wir nun zur Funktions-
weise. Wie bereits erwihnt, bestehen Po-
lyswitch-Sicherungselemente aus elek-
trisch leitfahigem Kunststoff (Polymer),
der stark temperaturabhéngig ist. Abbil-
dung 1 a zeigt dazu die Kristallstruktur im
leitfadhigen Kaltzustand und Abbildung 1 b
im hochohmigen Heifzustand.

Wie zu sehen ist, besteht im Kaltzustand

20

40

972178402A
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140 160

eine dichte Kristallstruktur bei der die Koh-
lenstoffatome viele leitende Ketten mit
niedrigem Widerstand bilden. Im Heif3zu-
stand hingegen hat der Kunststoff eine
amorphe Struktur mitunterbrochenen Koh-
lenstoftketten. Der Widerstand des Mate-
rials ist damit recht hochohmig, wobei das
Verhalten von der Mischung des Polymers
bestimmt wird.

Bei normalem Stromfluf} innerhalb der
zulédssigen Grenzen wird am geringen In-
nenwiderstand eine kleine Leistung in
Wiérme umgesetzt, so dall es zu keiner
nennenswerten Anderung der Leitfihig-
keitkommt. Am Bauelement stellt sich eine
relativ konstante, niedrige Temperatur ein
(thermisches Gleichgewicht). Abbildung
2 zeigt dazu die typische Widerstands-
Temperatur-Kennlinie eines Polyswitch.

Bei Uberstrom oder KurzschluB erhal-
ten wir einen héheren Spannungsabfall am
Innenwiderstand, und die Temperatur steigt
kontinuierlich an. Sobald nun die Umkipp-
schwelle, diebeica. 100°Cbis 120°C liegt,
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Bild 3: Relative Stormbelastbarkeit eines Polyswitch in
Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur
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erreicht wird, kommt es zum Auseinander-
brechen der leitfdhigen Kohlenstoffketten
im Material. Nun steigt der Widerstand
nahezu sprunghaft von wenigen mQ bis
hin zu mehreren kQ an, und der Strom sinkt
auf einen sehr kleinen Wert.

Da nun nahezu die gesamte Spannung
am PTC abfillt, reicht bereits der kleine
Reststrom aus, um diesen unbegrenzt im
hochohmigen Zustand zu halten. Die leitfa-
higen Ketten im Material werden erst wieder
hergestellt, wenn der Fehler beseitigt ist.

Tabelle 1: Technische Daten von Polyswitch-Elementen

anhand einiger Beispiele

Polyswitch In Ir t P4 R min. R max. R1 max.
Typ (Sek) (W) (©) Q) (%)
RXEO010 0.10 020 4.0 038 250 4.50 7.50
RXE020 020 040 22 041 1.83 2.84 4.40
RXE030 030 060 3.0 049 0.88 1.36 2.10
RXE040 040 080 38 056 055 0.86 1.29
RXE050 0.50 1.00 4.0 0.77 050 0.77 1.17
RXE075 075 150 63 092 025 0.40 0.60
RXE110 1.10 220 82 150 0.15 0.25 0.38
RXE160 1.60 320 114 190 0.09 0.14 0.22
RXE250 250 500 156 250  0.05 0.08 0.13
RXE375 375 750 240 320 0.03 0.05 0.08
Tn- Max. Haltestrom in A Rmin.-  minimaler Kaltwiderstand
Ir- Min. Ausldsestrom in A Rmax.- maximaler Kaltwiderstand
t Ansprechzeit bei I =35 x Tn R1 max.- Kaltwiderstand, 1 Std. nach einem

Pda- Verlustleistung im Hei-Zustand

4

Ansprech-Vorgang

Bild 4: Auslésezeiten der in Tabelle 1
aufgefiihrten Polyswitch-Elemente in
Abhéngigkeit vom Strom.

Polyswitch-Sicherungselemente haben
ein bistabiles Verhalten, d. h. es tritt so-
wohl im niederohmigen als auch hochoh-
migen Zustand ein Gleichgewicht ein.

Erst nach Behebung des Fehlers kehrt
das Polyswitch-Element zum niedrigen
Widerstandswert zuriick.

Nach einem Ansprechvorgang wird der
extrem niedrige Ursprungswiderstand je-
doch nicht ganz erreicht. Der sich nun
einstellende, geringfiigig hohere Wider-
standwert liegt aber immer noch deutlich
unter dem Wert von PTCs auf Keramik-
Basis.

Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, ist bei
der Auswahl unbedingt die Umgebungs-
temperatur zu beriicksichtigen. Die untere
Kurve dieses Diagramms zeigt den Halte-
strom, der flieBen darf, ohne daf3 der Poly-
switch auslost, wihrend die obere Kurve
im Diagramm den zum Ausldsen der Si-
cherung erforderlichen Minimalstrom re-
présentiert. Der Strombereich zwischen bei-
den Linien ist aufgrund von Exemplar-
steuerungen nicht genau definiert.

Die Auslosezeit des Bauelements im
Fehlerfall ist, wie bei anderen Sicherungs-
elementen auch, stark vom Uberstrom ab-
hingig. Ausgehend von 20°C Umgebungs-
temperatur sind in Abbildung 4 die iiber-
stromabhéngigen Ausldsezeiten der in Ta-
belle 1 aufgefiihrten Sicherungselemente
in bedrahteter Bauform zu sehen.

Einsatzmdglichkeiten sind fiir PTCs auf
Kunststoffbasis in nahezu samtlichen Be-
reichen der Elektronik zu finden, wo Kom-
ponenten und Geriite vor Uberstrom und
KurzschluB zu schiitzen sind.

Im Gegensatz zu herkommlichen Siche-
rungen sind Polyswitch-Kaltleiter auch in
SMD-Technik fiir die Leiterplatten-Ober-
flichenmontage erhiltlich. Der Platzbe-
darf ist dann nur 3,2 x 4,5 mm.

Andere Bauformen sind fiir den direkten
Einbau in Akkupacks (z. B. im Modellbau)
erhéltlich.

Weitere Einsatzgebiete sind Computer,
Schnittstellen und Gleichstrommotoren, wo
das Schutzelement mit in die Wicklung
eingebaut werden kann.

Da Polyswitch-Bauelemente nach Be-
seitigen der Ansprechursachen automatisch
in den niederohmigen Zustand zuriickkeh-
ren, gibt es durchaus Anwendungsfille, in
denen der Einsatz aus Sicherheitsgriinden
nicht gestattet ist. Die Einsatzgebiete fiir
Polyswitch-Bauelemente sind dennochrie-
sig und in vielen Féllen besonders anwen-
derfreundlich, da ein Sicherungswechsel
und selbst das Riickstellen einer Sicherun
entfallt. Eﬁ
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Mikrocontroller

In diesem Artikel geben wir eine Ubersicht (iber die 8051
kompatiblen Mikrocontroller der verschiedenen Hersteller.

7. Der 8051-Standard

Den 8051-Standard-Controller gibt es
von mehreren Herstellern in unterschiedli-
chen Ausfiihrungen. Entwickelt wurde der
heutige Industrie-Standard-Controller von
der Firma Intel, die spiter an die Hersteller
AMD, Dallas, Fujitsu, Matra-Harris, Oki,
Philips/Signetics und Siemens Lizenzen
zur Herstellung kompatibler Mikrocontrol-
ler vergab.

Aufgrund der hohen Marktakzeptanz
wurden die Controller der 8051-Familie
von vielen Prozessorherstellern unterstiitzt,
so dafl immer mehr neue Derivate zur Ver-
fiigung stehen. Die verschiedenen Herstel-
ler entwickelten das Grundkonzept weiter
und stellten bald neben der urspriinglichen
N-MOS-Technik auch C-MOS-Derivate
her, die wesentlich weniger Leistung auf-
nehmen.

Weiterhin wurde an einer Erh6hung der
Taktfrequenz (bis zu 40 MHz) gearbeitet,
um entsprechende Verarbeitungsgeschwin-
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digkeiten erreichen zu konnen. Einige Her-
steller haben zusitzlich noch die internen
ROM-Kapazititen erhoht (z. Zt. bis max.
32 kByte), um auch komplexe Programme
unterbringen zu konnen.

Im Zuge der Miniaturisierung der Ge-
hiusebauformen kamen neben dem 40po-
ligen DIP-Gehéuse die PLCC44-Gehiuse-
varianten dazu, deren Pinbelegung wir be-
reits im ersten Artikel dieser Mikrocon-
troller Grundlagen-Serie im,,ELVjournal”
5/93 beschrieben haben. Es entstanden
unterschiedliche Varianten mit weniger
(Low-Cost-Derivate) oder auch mehr Funk-
tionen gegeniiber dem Standard.

