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~_SPlan

Schaltplane spielend erstellen

Jeder, der schon einmal einen Schaltplan mit einem Compu-

o g _‘;_:.‘-'"- = ter erstellen wollte, kennt die Probleme, die damit zusam-

G 2 = ) menhéngen. Selbst mit professionellen Grafikprogrammen
e e N W T ; erreicht man oft nicht das erwartete Ergebnis.

W il G ¥ Der Windows-Schaltplaneditor SPlan erméglicht das unkompli-

% ; = ; S zierte, schnelle und professionelle Erstellen auch von groBen

A ".:“'. = ; Schaltplanen mit Hilfe einer umfangreichen, editier- und er-

L 2] - 4 weiterbaren Bauteilbibliothek sowie spezialisierten, hochef-

fektiven Zeichenwerkzeugen.
So werden z. B. Leitungsverbindungen

und druckbar.

e Verschieben etc.

Kommentare einflgbar.

halbautomatisch

exaktgesetzt, Bauteile und Beschriftungenin einem Fang-
raster positioniert, das eine definierte Lage der

-, Objekte zueinander sichert usw.
Die Beschriftung der Schaltung kann sehr flexi-
bel und véllig nach eigenen Anfordungen erfol-
gen, dabei sind auch die Schriftarten wahlbar.
Ein Beschriftungs- und Kommentarfeld steht
ebenso zur Verfligung wie die Méglichkeit
einer Sticklistenerzeugung. Selbstver-
standlich sind sowohl die Stiickliste als
auch die Schaltung selbst abspeicher-

Dazu kommen komfortable Grafikfunk-
tionen wie Ausschneiden, Kopieren,

Jedem Bauteilist ein Datenfeld zuge-
ordnet, das zum automatischen Erzeu-
gen der Stiickliste dient. Auch hier sind manuell

Der Bauteileditor erlaubt das schnelle und sehr

SPlan = flexible Erstellen neuer Bauteile, die durch Drag
Der Schal tplan— Profi } ; - & Drop der gew@_‘mschten Bauteilgrup'pe zuge-

. ordnet werden kénnen. Und schlieBlich sorgt
Best.Nr.: 41-302-89 eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe fir

den schnellen Einstieg ins Programm, ohne daB Handbilcher

- ; gewalzt werden mussen. Lieferung auf 3,5"-Diskette.

- 3 .- . 1 h
g e
: : Sprint Layout
o . | w2l p
= - Entwickeln Sie Ihre eigenen Leiterplatten am PC
[ B =T akl Endlich ist es zum echten Hobbypreis még-
B 1 S R | P lich, eigene, professionelle Leiterplatten am
Pl B TS PC zu entwerfen und vor allem komfortabel
o =B f'_\_ auszudrucken. Einseitige und doppelseitige
e { Layouts, Bestiickungsplan, Létstopmaske,
Potet| iom T i o &= Kupferflichen, verschiedene
J o m - Létaugenformen, ja sogar Farb-
Das Layoutprogramm erméglicht = —[" & . ' I PN aysdrucke sind kein Problem
die minutenschnelle Umsetzung 5! = === fiir Sprint Layout.
von Leiterplattenlayouts auf einer ..
komfortablen Windows-Oberflache O O
mit Gbersichtlicher Menusteuerung. -

Spezielle, hocheffektive Zeichen- %=
werkzeuge sorgen fir die Erarbei-

tung der einzelnen Bestandteile einer Layoutzeichnung wie
Leiterbahnen, Létaugen, Flachen, Text, Bestlickungszeich-
nungen etc.

Ein frei einstellbarer Rastermodus (4 Standardraster bereits
voreingestellt) macht das Plazieren aller Elemente besonders

einfach. Bei Bedarf ist auch ein rasterloses Layouten (1/100 o Sprint Layout

mm) méglich. Die benétigten Bauteile sind in einer mitgeliefer-

ten Bauteilbibliothek als Makros abgelegt und werden per - Best .Nr.
Drag and Drop ins Layout Ubertragen. Eigene Makros sind

dort jederzeit editier- und speicherbar. Die Software verwaltet fiir jede Platinenseite den Bestlickungs-
aufdruck und das Kupferlayout und erméglicht die automatische Erstellung von Létstoppmasken.
Besonderes Augenmerk wurde auf komfortable Ausdruckmdglichkeiten gelegt. (Farb-) Ausdrucke
sind frei skalierbar und in beliebigen Layerzusammenstellungen zu drucken. Es ist gespiegeltes
Ausdrucken, Druck mit PaBkreuzen und Rahmen mdglich und die automatische Generierung einer
Létstoppmaske beim Druckvorgang.

Eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe ist nicht nur Handbuchersatz, sondern durchdach-
ter Fhrer durch die schnell beherrschbare Software. Lieferung auf 3,5"-Diskette.

: 41-321-41
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lhre Bausatz-Favoriten

Nichtimmer, aber doch abund zu, lohnt es sich, auch einmal selbst 9 7

zum Lotkolben zu greifen. Dali es den ELV-Lesern auch so geht,

zeigt unsere Bausatz-Hitliste *97.

Wir freuen uns natiirlich, da3 die Lust am Loten offensichtlich

ungebrochen ist. Gute Griinde fiir den Elektronik-Selbstbau gibt

es ja auch genug:

Manch einem kommt eine kleine, preiswert aufzubauende Schal-

tung, wie z. B. die PC-Liiftersteuerung gerade recht, um schnell

und unkomp1121ert ein lastiges Problem zu 16sen. Oder aber man

traut sich an ein umfangreicheres Projekt, wie z. B. das Akku-

Universelle Ladeschaltung N - 6’95 I Lade-MeBgerdt ALM 7003 oder den Sweep-Function-Generator
s e i Ka1.1 918073551 8 SFG 7002 und kann sich nicht nur iber die vollbrachte fachliche

; | : Leistung sondern auch iiber einen schonen Kostenvorteil freuen.

Damit auch wirklich jedes Selbstbau-Projekt gelingt, ist fiir den

Fall der Fille natiirlich unser Technischer Kundendienst fiir Sie

da. Denn auch fiir Bausitze gilt: Qualitit und Service miissen

stimmen!

Also, wenn es Thnen jetzt schon wieder im Lotkolben ,.kribbelt”,

lassen Sie sich auf den folgenden Seiten doch einfach zu neuen

41-1 7,0'53 b g ’ PC-Liiftersteuerung | Ta.ten inspirieren. o .
Kat. 98, S. 99 » ) j i Wir wiinschen Thnen dabei viel Vergniigen und gutes Gelingen.

. T TE—

39,% - . Kfz-Wisch-

41-144-57 il i Intervall-Relais
Kat. 98, S. 381 : . .

Surround-Sound-Decoder Thr ELV-Team

98,-

U 41-194-07
5\1 #Kat. 98, S. 157

wesd
Lo e
illl"

= i S 39,50
Halogenlampen- R 41-193-78
Priméar-Dimmer ‘-Kat' 98, S. 487

SRR

148,-
41-244-12
Kat. 98, S. 95

159,-
41-191-70
Kat. 98, S. 62

41-243-93
Kat. 98, S. 126

L “__,
Leitungs- 96,5 N - t‘

%uotrdnungs- K:t1 367;585%3 . Kabellangen-MeBgerit
ester

Infrarot-
Fernbedienungsverléangerung I S
59.- === ab 238,-
41-219-18 2 4119410
Kat. 98, S. 120 Beom Kat. 95,S. 44 &8

POST-Karte
PC-Fehlerdiagnose

Universelle
Netzteilplatine
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runkKtnermoineter

Ohne Verkabelung Temperaturen messen,
wo immer Sie wollen!

Technische Daten:

Basisstation:

- 3zeiliges LC-Display 35 x 73 mm

- 13 mm Ziffernhéhe

- Innentemperatur-MeBintervall: 10 s

30 m Reichweite im Freifeld - Temperaturbereich: -30°C bis +70°C
- a - Auflésung: 0,1°C
Funkibertragung durch Wénde | _ Genauigkeit: 1°C
o - Batteriewechselanzeige
Innen- / AuBentemperatur - Dual-Mode-Uhr: Funk- und Quarzuhr
und Uhrzeit auf einem Blick - Abmessungen (BxHxT): 90x125x30 mm
groBe deutliche Anzeigen Sendemodul:
: : - MeBintervall: 30 s
speichert Min.- / Max.-Werte - Temperaturbereich: -30°C bis +70°C
. - Spritzwassergeschiitzt |
mit DCF-Funkuhr - Abmessungen (BxHxT):
57x80x24 mm e s

79 s L= | A Sende-
r : - \ \& { modul
Komplett-Set ! \

1 Basisstation

1 Sendemodul
41-282-85

mit integrierter
Temperatur-

anzeige, Ubertragt

die MeBdaten

per Funk zur

Gleich mitbestellen:
Batterien flir Basisstation

4 Basisstation
A 2 x Mignon
Basisstation 41-118-28
per St. 1,45

(BxHxT): 90x125x 30 mm

(FUnlwellerstaiion
Alle wichtigen Daten auf einen Blick

Genaue DCF-Zeit in Stunden/Minuten/Sekunde
Senderrufanzeige der internen DCF-Funkuhr
Auch manuelle Zeiteinstellung méglich

Innentemperatur und relative Luftfeuchte
mit abrufbarem Min.-Max.-Speicher

Wettertendenz mit Symbolen und
Luftdrucktendenz durch Pfeilanzeige

AuBentemperatur mit

Technische Daten: Tendenzanzeige

- 4zeiliges LC-Display Séx 3mm c durch Pfeil und abrufba-

- Innentemperatur: -10°C bis +60° rem Min.-Max.- icher

- AuBentemperatur: -30°C bis +70°C CIgs Kl 7 at Spg Cde sk

- Auflésung Temperatur: 0,1°C INkKl. Zeitangabée aer e, '-]

- Genauigkeit Temperatur: £1°C Extremwerte | -

- Relative Luftfeuchte: 20% bis 95% g

- Genauigkeit Luftfeuchte: +8% Frei plazierbar.

- MeBintervalle: o * BT WODOR GUTIKDR . LEan
Innentemperatur: 10 Sek. Fur W?ndanhangung = B ELF_.'.
AuBentemperatur: 5 Min. oder Tischaufstellung R s L S —
Luftfeuchte: 10 Sek. geeignet.

- Batt?rﬁwc?crﬁzﬁlar;zeigeh Q o FEMITE CoNrmE

- Dual-Mode-Uhr: Funkuhr/Quarzuhr Wi

- Abmessungen (HxBxT): 169 — S
Basisgerat: 169 x 120 x 29 mm
AuBensensor: 80 x 57 x 24 mm | Gleich mitbestellen: f%':g's‘zttgt?;:

Batterien fUr.Basisstation 1 Sendemodul
8 x Mignon 41-319-46
41-118-28 A
per St. 1,45 Basisstation

(BxHxT): 169x120x 29 mm



Iag K

Die ELV-Funkthermometer-/Hygrometer
der Serie FT/FTH sind vollig kabellos
installierbar und eréffnet so zahireiche
Einsatzméglichkeiten der Funk-Daten-
tbertragung von Temperaturen und
Luftfeuchtigkeitswerten aus anderen
Rédumen, aus dem Gewachshaus, dem
Lagerraum usw.

FT 3: Bis zu 4 AuBen- und 1 Innen-
temperaturen, einzeln anwahlbar.

FTH 2: Innen- und 1 AuBentemperatur
sowie Innen- und AuBenluftfeuchte auf
einem groBen LC-Doppeldisplay.

FTH 3: Wahlweise 4 AuBBen- und 1Innen-
temperatur mit den zugehérigen relativen
Luftfeuchten auf einen Blick.

Technische Daten:

+ Datenlbertragung per Funk
(433 MHz)

+ 100 m Freifeld-Reichweite

» Temperaturbereich innen:
-19,9° C bis +70,0° C, MeBintervall
innen: 16 Sek

» Temperaturbereich aufBen:
-30,0° C bis +70,0° C, MeBintervall
auBen: ca. 3 min

» MeBbereichrelative Luftfeuchte: 0%
- 95% relative Feuchte (nicht FT 3)

» Auflésung 1% < Genauigkeit: 8%
(nicht FT 3)

+ keine Verkabelung

+ Batterielebensdauer 2 bis 3 Jahre

» Abmessungen (BxHxT):
70 x 117 x 46 mm

M'T
L Lt

e LT o
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LF

15

FUNE THERMMETER

FT3
S ELEITE

l i
-.' 11
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.', i ,l,:,l'l
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79’

41-319-44

mit 1 Funksensor AS 3

» wahlweise Anzeige
von Innen- und bis zu
4 AuBentemperaturen

* kontrastreiches LC-
Display, 20 mm Zif-
fernhdéhe (Hauptan-
zeige)

» Permanente Anzeige
der Minimal- und Ma-
ximalwerte des ge-
wahlten Sensors seit
dem letzten Reset.

=l hermo-/Hy¢ qum&'
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41-319-45

mit 1 Funksensor ASH 3

* gleichzeitige Anzeige
von Innen- und Au-
Bentemperatur sowie
der zugehdrigen rela-
tiven Luftfeuchte

 kontrastreiches LC-
Display, 14 mm Zif-
fernhdéhe

» Min/Max: Anzeige der
Minimal- und Maxi-
malwerte auf Tasten-
druck

L f

41-319-43
mit 1 Funksensor ASH 3

» wechselseitige Anzei-
gevoneinerinnen-und
bis zu 4 AuBentempe-
raturen und gleichzeiti-
ger Anzeige der zuge-
hérigen relativen Luft-
feuchte

* kontrastreiches LC-
Display, 20 mm Ziffern-
héhe

* Min/Max: permanente
Anzeige des gewahl-
ten Sensors

Funk-AuBensensor AS 3
Best.Nr.: 41-287-09 39,50
Funk-AuBensensor ASH 3
mit integriertem Temperatuf-
und Luftfeuchtesensor
Best.Nr.: 41-287-82  49,-

ruriscinizrmornzizr FT 20 it Cirofbeisolzry

* gleichzeitige Anzeige von Innen- und AuBentemperatur
sowie Min.-/Max.-Werte

« kontrastreiches LC-Display, 30 mm Ziffernhéhe (Hauptanzeige)
» AuBentemperaturibertragung per Funk (433 MHz)
+ 100m-Freifeld-Reichweite
« Temperaturbereich innen: -19,9°C bis +70,0 C « MeBintervall: 16 Sek
« Temperaturbereich auBen:-30,0°C bis +70,0 C » MeBintervall: ca. 3 Min.
* keine Verkabelung  Batterielebensdauer ca. 2 Jahre
» Min./Max.: permanente Anzeige fir Innen-
und AuBentemperatur, automatisch aktuali-
siert
» Abmessungen (BxHxT): 180 x 95 x 58 mm
« Innen- und AuBentemperaturanzeige
sowie gleichzeitig Min.-/Max.-Werte
» AuBentemperatur-Datentbertragung per
Funk
* 30mm-Jumbo-LC-Display fiir gute Lesbar-
keit auch auf gréBere Entfernung
» AuBensensor in spritzwassergeschitztem
Gehause
* Betrieb des Funkthermometers mit 2 x Micro-
Batterien, der Betrieb des AuBensensors erfolgt
mit 2 x Mignonbatterien (Batterien nicht im Liefer-
umfang)

Fir die gleichzeitige Anzeige von Innen-
und per Funk tibermittelter AuBentempera-
tur sowie der zugehérigen Min.-/Max.-Wer-
ten sorgt das LC-GroBdisplay mit in der
Hauptanzeige 30 mm hohen und damit weit-
hin lesbaren Ziffern!

_ 41-319-48 Gleich mitbestellen:
inkl. Aul:ggensor Batterien fiir FT/FTH-Basisgerate (2 x Micro-Batterien) 41-153-17 per St. 1,75

Batterien fur AuBensensor (2 x Mignonbatterien) 41-118-28 per St. 1,45
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ELV-CallBoy

Rufnummernanzeige fur
analoge Telefonanschlusse

Jetzt kénnen Sie auch ohne ISDN-AnschluB erkennen, von wem Sie angerufen werden. Mit
dem ELV-CallBoy nutzen Sie einen brandneuen Dienst der Telekom, der ab Januar 1998 die
Anrufer-ldentifizierung auch bei Analog-Telefonanschliissen erméglicht.

Einfach den ELV-CallBoy mit dem bereits fertig montierten TAE-N-Kabel an Ihre vorhande-
ne Telekom-AnschluBdose anstecken, und sofort nach dem ersten Klingeln erscheint auf
dem Display des CallBoys die Telefonnummer des Anrufers.

Besonderer Vorteil: Bis zu 40 Rufnummern werden auch wéhrend Ihrer Abwesenheit ge-
speichert, alternativ bis zu 20 Rufnummern jeweils mit Datum und Uhrzeit - DCF-genau

CLIP - Bei Anruf Anzeige

ISDN-Nutzer kennen es schon lange:
lautet das Telefon, kann man auf den ersten
Blick die Rufnummer des Anrufers im
Telefondisplay sehen, falls dieser diese
Anzeige nicht bewuB3t gesperrt hat. Man
kann also bequem entscheiden, ob man
seine Arbeit oder eine Besprechung unter-
bricht und das Gesprich annimmt oder den
Anrufer spiter zuriickruft.

Besonders komfortable ISDN-Telefone
registrieren so auch eine ganze Anzahl von
Anrufen, wihrend Sie abwesend sind. So

8

durch die integrierte Funkuhr.

kann man auch die Anrufer zuriickrufen,
die den ,,Dialog” mit dem Anrufbeantwor-
ter scheuen.

Ab Januar 1998 bietet die Telekom nun
auch die Rufnummern-Anzeige im her-
kommlichen analogen Netz. Im Fachjar-
gonnenntmandas Leistungsmerkmal CLIP
(Calling Line Identification Presentation),
zu deutsch ,,Ubermittlung/Anzeige der
Rufnummer des rufenden Anschlusses
beim gerufenen Anschluf3”.

Voraussetzung, um CLIP nutzen zu kon-
nen, ist der Anschluf} an eine digitale Ver-
mittlungsstelle. Dies ist jedoch inzwischen
fiirnahezu alle Telefonanschliisse der Bun-

desrepublik gegeben. Im Zweifel hilft eine
Nachfrage bei der zustindigen Abrech-
nungsstelle der Telekom.

Bevor wir uns dem von ELV entwickel-
ten Zusatzgerit ELV-CallBoy mit seinen
vielfiltigen Funktionen zuwenden, wollen
wir zunéchst noch einige Hintergrundin-
formationen sowie das angewandte techni-
sche Verfahren zur Dateniibermittlung be-
trachten.

Wann geht was?

Wie bei allen Dienstemerkmalen, miis-
sen auch fiir CLIP verschiedene Voraus-
setzungen erfiillt sein, um den Dienst nut-

ELVjournal 1/98




T1>500 ms

§T2 >200 ms§
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Datenuibertragung

Erster
Rufsignalimpuls
(Einfach oder
Doppelruf)

Erste (lange) Rufsignalpause

. Zweiter
Rufsignalimpuls
(Einfach oder
Doppelruf)

Bild 1: Die Datentiber-
tragung des CLIP-
Signals erfolgt zwi-
schen erstem und
zweiten Klingelimpuls.

des parallel angeschlosse-
nen Telefons abgehoben
1st.

Anschlieend folgt eine
,,1-Bit”-Reihe als Block
von 55 bis 205 Bit. Erst
dann beginnt die eigentli-
che Informationsiibertra-

zen zu kénnen.

Wie gesagt, der Anschluf} an eine digitale
Vermittlungsstelle ist Grundvoraussetzung.

Dann ist die Anzeige der Rufnummer
natiirlich abhédngig von den der Vermitt-
lungstelle zur Verfiigung stehenden Daten
des anrufenden Teilnehmers.

Zum Beispiel kann eine Anzeige nicht
erfolgen, wenn die Anschluflinformatio-
nen des Anrufers der Vermittlungsstelle
nicht vorliegen, z. B. bei einem Anruf aus
dem Ausland.

Dann gibt es aus den verschiedensten
Griinden die sog. Geheimnummern, die
natiirlich ihren Sinn verlieren, wenn sie
angezeigt wiirden. Der Anrufer kann aber
auch aktiv wie im ISDN die Ubermittlung
seiner Rufnummer sperren. Dieses Lei-
stungsmerkmal heifit dann CLIR.

Und schlieBlich wird ein Anruf aus einer
Telefonzelle oder sonstigen offentlichen
Sprechstelle nicht angezeigt, eben, weil
dies inder Praxis relativ wenig Sinn macht.

Letztendlich ist die Rufnummernanzei-
ge aber nur mit einer geeigneten Endein-
richtung moglich, wie etwa dem ELV-
CallBoy. Solche Endeinrichtungen sind
auch bereits in manchen Telefonapparaten
integriert, die auch u. a. interne Gebiihren-
zihler aufweisen.

Diese Endeinrichtungen decodieren das
digitale Telefonsignal, das nach dem FSK-
(Frequency Shift Keying) Verfahren ko-
diert ist und zeigen die im Signal vorhan-
denen Informationen entsprechend aufbe-
reitet auf einem Display an.

Neben der Rufnummer kann das Signal
noch weitere Informationen enthalten, die
man ggf. extra schalten lassen muf3 und die
auch vielfach extra kosten.

So sind auch andere Merkmale wie Uhr-
zeit und Datum, der Hinweis auf eine vor-
liegende Nachricht, der Anruftyp, die B-
Rufnummer bei Anrufweiterschaltung und
die Art der Anrufweiterschaltung, Riick-
ruf, wenn Anschluf3 frei, Name des A-
AnschluBlinhabers usw. geplant bzw. zum
Teil schon im Angebot und im Datenpaket
enthalten, das direkt nach dem ersten An-
rufton iibertragen wird, noch bevor der
Anruf angenommen wird.
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Ubertragungsverfahren

Die Informationsiibertragung erfolgt im
Anrufzustand, also Horer aufgelegt, wih-
rend der (langen) Rufsignalpause zwischen
dem ersten und zweiten Rufsignalimpuls.
Ein Doppelruf, wie er z. B. in Telefonanla-
gen zur Signalisierung eines externen An-
rufs generiert wird, wertet das Rufnum-
mernanzeigegerit dabei als einen Rufsi-
gnalimpuls.

Nach dem ersten Rufton stellt sich das
Rufnummernanzeigegerit auf den Emp-
fang der Daten ein, es wird aktiviert und
empfingt die Daten.

Hebt man wihrend dieser Zeit oder un-
mittelbar mit oder nach dem ersten Klin-
gelsignal den Horer ab, erfolgt keine Da-
teniibetragung und somit auch keine An-
zeige.

Wie dies als zeitlicher Ablauf aussieht,
zeigt Abbildung 1.

Im Rufnummernanzeigegerit befindet
sich quasi ein kleines Modem, das das
ankommende Datenpaket auswertet wie
etwa bei einem Fax- oder E-Mail-Emp-
fang. Denn solch ein Datenpaket besteht
nicht nur aus den eigentlichen Daten, son-
dern auch aus einer Reihe von Start-, Sta-
tus-, Kontroll- und Stoppsignalen, die die
Dateniibertragung steuern und kontrollie-
ren. Die Beschreibung des Ablaufs nennt
man Ubertragungsprotokoll. Modembesit-
zern wird dieser Begriff nicht fremd sein.

Protokollfiihrer

Dieses Ubertragungsprotokoll legt den
korrekten Ablauf des Verbindungsaufbaus
und der Dateniibertragung, bis hin zur Feh-
lererkennung bei Storungen fest.

Es besteht aus mehreren Teilen, die fol-
gend anhand Abbildung 2 kurz erlédutert
werden sollen.

Zunichst wird die Dateniibertragung ein-
geleitet, dies erfolgt durch Ubertragen ei-
nes Datenblocks von 96 bis 136 Bit. Diese
wechseln zwischen O und 1, das erste Bit
ist immer O und das letzte immer 1. Die
Ubertragung erfolgt nur, wenn sich das
Rufnummernanzeigegerit im Anrufzu-
stand befindet, also nicht etwa der Horer

gung mit dem Nachrich-
tentyp, der Nachrichtenldnge, der eigentli-
chenNachrichtund abschlie3end eine Priif-
summe, die jedoch nur Einfluf auf die
Auswertung in der Rufnummernanzeige
hat.

Das Protokoll unterstiitzt keine Riick-
meldung des Rufnummeranzeigegerites,
z. B. wird eine erkannte Fehliibermittlung
der Daten nicht durch das Amt erkannt und
ggf. wiederholt. Lediglich eine Anzeige im
Display informiert den Nutzer iiber den
Fehlerstatus.

Innerhalb des Nachrichten-Datenfeldes
werden, wiederum aufgeteilt nach Typ,
Liange und eigentlichem Nachrichtenin-
halt, verschiedene Nachrichtenparameter
iibermittelt, darunter eben auch die A-Ruf-
nummer mit bis zu 20 Zeichen. Die Uber-
tragung der Parameter erfolgt wiederum in
einem festen Schema mit einem Start-Bit,
acht Daten-Bits und einem bis zehn Stopp-
Bits.

Der ELV-CallBoy

Verschiedene Telefongeritehersteller
haben in ihren neuen Telefonen das Dien-
ste-Merkmal CLIP bereits integriert.

ELV bietet als einer der ersten Hersteller
von Peripheriegeriten ein Zusatzgerit zur
Rufnummernanzeige (Abbildung 3) an, das
u. a. den Vorteil hat, an jedem analogen
Telefonanschluf3, unabhingig vom einge-
setzten Telefonapparat, zusitzlich betrie-
ben werden zu konnen. So kann man z. B.
in einer Firma beliebige Nebenstellenan-
schliisse mit der Rufnummernanzeige nach-
riisten oder auch das gute alte ,,Schitz-
chen” von Telefonapparat (als die Tele-
kom noch ,,Post” hief3) mit einer solchen
Anzeige erginzen.

Das Design des CallBoy reiht sich in die
hunderttausendfach bewihrte Gebiihren-
zihler-Reihe von ELV ein.

Der Anschlufl und die Inbetriebnahme
sind dabei denkbar einfach: Batterie einle-
gen, mittels der mitgelieferten TAE-An-
schluBleitung an einen freien Anschluf3
Ihrer TAE-AnschluBdose stecken - fertig,
zumindest in der sofort betriebsfahigen
Grundkonfiguration.
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Erster T1>500 ms

Ruf3|gnallmpuls
(Einfach oder
Doppelruf)

T2 > 200 ms. Zweiter

,' ™ Rufsignalimpuls
! (Einfach oder
. Doppelruf)

Bild 2: So sieht die
Gliederung des Daten-
signals fiir die Ubertra-
gung von Dienste-
merkmalen komplett
aus. Man erkennt in der

Daten

Erste (lange) Rufsignalpause

tiefen Verschachtelung
die enormen Méglichkei-
ten, die hinter einer
solchen Dateniibertra-
gung stecken.

beitet. Letzteres erkennt

. Daten-
Ubertragung
einleiten

,17-Bit-

Signalfolge Typ

Nachrichten-

Nachrichten-
Daten (Parameter)

Nachrichten-
Lénge

Prifsumme

man am blinkenden Funk-
turm-Symbol rechts im Dis-
play. Nach ca. 3 Minuten

sollten Datum und Uhrzeit
in der unteren Displayzeile
erscheinen, und das Funk-
turm-Symbol stelltdas Blin-
ken ein.

Uber die am ELV-Call-

Parameter-
Bytes

Parameter-
Lénge

Parameter-
Typ

Parameter-
Lénge

Parameter-
Typ

Parameter-

Boy angeschlossene Zulei-
tung mit TAE-Stecker wird
das Gerdtmitdem Telekom-
netz verbunden. Ublicher-

Bytes

1-10 Stop-Bit

8 Bit-Daten

1 Start-Bit

8 Bit-Daten

—

weise sind analoge An-
schliisse der Telekom mit
einer 3fach-TAE-Dose aus-
gestattet, die in der Mitte
eine F-Codierung zum An-
schluf} eines Telefonappa-
rates besitzen und links und
rechts davon je eine N-co-
dierte Buchse fiir den An-
schluf von Zusatzgeriten

Auf einem tibersichtlich gestalteten LC-
Display werden neben der Rufnummer des
Anrufers, die bis zu 20 Stellen lang sein
kann, noch Datum und Uhrzeit angezeigt.

Verschiedene Statusanzeigen in der Zwi-
schenzeile zwischen den beiden Hauptzei-
len ergéinzen den Komfort des Gerites. So
wird eine erschopfte Batterie genauso si-
gnalisiert wie der Status des integrierten
Funkuhrempfingers und die Anzahl der in
Ihrer Abwesenheit eingegangenen Anrufe.

Die Bedienung erfolgt in bewéhrter
Weise tiber nur drei Tasten, die alle Be-
dien- und Programmierfunktionen reali-
sieren.

Bedienung und Funktion

Zur Inbetriebnahme des ELV-CallBoy
wird das Batteriefach gedffnet, eine 9V-
Batterie angeschlossen, eingelegt und das
Batteriefach wieder verschlossen. Danach
erfolgt automatisch die Initialisierung des
zentralen Mikroprozessors, wihrend
gleichzeitig der Funkuhr-Empfinger ar-

Bild 3: Der ELV-CallBoy stellt ein an
jeder TAE-Dose installierbares Zusatz-
gerét dar, das die komfortable Aus-
wertung der CLIP-Funktion ermég-
licht.

wie separate Anrufbeant-
worter oder z. B. auch den ELV-CallBoy.
Dieser wird vorzugsweise in die linke N-
codierte TAE-Buchse eingesteckt, die ge-
geniiber der rechten Buchse Prioritét be-
sitzt, da auf diese Weise der ELV-CallBoy
standig mit dem Telekomnetz verbunden
bleibt. Auf nachgeschaltete Gerite hat der
CallBoy keinen Einfluf}, da er lediglich
,mithort” und ,.keine Eigenaktivititen” in
bezug auf die a/b-Adern der Telefonlei-
tung vornimmt.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
ELV-CallBoys und Anstecken ans Tele-
komnetz erscheint in der oberen Zeile des
Displays die Anzahl der bisher eingegan-
genen Anrufe (bei der Inbetriebnahme eine
,0” erginzt durch die Aufschrift ,,Anrufe”
in der Zwischenzeile, siehe Abbildung 5).

Sobald jetzt ein Anruf mit Ubertragung
der Rufnummer eingeht, zeigt das Display
sofort nach dem ersten Klingeln die Tele-
fonnummer des Anrufers an. Hierzu ste-
hen insgesamt 20 Ziffern zur Verfiigung
(auf 2 Zeilen zu jeweils 10 Ziffern).

Ist die Rufnummer bis zu 10 Ziffern
lang, wird sie in der oberen Zeile des Dis-
plays dargestellt, bei gleichzeitiger Anzei-
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Bild 4: Schaltbild
des ELV-CallBoy
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ge von Datum und Uhrzeit in der unteren
Zeile.

Ab 1lstelligen bis zu 14stelligen Ruf-
nummern erfolgt ein Uberlauf der Ruf-
nummernanzeige in die zweite Zeile bei
gleichzeitiger Anzeige der zugehdrigen
Uhrzeit rechts unten im Display.

Rufnummern mit einer Linge ab 15 Zif-
fern bis hin zu 20 Ziffern benotigen die
Anzeigekapazitit des gesamten Displays.

ELVjournal 1/98

Durch Betitigen der mittleren Taste unter-
halb des Displays (Zeit) wird grundsitz-
lich zur soeben angezeigten Telefonnum-
mer das zugehorige Datum und die zuge-
horige Uhrzeit in der unteren Displayzeile
angezeigt, wobeidie obere Zeile frei bleibt.

Damit Ortsgespriache sofort erkennbar
sind, ist bei Bedarf der ELV-CallBoy so
programmierbar, dal die Anzeige der ei-
genen Vorwahl unterdriickt wird (siche

C16 + c17

{']
\

oo

1
1

auch Kapitel zur Programmierung).

Im Grundzustand des ELV-CallBoy
werden Sie nach Threr Riickkehr sofort
iiber die Anzahl der eingegangenen Anrufe
seit dem letzten Auslesen informiert (Ab-
bildung 8). Mittels der Tasten ,,+” und ,,-”
konnen Sie in der Liste bléttern und die
verschiedenen Telefonnummern aufrufen,
um ggf. zuriickzurufen. Zu jeder Telefon-
nummer kann durch Betitigen der Taste

11
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"1
[N
ANRUFE @
T Do R Q0
1. 14, g R J ()
— Datum — — Zeit —

Bild 5: Displayansicht nach dem
Einschalten des CallBoy und erfolgter
Synchronisierung mit dem DCF-77-
Zeitzeichensender.

,.Zeit” das Datum und die Uhrzeit, zu wel-
cher der Anruf einging, aufgerufen wer-
den.

Je nach Linge der abgespeicherten Te-
lefonnummern bietet der ELV-CallBoy
Platz fiir im Mittel 25 Rufnummern mit
Datum und Uhrzeit (6stellige Nummern).

Wird eine hohere Speicherkapazitit ge-
wiinscht, kann durch Programmierung auf
die Abspeicherung von Datum und Uhrzeit
verzichtet werden, um so im Mittel 54
Rufnummern abspeichern zu konnen (6stel-
lige Nummern).

Da bei neueingehenden Anrufen grund-
sétzlich die jiingste Rufnummer an ober-
ster Stelle abgespeichert wird und demzu-
folge die dlteste Rufnummer herausfillt,
ist es normalerweise nicht erforderlich,
den gesamten Speicher des ELV-CallBoy
zu 16schen. Mochte man dies dennoch tun,
ist dafiir die Taste ,,Zeit” fiir min. 7 Sekun-
den zu betitigen, womit alle Rufnummern
und Daten geloscht sind.

Programmierte Vielfalt

Die Programmierfunktion ermoglicht
die Programmierung der verschiedenen
Anzeigearten und die manuelle Einstel-
lung der Uhr per Hand. Letzteres ist z. B.
sinnvoll, falls am Standort des CallBoys
kein sicherer Empfang des Zeitzeichen-
senders mdglich ist. Eine Synchronisie-
rung der internen Uhr mit dem Zeitzei-
chensender erfolgt automatisch einmal am
Tag um 3.00 Uhr. Ist keine Synchronisati-
on moglich, erfolgen bis 6.00 Uhr stiind-
lich weitere Synchronisationsversuche.

Werdendie Tasten,,Zeit” und,,-” gleich-
zeitig etwa 8 s lang gedriickt, gelangt man
in den Programmiermodus, der zunéchst
die Eingabe der auszublendenden Ziffer-

0y B i B Y o By Y
VL 0 l.@
[ e I O ey I o |
Ry I O Y R e

Bild 6: Die komplette Rufnummernan-
zeige kann bis zu 20 Stellen umfassen,
die bei entsprechender Programmie-
rung beide Hauptzeilen des Displays
belegen kénnen.
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folge (z. B. Vorwahlnummer) ermoglicht.
Mittels der Plus- und Minus-Taste ist die
auszublendende Zifferfolge zifferweise ein-
stellbar. Durch Driicken der ,,Zeit”-Taste
gelangt man zur néchsten Ziffer.

Ist die auszublendende Nummer voll-
stindig programmiert, wird in der darauf-
folgenden Ziffer ein ,,-” eingegeben und
die ,,Zeit”-Taste nochmals betitigt. Damit
gelangt man zur manuellen Datums- und
Uhrzeiteinstellung. Diese werden wie vor-
hergehend beschrieben eingestellt. Im An-
schluf3 kann mittels der ,,-”-Taste gewéhlt
werden, ob die Rufnummern mit oder ohne
Datum/Uhrzeit gespeichert werden. Damit
ist die Programmierung abgeschlossen.

Intelligentes Innenleben

EinBlick in den Stromlaufplan des Call-
Boy (Abbildung 4) zeigt, da} die wesentli-
che Informationsverarbeitung durch einen
hochintegrierten, maskenprogrammierten
Mikroprozessor als Kernstiick des Call-
Boy erfolgt, der das erwihnte Datentele-
gramm entschliisselt, die Daten iiber die
LC-Anzeige ausgibt und daneben auch die
Daten des Funkuhrempfingers verarbeitet
und auf dem LC-Display anzeigt.

Das Anrufsignal gelangt zum einen iiber

Y ] Do o J0 I
— Datum — — Zeit —

Bild 7: Rufnummernanzeige ohne
Vorwahl, z. B. fiir Anzeige innerhalb
des Ortsnetzes.

einen Gleichrichter D 1-D 4 und zum ande-
ren iber einen Einkoppelzweig fiir das
FSK-Signal an den FSK-Decoder/Klin—
gelerkennungs-Schaltkreis EM92547B.

Dieserrealisiert zunichst die Erkennung
des Klingelsignals und gibt bei eintreffen-
dem ersten Klingelsignal ein Signal an den
Prozessor aus, das diesen aktiviert.

Bei Eintreffen des Datentelegramms,
diese Information wird iiber den parallel
zum Gleichrichter geschalteten Einkop-
pelzweig mit C 7/R 1 und C 8/R 2 in den
FSK-Schaltkreis eingekoppelt, wird die-
ses seriell an den Mikroprozessor IC 1
weitergegeben.

Hat man den CallBoy parallel zum vor-
handenen Telefon geschaltet, kann dieses
dennoch jederzeit abgenommen werden,
es unterbricht dazu nur die Leitung zum
CallBoy, dessen Anzeige ja in diesem
Moment nicht mehr benétigt wird.

Der FSK-Decoder enthilt einen inte-
grierten Oszillator, der, extern durch den
Quarz Q2 und C 12/C 13 ergénzt, fiir einen
frequenzstabilen Betrieb des Decoders sorgt

'-

'-’
ANRUFE @
ALY ] = 20 | ighug
(LR = [ R (]
Datum — Zeit —

Bild 8: Die Anzahl der eingegangenen
Anrufe wahrend der Abwesenheit wird
Ubersichtlich im Display angezeigt.
Jeder Anruf ist einzeln abfragbar.

und gleichzeitig den Takt fiir den Mikro-
prozessor iiber OSCOUT bereitstellt.

IC 2 beinhaltet nebst Peripherie einen
kompletten DCF77-Empfinger, der das
hochgenaue Zeitzeichensignal des Lang-
wellensenders Mainflingen empféngt. Sein
an Pin 10 anliegendes Datentelegramm
gelangt ebenfalls zum Mikroprozessor IC
1 und wird dort fiir die Ausgabe von Datum
und Uhrzeit aufbereitet.

Daneben ist auch die manuelle Eingabe
von Uhrzeit und Datum mdglich.

Der Prozessorenthilt eine interne, quarz-
gestiitzte Uhr, die die genaue Zeitanzeige
auch in den Empfangspausen des DCF-
Empfingers oder bei Empfangsstérungen
ermoglicht. Durch den DCF-Empfinger
wird lediglich tdglich eine Aktualisierung
vorgenommen.

Diedrei Tasten TA 1 bis TA 3 realisieren
die gesamte Bedienung des Geriites, wobei
der Taste 2 (,,Zeit”) eine zentrale Bedeu-
tung fiir die Programmierung und Bedie-
nung des CallBoy zukommt.

Der Transistor T 4 erfaft iiber den Span-
nungsteiler R 14/R 15 die Batteriespan-
nung der 9V-Blockkbatterie und steuert
bei erschopfter Batterie ebenfalls einen
Signaleingang des Mikroprozessors an, der
dann die LoBat-Anzeige im Display akti-
viert.

Der Analogschalter IC 5 vom Typ 4053
realisiert eine interne Umschaltung des
Mikroprozessors.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgt durch eine 9V-Blockbatterie, deren
Spannung mittels des Spannungsreglers
IC 4 auf die benotigte stabilisierte Be-
triebsspannung von 3,6 V umgesetzt wird.
Dereingesetzte Reglerschaltkreis vom Typ
HT 1036 erhielt aufgrund seiner besonders
geringen Eigenstromaufnahme den Vor-
zug vor anderen Standard-Reglern.

Der zentrale Mikroprozessor ist unter
dem LC-Display als DIE plaziert, d. h. der
Silizium-Chip ist direkt auf die Leiter-
platte aufgebracht mit gebondeten An-
schliissen. Dies schliet einen Selbstbau
weitgehend aus, zumal nur wenige weite-
re Komponenten auf der Leiterplatte vor-
handen sind. Dennoch ist es sicherlich
interessant zu sehen, wie aufgerdumt das
Innenleben des ELV-CallBoy aussieht,
obwohl das Geriit eine grofle Funktions-
vielfalt bietet.
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Ny

Faszination Rohre Teil 7
High-End-HiFi-Stereo-
Rohrenverstarker ELV-RV-100

Nachdem wir die Réhren, ihre Eigenschaften und Einsatzfille ausfiihrlich kennengelernt
haben, ist es nun an der Zeit, den wohl beliebtesten Einsatzfall - eine R6hrenendstufe

in HiFi-, ja sogar High-End-Qualitidt kennenzulernen. Wir diskutieren Varianten, widmen
uns dem Problem Ausgangstibertrager, wahlen die R6hren aus und beschreiben die
Schaltungstechnik des High-End-HiFi-Stereo-Réhrenverstérkers ELV-RV-100.

- mif zwischen Preis und erreichbaren Para- Wir wollen kurz die angesprochenen
Die Rohrenendstufe - metern zu schlieBen, und, und, und... Probleme anhand der praktischen Anfor-
A, AB, B oder D?

Tabelle 6: Schaltungsvarianten der EL 34 in Audioendstufen

Bei der Konzeption einer NF-Endstufe (nach Unterlagen von Siemens)
sind zahlreiche Fragen zu beantworten, um
die giinstigste Variante fiir den vorgesehe- Triode Pentode
nen Einsatzfall zu finden: Eintakt A Gegentakt AB Eintakt A Gegentakt AB Gegentakt B
Triode oder Pentode, Eintakt- oder Ge-  Ua (V) 375 400 265 375 800
gentaktschaltung, welche Lautsprecher I. (mA) 70 2x65 100 2x75 2x25
sollen betrieben werden (wodurch die er-  Ug (V) 227 23,4 -13,5 22 -39
forderliche Ausgangsleistungentscheidend R, Raa (KQ) 3 5 2 3.4 11
mitbestimmt wird), wie hoch sind die An- . (V) 18,9 22 8,7 21 23.4
forderungen an die verwendeten Bauteile g () ] 3 10 5 5
wie Rohren, Kondensatoren und Ubertra- Pa (W) 6 16.5 11 35 100

ger zu schrauben, um einen guten Kompro-
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(links) und Gegentaktendstufe (rechts).

Bild 44: Prinzipschaltbild von Eintaktendstufe

derungen diskutieren, ohne dabei noch-
mals allzusehr die Mathematik und die
Theorie zu bemiihen.

Betrachten wir zunéchst die Grundschal-
tung fiir den Eintakt- und Gegentaktbetrieb
von Endstufen. Beide Varianten sind in
Abbildung 44 dargestellt.

Bei der Eintaktschaltung liegt der Ar-
beitspunktim geraden Teil der l.-Ug-Kenn-
linie und ist so eingestellt, da er unterhalb
der Verlustleistungshyperbel liegt. Die
Aussteuerung erfolgt symmetrisch um die-
sen Punkt mit der positiven und negativen
Halbwelle der Steuerspannung. Diese Be-
triebsart hei3t ,,A-Betrieb” und ist fiir Au-
dioanwendungen der einzig sinnvolle (bei
der Eintaktschaltung).

Bei der Gegentaktschaltung tibernimmt
jede Rohre eine Halbwelle bei der Aus-
steuerung. Aus diesem Grunde kann man
den Arbeitspunkt aus dem ,,A-Betrieb” in
den sogenannten AB-, B- oder D-Betrieb
verlagern, d. h., die Gleichspannung Ug:

soweit vergroBern, dafl der Arbeitspunkt
aus dem geraden Teil der [.-Ug-Kennlinie zu
immer kleineren I.-Werten hinwandert. Die
entnehmbare Ausgangsleistung wéchst da-
bei an. Je weiter man sich jedoch mit dem
Arbeitspunkt zu kleineren I.-Werten hinbe-
wegt, desto grofler werden auch die Verzer-
rungen, da die resultierende Kennlinie im-
mer weiter von einer Geraden abweicht.

Somit hat man bei der Gegentaktendstu-
fe einen recht groflen Spielraum hinsicht-
lich der Abwigung zwischen entnehmba-
rer Ausgangsleistung und zuldssigem Klirr-
faktor.

Fiir hohe Anforderungen an die Ubertra-
gungsgiite wird man mindestens den AB-
Betrieb wihlen, bei gewissem Verzicht auf
Ausgangsleistung sogar den A-Betrieb
vorziehen.

Die Tabelle 6 zeigt die mit der EL 34 in
verschiedenen Schaltungen erzielbare Aus-
gangsleistung. Man erkennt, daB die klein-
ste Ausgangsleistung mit der Triodenschal-

tung im Eintakt-A-Betrieb und die grofite
mit Pentodenschaltung im Gegentakt-B-
Betrieberreicht wird. Die Werte der Tabel-
le sind nicht auf den gleichen Klirrfaktor
bezogen, zeigen aber deutlich die Ten-
denz, auBBerdem sind bei diesen Werten
keine klirrfaktorreduzierenden MafBnah-
men wie Gegenkopplungen usw. beriick-
sichtigt.

Wir erinnern uns an die typischen, sehr
unterschiedlichen Kennlinienverldufe von
Trioden und Pentoden (,,ELVjournal” 2/97,
S.24). Daraus resultiert, da} diese Rohren-
typen beim Einsatz im Leistungsverstéirker
auch hinsichtlich Klangeigenschaften und
Klirrfaktor sehr unterschiedliches Verhal-
ten zeigen.

Die Abbildungen 45 und 46 dokumen-
tieren das typische Verhalten von Trioden
und Pentoden in Leistungsverstirkern.

Die Triode (Abbildung 45) erzeugt nur
geradzahlige Harmonische K 2, K 4 usw.,
die den Gesamtklirrfaktor ergeben. Er
nimmt mit wachsendem Auf3enwiderstand
ebenso ab wie die erzielbare Ausgangslei-
stung. Der optimale AuBenwiderstand
Ra"wird so gewihlt, dafl ein Kompromif3
aus beiden GroBen erreicht wird. Er liegt
etwa bei Ra"=3Ri.

BeiGegentaktbetrieb zeigt sich, daf sich
wegen der auftretenden Phasenlage die
geradzahligen Harmonischen zum grof3en
Teil ausloschen, so daB} insgesamt ein ge-
ringerer Klirrfaktor erreicht wird.

Wegen des geringen Innenwiderstands
der Trioden werden die Wirkungen der
komplexen Last (Lautsprecher mit Aus-
gangsiibertrager) gut beddmpft.

Anders verhilt sich dagegen die Pento-
de (Abbildung 46). Es ist ein deutliches
Minimum des Gesamtklirrfaktors bei ei-
nem bestimmten Auflenwiderstand Ra er-
kennbar. Dies resultiert aus einem Mini-
mum der Harmonischen K 2. Daneben tritt

K, P4

K,PA

P
.
g
‘ o]
2]

N -1 ’

-

1
-

»
>

Ra

\ 4

Ra‘ Ra

I
I
|
|
\\l !
d
I
|

Bild 45: Typischer Verlauf von Klirrfaktor K und Ausgangs-
leistung P einer Triodenendstufe als Funktion vom AuBen-

widerstand Ra.
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widerstandes Ra.

Bild 46: Typischer Verlauf von Klirrfaktor K und Ausgangs-
leistung P einer Pentodenendstufe als Funktion des AuBBen-
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jedoch mit wachsendem Ra steigend die
Harmonische K3 auf.

Diese Harmonische ist fiir den charakte-
ristischen, etwas unangenehm wirkenden
Pentodenklang verantwortlich. Da sich bei
der Gegentaktschaltung im Gegensatz zur
o (ohnehin geringen K2-Harmonischen) die
} I []§_ Harmonisghe K3 nicht ausloscht, sondern

o2 §§ o addiert, wird der ,,Pentodeneffekt” sogar
I;’G],?, << noch etwas verstérkt. Durch den sehr gro-
Ben Innenwiderstand der Pentode wird die
Bedidmpfung der komplexen Last geringer

N
e als bei Trioden.
—1%} . w_» Der WertfiirRa" betrigt groflenordnungs-
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Leider ist es doch nicht so einfach, denn
es gibt noch mehr zu bedenken, wenn wir
Tabelle 6 néher betrachten.

Wir wissen, daf} durch das Schirmgitter
der Pentode die Wirkung der Anode auf die
Steuerspannung (G 1) stark vermindert wird.
Das heif3t, wir brauchen bei der Pentode
eine wesentlich geringere Ansteuerspan-
nung. Das spart Vorstufen bzw. diese las-
sen sich fiir eine geringere Aussteuerung
auslegen.

Weiterhin ist der Wirkungsgrad von
Pentoden wesentlich besser. Fiireine gleich
groe Wechselspannungs-Ausgangslei-
stung ist die aufzubringende Gleichstrom-
ruheleistung einer Pentodenstufe wesent-
lich geringer als bei der entsprechenden
Triodenendstufe.

Was ist nun zu tun?

Wir denken nochmals zuriick: Verbin-
det man G 2 der Pentode mit der Anode, so
entsteht eine Triode. Legt man nun das G2
einer Pentodenendstufe an eine Anzap-
fung der Primédrwicklung des Ausgangs-
trafos, erhilt man eine Arbeitsweise, die in
allen bisher diskutierten Punkten einen
Kompromif3 darstellt. Sie verbindet teil-
weise die jeweils giinstigen Eigenschaften
von Trioden- und Pentodenendstufen.

Diese Schaltung bezeichnet man als Ul-
tralinearschaltung. Sie wurde viele Jahre
in hochwertigen Audioanlagen eingesetzt
und stellt fiir viele Anwendungsfille trotz
des Kompromisses ein Optimum dar.

Die reine Triodenendstufe im A-Betrieb
bleibt sicher Liebhabern vorbehalten, da
wegen des schlechten Wirkungsgrades
aufwendige Leistungsnetzteile, eine hohe
Ansteuerspannung und der Einsatz sehr

wnssios  teurer, spezieller Trioden erforderlich sind.
Bild 47: Schaltbild eines Qder aber es sind bei Beschrinkung auf
Kanals der ELV-Réhren-  kleine Ausgangsleistungen (<20 W) spezi-
endstufe RV-100. Der elle Lautsprechersysteme mit hohem Wir-
zweite Kanal ist iden- kungsgrad Bedingung.

tisch ausgefiihrt. Damit entscheiden wir uns fiir die Aus-
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Elektronik-Grundlagen

fiihrung unserer Endstufe als Gegentakt-
Ultralinearschaltung und wollen uns nun
einem wichtigen Punkt widmen: Der Aus-
ol - I wahl geeigneter Bauteile.

l ‘ Wer die nachfolgend beschriebene

)

@
®
T

Schaltung nachbauen mochte, mufl unbe-

5 dingt Wert auf die Auswahl geeigneter

‘5/ 2At 5 Bauteile legen, um zum einen sowohl die

@ 2 Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit

den auftretenden lebensgefihrlichen Span-

nungen einhalten zu konnen als auch zum

anderen die angestrebten Daten der End-

- w stufe zu erreichen. Daf3 nur Profis Aufbau

o T___‘. und Inbetriebnahme durchfiihren diirfen,

l l = die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt

sind, versteht sich bei einem derart an-

" spruchsvollen Projekt von selbst und sei
= nur der Vollstidndigkeit halber erwihnt.

Aufgrund der Komplexitit und der zahl-

3 reichen Besonderheiten des ELV-RV-100

== wollen wirnachfolgend noch einige grund-

sitzliche Hinweise fiir den Selbstbauer

geben, die insbesondere auch in bezug auf

» die Qualitdt der verwendeteten Kompo-

jg nenten in den ELV-Bausétzen und Fertig-

geriten selbstverstindlich beriicksichtigt

sind.

G1s

34
€ JIN
TH

2x-uoot

21s

ELTLS
0FFLS

6, 3V~ 50V~ 350V~

pAi4
VI '0 TIELS

T0TIS

GI11S

T

Herzstiick Ausgangsiibertrager

9111S

1N4007 1N4007 1N4007 1N4007 -
Der Ausgangsiibertrager hat den Last-

widerstand (den komplexen Widerstand
der Lautsprecherkombination) verzer-
rungsfrei in den optimalen Auflenwider-
stand der Endstufe zu transformieren, und
zwar Uber einen weiten Frequenzbereich
von mindestens 20 Hz bis 20 kHz in einem
Leistungsbereich bis mindestens 50 W (auf
den ELV-RV-100 bezogen).

