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Modellraketen
Der Countd own liJuft ... rtlICh~ Zundung
zisch t die Rakete mit GeSChwlndlglcMtefl
nahe der 5c"-/lgrenze auf bis zu 300 m

Höhe. Dann wird die Spi tze . bgn to&tn und
die Rakete glei te111mF.lI schlrm zu Boden ...

bis zum nic hs ten StMt.

Startsets : Alle zum Bau erforderlichenTeile mit Dekorbogenund Startrampe.ohne Treibsätze
Alle 4 Mode lle .Macle In Ge rmany" Spllzen und LeItwerke aus stabiem , bruch testem KunslstoH
sehr schneller Zusammenbau

Str iker L10n Shark a Apa che Bullet Bear Boo slerBuli

Linge : 42 cm 56em soem 42 cm -

Dur chme sser : 25cm ' em 4Cm 4Cm
Empfoh lene Tre ibs ätze: A8-384-4 C6·3 84·4 C6·3 84·4 C6-3

Entwerfen Sie Raketen
nach Ihren Vorstellungen

• ~ t 1f'l'leß
Tlelb I ~ tn,.,

Treibsaue .. 10 Stuck , Zund ­
schnunt . Slöp~ und lsollef",.l ­
t.

Aß..3, Besl .Nr.; 53-300-03 19,­
84-4 , BestNr .; S3-3l)().()4 22,­
C6-3 , BestNr .: S30300-05 26,-
Hinweis : DMtPYfolechn ischen Treibsätze bzw. die R.kelen du rlen.b
14 J.hfen in 8eQleitung von Envachaenen betrieben werden , der K.uf
der Treibsitze lsl .b 18 J.hren erlllubt . Abga be def Treibsa tze nur
~ schrinl. Bestellung und Vorl.ge einet' Kopie des Person . " u ..
welses l

M.A. Designer-Set
Univet"sal R.keten~u .. tz tur den kreativen Modellbau .
La '0 ae nrer Pflantaloieund Ihrem FOfIJChungsdfiIng freien
Laut und entwerlen SIe Raketen nach Ihren Vorstellungen
Uber 50 EWlze4le .. 'ur den Bau YM 6 Raketen. DekorbOgeo
und Mootageanle tuno
Lange 40 bis 56 crn.0utchmn5ef 2.5 bes 4 cm



Airdancer 

Fliegen lernen in kürzester 
leit. 
Nach wenigen Handgriffen 
sind die Teile zusammen­
gesteckt und mit dem 
Dekorbogen fixiert. Kleber 
und lacke sind nicht erfor­
derlich. 

179,-
53-257-57 

• 

• Die Akkuladung genügt für 
etwa 10 Minuten Motor· 
laufzeit. Nach dem Ab­
schalten geht das Modell in 
einen gemütlichen Gleitflug 
über, und Ihrer ersten er­
folgreichen landung steht 
nichts mehr im Wege. Mit 
Motor und elektronischem 
Schalter. """ Spannweite: ca. 1400 mm' Rumpflänge: 105 cm 

Whizzer - 2WD All Terrain Buggy 
Maßstab 1:10, vormontiert mit Elektromotor und Fahr· 
stufenschalter 
Egal, ob Off Road oder On Aoad - der Whizzer ist d ie rich­
tige Entscheidung. Der Whizzer hai alles. was ein echter 
All Terrain Buggy braucht: Einzelradfederung vorne und 
hinten, Spike-Reifen für den richtigen Grip auf der Hinter­
achse, einen Race-Stoßfänger und natürlich einen star· 
ken Antrieb. 
Ideale Ergänzung zum 
Whizzer ist das Control­
Set. Es beinhaltet alles, 
was man zum erfolgrei­
chen Rennstart benötigt. 
Auspacken und Dekor 
aufkleben, RC-Anlage 
einbauen, los geht"s! 
Worauf also noch warten 
- starten Sie zum näch­
sten Rennen mit dem 
Whizzer! 