In den letzten Jahren wurden von ver-
schiedenen Herstellern génzlich neue auf
der 8051-Struktur aufbauende Produkt-Fa-
milien entwickelt, die neben neuen Funk-
tionen einen wesentlich hoheren Daten-
durchsatz (Rechenleistung) bei gleicher
Taktfrequenz erreichen.

Tabelle 27 zeigt eine kleine Auswahl der
heute am Markt gédngigen Mikrocontrol-
ler-Derivate. Eine gesamte Marktiibersicht

Grundlagen

Teil 22

istim Rahmen dieser Grundlagenserie nicht
moglich, daes mittlerweile einige Tausend
unterschiedliche Ausfiihrungen gibt.

7.1 Die AT89-Familie

Trotz ausgefeilter Software-Simulator-
Programme ist es in der Programment-
wicklungsphase oft notwendig, die Pro-
grammierung der Mikrocontroller zu 4n-
dern. Fiir diesen Anwendungsfall sind Pig-
gy-Back-Versionen entwickelt worden, die
einen zusdtzlichen externen Daten- und
Adrefbus fiir den Zugriff auf einen Pro-
grammspeicher (EPROM) haben und auf-
grund der niedrigen Stiickzahlen relativ
teuer sind.

Weit verbreitet ist fiir die Entwicklungs-
phase die Verwendung von Prozessoren
mit integriertem EPROM, die in zahlrei-
chen Varianten sowohl als OTP-Version
(einmal programmierbar) als auch mit
Quarzfenster zur Loschung verfiigbar sind.
Sowohl das ,,Brennen” des EPROM-Pro-
grammspeichers als auch das Loschen ist
vergleichsweise zeitaufwendig. Hinzu
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Typenbezeichnung ROM RAM 1/O,s UART I’C AD-Wandler

ROM/Masken- ROM-los OTP (Ker.)

version ext. ROM Version (Byte) (Byte) Anz. Anzahl Anzahl Bit

80 (C) 51 80 (C) 31 87 (C) 51 4K 128 32 1

80 (C) 52 80 (C) 32 87 (C) 52 8K 256 32 1

89 C 1051 (Flash-ROM) 1K 64 15

89 C 2051 (Flash-ROM) 2K 128 15 1

89 C 51 (Flash-ROM) 4K 128 32 1

89 C 52 (Flash-ROM) 8K 256 32 1

83 C 750 87 C 750 1K 64 19

83 C 751 87 C 751 2K 64 19 1

83 C 752 87 C 1752 2K 64 21 1 8

83 C 451 80 C 451 87 C 451 4K 128 56 1

83 C 524 80 C 524 87 C 524 16K 512 32 1 1

83 C 528 80 C 528 87 C 528 32K 512 32 1 1

83 C 550 80 C 550 87 C 550 4K 128 32 1 8

83 C 552 80 C 552 87 C 552 8K 256 48 1 1 10

83 C 652 80 C 652 87 C 652 8K 256 32 1 1

SAB C 501-Serie 8K 256 32 1

SAB C 502-Serie 16K 512 32 1

SAB C 503-Serie 8K 256 32 1 10

SAB 80 (C) 515 SAB 80 (C) 535 8K 256 56 1 8

SAB 80 (C) 515 ASAB 80 (C) 535A 32K 1280 56 1 8

SAB 80 (C) 517 SAB 80 (C) 537 8K 256 68 2 8

SAB 80 (C) 517 ASAB 80 (C) 537A 32K 2304 68 2 10
Tabelle 27: Auswahl einiger 8051-Derivate verschiedener Hersteller
kommt die Anschaffung entsprechender Die beiden anderen Typen, mit der Be-
Programmier- und Loschgerite. Abhilfe prod1  ~ 4ofvee zeichnung 89C1051 und 89C2051, sind
schaffen Mikrocontroller, die einen Flash- Te Exy/p.19e e fﬁg(ﬂ besonders fiir kleinere Projekte interes-
Programmspeicher besitzen. ndr P1.3d4 37phro.2 (AD2) sant. Die Controller befinden sich in einem