Diesen Anforderungen kann man nur
mit hohem Aufwand nachkommen. So-
wohl die Materialien (insbesondere das
verwendete Eisen) als auch die Ausfiih-
rung (verschachtelte Wicklungen und die
Wickeltechnik) sowie die Fertigungstech-
nik selbst miissen neben der Berechnung
der Daten sorgfiltig aufeinander abge-
stimmt sein. Berechnet man einen Aus-
gangsiibertrager nach den in der Literatur
in unterschiedlichen Varianten angegebe-
nen Methoden und 146t in einer Trafowik-
kelei danach den Ausgangstrafo wickeln,
wird man vom Ergebnis fast immer ent-
tauscht, wenn nicht gar niedergeschmettert
sein.

Darum sollte man am Ausgangsiibertra-
gernicht sparen, sondern ein Fabrikat einer
renommierten Firma verwenden. Diese
Firmen haben ihre High-End-Produkte in
jahrelanger Arbeit optimiert und garantie-
ren damit Freude an den MeBwerten und
vor allem HorgenuB3.
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wussica  Welche Rohren?

Bild 48: Schaltbild des Netzteils
1N4001 fur einen Kanal der RV-100. Bei der Rohrenauswahl braucht in der
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vorgestellten Schaltungsvariante kein
,,Kult” betrieben zu werden, jedoch sollte
man ausschlieBlich auf Markenfabrikate
zuriickgreifen und mindestens fiir die End-
stufen die Rohren paarweise ausmessen.
Das heifit in der Praxis: Rohren mit mog-
lichst gleichem Anodenstrom bei gleicher
U.i-Spannung im Arbeitspunkt auswéhlen.
Seit Teil 2 unserer Serie (,,ELVjournal”
2/97) wissen wir ja, wie man Rohrenkennli-
nien aufnimmt, und die Praktiker unter Ihnen
haben vielleicht das damals verwendete
Equipment noch in Reichweite gelassen.

Rohren mit unstabilem Systemaufbau
oder Rohren mit Neigung zu verstirktem
G 1-Strom sind grundsétzlich nicht zu ver-
wenden.

Kondensatoren

Auch wenn absolute Horspezialisten aus
dem Klang eines Rohrenverstirkers auf
den Typ der eingesetzten Kondensatoren
schlieBenkon-

se, so dafl die Steuerung dieses Systems
tiber den gemeinsamen Katodenwiderstand
R 114/115 beider Systeme erfolgt.

Die Gittervorspannung zur Arbeitspunkt-
einstellung der Stufe wird als Spannungs-
abfall iiber R 114 gewonnen. Mit R 109
wird die Stufe auf Symmetrie abgeglichen.
Es 148t sich dabei ein eindeutiges Klirrfak-
torminimum erreichen.

Als Vorstufe dient RO 100, eine ECC 81,
deren Systeme parallel geschaltet sind. Die
Gittervorspannung wird als Spannungsab-
fall iiber dem Katodenwiderstand R 103/
R 104 gewonnen.

Vom Ausgangsiibertrager erfolgt eine
Gegenkopplung iiber R 105. Der Gegen-
kopplungsgrad wird mit R 106 eingestellt,
womit auch der Feinabgleich der Empfind-
lichkeit beider Kanile vorgenommen wer-
den kann, so daB fiir beide Kanéle bei exakt
0dB Eingangsspannung Vollaussteuerung
erreicht wird.

Das Potentiometer R 100 dient als Pe-

vorspannungserzeugung (50 V) sowie die
Spannung zur Erzeugung der Anodenspan-
nung (350 V).

Die Gleichrichtung erfolgt in Briicken-
schaltung mit Si-Gleichrichterdioden.

Zwei in Reihe geschaltete Elkos von je
220 UF/350 V sorgen fiir die Siebung der
Anodenspannung. Die Reihenschaltung
von zwei Elkos ist notwendig, da bis zur
Erreichung der Betriebstemperatur der
Endrohren Gleichspannungen iiber 500 V
am Siebelko auftreten kdnnen. Die Span-
nungsverteilung iiber den Elkos wird durch
R 130/131 ausgeglichen.

Die Anodenspannung der Phasenum-
kehrstufe und der Vorstufe wird durch zwei
Z-Dioden auf 260 V stabilisiert.

Die Gittervorspannung fiir die Endréh-
ren gewinnt man ebenfalls durch Briicken-
gleichrichtung (D 106 bis D109). Die Roh-
spannung wird durch C 121/C 122 sowie
R 133 sauber geglittet und steht einstellbar
an R 134 zur Verfiigung.

Die Heizung

nen, werden
Wir in unserer
Schaltungzwar
gute Konden-
satoren, aber
keine (super-

Hervorragende Kanaltrennung durch
getrennten Endstufen- und Netzteilaufbau fiir beide Endstufen
des HiFi-Stereo-Rohrenverstéarkers ELV-RV-100.

aller Rohren je
Kanal erfolgt
parallel. Dabei
ist die Heiz-
spannung, wie
in der Rohren-

teuren) Exoten

einsetzen. Die Koppelkondensatoren soll-
ten verlust- und induktionsarm sein und
eine hohe Isolationsfestigkeit aufweisen.
MKT- und MKD-Kondensatoren erfiillen
diese Aufgabe. Fiir die Elektrolytkonden-
satoren sollte man sogenannte Audio-Ty-
pen einsetzen, die geeignet sind, die Ton-
frequenz-Strome zu verarbeiten.

gelanpalBiregler an verschiedene Quellen
(z. B. Vorverstirker).

Auf eine Klangbeeinflussung wurde be-
wult verzichet, die Schaltung gewihrlei-
stet so einen absolut ,,geraden” Frequenz-
gang von weniger als 20 Hz bis tiber 20 kHz
beivoller Sinusausgangsdauerleistung von
> 50 W je Kanal.

Die ELV-R6hrenendstufe

Das Netzteil

Wie bereits gesagt, haben wir uns fiir
eine Gegentaktendstufe in Ultralinearschal-
tung entschieden, deren Schaltung in Ab-
bildung 47 zu sehen ist.

Die Schirmgitter der Endpentoden des
Typs EL 34 liegen an einer Anzapfung des
Ausgangsiibertragers AU 100. Zur Arbeits-
punkteinstellung der Endrhren dient eine
im Netzteil erzeugte, mit R 134 einstellba-
re negative Gleichspannung. Es werden
Ruhestrome von ca. 60 mA empfohlen, je
nachdem, ob man personlich mehr in Rich-
tung AB- oder A-Betrieb tendiert. In jedem
Falle gewihrleistet der hohere Ruhestrom-
wert einen geringeren Klirrfaktor.

Indem man die Katodenspannungen an
R 124 und R 125 mittels R 122 auf gleiche
Werte gegen Masse (ohne Aussteuerung)
einstellt, wird die Symmetrie der Endroh-
ren hergestellt.

Die gegenphasige Ansteuerung der End-
rohren erfolgt durch die Rohre RO 101
(ECC 82). Das Gitter des Systems II liegt
iiber C 105 wechselstrommaBig auf Mas-

ELVjournal 1/98

Die Schaltung des Netzteils ist in Ab-
bildung 48 dargestellt. Es ist mit einem
betrachtlichen Aufwand realisiert, um
den Anforderungen zu geniigen, die die
hochwertige Endstufe an ihre Stromver-
sorgung stellt. Allerdings, dies mogen
Puristen verzeihen, wurde auf Gleich-
richtung mittels Réhrendioden und sta-
bilisierte Gleichstromheizung verzichtet,
da diese Faktoren in Endstufen nicht so
entscheidend sind wie z. B. in Rohren-
vorverstiarkern und Phono-Entzerrerver-
stiarkern.

Fiir jeden Endstufenkanal ist konsequen-
terweise ein separates Netzteil vorgese-
hen, um die hohe Kanaltrennung von mehr
als 100 dB zu erreichen. Lediglich der
Netztransformator, bei dem es sich um
einen besonders ,,steifen” Ringkerntrans-
formator handelt, ist zur Versorgung bei-
der Endstufen ausgelegt.

Dieser Ringkerntransformator liefert alle
benotigten Wechselspannungen: Die Heiz-
spannung (6,3 V), die Spannung zur Gitter-

technik tiblich,
tiber R 128/R 129 symmetriert.

Aus der Heizspannung wird iiber einen
Briickengleichrichter (D 1 bis D4) und den
Elko C 6 eine Hilfsspannung gewonnen,
die mit zeitlicher Verzogerung, hervorge-
rufen durch die RC-Kombination R 2/C 7,
tiber T 1 ein Leistungsrelais schaltet. Der
Arbeitskontakt dieses Relais schliefit nach
Ablauf der erwihnten Zeitverzogerung ei-
nen mit der Primarwicklung des Netzrafos
in Reihe liegenden Heif3leiter kurz.

Diese Schaltungsmafinahme begrenzt
den hohen Einschaltstromstof3, der durch
die Verwendung eines Ringkernnetztrafos
und wegen des sehr geringen Widerstands
der Heizfiaden im Einschaltmoment auf-
tritt. So ist ein rohrenschonender Softstart
moglich.

Diese Einschaltverzégerung ist nur ein-
mal vorhanden und wirkt gleichzeitig auf
beide Netzteile.

Demgegeniiber sind die Netzteile, wie
bereits erwihnt, zur Erzielung einer opti-
malen Kanaltrennung fiir jede Endstufe
getrennt, wenn auch auf einer gemeinsa-
men Platine, aufgebaut.

Vollig getrennt, also auch auf separaten
Platinen, sind aus gleichem Grunde die
Endstufen fiir jeden Kanal ausgefiihrt.

Soweit die Schaltungsbeschreibung der
ELV-Rohrenendstufe RV 100. Im néch-
sten Teil unserer Reihe werden wir uns
dem Aufbau der Endstufe widmen sowie
iiber die erreichten technischen Daten und
die MeBwerte berichten.
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Schaltzeichen der
Digitaltechnik

Eindeutig definierte Schaltzeichen fiir elektronische Bautei-
le, Baugruppen bzw. Funktionen sind eine unabdingbare
Voraussetzung fiir das fliissige Lesen eines Schaltbildes.
Da nichts fiir ewig ist, verdnderte sich in der Vergangenheit
auch die Bezeichnung und Darstellung von logischen Funk-
tionen und Schaltungssymbolen. Dazu kommt, daB es inter-
national verschiedene Darstellungsnormen gibt, an die sich
Anwender mehr oder weniger halten.

Wir wollen auch im Zuge der sukzessiven Umstellung der
grafischen Darstellung im ,,ELVjournal” einen Uberblick
liber die wichtigsten Schaltzeichen, ihre Entwicklung und

ihren Aufbau geben.

Schaltzeichenhistorie

Dieurspriingliche Darstellungsweise von
Schaltzeichen der Digitaltechnik stammt
bereits aus den frithen 60er Jahren und aus
den USA. Diese Darstellung (Abbildung 1)
wendet man vor allem in angelsédchsischen
Léandern noch heute an, wie man beim
Studium vor allem US-amerikanischer Li-
teratur sehen kann.

Die zeichnerisch recht komplizierten
Formen der Schaltzeichen setzten sich je-
doch vor allem in Europa nicht durch. So
schuf man eine durch die zeichnerischen
Grundformen Kreis, Halbkreis, Dreieck
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und Linie einfach zu zeichnende Schaltzei-
chennorm nach IEC (Abbildung 2), wie sie
auch heute noch in vielen europédischen,
auch deutschen Publikationen angewandt
wird (u. a. im ,,ELVjournal”). In Deutsch-
land hei3t diese Norm DIN 40 700 (mit
verschiedenen Suffixen, je nach Weiterent-
wicklung aufgrund neu hinzugekommener
Funktionen und Schaltungskomplexe).

Diese Norm wurde zu Beginn der 70er
Jahre, als man begann, Schaltpline mit
Computern zu zeichnen, von der heute
aktuellen DIN 40 900, die letztmalig in
groBerem Rahmen 1984  renoviert” wur-
de, abgelost.

Der Grund war ein einfacher Sachzwang.

Die damaligen Ausgabegerite, also die
Vorlaufer unserer heutigen Drucker und
Plotter, und die ersten Computer mit ihrer
mangelnden Grafikfahigkeit hatten ihre
Probleme, Kurvenund verschiedene Strich-
stirken auszugeben, wie es die bisherige
Darstellung nun einmal verlangte. So schuf
man die heute allgemein angewandte Norm
mit eckigen Begrenzungen (Abbildung 3),
diese waren durch die ersten EDV-Geréte
einfacher zu zeichnen.

Inzwischen hat sich diese Zeichnungs-
norm vor allem in Europa als Standard
etabliert, und auch wir werden kiinftig im
»ELVjournal” nach der neuen Norm arbei-
ten, was sich bereits im,,ELVjournal” 6/97
auf der Seite 92 andeutete.

Die Umstellung betrifft vor allem die
Grundgatter der Digitaltechnik und die
Symbolisierung komplex dargestellter
Funktionsgruppen wie z. B. den Schmitt-
Trigger, wihrend sich bei komplexeren
Schaltzeichen aufgrund der in den 60er
Jahren fehlenden Vorgaben fiir komplexe
Funktionen ohnehin schon eine schleichen-
de Hinwendung zu der moderneren Dar-
stellungsweise vollzogen hat.

Beikomplexeren Funktionen werden wir
in bewdhrter Weise bei der althergebrach-
ten, auch durch die DIN gestatteten, ver-
einfachten Darstellung bleiben, da dies das
Lesen vor allem umfangreicherer Schal-
tungen der Mikrorechentechnik auf dem
begrenzt zur Verfiigung stehenden Platz
vereinfacht. So wird es keine abgesetzten
Steuerblockkonturen, keine Unterteilung
in Elemente, Steuerblock und Ausgabe-
block geben.

Da das ,,ELVjournal” vorwiegend im
deutschen Sprachraum gelesen wird, hal-
tenwiruns bei den Darstellungenim,,ELV—
journal” an die ,,DIN fiir die nationale
Anwendung”, die z. B. auf die Polarititsin-
dikatoren an den Gattern (Abbildung 4)
verzichtet, die zwar wichtig fiir das Lesen
von (internationalen) Schaltungen nach IEC
sind, in der DIN aber nur fiir internationale
Anwendungen zum Einsatz kommen.

Zunéchst erscheint die Umstellung viel-
leicht etwas kompliziert. In der Praxis ist sie
jedoch leicht zu vollziehen, zumal die wich-
tigsten Symbole fiir die Kennzeichnung von
Ein-und Ausgéngensich sehr gleichenbzw.
teilweise sogar identisch sind.

Leser der jiingeren Generation werden
sich in der neuen Darstellung schnell zu-
rechtfinden, da sie sie bereits weitgehend
in der Ausbildung kennengelernt haben,
die Einsteiger lernen sie derzeit bei uns
ohnehin ,, mit der Muttermilch” in unserer
Serie ,,Digitaltechnik ganz einfach”. Un-
sere langjéhrigen Leser sind ,,alte Hasen”,
die sich sicher ganz schnell umstellen, zu-
mal die meisten Elektronikpublikationen
ohnehin schon die neue Darstellung einge-
fiihrt haben.
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Bild 1: Auch heute noch im angelséch-
sischen Sprachraum weit verbreitete
Darstellung von Schaltzeichen digita-
ler Bauelemente.

1. Ein- und Ausgénge
Schaltzeichen alt

Schaltzeichen neu

Bild 2: Die Darstellung nach der
»alten” DIN 40 700, ebenfalls immer
noch weit verbreitet.

Bild 4: Bei Darstellungen in
IEC-Norm héufig zu finden:
Polaritatsindikatoren, die die
SignalfluBrichtung kennzeichnen.

Angelsachsisch

Bild 3: Die aktuelle DIN- und IEC-Norm
schreibt die Darstellung der Schalt-
zeichen in Kastensymbolform vor.

Bedeutung

1 .

—q

Eingang Negation

Eingang dynamisch (pos. Flanke)

Eingang dynamisch (neg. Flanke)

Ausgang Negation

Ausgang statisch

Zu einer Funktion zusammengefaBte
Eingénge

2. Gatter

Schaltzeichen alt Schaltzeichen neu Angelsachsisch Bedeutung
:} D OR
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:} :D AND
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:D» - D EXOR
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ISDN-Tester

Mit dieser kleinen Schaltung laBt sich auf einfache Weise
die ISDN-Verkabelung in der Wohnung (liberpriifen. Zusétz-
lich beschreibt dieser Artikel die grundlegende Funktion
und Verkabelungstechnik dieser modernen Kommuni-

kationsschnittstelle.

Allgemeines

Das ISDN-Netz stellt verschiedene und
unterschiedliche Telekommunikations-
dienste wie Sprache, Text, Bildtelefon
und Dateniibertragung zur Verfiigung. Die
Abkiirzung ISDN ergibt sich aus der eng-
lischen Bezeichnung Integrated Services
Digital Network. Bereits im Jahr 1982
begann die damalige Deutsche Bundes-
post mit der Digitalisierung der bis dahin
noch elektromechanischen Vermittlungs-
technik.

Die digitalen Vermittlungs- und Uber-
tragungssysteme waren Voraussetzung fiir
die ab 1994 beginnende Einfiihrung der
ISDN-Schnittstelle zum Endgerétean-
schluB. Zunichst handelte es sich um das
nationale ISDN mit dem 1TR6-Protokoll.
Kurzdarauf wurde in 17 europiischen Staa-
ten das Euro-ISDN eingefiihrt, das sich
vom nationalen ISDN-Standard lediglich
durch ein anderes Protokoll (DSS 1) auf der
TeilnehmeranschluBleitung und einige neue
Features unterscheidet.

Mittlerweile ist im gesamten Bundesge-
biet flaichendeckend die Digitalisierung der
Vermittlungsstellen abgeschlossen, wo-

Bild 1: Unterschiedliche AnschluB-
arten des Netzabschlusses NT an die
Teilnehmervermittlungsstelle
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durch die Umstellung jedes analogen An-
schlusses auf ISDN moglichist. Ein grofer
Vorteil ist, da} sich die bisherige 2adrige
AnschluBlleitung ohne Verinderung wei-
ter nutzen 146t. Beim Kunden wird nur ein
Netzabschlufl NT installiert, der eine 2-
Draht-4-Draht-Umsetzung vornimmt.
Fiir die Priifung der hausinternen Verka-
belung ist der in diesem Artikel beschrie-
bene ISDN-Tester entwickelt worden, der
unterschiedliche Funktionen der SO-
Schnittstelle, die wir im Kapitel Bedie-
nung und Funktion beschreiben, priift.

Monopol Telekom
A

ISDN-Grundlagen

Die Telekom bzw. der Netzbetreiber
nutzt fiir die Dateniibertragung eine 2- bzw.
4adrige Leitung, die zur Anpassung an
unterschiedliche hausinterne Schnittstel-
len den bereits erwéhnten ISDN-Netzab-
schluf NT (Network Termination) erfor-
derlich macht.

Im Euro-ISDN sind fiir die unterschied-
lichen Anforderungen entsprechende An-
schluBarten definiert, die jeweils einen
entsprechenden NT benotigen. Abbildung
1 zeigt die verschiedenen AnschluBBvarian-
ten des Netzabschlusses NT an die Teil-
nehmervermittlungsstelle nach dem Euro-
ISDN-Standard.

Fiir den Basisanschlufl (SO-Standard-
Schnittstelle) wird ein NTBA als Netzab-
schlul benotigt. Der bei groBeren Tele-
kommunikations- oder Datenverarbei-
tungsanlagen erforderliche Primédrmulti-
plexanschluf} benotigt einen NTPM-Netz-
abschlufl. Der bilinguale Anschluf, der
sowohl das 1TR6 als auch das DSS1-
(Euro ISDN)Protokoll verarbeitet, beno-
tigt einen NTBiBa-Netzabschluf.

Abbildung 2 zeigt das Prinzipschaltbild
des Standard-NTBAs und die Anschaltung
verschiedener ISDN-Endgerite. Die Teil-
nehmervermittlungsstelle tauscht iiber eine
2-Draht-Leitung die Daten mitdem NTBA
aus. Gleichzeitig erfolgt die Spannungs-
versorgung fiir den NTBA und maximal
ein Endgerit iiber das gleiche Leitungs-
paar mit Hilfe einer Phantomspeisung.

Das digitale Nutzsignal (gleichstromfrei)
gelangt iiber den 2- bis 4-Draht-Umsetzer zu
den Sende- und Empfangsiibertragern (bidi-
rektional). Zwei weitere Ubertrager nehmen
die galvanische Trennung der Sende- und
Empfangsleitungen vor. An den Mittelan-
zapfungen der Ubertrager wird die 40V-
(+5%..-15%)Gleichspannung fiir die Ver-
sorgung der digitalen Endgerite eingespeist.

ZustHndxgkextsu5{51ch Teilnehmer
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Bild 2: Prinzipschaltbild des Standard-NTBAs und die Anschaltung verschiedener ISDN-Endgeréte: a) bei aktiver lokaler
Spannungsversorgung, b) im Normal- und Notstrombetrieb und c) mit einer Spannungsversorgung z. B. PC.

Diedigitale Dateniibertragung erfolgt mit
relativ steilen Flanken, so da3 am Ende von
offenen (hochohmigen) Leitungen entspre-
chende Leitungsreflexionen auftreten, die
das Nutzsignal verfilschen konnen. Aus
diesem Grund ist an den Differenzsignallei-
tungen an beiden Seiten ein Leitungsab-
schluBwiderstand von 100 € erforderlich.

Die Auskopplung der Gleichspannung
am NTBA erfolgt mit Hilfe eines Konden-
sators, der fiir die anliegende Gleichspan-
nung einen nahezu unendlichen Innenwi-
derstand besitzt, aber die Ubertragung des
Wechselstromes erlaubt. Uber einen DC/
DC-Wandler versorgt die Gleichspannung
den 2- bis 4-Draht-Umsetzer und, sofern
die lokale Stromversorgung nicht aktiviert
ist, auch den SO-Bus. Sobald die lokale
Stromversorgung aktiviert ist, kehrt sich

1or ruLEs: ; |

b
981188803A

Bild 3: Pseudoternére Codierung
auf dem S0-Bus

automatisch die Polaritdt der Gleichspan-
nung am SO-Bus um.

Die lokale Spannungsversorgung reicht
i. d. R. fiir bis zu 4 Endgerite aus. Im
Notstrombetrieb muf} der Betriebsstrom
allein durch die Vermittlungsstelle bereit-
gestellt werden und reicht fiir nur ein not-
speiseberechtigtes Endgerit.

Die Auswahl der Notspeiseberechtigung
erfolgt an den Endgeriten. Wie aus Abbil-
dung 2 zu ersehen ist, ist das Endgeriit ,,a”
nur im Normalbetrieb funktionsfahig, wih-
rend das Endgerit ,,b” zusitzlich notspeise-
berechtigt ist. Im Notstrombetrieb ist wei-
terhin das Telefonieren gewéhrleistet, aller-
dings ist bei den Komfortmerkmalen mit
Einschriankungen zu rechnen. Viele ISDN-
Endgerite, wie z. B. PC-Einsteckkarten oder
ISDN-Faxgerite verfiigen iiber eine eigene
Spannungsversorgung, so dall dadurch die
Belastung des NTBAs geringer ist.
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Der ISDN-Basisanschlufl besteht aus
zwei unabhingigen Basiskanilen B1 und
B2 sowie einem stindig verfiigbaren Si-
gnalisierungskanal D. Die Basiskanile B1
und B2 haben jeweils eine Ubertragungs-
kapazitit von 64 kbit/s und dienen der
gemultiplexten Ubermittlung der Sprach-
und Dateninformationen. Der D-Kanal mit
einer Datenrate von 16 kbit/s dient als
Steuerkanal, der die gesamte Verbindungs-
steuerung tibernimmt.

Der nichstgroere Anschluf} ist der Pri-
mérmultiplexanschluf3, der 30B-Kanéle mit
jeweils einer Ubertragungsrate von 64 kbit/s
und einen D-Kanal mit ebenfalls 64 kbit/s
zur Verfiigung stellt.

Dateniibertragung im ISDN-Netz

In beiden Richtungen der SO-Schnittstelle
werden die Daten (Bitstrome) in einem mo-
difizierten AMI-Code iibertragen, der auch
als ,,Pseudoternir-Code” bezeichnet wird.
Dabei werdeneine binire,,1“alsO Vundeine
binidre ,,0“ abwechselnd als positive oder
negative (+1 oder -1) Leitungssignale darge-
stellt. Die Bezeichnung, pseudoternér” driickt
aus, daB3 die bindre O und 1 durch drei mogli-
che Zustidnde (+1, 0, -1) dargeszellt werden.
Die Zustinde +1 und -1 stellen den gleichen
logischen Zustand dar, in diesem Fall die
binédre Null, dargestellt wird, allerdings mit
wechselder Polaritit. Elektrisch werden die
Zustinde, wie auch Abbildung 3 zeigt, mit
0 V (bindre 1) bzw.
+750 mV oder -750
mV (binire 0) darge-
stellt.

selbsttaktend sein muf3 und somit der Emp-
fangerregelmaBig die Moglichkeitder Syn-
chronisation haben muf}, wird bei mehr als
5 logischen Einsen eine 0 eingefiigt.

Die Ubertragungsrate der beiden B-Ka-
nile der SO-Schnittstelle betrdgt jeweils
64 kbit/s. Zusammen mit dem D-Kanal
(16 kbit/s) und den Bits fiir Wartung und
Synchronisation (48 kbit/s), die fiir den
Teilnehmer nicht nutzbar sind, ergibt sich
daraus eine Ubertragungsrate von 192 kbit/
s und somit eine Bitzeit von ca. 5,2 psec.

Istnach dem Verbindungsabbau fiir min.
10 Sekunden keine Aktivitdt mehr zu ver-
zeichnen, wird die Schnittstelle in den Po-
wer-Down-Mode (nur Gleichspannung
ohne Modulation) versetzt, um die Lei-
stungaufnahme zu minimieren.

ISDN-Verkabelung

Der SO-Bus ist grundsitzlich als Linien-
bus aufgebaut. Dennoch ist es moglich, bei
kurzen Leitungsldngen auch eine sternfor-
mige Verkabelung vorzunehmen. Abbil-
dung 4 zeigt die typische Verkabelung des
SO-Busses. Im NTBA sollten die 100
AbschluBBwiderstinde immer aktiviert sein,
um einen korrekten Busabschluf} zu ge-
wihrleisten. Die hier angegebene max. Lei-
tungsldnge von 150 m bzw. 10 m fiir die
Stichleitungen kann je nach Kabelkapazi-
tét differieren.

Als SO-AnschluBdosen werden heute nur

Bild 4: Typische Anschaltung einer
Punkt- zu Mehrpunktinstallation

|®— = 150m abhangig von der Leitungskapazitat
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Bild 5: Der verlangerte passive S0-Bus erlaubt gréBere
Abstidnde zwischen dem NTBA und den TAE-AnschluBBdo-

sen

noch die 8poligen [AE-(Western Modular)
Buchsen verwendet, wihrend friiher (haupt-
séchlich beim nationalen ISDN) auch noch
die 8poligen TAE-Steckverbinder Verwen-
dung fanden.

Als AbschluBwiderstinde konnen han-
delsiibliche 100Q2-(£5%)Widerstiande ein-
gesetzt werden, die auch in der letzten
Anschluldose an den AnschluSklemmen
eingesetzt werden konnen. Sind Stérungen
durch elektromagnetische Einstrahlungen
abzusehen, empfiehlt sich der Einsatz ge-
schirmter Kabel und Anschlu3dosen.

Der SO-Bus erlaubt die Anschaltung von
maximal 12 IAE-Dosen, wobei maximal 8
ISDN-Endgerite gleichzeitig eingesteckt
sein diirfen.

Die maximale Buslidnge 146t sich, wie es
beispielsweise in Hochhdusern erforder-
lich ist, auch erweitern, wenn, wie in Ab-
bildung 5 gezeigt, die IAE-Dosen auf den
letzten 50 m des Busses plaziert werden.
Die maximale Anzahl der IAE-Dosenistin
diesem Fall auf 8 begrenzt.

Bei der Anschaltung von nur einem End-
gerit (wie beispielsweise beim Anschluf} ei-
ner TK-Anlage) darf, wie Abbildung 6 zeigt,
die maximale Leitungslidnge je nach Kabel-
kapazitit sogar bis zu 1000 m betragen.

Im begrenzten Umfang ist sogar, wie
Abbildung 7 zeigt, eine Anschaltung des

NTBA

100

1a 1b 23 2b

)

max. 150m abhadngig
von der LeiturE:skapazit'at

IAE 981188806A

(z. B. TK-Anlage)

NTBAs in der Mitte des SO-Busses mog-
lich. Allerdings ist dabei zu beachten daf}
sowohl an den Leitungsenden als auch im
NTBA die Leitungsabschluwiderstinde
erhalten bleiben miissen.

Abbildung 8 zeigt die Belegung (Drauf-
sicht) des S8poligen TAE-(Western
Modular)Steckverbinders. Die Zuordnung
zu den Anschlu8klemmen ist je nach Her-
steller der Steckdose unterschiedlich, so
daB hier auf die mitgelieferte Beschrei-
bung zu verweisen ist.

Bedienung und Funktion des
ISDN-Testers

Der in diesem Artikel beschriebene
ISDN-Tester erlaubt grundsitzlich die
Uberpriifung der vorhandenen SO-Verka-
belung. Zum Betrieb wird das Gerit mit
Hilfe eines 8poligen Western-Modular-
Verldngerungskabels an die zu testende
Steckdose angeschlossen. Ein vorher an-
geschlossenes ISDN-Endgerét 146t sich mit
seinem 8poligen Western-Modular-Stek-
ker wiederum an die entsprechende Ein-
baubuchse des ISDN-Testers anschliefen.

Das Gerit bezieht seine Stromversor-
gung aus dem ISDN-Netz. Im Normalbe-
trieb, d. h. die 230V-Spannung des NT-
BAs ist aktiviert, leuchtet mindestens die
Normalbetriebs-LED.
Im Notstrombetrieb, d.h.
bei unterbrochener
Fremdversorgung des
NTBAs, leuchtet ent-
sprechend die Not-

981188807A

! strom-LED. Im Ruhe-

ia
zustand, wenn kein wei-
S teres ISDN-Gerédt am
1 Bus angeschlossen ist,

23 bleiben die beiden Da-
teniibertragungs-LEDs
erloschen.
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Bild 7: Der NTBA kann auch an beliebiger

Stelle am S0-Bus angeschlossen sein.
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widerstande Mit einem ange-
schlossenenund aktiven
ISDN-Endgerit (z. B.
Telefon) sind die Daten-
iibertragungs-LEDs
standig aktiviert. Jenach
Datenaufkommenistdie
Leuchtitensitdt der
LEDs unterschiedlich.

max. 12 TAE-Dosen
max. B8 Endgerdte

T Abschluss-
widerstande

o

IAEY

Bild 6: Anschaltung von nur einem Endgerét

Fehleranalyse

Bei Vertauschung des Sende- und Emp-
fangspaares blinkt die Endgerite-LED im
10-Sekunden-Rhythmus nur kurz auf. Es
148t sich auch bei an-
geschlossenem Tele-
fon keine Datenkom-
munikation aufbauen.
Eine Vertauschung in- AR
nerhalb des NTBA- E 2
Sendepaares fiihrt zu 1a
keiner Funktionsbe- -
eintrichtigung, wih-
rend eine Vertau-
schung der Empfangs-
adern des NTBAs zur
Funktionsunfdhigkeit
der Schnittstelle fiihrt. Wird dagegen eine
Ader des Sendepaares mit einer Ader des
Empfangspaares vertauscht, ergibt sich
gleichstrommiBig ein Kurzschluf3 und da-
mit ebenfalls die Funktionsunfahigkeit der
Schnittstelle.

Bild 8: Bele-
gung der
8poligen IAE-
Buchse

Schaltung

Abbildung 9 zeigt das Schaltbild des
ISDN-Testers. Die Spannungsversorgung
fiir die Elektronik wird aus der 40V-Be-
triebsspannung des SO-Busses gewonnen.
Um eine unsymmetrische Belastung der
beiden Adernpaare zu vermeiden, erfolgt
die Auskopplung der Gleichspannung iiber
je eine Diode.

Die Polaritét der Spannungsversorgung
wechselt je nach Betriebszustand (Nor-
mal- oder Notstrombetrieb). Aus diesem
Grund sind jeweils zu den Auskopplungs-
dioden vier weitere Dioden mit umgedreh-
ter Polaritédt parallelgeschaltet.

Vor dem aus D 15 bis D 18 bestehenden
Briickengleichricher erfolgt die Anzeige
der Polaritit der Versorgungsspannung.
Im Normalbetrieb ist die an 2 a und 2 b
anliegende Spannung positiv gegeniiber
den Anschluf3pins 1 aund 1 b. Damit ist die
Diode D 13 leitend, und es erfolgt die
Anzeige des Zustandes iiber die Low-Cur-
rent-LED D 14.

Im Notstrombetrieb kehrt sich die Pola-
ritdt der Versorgungsspannung um (laund

ELVjournal 1/98
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Bild 9: Schaltbild des
ISDN-Testers
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1b positiv gegeniiber 2a und 2b), worauf-
hin D 11 leitet und damit die Leuchtdiode
D 12 aktiviert.

Hinter dem Briickengleichrichterist die
10V-Z-Diode D 19 geschaltet, die die
Spannungsversorgung fiir den Kompara-
tor IC 1 auf einen Wert von unter 30 V
herabsetzt. Die 36V-Z-Diode D 20 be-
grenzt die Versorgungsspannung bei Uber-
spannungen.

Die beiden Komparatoren IC1 A und B
dienen zur Auswertung der Wechselspan-
nungsinformation auf den Sende- und Emp-
fangs-Leitungen. Im Ruhezustand liegt an
den positiven Eingédngen der Komparato-
ren IC 1A und B, bedingt durch die hoch-
ohmigen Spannungsteiler R 1 bis R 3 und
R 4 bis R 7, eine um ca. 0,5 V hohere
Spannung an als an den negativen Eingiin-
gen an. Fiihren die Sende- bzw. Empfangs-
leitungen das £750mV-Nutzsignal, so sind

Ansicht der fertig bestiickten Platine

981188809A
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jeweils die negativen Eingéinge der Kom-
paratoren kurzzeitig positiver als die posi-
tiven Eingidnge, worauthin der entspre-
chende Komparator-Ausgang durchschal-
tet und damit jeweils die Low-Current-
LED D 1 bzw. D 2 aktiviert.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des ISDN-Te-
sters ist auf einer 40 mm x 86 mm messen-
den einseitigen Leiterplatte untergebracht.
Die Bestiickung der Leiterplatte erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes, der Stiickliste und des Platinenfotos.

Zunichst erfolgt die Montage der nied-
rigen Bauteile (Widerstidnde und Dioden).
Dazu werden die Anschluflbeine von der
Platinenoberseite her durch die entspre-

Stiickliste: ISDN-Tester

Widerstédnde:
4708 .o R10
5,6KQ oo R4, R8
2TKEY e R9
33K e R2, R6
IMQ ..o R1, R3, R5, R7
Kondensatoren:
33pF/Ker oo, C6-C9
AT0pF/Ker ..o C1-C4
TOUE/63V i C5
Halbleiter:
LM339 .o IC1
IN4148 ..... D3-D11, D13, D15-D18
ZPDIOV oo D19
ZPD36V ..o D20
LED, 3mm, rot,
low current....... D1, D2, D12, D14
Sonstiges:
Western-Modular-Einbaubuchsen,
8POlig ..o BU1, BU2

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
6¢cm Schaltdraht, blank, versilbert

chenden Bohrungen gesteckt und unten
leicht auseinandergebogen. Anschlielend
erfolgt das Verloten von der Unterseite.
Das Kiirzen der iiberstehenden Anschluf3-
drihte geschieht mit einem Seitenschnei-
der, ohne dabei die Lotstellen selbst zu
beschidigen.

In gleicher Weise werden die restlichen
Bauteile montiert. Bei dem IC, den Dioden
und dem Elko ist auf die richtige Polung
der Bauteile zu achten. Die 3mm-LEDs
sind so einzusetzen und zu verloten, daf3
der Abstand von der Platinenoberfliche
bis zur LED-Spitze 30 mm betrégt.

Jetzt kann ein erster Funktionstest erfol-
gen. Nach erfolgreicher Priifung wird nun
die Platine in das dafiir vorgesehene Ge-
hiuse eingebaut. Damit sind der Aufbau
und die Inbetriebnahme beendet, und der
Tester kann seiner Bestimmung zugefiihrt

werden.
Bestiickungsplan des ISDN-Testers
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Suitci Power Supply
=B SPa 7320

Schaltnetzteil SPS 7330
0-30V/0-5A/75VA, Teil 2

Nachbau und Inbetriebnahme dieses leistungsfahigen Labor-Netzgerétes
beschreibt der zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Der praktische Aufbau des SPS 7330 ist
dank der ausgereiften Konstruktion in we-
nigen Stunden durchfiihrbar, wobei samt-
liche Komponenten inklusive Netztrans-
formator und Leistungskiihlkorper auf zwei
einseitigen Leiterplatten untergebracht
sind. Der geringe, unkomplizierte Verdrah-
tungsaufwand trigt weiter zur Nachbausi-
cherheit bei. Lediglich die Netzzuleitung
und die Ausgangsbuchsen sind beim
SPS 7330 zu verdrahten.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlielich von
Fachkriéften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die geltenden Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind dabei unbedingt zu be-
achten.

Aufbau der Frontplatine

Wir beginnen die Aufbauarbeiten mit
der Bestiickung der Frontplatine, die in
erster Linie zur Aufnahme der Bedien- und
Anzeigeelemente dient.

Zuerst sind 5 Briicken aus versilbertem

Schaltdraht auf Rastermal3 abzuwinkeln,
durch die zugehorigen Bohrungen der Pla-
tine zu fiihren und zu verl6ten. Nach Ab-
schneiden der iiberstehenden Drahtenden
folgen in gleicher Weise die 1%igen Me-
tallfilmwiderstidnde sowie die Drosselspu-
len L Sund L 6.

Alsdann sind die 4 EinstelltrimmerR 32,
R 40, R 52 und R 60 zu bestiicken. Beim
Lotvorgang ist eine zu grof3e Hitzeeinwir-
kung auf die Einstelltrimmer zu vermei-
den.

Es folgen die Kondensatoren, wobei die
Keramik-Kondensatoren mit moglichst
kurzen Anschlufbeinchen einzul6ten sind.

Beim Einsetzen der beiden AD-Wand-
ler-ICs (IC 6, IC 7) ist unbedingt auf die
korrekte Einbaulage zu achten. Als einfa-
che Orientierungshilfe dient die Gehéuse-
kerbe des Bauelements, die genau mit dem
Symbolim Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muf.

Die sechs 7-Segment-Anzeigen miissen
vor dem Anldten der AnschluSbeinchen
plan auf der Leiterplattenoberfliche auf-
liegen, und die 4 Leuchtdioden benétigen
eine Einbauhohe von 8,5 mm, gemessen
von der LED-Spitze bis zur Platinenober-
fldche.

Nun fehlen auf der Frontplatine nur noch

3 Einstellpotis, die von der Lotseite einzu-
setzen sind. Vor dem Einsetzen werden die
AnschluBpins so abgewinkelt, daf} die Pin-
spitzen in Richtung Potiachse weisen. Das
Anloten der AnschluBpins erfolgterstnach
dem Verschrauben der Potis in der Front-
platine. Die aus dem Gewindehals vorste-
henden Potiachsen sind danach auf 15 mm
Liange zu kiirzen (gemessen bis zur Plati-
nenoberseite).

Aufbau der Basisplatine

Nach dem Aufbau der Frontplatine wen-
den wir uns der Basisplatine zu, die eben-
falls schnell und einfach zu bestiicken ist.

Auch hier sollte sinnvollerweise die
Bestiickung mit den niedrigsten Kompo-
nenten begonnen werden.

Nach 17 Briicken aus versilbertem
Schaltdraht folgen auch bei der Basisplati-
ne die Widerstiande, deren Anschluf3bein-
chen zuvor entsprechend dem Rastermal}
abzuwinkeln sind.

Zum Anschlufl der Ausgangsleitungen
dienen zwei Lotstifte mit Ose (ST 5, ST 6),
die stramm in die zugehorigen Bohrungen
der Platine zu pressen sind.

Unter Beachtung der richtigen Polaritit
folgen danach die jeweils an der Katoden-
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Ansicht der Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

seite durch einen Ring gekennzeichneten
Dioden. Als Besonderheit ist dabei zu be-
achten, daf} die Leistungsdioden D 1 bis
D 4 und die Schottky-Diode D 5 mit ca.
5 mm Abstand zur Platinenoberfliche zu
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Iotet. Die AnschluB3beinchen der
in erster Linie zur Abblockung
dienenden Keramikkondensatoren
sind dabei so kurz wie moglich zu
halten. Alsdann erfolgt das Einlo-
ten der beiden zur Storabblockung
dienenden Spulen L 2 und L 3
sowie die zur Glittung der Aus-
gangsspannung dienende Lei-
stungsdrossel L 4.

Die AnschlufSbeinchen der
Kleinsignal-Transistoren werden
vor dem Verloten moglichst weit
durch die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte gefiihrt.

Die beiden FestspaA nungsreg-
ler (IC4,IC 5) sind vor dem Anlo-
ten der Anschlufibeinchen liegend
auf der Leiterplatte zu montieren.

Besondere Sorgfalt ist bei der
Montage der netzspannungsfiih-
renden Bauteile geboten. So muf3
der Netzschalter S 1 vor dem An-
I6ten der AnschluBpins mit der
ganzen Fldche auf der Leiterplatte
aufliegen, und die Schraubklem-
me KL 1 sowie die Platinensiche-
rungshalter sind mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen. Nach Ein-
setzen der beiden Feinsicherungen
erhilt die Netzsicherung SI 1 zu-
sétzlich eine Kunststoffabdeckung
als Beriihrungsschutz.

Die Einbaulage der integrierten
Schaltkreise ist entweder durch
eine Gehédusekerbe oder durch eine
Punktmarkierung an Pin 1 gekenn-
zeichnet.

Des weiteren ist die korrekte Po-
laritit besonders bei den Elektro-
Iyt-Kondensatoren zu beachten, da
ein verpolter Elko sogar explodie-
ren kann.

Im folgenden Arbeitsschritt
kommen wir nun zur Montage des
100V A-Netztransformators, wobei
zuerst4 Schrauben M4x55mm von
unten durch die zugehorigen Lei-
terplattenbohrungen zu fiihren sind.
Auf der Bestiickungsseite folgt
dann jeweils eine 15 mm lange
vernickelte Messing-Distanzhiilse.

Darauf wird der Netztransfor-
mator gesetzt, dessen Anschlul3-
pins exakt in die zugehorigen Lot-
augen der Platine fassen miissen.
Erst nach Anziehen der M4-Mut-
tern auf der Trafo-Oberseite wer-
den die AnschluBlpins sorgfiltig
festgelotet.

Die AnschluBibeinchen des am

montieren sind. Die Transil-Schutzdiode Netztransformator zu positionierenden Tem-
D 6 ist mit beliebiger Polaritit zu bestiik-  peratursensors (TS 2)sind zunéchst mit
ken. 15 mm langen Silberdrahtabschnitten zu

Im néchsten Arbeitsschritt werden die  verldngern. Danach ist das Bauteil so an
Keramik- und Folienkondensatoreneinge-  der Position von ST 3, ST 4 einzul6ten, dafl
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(T 1, T 6) und der Endstufen-Tempe-
ratursensor TS 1 zu montieren. Zur
elektrischen Isolation der Transistor-
gehduse dienen 2 Glimmerscheiben
und eine Isolierbuchse. Die Glim-
merscheiben sind vor der Montage
auf beiden Seiten und der Tempera-
tursensor an der abgeflachten Seite
diinn mit Warmeleitpaste zu bestrei-
chen.

Wihrend der Temperatursensor mit
einer Metallschelle und einer selbst-
schneidenden Schraube festgesetzt
wird, dient zur Montage der beiden
Transistoren eine einzige Schraube
M3x16mm mit zugehoriger Mutter.

Nun wird der soweit vorbereitete
Kiihlkorper mit 2 selbstschneidenden
Schrauben auf der Leiterplatte mon-
tiert. Die AnschluBpins der Leistungs-
transistoren und des Temperatursen-
sors miissen dabei durch die zugeho-
rigen Bohrungen ragen. Nachdem der
Kiihlkorper fest verschraubt ist, er-
folgt sorgfiltig das Verloten der An-
schluBpins von T 1, T 6 und TS 1.

Nach Einsetzen und Verloten der
Speicherdrossel L 1 wird der Strom-
shuntR 6 (47 mQ) aus 73 mm Manga-
nin-Draht mit 0,659 Q/m hergestellt.
Der Shunt wird in einem Bogen nach
oben so eingelotet, dal 71 mm des
Widerstandsdrahtes wirksam bleiben.
Bei der Montage ist unbedingt darauf
zu achten, daB R 6 nicht den Elko
C 5 beriihrt.

Nun erfolgt die Montage der zwei-
adrigen Netzzuleitung. Hier ist zu-
nichst die duere Ummantelung auf
35 mm Lénge zu entfernen. Danach
werden die Innenadern auf 5 mm Lén-
ge abisoliert und Aderendhiilsen auf-
gequetscht. Eine Gummidurchfiih-
rungstiille ist in die Bohrung der Ge-
hiuseriickwand zu driicken und das
vorbereitete Netzkabel von auflen
durchzufiihren.

Entsprechend dem Platinenfoto sind
die Innenadern jeweils durch 2 Plati-
nenbohrungen zur Schraubklemme
KL 1 zu fiihren und sorgfiltig festzu-
setzen. Selbst bei einem versehentli-
chen Losen der Lotstelle diirfen die
Leitungsenden keine Metallteile, wie
z. B. den Trafokern, beriihren kon-
nen. Die duBlere Ummantelung der
Netzzuleitung wird anschlieBend mit
einer Zugentlastungsschelle und zwei
von unten einzusetzenden Schrauben
M3x12mm und Muttern auf der Plati-
ne festgesetzt.

Nachdem beide Leiterplatten voll-
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Ansicht der komplett bestiickten Basisplatine des SPS 7330 stindig bestiickt sind, erfolgt die Ver-
die flache Seite federnd gegen den Trafo-  ste verringert. bindung der Platinen miteinander.
kerndriickt. Thermische Ubergangswider- Vor dem Aufschrauben des Kiihlkor- Dazu dienen zunichst zwei Montagewin-

stinde werden mit reichlich Warmeleitpa-  pers sind die beiden Leistungstransistoren kel mit den zugehorigen Schrauben, wobei
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die M3-Gewindebohrungen zur 2
g/lqgtaﬁe.an d?rFrontplatine dieilngn. o © l ) |° o
eide Leiterplatten miissen nach der / ] N
Verschraubung einen exakten rech- I:l: / _H NN 2
ten Winkel zueinander bilden. Falls 0 o | o | o O
erforderlich, ist zu diesem Zeitpunkt F==S===53
auch noch eine leichte Korrektur ° E g
moglich. Wenn die zusammengeho- © 9 1A mt = Sl
renden Leiterbahnpaare exakt mit- %

91a
814a

einander fluchten, erfolgt das Verlo-
ten der Leiterbahnpaare unter Zuga-
be von ausreichend Lotzinn.
Nun ist die Schubstange fiir den

Netzschalter entsprechend Abbil- @
dung 3 anzufertigen. Die Metallstan- I

O

&

ge ist dann mit einem Kunststoff-
Druckknopf sowie einem Kunststoff-

Verbindungsstiick zu versehen. Der N
Druckknopf wird durch die Bohrung @
der Frontplatine gefiihrt und das Ver- o ° [

bindungsstiick bis zum Einrasten
stramm auf den Netzschalter ge- c3$31°'"'° 4 C3630
driickt.

Die Ausgangsbuchsen (Polklem-
men) sind direkt in die bedruckte
Frontplatte des SPS 7330 zu schrau-
ben. Uber zwei 60 mm Leitungsab-
schnitte mit einem Querschnitt von
mindestens 1,5 mm? ist die rote Pol-
klemme mit ST 5 und die schwarze
Polklemme mit ST 6 zu verbinden.

Durcheine Sichtkontrolle wird das
nun soweit fertiggestellte Chassis auf
Lot- und Bestiickungsfehler iiber-
priift.

141
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Abgleich

Der Abgleich dieses leistungsfi-
higen Labornetzgerites ist sehr ein-
fach und in wenigen Minuten durch-
zufithren. Da jedoch wihrend des
Abgleichs die 230V-Netzwechsel-
spannung frei zugénglich ist, muf}
das SPS 7330 unbedingt iiber einen
Netztrenntransformator angeschlos-
sen werden.

Achtung: Auch mit vorgeschal-
tetem Netztrenntransformator ist die
dem SPS 7330 zugefiihrte 230V-
Wechselspannung lebensgefihrlich.
Eine Beriihrung muf3 daher durch
geeignete Abdeckung ausgeschlos-
sen sein.

Zuerst sind alle Trimmer in Mit-
telstellung und die Einstellpotis fiir
Strom und Spannung auf Maximum,
d.h.im Uhrzeigersinn an den Rechts- o
anschlag zu bringen.

Anden Ausgangsbuchsendes SPS /
7330 ist nun ein hinreichend genau-
es Spannungsmefgerit (Genauigkeit

sTI

besser als 1 %) im 200V-MeBbe- Bestiickungsplan der Basisplatine des SPS 7330
reich anzuschlieBen und das Gerét auf genau 30 V eingestellt. Spannungsmessung exakt auf die Aus-
einzuschalten. Mit Hilfe des Trimmers Im néchsten Abgleichschritt wird mit  gangsspannung (30 V) abgeglichen.

R 40 wird danach die Ausgangsspannung R 52 die Anzeige des Panelmeters fiir die Fiir den Abgleich des Ausgangsstro-
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Widerstédnde:
7,3 cm Manganindraht, 0,659Q/m .. R6
1,8Q2W ..o R3
100 ..o R73,R74
27082 ..o R12,R13
3300 i R1
ATOC ..o R37
6802 ... R54,R71
820Q2 ..o R17,R42
1KQ i R5, R29, R43, R46
1,5KQ oo R77
18K e R64
22K o R39
) <O R18,R26, R34
33K e R63,R72
30K oo R67
4TKQ ..., R7,R11,R22, R57
6,8KQ ..o R66, R75
82K o R4
(0] O R8, R24,R76
12K oo R35
22KQ i, R10, R21, R49, R68
1 < O R27
47kQ ...R9, R28, R30, R36, R38, R70
R 10) O R20, R65
100kQ........ R14-R16, R25, R45, R47,
R48, R50, R53, R55, R56,
R58, R61
5070 <O R62
470kQ ................ R23,R51, R59, R69
PT10, liegend, 5kQ ............ R32, R40
PT10, liegend, 10kQ .......... R52, R60
Poti, 4mm, 1KQ ...ccevvvevveenreennnne. R44
Poti, 4mm, 10kQ ................ R33,R41
SAA96S ..., TS1, TS2
Kondensatoren:
10pF/ker ......cccccveueee. C18, C19, C23,
C24, C27,C28, C57
100pF/ker .......... C45, C51, C59, C60
4TOPF/KET oo, Col
) 50) SRR Cl4, C17
220F/KEr coooovviiieieieieeeeees Cc62
RIS 11 3743 Cco64
8,20F ..o Cl15
100F oo, C44, C50
10NF/KET ..., Co6

mes wird zunichst eine Ausgangsspan-
nung von 8 V eingestellt. Danach sind die
Ausgangsbuchsen iiber einen hinreichend
genauen Strommesser (Genauigkeit bes-
ser als 1 %) im 10A- oder 20A-MeBbe-
reich miteinander zu verbinden. Der ma-
ximale Ausgangsstrom wird nun mit R 32
auf 5 A begrenzt.