Control-Set RC-Car E 
beinhaltet die Fernsteuer­
anlage inkl. Servo sowie 
alle zum Betrieb benötigten 
Komponenten wie Fahr­
akku, Sender­
batterien, 
Ladegerät 
und Zubehör, 

~ ~ Länge: 1,70 Meter! ~ ~ 

ELV-ALLES-DRIN­
PAKET 

Komplett-Set Airdancer 
• Airdancer 
• Fernsteueranlage 

mit Servo 
• Batterien/Akku 
• Ladegerät 

365,-
53·320·09 

Control-Set Air für 
Flugmodelle 

Fernsteueranlagen-Set. Enthält 
alle für den Flugbetrieb erfor­
derlichen Zubehörteile. 
2-Kanal Fernsteueranlage mit 
Servo, 12V-Schnelladegerät. 
Flugakku, Senderbatterien 
Best.Nr.: 53-347-72 ...... 239,-

U-Boot U 47 
Vorbildgetreues, dynamisch tauchendes 
Modell eines Unterseebootes im Maßstab 
1:40. 
Nach Ende der Bauzeit auf der Germania Werft 
in Kiel wurde am t 7. Dezember 1938 das wohl 
bekannteste deutsche Unterseeboot in Dienst 
gestell t: U 47. Baunummer 583. 
Bei der Entwicklung dieses Modells der U 47 
wurde besonderer Wert auf die absolute Vor­
bildgetreue und die genaue Wiedergabe der 
Details d ieses Bootes gelegt. Trotz der be­
achtlichen Länge von über 1.7 m hat das 
dynamisch tauchende Boot eine hohe Wen­
digkeit und Schnelligkeit Somit ergibt sich ein 
realistisches Fahr- und Tauchbi ld. 
Um die Bauzei t dieses imposanten Modells 
deutlich 'Zu verkürzen. wurden die Flutschlitze 
bereits werkseitig hergestellt. Der Modellbau­
er muß also keine zeitraubenden Bohr- und 
Fräsarbeiten an diesen Teilen durchführen. 

Lieferumfang: 
• Druckkörper aus dickwandigem Kunststoffrohr • 
D-Ring und Fertogformtede zum Verschtuß des Orvck· 
körpers · Einbauplalle. ausziehbar zum Einbau der 
Fernsteueranlage und des Ar1t"ebs • Mechanik fur 
Tauchtiefenregulierung • Faltenbalgdichlungen • 
Stevenrohre. SchiffsweHen urtd Schiffsschrauben · 
Elektromotoren mit Entstörung · tiefgezogene ASS­
Rumpf- und Turmtei le • vorgefert ige Flu tschlitze 
• Sauanleitung mi t Bauplan 
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Audiotechnik

Mikrofon-Mixer MM 100
Das einfach aufzubauende Mischpult ermöglicht das Mischen von bis zu drei Mikrofon­

Signalen nieder- und hochohmiger Mikrofone . Jeder Mikrofonkanal ist mit einem einstell­
baren Eingangsverstärker sowie einem Panorama·Regler ausgestattet.

Mit der Panorama-Einstellung ist das Mono-Eingangssignal im " virtuellen Stereoraum "
frei positionierbar . Der Stereo -Ausgang des Mischpults kann direkt mit dem Une -Eingang

eines Verstärkers oder Mixers verbunden werden.

Impedanz:
Ausgänge: ..
Abm essungen
(Gehäuse) : 140 x II 0 x 35 mm

Technische Dat en:

ve rsc rgungsspannung: 10 bis 15 V IX
Stromaufnahm e: cu. 30 mA
Frequ enzgan g . 50 Hz - 20 kHz (-3 dB)
Ve rstärkung: 46 dB
Eingänge: J x Mikrofon

(6.3 rum Klinke )
........ 6oo0 /22kO

1 x Stereo (2 x Ctn ch )

Mikrofo ne bequem anzusch ließen. deren
Signalestufenlos mite inander mischen zu
können und für einen typischen Line -Ein­
gang aufzubereiten. wahlw eise sind nach

Deutsch - ode r Fremd sprachenunt ernehr.
zu besti mmten Themen HÖrspiel e aufz u­
nehm en . d ie Mehrmann -Mod eration pcr
drahtlo sem M ikrofon. kle ine Konferenzen
oder den e infachen Homc -Rccording -Bc­
reich.

Gerade im Konferenzocre ich such t man
klein e Mikrofonmix er oft vergebl ich und
gre ift desha lb zum ung leich tcurcrcn und
nicht von jed em bedien baren ,.grolkn"
Mischpult.

Denno ch find et man kaum e infache .
prei swerte und ohn e weiteres zu handha­
bende Mehrkana l-Mi krofon -Mixer im Han­
del .