Merkmal dieser Speicherbausteine ist, | 8992 F1-24% bl &83} 20poligen DIP-Gehiuse, deren Anschluf3-

daf sie elektrisch 16schbar und mehrfach P16d7 34B A0.5 (ADS) belegung Abbildung 172 zeigt, und beno-
programmierbar sind. Diese Eigenschaft péé? E g gg 3 28 -'l; {28‘;} tigen sehr wenig Platz auf der Leiterplatte.
macht die Controller besonders fiir die (\x0) P3.0 d 10 3t b EA svep Sie sind softwarekompatibel zum Stan-
Entwicklung interessant, da der lange (TxD) P3.1d 11 30 |p ALE/ PROG dard-Controller, allerdings mit einge-
Loschvor, durch das UV-Loschgerit TINTI P32 df 12 23 B PSEN schriankten Hardwareeigenschaften, wie

gang durch das Oschgerd INTD P3.3d 13 28 pP2.7 (A15) g ’
entfillt und sehr schnell eine neue Soft- (T0) P3.4 14 27 p A2.6 (A14) ROM- und RAM-Gré68e sowie Timer- und
wareversion in den Controller iibertragen T(J—ér) PRegn o N Interruptméglichkeiten. Besonders erwih-
und getestet werden kann. D) P3.7 d 17 24 b a2 3 (a11) nenswert ist, da} beide Controller durch

Der Hersteller ATMEL bietet solche aegqis 2B 5a2 Y| einen auf dem Chip integrierten Analog-

Flash-Controller in vier verschiedenen GND g 20 21breo a8 komparator ergéinzt worden sind, der den
Grundtypen, die auch in Tabelle 27 enthal- o BGC51/50 kostengiinstigen Aufbau eines Single-Slo-

ten sind, an. Fiir die Programmierung die- pe-AD-Wandlers ermoglicht.
ser Controller-Familie wurde im ,,ELV-

journal” 6/96 auf den Seiten 74 bis 79 der

Bild 171: AnschluBbild des 89C51/52

7.2 Die 80C750-Familie

Flash-Controller-Programmer FP51 vor-

Ein weiterer Vertreter der kleinen 8051

gestellt. wr T b vec korppatiblen Mikropontrpller ist die.750er

Durch die konsequent statische Kon- P3.042 19 : 1.7 Serie von Philips/Signetics, wozu die Ty-
struktion ist ein Betrieb des Controllers xTat2 d 17h P15 pen83/87C750,83/87C751und 83/87C752
auch mit sehr geringen Taktfrequenzen sonr T ea 2 d 8 wpeis gehoren. Abbildung 173 zeigt die Pinbele-
moglich, wodurch eine stromsparende N £e g7 4BPt2 | gung der 24poligen DIL-Version und der
Konstruktion moglich ist. Die beiden Ty- Pasds 12p 1.0 (AINO) 28poligen PLCC-Version der 83/87C750
penmitder Bezeichnung 89C51und 89C52 ST ' und 83/87C751 Bausteine. Zusétzlich zum
sind in einem 40poligen DIP-Gehéduse un-  [s721796024 C750 verfiigt der C751 iiber die SDA und

tergebracht, deren Pinbelegung Abbildung
171 zeigt.
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Bild 172: AnschluBbild des