Im letzten Abgleichschritt bleibt nurnoch
das Panelmeter fiir die Stromanzeige einzu-
stellen. Dieses erfolgt mit R 60, wobei die
Anzeige genau mit dem aktuell flieBenden
Ausgangsstrom (5 A)iibereinstimmen muf.

Bild 3: Schubstange des Netzschalters

=

§
9

20mm

20mm |
45mm

poay

270F i C13
ATNF i C22
68nF ..., C48
100nF................. C26, C46, C52, C54

100nF/ker ....... Cl1-C4, C8, Cl11, C16,
C20, C21, C25, C29-C31,
C36-C42, C55, C56, C58, C63

100nF/X2/250V~ ....cccovevuiviennenns C43
2200F ..ot C47, C53
TUE/T00V ..cooviiiiniiniininieieienene C12
TOUF/25V .t C34, C35
TOUF/63V ...cooviinininiinininienieienene C10
AT0UF/16V ....oooveeiieiniicinennes C33
LTOOOUE/16V .....oooveviiiininiinieiennens C32
1000UE/40V ......covvvvniiiinnene C7,C9
10000UE/63V ....covevvieriniinieieiennne C5
Halbleiter:
TLOT4 e IC1
LM393 ..o IC2
LM324 i IC3
T8O5 et (07}
TO05 ..o IC5
ICL7107 oo ICeo, IC7
BUZ272 ..o T1
BC548 ..o T2
BCS558 .o T3
BC546 ..o, T4, T7
BCS556 ..o TS5
BDOTS oo T6
R250B ...ccoooeiiiiiirenencnecneenne. D1-D4
SB560 ..o D5
BZWO06-58V ....coeriiininieieinns D6
IN4148 ......... D7-D9, D12, D19, D21
IN4OOT ..o D15-D18
ZPDI18V/0,4W .....cocvvivirinrinnannns D20
LED, 3mm, griin................. D10, D11,
D13,D14
DJ700A, griin ......cc.ceceevenneee. DI1-DI6
Sonstiges:
Ringkern-Speicherdrossel,
3SUH/6,3A ..o L1
Stabkerndrossel, 14uH ............ L2,L3
Stabdrossel, 27UH...........ccocveeueennee. L4
Festinduktivitdt, 10uH ............. L5,L6

Netzschraubklemme, 2polig........ KL1

Der komplette Abgleich des SPS 7330
ist damit bereits abgeschlossen, und wir
kommen zum Gehéuseeinbau.

Gehauseeinbau

Durch die 4 Montagesockel der Ge-
hiuseunterhalbschale werden M4x70 mm-
Schrauben gesteckt, und auf der Innensei-
te folgt tiber jede Schraube eine 1,5 mm
dicke Polyamid-Futterscheibe. Das kom-
plette Chassis mit vorgesetzter Frontplatte
wird nun in die Gehéduseunterhalbschale
abgesenkt, wobei das Liiftungsgitter ent-
gegen der sonst iiblichen Montage nach
hinten weisen muf}. Alsdann ist die Riick-
wand in die zugehorigen Fiihrungsnuten
der Gehiusehalbschale zu schieben.

Auf die 4 aus dem Chassis hochstehen-
den Schraubenenden wird nun ein jeweils
60 mm langes Distanzrohrchen gesetzt.
Danach ist die Gehduseoberhalbschale

Stiickliste: Labor-Schaltnetzteil SPS 7330

Sicherung, 1A, mitteltrage ........... SI1
Sicherung, 4A, mitteltrage ........... SI2
Trafo, 2 x 8V/500mA

1x36V/2,75A ..o, TR1
Lotstifte mit Lotose ............ STS, ST6
Shadow-Netzschalter ..................... S1

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2mm

2 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

1 Sicherungsabdeckhaube

1 Kiihlkorper, SK88, gebohrt

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M 3x 6 mm,
selbstschneidend

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 16 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55 mm

3 Madenschrauben, M 3 x4 mm

7 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Metall-Distanzrollen, 15mm

2 Befestigungswinkel, vernickelt

1 Sensorschelle

1 Isolierbuchsen

2 Glimmerscheibe, TO 220

2 Drehknopfe, 21mm, grau

1 Drehknopf, 12mm, grau,
fiir 4mm Achse

2 Knopfkappen, 21mm, grau

1 Knopfkappe, 12mm, grau

2 Pfeilscheiben, 21mm, grau

1 Pfeilscheibe, 12mm, grau

2 Knopfreduzierstiick, 4 - 6 mm

1 Polklemme, 4mm, 10A, rot

1 Polklemme, 4mm, 10A, schwarz

1 Kabeldurchfiihrungstiille,
6x8x12x 1,5mm

1 Zugentlastungsbiigel

2 Aderendhiilsen, 0,75mm?

1 Netzkabel, 2adrig, grau

70cm Schaltdraht, blank, versilbert

10cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm,
rot

10cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm,
schwarz

ebenfalls mit nach hinten weisendem Liif-
tungsgitter aufzusetzen. Nun werden in
jeden Montagesockel von oben eine M4-
Mutter eingelegt, nacheinander die Gehiu-
seschrauben ausgerichtet und von unten
fest verschraubt.

Die dem Bausatz beiliegenden Gummi-
fiie sind in die Bohrungen der FuBmodule
zu fiihren und auf der Innenseite bis zum
Einrasten mit einer Zange anzuziehen.

Alsdann sind die Fulmodule und die
Abdeckmodule des Gehéduseoberteils ein-
zusetzen (sofernkein weiteres ELV 7000er-
Gerit daraufgestellt werden soll).

In die mittleren Montagedffnungen des
Gehiuseoberteils werden 2 Abdeckzylin-
derfldachenbiindig eingepreft. Zuletzt bleibt
nur noch das Aufschrauben der 3 Einstell-
knopfe fiir die Strom- und Spannungsein-
stellung. Die Vorteile des sekundir getak-
teten Schaltnetzteils konnen nun auch im
Laborbereich genutzt werden.
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Digitaltechnik -
ganz einfach Teil2

Nachdem wir im ersten Teil unserer Serie die Grundfunktio-
nen der Digitaltechnik behandelt haben, wollen wir uns nun
kurz dem allgemeinen Aufbau und der Funktion der ver-
schiedenen Schaltkreissysteme widmen.

Daran anschlieBend kommen wir zu unseren praktischen
Experimenten und bringen den Gattern langsam das Zdhlen
und Speichern bei - wir beginnen hier mit einem der wich-
tigsten Schaltungselemente der Schaltungstechnik, dem

Flip-Flop.

Familienwirtschaft

Blicktman inverschiedene Digitalschal-
tungen, so stellt man schnell fest, dal3 es
ganz verschiedene Bezeichnungen vor dem
eigentlichen Schaltkreistyp gibt. Da fin-
denwir HC-Typen, HCT-und LS-Bezeich-
nungen oder gar nur Zahlen wie z. B. 4011.

All diese Bezeichungen kennzeichnen,
zu welcher Logikfamilie der Schaltkreis
gehort.

Die am meisten angewendeten Logikfa-
milien sind die mit der Bezeichnung TTL
und CMOS. Andere, wie z. B. die ECL-
Logikfamilie, spielen nur eine Rolle bei
speziellen Einsdtzen wie z. B. bei sehr
schnellen Frequenzteilern.

Wir wollen uns daher mit den grundle-

ELVjournal 1/98

genden Eigenschaften und Daten der bei-
den Schaltkreisfamilien TTL und CMOS
kurz soweit beschiftigen, wie es fiir die
praktische Anwendung erforderlich ist.

TTL

sowohl Signal-Ein- als auch Auskopplung
iiber Transistoren erfolgt. Im Gegensatz
dazu erfolgte dies bei den ersten bipolaren
Schaltkreisen iiber Dioden-Transistor-
(DTL) oder Widerstands-Transistor- (RTL)
Kombinationen. Die Ausfithrung mit,,nor-
malen” Transistoren gegeniiber der in der
MOS- und CMOS-Technik iiblichen uni-
polaren Transistoren gab der Schaltkreis-
familie die Einordnung in die Reihe der
bipolaren Schaltkreise.

Die TTL-Baureihen gliedern sich, wie
gesagt, in mehrere, historisch gewachsene
Reihen. Wiahrend zunéchst die sogenann-
ten Standard-TTL-Schaltkreise mit der
Bezeichnung 74xxx (Abbildung 10) den
Markt dominierten, kamen spiter Reihen
mit sehr schnellen Schaltzeiten wie die
High-Speed-Reihe 74Sxxx oder aber ver-
ringerter Leistungsaufnahme wie die
74Lxxx-Reihe sowie Kombinationen aus
beiden Reihen (74LSxxx, Abbildung 11)
hinzu. Letztere dominiert heute TTL-An-
wendungen.

Kleine Unterschiede

Kennzeichnend fiir die Grundschaltung
von TTL-Gattern (Abbildung 10) ist der
Mehremitter-Eingang, der mehrere Ein-
génge riickwirkungsfrei miteinander ver-
koppelt und der sogenannte Totem-Pole-
Ausgang, der aus einer Treiberstufe mit
zwei im Gegentakt arbeitenden Ausgangs-
transistoren besteht.

Diese Schaltungsmerkmale sind in allen
Schaltkreisen der Standard-TTL-Reihen zu
finden, egal, wie komplex deren Innenle-
benauchist. Lediglich bei den High-Speed-
Baureihen mit dem S in der Typenbezeich-
nung finden wir statt der Mehremittertran-
sistoren Schottky-Diodeneingénge (Abbil-
dung 11), daderen Schaltzeiten wesentlich
kiirzer sind als die von Transistoren.

Nicht alle gleich

Auch ausgangsseitig gibt es Unterschie-
de. Der Standard-Ausgang ist geméafl Ab-
bildung 12 durch die Totem-Pole-Schal-
tung gekennzeichnet (Totem-Pole bedeu-
tetzu deutsch Totem-Pfahl und kennzeich-
net das Ubereinanderanordnen der Schal

Die TTL-Schaltkreisfamilie entwickel-
te sich bereits sehr frith in der Halbleiterge-
schichte, 16ste sehr schnell die heute kaum
noch bekannten RTL- und DTL-Schalt-
kreisreihen der ersten Stunde ab und galt
fast 30 Jahre als die bedeutendste Schalt-
kreisfamilie. Die moderneren Vertreter die-
ser Schaltkreisreihe, etwa die 74LS-Reihe,
haben nach wie vor eine hohe Bedeutung
in der modernen Schaltungstechnik.

TTL bedeutet Transistor-Transistor-Lo-
gik und sagt uns nichts anderes, als dafl

+5V

E1 Bild 10: In der
& Innenschaltung
A | eines Gatters
des 7400 gut zu

sehen - Mehr-
emittereingang
und Gegentakt-
ausgang.
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Bild 11: Kennzeichnend fiir schnelle und
leistungsarme TTL-IS sind die Schottky-
Dioden-Eingédnge. Hier ein Gatter des
74LS00.

tungselemente Widerstand, Diode und
Ausgangstransistoren wie das der indiani-
schen Masken an einem sog. Totem-Pfahl).
Er kann sowohl TTL-Eingénge ansteuern
(,,treiben”) als auch systemfremde Lasten,
wie z. B. einen Transistor oder eine LED
iiber einen Vorwiderstand, wie wir es ja
schon aus unseren ersten Experimenten
kennen.

Seine Funktionsweise ist schnell erklért:
Die Transistoren werden als Schalter be-
trieben, und zwar so, daB sie nicht gleich-
zeitig leiten oder sperrenkonnen. Daher ist
je nach Schaltzustand immer nur einer der
beiden Transistoren leitend und schaltet
den Ausgang entweder nach Masse (Aus-
gangspegel = L) oder zur Betriebsspan-
nung (Ausgangspegel = H) durch.

Eine weitere wichtige Rolle spielt der
Tristate-Ausgang. Sein Name sagt alles.
Im Gegensatz zum einfachen Totem-Pole-
Ausgang, der den Ausgang entweder sperrt
oder durchschaltet, ist es hier iiber eine
besondere Steuerung, die sowohl extern
als auch intern innerhalb der Schaltkreislo-
gik ausgeldst werden kann, zusitzlich
moglich, den Ausgang durch gleichzeitige
Sperrung beider Ausgangstransistoren auf
einen Pegel zu legen, der weder L noch H
(hochohmig gegeniiber H und L) ist. Der
Vorteil dieser Schaltungsversion (Abbil-
dung 13) ist die Moglichkeit, mehrere
Schaltkreisausgiange z. B. an einer gemein-
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Bild 12: In einer Reihe
senkrecht Gibereinander,
die Elemente der TTL-
Ausgangsstufe, die der
Schaltung den Namen
geben - Totem Pole-
Ausgang.

Bild 13: 5V
Uber einen
Steuerein-
gang laBt
sich ein
Tristate-
Ausgang, £

hier des E2

74L03 A
hochohmig
schalten.

Steuereingang
S

samen Busleitung betreiben, d. h., parallel-
schalten zu konnen. Bei einem einfachen
Ausgang wiirde bei Parallelschaltung die
Ausgangslast zu groB3 und es konnten u. a.
keine definierten Pegel mehr weitergege-
ben werden.

Wichtigste Anwenderregel ist beim Tri-
state-Ausgang die, dafl niemals zugleich
zwei oder gar noch mehr Ausgénge akti-
viert sein diirfen, sie miissen zeitlich nach-
einander geschaltet werden. Tristate wird
uns spater noch oft begegnen.

kniipfung zu realisieren. So kann man z. B.
mehrere NAND-Gatter so ausgangsseitig
zusammenschalten, da} eine zusitzliche
AND-Funktion ensteht. Durch Parallel-
schaltung von AND-Gattern oder OR-Gat-
tern lassen sich dann in Ableitung zusétz-
liche AND-Verkniipfungen mit kaskadier-
baren Eingédngen oder zusétzliche NOR-
Funktionen erzielen (Abbildung 15).

Das Ganze nennt man je nach eingesetz-
ten Gattern WIRED-AND bzw. WIRED-
OR. Elektrisch beruht die Wired-Funktion
aufdem MuB des am Open-Kollektor-Aus-
gang notwendigen externen Widerstands,
der die logische Verkniipfung moglich
macht.

Bild 15:
WIRED-AND
mit zwei Open-
Collector-
NAND-Gattern.

WIRED mit OC

Diedritte wichtige Ausgangsschaltungs-
version ist der Open-Collector-Ausgang
OC (Abbildung 14). Wie sein Name schon
sagt, weist hier der Ausgangstransistor
einen offenen Kollektor auf, der im leiten-
den Zustand nach Masse schaltet (L-Pegel)
und im gesperrten Zustand hochohmig (of-
fen) wird. Dieser Effekt wird zum einen fiir
das Treiben hoherer Lasten eingesetzt, zum
anderen sind hier je nach Typ des Aus-
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Bild 14: Der Open-Collector-Ausgang
gestattet das Schalten systemfremder
Spannungen und die WIRED-Verkniip-
fung am Bus.

gangstransistors hdhere Ausgangsspannun-
gen als die Betriebsspannung des Schalt-
kreissystems mdglich. Aber auch Multi-
plexbetriebund Parallelschaltung von Aus-
géngen ist so moglich. Und gerade letztere
Maglichkeit wird gern in der Praxis ange-
wandt, um eine zusétzliche logische Ver-

TTL - Sonnen- und Schattenseiten

Die TTL-Familie deckt heute nahezu alle
denkbaren Anwendungen mit Schaltkrei-
sen niedrigen und mittleren Integrations-
grades abund ist mitnahezu 1000 Typen am
Markt vertreten (ohne Spezialtypen).

Dabei zeichnen sich die TTL-Bausteine
durch folgende Vorteile aus, die zum Zeit-
punkt ihres Erscheinens am Markt zum
Teil neue Malistibe setzten:
 kurze Schaltzeiten der Gatter,

+ verhiltnismdBig hoher Ausgangsstrom,
der es gestattet, kleinere Lasten sogar
direkt anzusteuern,

+ einfach beherrschbare Technologie und
damit verbundene hohe Schaltkreisaus-
beute bei den Chipherstellern.

Der recht hohe Ausgangsstrom hat aber
auch Schattenseiten, die vor allem bei der
Ur-TTL-Technik einen entscheidenden
Nachteil darstellt: auch im Ruhezustand
benoétigt die stromgesteuerte TTL-Tech-
nik einen hohen Ruhestrom. Der relativ
hohe Strombedarf der TTL-Schaltkreise
erzwang grofe Chipflichen, um die entste-
hende Verlustwarme abzufiihren. Damit
war dem Integrationsgrad der TTL-Tech-
nik bei gleicher Chipflache eine ,,natiirli-
che” Grenze gesetzt, weshalb man hochin-
tegrierte Chips wie Speicherund Prozesso-
ren heute ausschlieBlich in CMOS-Tech-
nologie fertigt.

Pegel und Spannungen

Die wichtigsten Daten von TTL-Schalt-
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TTL-Eingang TTL-Ausgang
41 Bild 16:
H-Pegelbereich H-Pegelbereich 3
o 9 TTL-Pegel und
%1 Stoérabstand.
24 _
2 } Storabstand 0,4 V
0,8
’ L-Pegelbereich } Storabstand 0,4 V
0,4 —-----------k-Pegelbereich _______ L .
0 [ L-Pegelbereich [

kreisen aus Anwendersicht sind die Si-
gnalpegel an Ein- und Ausgang, Ein- und
Ausgangsstrome, die Verzogerungszeiten
und die Betriebsspannungsbereiche. Bei
weiteren Anwendungen wie taktgesteuer-
ten Schaltkreisen kommen dann z. B. noch
Taktfrequenzen u. a. dazu. Solche Daten
behandeln wir, wenn wir die entsprechen-
den Schaltungen kennenlernen.

Ein Begriff, dem wir ja schon im ersten
Teil begegnet sind, ist der des Signalpegels,
fiir den normalen Anwender neben der Be-
triebsspannung die wohl wichtigste Angabe.

Dieses Thema konnen wir kurz und
schmerzlos anhand Abbildung 16 behan-
deln, sollten die Daten aber nie mehr ver-
gessen. Der Bereich des L-Pegels geht
beim TTL-Eingang von 0bis 0,8 V, derdes
H-Pegels von 2 bis 5 V. Das heifit, im
Spannungsbereich des L-Pegels erkennt
jedes TTL-Gatter an seinem Eingang L, ab
2V dann H.

Und dazwischen?

Heikles Thema, der Spannungsbereich
zwischen 0,8 V und 2 V ist ,restricted
area”, verbotene Zone. Ein Signal, das in
diesem Bereich lingere Zeit anliegt, kann
das Gatter zum Schwingen anregen. Zu-
mindest ist eine Fehlfunktion program-
miert. Also wird von einem Ansteuerim-
puls verlangt, daB3 er diesen Bereich mog-
lichst schnell durchlduft. Das Problem wird
uns noch wiederbegegnen.

Ausgangsseitig sind die Pegel fiir H
zwischen 2,4 V und 5 V sowie fur L zwi-
sche 0 und 0,4 V definiert.

Ist nun ein Gatterausgang mit dem néch-
sten Gattereingang zusammengeschaltet,
erkennen wir Differenzen zwischen den
Pegeln von Ausgang und Eingang. Da der
Gattereingang einen weiteren Bereich flir
L- und H-Pegel anerkennt, hat man hier
eine kleine Pegelreserve, denn Stérungen
kann es iiberall geben. Diese Pegelreserve
wird Storabstand genannt und ist bei TTL
relativ gering, ndmlich bei Hund L jeweils
nur 0,4 V, was TTL etwas storanfélliger
macht als z. B. CMOS.

Letzte wichtige Angabe, alle anderen
wollen wir dort behandeln, wo sie wirklich
wichtig sind, ist die Betriebsspannung.
Diese mufl im schmalen Bereich zwischen
4,75 und 5,25 V liegen und ist gut zu
stabilisieren. Nur spezielle TTL-ICs wei-
sen einen geringfligig erweiterten Bereich
auf. Bei hoheren Betriebsspannungen steigt
die Verlustleistung sehr schnell an und der
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Schaltkreis wird thermisch zerstort.

CMOS - alles anders?

Alles nicht, wenn auch vieles. Da ist
zunichst einmal die grundlegende Reali-
sierung in Unipolar-MOS-Technik. Die
MOS-Technik hat zahlreiche technologi-
sche Vorteile gegeniiber TTL, weshalb
ihre moderne Version CMOS heute schon
inweiten Bereichen die TTL-Technik ver-
dringt hat. Da wére zum einen der Aufbau
aus hochohmigen Feldeffektransistoren,
die bekanntermafBlen nahezu leistungslos
ansteuerbar sind und so nur sehr geringe
Verlustleistungen aufweisen. Diese stei-
gen erstmit wachsender Betriebsfrequenz.

Dazu kommt der einfache und damit
platzsparende Aufbau ohne weitere Schal-
tungselemente wie Dioden und Widerstén-
de sowie Fortfall von Isolierschichten und
die auch dadurch mégliche hohe Integrati-
on, die zum alleinigen Einsatz der MOS-
Technologie in hochintgrierten Schaltun-
gen gefiihrt hat.

Nachteile waren zuerst die relativ hohen
Schaltzeiten, (durch die hohen Kapazité-
ten innerhalb der MOS-Schaltungen) die-
se wurden erst spater mit Einfiihrung der
CMOS-Technik verringert), sowie die zu-
néchst relativ geringen Ausgangsstrome.

Erst mit der Fortentwicklung der MOS-
Technologie hin zu CMOS durchbrach
man die technologischen Schranken, so
daBl moderne CMOS-Reihen heute in
Schaltzeit und Ausgangslaststrom den
TTL-Schaltkreisen ebenbiirtig sind und
diese vielfach direkt ersetzen kénnen.

CMOS ist eine Weiterentwicklung der
MOS-Technik und bedeutet im wesentli-
chen, dafl zwei Metalloxid-Feldeffekttran-
sistoren (jeweils ein n- und ein p-Kanalele-
ment) in Serie zwischen Masse und Be-
triebsspannung liegen (Komplementar-
technik, sieche Abbildung 17). Die Eingén-
ge beider Transistoren sind verbunden.
Diese Transistoren konnen im Idealfall die

—

Gleichspannung vollig sperren, sind also
extrem hochohmig. Je nach Eingangspo-
tential leitet wiederum der obere oder unte-
re Transistor. Das Ganze erfolgt lediglich
spannungsgesteuert, also nahezu leistungs-
los (zumindest im statischen Betrieb).
Um den leicht unsymmetrischen Betrieb
der CMOS-Ausgangsstufe zu kompensie-
ren, sind ihr stets noch 2 Inverterstufen
nachgeschaltet, die als Ausgangspuffer die-
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Bild 17:
CMOS-
NAND-
Gatter.
Man
erkennt
deutlich die
komple-
mentére
Ausgangs-
stufe.
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nen und fiir ein symmetrisches Ausgangs-
signal sorgen.

CMOS unterscheidet sich auch wesent-
lich durch einen erweiterten Betriebsspan-
nungsbereich von TTL. Er reicht von 3 V
bis 15 V. So kann CMOS sowohl in TTL-
Schaltungen mit ihren strengen 5 V einge-
bunden werden als auch in analoge Schal-
tungen, diez. B. mit9 V oder 12 V arbeiten.

Und schlieBlich sind CMOS-Schaltun-
gen storsicherer als TTL-Schaltkreise. Dies
ist durch den gegeniiber TTL erweiterten
Storabstand von Eingangs- und Ausgangs-
pegel bedingt. Bei 5V-Betriebsspannung er-
kennt die CMOS-Reihe (4000er-Serie) am
Eingang einen L-Pegel zwischen 0 V und
1,5 V und einen H-Pegel zwischen 3,5 V
und 5 V. Am Ausgang sind es entsprechend
0V bis 0,05V fiir Lund 4,95 Vbis 5 V fiir
H (Abbildung 18). Daraus resultiert ein Stor-
spannungsabstand von 1,45 V. Bei hdheren
Betriebsspannungen vergrofert er sich auf
2,95 V bei 10 V Betriebsspannung (Daten
siche Tabelle 2).

TTL und CMOS zusammen-
schalten?

Vergleicht man nun die Pegeldiagramme

CMOS-Pegel (4000er-Reihe bei Ucc=5 V)
5V‘ CMOS-Eingang CMOS-Ausgang
4,952 J== - 1
] H-Pegelbereich
4 H-Pegelbereich Stérabstand 1,45 V
3,5
3
2 1 Bild 18: CMOS-
1,5 Pegel und
14 . Stérabstand 1,45 V Storabstand.
L-Pegelbereich .
0,05 | L—Pegelbere|lch
70
31
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Tabelle 2: Ein- und Ausgangsspannungen
der CMOS-Reihe 4000 bei Ucc=5,10und 15V

Ucc

Max. L-Eingangsspannung (V)
Min. H-Eingangsspannung (V)
Max. L-Ausgangsspannung (V)
Min. H-Ausgangsspannung (V)

5V 10V 15V
1,5 3 4

3,5 7 11
0,05 0.05 0.05
4,95 9,95 14,95

von TTL und CMOS, so wird man fest-
stellen, daB3 man einen TTL-Eingang sogar
direkt an einen CMOS-Ausgang anschlie-
Ben kann, denn sowohl dessen 0,05 V fiir
Lalsauchdie 4,95 V fiir H liegen innerhalb
der entsprechenden TTL-Bereiche.

Umgekehrt geht dies jedoch nicht, wenn
man sich das Pegeldiagramm fiir den
CMOS-Ausgang und TTL-Eingang an-
sicht. Denn der TTL-H-Pegel beginnt bei
2,4V, wihrend CMOS erstbei 3,5 Vein H
erkennt. Die 2,4 V TTL-H liegen im verbo-
tenen Bereich fir CMOS. Also hat man
sich einen Trick einfallen lassen und
schreibt fiir diese Verbindung einen soge-
nannten Pull-Up-Widerstand (4,7 k€ bei
5 V) am Eingang des CMOS-Gatters vor,
der das H-Potential fiir den CMOS-Ein-
gang sicher auf H zieht.

Ganz sicher geht man hier, indem man
einIC der 74HCT-Reihe vorsieht, dasnicht
nur pin- und funktionskompatibel mit TTL
ist, sondern durch interne Maf3nahmen auch
diesenstorenden Pull-Up-Widerstand iiber-
fliissig macht.

Ubrigens, sowohl die Reihe 74HCxxx
als auch die Reihe 74HCTxxx ist pin- und
funktionskompatibel mit den entsprechen-
den TTL-Typen. Folgerichtig finden wir
hier auch Typen mit offenem Drain-An-
schluf als Aquivalent zum Open Collector
bei TTL und auch Typen mit Tristate-
Ausgang.

Deshalb folgte man entgegen der ur-
spriinglichen 4000er Reihe bei CMOS bei
den HC- und HCT-Typen der bewéhrten
Kennzeichnungund Einordnung in die 74er
Bezeichnungsreihe, in die auch die diver-
sen TTL-Reihen eingeordnet sind. Des-
halb erkennt man den Unterschied nurnoch
an der Buchstabenkombination hinter der
74. Sobald ein C darin auftaucht, gehort
das IC zur CMOS-Reihe.

Damit kann man als Resiimee iiber
CMOS noch einmal deren Vorteile nen-
nen: Sie verbinden in nahezu idealer Weise
kurze Schaltzeiten, groe Treiberstrome,
hohere Storabstdnde, geringe Stromauf-
nahme, grof3en Betriebsspannungsbereich
und teilweise Pin- und Funktionskompati-
bilitdt mit TTL miteinander zu duBBerst uni-
versell einsetzbaren Bausteinen der Digi-
taltechnik.

Dynamisch, dynamisch

Nachdem wir nun ausfiihrlich die wich-
tigsten Schaltkreisfamilien und deren Ver-
halten kennengelernt haben, wollen wir
uns wieder der praktischen Seite zuwen-
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den und eine neue Art des Verhaltens von
digitalen Schaltgliedern kennenlernen.

Im vorangegangenen ersten Teil haben
wir erfahren, dal sich der Zustand am
Ausgang eines Gatters oder einer Gatter-
kombination sofort dndert, wenn sich der
Zustand am Eingang dndert, unabhéngig
von etwa friiher vorhandenen anderen Zu-
stinden am Eingang - es verhilt sich sta-
tisch, weil es einfach keinen anderen Zu-
stand einnehmen kann. Wie auch, es ist nur
eine Signalflufrichtung vorhanden, es gibt
keine Riickkopplung von Ausgingen auf
Eingénge etc.

Nun gibt es aber ungezéhlte Anwendun-
gen, die es notwendig machen, einen Ein-
gangsimpuls iiber eine gewisse Zeit zu
speichern, bis diese Information zu einem
definierten Zeitpunkt durch ein weiteres
Eingangssignal geléscht wird. Solch ein
Verhaltennennen die Techniker dynamisch
und die zugehdrige Schaltung nicht mehr
kombinatorisch, sondern sequentiell.

Ein einfacher Vergleich mit Threr Digi-
taluhr gefillig? Wiirde die Ziffernanzeige
nur mit kombinatorischen Schaltelemen-
ten angesteuert, so wiirde sie nach jedem
Impuls 1 anzeigen und stattnach demnéach-
sten Impuls weiterzuzéhlen, nach diesem
wieder allein zur O zuriickkehren. Also
muf} der erste Wert zwischengespeichert
werden. Erwird erst wieder geldscht, wenn
der nichste Impuls eintrifft. Mehrere sol-
cher Stufen hintereinandergeschaltet, bil-
den einen einfachen Zahler, der die Infor-
mation gewissermalfien,,durchschiebt”, das
Grundprinzip eines Zihlers.

Wie sieht eine solche Speicherschaltung
nun praktisch aus?

RS-Flip-Flop -
der kleinste Speicher

Die ecinfachste sequentielle Schaltung
ist das aus zwei NAND-Gattern mit Riick-
fiihrungen aufgebaute RS-Flip-Flop (Ab-
bildung 19). Erstmals sehen wir hier in der
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Bild 19: Grundschaltung, Schaltzeichen
und Pegeltabelle des RS-Flip-Flops. ++:
zuféllige Anzeige, logisch verboten; +:
keine Anderung.

Digitaltechnik Signalriickfiihrungen vom
Gatterausgang auf den Gattereingang, so
dal3 wir es nun nicht mehr allein mit einer
SignalfluBrichtung zu tun haben.

Das RS-Flip-Flop verfiigtiiber zwei Ein-
génge: S und R. S steht fiir englisch ,,Set”,
zu deutsch ,,Setzen”, R fiir ,,Reset”, also
,Zuriicksetzen”. Diese beiden Eingéinge
bestimmen nicht nur die Arbeit der Schal-
tung, sondern geben dem Flip-Flop auch
den Namen RS-Flip-Flop.

Um die Funktion dieser Anordnung zu
verstehen, nehmen wir nun zunichst wie-
der unser Experimentierboard zur Hand
und bauen nach Abbildung 20 aus zwei
NAND-Gatterndes 4011, zwei Widerstin-
den und zwei Tastern R und S sowie zwei
LEDs samt Vorwiderstinden an Q und Q
ein solches RS-Flip-Flop auf. Das sieht auf
dem Papier komplizierter aus, als es ist,
dennoch sollte man wieder sorgfaltig dar-
aufachten, dal die Verdrahtung iibersicht-
lich bleibt und kein Anschlulpin verwech-
selt wird. Wer will, kann die beiden Taster
und die beiden Leuchtdioden mittels klei-
ner Klebeetiketten beschriften.

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung muB eine der beiden LEDs leuchten,
welche, ist egal, das werden wir noch dis-
kutieren.

Durch wechselseitiges Betitigen der
Taster mu3 man nun zwischen den beiden
Leuchtdioden umschalten kdnnen.

Erarbeiten wir uns nun fiir alle vier
mdglichen Schaltzustdnde der beiden Ta-
ster systematisch unsere bekannte Wahr-

5 +an Pin 14
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.| Bild 20:
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heitstabelle, d. h., wir tragen fiir die Zu-
stinde an den Eingéingen S und R die
entsprechenden Ausgangspegel von Q und
Q cin (Abbildung 19). Heraus kommt da-
bei, dal die Zustdnde an den beiden Aus-
gingen nur definiert wechseln, wenn je-
weils der andere Taster betitigt wird. Da-
bei zeigen die Ausgénge stets entgegenge-
setzte Pegel an, weshalb einer der Ausgéin-
ge mit einem Querstrich gekennzeichnet
ist, der ihn als inversen Ausgang zu Q
ausweist.

Das heiB3t, das Flip-Flop speichert die
Eingabe z. B. des Setz-Tasters solange, bis
der Riicksetztaster betétigt wird, also die
Information des Setztasters wieder geloscht
wird. Das mehrfache Betétigen desselben
Tasters fiihrt zu keiner Anderung der An-
zeige, der erste Impuls ist gespeichert (sie-
he Pegeldiagramm in Abbildung 19). Erst
derPegelwechsel am anderen Eingang fiihrt
zum Umschalten der Ausgénge.

Die beiden anderen Zustiande, also beide
Eingénge gleichzeitig an L oder H, sind fiir
die eigentliche Funktion nicht relevant, da
beim ersten Zustand eine zufillige Anzei-
ge auftreten kann und im zweiten Fall sich
nichts an der Anzeige dndert.

Bis 1 kann unser Flip-Flop also schon
zdhlen. Sounscheinbar diese Schaltung sein
mag, sie ist die Grundlage der modernen
Speichertechnik. So besteht z. B. der Ca-
che-Speicher unserer Computer aus Millio-
nen dieser RS-Flip-Flops. Diese speichern
jeweils nur einen Zustand, L oder H, wes-
halb man das einzelne Flip-Flop auch als 1-
Bit-Speicher bezeichnet. Bei einem Zu-
standswechsel am jeweils anderen Eingang
schaltet die Speicherzelle auf den jeweils
anderen Pegel um.

Schaltungstechnisch wird dafiir gesorgt,
dal3 verbotene bzw. undefinierte Zustinde
nicht auftreten konnen.

Wie Sie anhand Threr Experimentier-
schaltung aber leicht feststellen konnen, ist
die Anzeige beim Zuschalten der Betriebs-
spannung nicht immer die gleiche. Genau
das passiert auch beim Abschalten des
Computers - er ,,vergilit’ die in seinem

RAM gespeicherten Informationen.

Da solch ein Flip-Flop die Grundlage
von Zahlschaltungen ist, werden wir spater
Mafnahmen kennenlernen, die das Flip-
Flop beim Zuschalten der Betriebsspan-
nung in eine definierte Stellung zwingen -
den RESET.

Noch zwei Worte zur Bezeichnung und
Zuordnung der Ein- und Ausginge. Die
Eingangsbezeichnungen miissen bei unse-
rer Schaltungsvariante deshalb mit einem
Querstrich bezeichnet werden, da sie bei
unserer Schaltungsauslegung mit NAND-
Gattern nur bei Anlegen an L aktiv werden.
Im umgekehrten Falle nennt man dies H-
aktiv und erkennt es am fehlenden Quer-
strich {iber der Eingangsbezeichnung.

Die Zuordnung S-Eingang zu Q-Aus-
gang und R-Eingang zu Q-Ausgang ent-
spricht der iiblichen Verfahrensweise in
der Digitaltechnik, sie hat nur die Bedeu-
tung einer einheitlichen Definition, denn
die Schaltung ist ja ansonsten symmetrisch
aufgebaut.

Das RS-Flip-Flop in Aktion

Nachdem wir die Grundschaltung des
RS-Flip-Flops wahrscheinlich ausreichend
genug diskutiert haben, wollen wir noch
eine niitzliche Anwendung kennenlernen,
die zum einen das Zahlen des RS-Flip-Flops
(freilich nur bis 1) und zum anderen dessen
Funktion als prellfreier Eingabetaster zeigt.

Wir dndern unsere Grundschaltung auf
dem Experimentierboard durch Ersetzen
der beiden Taster mit einem Umschalter,
der einfach zwischen R und S umschaltet
(Abbildung 21). Als Umschalter sind z. B.
Shadow-Computertaster mit einem oder
zwei Umschaltern gut geeignet. Beachten
Sie, dal} sich bei diesen Tastern oft der
Mittenkontakt nicht etwa in der Mitte, son-
dern an erster oder letzter Stelle der drei
Kontakte befindet.

Bei jedem L-Impuls an einem der beiden
Eingénge wechselt nun der Zustand am
Ausgang zwischen H und L. Man zdhlt also
bei jedem Impuls bis 1, bevor der nichste

+an Pin 14
-anPin7

2,2k
1 &3

2 —O

2,2k

A)
5V
9V

&g

470 Ohm bei UB
820 Ohm bei UB

%

o W i

Bild 21: Erste Anwendung des RS-Flip-Flop - die entprellte Impulstaste.
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Impuls (also das Loslassen bzw. Umschal-
ten) des Umschalters dieses gespeicherte
Ziahlergebnis 16scht, derndchste Impuls zahlt
wieder bis 1 usw. Stellt man sich eine Kas-
kadierung mehrerer solche Bausteine vor,
kann nun eine Information gewissermaf3en
durch mehrere hintereinander geschaltete
RS-Flip-Flops ,,durchreichen”. Dem steht
aber der immer wieder folgende Riickstell-
impuls entgegen, weshalb man zum echten
Zidhlen auf andere Schaltungslésungen zu-
riickgreift - das im nichsten Teil beschrie-
bene flankengetriggerte Flip-Flop.

Dennoch sollten Sie die kleine Schal-
tung lassen, wie sie ist, denn sie ist als
duBerst niitzlicher Impulsgeber fiir die fol-
genden Schaltungsbeispiele einsetzbar.
Warum so kompliziert und nicht einfach
einen Taster fir die Erzeugung von L-
Impulsen einsetzen?

Der Grund ist einfach. Vergegenwiérti-
gen wir uns einmal, daB die Schaltzeiten
von IC-Gattern sémtlich im ns-Bereich lie-
gen. Ein mechanischer Schalter schlief3t
und 6ffnet bei seiner Betétigung, durch den
Bediener unbeeinflulbar, immer mehrere
Male - er prellt. Dies kommt durch Un-
ebenheiten der Kontakte, Federungseigen-
schaften der Materialien, Bediengeschwin-
digkeit usw. zustande. Ein Impulseingang,
wie ihn ein Gatter darstellt, kann auf solch
ein Kontaktprellen dergestalt reagieren, daf3
es die Prellimpulse als vermeintliche Ein-
zelimpulseregistriertund entsprechend die
nachfolgende Zihlschaltung falsch wei-
terschaltet, ein Phdnomen, das uns noch
manchmal Kopfschmerzen machen wird.
Da kommen uns die angenechmen Eigen-
schaften des RS-Flip-Flops zupass, und
wir konnen diese in praktischer Weise
anwenden. Da, wie wir wissen, das RS-
Flip-Flop nur einmal auf einen Impuls am
gleichen Eingang reagiert und dann erst
wieder, wenn es durch eindeutiges Schal-
ten ,,auf die andere Seite,, zuriickgesetzt
wurde, ist hier auch noch so heftiges Prel-
len des Kontakts wirkungslos. Am Aus-
gang erscheint stets ein eindeutiger Pe-
gelwechsel. Deshalb nennt man diese An-
wendung des RS-Flip-Flops auch Ent-
prellschalter. Thn werden wir noch ofter
brauchen. Lassen Sie ihn deshalb aufdem
Experimentierboard, lediglich die Leucht-
diode an Q kann samt ihrem Vorwider-
stand entfernt werden. Kiimmern Sie sich
bis zum néichsten Heft schon einmal um
zwel weitere 4011, damit wir unseren
Flip-Flops das Zéhlen bis 16 beibringen
konnen.

In diesem dritten Teil bauen wir unse-
ren ersten ,,richtigen” Zéhler, lernen da-
bei das Bindrsystem noch besser kennen,
ebenso die verschiedenen Arten von Flip-
Flops anwenden und beschiftigen uns mit
der Impulserzeugung und der Frequenz-
teilung.
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Aquarium-Foto: Tetra-Archiv

Timer fur Aquarium-
Filterpumpe

Und das Futter landet nicht mehr ungenutzt im Filter!

Allgemeines

Bedienung und Funktion

Den meisten Aquarianern ist das Problem
bekannt: Die Filterpumpe verursacht durch
Ansaugen und Ausstofien des Wassers eine
Stromung im Aquarium. Im Normalfall ist
diese eher forderlich als hin-
derlich und trigt zum Wohl-
befindenderFische bei. Wih-
rend des Fiitterns jedoch ist
diese Umwilzung des Was-
ser unerwiinscht, da das Fut-
ter schnell verwirbelt, absinkt

Eingang

(0]

Die Installation des Filterpumpen-
Timers ist denkbar einfach und in Sekun-
denschnelle ausgefiihrt: Der Stecker der
Filterpumpe ist aus der Steckdose zu zie-

hen und mit der Steckdose des Timers zu
verbinden. AnschlieBend wird der Stecker
des Timers mit einer Steckdose verbun-
den. Das formschone flache Gehéduse 1483t
sich sehr gut auf die Aquariumabdeckung
legen und ist dann jederzeit problemlos
erreichbar. Mit Hilfe des Potis 14t sich die
gewiinschte Ausschaltzeit im Bereich von
10 s bis 20 Min. einstellen. Eine Betiti-
gung der Taste ,,Start” fiihrt den Ausschalt-
vorgang aus.

Die Schaltung 14t sich jedoch nicht nur
als ,,Ausschalt-Timer” benutzen, sondern
ebenfalls als ,,Einschalt-Timer”, d. h. der
Verbraucher wird fiir die eingestellte Zeit-
spanne aktiviert. So kann der Timer eben-
falls z. B. als manuell aktivierte Nachlauf-
steuerung fiir Bad-Liifter oder dhnliches
Einsatz finden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die einfach gehaltene
Schaltung. Zwischen ST 1 und ST 3 steht
die 230V-Netzspannung an. Sowohl der
angeschlossene Verbraucher, als auch die
Schaltung selbst sind iiber die SA-Siche-
rung SI 1 abgesichert.

Der X2-Kondensator C 1 versorgt die
Schaltung mit Spannung, die durch den mit
D 1 bis D4 realisierten Briickengleichrich-
ter gleichgerichtet wird. C 2 dient zur Sie-
bung, D 5 begrenzt auf 22 V. Mit dieser
Spannung wird das Leistungsrelais RE 1
geschaltet. R 3 und D 7 stabilisieren die
Versorgungsspannung fiir IC 1 auf 6,8 V.
Damit bei herausgezogenem Netzstecker
an diesem keine Spannung mehr ansteht, ist
der Entladewiderstand R 1 eingefiigt. R 2
dient beim Verbinden mit dem Netz als
Strombegrenzungswiderstand.

IC 1 (ICM 7555 oder TLC 555) ist die
CMOS-Ausfiihrung des bekannten Timer-
Bausteins NE 555 und wird in dieser An-
wendung als Monoflop betrieben. Das RC-

und schlielich im Filter lan-
det, bevor die Fische etwas
davon haben.

Dieser praktische Timer
unterbricht auf Tastendruck
die Spannungsversorgung
der Filterpumpe fiir eine im
Bereich von 10 s bis 20 min
einstellbare Zeitspanne.

Durch Starten des Timers
vor dem Fiittern hilt sich
das Futter an der Wasser-
oberfliche und bleibt den
Fischen erhalten.

Ausgang

2

R1 R3 6. 8V +UB
° .. . [ 3k3 1 e O
~ D2 ~
1= (=
o S 4
hg <
220n MKT/X2 e e & ce| 4 c4| 4 cs
. oo}
= g RE1 f s O e
[ o - -
03 S 04 S B 47u Karten IS 100u  [t00n
3 g a 25V Relais 16V ker
~N
T2
T1 IJ- -

THD
CONT

vce
GND

RESET
TRIGGER
out

DISCHARG

ICM7555
oder TLC555

Bild 1: Schaltbild des Timers
fiir die Aquarium-Filterpumpe
981150701A



Technische Daten:

Filterpumpen-Timer
Schaltzeit: ......cc.ccoceeevennene 10 s - 20 min
max. AnschluBlleistung: ........... 1000 W
Betriebsspannung: ...........c..c....... 230V
Leistungsaufnahme: .............. ca.0,3W
Abschaltung: .........ccceeeveeienne einpolig
Abmessungen: ......... 140 x 60 x 26 mm

GliedR 6,R 7und C 6legt die Einschaltzeit
fest, die mit R 7 zwischen 10 s und 20 min
einstellbar ist.

Erhilt der Triggereingang (Pin 2) von
IC 1 L-Pegel durch Betitigen des Tasters
TA 1, wird das Monoflop aktiviert und
steuert iiber R 5 den Transistor T 1 durch.
Damit ist das Relais geschaltet. Nach Ab-
lauf der vorgewihlten Zeitspanne fallt das
Relais wieder ab.

Der Verbraucher wird zwischen ST 4
und ST 6 angeschlossen. Soll die Schal-
tung als,,Einschalt-Timer” verwendet wer-
den, ist die Last zwischen ST 4 und ST 7
anzuschliefen.

Nachbau

Aufgrund der nur wenigen Bauelemente
ist diese Schaltung schnell und einfach auf-
zubauen. Die 109 mm x 54 mm messende,
einseitige Platine ist anhand von Bestiik-
kungsplan, Platinenfoto und Stiickliste zu
bestiicken. Dabei empfiehlt es sich, folgen-
de Reihenfolge einzuhalten: Briicken, Wi-
derstiande, Dioden, Kondensatoren (bei den
Elkos auf richtige Polung achten!), Siche-
rungshalter, Transistor T 1, RE 1 und IC 1.
Bei der Montage des ICs ist auf die Uberein-
stimmung der Markierung im Bestiickungs-
druck und am Bauteil zu achten.

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
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Die Bauelemente werden eingesetzt und
die Anschlufibeine auf der Riickseite leicht

auseinandergebogen. Jetzt folgt das Verlo-
ten und anschlieBend das Kiirzen der An-
schluBbeine an den Lotstellen, jedoch ohne
diese zu beschidigen. Der X2-Kondensa-
tor C 1 wird liegend an zwei Lotstiften mit
Lotose verlotet.

Als Anschlufileitung kann z. B. eine 2 m
lange Verldngerungsleitung, die in der Mitte
durchgeschnitten wird, Verwendung fin-
den. Die Enden werden wie in Abbildung 2
gezeigtabisoliert. Die einzelnen Adern sind
jetztindie entsprechenden Bohrungen ein-
zufiihren und auf der Unterseite so umzu-
biegen, daB sie flach auf der vom Lotstop-
lack befreiten Fliche aufliegen. Beim Ein-
fiilhren muf} darauf geachtet werden, daf}
jeder einzelne Draht einer Ader mit durch
die Bohrung geschoben wird, da ansonsten
Kurzschliisse entstehen konnen. Auf der
Lotseite wird unter Zugabe von reichlich
Lotzinn verlotet.

Im nichsten Schritt folgt die Befesti-
gung der Kabel mit Kabelschellen. Dazu

Stiickliste: Timer fiir
Aquarium-Filterpumpe

Widerstiande:

330Q/TW v R2
3,3KE oo R3
TOKE ..o, R5
22K o, R4, R6
TOOKE ..o, R8
IMQ oo R1
PT10, liegend, fiir Sechskantachse,
2,5MQ e R7
Kondensatoren:

100F ..o, C7
100NF/KEr ..oooeeeviieieeeieene. C5,C8
220nF/X2/MKT ....cooovvereiereannnn. Cl
ATUE/25V i, C2
LOOUF/16V ..o, C4
ATOUF/16V oo, C6
Halbleiter:

ICMT7555 oo IC1
BC546 ..o Tl
IN4OOT oo, DI1-D4
ZPD22V/13W oo, D5
INALA8 oo, D6
ZPDO,8V ..o D7
Sonstiges:

Mini-Drucktaster, B3F-4050 ..... TA1
Relais, 1 x um, 24V/5A ............. RE1
Sicherung, 2,5A, trage................. SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Halften)

1 Tastknopf, grau, 18 mm

1 Trimmersteckachse

2 Zugentlastungsbiigel

4 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 12 mm

4 Muttern, M3

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5 mm

2 Latstifte mit Lotose

1 Softlinegehduse, grau, bearbeitet
und bedruckt

3cm Schaltdraht, blank, versilbert

981150702A

15 5
R

Bild 2: Vorbereitung der Kabel

werden die M3x12mm-Zylinderkopf-
schrauben von der Platinenunterseite durch
die vorgesehenen Bohrungen geschoben
und die Kabelschelle aufgesetzt. Es folgt
das Sichern mit jeweils einer M3-Mutter.
Nachdem die Sicherung bestiickt, die Tast-
kappe aufgesetzt und die Potentiometer-
Steckachse montiert ist, ist die Platinenbe-
stiickung abgeschlossen.

Achtung: Aufgrund der auf der Leiter-
platte freizugénglichen lebensgefihrlichen
230V-Netzspannung diirfen Aufbau und
Inbetriebnahme nur von Fachleuten durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die VDE- und
Sicherheitsbestimmungen sind einzuhal-
ten. Bevor die Schaltung in Betrieb ge-
nommen wird, muf} sie unbedingt in das
dafiir vorgesehene, berithrungssichere Ge-
hduse eingebaut werden, da aufgrund des
Kondensatornetzteils keine Netztrennung
besteht!

Fiir den Gehiduseeinbau legt man die
fertiggestellte Platine in die Gehduseunter-
schale, setzt die Oberschale auf und ver-
schraubt das Gehiuse an der Unterseite.
Zum erstenTest wird das Poti an den Links-
anschlag gedreht und die Schaltung mit
einer Netzsteckdose verbunden. Bei ord-
nungsgemiBem Betrieb zieht das Relais
nach Betitigen der Taste an und fillt nach
ca. 10 s wieder ab. Verlduft dieser Test
erfolgreich, kann die Schaltung ihrer Be-
stimmung zugefiihrt werden.

Bestiickungsplan der Platine

©_00 0O
58 880604
% c1 °
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PIC-Grundlagen Teil 1

Mikrocontroller haben sich in der Elektronik ein groBes Ter-
rain erobert, nicht zuletzt durch ihre riesige Vielfalt an Deri-
vaten. Besonders im Bereich kleiner Anwendungen haben
sich die PIC-Mikrocontroller aus dem Hause Microchip
durchgesetzt, die wir in der vorliegenden Artikelserie vor-

stellen wollen.

Allgemeines

Seitdem Mikrocontroller in der Elektro-
nik eingesetzt werden, sind diese auch fiir
den Hobbyelektroniker sehr interessant.
Besonders beliebt ist hier die MCS51-Fa-
milie, bei der meist ein Mikrocontroller
eingesetzt wird, der sein Betriebsprogramm
aus einem externen EPROM erhilt. Diese
Controller sind leistungsfihig und ermog-
lichen auch die Realisierung groflerer An-
wendungen.

Aber auch in kleinen Anwendungen er-
scheint es oft sinnvoll, einen Mikrocontrol-
ler einzusetzen, wenn es zum Beispiel dar-
um geht, eine Tastatur auszuwerten und
eine Hardware anzusteuern. Fiir diesen
Anwendungsfall wurden die PIC-Mikro-
controller entwickelt, die auf dem Chip iiber
Programm- und Arbeitsspeicher verfiigen
und somit nur mit wenigen externen Bau-
elementen beschaltet werden miissen. Dar-
aus ergibt sich auch eine verringerte Anzahl
an Pins, so daf die Controller nur wenig
Platz auf der Leiterplatte benotigen. Ebenso
ist der Preis dieser Mikrocontroller interes-
sant, selbst beim Einsatz in Grofserien.

Zwischenzeitlich sind die PIC-Contol-
ler in verschiedenen Versionen erhiiltlich,
so daB fiir fast jede Anwendung ein opti-
maler PIC verfiigbar ist. So sind zum Bei-

2

spiel Controller mitinternem AD-Wandler
oder I’C-Bus-Interface erhiltlich. Aber
auch groBere PICs mit mehr Programm-
und Arbeitsspeicher sind verfiigbar, fiir
umfangreichere Anwendungen.

Durch geschickte Vermarktung der PIC-
Mikrocontroller sind diese auch fiir den

Hobbyelektroniker sehr interessant gewor-
den. So wird der Assembler fiir die PIC-
Controller von Microchip kostenlos zur
Verfiigung gestellt, und es gibt Programm-
routinen zu verschiedenen Anwendungen,
z. B. aus dem Internet.