Derhier ve rges tellte Mixer ist gcnau auf
d ie Auf gabe zuge schnitten. bis zu drei

Moderne Audio-Gc rätc verfügen kaum
einmal über einen eigenen Mikrofonein­
gang. selbst ..bessere" Mischpulle korn­
mcn selten über e inen solc hen Eingang
hinaus . allen falls kann man zwischen zwe i
Mikrofo neingängen umsc halten . wa s nicht
besond ers prak tikabe l ersc heint.

Und - auc h. we nn es die He rstel ler
heutiger Verstär ker. Mixer .Cas scncn- und
MD -Decks nicht wahrha ben woll en. es
gibt genug Gelegenheit en, bei denen der
komfor table Anschluß eine s od er mehre­
rer Mikrofone notwend ig isl. man de nke
nur an die Standarda ufgabe für Schüle r im

Allgemeines

ELVjourn:113Jl)\)
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T- ~ Bild 1: Schaltbi ld des Mikrofon-Mi xers MM 100

einfacher Umkou fl gumuou auch hochob ­
migc Mikrofon e ansc hließbar .

Ein Punoruma-Rcglcr je: Kunul cnuög­
licht die freie Posiuonicrun g des Mikro­
fnrlsign;lb. in eine m virtuel len Stereoraum .
was nicht nur bei Hörspielen intere ssante
Effekte crgiht. sondern sich auch beiundc­
rcn Anwe ndu ngen angene hmer anhört ;.b.
das einfach auf zwe i Sterco- Kanäle ver­
le ihe Sig nal.

Sch ließlich mac ht j e ein Vor- und Mu­
stcrrcg tcr je Kanal die Emstcüun g der Mi­
krofonsignalc besonde rs exa kt und bequem
m öglich .

Die Signulnusgabc erfolgt ühcr die heule
ullgcmcinverwendete Cinch-Kabcjtcc hnik.

Der Aufbau des kleinen Mixers pcsmltc t
sich besonders ein fach. wcxhalh er auch
ein idea les Einste igerproj ekt dar stellt.

Abgerun det wird d ie Konze pt ion dur ch
de n Einhau in ein passendes. kleines Ge ­
hnusc.

Die Sp.uuumg svcrsor gun g erfolgt durch
ein nbgcscrzrcs einfach es Steckeme tztei l.
dessen uustabiliscrtc Ausgill1gsspiltlnung
im Mixer :.tahilisiert und aufber eitet wird.

Schaltung

Wie man im Schaltb ild de:. Mik rofon ­
Mixers IAhh ildung 1) erkennen kann. i.st
d ie Schaltung sehr e infach aufgebaut und
mit ..normalen" Opcration:.vcrvnr kcm rca­
lisicrt . Die Eingangw l'r.t ;irke r für d ie dre i
Eingllngc sind identi sch. weshalb wir uns
hier auf die HeM:hrc ihung l·inc:. K unalv
IMrc I ) besc hränke n wolle n.

Ühcr einen Jumpcr ( J I his J Jl anjl'(k m
Eingang kannder Eing.mg:.....'idl'l':.tilnd cin­
ge:.h...lltwerdl...n IJumpcrgesl.:hltl:.scn = ft( )()

n .Jumper offen = 11 Ul l. Im Normulful l
sollte n d ie Jumper ge:.ll."l..'kllge:.c hln:.:.cn l
se in. da d ie lm pcdunz der meis ten Mikro­
fone heutzutage nicdcrolunig ist l1 t)(1n .
MX)n l.

Ülx-r den Kop petkonden sator ('10 ge­
langt das Eingangssignill vom Mikrofon
auf de n Op-v crsmrkcr 1(' 1 B, dessen
Verstärkung mit R 5 und R 6 auf 11M)
festgeleg t ist. Der KullUl'llsator C 1I dient
der Unterdrückung hochfrc quc mcr . übe r
den M ikr ofonein gang eingekoppelte r Si·

gua!c. Mit R 7 ht der Pegel für diesen
Kanal cinstullhar t ..Kanalrcg k r"'I . I) ie Si­
g nale der dre i Eingan gslwniik , MIC I
his M 1( ' ,l I \\ erden über / wci SUI1l111iener­
l>Hirl..l·rH"-I A und le .. B IUs.llllllk.'nl!l' ·
mi-c fu.

Mit Hilfe eines,P'lllnr.mmR·g k ", . be-te ­
bcnd iltl' R In. R 1 1 und R .11. erfn lgt die
Vertei lung auf die SI~·R't"lUsg;i ngl' . Siellt
I . B. R 111.mfM ittel, tellun g. , teht an ,il.'tk.'m
Ausgang U-inh und Ik 'd lls ' ocrglcidk.'
Pegd un, In dieecru Fall wäre d' l' Mil..ru­
fon I in Stereomtue po-itionicrt Icmvpriclu
einem MIlllll,i gnill l.