89C1051/2051

SCL Anschluf3pins fiir die implementierte
I?’C-Schnittstelle.
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AD-Wandler PWM  Kom- Timer Watch- Interrupt Datenzeiger = Taktfrequenz Gehéusebauformen
parator (16 Bit)  dog
Kanile Anzahl Anz. Anz. MHz
2 5 2 1 12-33 DIP 40 PLCC44
3 6 2 1 12-33 DIP 40 PLCC44
1 1 3 2 1 0-24 DIL 20
1 2 5 2 1 0-24 DIL 20
2 5 2 1 0-24 DIL 40 PLCC44 TQFP44
3 8 2 1 0-24 DIL40  PLCC44 TQFP44
1 3 1 1 3,5-16 DIL24  PLCC28
1 5 1 1 3,5-16 DIL24  PLCC28
5 1 1 7 3,5-16 DIL 28 PLCC28
2 5 2 1 3,5-12 DIL 64 PLCC68
3 X 7 2 1 3,5-20 DIL 40 PLCC44
3 X 7 2 1 1,2-20 DIL 40 PLCC44
8 2 X 7 2 1 3,5-16 DIL 40 PLCC44
8 2 3 X 15 2 1 1,2-30 PLCC68
2 6 2 1 16-24 DIL 40 PLCC40
3 6 2 1 12-40 DIL40 PLCC44 MQFP44
3 X 6 2 8 12-20 DIL40  PLCC44
8 3 X 7 2 1 12-20 PLCC44
8 4 3 X 12 4 1 12-18 PLCC68
10 4 3 X 12 4 1 12-18 PLCC68
12 21 4 X 14 4 8 12-16 PLCC84
12 21 4 X 17 4 8 12-18 PLCC84
oo Der grofere Bruder der C750 und C751
PN Controller ist der 83/87C752, der zusitz-
P3./a y 2apree 3855, lich zur PC-Schnittstelle noch einen 5 Ka-
P3.2/a2/A10 d 3 22 b P3.6/26 2EIE = nal 8-Bit-AD-Wandler und einen PWM-
ST ER L Ausgang zur Analogspannungsgencricrung
@DrigF Y] " BRHUE  mdd 5 | 173 seit in einem 25pofigen DIL bow,
.. RZ% E ?? i% § Ei %g% Egé?ggggG: §i€5/m05 PLCC-Geh'ziuse untergebracht. Dur.ch Qie
vss g 12 13 b P1.0/00 nur RST P1.2/D4 zusitzlichen AD-und DA-Wandler ist die-
83/87C751 ser Mikrocontroller fiir einfache Regel-
und Steuerungsaufgaben in vielen Berei-
chen der Elektronik einsetzbar.
972179603A Die EPROM-Versionen der 750er Fa-
Bild 173: AnschluBbelegung des 83/87C750/751 milie (87..) sind fiir die Entwicklungspha-
se auch im Keramikgehéuse mit Quarzfen-
23 ster erhiltlich und lassen sich mit einem
o3 amad = vec g332 dafiir geeigneten Programmiergeriit ,,bren-
P3.3/a3d 2 27 E P3.5/A5 oo nen”. Nach Gebrauch bzw. vor der néch-
P3.2/A2/A10 d 3 26 P P3.6/A6 aoaa . . .
P3.1/a1/A9 ] 4 25 P P3.7/A7 sten Programmierung ist der Inhalt mit
papg(é%ﬁg de 5P Sgig/pw o P3.0/A0/AB b P3.7/A7 einer UV-Lichtquelle zu 16schen. Weitere
oyeo el ona ERRL I R oo /Pm o | 8051-kompatible Bausteine bietet Philips/

RST 4 9

x2 g 10

x1 g1

Vss 12
P1.0/ADCO/00 4 13
P1.1/ADC1/D1 4 14

20
19
18
17
16
15

D P1.5/INT0/D5
D Avcc
D AVss
0 P1.4/ADC4/D4
D P1.3/ADC3/D3

[ P1.2/ADC2/D2

972179604A

SCL/P0.0/ASEL
RST

X2

X1

D P1.7/70/07
D P1.6/INT1/D6
b P1.5/INT0/D5

19 P Avcce

AVss

P1.0/ADCO/DO
P1.1/ADC1/D1
P1.2/ADC2/D2
P1.3/ADC3/D3
P1.4/ADC4/D4

Bild 174: AnschluBbelegung des 83/87C752
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Signetics mit den C4xx, C5xx und C6xx-
Serien an, die mehr ROM, RAM, Schnitt-
stellen, Interrupts oder I/Os besitzen. Eini-
ge Vertreter sind in Tabelle 27 aufgefiihrt.

Im abschlieBenden Teil der Mikrocon-
troller Grundlagen-Serie setzen wir die
Beschreibung der 8051-Familienmitglie-
der fort, gefolgt von den neuen Prozessor-
Architekturen.
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Vorschau

Universeller Taktgenerator
Mikroprozessorgesteuerter Taktgenerator,
der die separate Einstellung von Puls- und
Pausenzeiten im Bereich von 1 ms bis 10 s
erlaubt.

H-Feld-MeBgerat

Erlaubt die Messung und Ortung von magne-
tischen Wechselfeldern (Elektrosmog) im
Frequenzbereich von 50 Hz bis 100 kHz, die
z. B. durch elektrische Gerate oder Hoch-
spannungsleitungen hervorgerufen werden.
Die Abzeige erfolgt Uber eine LED-Leucht-
punktanzeige.

Signalverfolger

Nachbau und Inbetriebnahme dieses prakti-
schen NF-Signalverfolgers beschreibt der
zweite Teil dieses Artikels.

Doppelnetzgerat DPS 9000

Der abschlieBende Teil dieses Artikels be-
schreibt den Aufbau und die Inbetriebnahme
dieses leistungsféhigen Doppelnetzteiles.