Zudem bietet Microchip ein Starterkit
mit Datenbiichern, dem Assembler, einem
Softwaresimulator, einem Programmier-
gerdtund ein paar Mikrocontrollern an, das
zu einem giinstigen Preis erhiltlich ist.

Mit dem Starterkit konnen fiir alle der-
zeit von Microchip verfiigbaren PIC-Con-
troller Programme erstellt, getestet und
programmiert werden.

Die verschiedenen Mikrocontrollertypen
sind in Familien eingeteilt, in denen sich
die Mikrocontroller hauptsichlich durch
die GroBie des Programm- und Datenspei-
chers sowie der I/O-Pins unterscheiden.
Zwischen den Familien gibt es kleine Un-
terschiede in der Anzahl und der Wortbrei-
te der Befehle.

Die Mikrocontroller verfiigen tiber ei-
nen internes EPROM, in dem das auszu-
fiihrende Programm gespeichert ist. Die
ICs sind dabei nur einmal programmierbar
und konnen nicht geloscht werden. Fiir die
Entwicklung gibt es spezielle Versionen,
die iiber ein Loschfenster verfiigen. Diese
konnenmiteinem UV-Loschgerit geloscht
und neu programmiert werden.

Die PIC 16C5x-Familie

Die wesentlichen Eigenschaften der PIC
16C5x-Familie sind:
- 33 Ein-Wort-Befehle
- Alle Befehle (bis auf Sprungbefehle) be-
notigen nur einen Zyklus (200 ns bei
20 MHz).

Tabelle 1: Typen der PIC 16C5x-Familie

Typ EPROM RAM I/O-Ports Anschliisse
PIC 16C54A  512x 12 Bit 25 Byte 12 18pol.
PIC 16C58A 2048 x 12 Bit 73 Byte 12 18pol.
PIC 16C55 512 x 12 Bit 24 Byte 20 28pol.
PIC 16C57 2048 x 12 Bit 73 Byte 20 28pol.

Tabelle 2: Funktion der AnschluBpins
Name Typ Funktion
RAO bis RA3 1/O0 Bidirektionale Ein-/Ausginge Port A
RBO bis RB7 I/0 Bidirektionale Ein-/Ausgénge Port B
RCO bis RC7 /0 Bidirektionale Ein-/Ausginge Port C
TOCKI I Takteingang fiir Timer 0
MCLR/Vpp I RESET-Eingang (Low-Pegel 16st Reset aus)
OSC1/CLKIN I Takteingang
OSC2/CLKOUT (0] Taktausgang
VDD Positive Versorgungsspannung
VSS Negative Versorgungsspannung
N/C Nicht angeschlossen

ELVjournal 1/98



\U \J — tet jedoch nur korrekt,
RA2 «+—[] 1 18 [] «— RA1 TOCKI —=[] 1 28 [] «—— MCLR /VPP wenn die Betriebsspan_
RA3 «—[] 2 17 [] «— RAO VDD —=[] 2 27 [] «—— 0SC1/CLKIN nung mit mindestens
TOCKI —==[] 3 16 [] «—— 0SC1/CLKIN N/C[ 3 26 [] — 0SC2/CLKOUT 0,05 V/ms ansteigt. An-
MCLR /VPP ——[] 4 15 [] — 0SC2/CLKOUT VSS —=[] 4 25 [] «— RC7 ? &t.
vSS —»=[] 5 14 ] «—— vOD neds 24 ] «—» RCE dgnfa}ls muB der MCLR-
RBO =-—[| 6 13[) «—» RB7 RAO -—[] 6 23[) «—» RCS Pin mit einer RC-Kombi-
RB1 -—[} 7 12 [] «— RB6 RAl -—[] 7 22 [] «— RC4 nation beschaltet werden
RB2 -—[| 8 11[] -— RB5 RA2 «-—[| 8 21 [] «—RC3 (siche Abbildung 4). Da-
RB3 =—=(19 10 [J =—= RB4 RA3 ‘—’E 9 20 %‘_’ RC2 bei sollte der Widerstand
RBO <-—[] 10 19 [] «— RC1 g = 2
PICA6C54A AB1 d 11 8h RGO nicht groBBerals40kQ sein.
PIC16C56A RB2 -—[] 12 17 |} «— RB7 .
AB3 -—[] 13 16 [) «— RB6 Architektur
RB4 «-—[] 14 15 [] «— RBS
A Der PIC-Controller ar-
Bild 1: AnschluBbelegung E%giggg? beitetim Gegensatz zu an-
der PICs 16C54A/58A/55/57 deren Controllern mitzwei

- Wihlbarer Oszillator mit einer Taktfre-
quenz von 0 bis 20 MHz

- 12 Bit breite Befehle

- 8 Bit breiter Datenbus

-512 x 12 Bit bis 2048 x 12 Bit interner
Programmspeicher (EPROM)

- 24 bis 73 Byte Datenspeicher (RAM)

- Direkte und indirekte Adressierung

- Integrierter Watch-Dog-Timer

- Integrierter Zahler/Teiler

- 12 bis 20 I/O-Pins

- Betriebsspannung von 2,5 V bis 6,0 V

Einige Typen der PIC-16C5x-Familie

sind in Tabelle 1 aufgefiihrt, die Anschluf3-

belegung ist aus Abbildung 1 ersichtlich.

Die Funktionen der AnschluBpins sind in

Tabelle 2 dargestellt.

Oszillator

Bei der PIC 16C5x-Familie konnen 4
verschiedene Oszillatortypen gewéhlt wer-
den:

- LP: langsamer Quarz

- XT:Quarz-Oszillator 100kHzbis4 MHz
- HS: Quarz-Oszillator4 MHz bis 20 MHz
- RC: RC-Oszillator

Bei den Entwicklungstypen mit Losch-
fenster (tragen in der Typ-Bezeichnung die
Erweiterung /JW) ist die Konfiguration des
Oszillators iiber zwei Bit einstellbar und
wird bei der Programmierung vorgegeben.

Bei den OTP-Versionen (ohne Losch-
fenster) ist dagegen der Oszillatortyp fest
vorgegeben, so da} diese bereits mit der
entsprechenden Oszillatoreinstellung ein-
gesetzt werden miissen. Sie tragen dann
die Erweiterung LP, XT, HS oder RC.

Bei den Typen PIC 16C54A und PIC

C
0sC1
= Quarz PIC
C R
0sc2

Bild 2: Beschaltung eines
Quarzoszillators
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16C58A handelt es sich um iiberarbeitete
Versionen (durch das A gekennzeichnet),
bei denen auch bei der OTP-Version der
Oszillator bei der Programmierung wihl-
bar ist. Hierbei muf} lediglich auf die ma-
ximale Taktfrequenz geachtet werden,
damit ein IC, das mit maximal 4MHz-
Taktfrequenz angegeben ist, nicht im HS-
Mode mit einem 20MHz-Quarz beschal-
tet wird.

Die Beschaltung eines Quarz-Oszilla-
tors ist in Abbildung 2 dargestellt. Die
Werte fiir die Kondensatoren sind abhén-
gig vom Oszillatormode. Fiirden LP-Mode
sind 33pF-, und fiir den XT-und HS-Mode
22pF-Kondensatoren zu empfehlen. Bei
einigen Oszillatoren kann zusétzlich ein
Serienwiderstand RS notwendig sein.

Ebenfalls kann der Mikrocontroller ex-
tern mit einem Takt versorgt werden, der
dann an den Pin OSC1 anzuschlieBen ist,
wobei der Pin OSC2 nicht beschaltet wird.
Dabei muf} je nach Taktfrequenz der LP,
XT oder HS-Mode gewihlt werden.

Fiir Anwendungen, bei denen eine ge-
naue Oszillatorfrequenz keine Rolle spielt,
kann der PIC auch mit einem RC-Oszilla-
tor betrieben werden (siehe Abbildung 3).
Aus Griinden der Stabilitdt sollte ein Wi-
derstand im Bereich zwischen 3 kQ und
100 kQ und der Kondensator groBer als
20 pF gewihlt werden. Zu beachten ist
hierbei, da} die Oszillatorfrequenz auf-
grund von Bauteiltoleranzen und Tempe-
raturdrift stark schwanken kann.

Die durch 4 geteilte Oszillatorfrequenz
liegt am Ausgang OSC2 an und ist auch fiir
andere Schaltungkomponenten nutzbar.

Reset

Die Mikrocontroller verfiigen iiber eine
interne Reset-Schaltung, die es erlaubt,
den MCLR/Vpp-Pin mitder positiven Ver-
sorgungsspannung zu verbinden. Nach dem
Einschalten der Versorgungsspannung
fiihrt der Mikrocontroller dann intern ei-
nen Reset durch, wiahrenddessen der Os-
zillator anschwingt. Diese Funktion arbei-

getrennten Bussen fiir Da-
ten und Befehle, so daB} er mit einem 8 Bit
breiten Datenbus und einem 12 Bit breiten
Befehlsbus arbeiten kann. Durch die 12Bit-
Befehle ist es moglich, Ein-Wort-Befehle
zu verwenden.

Zusitzlich besitzt der PIC die Eigen-
schaft, gleichzeitig einen Befehl zu bear-
beiten und den nichsten Befehl aus dem
Programmspeicher zu holen. Somit beno-

+ Bild 3:
Beschaltung
) eines RC-
Oszillators
OSCi 971188703A
¢ PIC
Fosc/4 0sce

tigt er, bis auf die Sprungbefehle, fiir jeden
Befehl nur einen Maschinenzyklus.

Alle Special-Function-Register (zur
Steuerung der Ports, Timer usw.) und der
Datenspeicher sind im gleichen Adrefbe-
reich (den File-Registern) angeordnet. So
besteht kein Unterschied, ob mit einem
Befehl auf ein Byte im Datenspeicher oder
auf einen Ausgangsport zugegriffen wird.

Der Controller verfiigt iiber eine 8 Bit
breite ALU (Arithmetisch-Logische-Ein-
heit) und ein W-Register (Arbeitsregister).
Bei Befehlen mit zwei Operanden findet
die Verkniipfung immer zwischen dem W-
Register und einem File-Register statt.

Programmspeicher

Der Programmspeicher der PIC 16C5x-
Familie ist in Seiten zu je 512 x 12 Bit

+
R
MCLR /VPP
¢ PIC | Bild 4:
§ Externe
% Reset-
5 Schaltung
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Elektronik-Grundlagen

aufgeteilt. Die Adressierung erfolgt iiber
einen Programmzihler (PC). Die Control-
ler PIC 16C54A und PIC 16C55 verfiigen
iiber eine Seite Programmspeicher, der mit
einem 9 Bitbreiten Programmzéhler adres-
siert werden kann. Der PIC 16C56A sowie
der PIC 16C57 verfiigen tiber 4 Seiten
Programmspeicher und einen 11 Bit brei-
ten Programmzéihler.

Die Aufteilung des Programmspeichers
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Bei der Programmierung ist darauf zu
achten, dafl der Reset-Vektor (ab dieser
Speicherstelle wird das Programm nach
einem Reset ausgefiihrt) am Ende des Pro-
grammspeichers lieg, also beim PIC
16C54A und PIC 16C55 auf 1FFh und bei
dem PIC 16C56A und PIC 16C57 auf
7FFh. An diesem Programmplatz muf} auf
jeden Fall ein Sprung zum eigentlichen
Programmanfang stehen.

Datenspeicher

Wie schon erwihnt, befinden sich die
Register zur Steuerung des Controllers im
gleichen Adrefiraum wie der Datenspei-
cher. Die Aufteilung des Speichers erfolgt
in Binke zu je 32 Register.

Somit verfiigen der PIC 16C54A und
der PIC 16C55 iiber eine Bank (siche Ab-
bildung 6). Die unteren Register dienen
dabei zur Steuerung des Controllers und
die oberen stehen als Datenspeicher zur
Verfiigung. Damit erklért sich auch die
Tatsache, dafl der PIC 16C54A ein Byte
mehr RAM aufweist, da ein Register dem
PORT C entspricht.

Die Controller PIC 16C56A und PIC
16C57 verfiigen iiber insgesamt 4 Béanke
(siehe Abbildung 6), wobei die Bank 0 von
00h bis 1Fh adreBierbar ist. Die Bénke 1 bis
3 hingegen beginnen an den Adressen 30h,
50h und 70h und reichen bis 3Fh, 5Fh und
7Fh. Istnun eine der Bénke 1 bis 3 aktiviert
und es wird auf die Adressen 00h bis OFh
zugegriffen, so erreicht man hiermit die
»gespiegelten” Adressen 00h bis OFh der
Bank 0. Somit kann aus jeder Bank heraus
auf die Register zur Steuerung des Con-
trollers zugegriffen werden. Ebenfalls ste-
hen die RAM-Speicherstellen O8h bis OFh
der Bank O aus jeder anderen Bank heraus

Bild 5: Aufteilung des Programm-
speichers os71iss7sa
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Bild 7: Interne Struktur des I/O-Ports 9711587074

alle Port-Pins als Eingang geschaltet sind.
Wie schon zuvor beschrieben, befinden
sich die Portregister im gleichen Adref3be-
reich wie der Datenspeicher, so daf iiber
die entsprechende Speicherstelle der Zu-
stand der Ports lesbar ist.

Um einen Pin als Ausgang zu konfigu-
rieren, muf3 das entsprechende Bit des Tri—
state-Registers gesetzt werden. Dann wird
der Port iiber zwei interne Transistoren
aktiv auf High- oder Low-Potential gezo-
gen.

Um einen Open-Kollektor-Ausgang zu
realisieren, bei dem nur der Transistor
nach Masse schaltet, ist das Port-Regi-
ster zu loschen und iiber das TRIS-Regi-
ster der Ausgang zu aktivieren (mit O
beschreiben) oder zu sperren (mit 1 be-
schreiben).

Eine Besonderheit bildet das Beschrei-
ben der TRIS-Register, die nicht wie die
anderen Register mit im Datenspeicher
angeordnet sind. Sie werden liber geson-
derte Befehle direkt mit Werten aus dem
W-Register geladen.

Im zweiten Teil dieser Artikelserie folgt
die Beschreibung der Control-Register und
des Timers.
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VU-Meter

mit Peak-Hold

Friiher hieBen sie schlicht NF-Spannungsmesser und zeig-
ten einfach nur irgendwie den Pegel des anliegenden NF-
Signals an. Heute heiBen sie VU-Meter mit Peak-Hold und
kénnen dank spezialisierter Elektronik deutlich mehr als
ihre Ahnen. Ein solch modernes Geriét stellt unser Stereo-
VU-Meter mit einer aus 2 x 12 LEDs bestehenden Leucht-
bandanzeige und Peak-Hold-Funktion dar.

Dabei erlauben kompakte Abmessungen der Platine den
Einbau sowohl in vorhandene Geréte wie NF-Verstérker
oder Mischpulte aber auch in ein separates Gehéuse als

Stand-Alone-Gerét.

Allgemeines

Traditionell gewachsen, ist die Schal-
tungstechnik von NF-Aussteuerungsmes-
sern sehr vielfiltig. Sie reicht vom einfa-
chen Drehspulinstrument, das nur einem
Spitzenwertgleichrichter nachgeschaltet
wird, iiber LED-Ketten, die nach dem glei-
chen Prinzip arbeiten, bis zum professio-
nellen Spektrumanalyzer, der die Aussteue-
rung iiber den Gesamtfrequenzbereich, auf-
geteilt nach interessierenden Einzelfre-
quenzen, optisch tibersichtlich darstellt.

Mit am oberen Ende dieser Bewertungs-
skala liegen gute Aussteuerungsmesser,
egal ob mit Zeigerinstrument oder LED-
Anzeige, die einigen wichtigen Forderun-
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gen zur tatsdchlich bewertbaren Anzeige
des zu kontrollierenden NF-Pegels genii-
gen miissen:

1. Sie miissen den echten Spitzenwert
der NF-Spannung sicher und mit vernach-
lassigbarer Ansprechtriagheit anzeigen und
tiber einen wihlbaren Zeitraum speichern,
um dem Bediener die Moglichkeit zu ge-
ben, diesen Spitzenwert auch wirklich zu
erkennen und den Pegel entsprechend ein-
zustellen.

In der Ara der Zeigerinstrumente er-
reichte man dies durch elektrische oder
mechanische Malnahmen, die eine gerin-
ge Ansprechtrigheit und eine hohe Ab-
klingtrigheit boten. So wird das undefi-
nierbare ,,Zappeln” des Zeigers wirksam
vermieden, und es ist ein gleichméBiger

Anzeigeverlauf mit effektiver Spitzenwert-
anzeige moglich.

MitErscheinen der LEDs war maninder
Lage, auch kurzzeitige Spitzenwerte durch
Zwischenspeicherung iiber die LEDs an-
zuzeigen. Diese Funktion wird Peak Hold
genannt und ist auch bei vielen Heimelek-
tronikgeriten wie etwa Videorecordern der
gehobenen Preisklasse im Einsatz. Man
kann so vorab schon sicher bestimmen,
welche Spitzenwerte bei dem aufgenom-
menen Programm zu erwarten sind und
den Pegel kurz unterhalb dieser Marke
voreinstellen. Im praktischen Verlauf der
Aufnahme werden dann durch die Peak-
Hold-Anzeige nurnoch iiber diesen Grund-
pegel hinausgehende, fast ausschlielich
sehr kurzzeitig auftretende Pegelspitzen
angezeigt, auf die in aller Regel nicht rea-
giert zu werden braucht, sofern sie nicht
langer als eine Anzeigeperiode, z. B. 2 s,
anhalten.

2. Die zweite wichtige Forderung ist die
nach einer logarithmischen Anzeige, um
zum einen einen weiten Pegelbereich an-
zeigen zu konnen und zum anderen den
besonders interessanten Pegelbereich um
0 dB herum besonders fein aufldsen zu
konnen, um dem Bediener eine moglichst
genaue Einstellung kurz unterhalb oder an
der Vollaussteuerung zu ermoglichen.

Wihrend einfache Aussteuerungsmes-
ser diese Logarithmierung iiber einfache,
aber verlustbehaftete Diodenschaltungen
realisieren, sorgen spezielle integrierte
Schaltkreise fiir eine saubere logarithmi-
sche Kennlinie durch integrierte Verstér-
kerstufen.

Sosind dann Anzeigeumfinge von-40dB
bis +12 dB erreichbar, die bereits den
allergroBten Teil des praktisch vorkom-
menden NF-Dynamikbereichs anzeigen
konnen und gleichzeitig den kritischen
Bereich um 0 dB besonders fein aufgelost
darstellen.

Das hier vorgestellte VU-Meter geniigt
einem GroBteil der vorangegangenen For-
derungen, indem es eine relativ lange, nim-
lich aus 12 LEDs je Kanal bestehende
LED-Leuchtbandanzeige logarithmisch
tiber einen weiten Bereich von -38 dB bis
+12 dB ansteuert sowie den Spitzenwert
der NF-Spannung fiir ca. 2 s speichert und
selbstverstindlich ebenfalls anzeigt.

Durch die gewihlte Schaltungslosung

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ...... 7V-12V

Stromaufnahme: ........... max. 120 mA
Eingang: .................. 775 mVeit/4T7 kQ
ANZEIZe: .couvveereiiieeiens 2 x 12 LEDs

(-38 dB bis +12 dB)
Abmessungen (Platine): .....................
107 mm x 54 mm
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Bild 1: Schaltbild Stereo-VU-Meter -0+
mit Peak-Hold
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mit LED-Multiplexansteuerung und Low-  Oszillator, dessen Frequenz durch R 25  signal nochmals, bevor es dann gleichge-
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Current-LEDs ist die Stromaufnahme ge- und C 12 bestimmt wird. richtet wird. Die Ausginge des internen
geniiber herkommlichen LED-Aussteue- Das NF-Signal wird der Schaltung iiber ~ Spitzenwert-Gleichrichters sind extern an
rungsmessern geringer. die Anschliisse ST 1 fiir den rechten Kanal ~ Pin 2 und Pin 4 zuginglich. Mit den RC-

bzw. ST 2 fiir den linken Kanal zugefiihrt. = KombinationenR 23/C10undR24/C11
Schaltung ST 3 bildet den gemeinsamen

Masseanschluf3 fiir beide Ka- W,

Hauptbestandteil der Schaltung (siche Ab-  nile. Mit den Trimmern R 11 —
bildung 1) ist das IC 3 vom Typ BA 6822S, und R 12 kann eine Pegel-An-  CH1IN [+ = -~ 22] vee
das die Ansteuerung der 24 LEDs iiber- passunganunterschiedliche Si- CR1 E_ < ] _E 01
nimmt. Der interne Aufbau von IC 3istim  gnalquellen erfolgen. — 3
Blockschaltbild Abbildung 2 dargestellt.  Die beiden OPs IC2 A und ~ CH2 IN[3]- g > 20| 02
Hier erkennt man deutlich die einzelnen IC?2 B verstirkendas Eingangs- CR2 E— <> 5 _E 03
Funktionsgruppen des Schaltkreises, die  signal um den Faktor 10. Der — ‘;‘
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Fertig aufgebaute Platine des VU-
Meters mit Peak-Hold

wird die Entladezeit, also die Abklingtréig-
heit festgelegt. Die so gewonnene Gleich-
spannung wird mit einem Komparator ver-
glichen und dann iiber eine Treiberschal-
tung zur Anzeige gebracht.

Zur Spannungsversorgung dient eine sta-
bile Spannung von 5 V, die mitIC 1 aus der
Versorgungsspannung UB (ST4 und ST 5)
gewonnen wird.

Durch den gewihlten Multiplexbetrieb
und die Verwendung von Low-Current
LEDs istdie Stromaufnahme und somit die
Verlustleistung am Spannungsregler rela-
tiv gering, wodurch kein Kiihlkorper er-
forderlich ist. Dies trigt zur kompakten
Gestaltung der Gesamtbaugruppe bei.

Nachbau

Fiir den Nachbau stehen eine Gehiuse-
und eine Einbauvariante zur Verfiigung.
Die Platine und die Beschaltung sind fiir
beide Versionen identisch. Bei der Einbau-
version wird die Platine riickwértig an der
Frontplatte befestigt und eignet sich mit
3 HE (H6hen-Einheiten) besonders fiir den
Einbau in 19"-Gehéause.

Grundsitzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung Verwendung finden.
Dies garantiert ein sauberes Verloten der
SMD-Bauteile und schiitzt die empfindli-
chen Komponenten vor Uberhitzung.

ZweckmiBigerweise werden zuerst die
SMD-Widerstinde bestiickt und verlotet.
Sie sind an der entsprechend gekennzeich-
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Stiickliste: VU-LED-Meter

mit Peak-Hold
Widerstédnde:
180Q/SMD .....coovvvveeeeennnnn. R5-R10
1KQ/SMD .....oovvevvieieeennns R21,R22
22KQ/SMD .....cooovvvveeieininnn. R1-R4
10kQ/SMD ........ R13,R14,R17,R18
39KQ/SMD ...coooveiieeieeeeeeeeee R25
4TKQ/SMD .....uuvvvvevvennnnnn. R23, R24
100kQ/SMD .....cceeeeenn R19, R20
470kQ/SMD ......cooevveennnennn. R15,R16
PT10, liegend, 50kQ ........... R11,R12
Kondensatoren:
10NF oo, C12
100NF/KET oo C2-C4
220NF oo C5, C6
TUE/100V i C8, C9
LOUF/25V v, C7,C13
22UF/16V i C10, C11
LTOOUF/16V ....ooiiniiieiieieniieieenene Cl1
Halbleiter:
TBOS et I1C1
TLO8B2 oo 1C2
BAGE22S oo 1C3
BC327 oo, T1-T4
LED, Smm, 10t .....ccccvvvveeennnnn. D1-D24
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST5

1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 6 mm
1 Mutter, M3
30 cm Schaltdraht, blank, versilbert

neten Stelle auf der Platine mit einer Pin-
zette zu fixieren, und es ist zunichst nur ein
Anschluflpin anzul6ten. Nach der Kontrol-
le der korrekten Position des Bauelements
konnen die restlichen Anschliisse verlotet
werden.

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgt das Einsetzen der groB3eren Bau-
teile. Besondere Sorgfalt gilt der Bestiik-
kung von IC 3, dessen Pinabsténde ledig-
lich 1,8 mm betragen, wodurch sich die
Gefahr eines Kurzschlusses beim Verloten
erhoht.

Die LEDs sollten eine Einbauhthe von
13 mm zur Platine aufweisen. Der Span-
nungsregler IC 1 wird liegend montiert,
mit einer M3x6mm-Schraube und ent-
sprechender Mutter auf der Platine befe-
stigt und erst danach verlotet.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
ist eine Gleichspannung von 7 V bis 12 V
notwendig, die an ST 4 (+) und ST 5 (-)
zugefiihrt wird.

Das NF-Signal wird iiber ST 1, ST 2 und
ST 3 eingespeist und direkt dem Line-Out-
Ausgang eines Verstirkers oder Mischpul-
tes entnommen. Mit dem Trimmer R 11
bzw. R 12 istder gewiinschte Pegelbereich
anpaf3bar.

Gehéauseeinbau

Wie schon erwihnt, kann die Platine
wahlweise in ein Gehiduse oder in einem
Front-Panel eingebaut werden.

B: 8 ¥ B

Bestiickungsplan des VU-Meters mit
Peak-Hold

Der Einbau in das Gehiduse gestaltet sich
einfach. Hierzu ist zunichst die rote Dis-
playscheibe mit etwas Kleber in das Gehéu-
seoberteil einzukleben.

Fiir die AnschluBlleitungen mufl noch
ein Loch in die Gehiduseunterschale ge-
bohrt werden. Die Position der Bohrung ist
je nach Anwendung frei wihlbar, sollte
sich aber im unteren Teil des Gehiuses
befinden. Die Platine wird in die dafiir
vorgesehene Fiithrungsschiene gelegt und
anschlieBend werden die beiden Gehiuse-
teile zusammengefiigt.

Bei der Einbauvariante ist ebenfalls zu-
nichst die Displayscheibe in die Frontplat-
te einzukleben. Die Befestigung der Plati-
ne an der Frontplatte erfolgt mittels vier
selbstklebender Abstandshalter. Die ge-
naue Position der Abstandshalter wird wie
folgt ermittelt: Alle vier Abstandshalter
werden zunichst auf die Platine gesteckt,
ohne die Schutzfolie abzuziehen. Mit ei-
nem Filz- oder Eddingstift sind nun die
Positionen der Klebefiile zu markieren.
Jetzt werden die Abstandshalter wieder
vonder Platine gelost und sind nach Abzie-
hen der Schutzfolie an den markierten Stel-
len aufzukleben.

Abschlielend erfolgt das Aufstecken der
Platine auf die Abstandshalter, und das
Gerit ist einsatzbereit.

Die Schaltung sollte bei Bestiickung, Mon-
tage und Betrieb unbedingt vor elektrostati-
schen Entladungen (ESD) geschiitzt wer-
den, um die Zerstorung der empfindlichen
CMOS-Bauelemente zu verhindern.
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Laute Kisten leiser
gemacht Tteil 2

Nachdem wir uns im ersten Teil des Beitrags vorwiegend
der Beruhigung von ldrmenden Netzteillliftern gewidmet
hatten, geht es dieses Mal schwerpunktméBig um das pro-
fessionelle Ruhigstellen von CPU-Kiihlern, Festplattenlauf-

werken und Gehédusen.

CPUs mit kiihlem Kopf

Ein besonderes Kapitel stellen dabei die
heute fast obligatorischen CPU-Kiihler dar.
Bei den Taktfrequenzen moderner CPUs
bis zu 350 MHz und dem enormen Integra-
tionsgrad ist eine Kiihlung des Prozessors
unabdingbar, will man nicht zumindest
Performance oder gar den kompletten Pro-
zessor einbiilen. Leider werden diese Liif-
tervon den Herstellern ebenfalls recht stief-
miitterlich behandelt, weshalb auch sie ei-
nen nennenswerten Larmpegel verursa-
chen. Besonders Besitzer von hochtakten-
den Apple-Rechnern der neuesten Genera-
tion kdnnen hiervon ein Lied singen.

Man konnte meinen, auch hier hilft eine
Liifterregelung. Doch Vorsicht! Die Kiihl-
korper und die Liifter sind weitgehend auf-
einander abgestimmt, so daB ein Andern
der Wérmebilanz durch einen herabgere-
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gelten Liifter fatale Folgen haben kann.
Zudem sind manche dieser Liifter ohnehin
intern temperaturgeregelt und der Fiihler
an einer optimalen Stelle plaziert.

Das einzige, was dem versierten Hard-
waretechniker {ibrigbleibt, ist der komplet-
te Austausch der Einheit Liifter/ggf. Kiihl-

korper gegen ein laufruhigeres Exemplar.
Diese gibt es mit optimierter Drehzahl bei
verbesserter Luftfiihrung (Abbildung 3:
S5V-Liifter mit der kaum mehr horbaren
,Larmentwicklung” von <10 dB (A)) oder
gleich mit integriertem Temperaturschutz
(Abbildung4). Dieser sorgt bei Ausfall des
Liifters oder bei unnatiirlich starker Erwér-
mung des Prozessors fiir einen akustischen
Alarm, der den Nutzer veranlassen soll,
den Rechner auszuschalten und nach der
Ursache der tiberméBigen Erwdrmung zu
suchen.

Wir haben die in Abbildung 3 gezeigten
L»Supersilent” -Liifter fiir Pentium getestet.
Bereits im Abstand von nur wenigen Zen-
timetern von der CPU entfernt war buch-
stablich nichts mehr zu horen. Erreicht
wird dies durch eine patentierte Ausfiih-
rung der Luftleitung durch den Liifter.
Anbieter ist die norddeutsche Firma
A Conto”.

Enorm wichtig ist bei der nachtrégli-
chen Montage oder dem Austausch eines
CPU-Liifters der gute thermische Kontakt
zum Prozessor. Deshalb sind mitgelieferte
Halteclips und Klammern auch unbedingt
einzusetzen!

Auch eine Ergénzung mit einem zusétz-
lichen Liifterschutz (Abbildung 5) macht
nicht nur an der CPU Sinn. Jeder Liifter
kann so auf'seine Funktion iiberwacht wer-
den. Ein akustisches Signal warnt auch
hier vor ausgefallenem Liifter.

Absolut gewarnt werden muf3 vor dem
Eingriff in Liifterkonfigurationen von La-
serdruckern und Scannern. Moderne La-
serdrucker enthalten sowieso eine geregel-
te Liftung, die nur bei Aktivitét voll ein-
setzt und die oft nur kurzzeitig betriebenen
Scanner brauchen (so sie denn iiberhaupt
einen Liifter enthalten) den starken Luft-
strom fiir die Kiithlung des Systems Leucht-
rohre/CCD-Zeile.

Festplatte -
SchiluB mit Brummen und Pfeifen

Eigentlich die Larmquelle im Computer
ist die Festplatte. Wie gesagt, frither tiber-
trugen sich nahezu ausschlie8lich die Ro-

Bild 3: Der Austausch von lauten CPU-Liiftern gegen leise Exemplare bringt
Ruhe an der CPU - im Bild zwei besonders leise Exemplare von ,,A Conto”,

links fiir Pentium, rechts fiir Pentium Pro.
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tationsschwingungen der Spindelmotoren
iiber den mit der Platte verschraubten Fest-
plattenrahmen, dieser gab das Gerdusch an
das Gehduse weiter - es brummte mehr
oder weniger stark.

Mit den neuen Festplattengenerationen
werden die Platten immer schneller ange-
trieben. Heute lduft eine normale Festplat-
te mit 5400 U/min., eine Hochleistungs-
platte mit 7200 U/min., und die Tendenz
geht weiter nach oben.

Nun gesellt sich zum traditionellen
Brummen auch ein unangenehmes, diffu-
ses Pfeifen dazu, das aus hdorpsychologi-
scher Sicht noch weit problematischer ist
als das Brummen, geht es doch sogarinden
Bereich oberhalb des menschlichen Hor-
vermogens ein. Gerade hier sind wir be-
sonders empfindlich, und nach einiger Ein-
wirkung konnen die bereits genannten Ge-
sundheits- und Konzentrationsstorungen
auftreten.

Gegen das Pfeifen kann man nur das
Gesamtgehduse entsprechend ddmmen, so
daf3 die stark gerichteten hohen Frequen-
zen ,,geschluckt” werden. Auch das Um-
geben der Platte mit einem stark geddmpf-
ten, beliifteten Innengehéduse ist mog-
lich.

Nicht sehr von Erfolg gekront und ange-
sichts stetig sinkender Computerpreise
kaum preislich durchzusetzen, weil teuer,
ist die Aktiv-Larmkompensation durch
gleichartigen, aber phasenverschobenen
Gegenschall (siche,,ELVjournal”5/95, Mit
Larm gegen den Larm). Sie 1oscht das
betroffene Frequenzband akustisch aus, ist
jedoch beziiglich der Richtwirkung gegen-
iiber Lirmquelle und Larmempféanger, also
dem Bediener, kritisch, ganz anders als bei
festem ortlichem Bezug im Auto.

Betreibt man ein SCSI-System mit meh-
reren Festplatten, so ist bei ordnungsgema-
Ber SCSI-Verkabelung eine Auslagerung
in ein speziell geddmmtes, externes Ge-
héuse, das zudem noch unter dem Arbeits-
tisch oder gar in einem verschlieBbaren
Schrank untergebracht werden kann, die
erste Wahl. Hier hat man genug Platz und
Moglichkeiten, Platten, deren Liiftung und
das Dammaterial fachgerecht unterzubrin-
gen und beste Larmdidmmung zu errei-
chen. Wie die Lairmddmmung von Gehdu-
sen vorgenommen wird, erfahren Sie im
Abschnitt ,,Lirmendes Blech”.
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Bild 4: CPU-Liifter
mit Temperatur-
melder - alarmiert
den Benutzer bei
drohender Uberhit-
zung der CPU.

Es istin der Tat frappierend, wie ein gut
geddmmtes Gehduse die hohen Frequen-
zen wegfiltert.

Bleiben die ebenfalls mit hohen Pegeln
vertretenen niedrigen Frequenzen im Be-
reich unter 600 Hz, die ein Mitschwingen
(Korperschall) des gesamten umgebenden
Gehiuses verursachen. Auch diese Fre-
quenzen lassen sich zwar zum Teil durch
eine komplette Gehdusedimmung unter-
driicken, aber eben nur zum Teil.

Irgendwann kamen pfiffige Leute drauf:
Was bei einer Auto-Auspuffanlage wirkt,
muf doch auch hier funktionieren: schwim-
mende Aufhingung, man miifite Larm-
quelle und Umgebung entkoppeln. Fortan
experimentierte jeder Interessierte und Mu-
tige mit seiner Festplatte. Man klebte und
schraubte Gummipuffer zwischen Platte
und Gehduserahmen, klemmte die Platte,
in Schaumgummi gewickelt, in den Rah-
men oder legte sie gar lose auf ein Stiick
Schaumgummi ins Geriét - letztere Losun-
gen betrafen die Mutigen, die sich einbil-
den, ihren Rechner sowieso nie zu bewe-
gen und es nach Murphy beim Umzug
dann doch vergessen, die lose Platte fest-
zuschrauben - C’est la vie!

Und auBlerdem haben gerade heute die
Festplattenhersteller etwas gegen die
schwimmende Aufhéngung von Festplat-
ten. Der Schreib-/Lese-Kopf einer Fest-
platte wird schon lange nicht mehr durch
einen Schrittmotor fest definiert von Spur
zu Spur bewegt, sondern durch beim For-
matieren der Platte aufgebrachte Synchron-

Bild 5: Ein Lufter- ﬁl
schutz liberwacht ¥
die Funktion des "
Lifters und gibt
einen akustischen
Alarm bei Fehl-
funktion.

spuren gefiihrt. Da durch die Kopfbewe-
gungenmechanische Krifte gegeniiber dem
Gehéuse entstehen, bewegt sich dieses nach
den Gesetzen der Tragheit ebenfalls mit.
Dazu kommen noch Querbeschleunigun-
gen durch den rotierenden Plattenstapel
beim Anlaufen und Abschalten der Plat-
te.

Wer diese Beschleunigungen einmal te-
sten will, kann einmal im wahrsten Sinne
des Wortes Hand an seine Platte legen und
dann einschalten. Der Ruck in der Platte ist
nicht von Pappe.

Alles kein Problem, solange die Platte
fest im Gehéuse fixiert ist. Ist sie jedoch
beweglich aufgehédngt oder gar nicht fi-
xiert, macht auch das Gehduse jede Bewe-
gung in seinem Innern mit. Logisch, daf
dann Interferenzen durch die unterschied-
lichen bewegten Massen entstehen. Folge
ist, da} der Schreib-/Lese-Kopf die Syn-
chronspur nicht mehr findet bzw. lénger
nach ihr suchen muB3. Die Platte verliert
also wertvolle Zugriffszeit, die der Nutzer
als lange Dateilade- oder Speicherzeit be-
merkt. Bei stark fragmentierten Dateien
und einer Platte mit relativ geringem Ge-
hdusegewicht (geringe Massentrigheit)
kann es im Extremfall zum ,,Absturz” der
Platte kommen, da sie nicht mehr in der
Lage ist, so schnell wie gefordert die ein-
zelnen Synchronspuren zu finden - die
Platte rattert lautstark vor sich hin, das
Programm ,,hingt sich auf”.

Wie also 16st man das Problem mit der
schwimmenden Authingung, ohne daf3 ein
Ungliick passiert? Denn die akustisch ent-
koppelte Aufthidngung bleibt trotz aller
Widrigkeiten die effektivste MaBnahme
zur Larmbekdmpfung. Den ganzen Plat-
tenkdfig schwimmend lagern geht auch
nicht, das verlagert nur das Problem, und
die schwingenden Massen werden immer
groBer und unkontrollierbarer.

Die Firma ,,A Conto” bietet hier seit
einiger Zeit eine solide anmutende Losung
an (Abbildung 6). Dabei wird die Festplat
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So funktioniert's

Bild 6: So in einen Spezialrahmen
zwischen zwei stabilen Gummibén-
dern eingespannt, werden erfolgreich
tieffrequente Schwingungen der
Festplatte eliminiert. Ergénzt wird das
System bei Bedarf durch einen eben-
falls schwingungsfrei montierten
leisen Liifter.

te sehr fest zwischen zwei stabilen Gum-
mibéandern in einem speziellen Plattenrah-
men eingespannt, so daf} die Langsbewe-
gungen der Platte, wenn iiberhaupt noch
vorhanden (héngt vom Gewicht und me-
chanischer Ausfithrung der Platte ab), du-
Berst gering ausfallen. Die Performance-
Verluste liegen im Bereich von ca. 1/10
Millisekunde, ein Wert, den wohl nur Vi-
deostudios nicht tolerieren kénnen, aber
deren Platten stehen eh im Servergehéduse
im Schrank.

Erginzt wird das System noch durch
eingeklebte Gummipuffer, die das Restri-
siko eines gerissenen Gummis minimieren
sollen und die Platte weich auffangen, so-
wie bei Bedarf mit einem akustisch eben-
falls entkoppelten Spezial-Liifter, der mit
7V lautt.

Hat man mehrere Platten im Gehduse
montiert, kennt man auch das nervende,
rhythmische An- und Abschwellen der
Laufwerksgerdusche. Dieser Effekt wird
durch Interferenzen der Laufwerksgeriu-
sche erzeugt, die sich im Idealfall (siche
Gegenschall) autheben konnten. Aber die-
ser tritt faktisch nie ein. Deshalb sind die
gummigefederten Rahmen in Gehdusen
mit mehreren Platten von besonderem
Nutzen - die ldstigen Heulgerdusche wer-
den durch akustische Entkopplung ein-
fach eliminiert.

Komplett wird das Ganze jedoch erst
richtig durch eine entsprechende Damp-
fung des Computergehiuses. Die zusétzli-
che, wirksame Gehdusedimpfung reali-
siert die Bekdmpfung der storenden hohen
Frequenzen.

Larmendes Blech

Eine nicht unerhebliche Larmfortpflan-
zung der durch die eingebauten Laufwerke
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hervorgerufenen Schwingungen findetiiber
das Computergehduse statt. Sowohl die
groBen Blechflachen als auch die Frontsei-
ten, die fast immer mit Kunststoff-Abdek-
kungen beplankt sind, leiten den Schall
hervorragend durch Korperschall und viel-
faltige Reflexionen weiter. Dies betrifft
sowohl dietieffrequenten als auch die hoch-
frequenten Gerdusche von Festplatten und
Wechselmedienlaufwerken.

Deshalb beginnt die Lirmddmmung von
Gehdusen schon beim Gehdusekauf.
Klapprige, einwandige Gehduse wird man
nachtréglich kaum beruhigen koénnen.

Man sollte schon beim Gehdusekauf auf
eine stabile Konstruktion achten, die z. B.
fiir einen Tower im Bereich von Frontplat-
te, Gehaduseoberseite, Gehduseboden und
Motherboardseite doppelwandig ausge-
fihrt ist. Das heif3t, dal3 sich unter der
Blech- bzw. (an der Front) Kunststoffab-
deckung nicht nur ein leicht verformbarer
Blechrahmen befinden sollte, sondern sta-
bile Blechfldchen, die nur von den notwen-
digen Ausschnitten unterbrochen sein soll-
ten. Wie so etwas recht perfekt gelost wird,
macht z. B. Apple vor. Die rauhe Innensei-
te der Apple-Gehéuse ist nicht etwa Pfusch,
sondern soll unerwiinschte Reflexionen der
hohen Frequenzen verhindern.

So ist man in der Lage, zwischen Innen-
leben und Gehiusebeplankung eine aku-
stische Entkopplung zu schaffen, das Mit-
schwingen grof3er, instabiler Blechauf3en-
beplankungen ist so schon eingeschrankt,
wenn auch namentlich die hohen Frequen-
zen an den glatten Blechen noch vielfach
reflektiert werden.

Nun kann man, mit Erfolg auch bei Ge-
héusen, die nicht den o. g. Konstruktions-
kriterien entsprechen, die grolen schwin-
genden Fldchen schalltot verkleiden. Dies
kann in Home made sowohl mit Materiali-

Bild 7: Gut zur individuellen Gehduse-
dampfung geeignet - groBporiger
Schaumstoff und Kfz-Ddmmatten.
Besonders genoppter Schaumstoff
dampft hohe Téne wirkungsvoll.

en aus dem Bau- oder Automarkt erfolgen
als auch unter Zuhilfenahme professionel-
ler und speziell fiir diesen Zweck abge-
stimmter Ddmmaterialien.

Fir die erstere Materialauswahl sind
nahezu alle groflporigen Schaumstoffmat-
ten, insbesondere die genoppten Ausfiih-
rungen, wie in Abbildung 7 gezeigt, geeig-
net. Auch die frei zuschneidbaren Ddmm-
matten aus dem Autoteilezubehérhandel
bringen hier passable Ergebnisse.

Die einfachste (Billig-) Losung ist das
sorgfiltige Verteilen von selbstklebenden
Schaumgummifiiien (Abbildung 8) z. B.
zwischen allen dicht beieinanderliegenden
groflen Flachen, zwischen Kunststoff-
Frontblenden und Chassis und am Gehéu-
seboden zur akustischen Entkopplung ge-
gen den Standplatz. Dies bringt zumindest
partiellen Erfolgt, um stérende Brumm-
schwingungen zu verhindern.

Vor allem auch fiir externe Gehduse
bieten sich die oben beschriebenen leicht
mitentsprechenden Klebern oder gar selbst-
klebend angebotenen Matten an. Dabei
mufl man einige Kriterien beachten, um
wirklich Erfolg zu haben.

Bild 8: Selbstklebende
SchaumgummifiiBe kénnen (liberall
eingesetzt werden, wo es gilt, aku-
stisch zu entkoppeln und groBe
Resonanzflachen zu beruhigen.

So darf tatsdchlich kein ,,akustisches
Loch” bleiben, durch das der Schall sich
dann ungehindert den Weg ins Freie su-
chen kann. Ausnahmen bleiben hier nur
genutzte Laufwerksschédchte und Liifter-
offnungen. Im tibrigen kann man zuséitz-
lich zum Netzteil vorhandene, vorgefertig-
te Lifter6ffnungen in einem Big-Tower
durchaus zukleben, sofern es nicht not-
wendig ist, z. B. bei Einsatz mehrerer gro-
Ber, zwangszukiihlender Festplatten, ei-
nen Luftstrom auf einem bestimmten Weg
durch das Gehduse zu leiten. Auch bei
Apple-Rechnern sind diese Liiftungsoft-
nungen zu respektieren.

Bei den iiblichen absaugenden Netzteil-
liiftern sollten iiberfliissige Offnungen in
der Riickwand sogar zwingend verschlos-
sen werden, um die Kiihlbilanz des Ge-
samtsystems zu verbessern. Man bedenke
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Bild 9: Fur die Dammung
der Festplattengerausche
gibt es einen Spezial-
Festplattenrahmen mit

2 Paar Spezial-
gummiringen und
selbstklebende
Dammatten fiir die
Gehduseddmmung des
Computergehéuses.

nur einmal den Fehler, der in einer riesigen
Kiihlluftoffnung direkt neben dem Netz-
teil steckt. Es wird ein stromungsméBiger
Kurzschluf3 produziert, der das restliche
Gehéuse nicht entlastet, sondern sich die
Frischluft auf kiirzestem Wege holt. Eine
Ausnahme sind Kiihlluftéffnungen am
Gehiuseboden (eher selten) und unmittel-
bar in der Ndhe des Motherboards (schma-
le Schlitze in der Riickwand). Sie werden
zur Durchstromung benétigt.

Verschlieen sollte man jedoch alle un-
genutzten Schnittstellen6ffnungen. Sie bil-
den sonst einen idealen Durchgang fiir die
Schallwellen.

Ganz wichtig ist das Dammen des Front-
deckels vor allem gegen die lastigen hoch-
frequenten Gerdusche von Festplatten.

Der Schall sucht sich auf zwei Arten
seinen Weg: wihrend sich tieffrequente
Schallwellen ungerichtet nach allen Seiten
ausbreiten, werden hochfrequente gerich-
tet abgestrahlt. Gegen die tieffrequenten
Schallwellen hilft vor allem eine akusti-
sche Entkopplung des Schwingungsverur-
sachers vom Gehéuse, wie wir sie bei der

Festplattenaufhdngung besprochen haben.
Gegen hochfrequente Schwingungen hilft
die Gehéuseverkleidung, deren Idealfall
der schalltote Raum ist. Im iibrigen, wer
sich jetzt fragt, wo die Schallenergie in der
Schallddimmung bleibt - die hohen Fre-
quenzen werden vorwiegend im Ddmma-
terial in Warme umgewandelt (aus warme-
technischer Sicht handelt es sich dabei
lediglich um geringe Energien).

Deshalb ist gerade fiir die Dammung der
hochfrequenten Schallwellen die schall-
dichte Verkleidung der Frontplatte wich-
tig. Jede Laufwerksabdeckung gehort zwin-
gend dazu. Der Idealfall ist eine zusétzli-
che Laufwerkstiir bzw. -klappe, die auch
den Storschall des CD-ROM-Laufwerks
wirksam dampft.

Der geringe Teil der schon von der In-
nenverkleidung der groflen Blechteile weit-
gehend geddmpften hdéherfrequenten
Schallwellen, der noch durch Liifteroff-
nungen auf der Gehduseriickseite ins Freie
dringt, verliert sich hinter dem Gehé&use,
sofern dieses nicht unmittelbar vor einer
glatten Fldche steht.

Bild 10: Noise Control-
Gehéuse von ,,A Conto”
- komplett gedammtes
Computergehéuse (auch
andere Gehauseaus-
fiihrungen und Farben
verfiigbar) mit Spezialtir
fur das Eliminieren der
CD-ROM-Laufwerks-
gerausche.

Umso wichtiger ist dagegen die Damp-
fung nach vorn, denn meist sehen wir unse-
ren Computer von dort und sitzen nur we-
nige Zentimeter entfernt. Hier storen dann
bereits geringe hoherfrequente Schallwel-
len, da sie gerichtet unser Gehor erreichen.

Von der akustischen Wirkung eines ge-
dampften Gehduseteils kann man sich leicht
durch Klopfen auf ein solches Teil iiber-
zeugen. Wihrend das ungeddmpfte Teil
scheppert und schwingt, sollte sich das
geddmpfte Teil schalltot verhalten. Es ist
der gleiche Effekt wie der Unterschied
zwischen einer Oberklasse-PKW-Tiir und
einernackten Lieferwagentiir. Wieim Fahr-
zeugbau, spielen auch hier die Abschliisse
der gedampften Fldchen eine entscheiden-
de Rolle. Wahrend im Fahrzeugbau ausge-
kliigelte Dichtungen fiir Schallddmpfung
sorgen, ist es bei unserem Computerge-
hiuse das sorgfiltige Verkleben des Dadm-
materials bis in die letzte Ecke hinein.

Dies gelingt auch hervorragend mit dem
bereits erwdhnten Ddmm-Matten von ,,A
Conto”, denn die Matten sind relativ diinn
und seit neuestem auch selbstklebend. Sie
sind zudem relativ schwer, was wie im
Fahrzeugbau wirkungsvoll die Fortpflan-
zung des Korperschalls im Blech verhin-
dert.

Uberhaupt haben sich diese Matten bei
Messungen als hervorragendes Dammate-
rial erwiesen, obschon sie nicht ganz billig
sind. Doch immerhin bildet die Kombina-
tion mit dem bereits besprochene Festplat-
ten-Dampfungssystem als Gesamtinstal-
lation eine wirkungvolle Lairmddmmung.

Wer sich die ganze, immerhin einige Zeit
und Akribie beanspruchende Arbeit nicht
machen will, kann neuerdings auch kom-
plett gedimmte Gehduse (Abbildung 10)
erwerben, deren Clou die spezielle Front-
ddmmung einschlieBlich einer extra Front-
klappe fiir die Ddmpfung der CD-ROM-
Laufwerksgerdusche ist. Diese ebenfalls
von,,A Conto” (http//www. noisecontrol.de)
angebotenen Gehéuse sind in der Gesamt-
lautstirke des Computersystems so gut
gedédmpft, daB Radio hoéren oder Fernse-
hen am PC wieder Sinn macht.

Zusitzlich gibt es noch ein sogenanntes
Gehiusefundament-Kit, das unter den
Rechner geklebt wird und so eine zusitzli-
che Dammung gegeniiber der Standfliche
erreicht wird, indem einfach der akusti-
sche Kontakt zwischen Gehduse und Stand-
fliche unterbrochen wird. Diesen Effekt
kann man mit Schaumstoff, Auto-Dim-
matten o. 4. kaum erreichen, denn auf all
diesen Materialien, ausgenommen die er-
wiahnten Schaumgummifiile, steht der
Rechner nicht sicher.

Hat man seinen Rechner nach all diesen
Hinweisen schallgeddmpft, ist wohl end-
lich Ruhe im Biiro - man hort wieder das
Klappern von Kaffeetassen...
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MeBtechnik

HF-Verstarker RFA 401 Teil 2

Die interessante Schaltungstechnik und den Nachbau beschreiben wir
im zweiten und zugleich abschlieBenden Teil dieses Artikels.

Schaltung

Der HE-Verstirker RFA 401 ist in 50Q-
Technik aufgebaut und arbeitet iiber den
weiten Frequenzbereich von 10 MHz bis
1,3GHz (-3 dB) mit einer Verstarkung von
typ. 26 dB. Die geringe Welligkeit im Fre-
quenzgang und der maximale Ausgangs-
pegel von +10 dBm (10 mW an 50 Q) sind
weitere Leistungsmerkmale, die die uni-
verselle Einsetzbarkeit dieses HF-Verstir-
kers gewdhrleisten.

Die Schaltung des kompakten HF-Ver-
stiarkers RFA 401 istin Abbildung 2 darge-
stellt. Das Kernstiick bildet das MMIC-
Gain-Block-IC vom Typ INA 10386. Die-
ser Verstiarker-Baustein beinhaltet, wie
schon im ersten Teil des Artikels ausfiihr-
lich beschrieben, neben den aktiven Stufen

2

auch alle Komponenten zur Arbeitspunkt-
stabilisierung und fiir die breitbandige An-
passung, sowohl eingangsseitig als auch
ausgangsseitig. Das IC ist intern auf 50Q2-
Ein- und Ausgangslast angepal3t.

Aufgrund dieser Komplexitit des ICs
sind fiir den Aufbau eines Verstérkers nur
noch wenige externe Bauteile notwendig.
Die Kondensatoren C 5 und C 6 sorgen fiir
eine kapazitive Entkopplung des Eingan-
ges, wihrend die Kapazititen C 7 und C 8
dafiir sorgen, daf3 die ausgangsseitig anlie-
gende DC-Versorgungsspannung nicht auf
den HF-Ausgang gelangt.

Das HF-Eingangssignal gelangtiiber die
BNC-Eingangsbuchse BU 1 auf das An-
schlulpad ST 3. Eine 50Q2-Streifenleitung
fiihrt das anliegende HF-Signal iiber die
Koppelkapazititen auf den Eingang des
HF-Gain-Blocks IC 2. Diese Verstirker-

stufe sorgt dann fiir die Signalanhebung
um typ. 26 dB. Uber die 50Q-Streifenlei-
tungen, die Koppelkapazititen und das
Anschluflpad ST 6 wird dann das verstérk-
te Signal der HF-Ausgangsbuchse BU 2
zugefiihrt.

Die Koppelkapazititen sind jeweils als
Parallelschaltung zweier Kondensatoren
ausgefiihrt, die im Layout so plaziert sind,
dal diese im eingebauten Zustand genau
die Breite einer 50Q2-Leiterbahn besitzen.
So werden zusitzliche StoBstellen im Si-
gnalweg vermieden, die unweigerlich
schlechtere Ein- und Ausgangsreflexions-
faktoren nach sich ziehen. Weiterhin ver-
ringern sich durch diese Mafinahme die
parasitdren Eigenschaften der Kondensa-
toren.

Der eigentliche HF-Signalweg ist somit
schon komplett beschrieben, und wir wen-
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Bild 2: Schaltbild des HF-Verstéarkers

den uns nun dem einfacheren Gleichspan-
nungsteil des RFA 401 zu. Die Spannungs-
versorgung des Gerites erfolgt iiber die
3,5mm-Klinkenbuchse. Die hier anstehen-
de DC-Versorgungsspannung, die im Be-
reich von 12 V bis 16 V liegen muf}, wird
iiber die Lotosen ST 1 und ST 2 zugefiihrt,
mit den Kondensatoren C 1 und C 2 gepuf-
fert und gelangt dann auf den Spannungs-
regler IC 1. Die speisende Versorgungs-
spannung muf} dabei mindestens einen
Strom von 60 mA liefern kon-
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zwei Einzelwiderstinde aufgeteilt, da die
entstehende Verlustleistung nicht iiber ei-
nen einzelnen SMD-Widerstand abgefiihrt
werden kann. Eine weitere Aufgabe dieser
Widerstiande und der Drossel ist die Ent-
kopplung zwischen dem HF-Signalwegund
dem Gleichspannnungszweig.

Durch die breitbandige Blockung mit
Hilfe der gestaffelten Kapazitatswerte C9,
C10undC11 wirdder DC-Zweig HF-maBig
nach Masse kurzgeschlossen. Somit wird

verhindert, daf} die hochfrequenten Signa-
le den Spannungsregler IC 1 beeinflussen
und/oder iiber die DC-Versorgungsleitung
abgestrahlt werden. Letzteres ist vor allem
ausder Sichtder elektromagnetischen Ver-
traglichkeit dieser Schaltung nicht zulés-
sig.

Fiir die Betrachtung der Schaltung hin-
sichtlich ihrer HF-Eigenschaften kann das
Kleinsignal-Ersatzschaltbild herangezogen
werden. Fiir diese kompakte Schaltung
bleibt, ideale Bauteile vorausgesetzt, nur
der Verstirker-Baustein IC 2 als einziges
Element des Ersatzschaltbildes iiber. Die
Koppelkapazititen werden als Kurzschluf3
betrachtet, und die Drossel L 1 kann als
unendlicher Widerstand angesehen wer-
den.

Theoretisch konnte das Verhalten der
gesamten Verstirkerschaltung aufgrund
der bekannten technischen Daten des
INA 10386, die in der Hochfrequenztech-
nik durch die sog. Streuparameter beschrie-
ben werden, exakt vorausbestimmt wer-
den. Eine entsprechende Simulation mit
idealen Bauteilen gibt dann auch einen
entsprechend idealen Verlauf von Verstir-
kung und RiickfluBddmpfung, den Bau-
teildaten entsprechend, wieder. Eine sol-
che Simulation, die leider mit der Wirk-
lichkeit nicht viel gemeinsam hat, ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Die Abweichungen zum tatsidchlichen
praktischen Aufbau treten vor allem auf-
grund vieler parasitirer Einfliisse auf. So
sind die Koppelkapazititen nichtideal, und
vor allem die Drossel tragt ihren Namen ab
ihrer Eigenresonanzfrequenz eigentlich zu
unrecht, da sich hier dann die Wicklungs-
kapazititen stark auswirken.
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Bild 4: Simulation mit
idealen Bauelementen und
nicht idealen Durch-
kontaktierungen

tung und Aufbau gemacht wer-
den, da alle zum Aufbau geho-
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renden Komponenten und Ar-
beitsschritte auch die Funkti-
on beeinflussen. So sind hier
die Leiterbahnen nicht als rei-
ne Verbindungsleitung zwi-
schen Punkt A und Punkt B zu
sehen, sondern die Leiterbah-
nen stellen als Streifenleitung
ein Bauteil der Hochfrequenz-
technik dar.

Die gesamte Schaltung des
HF-Verstirkers RFA 401 fin-

2.010

f GH=z

18 det auf der 47 mm x 50 mm

Aberauchdie alsideal angesehenen Mas-
severbindungen sind mit parasitiren Effek-
ten behaftet. So darf eine Durchkontaktie-
rung von einem Masseanschlufl auf der
Platinenoberseite zur ,,Bezugsmasse® auf
der Unterseite nicht als ideale Verbindung
angesehen werden. Vielmehr wirkt sich hier
die Induktivitdt der Durchkontaktierung aus.
Aus Erfahrung kann hier von einem Wert
von ca. 0,5 nH pro Durchkontaktierung
ausgegangen werden. Dieser Wert, der im
ersten Augenblick rechtunbedeutend wirkt,
fiihrt aber zu einer erheblichen Verschlech-
terung der Ein- und Ausgangsreflexions-
faktoren. In Abbildung 4 ist eine entspre-
chende Simulation dargestellt, die sich ge-
geniiberder Simulationin Abbildung 3 (idea-
le Bauteile) nur durch die eingefiigten
,Durchkontaktierungen® in Form von
0,5nH-Induktivititen unterscheidet.

Durch den Vergleich beider Simulatio-
nen ist leicht zu erkennen, wie kritisch hier
vor allem die Masseanbindung des Ver-
stirkerbausteines IC 2 ist. Bei ungiinsti-
gem Layout sind hier vor allem Auswir-
kungen auf den Ein- und Ausgangsreflexi-
onsfaktor zu erwarten, die so weit fiihren
konnen, dal} der Verstirker zu schwingen
beginnt.

Bei der Ausfiihrung des Layouts ist so-
mit auf eine besonders gute Anbindung der
Bauteilmasse geachtet worden, um
Schwingneigungen des Verstérkers zu un-
terdriicken. Weiterhin unterbinden die ge-
trennten Massefldachen auf der Platinen-
oberseite etwaige Mitkopplungen und so-
mit weitere Schwingneigungen. Hierzu
sind die Masse auf der Eingangsseite, die
Masseanschliisse des Verstirkers und die
ausgangsseitige Masse getrennt ausge-
legt.
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Neben der ,,sauberen” Masseanbindung
ist auch eine optimale Signalzufiihrung
zum Verstirker-IC wichtig, um sich dem
angestrebten Idealbild aus der Simulation
so gut wie moglich anzunihern. Die 50Q2-
Streifenleitungen werden dazu keilformig
an den Ein- und Ausgangspin des ICs her-
angefiihrt. So lassen sich zusitzliche Stof3-
stellen, die zusétzliche Reflexionen nach
sich ziehen, vermeiden.

Alle diese Designregeln, um die parasi-
tiren Effekte von Bauteilen und die Unzu-
langlichkeiten beim Aufbau zu minimie-
ren, sind im Schaltbild nicht zu erkennen.
Sie sind jedoch ein Hauptbestandteil der
Entwicklung einer solchen Schaltung und
finden sich hier im optimierten Layout und
den speziellen Anweisungen beim Aufbau
der Verstarkerstufe wieder.

Wie aus den Simulationsergebnissen in
den Abbildungen 3 und 4 zu erkennen,
werden die Funktion und die technischen
Daten einer Schaltung fiir den Hochfre-
quenzbereich in wesentlicher Form durch
die Ausfiihrung des Aufbaus bestimmt,
durch die Schaltung an sich sind nur die
maximal erreichbaren technischen Daten
vorgegeben. Diese konnen aber durch ei-
nen nicht durchdachten Aufbau nahezu
beliebig verschlechtert werden.

Da die Besonderheiten des Platinenlay-
outs bereits in obiger Schaltungsbeschrei-
bung mit eingeflossen sind, werden wir in
der nun folgenden Nachbaubeschreibung
hauptsichlich den eigentlichen Aufbau er-
lautern.

Nachbau

Bei einer solchen HF-Schaltung kann
eigentlich keine Trennung zwischen Schal-

messenden Platine Platz. Die
ungewohnliche Form dieser
doppelseitigen Platine ergibt sich aus der
Form des verwendeten Alu-DruckguB3-Ge-
hiuses.

Alle Bauteile des HF-Verstirkers wer-
den auf der Bestiickungsseite montiert. Bei
der Bestiickung ist zu beachten, daf} die
Durchkontaktierungen, die keine Bauteile
aufnehmen, nicht mit Létzinn vollaufen,
da hierdurch die Wirkung dieser Durch-
kontaktierung nicht mehr optimal ist.

Stiickliste:

HF-Verstédrker RFA 401
Widerstédnde:
4TQ/SMD ..ooooveeeieeeeeeee. R1, R2
Kondensatoren:
180pF/SMD/NPO/COG .............. C9
680pF/SMD/NPO/COG ............ C10
1nF/SMD/NPO/COG ............ C5-C8
3,3nF/SMD ..o, Cl11
100nF/SMD ......uvvveveeeene. C2,C3
TWF/16V/SMD .....cccvvveiieennnne. C4
L1OUF/16V/SMD ......cccovvveinnnen. Cl1
Halbleiter:
23 55 KU I1C1
INATO38O ... 1C2
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, [uH ............... L1

1 Klinkenbuchse, 3,5 mm, Einbau,
Lotanschluf3

2 BNC-Einbaubuchsen, 50 Q

1 Alu-DruckguB-Metallgehduse,
G104, bearbeitet und bedruckt

2 Masseanschluf3bleche

3 cm Schaltlitze, 0,22 mm?, rot

3 c¢m Schaltlitze, 0,22 mm?, schwarz
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Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit dem Einbau der Kondensatoren. Hier
ist besonders sorgfiltig vorzugehen, da
diese keinen Werteaufdruck besitzen und
anschlieend nur durch explizites Ausmes-
sen identifizierbar sind. Beim Einbau der
SMD-Elektrolyt-Kondensatoren muf die
richtige Polaritit beachtet werden. Die Mar-
kierung auf dem Bauteil kennzeichnet da-
bei den Pluspol des Elkos.

Die Koppelkondensatoren C 5 und C 6,
bzw. C 7 und C 8 sind so einzusetzen, daf3
beide Kondensatoren nebeneinander ge-
nau die Breite der 50Q2-Leiterbahn ausfiil-
len. Dazu sind die beiden parallel geschal-
teten Kondensatoren direkt nebeneinander
zu plazieren und anschliefend gemeinsam
anzuloten.

AnschlieBend werden die Widerstinde
und die Drossel bestiickt. Der im néchsten
Arbeitsschritt einzubauende Spannungs-
regler IC 1 ist das einzige Bauteil in Nicht-
SMD-Bauform und muf3 daher von der
Platinenunterseite angelotet werden, ge-
nauso wie die beiden anschlieend einzu-
setzenden Lotosen in die Bohrungen ST 1
und ST 2.

Den Abschluf} der Bestiickungsarbeiten
bildet der Einbau des MMIC-Gain-Blocks
IC 2, wobei die richtige Einbaulage zu
beachten ist. Mit dem angeschréigten Pin
und der Punktmarkierung auf dem Bauteil
ist der Pin 1 gekennzeichnet. Diese Mar-
kierung mufl mit der Markierung im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen. Beim
Einbau des Verstirker-Bausteines ist be-
sonders vorsichtig vorzugehen, da das IC
aufgrund seiner keinen Bauform nur eine
kleine Wirmeableitfahigkeit besitzt und
deshalb durch zu langes oder zu heif3es
Loten leicht zerstort werden kann.

Ist die Platine soweit bestiickt, sollte vor
der nun folgenden Gehidusemontage die
Platine auf Kurzschliisse, Bestiickungsfeh-
ler und kalte Lotstellen hin untersucht wer-
den.

Gehéauseeinbau

Die Platine ist fiir den Einbau in ein
hochwertiges Alu-Druckguf3-Metallgehéu-
se vorgesehen. Dieses robuste Gehduse mit
den AuBlenabmessungen 64 x 58 x 35 mm
ist eines der neuen Alu-Druckguf3-Metall-
gehiuse aus einer Serie von 8§ verschieden
groBlen Gehdusevarianten.

Fiir diese Anwendung ist das Alu-
DruckguB-Gehiduse hervorragend geeig-
net, da die Verstirkerschaltung so auch
fiir den rauhen Laboreinsatz bestens aus-
gelegt ist.

Wir beginnen die Gehdusemontage mit
dem Einbau der Platine. Diese wird ins
Gehiuse eingesetzt, exakt iiber den Befe-
stigungsbohrungen ausgerichtet und dann
mit den Schrauben 3,5 x 6 mm und unter-
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

legten Fiacherscheiben befestigt. Anschlie-
3end werden die BNC-Buchsen eingebaut.

Dazu miissen zuerst die im Inneren des
Gehiduses befindlichen Teile der BNC-
Buchsen vor der entsprechenden Bohrung
positioniert werden. AnschlieBend wird
dann von auflen die BNC-Buchse einge-
fiihrt und angeschraubt. Die innen liegen-
den Teile sind in der Reihenfolge Masse-
anschluflblech, Zahnscheibe, Mutter zu
positionieren. Das Masseanschlufiblech
muf} dabei so montiert werden, daf3 die
breite Seite des Bleches zum Gehédusedek-
kel zeigt. Alsdann wird die BNC-Buchse
von auflen durch die Bohrung, das Masse-
anschlufiblech und die Zahnscheibe ge-
fiihrt und dann in die Mutter eingedreht.
Beim Festziehen der Buchse muf3 darauf
geachtet werden, daf3 das Masseanschluf3-
blech horizontal ausgerichtet ist, da sonst
die Verbindung zur Platine nicht ordnungs-
gemil erfolgen kann.

Bevor der Masseanschluf3 der Buchsen
hergestellt wird, sind die mittig auf den
entsprechenden Pads aufliegenden ,hei-
Ben“ Anschliisse (Mittenkontakte) der
BNC-Buchsen anzuldten. Die Massever-
bindungen zwischen den BNC-Buchsen
und der Platine werden durch die Massean-
schluBbleche hergestellt. Dazu sind die seit-
lichen Laschen dieser Bleche so um 90°
abzuwinkeln, daf} diese an die mit ST 4,
ST 5, ST 7 und ST 8 bezeichneten Lotpads
angelotet werden konnen. Die Massean-
schluBBbleche sind unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn sorgfiltig zu verloten, da
sich die Masseverbindung BNC-Buchse -
Platine unmittelbar auf den Frequenzgang
und die Ein- und Ausgangsreflexionsfak-
toren auswirkt.

Nachdem die kritischen HF-Verbindun-
gen fertiggestellt sind, wird die 3,5mm-
Klinkenbuchse zur Spannungsversorgung
eingesetzt. Zuvor miissen hier aber noch
die Verbindungsleitungen zur Platine an-
gelotet werden. Dazu wird die Buchse so
auf die Arbeitsunterlage gelegt, dal sich
die Lotanschliisse seitlich und oben befin-
den, d. h. der Abgreif-Flansch unten ist.
Jetzt wird an den, von hinten gesehen,
linken Lotanschluf die schwarze 0,22mm?-

Leitung angelotet und an den rechten Lot-
flansch die rote Leitung. Anschliefend ist
die Buchse in die entsprechende Bohrung
im Alu-Druckguf3-Metallgehduse einzu-
bauen. Die Verbindung zur Platine wird
durch das Anloten der roten Leitung an die
Lotose ST 1 und der schwarzen Leitung an
ST 2 hergestellt. Somit ist der Gehduseein-
bau abgeschlossen, und die Schaltung kann
in Betrieb genommen werden.

Inbetriebnahme / Bedienung

Zur Inbetriebnahme des HF-Verstirkers
RFA 401 wird an der Klinkenbuchse,
dem Versorgungsspannungseingang, eine
Gleichspannung im Bereich von 12 V bis
16 V angeschlossen. AnschlieBend sollte
miteinem Multimeter die +10V-Ausgangs-
spannung des Spannungsreglers kontrol-
liert werden. Durch eine weitere Messung
an Pin 3 des Verstirkers IC 2 kann noch die
Device-Spannung gepriift werden, die in
einem Bereich von 6 V = 0,5 V liegen
sollte. Stehen diese Spannungen ordnungs-
gemil an, so kann im allgemeinen davon
ausgegangen werden, dall der HF-Verstér-
ker ordnungsgemél arbeitet, einen fehler-
freien Aufbau vorausgesetzt.

Anschliefend wird der Gehiusedeckel
festgeschraubt. In die Nut im Deckel ist
zuvor das Dichtungsband einzulegen und
entsprechend zu kiirzen. Mit Hilfe der vier
M4-Senkkopfschrauben wird dann der
Gehiusedeckel endgiiltig angeschraubt.

Wenn entsprechendes Melequipment
zur Verfiigung steht, kann anschliefend
zur Endkontrolle der Frequenzgang der
Schaltung aufgenommen und die Verstér-
kung gepriift werden.

Das am BNC-Eingang BU 1 eingespei-
ste Signal erscheint um 23 dB verstérkt an
der Ausgangsbuchse BU 2. Wobei der
Frequenzgang dhnlich wie in Abbildung 1
(,,ELVjournal” 6/97) dargestellt ausse-
hen sollte. Kleine Abweichungen sind hier
aufgrund der individuellen Aufbauweise
moglich. Somitistder HF-Verstirker RFA
401 fertig aufgebaut und kann in einem
seiner vielen Einsatzgebiete Anwend'uﬁﬁ
finden.
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Technik mobil

Der elektronische Reifen

Das profane Autorad ist in den Képfen der Autoentwickler langst nicht mehr nur eine sim-
ple Felge mit einem schwarzen Gummi drum herum, hier steckt High Tech drin, dran und
dahinter. Es ist zum komplexen System geworden, vor dem heute auch die Elektronik nicht
halt macht. Wir beleuchten die Vorhaben namhafter Hersteller zur Perfektionierung des
Systems Fahrzeug - Rad - StraBe.

Komplettsystem Rad

Motoren, Getriebe, Fahrzeugelektrik,
Sicherheitseinrichtungen - von deren zu-
nehmender Ausstattung mit intelligenter
Mikroelektronik horen wir tdglich, gehen
selbstverstiandlich damitum und haben uns
daran gewohnt, dafl wir das Motormanage-
ment komplett einem Computer iiberlas-
sen haben.

Doch da, wo es um das physikalische
Ereignis Fahren geht, beim Lenken, Brem-
sen, Kontakt zur Fahrbahn, da geht es meist
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noch konservativ zu. Wir lenken direkt
tiber ein mechanisches Getriebe, haben so
den direkten Kontakt zur Fahrbahn, brem-
sen fast ausschlieBlich iiber eine hydrauli-
sche Bremshilfe (abgesehen von ABS),
und die Fiihrung der Rader wird von grof3-
volumigen Feder-/Dampferelementen
iibernommen.

Was man aber durch massiven Elektro-
nikeinsatz aus einem Fahrwerk herausho-
len kann, beweist die Elchtest-Affire rund
um den A-Klasse-Mercedes sehr anschau-
lich. Geradezu urplotzlich ist der erste
Kompaktwagen mit vollelektronisch ge-

steuertem Fahrwerk auf dem Markt. Wie
und mit welchem Aufwand an modernster
Elektronik ein Fahrdynamiksystem arbei-
tet, haben wir bereits im ,,ELVjournal” 1/95
ausfiihrlich beleuchtet (Abbildung 1).

Gerade in diesem Fall ist deutlich ge-
worden, daf3 das Rad an sich ein ausgetiif-
teltes Komplettsystem aus Radfiihrung,
Sensoren, Bremse und natiirlich Reifen
sein muB}, das unter heutigen Verkehrsbe-
dingungen enormen Belastungen ausge-
setzt ist und ein lebenswichtiges Sicher-
heitssystem bilden muB.

Doch nicht nur die Automobilhersteller
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Lenkradwinkelsensor
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Giergeschwindigheitssensor

Raddrehzahlsensoren
(Vorderachse)

Querbeschleunigungssensor
Raddrehzahlsensoren

“
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Bild 1: So komplex sieht es rund um das Rad bereits aus, wenn ein elektroni-
sches Fahrdynamikregelsystem wie etwa in der A-Klasse zum Einsatz kommt
(Foto: Mercedes-Benz).
und die arrivierten Fahrzeugelektronikher-
steller widmen sich dem elektronischen
Fahrwerk.

Ausgerechnet ein Reifenhersteller be-
miiht sich mit hohem Tempo, das Kom-
plettsystem Rad zu perfektionieren.

Nicht nur schwarze Gummis

Vor allem durch die Konzentrationspro-
zesse in der Automobilindustrie initiiert,
sind Reifenhersteller schon lange nicht

mehr nur Lieferanten der schwarzen Gum-
mis, sondern Systembhersteller, die kom-
plette Rader und zum Teil komplett abge-
stimmte Systeme Rad-Bremse-Radfiihrung
just in time beim Autohersteller abliefern.

Solages z. B. fiir den deutschen Reifen-
hersteller Continental nahe, einen vollig
neuen Geschiftszweig aufzubauen - Con-
tinental Automotive Systems, die Conti-
Tech.

Hier kiimmern sich - wie auch bei den
Fahrzeugherstellern oder etwa Bosch als
Systemanbieter von Fahrzeugelektronik -
Ingenieure und Wissenschaftler um die Per-
fektionierung des Systems Fahrzeugrad.

Bremsen mit Draht

Das vorlédufige Nonplusultra der Brem-
sentechnik heifit neudeutsch ,brake by
wire” und bedeutet nichts anderes, als daf3
es langsam gelingt, das Bremssystem von
storanfilliger und relativ trager Hydraulik
zu befreien.

Das Bremspedal bedient nur noch ein
Stellglied, der Rest wird durch ein elektro-
nisches Steuergerit erledigt. Es leitet nicht
nur den Bremsvorgang an sich, sondern
auch die Intensitit, die Schnelligkeit der
Betiitigung, fahrdynamische Einfliisse als

Bild 2: High-Tech rund ums Rad - das Continental-Konzept mit elektromechanischer Bremse, elektronisch gesteuerter
Luftfederung, mechanischem Schallschlucksystem und elektronischer Reifendruckkontrolle. (Quelle: Continental AG)
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Bild 3: Erster Schritt zur elektroni-
schen Bremse in der Massenprodukti-
on - der Brake-Assist von Mercedes-
Benz. (Foto: Mercedes-Benz)

elektrisches Signal zur neuen elektrome-
chanischen Bremse weiter, die
das Anpressen der Bremszan-
gen jetzt iiber einen Bremsmo-
tor vornimmt. Es gibt keine
Bremsfliissigkeit mehr, keine
anfilligen Bremsschlduche, kei-
nen hydraulischen Bremskraft-
verteiler - ideale Voraussetzun-
gen fiir den Aufbau eines kom-
pletten Fahrdynamikregelsy-
stems mit Einbindung des ABS.

Die Koordination zwischen
den einzelnen Réidern iiber-
nimmt eine zentrale Steuerelek-
tronik, die so auch die bequeme
Einstellung der Bremsanlage,
etwa Bremskraftverteilung fiir
unterschiedliche Beladungszu-
stinde oder unterscheidliche
Witterungs- bzw. Fahrbahnzu-
stinde, erlaubt (Abbildung 2).

Einen ersten Schritt auf die-
sem Weg ging z. B. auch Merce-
des-Benz mit seinem serienmaé-
Big eingefiihrten Brake-Assist,
der die Betitigungsgeschwin-
digkeit des Bremspedals in eine
entsprechende Bremskraft um-
setzt und so Bremswege erheblich verkiir-
zen kann (Abbildung 3).

Continental erprobt die elektromechani-
sche Bremse (Abbildung4), bei Conti heif3t
sie CECC (Continental Electronic Chassis
Control) bereits in Zusammenarbeit mit
einem Autohersteller - es ist zu erwarten,
daB sie schon 1998 auf der Strafe einge-
setzt werden kann.

Feder ohne Feder

Moderne Fahrwerke werden immer
leichter, nicht nur, um das Fahrzeugge-
wicht zu senken, sondern auch wegen fahr-
dynamischer Vorteile - die schwingenden
Massen sollen verringert werden.

Dabei geraten gerade die wichtigen
Radfiihrungselemente wie der StoSdamp-
fer und die zugehorige Feder ob ihres ho-
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hen Gewichts und der relativ grolen Trag-
heit gegeniiber dem immer leichter wer-
denden System Rad-Fahrwerkselementins
Hintertreffen.

Auch hier setzt Continental mit einem
innovativen elektronisch geregelten Luft-
federsystem (CASS - Continental Air Sus-
pension Systems) an.

Durch individuelle, elektronisch durch
Sensoren gesteuerte Anpassung der Luft-
menge in jedem dieser Federbeine (Abbil-
dung 2) ermoglicht die Luftfederung zu-
nichst eine vom Belastungszustand unab-
hingige Niveauregelung des Fahrzeugs.
Die Fahrdynamik wird positiv beeinfluf3t,
die Eigenfrequenz des Fahrzeugs bleibt
nahezukonstant, das Sicherheits- und Kom-
fortniveau des Fahrwerks wird deutlich

Bild 4: Erprobung der intelligenten, elektromechanischen
Bremse am Fahrzeug. (Foto: Continental AG).

erhoht. Ein wichtiger Sicherheitsaspekt ei-
nes solchen Systems ist der Fortfall der
gefihrlichen, schleichenden Ermiidung von

Feder und Stodampfer, die man manch-
mal erst im Stralengraben bemerkt.

Reifen funkt SOS

Apropos schleichend. Wie oft kontrol-
lieren Sie den Luftdruck Ihrer Reifen? Und
haben Sie sie nicht auch schon gesehen, die
Zeitgenossen, die mit nahezu plattem Rei-
fen durch die Stadt gondeln und sich wun-
dern, daBl der Wagen in jeder Kurve
,»schlecht liegt”?

Ca. 85% aller Reifenpannen werden
durch solch schleichenden Luftdruckver-
lust verursacht, die Folgen kénnen verhee-
rend sein. Ein eingefahrener Gegenstand
kann sich Wochen im Reifen befinden,
ohne dafl man den zunéchst geringen Luft-
druckabfall bemerkt, und auf
der Autobahn folgt dann die
Katastrophe...

Klar, daf sich Reifenherstel-
ler dieses Problems angenom-
men haben. Minderluftdruck,
der eine Gefahr fiir die Fahrsi-
cherheit darstellt, kann mit ei-
nen Luftdruckkontrollsystem
(TPMS - Tire Pressure Monito-
ring System) rechtzeitig erkannt
werden, bevor ein vollstindi-
ger Druckverlust auftritt.

Ein Sensor (Abbildung 2, 5)
mif3t den Luftdruck im Reifen
(natiirlich temperaturkompen-
siert und mit Erfassung der Be-
wegung des Rades aufgrund der
erheblichen Temperaturunter-
schiede im praktischen Betrieb)
und sendetdie Signale iiber eine
Funkstrecke (Abbildung 6) an
einen Empfinger im Fahrzeug,
der iiber den zentralen Daten-
bus (CAN) eine Reifendruck-
bzw. Warnanzeige in der Ar-
maturentafel steuert.

Dabei sorgt die intelligente
Elektronik dafiir, dal} z. B. keine Warnan-
zeige erfolgt, wenn das Fahrzeug noch
steht und die Temperatur niedrig ist, was

Bild 5: AuBerst kompakt, mit Ventil und voller Elektronik -
der Reifendrucksensor von Continental. (Bild: Continental AG)
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Zusammenwirken der Systemkomponenten des TPMS

Softwarefunktionen:

@ Empfang der Radsensorsignale

@ Warnstrategie

® Radsensorerkennung (automatische Lernfunktion)
@ Fehlererkennung (Ubertragungsfehler, Stérungen)
@ Diagnose

@ System-Initialisierung

Bild 6: Die Komponenten des Reifendruck-Kontrollsystems von Continental: Ein im Reifen befindlicher Sender erfaBt
liber Sensoren den Reifeninnendruck, die Reifentemperatur, die Bewegung des Rades und schickt alle Daten per
Funk zum Empféanger, der die Daten auswertet und sie in einem Display zur Anzeige bringt. (Quelle: Continental AG)

zunichst einen verringerten Reifenluft-
druck zur Folge hat. Erst, wenn sich das
Fahrzeug bewegt, steigt die Temperatur im
Reifen und der Reifendruck fiir den Fahr-
betrieb baut sich auf, der sich u. a. auch
geschwindigkeitsabhéngig dndertund deut-
lich unterschiedlich zu demjenigen Rei-

fendruck sein kann, der vor Antritt der
Fahrt an , kalten” Reifen gemessen wird.
Aus vorstehenden Griinden ist es auch
von besonderer Bedeutung, zu welchem
Zeitpunkt der Reifendruck gemessen wird.
Dieiibliche Druckangabe vom Reifen- bzw.
Fahrzeughersteller bezieht sich normaler-

Bild 7: Auch Goodyear zeigte bereits ein Reifendruckkontrollsystem.

(Foto: Goodyear)
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weise auf einen ,,kalten” Reifen, der sich in
Ruhe befindet (vor dem Antritt einer Fahrt).
Daher kann es gefihrlich sein, einen ver-
meintlich zu hohen Reifendruck direkt im
Anschluf} an eine schnelle Autofahrt durch
Ablassen von Luft zu reduzieren. Im Zwei-
felsfall gilt: Lieber 0,3 bar zuviel als zuwe-
nig Luftdruck.

Ein zu hoher Luftdruck (in Maf3en z. B.
0,3 bar iiber dem empfohlenen Reifen-
druck) reduziert allenfalls den Fahrkom-
fort, erhoht aber gleichzeitig die Lebens-
dauer des Reifens, da sich u. a. auch der
Rollwiderstand verringert.

Auch an die Uberwachung der Batterie
im Sender haben die Entwickler im Rah-
men eines integrierten Diagnosesystems
gedacht.

Zwar ist das System zunéchst fiir die
Montage ab Werk vorgesehen, es ist je-
doch denkbar, daB} so etwas auch bald zum
Nachriisten im Reifenhandel verfiigbar sein
wird, denn die robusten Module sind leicht,
passen in fast jedes Felgendesign und sind
gut gegen Umwelteinfliisse geschiitzt.

Das Nonplusultra eines solchen Kon-
zepts aus Nutzersicht wire natiirlich auch
noch das automatische Luftablassen bzw.
Aufpumpen wihrend der Fahrt, wie es bei
Militarfahrzeugen, Land- und Baumaschi-
nen schon praktisch angewendet wird.

So ist es sicher nicht iibertrieben, wenn
wir heute schon vom elektronischen Rad
sprechen, das sogar seine Befindlichkeit
an den Fahrer meldet und bereits in naher
Zukunft noch entscheidender zur Fahrsi-
cherheit beitrigt.
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PC-Technik

PC-Chipkartenleser Teii 1

Zum Auslesen von verschiedenen Chipkarten in Verbindung mit einem PC dient dieses
Gerét. Der AnschluB erfolgt an eine freie serielle Schnittstelle sowie (iber einen Tastatur-
Adapter, der zwischen PC und Tastatur gesteckt wird.

Allgemeines

Die Einfiihrung der Chipkarte fiir den
privaten Gebrauch erfolgte mit der Tele-
fonkarte der Telekom. Doch auch in ande-
ren Bereichen hat sich die Chipkarte durch-
gesetzt. So gibt heute jede Krankenkasse
an ihre Mitglieder Chipkarten aus, auf der
alle wichtigen Daten gespeichert sind. Je-
der Arzt verfiigt nun iiber ein entsprechen-
des Lesegerit, mit dem die Daten ausgele-
sen werden konnen und somit die manuelle
Eingabe der Daten entfillt.

Alsletzte Neuerung im Bereich der Chip-
karten ist wohl die Geldkarte zu nennen.
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Diese wird bei der Bank mit einem Geldbe-
trag geladen. Mit der Geldkarte kann dann
bei Geschiften, die iiber ein entsprechen-
des Gerit verfiigen, bezahlt werden. Hier
wird der zu zahlende Geldbetrag direkt von
der Karte abgebucht, und die Verrechnung
erfolgt spiter iiber die Bank.

Die Abmessungen der Chipkarten, so-
wie die Anordnung der Kontakte ist dabei
genormt, so daf} mit einem Lesegerit prin-
zipiell fast alle Karten ausgelesen werden
konnen.

Jedoch unterscheiden sich die Chipkar-
ten in Threr Ansteuerung und den iibertra-
genen Daten, so daB} ein erheblicher Auf-
wand in der Ansteuerung und Auswertung

liegt, die besonders einfach durch einen PC
erfolgen kann.

Mit dem hier vorgestellten PC-Chipkar-
tenleser konnen nun verschiedene Chip-

GND
Vop
1/0
(NC)

Ve (6 )
RST
CLK
(NC) >

Bild 1: Ansicht des Kontaktfeldes
einer Chipkarte
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karten ausgelesen werden, um so zum Bei-
spiel die verbliebenen Einheiten auf einer
Telefonkarte oder den Restbetrag auf einer
Geldkarte auszulesen.

Schaltung

Die AnschluBbelegung des Kontaktfel-
des auf der Chipkarte ist in Abbildung 1
dargestellt, wobei die beiden unteren Kon-
takte beim Auslesen nicht genutzt werden
und nicht auf allen Karten vorhanden sind.

Die Schaltung des PC-Chipkartenlesers
ist in Abbildung 2 dargestellt und besteht
nur aus wenigen Bauteilen, da die Steue-
rung und die Auswertung der PC iiber-
nimmt.

Die Spannungsversorgung des PC-Chip-
kartenlesers erfolgt iiber den PC, in dem
ein Adapter in die Tastaturleitung einge-
schleift wird. Der Adapter verfiigt iiber
eine 7adrige Leitung, die es ermoglicht,
die Spannungsversorgung und die Daten-
leitungen der Tastatur zu unterbrechen. Da
diese Option beim PC-Chipkartenleser
nicht erforderlich ist, sind die Leitungen
durchgeschleift.

Zum Schutz der Spannungsversorgung
des PCs verfiigt der PC-Chipkartenleser
tiber eine interne Sicherung SI 1.
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Zur Signalisierung der Betriebsbereit-
schaft dient die Leuchtdiode D 3.

Um die Schaltung des Chipkartenlesers
zu erldutern, muf zuerst auf zwei verschie-
dene Typen Chipkarten hingewiesen wer-
den, die sich in der synchronen oder asyn-
chronen Dateniibertragung unterscheiden.

Beiden synchronen Chipkarten z. B. der
Telefonkarte wird diese mit einem Reset-
Impuls zuriickgesetzt und anschlieBend
iiber die Taktleitung mit Impulsen beauf-
schlagt. Die Chipkarte gibt dabei nach je-
dem Taktein Bitiiber die Datenleitung aus.
So kann der PC das Datenpaket bitweise
einlesen.

Bei den asynchronen Karten, wie z. B.
der Geldkarte wird diese iiber den Taktein-
gang mit einer festen Taktfrequenz ver-
sorgt zur Festlegung der Ubertragungsge-
schwindigkeit. Die Dateniibertragung er-
folgt dabei bidirektional zwischen dem PC
und der Karte. Das Ubertragungsverfahren
ist dabei identisch mit dem der seriellen
Schnittstelle, so daf lediglich eine Pegel-
wandlung zwischen PC und Chipkarte er-
folgen muB.

Zum Auslesen von asynchronen Chip-
karten ist ein Oszillator erforderlich, der
die Chipkarte mit einem Takt versorgt.
Dieser ist mit den NAND-Gattern IC 3 C

und D sowie den Bauteilen R 5, R 6, C 2,
C 3 und dem Quarz Q 1 aufgebaut.

Die Pegelwandlung iibernimmt das IC 4
vom Typ MAX 232, das mit 4 Elkos be-
schaltet ist, um die positive und negative
Spannung fiir die Schnittstelle des PCs zu
generieren.

Aktiviert wird der Chipkartenleser beim
Einschieben einer Karte, wobei sich der
interne Schaltkontakt schliet. Dadurch
wird auch die +5V-Betriebsspannung fiir
die Chipkarte geschaltet, die an Pin 6 des
Kartenlesers anliegt. Zur Signalisierung
dient die Leuchtdiode D 1. Ebenso gelangt
die Betriebsspannung auch an Pin 10 des
IC 4, wodurch der PC iiber die DCD-
Leitung das Einlegen einer Karte erkennen
kann.

Die Datenleitung der Chipkarte (Pin 8
des Kartenlesers) ist bidirektional und iiber
den Schutzwiderstand R 8 auf den Eingang
Pin 11 des IC 4 geschaltet. Der PC kann
iiber die RXD-Leitung den Zustand der
Datenleitung einlesen. Der Widerstand R 3
dient als Pull-Up-Widerstand, der die Da-
tenleitung auf High-Potential zieht.

Die Ausgabe von Daten erfolgt vom PC
iiber die TXD-Leitung, die iiber den Wi-
derstand R 4 den Transistor T 1 ansteuert
und die Datenleitung nach Masse zieht.
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PC-Technik

Fertig aufgebaute Platine des PC-
Chipkartenlesers

Die Diode D 2 schiitzt den Transistor vor
dem Durchbruch der Basis-Emitter-Strek-
ke, wenn die TXD-Leitung des PCs -12V
fiihrt.

Die Unterscheidung, ob es sich um eine
synchrone oder asynchrone Chipkarte han-
delt, erfolgtiiber die RTS-Leitung des PCs.
Wechselt der Pegel an Pin 9 des IC 4 von
High- auf Low-Pegel, so wird iiber die
Bauteile C 1, R 2 und das NAND-Gatter
IC 2 A ein positiver Impuls auf der Reset-
Leitung (Pin 5) der Chipkarte generiert,
der zum Riicksetzen einer synchronen Karte
erforderlich ist.

Die DTR-Leitung des PCs wird in
diesem Fall als Taktleitung genutzt und
iiber die Gatter IC2 B und IC2 D aufden
Takteingang (Pin 4) der Chipkarte ge-
fiihrt.

Um eine asynchrone Karte auszulesen,
wird der Pegel der RTS-Leitung gewech-
selt, so daB3 Pin 9 des IC 4 auf High-Pegel
liegt. In diesem Fall wird das Gatter IC 3 B
freigegeben, das den Takt des Oszillators

56

Stiickliste:

PC-Chipkarten-Leser
Widersténde:
S560Q2 ... R1,R7
TKE e R5, R6, R8
L0 O R4
20 < O R3
ATOKEY .o R2
Kondensatoren:
22PF/KET ..ot Cc2
1ONF .o C3
0 1| S Cl
100nF/ker .........cccu...... C5,Cl10,C11
TOUF/25V i C4, C6-C9
Halbleiter:
TAHCI32 ..o, 1C2,1C3
MAX232 oo I1C4
BCS548 e T1
INATA oo D2
LED, 3mm, 10t .....ccooovrurererreererenns D1
LED, 3mm, griin ........cccceevuereeneenne D3
Sonstiges:
Quarz, 3,579545 MHz ................... Q1
SUB-D-Buchsenleiste,
9polig, Print .......cceceeevveerversueennen. BU1
Lotstift mit Lotose ................ ST1-ST8
Sicherung, 100mA, trége............... SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Chipkarten-Kontaktiereinrichtung

1 Adapterkabel

mit DIN-Buchse/Stecker

1 Zugentlastungsschelle

2 Zylinderkopfschrauben, M 3x 14 mm
2 Mutter, M3

1 Softline-Gehduse, bearbeitet und be-
druckt

1 3,5"-Diskette, PC-Chipkarten-Leser-
Software

19 cm Schaltdraht, blank, versilbert

(IC 3 C und D) auf den Takteingang der
Chipkarte leitet.

Gleichzeitig wird das Gatter IC 2 C frei-
gegeben, das das DTR-Signal auf den Re-
set-Eingang der Chipkarte schaltet.

Nachbau

Der Aufbau des PC-Chipkartenlesers
gestaltet sich recht einfach, da die gesamte
Schaltung auf einer 139 mm x 54 mm
messenden einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht ist und aus einer iibersichtlichen
Anzahl von Bauteilen besteht.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand des Bestiickungsdruckes und
der Stiickliste, wobei zuerst die niedrigen,
gefolgt von den htheren Bauteilen bestiickt
und verldtet werden.
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Bestiickungsplan des PC-Chipkarten-
lesers

Die Leuchtdioden sind in einem Ab-
stand von 16 mm zwischen der Leiterplat-
tenoberfldche und der LED zu bestiicken.

Die AnschluBleitung des Tastatur-
Adapters ist von auflen durch die entspre-
chende Bohrung des Gehiuses zu fiihren,
woraufhin die einzelnen Adern an die Kon-
takte ST 1 bis ST 7 sowie die Abschirmung
an ST 8 anzul6ten sind.

Alsdann erfolgt die Montage der Zug-
entlastung, die mit zwei M3 x 14 mm-Zy-
linderkopfschrauben und je einer M3-Mut-
ter zu befestigen ist. Zu beachten ist hier-
bei, dafl der Mantel der Leitung fest unter
der Zugentlastung liegt.

AbschlieBend erfolgt das Einsetzen der
Leiterplatte in das Gehduse, dal nach dem
Aufsetzen des Gehiuseoberteils mit einer
zugehorigen Knippingschraube verschraubt
wird.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
und der Nachbau abgeschlossen. Im zwei-
ten Teil wird die Windows-Auswertesoft-
ware vorgestellt.

ELVjournal 1/98



ELV-Datenblatt

Ladecontroller TEA 1102

Kurzbeschreibung:
Schnellade-IC fiir das Laden von NiCd-, NiMH-, Blei- und Lilon-Akkus mit programmierbaren
Ladeverfahren, Erhaltungsladung, Temperaturiiberwachung und KurzschluBschutz.

Hersteller: Philips Semiconductors

- Sicheres und schnelles Laden von NiCd-, NiMH-, Blei- und Lilon-Akkus

- Einstellbarer Schnell-Ladestrom (0,5C bis 5C)

- Impuls-Erhaltungsladung (NiCd/NiMH), Refresh-Funktion

- Temperaturiiberwachtes Laden (AT/At-Ladeverfahren, NiCd, NiMH)

- Spannungsmaximum-Ladeverfahren (—AU = 0,25%) , NiCd, NiMH)

- Laden auch bei angeschlossener Last méglich (NiCd, NiMH)

- Laden mit Konstantstrom/Konstantspannung fiir Blei- und Lilon-Akkus

- Analoges bzw. pulsbreitenmoduliertes Signal zur Ansteuerung eines externen Leistungs-
transistors, damit Anwendung als Linear- oder Schaltregler méglich.

- Schutzfunktionen: Temperaturfenster fiir Schnelladung, Zeitabschaltung, Leerlauf- und
KurzschluBiiberwachung

Pinbelegung N Bild 1:
Vstb [ 1] 20/ Rref  Pinbelegung des
Der TEA 1102 istinden Versionen TEA B [2] 19| Vbat :'Sﬁ?glgﬁa?[.i':; 102
1102 im DIP20-(DIL-) Gehiuse und als GND [3] 18 AO
TEA 1102 T im SO20- (SMD-) Gehiuse PSD |4] 171 LS
erhiltlich. Ein Derivat ist der TEA 1103,
der nur die Behandlung von NiCd/NiMH- LED [5) TEA 1102 16 Vs
Akkus ermdglicht. POD 6] 15 PWM
PTD |7 14/ OSC
. NTC [8] 13 Vsl
Tabelle 1: Pinbelegung des TEA 1102
MTV |9} 12 Vp
Pin Name Funktion RFSH @ 11| FCT
1 Vit Eingang fiir Stand-by-Regelspannung
(NiCd/NiMH)
2 1B Ladestrom-Einstellung
3 GND Masse
4 PSD Programmiereingang AT/At-Abtastzyklus
5 LED Anschluf fiir Ladekontroll-LED Tabelle 2: Grenzwerte des TEA 1102
6 POD Programmiereingang Oszillator-Teilerfaktor
7 PTD Programmiereingang Time Out Betriebsspannung positiv Vp -0,5bis+11,5V
] NTC Eingang Temperatursensor Ausgangsspannung an Pin 5 -0,5bis+15V
9 MTV Spannungs-/Temperatur-Maximum Spannung an PWM, LS und NTC -0,5 bis +Vs
10 RFSH Ein-/Ausgang fiir Refreshsteuerung Spannung an Pin 2 -05bis+1,0V
11 FCT Programmiereingang fiir Einstellung Ausgangsstrom Pin 16 -3,0 bis +0,01 mA
des Ladeverfahrens und Akkutyps Ausgangsstrom Pin 13 -1,0 bis +0,3 mA
(Lilon/Blei) Ausgangsstrom Pin 5 12 mA
12V, Plus-Eingang Betriebsspannung Ausgangsstrom Pin 18 -10 bis +0,05 mA
13 Vs geschalteter Referenzspannungsausgang Ausgangsstrom Pin 15 -15 bis +14 mA
14 OSC  Anschlu fiir Oszillatorkapazitit Ausgangsstrom Pin 20 -1,0 bis +0,01 mA
15 PWM  Ausgang Pulsweitenmodulator Stromaufnahme (T; < 100°C) max. 30 mA
16 Vs Ausgang stabilisierte Referenzspannung Stand-by-Stromaufnahme (Vp =4 V) max. 45 uA
17 LS Eingang Regelschleifenkapazitit Dauerverlustleistung (TA = + 85°C)
18 AO Analog-Ausgang - Gehduse DIP 1200 mW
19 Voa Abtasteingang Akkuspannung - Gehiuse SO 600 mW
20  Ruet Referenzwiderstandseingang Arbeitstemperaturbereich -20°C bis +85°C
zur Stromeinstellung Max. Sperrschichttemperatur +150°C
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Vbat Vstb  Rref 0SC
19 4 1 20 14
PROTECTION fast top  standby load LS
charge  off  current current
CHARGE CONTROL 125Ref 3pA 10pA 40 A 0sC
o 4,25V U
OUTPUT DRIVERS ) SET
- NTC
] 15
3,3V 4~>present AV > R Q —~ PWM
- battery Voat S
0,3V—1% low A==
o Vreg 17 LS
Tmi 5
2,8V —+ min
P> 96606 NS ol
+ fresh
156 L 1V — refres! AX
R + Tmax | | | % ® ®% ®» 4 L4
MTV 1+ no- B 10
12 19v_| battery 1,325 VNsth 1,37V 1,63V 1,9V et | RFSH
KQ o |° T g NiCd Lilon SLA  no- g®7 refresh
075V o cut-off NiMH battery 100 mV
36 2 B
kQ ﬁ TEA 1102
<:> & PSD
CONTROL LOGIC TIMER 5
AND — LED
NTC— > Vbat . CHARGE
STATUS 6 POD
DA/AD- INDICATION
CONVERTER SUPPLY BLOCK 7 PTD
12 13 16 3 11
Vp Vs| Vg GND FCT

Bild 2: Blockschaltbild des Ladecontrollers TEA 1102

Allgemeine Beschreibung,
Ladeverfahren

Der TEA 1102 ist ein Schnellade-IC fiir
die Akkutypen NiCd, NIMH, Blei (SLA)
und Lilon.

NiCd-/NiMH-Akkus

DasIC verwertet beim Laden von NiCd-
und NiMH-Akkus als Lade- bzw. Abschalt-
kriterien die AT/At (Temperaturgradien-
tenverfahren)- und/oder Spannungsmaxi-
mumerkennung (Vpeak) als bewéhrte
Technologien. Der Schaltkreis schaltet
automatisch vom AT/At-Verfahren auf
Vpeak um, sobald er erkennt, daf} der zum
AT/At-Verfahren gehorende Thermistor zur
Temperaturiiberwachung des Akkus de-
fekt ist, eine Fehlfunktion aufweist oder
fehlt.

Die AT/At-Erkennung palt sich der
Umgebungstemperatur an und vermeidet
so eine falsche Kriterienerkennung.

Das Zusammenwirken beider Ladekri-
terien ist iiber den Pin 11 programmierbar
(siehe Tabelle ,,Elektrische Kennwerte”).

Die Ladung erfolgt in 3 Stufen. An erster
Stelle steht die Schnelladung bis zum Errei-
chen oben genannter Abschaltkriterien.
Dann folgt die ,,Top-off*-Ladung mit ver-
ringertem Ladestrom, die ca. 1 Stunde dau-
ert und den Akku bis auf nahezu 100 % ladt.
AnschlieBend wird der ,,Stand-by”’-Mode
erreicht, der den Akku entweder durch Im-
pulserhaltungsladung oder Konstantspan-
nungsladung auf 100% Ladung halt.

Die Impulserhaltungsladung dient zur
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Kompensation der Akku-Selbstentladung.
Bei Ladung des Akkus mit angeschlosse-
ner Last ist es sinnvoll, den Ladecontroller
auf Konstantspannungsladung wihrend der
Stand-by-Phase zu programmieren. Sokann
dem Selbstentladen bzw. Entladen durch
die Last, angepalit an das Spannungsab-
fallverhalten des Akkus, vorgebeugt wer-
den. Zum Schutz des Akkus werden dabei
der maximale Ladestrom begrenzt sowie
Akkuspannung und Akkutemperatur stin-
dig tiberwacht.

Zur Vermeidung des Memory-Effekts
bei NiCd-Akkus ist ein ,,Refresh-Modus”
aktivierbar, der den Akku vor dem Laden
bis auf 1 V je Zelle entlddt. Nach der
Entladung schaltet das IC automatisch auf
Laden um.

Blei-/Lilon-Akkus

Dementgegen unterscheidet sich das
Ladeverfahren fiir Blei- und Lilon-Akkus
erheblich. Falls sich die Zellenspannung
beim Start des Ladevorgangs unterhalb der
Mindestspannung (0,9V bei Lilon und
0,45V bei Blei) befindet, wird der Akku
zunichst mit einem konstanten Strom von
0,15C geladen. Intakte Akkus erreichen
schon nach kurzer Zeit die Mindestspan-
nung. Defekte Zellen erkennt der Control-
ler daran, daB3 nach 1 Stunde Ladezeit die
Mindest-Zellenspannung noch nicht er-
reicht ist. Das System sorgt dann fiir eine
Sperrung des Analog- bzw. PWM-Steuer-
ausgangs, die nur durch einen manuellen
Power-On-Reset aufhebbar ist. So wird
der Bediener sicher auf einen Defekt auf-
merksam gemacht.

Ist die Mindestspannung erreicht, er-
folgt eine Ladung des Akkus mit dem vor-
programmierten Schnelladestrom. Nach
Erreichen der Abschaltspannung (mit dem
IC einstellbar, regulér 4,1 V je Zelle fiir
Lilon und 2,45 V bei Blei) schaltet das IC
von Konstantstrombetrieb auf Konstant-
spannungsbetrieb (Fill-Up-Mode) um.
Dabei verringert sich jetzt laufend der La-
destrom. Der Fill-Up-Mode ist nach ca. 1
Stunde beendet. Der néchste Schritt ist der
Stand-by-Mode, in dem keine Ladung mehr
erfolgt, da aufgrund der geringen Selbst-
entladung dieser Akkutypen auf eine Er-
haltungsladung verzichtet werden kann.