Hochfrequenz-Generator HFG 9000

Der flinfte Teil des Artikels befaBt sich mit der
Beschreibung des Digitalteiles und des Netz-
teiles.

Anti-RIAA-Filter

Viele &ltere Stereo-Anlagen haben noch einen
Eingang zum AnschluB von magnetischen
Tonabnehmersystemen, der jedoch haufig
nicht mehr genutzt wird. Die hier vorgestellte
kleine Schaltung aus passiven Bauteilen macht
die frequenzabhangige Verstarkungskorrek-
tur des integrierten Magnet-Vorverstarkers
wieder riickgangig. Der Eingang wird dadurch
fir beliebige Audiosignale nutzbar.

PC-Funkuhr und PC-Funkthermometer
Durch einfaches Zwischenschalten der ELV-
PC-DCF-Funkuhr zwischen PC und Maus
(bei einer seriellen Maus) oder auch durch
den AnschluB an eine beliebige serielle
Schnittstelle, bekommt Ihr PC nun jederzeit
die aktuelle, DCF-genaue Uhrzeit und das
exakte Datum.

Ein optionaler 433MHz-Datenfunkempfanger
bietet zudem die Mdglichkeit des Daten-
empfangs z. B. in Verbindung mit dem ELV-
Funkthermometer-Sender AS 1.
Unmittelbar nach dem Einschalten lhres PCs
steht nun neben der exakten Uhrzeit zuséatz-
lich drahtlos Ubermittelte Themperaturwerte
zur Verfugung.
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So funktioniert’s :

Video digital

Nach der nunmehr kompletten Digitalisierung
der Audio-/Videomedien, beginnend bei der
CD und fortgefiihrt bis zur DVD, kehrt nun
auch die Technik der digitalen Videoauf-
zeichnung in die Wohnzimmer ein. Neben
dem Hauptvorteil der professionellen Bild-
qualitét ist die Weiterverarbeitung ohne
Qualitatsverluste eine der herausragendsten
Eigenschaften des neuen Mediums Digital
Video. Wir zeigen die Entwicklungsgeschich-
te mit dem Kampf um eine einheitliche Norm,
den technischen Stand von Digital Video und
werfen einen Blick auf die heute schon verfiig-
bare Geratetechnik.

Technik mobil:

Lenken mit Poti und Mikrotaster

Fahren wir bald nicht mehr selbst, sondern ein
von Sensoren gesteuerter Rechner unser
Auto? Eine alte Zukunftsvision nimmt immer
realere Gestalt an - der Mensch als Unsicher-
heitsfaktorim modernen StraBenverkehr wird
immer mehr durch intelligente Elektronik un-
terstltzt. Schon gibt es das erste fahrféhige
Auto ohne Lenkrad, die H-Schaltung hat bald
ausgedient, Sensoren liberwachen das Um-
feld und den Fahrer. Unser Beitrag beschéf-
tigt sich mit Zukunftstechnik aus den Laboren
der Autoelektroniker.

Bauelemente-Info:

Steckverbinder - richtig montiert

Sie werden immer filigraner, komplexer und
kleiner - die modernen Steckverbinder der
Elektronik. Gleichzeitig steigtdie Wahrschein-

NF Uber Lichtwellen-Leiter

Uber weite Strecken ist es mit dieser Schal-
tung moglich, analoge Audiosignale Uber
Kunststoff-Lichtwellenleiter stérungsfrei zu
Ubertragen.

Ortungspieper fir Flugmodelle

Eine Erleichterung zum Auffinden vermiBter
Flugmodelle bietet dieser Ortungspiper. Nach
der Aktivierung Uiber den Sender gibt ein Pie-

Audio-Video-Kabeltester

Zur schnellen und eindeutigen Identifizierung
sowie zum Test der meisten im Video- und
Audio-Bereich genutzten Verbindungskabel
bietet dieser neue Kabeltester hervorragende
Eigenschaften. Das Bedienprogramm ist ge-
eignet fur Windows 3.11 und Windows 95.

I2C-LCD-Board

Mit dieser kleinen Interface-Schaltung ist die
Ansteuerung einer Standard-LCD-Anzeige
Uber den 12C-Bus méglich.

PC-Training fiir mehrspuriges Denken und
Handeln
Gehoren SiezudenMenschen, die wahrendeiner

lichkeit von Funktionsstérungen bei unsach-
gemaBerMontage. Wie weitverbreitete Steck-
verbinder richtig montiert werden, zeigt unse-
re Bauelementerubrik der nachsten Ausgabe.

Praktische Schaltungstechnik:

Universal-Fernbedienungsempfanger

16 voneinander unabhéngige Schaltausgange
sind mit diesem einfach zu realisierenden
Fernbedienungsempféanger steuerbar. Neben
jeder TV- oder Audiofernbedienung mit RC5-
Codierung sind alle lernfahigen und vorpro-
grammierten Geber zur Steuerung einsetzbar.

Elektronik-Grundlagen:

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 23

Im abschlieBenden Teil der Mikrocontroller
Grundlagen-Serie setzen wir die Beschrei-
bung der 8051-Familienmitglieder fort, ge-
folgt von den neuen Prozessor-Architekturen.

EMV-Grundlagen, Teil 23

Dieser Beitrag befaBt sich mit der schnellen
und reproduzierbaren Messung von Stére-
mission und Stérfestigkeit mit Hilfe vom GTEM-
Zellen.

DSP-Grundlagen, Teil 7

Aufbau und Inbetriebnahme der digitalen
E/A-Karte miteinem Testprogramm beschreibt
der siebte Teil dieser Artikelreihe.

Sie kommen wieder - die Réhren, Teil 3
Nach unseren ersten Praxiserfahrungen ver-
tiefen wir diese im dritten Teil unserer Serie,
der sich mit Schaltungsdimensionierung und
den ersten ,richtigen” Schaltungen mit Réh-
ren beschéaftigt.

zosummer in regelméBigen Abstanden ein
lautstarkes akustisches Signal ab.

Stromverbrauchsanzeige fiir Modellbau

Der Restenergie-Inhalt von Akkus ist schwer
zu kalkulieren. Dieses kleine, speziell fir den
Modellbau konstruierte Modul summiert nun
die aus dem Akku entnommene Energie auf.
Jederzeit ist damit ein Uberblick tber die im
Akku gespeicherte Restenergie vorhanden.

Gesprachsfuhrung gleichzeitig eine komplexe
Rechenaufgabe 16sen kénnen? Dann ist lhre
Fahigkeit zum mehrspurigen Denken und Han-
deln vermutlich gut ausgepragt. Andernfalls zeigt
Ihnen ELV einen pfiffigen Wegmiteinerneuen 74-
Minuten-Trainings-CD zum Erwerb und Ausbau
dieser beruflich und privat so wichtigen Fahigkeit.

Diag fiir Windows .
Schnelleund umfassende Uberpriifungallerwich-
tigen Komponenten eines PCs unter Windows.

[_[O] x|

® Diag fiir Windows
Datei Information
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SFG 7002
Sweep-Function-Generator

Der Sweep-Function-Generator SFG 7002 stellt im Frequenzbereich von 0,1 Hz - 10 MHz die gangigen
Kurvenverlaufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls zur Verfiigung. Ein interner Wobbelgenerator
mit einstellbarer Wobbel-Frequenz komplettiert die vielfaltigen Features und préadestiniert den SFG 7002 fiir
universelle Aufgaben im Elektronik-Labor.

Der SFG 7002 weist herausragende technische Daten  Komplettbausatz Kunststoff-
und Ausstattungsmerkmale auf, die in dieser Preisklasse g ehiuse

sonst kaum zu finden sind. Besonders hervorzuheben ist

die ausgezeichnete Amplitudenstabilitat des Ausgangssi- Best.Nr.: 32-194-10
gnals. Die Signalform wird per Tipptaste zwischen Recht-
eck, Sinus und Dreieck ausgewahlt. Ein Symmetrieeins- Komplettbausatz Meta"gehause
teller ermdglicht die Variation des Tastverhalinisses und  Best.Nr.: 32-239-90
somit die Realisierung von Kurvenverlaufen wie Impuls

und Sagezahn. Mit dem Drehschalter ,Range“ kann der

gewiinschte Frequenzbereich ausgewahlt werden. Es  Fertiggerat Kunststoffgehause
stehen 8 Bereiche zur Verflgung, die Ausgangsfrequen-  Best.Nr.: 32-215-55

zen im Bereich von 0,1 Hz bis hinauf zu 10 MHz erlauben.