Falls die Akkuspannung unter 3 V bei
Lilon je Zelle bzw. 1,5 V bei Blei je Zelle
absinkt, wird die Ladung erneut eingelei-
tet.

Zur Indikation und Uberwachung kann
das IC eine oder mehrere LEDs sowie
einen Tonsignalgeber bedienen, z. B. zur
Signalisierung, ob ein Akku eingelegt ist,
fiir den Ladestatus, fiir die Akku-Voll-
Anzeige und das Ansprechen von Schutz-
einrichtungen.

Durch die Integration aller wichtigen
Funktionsgruppen in das Gehéuse des La-
decontrollers ist nur eine minimale Auflen-
beschaltung erforderlich.

Funktionsbeschreibung

Mittelpunkt des Ladecontroller-ICs ist
die Kontroll-Logik (Abbildung 2). Hier
werden alle Programmierhandlungen,
MeBwerte und Statusauswertungen ver-
waltet.

ELVjournal 1/98



ELV-Datenblatt

Elektrische Kennwerte

(Auswabhl, Standard-Applikation, Vp =10V, Rret= 62 kQ, TA typisch +25°C, wenn nicht anders aufgefiihrt)

Parameter Symbol Bedingungen min. typ. max. Einheit

Versorgungsspannung, Anschluf3pins Ve, Vs

Versorgungsspannung Vp 5,45 - 11,5 \%

Versorgungsstrom Ip Ausgénge aus; Vp=11,5V - 4 6 mA

Startspannung Vistart 6,1 6,4 6,7 A%

Unterspannungsschutz, Einsatz Visp 4,65 5.05 5,45 \Y

Stabilisierte Referenzspannung Vs Is=2mA 4,14 4,25 4,36 A%

Referenzspannunng Vref Iref=20 uA; Vp=10V 1,21 1,25 1,29 A\

Temperaturkoeffizient der Ta=0Dbis 45°C 0 160 +120 ppm/K

Referenzspannung TCvret Iref =20 HA; Vet =125V

Ladestromregelung Schnelladen — I1B/Iref V=0 0,85 1.0 1,15 v

Refresh

Refresh-Ende-Erkennung (Pin 19) Voat NiCd/NiMH 0,9 1,0 1,1 v

Max. Refresh-Spannung VRFSH(max)  IRFSH=1 mA 2,7 - - v

Temperaturabhingigkeiten

Spannung an Pin 8 zur VNTCh Pin 9 (MTV) offen 0,95 1 1,05 v

Erkennung von Ubertemperatur Pin 9 (MTV) beschaltet 0,9MTV MTV  LIMTV v

Ubertemperatur-Abschalt- VNTCI 2,7 2,8 2,9 A%

Schwelle an Pin 8

AT/At-Erkennungsschwelle AVNTC/VNTC VNTC=2 V; Tj =0 bis 50°C - -0,25 - %

Spannungsregelung

Spannungseinstellung Vreg Lilon; Irer=20 HA 1,33 1,37 1,41 \%
Blei; Tret=20 pA 1,58 1,63 1,68 v
NiCd/NiMH; Pin 1 (Vstb) offen 1,30 1,325 1,35 \Y4
NiCd/NiMH; Pin 1 (Vstb) = 1,5V 0,99Vsib Vistb 1,01 Vst v
Kein Akku eingelegt 1,85 1,9 1,95 A%

Programmier-Pin Vst (Pin 1)

Sperrmode Vstb(im) 0 - 0,8 A%

Stand-by Mode Vstb(st) NiCd/NiMH 1,0 - 2,2 Vv

Erhaltungsladung (Stand-by Mode) Vstb(tc) NiCd/NiMH 2,6 - Vs A%

Programmier-Pins PSD, POD, PTD (Pins 4, 6, 7)

Spannung Pin 4, 6, 7 Vae,7 Grundeinstellung, offen 1,9 2,1 2,3 A%

Spannung Pin 4, 6, 7, Teiler=1 Va,6,701) 0 - 1,2 A%

Spannung Pin 4, 6, 7, Teiler=2 Va,6,72) 1,6 - 2,5 \%

Spannung Pin 4, 6, 7, Teiler=4 Va,6,74) 3,1 - Vs A\

Programmier-Pin FCT (Pin 11)

Bleiakkuerkennung VECT(SLA) (SLA = Bleiakku) 0 - 0,7 A\

Lilon-Akkuerkennung VFCT(LiTon) 0,9 - 1,6 A\

Schnellade-Programmierung VECT(or) NiCd/NiMH 2,0 - 33 A%

(AT/ At oder Vpeak)

Schnellade-Programmierung VFCT(and) NiCd/NiMH 3,7 - Vs v

(AT/At und Vpeak)

Spannung an Pin 11 VFCT Grundeinstellung (Pin 11 offen) 2.3 2,6 2,9 A\

Oszillator Pin OSC (Pin 14)

Umschaltspannung High-Level ~ Vosc(H) - 2,5 - A\

Umschaltspannung Low-Level Vosc() - 1,5 - A%

Minimale Oszillatorfrequenz fosC(min) Rref = 125 k€; Cosc = 400 pF 19 21 23 kHz

Maximale Oszillatorfrequenz fosc(max) Rret = 12,5 kQ; Cosc = 400 pF 130 165 200 kHz
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Tabelle 3: Programmierpin-Funktionen

Funktion FCT NTC RFSH Vstbh
Sperrfunktion (Inhibit) X X X low
Lilon-/Bleiakku-Erkennung low X X X
Refresh (NiCd/NiMH) not low X low not low
AT/At-Erkennung offen )! not low not low
AT/At- und Vpeak-Erkennung high )! not low not low
Vpeak-Erkennung not low )? not low not low
Impuls-Erhaltungsladung in
Stand-by not low X not low high

not low )? not low not low
Konstantspannungsbetrieb in
Stand-by not low )! not low floating)?
X - keine Auswertung, Spannung hat keinen Einfluf3
)! - NTC-Spannung unter 3,3 V, dann Erkennung des Vorhandenseins eines

Thermistors

)? - NTC-Spannung auBlerhalb des NTC-Erkennungsbereiches
) - offen oder setzen auf eine Spannung entsprechend der Akku-Spezifikation
not low - offen oder auf high

Initialisierung und Ladeverfahren

Beim Einschalten bzw. Anschliefen ei-
nes Akkus startet die Kontroll-Logik die
Initialisierung des Timer-Blocks.

Nach der Initialisierungszeit wechseln
die Programmpins PSD, POD, PTD ihre
Funktion und kdnnen zusammen mit dem
Pin LED den Ladestatus des Akkus iiber
mehrere LEDs anzeigen.

Gleichzeitig wird das Ladeverfahren
ausgewdhlt. Dies erfolgt durch Auswer-
tung der Spannung am Pin FCT. Ermittelt
der Controller hier eine Spannung von 0
oder 1,25 V, geht dieser vom Anschluf3
eines Blei- bzw. Lilon-Akkus aus. Liegt
die Spannung hoher bzw. ist der Eingang
offen (Floating Pin), so ladt der Controller
die Akkus nach NiCd-/NiMH-Spezifika-
tionen.

Nach dieser Ermittlung beginnt das
Laden entsprechend den erkannten Akku-
Eigenschaften.

Die Stand-by-Lademethode bei NiCd-
bzw. NiMH-Akkus (Impulserhaltungsla-
dung oder Konstantspannungsladung) wird
durch den Spannungspegel an Vstb defi-
niert.

Sind die Pins Vst und Vs verbunden
oder kein Temperaturfiihler (NTC) vor-
handen, wihlt das System die Impuls-Er-
haltungsladung. Beim Anlegen einer fest-
gelegten Referenzspannung wird die Kon-
stantladespannung auf die Referenzspan-
nung reguliert.

Wird der Pin RrsH kurzzeitig mit Masse
verbunden, entlddt der Controller iiber ei-
nen externen Transistor den angeschlosse-
nen Akku. Der Entladestrom wird u. a.
durch den externen Widerstand Rsense ein-
gestellt. Das Entladeende ist erreicht, wenn
bis auf 1 V je Zelle entladen wurde. Dieser

Bild 3: Anwendungsschaltung mit
Linearregelung des Ladestroms
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Modus ist nur fiir NiCd- und NiMH-Akkus
anwendbar, bei Blei- und Lilon-Akkus ist
er gesperrt.

Oberste Prioritdt besitzt der sog. Inhi-
bit-Mode. Er sperrt beim Verbinden von
Vstbmit Masse alle Ausgangssignale, An-
zeigen und Timerabldufe. Er ist in allen
Betriebsmodi verfiigbar und kann z. B.
Lade- und Entladevorginge sofort stop-
pen.

Tabelle 3 zeigt einen Uberblick iiber die
bisher beschriebenen Funktionen.

Supply Block

Diese Funktionsgruppe erzeugt folgen-
de Spannungen und Ausgangssignale:

1. Power On-Reset-Impuls fiir das Riick-
setzen der Digitalbaugruppen bei Anlegen

—

der Betriebsspannung bzw. Einlegen eines
Akkus. Nach einem Reset startet das Sy-
stem stets mit Schnelladen.

2. Stabilisierte Spannung von 4,25 V
(Vs) zur externen Verwendung z. B. als
Vorspannung fiir den Thermistor, zur In-
itialisierung der Programmabliufe, zur
Versorgung externer Batterieindikator-
Schaltkreise oder weiterer Hilfsschaltun-
gen. Anwendungen werden in den Abbil-
dungen 3 und 4 gezeigt.

3. Referenzspannung von 4,25 V (Vi)
zur Nutzung fiir weitere Anzeige-LEDs.
Dieser Ausgang ist wiahrend der Initialisie-
rungsphase gesperrt, um falsche Anzeigen
der Zusatz-LEDs zu verhindern. Ein An-
wendungsbeispiel ist in Abbildung 4 ge-
zeigt.

Ladevorgang

Der Ladestrom (bzw. Entladestrom bei
Refresh) wird liber den niederohmigen Wi-
derstand Rsense sowie iiber Rb gemessen,
siche Abbildung 3.

Die Berechnung des Ladestroms Ifast er-
folgt iiber folgende Beziehung:

Ifast « Rsense = Rb o Iref

Iret wird tiber den Widerstand an Pin 20
(Rref) mit Iref = 1,25V/Rref eingestellt.

Ist Vpeak erreicht, schlief3t sich der Top-
Off-Ladezyklus an. Nach diesem erfolgt
der Ubergang zum Stand-by-Modus.

Wenn Pin 1 mit Pin 16 verbunden wird
oder kein Thermistor angeschlossen ist,
erfolgt der Ubergang zur Impuls-Erhal-
tungsladung. Der Impulserhaltungs-Lade-

TR1 BD 231 D2 for more than 3 NiCd cells +battery
V| (DC) +9 N/ » ?
7Tto 115V Rsupply = 270 Q for more than 3 NiCd cells R10 |
— 200 k2
R2 — (%)
R1 1,5 kQ \
1kQ Vv C3 |
3 12 |-® —&
* D1 100nF }
V.
. A A 4,25V ‘
oV ‘
“4°%s pop . g jNIC R6 \
° 10 kQ |
10 GND ‘
MTV
40 Vg 9 |
o PID|, SLA=0Q i
. o GND FCT Lilon = 4,3 kQ s
L C1 1 11 NiCA/NIMH = oo I L&,
100 uF l Op
40 Vs PSD -
4 1 Vstb | Nicd
o GND NiMH
1 TEA 1102 s
Vpat |
PWM 15 19 |
SLA
| 2 cell
R cells
20 ref ‘
| Lilon
0sC ‘ 1 cell
14 |
N =) ca R8 rRo |
” L 220 pF D 62 kQ U 100 k@l
(Ryp) (fosy = T 05A L1(0,1%) |
0Sz
5,1kQ 75kHz) | fast \
(75 mA top off) R5 0,22 Q charge)
- O L f L
Rsense ”. -battery
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chung ermitteln:

Itrickle « Rsense = Rb « 1—5 - 10°
16

Wenn an Pin 1 iiber externe Widerstin-
de eine der Spezifikation des Akkus ent-
sprechende Referenzspannung angelegt
wird und ein Thermistor angeschlossen ist,
so schaltet der Controller nach der Top-
Off-Ladephase von Konstantstrom- auf
Konstantspannungsbetrieb um.

Bei Einsatz dieser Betriebsart erfolgt
keine Entladung des Akkus bei Betrieb der
Last. Bleibtder Vstb-Pin unbeschaltet, sorgt
das IC fiir eine Spannungsregulierung auf
1,325 V/Zelle wihrend des Stand-by-Mo-
des (NiCd/NiMH). Dabei ist der Lade-
strom auf 0,5C begrenzt. Wird dieser La-
destrom fiirmehrals 2 Stunden beansprucht,
wird der Ladevorgang gestoppt.

AuBlerdem stoppt der Controller das
Laden komplett, wenn die Temperatur den
festgelegten Wert Tmax iiberschreitet.

Da sich die Spannungsregelung auf den
Wert einer Zelle bezieht, muf3 an Vbat die
Akkuspannung, dividiert durch die Anzahl
der angeschlossenen Zellen, liegen (NiCd/
NiMH).

Das Ladeverfahren fiir Lilon- und Blei-
akkus unterscheidet sich vom NiCd-/
NiMH-Ladeverfahren, wie im Abschnitt
,Ladeverfahren” bereits ausfiihrlich ge-
schildert.

Durchdie Beschaltung des Pins 11 (FCT)
entsprechend der Applikationsschaltung
Abbildung 4 ist so auch eine gemischte
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moglich.

Timer

Der Timer sorgt, gesteuert durch den
internen Oszillator, von dem alle System-
zeiten abgeleitet werden, z. B. fiir die Fest-
legung der maximalen Ladezeit bis zum
sogenannten ,,Time out”.

Diese Time-out-Zeit kann iiber den An-
schlul PTD (Programmable Time Out Di-
vider - Teilung wahlweise durch 1, 2 oder
4 - durch Beschaltung gemall Abbildung 4)
nach folgender Beziehung festgelegt wer-
den:

ttime out = 2%¢ X POD x PTD X tosc

Der Time-out-Timer wird angehalten bei
zu geringer Akkuspannung, Ansprechen
des Temperaturschutzes und wihrend des
Sperr-Modes.

Der Eingang POD (Programmable Osci-
lator Divider) ermdglicht das Erhohen der
Oszillatorfrequenz ohne Beeinflussung von
Prozef3zeit und Time-out.

Das Erhohen der Oszillatorfrequenz er-
laubt gleichzeitig die Verkleinerung induk-
tiver Komponenten z. B. bei PWM-Betrieb.

LED-Anzeigen

Der TEA 1102 kann mittels an die Pro-
grammiereingidnge und an den LED-Aus-
gang angeschlossener LEDs zahlreiche Sta-
tusanzeigen realisieren. Die Programmier-
pins wechseln ihre Funktion nach der In-
itialisierungsphase.

Folgende Anzeigen sind moglich (vgl.

L1
v, (DC) TR1  (SMPS D8
B o8V BD231 only) BYV28
+ o Pl *
S/ Taoowm T |
e ont R3 D Ri5 R24 |
only D
for more TR31 Sl R4 3,9kQ . 270Q Z&knj:)\ }
R1 than 3 cells BC 337 - F--4 |
1kQ D1 only for V} (DC)<13 V Vg Vo c3 | \
& 5vp74D 13 12 IR | \
. s 100nF \
single; - LED Vg 425V R16 \ |
a5 LED jo—p———|5 16 o - I
750 multi " fast v 8,2 kQ b R NTC ‘ ‘
Q D5 % o LBEF Vs pp NTG T 75KQ 10kQ | !
< P 6 8 R17 130 K¢, ag!ﬁ;t R18 (25°C) ‘
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TR2 Ny SMPS mods | NiCd3 | NiCd6 | Nicd9 } SLA }
BC 337 ) 7 AO NIMH3 | NiMH6 | NiMH 9
linear mode ‘o——————118 o Rref SLA2 /0 SLA4 O SLAG | 2/4/6 cell |
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R2 TR4 RFSH 110 Fo6 | Lilon |
osc | 213 el |
620 TIP110 efresh RI2 G2 ¢ ” 8k
| — Sl—F 17 D R239 0,1%) \ ‘
- Q Sn 62 kQ
B |, sfenp |2 T AT LRes Leer  mes | |
Ria® o2 | fast Dm kQ Dskn D 10k | ‘
A 3 P N ©0,1%) L1 0,1%) L~ 0,1%)] \
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— It I
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Bild 4: Komplette Applikations- und Testschaltung des TEA 1102
strom Iwickle 148t sich aus folgender Glei- Bestiickung mit verschiedenen Akkutypen  Abbildung 4):

e Ansprechen der Schutzschaltung
e Refresh-Anzeige (Entladen)
e Schnelladen
e 100% Kapazitit erreicht
e Kein Akku eingelegt, erkannt, Akku de-
fekt
Auch der LED-Ausgang Pin 5 allein
kann mittels einer einzigen LED schon
folgende Anzeigen realisieren:
e LED an - Schnelladen
e LED aus: 100% oder Refresh
e LED blinkt: Schutzschaltung oder Sperr-
Mode sind aktiviert
An diesem Ausgang kann bei Bedarf
auch ein aktiver Piezosummer angeschlos-
sen werden, der die Signalisierung dann
akustisch realisiert.

AD-Konverter

Der aktuelle Spannungswert wird mit Hil-
fe des 14bit-AD-Wandlers digitalisiert und
abgespeichert. Ist der darauffolgende Ab—
tastwert um 0,25% kleiner, wird die Volla-
dung erkannt. Um Spannungsabfille an den
Batteriekontakten auszuschalten, wird der
Ladestrom fiir die Zeit der Messung abge-
schaltet. Soll die AT/At-Erkennung als Ab-
schaltekriterium dienen, wirddieNTC-Span-
nung dem AD-Wandler zugefiihrt.

Ausgangstreiber

Die Ladestromregelung kann durch 2
verschiedene Methoden erfolgen: Pin AO
(Pin 18) stellt ein Signal fiir einen Linear-
regler zur Verfiigung, wihrend der Pin
PWM (Pin 15) einen Schaltregler ansteu-
ern kann.
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MeBtechnik

UKW-Prufgenerator

Dieser kleine UKW-Priifgenerator ist ein niitzliches Hilfsmittel fiir den Abgleich oder
die Reparatur von UKW-Empféngern. Er stellt FM-modulierbare Signale im Frequenzbereich
von 70 - 160 MHz mit definierten Amplituden zur Verfligung.

Allgemeines

Ein Priifgenerator stellt ein universelles
Hilfsmittel fiir den Abgleich und die Feh-
lersuche bei UKW-Empfingern dar. Be-
sonders wichtig dafiir ist es, dal er inner-
halb eines bestimmten Frequenzbereiches

Technische Daten:
UKW-Priifgenerator

Frequenzbereich: .......... 70 -160 MHz,
............................................ siche Text
Modulation: ........ FM, Hub einstellbar
Ausgangsspannung: .......... 550 mV an

50 Q, geregelt
Betriebsspannung: ........... 13Vv-22V
Stromaufnahme: ..................... 30 mA
Abmessungen: ......... 58 x 57 x 24 mm
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bekannte und reproduzierbare Frequenzen
erzeugt. Weiterhin erforderlich ist ein defi-
nierter Ausgangspegel und die Moglich-
keit der FM-Modulation. Das an der Aus-
gangsbuchse anstehende Signal wird dann
dem Testobjekt iiber ein Kabel zugefiihrt.
Damit ist man von den jeweiligen Emp-
fangsmoglichkeiten unabhingig und kann
dem zu untersuchenden Empfianger im
Rahmen der Bereichsgrenzen jede beliebi-
ge Frequenz zufiihren.

Wichtiger Hinweis: Die Ankopplung
an das Testobjekt hat so zu erfolgen, daf
keine Abstrahlung des Signals in die Um-
gebung erfolgt. Es ist ein Koaxialkabel zu
verwenden, da der Priifgenerator anson-
sten als FM-Sender fungiert.

Bedienung und Funktion

Der hier vorgestellte Priifgenerator stellt
an der 50Q2-Ausgangsbuchse ein FM-mo-

&

Generator

Dampfungsglied

Testobjekt

981188601A

Bild 1: Testanordnung zum Testen von Empfangern
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Bild 2: Schaltbild des UKW-Priifgenerators
dulierbares Signal im Bereich von 70 MHz  nicht Sinn und Zweck dieser Schaltung, als
bis 160 MHz zur Verfiigung. Die Schaltung  , Piratensender” zudienen, sondernals Priif-  Schaltung

besitzt eine Amplitudenregelung, die die
Ausgangsspannung auf 550 mV (an 50 Q,
entsprechend 6 mW oder 8 dBm) ausregelt
und im gesamten Frequenzbereich ledig-
lich eine Schwankung von +/-0,5 dB zu-
14Rt.

Da sich Antennenspannungen zwischen
10 uV und 100 mV bewegen konnen, sind
fiir den Test von Empfingern je nach An-
forderung entsprechende HF-Dampfungs-
gliederin abgeschirmter 50Q2-Technik vor-
zuschalten. Eine entsprechende Testanord-
nung ist in Abbildung 1 abgebildet.

Sehr gut als Dampfungsglied eignet sich
z.B.das ELV-Prazisions-Dampfungsglied
(Best.Nr.: 40-107-58), das als Bausatz er-
hiltlich ist und Dampfungen im Bereich
von 1 dB bis 20 dB ermoglicht.

Tabelle 1 zeigt fiir einige Werte den
Zusammenhang zwischen Ausgangsspan-
nung bzw. Ausgangspegel und vorzuschal-
tender Dampfung.

Vorherige Betrachtungen gelten fiir 5S0€2-
Systeme. Bei 75Q2-Eingingen sind die Lei-
tungen kurz zu halten, um Pegelverinde-
rungen durch die Fehlanpassung klein zu
halten.

Falls man, was selbstverstindlich streng
verboten ist, die Ausgangsspannung direkt
auf eine Antenne, beispielsweise eine 1/4-
Antenne (Linge 75 cm), geben wiirde,
lieBe sich sicherlich eine Reichweite von
mehreren 100 Metern erzielen. Doch es ist
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generator mit definierter Ausgangsspan-
nung zu Test-und Abgleichzwecken.

Mit dem Potentiometer “Frequenz” 146t
sich die Signalfrequenz schnell im Bereich
von wahlweise 75 MHz bis 160 MHz oder
70 MHz bis 120 MHz einstellen. Sehr
genau kann dies mit Hilfe eines Frequenz-
zihlers erfolgen. Besonders hervorzuhe-
ben ist an dieser Stelle die ausgezeichnete
Frequenzstabilitit der Schaltung.

Uber die Cinch-Buchse kann ein NF-
Signal zur FM-Modulation eingespeist
werden. Mitdem Potentiometer,,Hub” 1463t
sichder Frequenzhubeinstellen. Bei Rechts-
anschlag des Potis erzeugen 250 mVss Si-
gnalspannung einen Hub von * 100 kHz.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
eine 3,5mm-Klinkenbuchse, an die eine
Spannung im Bereich von 13 V bis 22 V
(z. B. ein unstabilisiertes Steckernetzteil)
anzuschlieBen ist.

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
FM-Priifgenerators. Die Oszillatorstufe ist
mit dem Dual-Gate-MosFet-Transistor
BF996S (T 1) realisiert, der als Colpitts-
Oszillator in Sourceschaltung arbeitet. Der
frequenzbestimmende Resonanzkreis be-
steht aus der Spule L 2, den beiden Kapazi-
titsdioden D2 und D 3 sowie dem zusétz-
lichen Kondensator C 7. Dieser engt den
Abstimmbereich der Oszillatorfrequenz
zwecks einfacherer Frequenzeinstellung
auf 70 MHz bis 120 MHz ein. Wird C7
nicht bestiickt, ergibt sich ein Bereich von
75 MHz bis 160 MHz. Die Mitkopplung
erfolgt iiber C 11 auf den Drain-Anschlufl
des Transistors.

AnR 7 wird eine Gleichspannung abge-
griffen und den Katoden der Kapazititsdi-
odenD2und D 3 zugefiihrt. Je nach Gleich-
spannung dndert sich deren Kapazitit und

Tabelle 1:
Ausgangsspannungen und vorzuschaltende Dampfungen

Ausgangsspannung Ausgangspegel vorgeschaltete Dampfung
100 mV 100 dBuV 15 dB
10 mV 80 dBuV 35dB
1 mV 60 dBuV 55 dB
100 uV 40 dBuV 75 dB
10 uV 20 dBuV 95 dB

63



MeBtechnik

Stiickliste:
UKW-Priifgenerator

Widersténde: IUF/SMD/1206 ....cveeveeeneiiraanene Cl4
220Q/SMD/0805 .......cevveeveananne R12 TOOUF/16V ..ot C2
680Q2/SMD/0805 .......ocovvereenreee. R4
1kQ/SMD/0805 .....cccvveeeveerrereennne R8 Halbleiter:
2,7kQ/SMD/0805 ......ccccvveevvennnns R11 TBLI2 v IC1
8,2kQ/SMD/0805 ......ccveevrereannns R10 BC848C ..o T1
10kQ/SMD/0805 ......ooeevveereenrenns R13 BFO96S ... T2
100k€2/SMD/0805............ R2,R5, R6 BESITP oo T3
150kQ/SMD/0805 ......ccvveevvernnnne. R1 LLATAS oo D1
470kQ/SMD/0805 .......ocovveeveenranne R3 BB640 ......ooeveeeeeeeeee, D2, D3
PT10, stehend,
fiir Sechskantachsen, 1kQ .............. R9 Sonstiges:
PT10, stehend, SMD-Induktivitit, 22 uH ............... L1
fiir Sechskantachsen, 100kQ .......... R7 HF-Spule, 100 MHz ....................... L2

Klinkenbuchse, mono, print ........ BU1
Kondensatoren: Cinch-Einbaubuchse, print .......... BU2
2,2pF/SMD/0805 ......cccvevvevennnnne. C15 BNC-Einbaubuchse ..................... BU3
6,8pF/SMD/0805 ......cccvveveeeveanen. C7 4 Lotstifte, 1 mm
47pF/SMD/0805 ................ Cl11, C13 1 Lotstift, 1,3 mm
100pF/SMD/080S .......cceeeuvennenne C10 2 Steckachsen mit Sechskantachse,
InF/SMD/0805 ............. Ceo, C9, C17 20 mm
4,7nF/SMD/0805 ................. C8, C12 1 Abschirmgehéuse, Unterteil
10nF/SMD/0805 .................. C5,Cl16 1 Abschirmdeckel
100nF/SMD/0805 .................. Cl1,C3 8 Knippingschrauben, 2,2 x 4,5 mm

somit die Oszillatorfrequenz. Fiir die FM-
Modulation wird der Gleichspannung eine
tiber R8 und C 14 zugefiihrte Modula-
tionsspannung iiberlagert und bewirkt so
die FM-Modulation. Die Grofle dieser
Spannung 148t sich entsprechend dem ge-
wiinschten Frequenzhub mit R9 einstel-
len.

Die Verwendung eines Dual-Gate-Mos-
Fet-Transistors bietet den Vorteil, daf sich
die Amplitude der Oszillatorspannung durch

Fertig aufgebaute Platine des
UKW-Priifgenerators
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die Gleichspannung an G 2 einstellen 146t.
Andiesem Punktkann die Amplitudenrege-
lung ansetzen. Das Oszillatorsignal an G 1
wird iiber die Diode D 1 gleichgerichtet. Die
so gewonnene Regelspannung steuert den
Transistor T 1 je nach Amplitude des Oszil-
latorsignals mehr oder minder durch und
beeinflut so die Gleichspannung an G2.
Damit ist der Regelkreis geschlossen.

Der Transistor T 3 arbeitet in Emitter-
schaltung und erfiillt 3 Aufgaben:
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Bestiickungsplan des
UKW-Priifgenerators

- Entkopplung der Oszillatorstufe vom
Ausgang
- Verstiarkung der HF-Signals
- Anpassung auf einen Ausgangswider-
stand von 50
An BU 3 steht die Signalspannung mit
einem Ausgangswiderstand von 50 € zur
Verfiigung. Der Festspannungsregler IC 1
stabilisiert die tiber die 3,5mm-Klinken-
buchse zugefiihrte Betriebsspannung auf
12 V.

Nachbau

Die sowohl aus SMD- als auch aus
herkommlichen Bauelementen bestehen-
de Schaltung ist schnell und einfach auf-
gebaut. Dazu wird die 51 mm x 54 mm
messende, doppelseitige Platine anhand
von Bestiickungsplan, Platinenfoto und
Stiickliste zunédchst mit den SMD-Bau-
elementen bestiickt. Diese sind mit einer
Pinzette zu plazieren, festzuhalten und zu
verloten.

Die Reihenfolge der Montage sollte wie
folgt sein: Widerstinde, Kondensatoren,
die Transistoren T 1 und T 3, die Diode
D 1 sowie die Spule L 1. Besondere Vor-
sicht ist bei der Montage des MosFet-
Transistors T2 geboten, da dieser emp-
findlich auf statische Aufladungen rea-
giert. Nach Komplettierung der SMD-
Bestiickung sind die restlichen Bauteile
zu montieren. Die Spule L2 sollte dabei
nicht verstimmt werden.

Fiir die Verbindung zu BU3 ist ein
1,3mm-Lotstift zu montieren. Im nichsten
Schritt sind vier 1mm-Lotstifte mit der
Spitze nach oben zeigend von oben in die
Platine einzudriicken und festzul6ten. Die-
se sind als untere Begrenzung beim Einbau
der Platinen in das Gehéuse vorgesehen.

Man schiebt die Platine schriag von oben
mit der Cinch- und der 3,5mm-Buchse
voran in das Gehéduse und driickt sie hinun-
ter, bis die Lotstifte auf dem Gehdusebo-
den aufliegen. Die Befestigungsmutter fiir
die 3,5mm-Klinkenbuchse wird aufgesetzt
und angezogen. Es folgt die Befestigung
der BNC-Einbaubuchse. Sie wird durch
die vorgesehene Bohrung geschoben und
von innen am Gehéuse verlotet. Der Innen-
pol der Buchse ist mit dem Lotstift zu
verloten. Die beiden Poti-Achsen werden
von auflen in die Innenlocher der Potis
gedriickt. Diese sollten dabei von innen
gegengehalten werden.

Vor dem Aufsetzen des Deckels muf3
die Platine an den vom Lotstoplack be-
freiten Stellen mit dem Gehause verlotet
werden. Der Deckel ist aufzusetzen und
mit den beiliegenden Schrauben zu befe-
stigen. Damitist der Nachbau abgeschlos-
sen, und der Priifgenerator kann seinem

bestimmungsmifBigen Betrieb zugefiihrt
werden.
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Spannungsversorgung

DC-DC-Step-up-Wandler
mit LT 1307

Bei nur 1V-Eingangsspannung generiert der universell einsetzbare DC-DC-Wandler LT 1307
3,3 V mit 20mA-Strombelastbarkeit oder aus 1,4 V bis 3,3 V (2 Zellen) 5V /33 mA.

Allgemeines

In der Elektronik geht der Trend zur
Miniaturisierung immer weiter. Je kleiner
die Gerite fiir den mobilen Einsatz wer-
den, desto weniger Platz bleibt letztendlich
auch fiir die Geritebatterien. Um mit mog-
lichst wenig Zellen (Standardbatterien oder
Akkus) auszukommen, werden Spannungs-
wandler eingesetzt, die dann aus einer Zel-
le oder 2 Zellen die jeweils erforderliche
Betriebsspannung generieren. Dabei wer-
den hohe Anforderungen beziiglich Wir-
kungsgrad und Eigenstromverbrauch so-
wie an die mechanischen Abmessungen
der gesamten Wandlerschaltung gestellt.

ELVjournal 1/98

Viel mehr als die Grof3e des ICs ist dabei
der Platzbedarf der erforderlichen exter-
nen Komponenten entscheidend. Grund-
satzlich gilt, je hoher die Schaltfrequenz
des Wandlers, desto geringer sind die Ab-
messungen der erforderlichen Speicher-
drossel und der Siebkondensatoren.

Der LT 1307 von Linear Technologie
arbeitet mit der hohen Schaltfrequenz von
600 kHz und benétigt daher als Speicher-
drossel nur eine kleine 10pH-SMD-Spule.
Des weiteren kann auf grofle Pufferelkos
verzichtet werden. Die gesamte Leiterplat-
te dieses kleinen DC-DC-Wandlers beno-
tigt nur 3,15 cm? Platz.

Der Eigenverbrauch des Chips betrigt
typ. 50 HA, und im Shutdown-Mode wer-

den weniger als 3 YA garantiert. Je nach
Last liegt der Wirkungsgrad des Wandlers

Technische Daten:
DC-DC-Step-up-Wandler

Min. Eingangsspannung: ................ 1V
Max. Eingangsspannung: ............... 5V
Ausgangsspannung: ..........cocceeeereerreennens
iiber Spannungsteiler einstellbar
Max.bei3,3Vaus1l V:.......... 20 mA
Max. bei3,3 Vaus1,5V:....... 75 mA
Max.bei5Vaus 1,4 V:............. 33 mA
Max. bei5 Vaus 3 V:.............. 100 mA
Stromverbrauch:50 YA (3 HA Shutdown)
Schaltfrequenz: .........ccccceueeee. 600 kHz
Wirkungsgrad: ............... 70 % bis 80 %

Platinenabmessung:19,2 mm x 16,4 mm
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Spannungsversorgung
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Bild 1: Wirkungsgrad des LT 1307 bei
5V-Ausgangsspannung

zwischen 70 % und 80 % (Abbildung 1),
wobei der Eingangsspannungsbereich mit
1 V bis 5 V angegeben ist.

Die grobe interne Struktur des in einem
8poligen SMD-Gehiduse untergebrachten
Bausteins zeigt das Blockdiagramm in
Abbildung 2. Auf die Funktionen der ein-
zelnen AnschluBpins wollen wir nun kurz
eingehen.

Pin 1 (Vo):

Kompensationspin fiir den Fehlerverstir-

ker. Dieser Pin wird iiblicherweise mit

einer RC-Kombination (100 k€2/680 pF)
nach Masse beschaltet.
Pin 2 (FB):

Die Referenzspannung des Riickkopp-

lungspins (Feedback) betrigt 1,22 V.

Uber einen Spannungsteiler wird die Aus-

gangsspannung zu Pin 2 gefiihrt, wobei

die Dimensionierung dieses Spannungs-
teilers die Ausgangsspannung bestimmt.

Die Ausgangsspannung errechnet sich

nachderFormel: Vou=1,22V (1+R1/R2).
Pin 3 (SHDN):

Der Chip wird desaktiviert, wenn der

Shutdown-Pin auf Massepotential liegt.

Wihrend des normalen Betriebs ist Pin 3

mit der Eingangsspannung zu verbin-

den. Pin 3 darf grundsétzlich nicht unbe-
schaltet bleiben.
ST1 L1

10uH SMD

IC1

c1
[vIN s
LBI  FB
u, SHON  LBO
VCC  GND
sT2 MD
C®-

SMD

L1130/
Tl (=)
=S
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Pin 4 (GND):
Masseanschluf} des Bausteins.
Pin 5 (SW):
Kollektor des internen Schalttransistors.
An Pin 5 werden die Speicherdrossel
und die Schottky-Diode angeschlossen.
Pin 6 (Vin):
Versorgungsspannung des LT 1307. Von
Pin 1 nach Masse ist unbedingt ein Ab-
blockkondensator von 1 uF zu schalten.
Pin 7 (LBI):
Der Low-Battery-Detektor-Input dient
zur Uberpriifung der Batteriespannung.
Sobald die Spannung an Pin 7 unter
200 mV absinkt, kann iiber den Low-
Battery-Output (Pin 8, Open-Kollek-
tor) der Baustein in den Shutdown-Mode
geschaltet werden. Die Spannung an
Pin 7 darf zwischen 0 und 700 mV
liegen.

FB vin '

Kollektor-Ausgangs betriigt 10 pA. Ub-
licherweise wird Pin 8 mit einem 1MQ-
Pull-up-Widerstand beschaltet.

Schaltung

Die Schaltung unseres Miniatur-DC-DC-
Wandlers arbeitet nach dem Prinzip des
Sperrwandlers und ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Zundchst wird die vom Akku bzw.
von der Batterie kommende Spannung
(mindestens 1 V) an ST 1 gegeniiber Schal-
tungsmasse (ST 2) angelegt. Die Versor-
gungsleitungen miissen dabei eine geringe
Induktivitdt aufweisen und sind so kurz
wie moglich zu halten. Wird die Schaltung
iiber lingere Versorgungsleitungen betrie-
ben, so ist parallel zu C 1 noch ein 100uF-
Elko zu schalten.

Fiir die Funktionsbeschreibung nehmen

SHDN LBI LBO
3 7 8
| I

40k
40k

BIAS —-

SHUTDOWN >

1

- 200mv l

— ENABLE

+

30k

140k

600kHz

+ S
RAMP .
GENERATOR —J
| * ’
A=3 =

0SZILLATOR

GND

Bild 2: Interne Struktur des LT 1307

Pin 8 (LBO):
Der Open-Kollektor-Ausgang (Low-
Battery-Output) schaltet durch, wenn die
Spannung an Pin 7 unter 200 mV sinkt.
Der maximal zulédssige Strom des Open-
01 ST3

ST4

Bild 3:
Schaltbild
des DC-DC-
Step-up-
Wandlers

*¥ siehe Tabelle 1

wir zuerst an, daf} der chipinterne Schalt-
transistor von Pin 5 nach Masse gesperrt
ist. Nun flieBt Strom iiber die Speicher-
drossel L 1 und die Diode D 1 zum Aus-
gang (ST 3) und in den Ausgangselko C 3.

In der nichsten Schaltphase wird der
interne Schalttransistor durchgesteuertund
die Verbindung L 1, Anode D 1 auf Masse-
potential gelegt. Der Strom durch die Spei-
cherdrossel steigt an, wodurch Energie
gespeichert wird. Aufgrund der nun in
Sperr-Richtung betriebenen Diode D 1 kann
sich C 3 nicht entladen.

Inder darauffolgenden Schaltphase wird
der Transistor wieder gedffnet. Die an der
Speicherdrossel anliegende Spannung ad-
diert sich nun zur Spannung am Kondensa-
tor C 3. Die Hohe der Ausgangsspannung
an ST 3 ist somit direkt vom Tastverhiltnis
abhingig, mit dem der chipinterne Schalt-
transistor gesteuert wird.

Zur Regelung wird iiber den mit R 2 bis
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R 4 aufgebauten Spannungsteiler eine zur
Ausgangsspannung proportionale Span-
nung zum Riickkopplungseingang (Pin 2)
gefiihrt. Durch Dimensionierung des Span-
nungsteilers entsprechend Tabelle 1 ist die
Ausgangsspannung einstellbar.

Die RC-Kombination R 1, C 2 liegt am
Ausgang des Fehlerverstirkers und be-
stimmt die Regelzeitkonstante.

Das Ein- und Ausschalten des Wand-
lers erfolgt iiber Pin 3 (Shutdown). Solan-
ge der Eingang mit der Betriebsspannung
verbunden ist, arbeitet der LT 1307. Der
Chip befindet sich im Shutdown-Mode,
wenn Pin 3 auf Massepotential geschaltet
wird.

Nachbau

Danur wenige Bauteile auf der 19,2 mm x
16,4 mm kleinen Leiterplatte zu bestiicken
sind, ist der Nachbau einfach und schnell
erledigt. Fiir die Bestiickung von Baugrup-
pen in Oberfldchenmontage ist jedoch Lot-
erfahrung von Vorteil.

An Werkzeug sollte ein Lotkolben mit
sehr feiner Lotspitze, diinnes SMD-Lot-
zinn und eine entsprechende Pinzette zum

Tabelle 1: Dimensionierung

Stiickliste:
DC/DC-Wandler mit LT 1307
Widerstédnde:
12KQ/SMD oo R4
SO6KQ/SMD ..o, R4
100KQ/SMD ...cooovieieeiiieeene R1
AT0KQ/SMD ...cooovveiieeeiiienes R3
820KQ/SMD ... R3
1,SMQ/SMD ....cooovuvvveiieeiieeeeens R2
Kondensatoren:
680PF/SMD ..o C2
LTUE/16V/SMD......coocvviiniinieienen. Cl1
L1OUF/16V/SMD.......covviieiiriianen. C3
Halbleiter:

LTI1307/SMD ...ccooeeeeeeeieeeenns IC1
PRLL5819/SMD ....cooeveiiivieenns D1
Sonstiges:

TOUH/SMD ..o L1

4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Positionieren der winzigen Bauteile zur
Verfiigung stehen.

Bei der Bestiickung beginnen wir entge-
gen der sonst iiblichen Vorgehensweise mit
dem integrierten Schaltkreis, da nach dem

Fertig aufgebaute Platine des DC-DC-
Step-up-Wandlers von der Bestiik-
kungs- und von der AnschluBseite

Bestiickungs- und AnschluBplan des
Mini-Spannungs-Wandlers

ersten AnschluBpins ist die genaue Fixie-
rung des Bausteins mit einer Lupe oder
einer Lupenleuchte zu iiberpriifen und ge-
gebenenfalls zu korrigieren.

Wenn alle Anschlu3pins exakt auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, sind diese
nacheinander zu verloten.

Danach werden die weiteren Bauteile in
der gleichen Weise verarbeitet.

Wird der Shutdown-Eingang des LT 1307
nicht genutzt, so ist Pin 3 iiber eine Draht-
briicke (BR 1) mit der Versorgungsspan-
nung zu verbinden. Der Shutdown-Ein-

R3,R4fiir3,3Vund5V Bestiicken der passiven Bauteileeinige Pins ~ gang darf nicht unbeschaltet bleiben.
des ICs nur noch schwer zugénglich sind. Vor dem ersten Anlegen der Versor-
Uout R3 R4 Zuerst ist ein duferer Lotpad (vorzugs-  gungsspannung ist eine griindliche Uber-
weise Pin 4 oder Pin 5) vorzuverzinnen. priifung hinsichtlich L6t- und Bestiickungs-
333\ 820 kQ 56 kQ2 Dann wird der Chip vorsichtig mit der fehler sinnvoll. Danach kann der Wandler
5V 470 kQ 12 kO Pinzette positioniert und am vorverzinnten  seine bestimmungsgeméiBe Aufgabe iiber-
Lotpad angelotet. Nach dem Verloten des  nehmen.
Belichtungsvorgang 9811515A
Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe ISDN-Tester
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor: 9811519A . Staat].
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv Switched-Capacitor- Fernstudium ()
beschichtete Platine legen, da3 die bedruckte Seite zur Filter Computer-Techniker
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge- omputer-Lec . €
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt). 9811507A Fernseh-Techniker
2. Gla}sscheibe dz.irﬁberlegen, damit s.ich ein direkt.er Kontakt Timer_ fir Aquarium- Elektronik-Techniker
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt. Filterpumpe _ _
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder 9811514A Eﬁgtengufﬂs“Qedund grundllﬁhe Q/US'
L it . O ildung fir jedermann ohne Vor-
mit einem UV-Belichtungsgerat). PC-Chipkartenleser kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
Achtung: VL?-?.ESJI\:I?:t o FERNSCHULE WEBER
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- mit Peak-Hold Abt.518
heits- und VDE-Bestimmungen. D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr- 9811502A Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und DC/DC-Wandler
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile mit LT 1307
absolut beriihrungssicher sind.
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Kombiniertes

E/H-Feld-MeBgerat

Das hier vorgestellte E/H-Feld-MeBgeréat zur komfortablen
und genauen Messung sowohl von magnetischen Wechsel-
feldern (H-Feldern) als auch von elektrischen Wechselfel-
dern in einem weiten Frequenzbereich (E-Felder) erméglicht
durch die Mikroprozessorsteuerung eine besonders einfa-
che Bedienung bei umfangreichen MeBméglichkeiten und

Features.

Allgemeines

DaB elektrische und magnetische Felder
den menschlichen Organismus beeinflus-
sen, ist wohl unumstritten. Man sagt ihnen
nach, daf3 sie Schlaf- und Konzentrations-
storungen, Schwindel, Kopfschmerzen,
Nervositidt usw. verursachen. Bisher ist
wissenschaftlich jedoch nicht genau ge-
klart, in welcher Form elektromagnetische
Felder EinfluB auf das menschliche Wohl-
befinden haben oder gesundheitliche Schi-
den hervorrufen.

Sicher ist jedoch, dal elektromagneti-
sche Felder moglichst gemieden werden
sollten, um eine etwaige Gefidhrdung auf
jeden Fall auszuschlieBen. Da der Mensch
selbst keine Sinnesorgane zur Detektie-

2

rung elektromagnetischer Felder besitzt,
ist er auf prizise Mef3gerite angewiesen.
Bei Wechselfeldern mufl man zwischen
magnetischen und elektrischen Feldern un-
terscheiden. Je nach Art der Strahlungs-
quelle entstehen vornehmlich elektrische
oder magnetische Felder. Hohe Wechsel-
spannungen erzeugen elektrische Felder,
wihrend hohe Strome magnetische Wech-
selfelder zur Folge haben. Einer ausfiihrli-
chen Behandlung der Auswirkungen von
elektrischen und magnetischen Feldern ist
der Grundlagenartikel im ,,ELVjournal”
4/97 auf den Seiten 70 bis 75 gewidmet.
Das in diesem Artikel vorgestellte kom-
binierte E/H-Feld-MeBgerit ermoglicht
sowohl das Aufspiiren als auch die prizise
Messung elektrischer und magnetischer
Felder. Die vom abgesetzten handlichen

Aufnehmer erfafliten MeBwerte erscheinen
auf dem kontrastreichen LC-Display. Dies
bietet neben der 3,5stelligen Mewertan-
zeige eine integrierte Bargraphdarstellung
mit hoher Aktualisierungsrate.

Durch die quasi analoge MeBwertdar-
stellung sind Tendenzen eindeutig erkenn-
bar, die Storquelle kann schneller identifi-
ziert werden. Die automatische Bereichs-
wahl ermittelt stets den optimalen MeB3be-
reich und erleichtert die Handhabung. Spe-
ziell fiir die Ermittlung von Spitzenwerten
verfiigt das Gerit iiber eine Peak-Hold-
Funktion sowie eine Hold-Funktion zum
Sichern des Displayinhalts.

Ein weiteres Feature sind die integrier-
ten Filterfunktionen, durch die der Benut-
zer den Frequenzbereich der Storquelle
einordnen kann. In der Betriebsart ,,Low”
beriicksichtigt das Gerit lediglich Storfre-
quenzen, die unterhalb von 500 Hz liegen
und von netzfrequenten Feldern hervorge-
rufen werden, wie z. B. durch Hausinstal-
lation, Halogenlampen usw.

Die Betriebsart,,High” blendet Frequen-
zenunterhalb vom 500 Hz aus und a8t eine
Bewertung von hoherfrequentem Elektro-
smog bis 100 kHz (PC-Monitore o. &.) zu.

Mit den ermittelten MeBwerten lassen
sich die moglichen Storquellen eindeutig
identifizieren, woraufhin sich Mafnahmen
ergreifen lassen.

Grundlagen H-Feld

Magnetische Felder treten iiberall dort
auf, wo elektrische Strome flieBen, wie
z. B. in der Nihe von Leitungen der Haus-
installation (50 Hz), in Fernsehgeriten und
Computermonitoren (kHz-Bereich) usw.
Da sich die Felder im Haushaltsbereich
eher im unteren Frequenzbereich befin-
den, konzentriert sich das hier vorgestellte
Kombinationsmefgerit im magnetischen
Bereich auf Wechselfelder im Frequenz-
bereich von 10 Hz bis ca. 100 kHz.

Die magnetischen Felder, die in den
iiblichen Haushaltsgeriten entstehen, sind
z. T. nicht unerheblich, jedoch ist der Ab-
stand zu den erwéhnten Quellen meist grof3
und die Feldstirke am Ort des Betrachters
somit relativ klein.

Grofle magnetische Felder treten hédufig
in der Ndhe von Elektromotoren, Drosseln
von Leuchtstofflampen und Transforma-
toren mit hohen Pegeln auf. An dieser
Stelle sei auf den ausfiihrlichen Grundla-
genartikel zu den magnetischen Feldernim
~ELVjournal” 3/97 auf den Seiten 72 bis
76 hingewiesen.

Grundlagen E-Feld
Im Gegensatz zum magnetischen Feld
ist fiir die Entstehung eines elektrischen

Feldes kein flieBender Strom, sondern es
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Tabelle 1: Technische Daten des E/H-Feld-MeBgerites

Elektrisches Feld:

MeBbereich Auslosung

0 bis 20 V/m 10 mV/m

0 bis 200 V/m 100 mV/m

0 bis 2 kV/m 1 V/m

0 bis 20 kV/m 10 V/m
Magnetisches Feld:

MeBbereich Auslésung

0 bis 2 uT 1 nT

0 bis 20 uT 10 nT

0 bis 200 uT 100 nT
Frequenzbereich: 10 Hz bis 100 kHz
Anzeige: LCD, 3,5stellig mit Bargraph
Filter:

Low: Tiefpali <500 Hz, High: Hochpal} >500 Hz

oder linear (10 Hz bis 100 kHz)

Spannungsversorgung:

sind nur unterschiedliche Spannungspo-
tentiale verantwortlich. D. h. wo eine span-
nungsfiihrende Leitung liegt, entsteht ein
elektrisches Feld, unabhéngig davon, ob
ein Verbraucher angeschlossen ist oder
nicht. Fiir die Entstehung solcher Felder
konnen sowohl Gleich- als auch Wechsel-
spannungen ursichlich sein.

Im Haushaltsbereich sind jedoch vor
allem Wechselfelder interessant, wie sie
z. B. duch 230V-Netzleitungen oder elek-
trische Gerite verursacht werden. Auch
hier sei auf den im ,,ELVjournal” 4/97 auf
den Seiten 65 bis 69 erschienenen Artikel
zu elektrischen Feldern verwiesen.

Bedienung und Funktion

Tabelle 1 zeigt die technischen Daten
des E/H-Feld-MefBgrites. Da das Mef3ge-
rit eine automatische MeBbereichsum-
schaltung vornimmt, sind hierfiir keinerlei
Bedienelemente erforderlich. Die Anzahl
der Tasten konnte daher auf 4 beschrénkt
werden.

DasFEinschalten des Gerites erfolgt durch
die Betitigung der On/Off-Taste. Danach
nimmt das Gerit einen kurzen Displaytest
vor und zeigt anschliefend den gewiinsch-
ten MeBwert an. Die Anzeige durch den
Bargraph erfolgt in rascher Folge, um auch
Tendenzen bei Veridnderung des Sensors
schnell erfassen zu konnen.

Dagegen erfolgt die Aktualisierung der
7-Segment Anzeige etwa zweimal pro Se-

9V-Blockbatterie

kunde, um auch eine Erfassung bei sich
dndernden MefBwerten zu ermoglichen.

Wird beim Einschaltvorgang zusitzlich
die E/H-Feld-Umschalttaste gedriickt, so
ist die Auto-Power-Off-Funktion, die das
Gerit ca. 10 Minuten nach der letzten Ta-
stenbetidtigung abschaltet, gesperrt, um
damit auch Langzeitmessungen (Peak-
Hold) vornehmen zu kénnen. Durch noch-
malige Betitigung der On/Off-Taste wird
das Gerit ausgeschaltet.

Im Betrieb 146t sich jederzeit auf die
Messung von E- auf H-Feld und umgekehrt
durch die Betitigung der E/H-Taste um-
schalten. Die Kennzeichnung der gerade
aktiven Messung erfolgt durch die Anzeige
der Einheiten. Das elektrische Feld wird mit
der Einheit V/m bzw.kV/mangezeigt, wih-
rend die Anzeige der magnetischen Flul3-
dichte in nT bzw. UT (Tesla) erfolgt.

Hinter der Taste Hold/Peak verbergen
sich drei Funktionen. Im Normalbetrieb
erfolgt die direkte Anzeige des aktuellen
MeBwertes. Nach der einmaligen Betiti-
gung der Hold/Peak-Taste wird der aktuel-
le MeBwert ,.eingefroren”, um diesen in
Ruhe ablesen zu konnen. Gleichzeitig
macht das Mefgerit diesen Zustand durch
die Aktivierung des ,,Hold”-Schriftzuges
auf dem LC-Display deutlich.