Durch zwei Dampfungsglieder (20 dB = 10:1, 40 dB =

100:1) kénnen auch kleine Ausgangssignale problemios ~ Fertiggerat Metallgehduse
und vor allem rauscharm eingestellt werden. Mit dem  Best.Nr.: 32-239-91

Taster ,DC-On/Off“ ist der DC-Pegel ein- bzw. ausschalt-

bar. Besonders einfach ist die Bedienung des Wobbel- Gehause-Umbausatz

teils. Mit einem Druck auf den Taster ,Sweep-On/Off*ist  \etallgehuse mit gerétespezifischer Front- und Riick-
dieser zu aktivieren, woraufhin der gerade gewahlte Fre-  pjatte sowie allen erforderlichen Teilen, um ein SFG 7002

quenzbereich volistandig durchfahren wird (Wobbelfre- iy Kunststoffgehéuse auf ein Metallgehause umzuriisten.
quenz 1 Hz- 100 Hz). Das Signal des internen Wobbelge-  Best.Nr.: 32-239-92

nerators steht Gber eine BNC-Buchse zur Verfligung.

&

4 E

Ausgangs-Kenndaten: Wobbel-Teil:

Frequenzbereich: ..... 0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereichen Wobbel-Bereich: ........cccocveeiiciieieeeee s 10:1
Ausg.-sign.: Sinus, Dreieck, Rechteck, Impuls, Sdgezahn Wobbel-Frequenz: ... ..1Hz-100 Hz
DC-Ausgangsspannung: ........ccccceeevennen. max. 10 Vss interner Generator: .........ccccovveeerereeneneenesens linear
DC-Pegel: ...oooiiiiieieeeee e +7V .

Ausgangswiderstand: .............ccocovvreeereirrenrines 50Q | | Allgemeine Daten:

Dampfung: .......cceceeeneee. ...0DB, 20 dB, 40 dB SpannuUNGSVersorguNg: .......ccooveeerverreereeseennennes 230V
Klirrfaktor (SiNUS): ....covevvereeriieeeseeeeeecene <1% Leistungsaufnahme: ...........ccccoiiiiiiniiiinne 7 VA
Anstiegszeit (Rechteck): .......ccocevveiniiiiennnn. <12ns Abmessungen: Kunststoff: . ... 270 x 150 x 95 mm
Tastverhaltnis: ........ccceevveveeiinicene 10 % - 90 % Metall: ..o 305 x 162 x 97 mm

Sync.-Ausgang: . ... TTL-Pegel, 50 Q Gewicht:
ANSHEGSZEIt: o.vevieiiereeeee e <5ns Kunststoff/Metall: ............cccceeinnnnnen. ca.1kg/2kg
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Fertiggerat
Best.Nr.: 32-250-59

Bausatz
Best.Nr.: 32-243-93

Kopierschutzdecoder

Nutzen Sie die legitimen Méglichkeiten beim Uberspielen und Archivieren
von Leihvideos. Der VKD 7002 wirkt zuverléassig gegen alle derzeit gangi-
gen Kopierschutzverfahren auf Videoleihkassetten.

Storungsfreies Uberspielen aller
kopiergeschiitzten Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverlassig
alle derzeit bekannten Kopierschutz-
Stérimpulse auf Videokassetten. Im
Gegensatz zur Ublichen Ausblend-
technik schaltet der VKD 7002 gezielt
die reine sichtbare Bildinformation
durch, wahrend samtliche Gbrigen Si-
gnale bearbeitet bzw. neu generiert
werden.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scart-Buch-
sen ausgestattet, zum AnschluB von
zwei Videorecordern und einem Fern-
sehgerat und wird einfach in die Ver-
bindungsleitung zwischen wiederge-
bendem und aufnehmendem Recor-

der eingefigt. Die Kopierrichtung ist
am VKD 7002 umschaltbar, d. h. Re-
corder A ist der Abspieler und Recor-
der B das aufzeichnende Gerat oder
umgekehrt. Bei ausgeschaltetem De-
coder wird der jeweils selektierte Zu-
spieler zum Fernsehgerat durchge-
schleift.

Zur Stromversorgungistder VKD 7002
mit einem eingebauten 230V-Netzteil
ausgestattet.

Optimierung der Bildqualitéat

Durch die eingesetzte Technik ist bei
verschliffenen Synchronimpulsen so-
gar eine deutliche Verbesserung der
Aufzeichnungsqualitdt méglich. Des
weiteren steht zur Optimierung der
Bildqualitat der Einstellregler ,Kontur*
zur Verflgung.

Neu:
Mit

Sender-Logo-
Ausblendung!

C%muter

® ®
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