Die nochmalige Betitigung der Hold/
Peak-Taste aktiviert die Peak-Hold-Funk-
tion, in dem der jeweils hochste MeBwert
zur Anzeige kommt. Diese Funktion eig-
net sich besonders, um die Suche nach dem

hochsten MeBwert bei sich dndernden Po-
sitionen des MeBaufnehmers zu erleich-
tern, da der MeBwert stark von der Positio-
nierung des MeBaufnehmers und vom Ab-
stand zur Quelle abhéngig ist.

Auch hinter der Taste Hi/Lo verbergen
sich drei Funktionen. Nach dem Einschal-
ten sind die Hoch- und TiefpaB-Filter de-
aktiviert, so da} die MeBwerte des gesam-
ten Frequenzspektrums von 10 Hz bis
100 kHz erfat wurden. Durch die Betiti-
gung des Hi/Lo-Tasters schaltet das Gerit
den TiefpaB3-Filter zu, um so die niederfre-
quenten Anteile bestimmen zu konnen.

Fir die Messung im hoherfrequenten
Bereich wird durch eine nochmalige Beta-
tigung des Tasters das HochpaB3-Filter zu-
geschaltet.

Nach der jeweiligen Betitigung der Hi/
Lo-Taste zeigt das Display fiir ca. eine
Sekunde die neue Filterfunktion (,,Hi”,
,,Lo” oder ,Lin”) an.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des kombinierten E/H-Feld-MeBgerites.
Zentraler Bestandteil ist das rechts im
Schaltbild angeordnete Mikroprozessorsy-
stem, welches neben der Ansteuerung des
LC-Displays die Abfrage der Tastatur, die
AD-Wandlersteuerung, die MeBbereichs-
umschaltung und die Mefwertaufnehmer-
auswahl vornimmt. Links im Blockschalt-
bild sind die MeBaufnehmer fiir das elek-
trische und magnetische Feld (E und H) zu
sehen.

Gleich danach erfolgt die Auswahl des
Sensors. Vor dem schaltbaren Verstérker
sind bereits die Hoch- bzw. Tiefpalifilter
eingebaut, um nicht gewiinschte Frequenz-
anteile bereits vor der Verstdarkung zu un-
terdriicken. Nach der Verstiarkung erfolgt
die Gleichrichtung des Wechselspannungs-
signals, bevor es dem AD-Wandler zuge-
fiiht wird.

Im zweiten Teil des Artikels wenden wir
uns der Schaltungstechnik zu, gefolgt von
Nachbau und Inbetriebnahme. ELY
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Switched-Capacitor-

Filter Teil 1

Dieser zweiteilige Artikel stellt zunédchst im ersten Teil die
theoretischen Grundlagen und die Funktionsweise von
Switched-Capacitor-Filtern vor. Im zweiten Teil folgt die
Beschreibung einer Software zum einfachen Filterdesign
mit praktischen Anwendungsbeispielen.

Allgemeines

Switched-Capacitor- (SC-) Filter erfreu-
en sich zunehmender Beliebtheit durch be-
sonders giinstige Eigenschaften:

- Ausgezeichnete technische Daten
- Einfache Anwendung

- Gute Reproduzierbarkeit

- Hohe Genauigkeit

- Variable Grenzfrequenz

- Preiswerte Bausteine

Durch die Filterstruktur sind mit einem
Baustein gleich mehrere Filterfunktionen,
wie Tiefpal3, Hochpal,

981189101A

Bandpal3, Bandsperre R
und Allpal3 realisierbar,
uy
|
Bild 1a: Zu ersetzen- i
der Widerstand
o o
uy }_C | 4 | Bild 1b:
s Aufladung
I des Ersatz-
Kondensators
981189102A
Bild 1c: U l
Lade- Cs I
ubertragung
durch Um- I
schalten
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wobei sich der externe Schaltungsaufwand
auf wenige Widerstinde und Blockkon-
densatoren beschrénkt.

Fiir die Dimensionierung stehen Filter-
CAD-Programme zur Verfiigung, die das
Filterdesign stark vereinfachen. Damit ist
auch der mathematisch nicht so versierte
Anwender in der Lage, SC-Filter zu di-
mensionieren.

Grundprinzip

| Q=Cs+U

In Abbildung Ic ist der Schalter umge-
legt, und der Kondensator gibt die erhalte-
ne Ladung wieder ab. In jeder Schalterpe-
riode Ts iibertragt der Kondensator die
Ladung Q = Cs « U vom Eingang zum
Ausgang der Schaltung. Es entsteht ein
Stromfluf}, der sich im Mittel zu

CseU
[==—=
Ts
einstellt. Ersetzt man die Schalterperiode
Ts durch die Schaltfrequenz fs mit Ts=1/fs,
so erhélt man fiir den iibertragenen Strom

| I=CseU-fs.

Ein Vergleich dieser Formel mit dem
Ohmschen Gesetz zeigt, dafl sich der Wi-
derstand R durch die geschaltete Kapazitit
1/(Cs « fs) ersetzen lat. Besonders interes-
sant daran ist, da3 zwischen Schaltfre-
quenz und Leitwert ein linearer Zusam-
menhang besteht, den man sich bei SC-
Filtern zu Nutze macht. Denn durch die
Schaltfrequenz lassen sich somit die in der
Schaltung vorkommenden Widerstinde
und die davon abhéngigen Grenzfrequen-
zen variieren. Man erhélt ein mit der Schalt-
frequenz abstimmbares Filter.

SC-Integrator

Abbildung 2a zeigt einen herkommli-
chen Integrator in RC-Technik. Die Uber-
tragungsfunktion F(p) dazu lautet:
_Ua(p) -1 D,
=Telp) - p-rmlm_R C

Der ohmsche Widerstand R kann, wie in
Abbildung 2b gezeigt, durch einen ge-
schalteten Kondensator ersetzt werden.
Damit erhilt man einen SC-Integrator mit
einer von der Schaltfrequenz abhingigen
Integrationszeitkonstante

F(p)

Die gingigen aktiven Filter bestehen
aus Operationsverstirkern als aktive Ele-
mente sowie Widerstdnden und Konden-
satoren als passive Bauelemente zur Fre-
quenzbestimmung. Eine Frequenzvariati-
on ist hierbei durch Verdndern von R oder
C moglich, durchstimmbare Filter sind
schwer realisierbar.

Es besteht die Moglichkeit, einen Wi-
derstand durch einen geschalteten Kon-
densator, einen ,,Switched Capacitor®, zu
simulieren. Das Prinzip ist in Abbildung 1
dargestellt. Abbildung 1a zeigt den zu er-
setzenden Widerstand mit

U
I= R

Verbindet der Umschalter in Abbildung
1b die Kapazitit Cs mit der Eingangsspan-
nung U, so erhilt die Kapazitit Cs die
Ladung

C
Cs e fs

Die Verwendung geschalteter Kapaziti-
ten bietet zusitzlich den Vorteil, dafl auch
ein nicht invertierender Integrator, der in
herkommlicher Technik aus invertieren-
dem Integrator und nachgeschaltetem In-
verter besteht, einfach aufzubauen ist. Die
Vorzeichenédnderung ldf3t sich beim SC-
Integrator erzeugen, indem der auf die Ein-

C
1l
||

T=RC=

R >=

+

Ued . fUa
I [Y 3%

Bild 2a: Herkommlicher RC-Integrator
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[Tt
Bild 2b: Ersatz des Widerstandes R
durch eine geschaltete Kapazitat

gangsspannung aufgeladene Kondensator
wahrend der anschlieBenden Ladungsiiber-
tragungsphase mit vertauschten Anschliis-
sen an den OP-Eingang gelegt wird. Dies
ist durch einen weiteren Umschalter S2,
der gleichzeitig mit S1 schaltet, leicht rea-
lisierbar. Abbildung 3a zeigt diese Anord-
nung, 3b zeigt das Schaltzeichen eines
solchen nicht invertierenden SC-Integra-
tors. Die Ubertragungsfunktion dazu lau-
tet:

Ua(p) 1
F = =
) =Tep) “pox
N o
mitt=R C_—Cs-fs

SC-Filter erster Ordnung

Die beiden Grundschaltungen fiir SC-
Integratoren lassen sich um einen Gegen-
kopplungswiderstand Rg erweitern, wo-
mit ein TiefpaB erster Ordnung entsteht,
siche Abbildungen 4a und 4b.

Fiir die Realisierung von SC-Filtern wird
jedoch iiblicherweise eine andere Grund-
struktur gewihlt, die aus einem nicht in-
vertierenden SC-Integrator, einem vorge-
schalteten Summierer und 3 Widerstdnden
besteht, siche Abbildung 5. Berechnet man
die Ubertragungsfunktionen fiir die Aus-
gangsspannung des OPVs und des SC-
Integrators, erhilt man sowohl eine Hoch-
paB- als auch eine TiefpaB-Filterfunktion.

SC-Filter zweiter Ordnung

SC-Filter zweiter Ordnung sind mei-
stens als sogenannte ,,Biquad*-Struktur mit
2 SC-Integratoren ausgefiihrt, wie in Ab-
bildung 6 dargestellt. Neben der Hochpal3-
und der TiefpaB3-Filterfunktion erhélt man
zusitzlich eine Bandpal3-Funktion.

Bild 3a: Aufbau eines nicht
invertierenden SC-Integrators

981189106A

Praxis selbstverstiandlich nicht diskret auf-
gebaut, sondern in integrierter Form inklu-
sive Schaltern, Kondensatoren und OPVs

3
L

981189108A

fe! -
Ue fs_’ +
i ) [f
Bild 4a: SC-TiefpaB erster
Ordnung, invertierend

gefertigt. Neben vereinfachter Anwendung
bietet dies den Vorteil ver-

Bild 4b: SC-TiefpaB erster Ordnung,
nicht invertierend

satz gewissen Einschrinkungen:

Bei Verletzung des Abtasttheorems muf3
mit unerwiinschten Mischprodukten im
Basisband gerechnet werden (Aliasing).
Das Basisband darf deshalb keine Fre-
quenzanteile oberhalb der halben Schalt-
frequenz fs enthalten. Zur Sicherstellung
ist ein analoges Vorfilter erforderlich, das
bei fs/2 eine geniigend hohe Dampfung
aufweist. Da bei iiblichen SC-Filtern die
Schaltfrequenz 50 bis 100 mal so gro8 ist
wie die Grenzfrequenz, reicht hier ein ein-
faches Filter 2ter Ordnung aus.

Das Ausgangssignal eines SC-Filters be-
sitzt immer einen treppenformigen Ver-
lauf, weil sich die Ausgangsspannung nur
im Schaltmoment dndert. Es ist eventuell

ringerter parasitirer Effekte R,

und die Moglichkeit, Kapa- —

zititsverhiltnisse mit 0,1% R, R,

Toleranz herstellen zu kon- O } '[ !

nen. Somit ist eine hohe Ge- U, l S= D=

nauigkeit gewihrleistet. Alle -

Kapazititen sind derselben +

Temperatur ausgesetzt, wo- + U © OU
durch sich Temperaturein- ”Pl l i
fliisse kompensieren. Die du- i i
Bere Beschaltung beschrinkt —

sich auf Widerstinde, die den
Filterverlauf bestimmen, und
Blockkondensatoren.

Hinweise zum praktischen Einsatz
von SC-Filtern

In Anbetracht aller Vorziige dieser Fil-
tertechik mufl jedoch beachtet werden,
daB es sich bei SC-Filtern um Abtastsy-
steme handelt, d. h. die Schaltfrequenz
der Kapazitit stellt die Abtastfrequenz
dar. Aufgrund dessen unterliegt der Ein-

Bild 5: SC-Integrator und Summierer ergeben
Hoch- und TiefpaB-Filterfunktionen.

981189110A

auch ausgangsseitig ein analoges Glattungs-
filter vorzusehen. Weiterhin entsteht durch
das Schalten ein Grundrauschen, das den
Signal-Storabstand auf 70 dB bis 90 dB
reduziert.

Fiir die einfache Dimensionierung stel-
len wir im zweiten Teil eine Filter-CAD-
Software nebst praktischen Anwendungen

VOT.

981189111A
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Bild 6: Biquad-Struktur mit Hoch-, Band- und TiefpaB-Filterfunktion
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So funktioniert's
1

IrDA - Infrarot statt Kabel

Kabelsalat ade - IrDA beginnt langsam, aber sicher, sich als einheitlicher Standard fiir die
drahtlose Datenkommunikation tiber kurze Strecken zu etablieren. Heute verfiigen moder-
ne PC-Motherboards, Laptops/Notebooks, viele Drucker, Datenbanken/Organizer und
MeBgeréte (iber eine IrDA-Schnittstelle bzw. IrDA-Schnittstellenvorbereitung. Und zukiinf-
tig wird man das IrDA-Logo wohl auch auf Mobiltelefonen und Modems finden.

Wir stellen Ihnen den Standard, die zugehérigen Bauelemente sowie Anwendungen vor.

Datentransferzwischen Lap-

Infrarot = Infrarot? top und PC muf} man jedes-

mal miihsam hinter den PC,
Miite man eigentlich denken, bedienen  um das Kabel anzuschlieSen

wir doch schon seit Jahren alle moglichen — undfilltdabeiiiber das straff

profanen Heimelektronikgerite per Infra-  gespannte, weil haufig zu

rotfernsteuerung, 6ffnen unsere Autos da-  kurze Druckerkabel.

mit und ibertragen Steuersignale zur Oder - der Kundenberater

Alarmanlage. hat zwar seinen Laptop da-
Diese Art der Steuerung hat jedoch we-

nig mit dem zu tun, was sich anschickt,

dem Kabelwirrwar auf, hinter oder unter Bild 1: IR-Schnittstellen
unseren Schreibtischen den Garaus zu zur Ubertragung von
machen. Gut, es gibt kabellose Tastaturen  |nformationen sind heute
und Computermiuse - jede hat ihren eige- schon weit verbreitet, so
nen Standard und braucht demzufolge stets z. B. bei Organizern und
den passenden Empfinger. Und fiir den MeBgeréten.
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Bild 2: Standardanwendung fiir IrDA - Der mobile Rechner druckt per Infrarot auf
dem Biirodrucker.

bei, aber keinen Drucker, auf dem er Ihnen
das eben besprochene Angebot sofort aus-
drucken kann, so dauert es eben noch zwei
Tage, bis Sie es schriftlich in der Hand
haben.

Mit all diesen Hinderlichkeiten ver-
spricht IrDA aufzuraumen. Der Dateniiber-
tragungsstandard ermoglicht die einheitli-
che Dateniiber-

seiner Desktop-PCs ebenfalls mit dieser
Schnittstelle aus.

Damit hatte HP einen Quasi- (Hardware-)
Standard geschaffen, der serielle Daten-
iibertragungen mit einem Tempo von
115,2kb/s (max. Dateniibertragungsrate von
herkommlichen PC-UARTS) erlaubte - den
HP Serial Infrared Standard (HP SIR).

breite der kabellosen Kommunikation un-
ter einem einheitlichen Standard er6ffnete
(Abbildung 3).

Basis dieses Standards, IrDA-Spezifi-
kation genannt, bildet, wie gesagt, die Hard-
ware-Spezifikation von HP - SIR. Es wird
erginzt durch weitere Software-Protokol-
le, die vor allem derzeitigen und zukiinfti-
gen Programmierern die Moglichkeit bie-
ten, ihre Programme IrDA-kompatibel zu
gestalten.

So setzt auf das IrDA-Hardwareproto-
koll das von IBM kreierte IrL AP-Protokoll
(Link Access Protocol) auf, das vor allem
den Datenverkehr zwischen verschiede-
nen IrDA-bestiickten Geréten organisiert.
Es basiert auf dem bekannten, codeunab-
hingigen HDLC-Protokoll fiir die Halbdu-
plex-Dateniibertragung. So ist IrDA auch
ein Halbduplex-Ubertragungssystem.

Und éhnlich einem BIOS bei den Com-
putern legt die dariiber angeordnete Proto-
koll-Schicht IrLMP (Link Management
Protocol) Adressen und weitere Eigen-
schaften als offene Schnittstelle fest, die es
Hard- und Softwareentwicklern ermogli-
chen, ihre Hard- und Software anden IrDA -
Standard anzupassen.

So unterstiitzt z. B. Microsoft bereits
innerhalb Windows 95 diesen Standard

durch seine Imp-

tragung von se-
riellen Daten
iiber sehr kurze
Entfernungen
(im Englischen
treffend ,,Point
and shoot” ge-
nannt). Sein

Drahtlose Datentibertragung wird mit dem
IrDa-Standard so einfach wie der her-
kémmliche V.24-Datentransfer.

lementierung in
die Software-In-
terfaces fiir die
Kommunikation
MAPI (Messa-
ging Applicati-
ons Program In-
terface) und

entscheidender

Unterschied etwazum iiblichen RC-5-Code
unserer Fernbedienungen ist die kontinu-
ierliche Ubertragung von Daten nach ei-
nem festen Protokoll. RC 5 und &hnliche
Verfahren besitzen zwar auch ein einheit-
liches Protokoll, erlauben aber nur das
Ubertragen kurzer Befehlssequenzen mit
geringen Datentransferraten.

So kann IrDA getrost als Alternative zu
nahezu jedem seriellen Verbindungskabel
gelten, das seine Daten z. B. im RS232-
Standard iibertriigt. Prinzipiell istauch eine
Dateniibertragung iiber groflere Entfernun-
gen als deriiblichen 1 bis 3 m méglich, wie
wir noch sehen werden (Abbildung 1,2).

Von HP’s SIR bis IrDA

Bereits 1979 fiihrte Hewlett Packard mit
der Vorstellung seines Pocket Calculator
HP-41C einen Infrarot-Printerport ein und
darf damit zu Recht als Pionier der Infra-
rot-Schnittstelle gelten. 1990 stellte die
gleiche Firma bereits einen bidirektiona-
len IR-Port in einem Pocket Calculator
vor, und seit 1992 stattet HP eine Reihe

ELVjournal 1/98

Mit dem Einstieg weiterer Firmen, allen
voran TEMIC, in dieses Metier bildete sich
1993 ein Firmenkonsortium, dem mittler-
weile mehr als 100 Firmen angehoren.
Man einigte sich auf Grundlage des HP
SIR auf ein Schichtenmodell, das durch
seine offene Gestaltung eine grofie Band-

TAPI  (Tele-

phony Applications Program Interface).
Damit ist IrDA in seiner Entwicklung
jedoch noch nicht am Ende. Besonders fiir
die schnelle Ubertragung umfangreicher
Daten in Netzwerken und im Multimedia-
bereich wurden neue Dateniibertragungs-
raten mit 4 Mb/s und 1,15 Mb/s geschaf-

[
[
SYS Service
Multiple Vendors Print
Software |
SYS Service
IFTP - Lo
Transport
Protocol
IrLMP -
Link Management Protocol

| ILAP - Link Access Protocol

| IrDA-Physical Layer (SIR) - Serial Infrared

IrDA-
Standard

Bild 3: Das Schichtenmodell des IrDA-Standards zeigt deutlich dessen Aufbau.
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Tabelle 1: Die Parameter des IrDA-Standards

1. Verbindungsparameter

UbertragungSprotoKoll ............co.ovueveieeuiieeeeieeieeeeeeeeeseeeevesee e Halbduplex
REICAWEILE: ...ttt 0 bis 1 m
DIAteNIate: . .o 9,6 bis 115,2 Kb/s
ImpulSIANge: ....oovveieiieiieieeeee e 1,6 us bis 3/16 Original-Bitldnge
BiItfENIEITALE: ....eoviveviieeiieeieieeet ettt <10”?
2. Sendeparameter

WEllenIANGE: .....ooveeieiieiieiieieeeeee et 850 bis 900 nm
Strahlungsleistung: .........cccoceevveveeriereeieeieieereeve e 40 mW/sr bis 500 mW/sr
Abstrahlwinkel: ........................ +15° (bei 40 mW/sr) bis £30° (bei 500 mW/sr)
Impuls-Anstiegs-/AbfallZzeit: .........c.ccoevveiieviiiieiieieceeeeeee e, <600 ns
JIEERT: ottt sttt <0,2us
3. Empfangsparameter

EmpfindlichKeit: ........cccooeiireniiiiicnecee 4uW/cm2 bis 500 mW/cm2
SICHEWINKEL: ..oeviiiiiiiieeie ettt ettt ee e e reeeaaeebeesaaeenneens >+15°
B A1) R <0,2 ms

fen, deren Protokolle abwirtskompatibel
zum 115,2kb/s-Standard sind. Und schon
haben Firmen wie HP, IBM und andere
noch hohere Dateniibertragungsraten ins
Auge gefalit, als nichstes Ziel sind 10 Mb/s
angepeilt.

Der Standard wird durch die Infrared
Data Association (daher der Name IrDA)
weiterentwickelt, denen besagte mehr als
100 Firmen bereits angehoren. Diese wird
durch Mitgliedsbeitrige der einzelnen Fir-
men finanziert, die je nach Interesse des
Mitglieds zwischen 500 US-Dollar fiir das
Fiihren des oben abgebildeten IrDA-Si-
gnets fiir die Kennzeichnung des Produk-
tes als IrDA-kompatibel und 6000 US-
Dollar fiir die exklusive Mitgliedschaft inkl.
Update-Service, Weiterentwicklungs-Mee-
tings und Stimmrecht in der Association
gehen.

Immerhin hat man es so tatsichlich zu
einem einheitlichen, wohliiberlegten Stan-
dard gebracht, der wohl in absehbarer Zeit
serielle Dateniibertragungen iiber kurze
Strecken per Kabel der Vergangenheit an-
gehoren laft.

Verkiirzt und entschliisselt

Vor allem, um fiir tragbare Gerite den
Strombedarf der recht leistungshungrigen
IR-Sendedioden zu senken, hat sich HP
seinerzeit einen Trick einfallen lassen, der
die hardwaremiBige Grundlage von IrDA
bildet (Abbildung 4). Man verkiirzt die
seriellen Impulse des zu sendenden Daten-
stroms auf 3/16 ihrer urspriinglichen Lén-
ge, wodurch diese natiirlich erheblich
schmaler (kiirzer) werden und so zum
stromsparenden Aussenden durch die Sen-
dediode beitragen.

Auf der Empfangsseite wird diese Ko-
dierung wieder durch einen Konverter ent-
schliisselt, so da3 am Rx-Ausgang schlief3-
lich die gewohnten seriellen Impulse zur
Verfiigung stehen.

UART oder RS 232?

Da IrDA durch die serielle Dateniiber-
tragung gekennzeichnet ist, muf} es selbst-
verstindlich Moglichkeiten geben, diese

UART LR EED HP-Hardware-Layer
; i | LED-Treiber
Parallel/ [ »i| 3/16 Pulsweiten- |+, | —
Seriell :| Modulator ; | > *Q‘
1| (s Text) !
i "1 R-Empfanger | ;
! Verstéarker 1
: i| Flankendetektor ;
g::ﬁ:é «— | und Pulsweiten- *QA —
1| Demodulator ]

Bild 4: Das Blockschaltbild des IrDA-Hardware-Layers von HP.
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seriellen Signale normgerecht an die seri-
ellen Schnittstellen der beteiligten Gerite
weitergeben zu konnen.

Die einfachste Moglichkeit ist die Ur-
form, die seriellen Signale direkt dem Multi-
I/O-Controller des Rechners (UART) zu
entnehmen bzw. zuzufiihren.

Dieser tibernimmt dann auch direkt die
Versorgung der Interface-Logik, die wir
imnéchsten Abschnitt ausfiihrlich betrach-
ten, mit dem notwendigen Baudratentakt
zur Riickgewinnung der seriellen Impulse.

Heute verfiigen bereits zahlreiche PC-
Motherboards, Laptops und Peripheriege-
rite wie Netzwerkdrucker iiber sogenann-
te Super-UARTS z. B. des Typs PC87334
VLIJ/VIG,PC87108VIJE (letzterer ermog-
licht schon die erw#hnten hoheren Daten-
iibertragungsraten bis 4 Mb/s) oder FDC
37C 665IR/666IR. Hier kann das eigentli-
che IrDA-Modul ohne weitere Hardware
(natiirlich ist die Standard-Peripheriebe-
schaltung erforderlich) direkt angeschlos-
sen werden. Die Schnittstelle dafiir befin-
det sich als IrDA-Steckverbinder direkt
auf dem Motherboard (Abbildung 5). Hier
wird liber vier bis sechs Leitungen (1 bis
2mal Vcc, 1 bis 2mal Masse, Rx, Tx)
einfach ein Standard-IrDA-Modul wie das
HSDL 1000 von HP angeschlossen, das
dann an vorbestimmter Stelle im Compu-
tergehéduse befestigt wird. Diese Stelle ist
z. B. bei Laptops meist auf der Geréteriick-
seite, so daB} der Rechner bequem Daten
sowohl mit einer kabellosen Docking- Sta-
tion als auch z. B. mit einem ebenfalls mit
IrDA ausgestatten Drucker austauschen
kann.

Verfiigt der Rechner iiber einen norma-
len UART, z. B. den weitverbreiteten 16550
UART, so ist zur Ankopplung an diesen
[/O-Baustein ein Interface-Baustein zwi-
schen UART und IrDA-Modul erforder-
lich (Abbildung 6). Er sorgt fiir die Riick-
wandlung des verkiirzten IR-Signals in ein
normgerechtes serielles Signal. Dazu be-

HSDL 1000
8 7 6 5 4 32 1
P'. 0 B

Bild 5: An einen Super-UART-Baustein
kann ein IrDA-Modul direkt ange-
schlossen werden.
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Vee TXD RXD | _ Enable
8 7 6  5[°L=nDisable
HSDL-7000 IR-Receiver

1 2 3 A4
BAUD-
auT-| sout RCV R
15 11 10 " LED
16550 UART max. 8Q

TFDS 3000 RS 232
SD TXD RXD TXD RXD
— 1 f
TXIR RXIR TXD RXD

TOIM 3000

RESET RXUART TXUART XIN BCLK

=

OUT1 SOUT  SIN  XOUuT 3AUD—
ut
UART

Bild 6: Der AnschluB3 an UARTs wie den 16550 erfolgt iiber einen Konverterbaustein.
Links die Konfiguration von HP mit Abschaltméglichkeit des IrDAs, rechts die
verbreitete TEMIC-Konfiguration. Der TOIM 3000 ermdéglicht zusétzlich die Um-
schaltung zwischen IrDA und herk6mmlicher Zweidrahtkommunikation.

notigt er ebenfalls die Baudratenversor-
gung durchden UART-Baustein des Rech-
ners, allerdings 16fach schneller, um die
Regeneration der verkiirzten Impulse zu
ermoglichen.

Auch diese Schnittstelle findet man auf
zahlreichen Motherboards, entscheidend
dafiir, welche IrDA-Konfiguration anzu-
wenden ist, ist also die Bestiickung des
UARTs auf dem Board.

Anbieter wie Hewlett Packard arbeiten
dariiber hinaus an spezifischen Losungen
fiir die Integration von IrDA-Schnittstel-
lenin Einchiprechner-Konfigurationen wie
z.B. 8051,8031, HCO5, HCO8 und HC 11.

Verfiigt der Rechner nicht iiber eine
IrDA-Schnittstelle (fiir die meisten Druk-
kerund andere Peripheriegerite mit seriel-
ler Schnitstelle trifft das ja sowieso zu), so
kann man heute bereits iiber komplette
externe IrDA-Module verfiigen, die den
Anschlufl an die serienmifige serielle

Schnittstelle (RS 232/422) ermoglichen.
Diese werden einfach auf eine serielle
Schnittstelle aufgesteckt und konnen, nach-
dem die mitgelieferte Software installiert
ist, per RS232-Protokoll mit dem Rechner
kommunizieren. Hier ist jedoch ein inter-
ner Baudratengenerator/Datenkonverter er-
forderlich, der jeweils optimal an das ver-
wendete I'DA-Modul angepaBtist. Ein RS
232-Treiber vervollstindigt das kleine
Modul (Abbildung 7).

Alle IrDA-Module werden durch die
serielle Schnittstelle bzw. die IrDA-
Schnittstelle mit der Betriebsspannung
versorgt.

Das Frontend - IrDA-Module

Das eigentliche IrDA-Modul befindet
sichineinemunscheinbaren, eingeschwirz-
ten und vergossenen Gehduse an der vor-
deren Kante des IrDA-Boards. Es beher-

HSDL 1000
8 7 6 5 4 32 1
1l
i e
Fl HF H H
) PR

Voo TXD RXD H = Enable
8 7 6  5°L = Disable
HSDL-7000 IR-Receiver

1 2 4
1,8432 | TXD [RXD
MHz | Baudrate- .
< |osc R4 =R ep
| | max. 8Q

TFDS 3000
SD TXD RXD
3,6864 MHz
t 1 e
V__SD TXIR RXIR X1 X2
cc
TOIM 3232

RESET BR/D  RXUART TXUART

N O

DTR  RTS SouT SIN
232-Driver

MAX 232
DTRI RTST TXDI RXDI

I I [ [
DTR RTS TXD RXD

Bild 7: Mittels eines Baudratengenerators/Decoders kann man auch liber die
normale RS 232-Schnittstelle eines Rechners eine IrDA-Verbindung aufbauen.
Links die Grundkonfiguration von HP, rechts die von TEMIC.
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bergt nicht nur jeweils eine IR-Sende- und
Empfangsdiode, sondern auch die Signal-
aufbereitungselektronik zur Signalgenerie-
rung, Treiber und Verstirker (Abbildung
8).Soistesmoglich, daf} ein Super-UART-
Baustein direkt bedient werden kann. Le-
diglich einige Peripherie zur Frequenz-
kompensation und Spannungsversorgung
ist noch erforderlich.

Diese Bausteine, die von verschiedenen
Herstellern wie HP, TEMIC, LT, National
Semiconductor und Siemens zur Verfii-
gung gestellt werden, arbeiten ein- und
ausgangsseitig streng nach einheitlicher
IrDA-Norm und sind so recht universell
einsetzbar, wenngleich man allerdings bei
notwendigem Einsatz von IrDA-Konver-
tern auf einen aus dem gleichen Hause
zuriickgreifen sollte.

Vor allem HP und TEMIC bieten hier
komplette Losungen an, die bereits weit
verbreitet sind (Abbildung 9).

Auch verschiedene konstruktive Lésun-
gen sind verfiigbar, die die Anpassung an
die verschiedensten Einsatzvorhaben er-
moglichen (Abbildung 10).

Lichtecht

Noch weit wichtiger als bei der fehler-
redundanten Signaliibertragung unserer
taglich angewandten RC-5-Fernsteuerim-
pulse ist bei den IrDA-Modulen die wirk-
same Unterdriickung von Fremdlichtein-
fliissen. Denn es handelt sich ja immerhin
um die kontinuierliche Ubertragung rela-
tiv schneller Datenstrome, die moglichst
ungestort verlaufen soll.

Da im Sonnenlicht und im Licht vieler
kiinstlicher Lichtquellen hohe IR-Anteile
zu finden sind, ist eine effektive Ausblen-
dung dieser Einfliisse notwendig. Bei den
Kunstlichtquellen kommen zudem auch
zunehmend Storeinfliisse hinzu durch de-
ren getaktete Ansteuerung. Deshalb hat
man beim Design der I'DA-Module haupt-
sdchlich zwei MaBnahmen getroffen.

VCC
RLep
LED
S LAY 2
i ¥
]
300 Q 61 [ !
XD C— Ho 1
' ¥
RXD 4;<}—| A
0,22 1 ]
v T i
cc e @ '
L |
047 i [I] '
4’;__01__ HE—=+— —+— Vein :
i =
GND o .o i
NS DaaeDES i

Bild 8: Die Innenschaltung des HSDL-
1000 von Hewlett Packard.
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So funktioniert's

Bild 9: Solch ein kompaktes, externes
IrDA-Modul erméglicht mit der entspre-
chenden Software die bequeme Daten-
tibertragung.

Zum einen sorgen interne Schaltungs-
mafBnahmen im Modul fiir eine Gleich-
lichtunterdriickung mit nachfolgender
Gleichspannungsabtrennung.

Zum anderen sind die Gehéduse soweit
eingeschwirzt, da} Fremdlichtkomponen-
ten auBerhalb des IrDA-Wellenldngenbe-

Bild 10: IrDAs werden in
den verschiedensten
Bauformen gefertigt, um
sie optimal an ihre
Aufgabe anpassen zu
kénnen

(Foto: Hewlett Packard)

werden dann auch schon Sendeleistungen
erreicht, die es theoretisch moglich ma-
chen, da} nicht unbedingt eine direkte
Sichtverbindung zwischen Sender und
Empfinger vorhanden sein muf. Ein hel-
ler Raum mit reflektierenden Wénden und
Decke geniigt im giinstigen Falle, ob-
gleich dies nicht die geplante Standardan-
wendung ist, zuviele Storeinfliisse sind
hiermoglich. Nichtumsonstlegtder IrDA-
Standard die ,,Point and Shoot” (Verbin-

Anders sieht es aus, wenn man die er-
wihnte zweite IR-Sendediode parallel zur
Sendediode des IrDA-Moduls schaltet.
HPz.B. schlidgt seine HSDL-42201R vor,
die eine Strahlungsleistung von immerhin
190 mW/sr bei nochmals 250 mA erreicht
(IrDA-Modul HSDL 1000 dagegen: 100
mW/sr bei 250 mA). Noch besser ist die
HSDL-4230, die bei ebenfalls 250 mA
gar 475 mW/sr erreicht und laut HP bei
diesem Strom bis 4,4 m iiberbriicken kann

reichs von 850 bis (Abbildung
950 nm stark ge- 12).
dampft werden. . . . Bei 1,6 ps
Und schlieBlich Mit einer leistungsstarken Zusatz-IR-Sende- langen Strom-
ist ein schmaler diode konnen IrDa-Verbindungen von bis zu impulsen
Offnungswinkel . . (Duty Cycle
der IR-Diode 10 m Reichweite hergestellt werden. unter  20%)
(IrDA legt £15 bis sind demon-
30° fest) ein weite- strationshal-
rer Garant fiir das ber mit 1 A-

Ausblenden von Stérungen. Jetzt wird auch
klar, weshalb man auch nicht auf eine
Maximierung der Reichweite sinnt. Die
stabile Verbindung zwischen den Geriten
hat oberste Prioritit.

Bis 10 m mdglich

Dennoch ermdoglicht eine Ansteuerung
der Sende-LED durch schmale und starke
Stromimpulse Reichweiten bis 3 m, und
mit Einsatz einer parallelgeschalteten wei-
teren Hochleistungs-Sendediode konnen
sogar 10 m erreicht werden (Abbildung
11), allemal genug fiir jedes Biiro. Hier

o HSDL 1000
8 7. 6 5 4 32 1

1

Bild 11: Eine Zusatz-IR-Sendediode
erhoht die Reichweite des IrDA-
Moduls.
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dung bis maximal 1 m) fest, also die
direkte Sicht zwischen Sender und Emp-
fanger.

HP gibt z. B. in seinen Applikations-
schriften eine garantierte fehlerlose Daten-
iibertragung bis 1 Meter bei mittlerer Strah-
lungsleistung der Sendediode von 40 mW/
sr an. Auch zwei Meter sind bei typischer
Applikation erreichbar. Erhoht man den
Pulsstrom von 250 mA auf
500 mA, so kénnen noch bis
3mmit 115,2kb/siiberbriickt
werden. HP rit in diesem
Falle dennochssicherheitshal-
ber zu 1,5 m.

Bild 12: Deutlicher Unter-
schied - rechts die groBen
und leistungsfahigen IR-
Sendedioden der iiblichen
Bauform, wie sie auchals | =
Zusatz-Sendedioden
Anwendung finden, links
die kompakten, vergosse- | i

nen und eingeschwarzten |
IrDA-Module mit Sender,
Empféanger und integrier-
ter Elektronik.

Strompulsen 10 m bei einer dann sinken-
den Dateniibetragungsrate von 9,6 kb/s
erreicht worden (HSDL-100 und HSDL-
4230).

So werden wir in den nichsten Jahren
wohl noch viel von IrDA hoéren und bald
teure, sperrige und storanfillige Kabel nicht
nur im Computerbereich der Vergangen-
heit angehéren lassen kénnen.
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ELV-PC-Multimedia-Radio Teil 2

Den praktischen Aufbau dieser innovativen Multimedia-PC-Einsteckkarte beschreibt der
zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Das ELV-PC-Multimedia-Radio zeigt
eindrucksvoll, da3 auch eine relativ auf-
wendige PC-Einsteckkarte mit gemischter
Bestiickung, bestehend aus SMD- und be-
drahteten Bauelementen, problemlos im
Selbstbau zu erstellen ist. Fiir das Verar-
beiten der hochintegrierten SMD-Baustei-
neistjedochunbedingt entsprechende Lot-
erfahrung erforderlich, daes sonstleicht zu
Kurzschliissen zwischen den benachbar-
ten IC-Pins kommen kann. Ein einziger
Lotfehler kann bereits die komplette Funk-
tion des Gerites in Frage stellen, wobei die
Fehlersuche dann héufig zeitaufwendig und
schwierig ist.

Des weiteren sollte fiir das Verarbeiten
der SMD-Bauelemente entsprechendes
Werkzeug zur Verfiigung stehen. Neben
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einer SMD-Pinzette zum Fassen der teil-
weise winzigen Bauelemente ist das wich-
tigste Werkzeug ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze (bleistiftspitz).

Die Leistung des Lotkolbens darf im
ungeregelten Fall 16 W nicht iiberschrei-
ten. Fiir den Lotvorgang ist diinnes SMD-
Lo6tzinn zu verwenden.

Das hochste Gebot beim Aufbau von
Schaltungen in SMD-Technologie ist Ord-
nung am Arbeitsplatz. Damit die kleinen
Widerstinde und Kondensatoren nicht ver-
lorengehen, ist ein Streifen doppelseitiges
Klebeband sehr sinnvoll, auf dem die Bau-
teile provisorisch aufgeklebt werden. Zu
beachten ist dabei, da3 die SMD-Konden-
satoren nicht gekennzeichnet sind und so-
mit eine hohe Verwechslungsgefahr be-
steht, sobald diese Teile aus der Verpak-
kung entnommen sind.

Beiden mit einem Aufdruck versehenen

SMD-Widerstidnden gibt die letzte Ziffer
die Anzahl der Nullen an.

Die Bestiickung der Leiterplatte begin-
nen wir dann auch gleich mit den SMD-
Bauteilen, wo zuerst die Widerstinde und
Kondensatoren aufgeltet werden.

Auf der Leiterplatte ist grundsétzlich fiir
jedes Bauteil ein Lotpad vorzuverzinnen.
Dann wird das Bauteil mit der Pinzette an
der vorgesehenen Stelle plaziert und am
vorverzinnten Lotpad angelotet. Solange
der zweite Anschlufl noch nicht verzinnt
ist, kann gegebenenfalls noch eine Korrek-
tur stattfinden.

Nachdem alle SMD-Widerstinde und
Kondensatoren verarbeitet sind, kommen
wir zu den hochintegrierten Schaltkreisen
in SMD-Technik. Die Vorgehensweise ist
auch hier die gleiche. An einer Gehiuse-
ecke wird zuerst ein Lotpad der Leiterplat-
te verzinnt. Dann wird das IC mit der

1
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Pinzette positioniert und am vorverzinnten
Lotpad angelotet.

Zur Orientierung sind die ICs, mit Aus-

nahme des RDS-Decoders, an der Pin 1

2

zugeordneten Seite angeschrigt. Der RDS-
Decoder ist durch eine Punktmarkierung
an Pin 1 gekennzeichnet.

Nachdem ein Pin verlotet ist, sollte un-

Stiickliste:

ELV-PC-Multimedia-Radio
Widersténde:

10Q/SMD ... R1
15Q/SMD ... R17
4TQISMD ... R16
120Q/SMD .....oooveeeieeeeeeeeeen R26
470Q/SMD .....covvvveiiieeeeeanns R2-R5
1KQ/SMD ... R18
2,2kQ/SMD ........ R23,R25, R27-R30
5,1kQ/SMD ............ R6,R7,R10-R13
6,2kQ/SMD .......ccuvvvvveennnn R14,R15
6,8KQ/SMD ......ccovvveeeeennen. R8, R9
10kQ/SMD .......ooveuveeeernne R19-R21
22KQ/SMD .....ccoouvvveviennnns R22,R24
100kQ/SMD .......cccuvvveeennnen R31,R32
Kondensatoren:
ATpF/SMD ......oooveeieieeieieeeeee C6
82pF/SMD ......cccvveveieieeeeeenen. C7
330pF/SMD ......ccooeveveeieieeeeenen. Cl
820pF/SMD..........cceeuveneee. C15, Cl16
InF/SMD .....ccovvveeeeenn. C17,C18
2,2nF/SMD .......ccoovvvveennenn. C65, C66
3,3nF/SMD ........ccoovvveeunenn. C13,Cl14
4 TnF/SMD ........ccoeuvveennnn. Cl11,C12
8,2nF/SMD ........ccovvveeunennn. C46, C47
10nF/SMD ......oooveeeieeeeeeeenen. C50
12nF/SMD ........cooevvvennnnn. C21,C22
18nF/SMD..........cceovvvvennenn. C19, C20
4TnF/SMD..........coovuvveenennn. C25, C26
68nF/SMD ........ccoovvveennenn. C23,C24
100nF/SMD ........... C3-C5, C10, C31,

C33-C36, C71-C76

150nEF/SMD ........cccuvveeunen. C48, C49
180nEF/SMD ........ccovvveeunenne. C27-C30
220nF/SMD .......cccovvveeunennn C51-C60
2,2UF/63V oo C2
4 TUF/O3V ..o C8
10UF/25V oo C32, C37-C41
22UF/40V oo C69, C70
ATUF/16V ....coeeiiannnne. C9, C63, Co4
100UF/16V ....coovveiinieiennee C61, C62
4TOUF/16V ....ooeeiiniincnnen. C67, C68
Halbleiter:
SAAG65TIT/SMD.....cccovvevvvveeeenn. IC1
CCRO21/SMD .....vvvvviiierivienennn 1C2
TEAG6360T/SMD ........ccceovvveeeennnn. 1C3
TA4HCT688/SMD ......ccoovvvvvveeennnn 1C4
T4HCO2/SMD .....ccoovvvvviiiiieenenn, IC5
TAHCTT74/SMD ......ouvvvveeninenenn. 1C6
T4HCT125/SMD .................. 1C7,1C8
TEA6320T/SMD .......cccoevuveeeeennn. 1C9
TDAISITP oo IC10
ZPDO, 1V oo D1
Sonstiges:
Quarz, 8,664 MHz ......................... Q1
Festinduktivitit, 1 uH.............. L1,L2
Multimedia-Tuner, OM5604 .. Modull
Stiftleiste, 1 X 3polig ......cccecvenenne ST1
Klinkenbuchse,
3,5 mm, stereo, print.......... BU1-BU4

1 Slotblech, bearbeitet

2 Befestigungswinkel, vernickelt

4 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 5 mm
2 Mutter, M3

1 Software fiir ELV-PC-Multimedia-
Radio, 3,5”-Diskette

DIP-Schalter, 4polig .................. DIP1
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Fertig aufgebaute Platine mit Bestiickungsplan der Létseite

bedingt die exakte Fixierung des Bausteins
iiberpriift und gegebenenfalls korrigiert
werden. Erst wenn alle Pins exakt auf den
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zugehorigen Lotpads aufliegen, erfolgt
das vollstindige Verloten des ICs. Kurz-
schliisse zwischen den Leiterbahnen sind

dabei sorgfiltig zu vermeiden.

Bevor es nun mit den bedrahteten Bau-
elementen weitergeht, ist es sinnvoll, die
SMD-Létstellen mit einer Lupenleuchte
oder mit einer Lupe griindlich zu iiberprii-
fen.

Die nun folgende konventionelle Be-
stiickung ist vergleichsweise einfach. Hier
wird zuerst der Stereo-NF-Verstirker des
Typs TDA1517P eingelétet. Das IC ist so
zu positionieren, dal die Gehiusekerbe
des ICs mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmt.

Alsdann sind der 4polige DIP-Schalter
zur AdreBeinstellung, die 3polige Stiftlei-
ste zum Anschluf} des internen CD-ROM-
Laufwerks und die 4 Stereo-Klinkenbuch-
sen einzuldten. Vorsicht! Diese Bauteile
diirfen beim Lotvorgang nicht zu heil wer-
den.

Nach Einloten des Quarzes Q 1 und der
Z-Diode D 1 wird der Multimedia-Tuner
des Typs OM 5604 eingebaut. Zur mecha-
nischen Befestigung sind die 4 Metall-
Laschen unbedingt mit ausreichend Lot-
zinn festzusetzen.

Beim Einloten der bedrahteten Elektro-
lyt-Kondensatoren ist die Beachtung der
korrekten Polaritdt wichtig. Elkos sind
iiblicherweise am Minuspol gekennzeich-
net. Die iiberstehenden Drahtenden sind,
wie auch bei den danach stehend einzulo-
tenden Drosselspulen L 1 und L 2 direkt
oberhalb der Lotstelle abzuschneiden.

Jetzt bleibt nur noch das PC-Slot-Blech
mit 2 Metallwinkeln und den zugehé6rigen
Schrauben und Muttern zu montieren.

Vor dem Einbau im PC ist die gewtlinsch-
te Anfangsadresse des ELV-PC-Multime-
dia-Radios mit Hilfe der DIP-Schalter DIP 1
bis DIP 3 auszuwihlen. Vorzugsweise ist
die Adresse 330 Hex (DIP 1 On) zu selektie-
ren, da diese Adresse bei den meisten PC-
Kartennicht genutzt wird. Sollte diese Adres-
se im PC bereits durch eine andere Karte
belegt sein, so ist mit Hilfe der DIP-Schalter
entsprechend Tabelle 1 (,,ELVjournal”
6/97) eine andere Adresse einzustellen.

Bei der Installation der Hardware ist
neben der richtigen AdreBauswahl das
Heranfiihren der Antennenzuleitung be-
sonders wichtig. Die innerhalb und in den
meisten Fillen auch um den PC herrschen-
den hohen Storpegel konnen den UKW-
Empfang storen und besonders die Aus-
wertung der RDS-Daten stark beeintréch-
tigen. In PC-Néhe ist daher ein gutes Koax-
Kabel zu verwenden, wobei zum Anschlufl
an das Tuner-Modul ein abgeschirmter
Stecker erforderlich ist.

Im Bereich des UKW-Rundfunkemp-
fangs bietet der PC mit ELV-PC-Multime-
dia-Radio mit seiner erlesenen Empfangs-
qualitidt nun mehr Leistungsmerkmale und

Funktionen als viele hochwertige HiFi-
Receiver.



PC-Software

ST6-Realizer
fur ST6-Mikroprozessoren

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die detaillierte Funktionsweise
des ST6-Realizers anhand eines kleinen Software-Projektes vor.

Nach der Einfiihrung in die Welt der
ST6-Microcontroller-Familie und der ST6-
Realizer-Software von SGS-Thomson im
,.ELVjournal” 6/97, erfolgt im hier vorlie-
genden zweiten Teil des Artikels die Rea-
lisierung eines kleinen Software-Projek-
tes.

Erstellen eines Projektes mit dem
ST6-Realizer

Die detaillierte Funktionsweise des ST6-
Realizers ist am besten anhand eines klei-
nen Beispielprogrammes zu verdeutlichen.
In unserem Programmierbeispiel soll nun
mit dem Prozessor ST 6260 ein elektroni-
sches Codeschlof} realisiert werden, das
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nach der Programmierung nur noch mit

wenigen externen Komponenten zu be-

schalten ist.
Zur Codeeingabe dient eine Universal-

Tastatur, z. B. mit 12 Tastenfeldern.
Folgende Funktionen soll das zu pro-

grammierende Codeschlof} aufweisen:

- Freigabe durch 3stelligen Zahlencode.

- Nach drei Fehlversuchen (falsche Code-
eingabe) erfolgt eine 10 Minuten lange
Sperre. Jeder weitere Eingabeversuch
innerhalb der Sperrzeit setzt die 10 Mi-
nuten-Sperre neu, d. h. die Codeeingabe
wird erst wieder akzeptiert, wenn 10
Minuten lang keine Tastenbetdtigung
erfolgte.

- Der Programmiermode fiir die Eingabe

des Freigabe-Codes wird mit einem ver-
steckt anzubringenden Taster aktiviert.
Nach Betitigung des Programmiertasters
ist dann innerhalb von 15 Sekunden der
gewiinschte 3stellige Zahlencode einzu-
geben.

- Der Programmiermode wird automatisch
verlassen, wenn 15 Sekunden keine Ta-
stenbetitigung erfolgte.

Dieses kleine Beispielprogramm kann
vom Anwender beliebig auf die eigenen
Bediirfnisse hin verdndert und erweitert
werden.

Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang, daf} der Simulator nicht in Echtzeit,
sondern mit einer minimalen Taktzeit von
10 ms arbeitet. Wenn spéter die Hardware

ELVjournal 1/98
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mit dem korrekten Prozessortakt betrieben
wird, verhalten sich die Timer entspre-
chend anders als im Simulations-Mode.

Nachdem die Rahmenbedingungen fiir
unser kleines Projekt soweit feststehen, ist
der Realizer zu starten, wobei wir uns
zuerst mit der grundlegenden Bedienung
vertraut machen.

Im Menii ,File” ist zuerst eine neue
Projekt-Datei fiir die Applikation sowie
das Projektblatt fiir die zu erstellende Zeich-
nung der Applikation aufzurufen.

Der gewiinschte Controller wird im
Menii ,,Options” unter ,,Select Hardware”
ausgewahlt. Der Realizer erstellt dann eine
Projekt.ini-Datei, in der die Compiler, Pfad-
und Zeichnungsnamen abgelegt sind.

Alle Dateien, die fiir die Erstellung der
Applikation benutzt werden, sind in einer
Projekt-Datei zusammengefa3t und jedes
Projekt hat einen eigenen Pfad im Inhalts-
verzeichnis.

Die erstellte ASCII-Datei kann iiber
,Edit” (im Menii ,,File”) angesehen und
editiert werden.

i

Eingabe losgehen. Umfangreiche Symbol-
Bibliotheken, die unter dem Menii ,,Ob-
jekt” zur Verfiigung stehen, unterstiitzen
dabei die Arbeit. Die aktuelle gewiinschte
Symbol-Bibliothek steht zum schnelleren
Arbeiten auch in der Symbol-Leiste zur
Verfiigung.

Beim Aufbau der State-Machine wird
immer mit einem ,,stateinit-Symbol” be-
gonnen. Dieses Symbol ist dann {iber das
Icon ,,wiring” mit dem Symbol fiir ,,condi-
tion” einem Draht oder einem weiteren
State zu verbinden.

Jedes Symbol kann mit der Maus belie-
big auf dem Projektblatt positioniert oder
verschoben werden. Des weiteren ist in
90°-Schritten das Drehen der Symbole
moglich.

Werden 2 Leitungen zusammengefiihrt,
so entsteht an ihren Beriithrungspunkten
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Nach Anklicken von ,,New” im Meni
,File” erscheint dann das Projektblatt fiir
die zu erstellende Zeichnung der Applika-
tion.
Nun kann es mit der State-Machine-
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*~ CodeschloB

033

eine Verbindung, wobei sich kreuzende
Leitungen keine Verbindung ergeben.

Die ,,State-Maschine”, d. h. der Pro-
grammablauf unseres kleinen Beispielpro-
grammes, ist in Abbildung 1 dargestellt.
Der Startpunkt ist das ,,Stateinit”’-Symbol
., Tir zu”.

BeiBetitigung der <Programmiertaste>
wird der Code in die EEPROM-Zelle des
Prozessors iibernommen. Sobald das letzte
Digit eingegeben ist, beginnt die Erken-
nung mit der Uberpriifung des Codes. Er-
gibt die Erkennung den richtigen Code, so
wird nach ,,Tiir 6ffnen” verzweigt. Bei
falscher Codeeingabe hingegen, folgt eine
Verzweigung zum ,,Stateinit”’-Symbol, d.
h. der Prozessor erwartet eine neue Code-
ingabe.

Die Auswahl der Schaltungselemente
fiir die ,,State-Maschine” erfolgt auch hier
tiber das Icon der Symbol-Bibliothek in
der Symbolleiste. Nach Offnen der Biblio-
thek ist das gewiinschte Schaltungssymbol
per Rollbalken und Mausklick zu selektie-
ren.
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Die einzelnen Symbole und Schaltungs-
elemente sind auf dem Projektblatt so zu
plazieren und zu verbinden, daf3 die Funk-
tion der Schaltung gewihrleistet ist.

Nach Aufbau der State-Machine, d. h.
der Ablauf des Programmes wurde in seine
einzelnen Zustinde zerlegt, beginnt die
Eingabe der Schaltungselemente. Dabei
wird im Grunde genommen nichts anderes
als ein Schaltplan erstellt.

Die Schaltplaneingabe beginnen wir mit
der Schaltung fiir die Tastaturabfrage (Ab-
bildung 2). Wie bereits erwéhnt, ist fiir
unser kleines Beispielprojekt eine Tastatur
mitinsgesamt 12 Tasten vorgesehen. Auch
hier werden die einzelnen Schaltungsele-
mente aus der Bauteilbibliothek (1) aufge-
rufen und auf dem Projektblatt plaziert.
Fiir Tasteneingaben wihlen wir aus der
Bibliothek das Symbol ,,digin”.

Die Definition fiir die Pin-Zuordnung
erfolgt dann spiter iiber einen Doppelklick
auf das Symbol des Schalters.

Uber das Symbol ,,wpack” aus der Bi-
bliothek und einer Tabelle unter ,,lookup”
wird die Wertigkeit der Tasten bestimmt.
Nach den 10 Tasten fiir die Zifferneingabe
folgt das Symbol ,,bpack”, das bis zu 16
Eingiinge in ein 16 Bit langes serielles
Wortumwandelt. Dieses 16-Bit-Wort wird
dann der ,,lookup-table” zugefiihrt.

Die ,,lookup-table” (2) wird nun so be-
nutzt, dal dem Eingangswert ein eindeuti-
ger Ausgangswert zugeordnet wird. In un-
serem Fall ist der Wert 1 der Taste O, der
Wert 2 der Taste 1 usw. zugeordnet.

Die Tabelle mitder Dateikennung ,,.tab”
ist mit dem in Abbildung 3 dargestellten,
eingebauten Editor zu erstellen. Um die-
sen Editor aufzurufen, ist ein Doppelklick
auf das Symbol ,,lookup” erforderlich,
wobei die Eingabe in den angegebenen
Zahlenformaten erfolgt. Die so erhaltenen
Werte werden fiir die Weiterverarbeitung
tiber das Label ,,Wert” zur Verfiigung ge-
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stellt und gleichzeitig nach einem Ver-
gleich als Tastatur-Strobe fiir die ,,Digit-
Flag” genutzt.

Um den Tastaturwert zu speichern, beno-
tigen wir das im ST 6260 integrierte EE-
PROM, da} in Abbildung 4 mit ,,M” be-
zeichnet ist. Die Symbole fiir das EEPROM
sind in der Bibliothek des Realizers enthal-
ten und bestehen aus Mehrfach- ,,D-Latch-
Makros”, d. h. sie sind fiir Bit, Byte, Word,
Integer, Signed-Variablen zu benutzen.

In unserer Beispielschaltung benétigen
wir zur Beschaltung: Wert, Erkennung,
1st-Digit, 2nd-Digit, 3rd-Digit und Code-
eingabe. Erkennung und Codeeingabe wer-
den der Logik durch die Symbole ,,state-
out” zugefiihrt, und iiber die nachgeschal-
teten Vergleicher ,,comp” wird dann das
Signal ,richtiger Code” erzeugt. Der fiir
Digit 1 und Digit 2 dargestellte Schal-
tungsteil ist in unserem Codeschlof3 fiir
jedes Digit, also 3mal, vorhanden.

Miteinem programmierbaren Up-Down-
Counter (Abbildung 5) ist das Zdhlen der
Digits und Tasten realisiert. Auch dieses
Schaltungselement ist in der Symbolbi-

bliothek des Realizers enthalten. Speziel-
le, nicht enthaltene Symbole sind iiber ei-
nen Makro-Editor selbst zu erzeugen und
in die Bibliothek einzubinden.

Die ,,Statein”-Signale 1st-Digit, 2nd-
Digit und 3rd-Digit (Last-Digit) werden
iiber Vergleicher generiert und mit der
Codeeingabe verkniipft (Abbildung 6). Bei
Eingabe von drei falschen Codes wird der
Timer T 3 in Abbildung 6 aktiviert und die
Codeeingabe so lange gesperrt, bis die
Sperrzeit abgelaufen ist und der richtige
Code eingegeben wird.

Der mit einer Konstanten vorbelegte
Timer T2 in Abbildung 7 ist fiir die max.
zuldssige Eingabezeit zustindig. Die Taste
,,Codewechsel” stoBit den Timer an, der
dann das EEPROM freigibt, das Eingabe-
zeitfenster 6ffnet und den ,,Statein” Code-
wechsel versorgt. Der weitere in Abbil-
dung 7 dargestellte Timer T 1 legt die Zeit
fir das Offnen des Tiir6ffners (20mA-
Opendrain-Ausgang) fest.

Wie nun die Ein- und Ausgabeports un-
seres Mikrokontrollers benannt und be-
schaltet werden, ist Tabelle 1 zu entneh-
men.

Anhand unseres kleinen Beispielpro-
gramms haben wir nun einige grundlegen-
de Symbole kennengelernt, gesehen, wie
diese plaziert und editiert werden und wie
die Pins zu verbinden sind. Mit dem einfa-
chen Codeschlo3 haben wir bereits die
erste kleine ST6-Applikation geschrieben
oder besser gesagt gezeichnet. Nun fehlt
noch die Analyse und das Generieren des
Programmcodes.

Bevor wir jedoch mit dem Analysieren
und Kompilieren des Schaltbildes begin-
nen konnen, sind noch einige grundlegen-
de Einstellungen vorzunehmen.

Dazu rufen wir im Menii ,,Analyse” die
Funktion ,,Options” auf. Im Fenster ,,Ana-
lyseoptions” sind die Fragen: Generate
Source Code, Invoke Assembler, Generate
final hex code und include projekt Data mit
,»ja” zu beantworten und der Timer-Tick
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auf 0,01 Sekunden einzustellen. Nach Be-
stiatigung der Eingaben mit OK wird das
Fenster wieder geschlossen.

Ebenfalls im Menii ,,Analyse” sind die
Hardware-Settings einzustellen. Hier kon-
nen die Werte fiir Frequenz, Start of ROM,
End of ROM, Start of RAM, End of RAM,
Assembler-Options, Include-Files, Watch-
dogund ROS (Realizer Operating System)
gedndert werden.

Zur Analyse der erstellten Applikation
ist,,Go” anzuklicken. Nun kreiert die Soft-
ware die Netzliste und generiert den end-
giiltigen Code.

Treten hierbei keine Fehlermeldungen
auf, so sollte die erstellte Applikation funk-
tionsfihig sein. Fehlermeldungen hingegen
werden in einem ,,Report-File” angezeigt.

Durch Anklicken der Fehler werden wir
dann wieder in den Schaltplan gebracht
und auf die Fehlerquelle per roter Umran-
dung hingewiesen. Die Fehler sind dann zu
beheben und ein neuer Analyselauf vorzu-
nehmen. ,,Warnings” hingegen gelten nur
als Hinweis, ohne dafl ein unbedingter
Handlungsbedarf besteht.

Simulation der Schaltung

Zur Simulation der erstellten Schaltung
ist ein Simulations-Environment-File ein-
zurichten. Zum Offnen des ST6-Simula-
torfensters ist im Menii ,,Simulate” der
Meniipunkt ,,Go” anzuklicken.

Im Menii ,File” wird dann entweder
,-New” angeklickt, oder wenn das ,,File”
schon geschrieben ist, die entsprechende
Datei gedffnet.

Die Simulation erfolgt durch Anklicken
der zu testenden Eingangsleitungen, wo-
bei abhingig von der Funktion zwischen
folgenden Anzeigen gewihlt werden kann:

Numeric Adjuster: Diese Funktion
wird benutzt, um variable Werte nume-
risch, binir, dezimal, hexadezimal oder

ELVjournal 1/98

Square Wave Adjuster: Mit dieser
Funktion lassen sich Amplitude, duty cy-
cle und Frequenz an einem Eingang ein-
stellen.

Zur grafischen Darstellung von Varia-
blen gibt es zusitzlich noch die Mdoglich-
keit, einen sogenannten Oszilloskop-Test-
punkt zu setzen. Dabei sind die X-Achse,
die Y-Achse und die Trigger beliebig zu
modifizieren.

Umden Ablauf der State-Maschine sicht-
bar zu machen, gibt es eine weitere Test-
moglichkeit. Das zugehorige Icon befindet
sich in der Meniizeile und wird beim An-
klicken des entsprechenden States sicht-
bar.

Dieser Artikel kann nur als kleine Ein-
fiihrung in die Arbeitsweise des komple-
xen ST6-Realizers gelten. Die vorgestellte
Applikation ist dabei als Anregung ge-

Tabelle 1: Ein- und Ausgabeports des Mikrocontrollers

Symbolic name H/W name Type Comment
0 PB.1 Input, with pull-up Taste 9

1 PB.2 Input, with pull-up Taste 0

2 PB.3 Input, with pull-up Taste 1

3 PA.2 Input, with pull-up Taste 2

4 PB.7 Input, with pull-up Taste 3

5 PA.O Input, with pull-up Taste 4

6 PA3 Input, with pull-up Taste 5

7 PB.6 Input, with pull-up Taste 6

8 PC.2 Input, with pull-up Taste 7

9 PC.3 Input, with pull-up Taste 8
Codewech PA.1 Input, with pull-up Codew
offnen PB.O 20 mA sink open drain output  6ffnen
Start PC.4 5 mA sink open drain output LED erste Ziffer eingeben

oktal anzuzeigen oder einzugeben.

Time Table Adjuster: Funktion zum
Einstellen von variablen Werten auf be-
stimmte feste Werte.

Sine Wave Adjuster: Funktion zum
Generieren von analogen sinusformigen
Testsignalen mit einstellbarer Amplitude

dacht und nach eigenen Wiinschen belie-
big zu verdndern.
Im ,,ELVjournal” 2/98 geht es dann

weiter mit der Vorstellung eines ST6-Star-
terkits. Die Starterkits von SGS-Thomson
bilden eine komplette Entwicklungsumge-
bung mit Programmiergerit, Software und

und Frequenz. Dokumentation.
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ELV-PC-
Multimedia-Radio
mit R(B)DS

PC-Einsteckkarte, ausgestattet mit
Philips OM 5604 Multimedia-FM-Tu-
ner, R(B)DS-Decoder, 5-Band-Equali-
zer, 2 externe Audioeingdnge und
2x6W-Stereo-Ausgangsverstarker -
weit mehr als ,,nur” ein PC-Radio.
Dieses hochwertige Multimedia-FM-Ra-
dio 148t in bezug auf Qualitdt und Lei-
stungsféhigkeit kaum noch Wiinsche
offen. Fiir den UKW-Empfang in HiFi-
Qualitdt mit 71 dB Signal-Rauschab-
stand sorgt der hermetisch gekapselte
Tuner-Baustein OM 5604 von Philips,
der speziell fiir den Einsatz in ,stor-
strahlungsverseuchter Umgebung”, wie
z. B. im PC, entwickelt wurde.

Die Karte ist mit folgenden Ein- und
Ausgangen ausgestattet:

Technische Daten:
ELV-PC-Multimedia-Radio

PC-Einsteckkarte mit Philips
OM 5604-Multimedia-Tuner
Eingédnge: Antenne (F-Buchse), 2
externe Audioeingdnge (3,5 mm
Stereo-KIinke), Audiosignal des
CD-ROM-Laufwerkes (Stiftleiste)
Ausgénge: Line Out, z. B. zum An-
schluB von Aktivboxen (3,5 mm
Stereo-Klinke), Lautsprecher2x6 W
3,5mm-Stereo-Klinke).

DS-Demodulator
R(B)DS-Decoder
5-Band-Equalizer
Soundprozessor
Stereo-Leistungs-Endstufe

2x 6 W)

pannungsversorgung vom PC
Windows-Software mit vielen
Funktionen

VU-Meter mit Peak-Hold

. UKW-Empfang in Hifi-Qualitét

. hochwertiger Philips FM-Tuner

. erweiterter RDS-Decoder (RBDS)

. 5-Band-Equalizer .
. fzw-Hifi-Stereo-Ausgangsverstarker

* UKW-Antenneneingang (F-Buchse),

* zwei externen Audioeingdngen (3,5
mm-Stereo-Klinke),

* CD-ROM-Audioeingang (Stiftleiste auf
der Leiterplatte),

* Audioausgang (3,5mm-Stereo-Klin-

e),

 Lautsprecherausgang 2x6 W (3,5 mm

Stereo-Klinke).
Ein integrierter R(B)DS-Decoder deco-
diert samtliche zur Verfigung stehen-
den RDS-Informationen. Neben dem
Sendernamen, der heute vonallen Rund-
funkgerdten mit RDS-Decoder ausge-
wertet wird, werden auch Zusatzinfor-
mationen, z. B. (iber die derzeit laufende
Sendung, die Art der Musik oder den
Namen des Interpreten beim R(B)DS-
Verfahren (Radio Broadcast-Data-Sy-
stem) (ibertragen. Der integrierte Deco-
der wertet diese Informationen aus. Die
Software zeigtdie Informationenin Text-
form auf dem Display des ELV-PC-Mul-
timedia-Radios (PC-Bildschirm) an.
Ein integrierter Sound-Prozessor sorgt
fiir den guten Klang. Dieser hochinte-
grierte Baustein ist des weiteren fiir die
Eingangs-Kanalauswahl, die Lautstér-
keeinstellung und die automatische
Loudness-Einstellung zusténdig.
Zur inviduellen Klangeinstellung ist auf
der PC-Einsteckkarte ein 5-Band-Ste-
reo-Equalizer mit den Eckfrequenzen 50
Hz, 200 Hz, 800 Hz, 3 kHz und 12 kHz
integriert.
Die zur PC-Einsteckkarte gehdrende
Windows-Software ist mit vielen her-
ausragenden Features ausgestattet, die
ihresgleichen suchen.
So kann die Senderabstimmung von
Hand oder mit automatischem Suchlauf

-

Eine Stereo-Leuchtbandanzeige beste-
hend aus 2 x 12 LEDs mit logarithmi-
scher Anzeige fiir einen weiten MeB-
bereich wird mit dieser einfach aufzu-
bauenden Schaltung realisiert. Zusatz-
lich wird der Spitzenwert fiir jeden
Kanal seperat angezeigt und fiir je-
weils ca. 2 Sekunden gespeichert.

Friiher hieBen sie schlicht NF-Span-
nungsmesser und zeigten einfach nur
irgendwie den Pegel des anliegenden
NF-Signals an. Heute heiBen sie VU-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .. 7V-12V

Stromaufnahme: ....... max. 120 mA
Eingang: ............... 775 mVeft/47 kQ
Anzeige:

........................ (-38 dB bis +12 dB)
Abmessungen (Platine): .................
.......................... 107 mm x 54 mm

Meter mit Peak-Hold und kénnen dank
spezialisierter Elektronik deutlich mehr
als ihre Ahnen. Ein solch modernes Ge-
rat stellt unser Stereo-VU-Meter mit ei-
neraus2 x12 LEDs bestehenden Leucht-
bandanzeige und Peak-Hold-Funktion
dar

Dabei erlauben kompakte Abmessun-
gen der Platine den Einbau sowohl in
vorhandene Gerdte wie NF-Verstirker
oder Mischpulte aber auch in ein sepa-
rates Gehduse als Stand-Alone-Gerat.
VU-Meter mit Peak-Hold
Kompletthausatz, ohne Gehduse, Front-
platte o
Best.Nr.: 41-310-05 34,%
Zubehr fiir Einbauversion:
Frontplatte bedruckt, bearbeitet ®
Best.Nr.: 41-310-04 9,
Zubehor fiir Stand-Alone-Version:
Gehduse unbearbeitet, unbedruckt ®
Best.Nr.:41-310-11 9

eingebautes CD-ROM-

Laufwerk und 2 externe
Audioquellen werden un-
terstitzt

erweitertes RDS mit
Informationen in Textform

umfangreiche Suchlauf- und

Speicherfunktionen
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eingebautes CD-ROM-
Laufwerk zur Musikwie-
dergabe nutzbar

erfolgen. Uber Funktionstasten kdnnen
bis zu 99 fest abgespeicherte Sender
aufgerufen werden, und eine automati-
sche Speicherfunktion (Auto) dientzum
automatischen Abspeichern von bis zu
99 Sendern.

Die Lautstdrke fiir den Line-Ausgang
und fiir die Lautsprecher ist getrennt
einstellbar.

Als Besonderheit sind fiir bis zu vier
Anwender individuell unterschiedliche

umfangreiche Steuerfunk-
tionen eines eingebauten
CD-ROM-Laufwerkes

Equalizereinstellungen abspeicherbar.
Dariiber hinaus sind die Equalizereinstel-
lungen Flat, Talk, Pop, Rock und Klassik
direkt per Funktionstaste aufrufbar.
Selbstverstandlich lduft die Software
auch im Hintergrund, und die anderwei-
tige Nutzung des Rechners wird da-
durch nicht beeintréachtigt.

ELV-PC-Multimedia-Radio
Best.Nr.:41-292-66

Timer fiir Aquarium-Filterpumpe

Auf Tastendruck wird die
Spannungsversorgung
der Filterpumpe fiir eine
einstellbare Zeitspanne
(10 s bis 20 min) unter-
brochen, damit das Fut-
ter nicht mehr ungenutzt
im Filter landet.
Alternativ besteht auch
dieinvertierte Funktions-
maglichkeit, um per Ta-
stendruck z. B. den Bad- [}
Liifter fiir eine bestimmte
Zeit zu aktivieren.
Dieser praktische Timer
unterbricht auf Tasten-
druck die Spannungsver-
sorgung der Filterpumpe
fiir eine im Bereich von
10 s bis 20 min einstellba-
re Zeitspanne.

Durch Starten des Timers
vor dem Fittern hélt sich das Futter an
der Wasseroberfliche und bleibt den
Fischen erhalten.

Bedienung und Funktion

Die Installation des Filterpumpen-Timers
ist denkbar einfach und in Sekunden-
schnelle ausgefiinrt: Der Stecker der
Filterpumpe ist aus der Steckdose zu
ziehenund mitder Steckdose des Timers
zu verbinden. AnschlieBend wird der
Stecker des Timers mit einer Steckdose

Technische Daten:
Filterpumpen-Timer

Schaltzeit: ................... 10 s - 20 min
max. AnschluBleistung: . 1000 W
Betriebsspannung: .................. 230V
Leistungsaufnahme: ..ca.0,3W
Abschaltung: .......ccoovrvrveenne einpolig

Abmessungen: ..... 140 x 60 x 26 mm

verbunden. Das formschdne flache Ge-
héuse [aBt sich sehr gut auf die Aquari-
umabdeckung legen und ist dann jeder-
zeit problemlos erreichbar. Mit Hilfe des
Potis 1aBt sich die gewlinschte Ausschalt-
zeit im Bereich von 10 s bis 20 Min.
einstellen. Eine Betdtigung der Taste
Lotart” fiihrt den Ausschaltvorgang aus.
Die Schaltung laBt sich jedoch nicht nur
als ,Ausschalt-Timer” benutzen, son-
dern ebenfalls als ,,Einschalt-Timer”, d.
h. der Verbraucher wird fiir die einge-
stellte Zeitspanne aktiviert. So kann der
Timer ebenfalls z. B. als manuell akti-
vierte Nachlaufsteuerung fiir Bad-Lf-
ter oder dhnliches Einsatz finden.

Timer fiir Aquarium-Filterpumpe

Kompletthausatz, inkl. Gehéuse, unbe-
druckt und unbearbeitet, ohne Netzzu-

leitung
Best.Nr.:41-309-93 34,50
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Kombiniertes E/H-Feld-MeBgerat

E/H-Feld-MeBgerat zur komfortablen und genauen

Messung sowohl von magnetischen Wechselfeldern (H-Feldern)
als auch von elektrischen Wechselfeldern in einem weiten
Frequenzbereich (E-Felder). Durch die Mikroprozessorsteuerung
ist die Bedienung besonders einfach bei umfangreichen

MeBmaglichkeiten und Features.

DaB elektrische und magnetische Felder
den menschlichen Organismus beein-
flussen, istwohl unumstritten. Man sagt
ihnen nach, daB sie Schlaf- und Konzen-
trationsstérungen, Schwindel, Kopf-
schmerzen, Nervositdt usw. verursa-
chen. Bisherist wissenschaftlich jedoch
nicht genau geklart, in welcher Form
elektromagnetische Felder EinfluB auf
das menschliche Wohlbefinden haben
oder gesundheitliche Schaden hervor-
rufen.

Sicher ist jedoch, daB elektromagneti-
sche Felder méglichst gemieden wer-
den sollten, um eine etwaige Gefahr-
dung auf jeden Fall auszuschlieBen. Da
der Mensch selbst keine Sinnesorgane
zur Detektierung elektromagnetischer

Felder besitzt, ist er auf prizise MeBge-
rate angewiesen.

Dieses kombinierte E/H-Feld-MeBgerat
ermdglicht sowohl das Aufspiiren als
auch die prazise Messung elektrischer
und magnetischer Felder. Die vom ab-
gesetzten Aufnehmer im handlichen
Format erfaBten MeBwerte erscheinen
unverziiglich auf dem kontrastreichen
LC-Display. Dieses bietet neben der
3,5stelligen MeBwertanzeige einen inte-
grierten Bargraph mit hoher Aktualisie-
rungsrate. Durch diese zusétzliche, quasi
analoge MeBwertdarstellung sind Ten-
denzen eindeutig erkennbar, die Stor-
quelle kann schneller identifiziert wer-
den. Die automatische Bereichswahl
ermittelt stets den optimalen MeBbe-

Technische Daten: E/H-Feld-MeBgerat

Elektrisches Feld:

MeBbereich ........occvueeeeeccecccee

0 bis 20V/m .....
0 bis 200V/m ...
0 bis 2kV/m ...

0 Dis 20KV/M ...

Magnetisches Feld:

MeBbereich ........cccovueeeeccccccee

0 bis 2uT .....
0 bis 20uT ...
0 bis 200uT .....

Frequenzbereich:
Anzeige: ..............
Filter: ........ccoooeiiiie

ISDN-Tester

Mit dem ISDN-Testervon ELV iiberprii-
fen Sie auf einfache Weise die ISDN-
Verkabelung in Ihrer Wohnung. Auch
fiir Service-Zwecke hervorragend ge-
eignet.

Der ELV-ISDN-Tester erlaubt die grund-
sétzliche Uberpriifung der vorhandenen
S0-Verkabelung.

Zum Betrieb wird das Gerdt mit Hilfe
eines 8poligen Western-Modular-Verlan-
gerungskabels an die zu testende Steck-
dose angeschlossen. Ein hier vorher an-
geschlossenes ISDN-Endgerat IaBt sich
mit seinem 8poligen Western-Modular-
Stecker wiederum an die entsprechende
Einbaubuchse unseres Testers anschlie-
Ben. Das Gerat bezieht seine Stromver-
sorgung aus dem ISDN-Netz.

Uber 4 Leuchtdioden werden nun die

ELVjournal 1/98

............... LCD, 3,5stellig mit Bargraph
. Low:Tiefpass 500Hz, High: Hochpass 500Hz
Spannungsversorgung: ........................

verschiedenen Betriebszustande und
Dateniibertragungenangezeigt. Auch ist
eine Fehleranalyse mdglich.

Bedienung und Funktion des ISDN-Te-
sters und seine Maglichkeiten zur Feh-
leranalyse lesen Sie in dem entspre-
chenden Artikel im ,,ELVjournal” 1/98,
sowie in der jedem Bausatz beiliegen-
den ausfiihrlichen Anleitung.
ISDN-Tester

Komplettbausatz, ohne Gehduse, g
Best.Nr.: 41-309-73 ........ 21,%
Gehause, Typ G1068B, schwarz

Best.Nr.: 41-304-34 .......... 5,%
ISDN-Verbindungskabel, 3 m o5
Best.Nr.: 41-323-62........... 9,

*Der Betrieb am offentlichen Fernsprechnetz ist in
der BRD nicht gestattet! Nichtbeachtung kann straf-
rechtliche Folgen nach sich ziehen.

reich und erleichert die Handhabung.
Speziell fiir den Einsatz zur Langzeit-
liberwachung verfiigt das Gerdt Gber
eine Peak-Hold-Funktion sowie eine
Hold-Funktion zum Sichern des Dis-
playinhalts.

Ein weiteres Feature sind die integrier-
ten Filterfunktionen, durch die der Be-
nutzerden Freqenzbereich der Storquelle
abschétzen kann. In der Betriebsart
,Low” beriicksichtigt das Gerit ledig-
lich Stérfrequenzen, die unterhalb von
500 Hz liegen und von netzfrequenten
Feldern hervorgerufen werden, wie z. B.
durch Hausinstallationen, Halogenlam-

HF-Verstarker
RFA 401

Eine Pegelverstarkung
hochfrequenter Signale |
um 26 dB in einem Fre- |
quenzbereichvon10MHz |
his1,3 GHzermdglichtder
in 50Q-Technik aufge- |
baute RFA 401.

Die Verstdrkung von hochfrequenten
Signalen iiber einen weiten Frequenzbe-
reich bei sehr guter Verstarkungslinea-
ritdt zeichnet den HF-Verstarker RFA
401 besonders aus. Der kompakte Auf-
bau in einem kleinen Metallgehéuse er-
mdglicht dabei den universellen Einsatz
in die Werkstatt und Labor und kann

pen usw. Die Betriebsart ,,High” blendet
Frequenzen unterhalb von 500 Hz aus
und 188t eine Bewertung von hoherfre-
quentem Elektrosmog bis 100 kHz (PC-
Monitore 0. 4.) zu.

Dieses kombinierte E/H-FeldmeBgerat
verbindet vielseitige MeBfunktionen mit
einfacher Handhabung und ermdglicht
dem Benutzer die eindeutige ldentifizie-
rung der Storquelle. Schutz- und Ver-
besserungsmaBnahmen kdnnen getrof-
fenundanschlieBend iberpriift werden.

E/H-Feld-MeBgerat
Best.Nr.:41-202-81 ......... 198,-

auch von auf dem Gebiet der HF-Tech-
nik weniger erfahrenen Anwendern leicht
durchgeflihrt werden.

HF-Verstirker RFA 401
Kompletthausatz,
inkl. Metall-Abschirmgehduse

Best.Nr.:41-307-97 ....... 39,50

Technische Daten

Frequenzbereich: .........ccccoceicirrcnne

Verstarkung: ...........
Verstarkungslinearitat:
Wellenwiderstand: ......
max. Ausgangspegel: .
Kontaktierung: ............
Spannungsversorgung: .
Stromaufnahme:.........

ADMESSUNGEN: ..o

Bestellhinweis: Seite 115

.................................. 10 MHz - 1,3 GHz

..... V =23 dB (min.)
..... AV<+25dB
...................................... 20=50 Q

...... LPmax = +10 dBm, 10 mW an 50 Q
.. BNC-Buchsen (HF), 3,5 mm Klinken-Buchse (DC)

Upc = 12V bis 18V

.................................. 90 x 58 x 35 mm
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g@ﬁ Die Neuen

Gerauschdammung fiir Computer

Festplatten pfeifen und brummen, Liif-
ter rauschen und heulen, CD-ROM-
Laufwerke ,,sdgen” mit mehr oder
weniger hohem Gerduschpegel. Zur
wirksamen Dammung von Computer-
gerauschen haben wir nachfolgend
entsprechendes Zubehor zusammen-
gestellt.

Prozessorkiihler

Konventionelle Prozessorkiihler errei-
chen ihre Kiihlleistung iiber einen klei-
nen Lifter, der meist einen mittelfre-
quenten Schall erzeugt. Hinzu kommen
oft schon nach kurzer Laufzeit Klapper-
und Surrgerdusche, da die Lager haufig
billig ausgefiihrt sind und schnell ver-
schleiBen.

Hier bietet sich der Einbau des extrem
leisen Prozessorkiihlers ,,NoiseControl
Supersilent” an.

Der patentierte, stromungsoptimierte
Langsamldufer ist nach Einbau in den
Rechner akustisch kaum mehr zu orten.
60.000 Stunden MTBF (Mean Time Bet-
ween Failure) sprechen fir sich. Die
extreme Lebensdauererwartung wird
durch eine besonders hochwertige und
professionelle Ausfiihrung erreicht -
manches Billigprodukt fingt schon nach
einer Woche Betrieb an zu quietschen
und zu pfeifen.

Und noch ein weiterer Vorteil, der der
wertvollen CPU zu gute kommt: Durch
optimierte Luftfiihrung ist der ,Noise-
Control Supersilent” nicht nur extrem
leise, sondern hélt die CPU um ca. 4°K
kiihler als viele ,,normale” Liifter.
CPU-Liifter ,NoiseControl Supersilent”
Sockel 7 - 233 MHz

Best.Nr.:41-323-63 ........ 40,%
P Il - 266 MHz
Best.Nr.:41-323-64 ........... 66,-
P Il - 300 MHz
Best.Nr.:41-323-65 ........... 70,-

Festplatten-Dammung
Ein groBer Teil des von Festplatten er-
zeugten Schalls ist niederfrequent (Dre-
hungsbrummen, Unwuchtschwingun-
gen, Zugriffsgerdusche). Diese Gerdu-
sche werden durch eine konventionelle
d. h. starre Befestigung der Platten im
PC-Gehause auf die groBflachigen Blech-
teile des Gehduses tibertragen und von
dort in der Art eines Resonanzbodens
abgestrahlt. Fiir eine effektive Gerdusch-
dammung in diesem Bereich bietet sich
der Einsatz des 5,25'-Einbaurahmens
NoVibes an. NoVibes nimmt die Platte
in einer zdhelastischen Gummiaufhan-
gung auf und erzielt eine nahezu 100%-
ige Entkoppelung der Festplatte vom
Gehéuse. Resultat: Es ist nahezu kein
Brummen mehr wahrnehmbar, und der
Plattenzugriff wird flisterleise. Zusatzli-
cher Vorteil: Am PC-Gehause sind kaum
Vibrationen mehr spiirbar und beson-
ders wichtig: Erhéhte Sicherheit der Plat-
te vor StoBbelastungen. Einsetzbar fiir
Standard-Festplatten mit bis zu 3,5" Brei-
te und einfacher Bauhohe (1").
,No Vibes”-Plattenrahmen
\Flersilon EIDE, ohne Lifter fiir EIDE-
estplatten
Best.Nr.:41-323-66 ........ 44,%
Version SCGSI, mit Liifter fiir SCSI- Fest-
platten (bei dieser Version wird unter-
halb des Einbauortes ca. 1/2 Slot fiir den
Lifter bendtigt)
Best.Nr.:41-323-67 ........ 59,50

Damm-Matten ,,Blocker”
Selbstklebende Spezial-Ddmm-Matten
zur wirkungsvollen Larmddmmung ei-
nes PCs. Die Ddmm-Matten werdenin 2
Abschnitten zu je 60x40 cm und 1 Ab-
schnitt zu 60x20 cm geliefert. Individu-
eller Zuschnitt ist moglich.
Damm-Matten ,,Blocker” (3 Stiick

Best.Nr.:41-323-68 ........... 69,-

ST6-Realizer fiir ST6-Mikroprozessoren

DerRealizer, die einfache Artzu programmieren, miteinem grafischen Program-
mierwerkzeug, ohne daB die Kenntnis einer Programmiersprache, wie z. B.

Assembler oder C, erforderlich ist.

Beim ST6-Realizer handelt es sich um
ein grafisches Programmierwerkzeug
zum einfachen Programmieren der ST6-
Mikrocontroller, ohne daB die Kenntnis
einer Programmiersprache erforderlich
ist.

Die Software generiert aus der grafi-
schen Symboldarstellung den Pro-
grammcode fiir den entsprechenden
Mikrocontroller. Bei der Programmer-
stellung unterstitzt eine umfangreiche
Symbolbibliothek die komfortable gra-
fische Eingabe, und am PC-Bildschirm
kénnen die erstellten Programme si-
muliert, analysiert und verbessert wer-
den, bevor die Programmierung des
Prozessors erfolgt.

Es wird also mit dem Realizer zunédchst

stellt, der dann mit dem Analyzer analy-
siert wird. Dieser erzeugt daraufhin den
Assembler-Code und den endgiiltigen
HEX-Code.

Uber den im Paket enthaltenen Simula-
tor kann die erstellte Applikation auf
grafischer Basis auf Funktion getestet
werden.

Vor der Programmierung ist der fiir die
jeweilige Aufgabe passende Mikrocon-
troller aus der groBen ST6-Familie aus-
zuwdhlen, wobei nicht zuletzt 6konomi-
sche Grinde fir die Auswahl entschei-
dend sind.

Lieferumfang:  Programmiersoftware
kpl. mit Analyzer und Simulator * aus-
fuhrliche Dokumentation (ST6-Realizer,

nichts anderes als ein Schaltplan er-

ST62-Family)
Best.Nr.:41-304-82 ........... 89,-

UKW-Priifgenerator

Dieser kleine UKW-Priifgenerator ist
ein niitzliches Hilfsmittel fiir den Ab-
gleich oder die Reparatur von UKW-
Empféngern. Erstellt FM-modulierba-
re Signale im Frequenzhereich von
70 - 160 MHz mit definierten Amplitu-
den zur Verfiigung.

Dieser UKW-Priifgenerator stellt ein
universelles Hilfsmittel fiir den Abgleich
und die Fehlersuche bei UKW-Empfén-
gern dar, zumal auch die Mdglichkeit

Technische Daten

Frequenzbereich: ........ 70 -160 MHz
Modulation: ...... FM, Hub einstellbar
Ausgang: . 550 mV an 50 Q, geregelt
Betriebsspannung: ........ 13V-22V
Stromaufnahme: .................. 30 mA
Abmessungen: ..... 58 x 57 x 24 mm

der FM-Modulation gegeben ist. chh-
tig: Das an der Ausgangsbuchse anste-
hende Signal muB dem Testobjekt iiber
ein Koaxialkabel zugefiihrt werden, da
der Priifgenerator ansonsten als FM-
Sender arbeitet.
UKW-Priifgenerator
Kompletthausatz

DC-DC-Step-up-Wandler mit LT 1307

Bei nur 1V-Eingangsspannung gene-
riert der universell einsetzhare DC-
DC-Wandler LT 1307 3,3 V mit 20mA-
Strombelastbarkeit oder aus 1,4 V bis
3,3V (2 Zellen) 5V/33 mA.

Best.Nr.:41-309-83 ........ 39,%
DC-DC-Wandler mit LT 1307
Kompletthausatz 50
Best.Nr.:41-310-04 ........ 18,

Technische Daten:
DC-DC-Step-up-Wandler

Eingangsspannung: Min: 1V, Max. 5V
Ausgangsspannung: (iber Spannungs-
teiler einstellbar

20 mA (bei 3,3V aus 1,0V)
75 mA (bei 3,3 Vaus1,5V)
33 mA (bei 5,0 Vaus 1,4 V)
100mA ............. (bei 5,0 Vaus 3 V)
Stromverbrauch: ...........c.......... 50 pA
(3 pA Shutdown)

Schaltfrequenz: .................... 600 kHz
Wirkungsgrad: .......... 70 % bis 80 %

Platinenabmessung: ........ccccccocoveene.
19,2 mm x 16,4 mm

PIC-Controller "
und Starterkit

Besondersfiirkleine Anwendungen bie-
ten sich die Mikrocontroller aus dem
Hause Microchip an. Sie verfiigen auf
dem Chip iiber Programm- und Arbeits-
speicher und benétigen extern nur we-
nige zusétzliche Bauelemente. Daraus
ergibt sich eine verringerte Anzahl von
AnschluBpins und die Controller bend-
tigen nur wenig Platz auf der Leiterplat-
te. Durch den giinstigen Preis sind die-
se Mikrocontroller auch fiir Serienein-
satz geeignet. Vom Hersteller Micro-
chip wurde ein Starterkit zusammenge-
stellt mit Datenbiichern, Assembler,
Software-Simulator, Programmiergerat
sowie einem PIC16C84-Mikrocontrol-
ler. Mit diesem Starterkit kdnnenfiir alle
derzeit von Microchip erhéltlichen PIC-
Controller Programme erstellt, getestet
und programmiert werden (Stand Ja-
nuar 1998).

PICStartPlus - Starterkit
Programmiergerat fiir PIC-Controller,

RS232-Kabel, Netzgerat, Handbiichern,
einem PIC18C84-Controller und Micro-
chip CD-ROM (Datenbuch mit Editor,
Assembler und Simulator fiir DOS und
Windows)

Best.Nr.:41-323-75 ......... 398.,-
Microchip CD-ROM, einzeln

Best.Nr.:41-323-76 ........... 25,-
PIC 16C54A/P  41-192-85 9,50
PIC 16C54A/JW  41-294-01 23,50
PIC 16C55XT/P  41-323-69 9,95
PIC 16C55/JW  41-323-70 22,95
PIC 16C57XT/P  41-294-03 12,50
PIC 16C57/JW  41-294-02 34,00
PIC 16C58A/P  41-323-71 10,95
PIC 16C58A/JW  41-323-72 25,95
PIC 16C71-04/P 41-294-04 12,90
PIC 16C71/JW  41-204-05 33,60
PIC 16C84-04/P 41-294-06 14,90
PIC 12C509-04/P 41-323-73 4,75
PIC 12C509/JW 41-323-74 24,50
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Vorschau

So funktioniert’s:

Sauber und geschiitzt -

Elektronik-Hilfsmittel aus der Dose

Nicht nur fir den Wartungstechniker sind moderne
Reinigungs- und Elektroniklabor-Hilfsmittel interes-
sant. Auch in der téaglichen Praxis des Elektronik-
Amateurs spielen Kontaktreiniger, Kalte- und
Pausklar-Spray eine wichtige Rolle. Was es auf
diesem Gebiet gibt und wie man es anwenden kann,
beschreibt unser Artikel.

Batterien, Akkus, Ladekonzepte

Immer mehr batterie- und akkubetriebene Gerate
erobern sich ihren Platz im Haushalt, im Biro oder
in der Werkstatt. Wir stellen alle gangigen Baufor-
men, Technologien und Ladetechnologien gegen-
Uber.

Elektronik-Grundlagen:

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 3

Jetzt wird es richtig interessant, wir bauen unseren
ersten richtigen” Zahler, lernen dabei mehr vom
Bindrsystem kennen, ebenso die verschiedenen
Arten von Flip-Flops und beschéftigen uns mit der
Impulserzeugung.

PIC-Grundlagen

Im zweiten Teil dieser Artikelserie erfolgt die Be-
schreibung der Central-Register und Timer der
PIC 16/C5X-Familie.

Faszination Réhre, Teil 8

Der ELV-Réhrenverstéarker RV-100

Der achte Teil unserer Serie behandelt den Nach-
bau und die Betrachtung der technischen Daten
unseres ELV-RV-100.

Bauelemente-Info

LD...was? Nicht nur die Sonderangebotslisten der
Elektronik-Handler sind voller ,unbekannter” An-
zeigeelemente. Auch so manche Bastelkiste beher-
bergt ,Schéatzchen”, denen nur die AnschluB-
belegung fehlt, um im eigenen Projekt eingesetzt zu
werden.

Wir stellen eine groBe Anzahl gangiger LED- und
LCD-Bauelemente der wichtigsten Herstellerin einer
Ubersicht mit AnschluBbelegung und Daten vor.

Praktische Schaltungstechnik:

Switched-Capacitor-Filter, Teil 2

-] - :
- - ! =
Der zweite Teil dieses Artikels stellt neben einer
Software zum einfachen Filterdesign eine Schal-

tung vor, mit der sich wahlweise eine Tief-, Hoch-
oder BandpaB-Filterfunktion realisieren I&Bt.

Technik mobil:

Sind wir ein fahrendes Funkvolk?

Man kénnte es schon meinen, angesichts der vielen
Antennen, die unsere Autos zieren. Seit nunmehr
ca. 25 Jahren gibt es den Jedermann-Funk, CB
genannt, in Deutschland. Die Technik wird immer
ausgefeilter und professioneller, seit 1996 darf der
Burger auf 80 Kanalen funken, es gibt ausgekliigel-
te Selektivrufsysteme - fir uns AnlaB, die CB-Funk-
und Antennentechnik naher zu betrachten und ei-
nen Blick auf die CB-Praxis zu werfen.
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Sat-Finder

Der Sat-Finder wird einfach zwischen LNB und
Receiver geschaltet und erlaubt eine schnelle Aus-
richtung der Satellitenantenne. Die Empfangsstérke
wird optisch durch eine 10stellige LED-Kette und
akustisch durch ein Tonsignal angezeigt. Auch ohne
Sichtkontakt zum Sat-Finder kann durch Mithilfe
des Tonsignals eine Einstellung erfolgen.

Funk-Klingelverlangerung/Personenruf

Diese nitzliche Schaltung verlangert per Funk das
Klingelsignal der Turklingel auf Entfernungen bis zu
100 m. Der Sender wird dazu parallel zur bereits
vorhandenen Tirklingel geschaltet.

Weiterhin ist der Sender durch den integrierten oder
einen extern anschlieBbaren Taster aktivierbar,
wodurch das System auch als Personennotruf ein-
setzbar ist. Als Empfanger dient ein kleiner Pager,
der wahlweise mit Batterien oder einem Stecker-
netzteil betrieben werden kann.

Video-HF-Modulator fiir Uberwachungskameras
Bis zu 4 Uberwachungskameras an ein Fernsehge-
rat anschlieBen und per ,normaler” Fernbedienung
umschalten - das ist mit dem im ,ELVjournal” 2/98
vorgestellten Video-HF-Modulator in Verbindung
mit der zugehdrigen aktiven HF-Weiche kein Pro-
blem. Der im UHF-Fernsehbereich arbeitende HF-
Modulator wandelt das Video-Signal von der Kame-
ra in ein HF-Signal zum direkten AnschluB3 an den
Antenneneingang eines Fernsehgerates um.

PC-Chipkarten-Leser, Teil 2

Im abschlieBenden Teil dieses Artikels wird die
Windows-Software zum Auslesen von Chipkarten
vorgestellt.

Leiterplattenlayout -
ganz einfach mit SPRINT LAYOUT

Daei Beateden Jotonen Layer Hibe
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Es muB nichtimmer einteures Leiterplatten-Layout-
system mit seiner komplizierten Bedienung und
unendlich vielen Funktionen sein, nur um eine Lei-

Mini-IR-Detektor

Kleine Schaltung zur Detektierung von IR-Signalen.
Besonders zum Schnelltest von IR-Fernbedienun-
gen geeignet. Die Anzeige erfolgt akustisch durch
einen Piezosummer. Eine Auto-Power-Off-Schal-
tung garantiert eine lange Lebensdauer der Batte-
rie.

4stellige BCD/HEX-Anzeige

Die im ,ELVjournal” 2/98 vorgestellte kleine Schal-
tung erlaubt die Darstellung einer 4stelligen BCD-
oder hexadezimal codierten Zahl. Durch ein inte-
griertes Schaltnetzteil arbeitet die Schaltung in ei-
nem weiten Spannungsbereich.

Ist Ihr Kopfhorer phasenrichtig gepolt?

Stellen Sie sich vor, Sie setzen einen Kopfhérer auf,
um eine CD oder eine MC zu héren, und Sie hatten
den Eindruck, daB mit der Stereophonie ,etwas

Weidezaun-Testgerat

Die bei einem Weidezaungerat auftretenden Span-
nungen liegen im Bereich von bis zu 10 000 V!, so
daB ein ,normales” Multimeter sofort zerstért wiirde.
Auch die sehr kurzen Spannungsimpulse bediirfen
spezieller Schaltungstechnik. Das hier vorgestellte
Geratistinder Lage, die kurzen Spannungsimpulse
zu speichern, und auf einer LED-Skala mit einer
Auflésung von 1 kV darzustellen.

Kombiniertes E/H-Feld-MeBgerat, Teil 2
Nach den
Grundla-
gen und
der Be-
schreibung
des Block-
schaltbildes
stellen wir
im zweiten
Teildes Ar-
tikels die
komplette
Schaltung
und den
Nachbau
des kom-
fortablen
E/H-Feld-
MeBgera-
tes vor.

terplatte fir die Umsetzung des eigenen Schal-
tungsentwurfs zu zeichnen.

Das Leiterplatten-Layoutsystem SPRINT LAYOUT
ermdglicht nach einer sehr kurzen Einarbeitungs-
zeit den eigenen komfortablen Leiterplattenentwurf
in professioneller Qualitat - und das nur zum Preis
eines guten Fachbuchs!

Wir stellen das System anhand von Beispielen
ausfihrlich vor.

Starter-Kit fur SGS-Thomson ST 620X, ST 621X
und ST 622X Microcontroller
Entwicklungssysteme waren noch vor wenigen Jah-
ren sehr teuer und nur fiir den industriellen Anwen-
der zuganglich. Starterkits von SGS-Thomson er-
maoglichen nun den preiswerten und schnellen Ein-
stieg in die Welt der Microcontroller aus der ST62-
Familie. Die komplett ausgestatteten Entwicklungs-
systeme bestehen aus Programmiergerat, Netzteil,
Software, Dokumentation und 4 Microcontrollern in
EPROM-Version.

8-Kanal-Datenmultiplexer .

Diese kleine Schaltung erméglicht die Ubertragung
von 8 digitalen Signalen Uber eine Signalleitung
(abgesehen von der Masse und Versorgungsspan-
nung).

nicht stimmen kann”. Der Klangeindruck ist irgend-
wie schief. Ist bei der Tonaufnahme etwas miB-
glickt? Nein, die gréBere Wahrscheinlichkeit spricht
dafiir, daB die beiden Systeme lhres Kopfhorers
nicht phasengleich gepolt sind. ELV hat durch
Stichprobenmessungen festgestellt, daB bei man-
chen Kopfhérerherstellern diese elementare Vor-
aussetzung fur HiFi-Stereophonie tber Kopfhorer
gar nicht bekannt zu sein scheint. Und ELV hat
natirlich auch gleich ein einfaches, kleines Gerét
zum Uberpriifen Ihrer Kopfhérerbestande auf Pha-
sengleichheit entstehen lassen.

Elektronische Blumen-GieB-Anzeige

Mit dieser kleinen, schnell aufbaubaren Schaltung
wird das rechtzeitige GieBen von Topfblumen nicht
mehr vergessen. Die Elektronik miBt den Feuchtig-
keitsgehalt der Blumenerde und gibt tagsiiber bei
Unterschreiten eines einstellbaren Wertes Alarm.



Master-Slave-

Power-Switch

@ schaltet automatisch mehrere
Gerate gleichzeitig ein und aus
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Sobald Sie das an die Master-Steckdose angeschlossene Hauptgerét (z. B. PC-Monitor)
einschalten, iibernimmt der MS 97 automatisch das Zuschalten aller weiteren Geriite,

Mit dem Ausschalten des Hauptgerétes werden unmittelbar, wiederum automatisch,
die an der 3fach-Steckdose angeschlossenen Verbraucher ebenfalls stromlos.

i\ die an der 3fach-Steckdose angeschlossen sind (z. B. PC, Drucker, Arbeitsleuchte).

Es gibt unendlich viele Situationenim

Haushalt, in denen es erforderlich ist,

mehrere Gerate gleichzeitig in Be-
trieb zu nehmen. Zumeist erfordert das Ein-
schalten eines Hauptgerétes das weitere Ein-
schalten untergeordneter Gerate.
Die Lésung bietet sich in Form unseres Master-
Slave-Power-Schalters an, der das Ein- und
Ausschalten eines Gerates erkennt und nach-
geordnete Gerate entsprechend schaltet.
Die Stecker-Steckdosen-Einheit wird in die
Zuleitung des Hauptgerates (Master) einge-
fugt, wobei die integrierte Elektronik den Ein-
schaltzustand dieses Verbrauchers (Master)
Uberwacht. Wird das Hauptgerat eingeschal-
tet, Ubernimmt der MS 97 automatisch das
Zuschalten der an die Steckdosenleiste an-
geschlossenen weiteren Verbraucher (Sla-
ves). Ebenso erfolgt das Ausschalten der
Slaves sofort, wenn der MS 97 das Ausschal-
ten des Hauptgerates feststellt.
SchlieBen Sie z. B. |hr Fernsehgerét an die
Master-Steckdose an und die Fernsehleuchte
an eine der drei Slave-Steckdosen. Schalten
Sie nun das Fernsehgerat lber Ihre IR-Fern-
bedienung, wird die erhdhte Stromaufnahme

im Zweig der Master-Steckdose vom MS 97
registriert und automatisch die Fernsehleuch-
te an der Slave-Steckdose zugeschaltet.
Uber die einstellbare Schaltschwelle von 15 W
bis 180 W kann eine Ruhestromaufnahme
(Standby-Betrieb des Fernsehgerates) unter-
driickt werden, um die Slave-Steckdosen erst
oberhalb des eingestellten Wertes einzuschal-
ten. Gut geeignet ist der MS 97 auch im
Computerbereich. An die Master-Steckdose
schlieBen Sie diejenige Komponente an, de-
ren Netzschalter Sie am bequemsten errei-
chen (z. B. den Monitor). Die nachgeordneten
Gerate (PC, Drucker, Arbeitsplatzleuchte...)
kénnen an die 3fach-Steckdosenleiste des
MS 97 angeschlossen werden. Mit dem Ein-
schalten des Monitors schaltet der MS 97
dann vollautomatisch auch die weiteren Kom-
ponenten ein.

Das durch die Stromfiihlerschaltungim Haupt-
zweig des MS 97 angesteuerte Leistungsre-
lais ermdglicht einen Schaltstrom bis zu 16 A
entsprechend einer maximalen Verbraucher-
leistung von 4000 VA, die eine geniligende
Reserve auch fiir Gerate mit hoher Leistungs-
aufnahme bietet.



Fortlaufender Speicher
(last in/first out) fur bis zu
40 Rufnummern
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Jetzt kénnen Sie auch ohne ISDN-AnschluB erkennen, von wem Sie angerufen werden.
Mit dem ELV CallBoy nutzen Sie einen brandneuen Dienst der Telekom, der ab Januar
1998 die Anrufer-ldentifizierung auch bei Analog-Telefonanschllissen erméglicht.

Einfachden ELV CallBoy mitdem bereits fertig
montierten TAE-N-Kabel an Ihre vorhandene
Telekom-AnschluBdose anstecken.

Sofort nach dem ersten Klingeln erscheint
auf dem Display des CallBoys die Nummer
des Anrufers. Diese bleibt bis zu 7 Sekunden
nach dem letzten Klingeln erhalten und wird
anschlieBendin den Speicher tibernommen.
Die Anzeige der eigenen Ortsvorwahl kann
unterdrtickt werden.

Der umlaufende Speicher (last inffirst out:
Bei vollem Speicher wird die am ldngsten
zurtickliegende Nummer geléscht) hat Platz
fir 40 Rufnummern bzw. 20 Rufnummern,
wenn zuséatzlich das zugehdrige Datum und
die Uhrzeit gespeichert werden sollen.

Die gespeicherten Rufnummern lassen sich
durch Tastendruck (rechte Taste = Rlickwarts-
blattern/linke Taste = Vorwértsbléattern) jeder-
zeit wieder aufrufen. Mit der mittleren Taste
werden Datum und Uhrzeit zur jeweiligen
Nummer aufgerufen. Sind keine Nummern

gespeichert, wird ,LEER” angezeigt. Ge-
I6scht wird der Rufnummernspeicher, wenn
die mittlere Taste flir mehr als 8 Sekunden
gedrtickt wird.

Anruf-ldentifizierung
»CallBoy”

komplett mit TAE-N-Kabel
und 9V-Block-Batterie
Best.Nr.: 41-323-29