Durch Vl.·l"ldk n von R III kunn die
Pos itio n \ on Mil..rufo n I frei im Ste reo­
raum ge\ \ ählt werden.

ÜO"'·rR -10und C 10 1'11\\ . R -13 und C 11
ge langeIl die Au.,pang ssig nak uufj c einen
Pl'gel reglcr R ~5 und R -Ir), mit dem der
Ma.\Il'rJlCgd d~' l> All, gangl>l>ignah l'ingl"
sld h wird.

Dal>Au' gallg:..siglwl i.sl {!:1I111an den
Cinch buchscu BU :" und Btl (1 cmucruu­
har.

Die Spa nnung,\e rl>o rg ung der Sc hul -

ELvj ou ma l Jf9<} 7



Audiotechnik

Ansicht der fertig bestOckten Platine des Mikrofon -MIxers MM 100 (oben) mit zugehörigem
Bestückungsplan (unten)

8 ELVjo umal JI'J9



Der Mikrofon-Mixer MM 100 erlaubt das bequeme Mischen
von bis zu drei Mikrofonsignalen, verfügt über eine
Panoramaregelung und gibt das Summensignal an

beliebige Line- oder Aux-Eingänge weiter.

Stückliste:
Mikrofon-Mixer MM 100

Nachbau

<.

bis BV 4 mit der Rückplatte . wobei darauf
zu achten ist. daß sich die Kunststoff-Unter­

legscheiben im Inne­
ren des Gehäuses be­
finden müssen.

Diese Einheit. be­
stehend aus Platine mit
angeschraubterRück­
platte. wird dann in
das Gehäuseunterteil
eingesetztundmit sie­

ben Knippingschraube n 2.9 x6,5 mm festge­
schraubt.

Nun erfolgt das Einsetzen des wipp schal­
ters S I in die Alu-Fro ntplatte .

Der Schalt er muß hierzu soweit in die
recht ecki ge Ausspar ung der Frontplane
gedruckt werden. bis derS chnapp verschluß
einra stet.

Die Frontplane ist danach so in die ent­
sprechende Führun g der Gehäuse -Unter ­
schale einzusetzen. daß sich der Schalter
au f der rechten Seite befindet.

Wasjetzt noch fehl t. ist die Verdrahumg
zwischen der Buchse BV I. dem Schalter
S I und der Platine .

Zunächst wird ein Kabel (Litze) von ca.
3cm Länge zwischen dem Minus-Anschluß
von BU I (siehe Abbi ldung 2) und dem
Platinenanschluß ST 2 (-) eingelötet.

Die näch ste Verb indun g führt vo m Plus­
Ansch luß der Buch se BU I (siehe Abbil­
dun g 2 ) zum Schalter S I und von dort zum
Plat inenan sch luß ST I ( + ).

Bevor man abschl ießend das Gehäus e­
Oben eil aufsetzt und versc hraubt. sind die
acht Trimmer noch mit einer Ver länge­
rung sach se I.U versehe n. Auf diese Achsen
werden dann die Drehknöpfe aufgesteckt.
wobei die Str ichmarkierung en der Knöpfe
mit der Postion der Trimm er übereinstim ­
men müssen. Damit ist der Nachbau abge­
schlosse n. Nach Anschluß eines entspre­
chenden Steckern etzteil s iSI die Schalt.!:!!!.ß.
einsat zbereit. Iß!I

Bild 2: Anschlußbelegung der Klinken ­
buchse für die Versorgungssp annung

. BU5. BU6

... ST l. ST2
.. S l

.. JI -13

Halbleiter:
78L08 ICI
NE5532 IC2-IC4
LED. 3 mm. grün D I

Sonstiges :
Einbau - Klinken buchse.
3,5 mrn. stereo BVI
KJinkenbuchse,
6,3 mm.print , stereo BV2-BU4
Cinch-Einbaubuch sen.
print .
Lötstif'te mit Löröse ...
Wippscha ller. I x ein ..
St iftleiste. I x 2po lig ...
3 Jumper
8 Kunststof f-Stecka chsen. 0 6 x 25 mm
8 Auf steckdr ehknöp fe. 016.5 mm.

schwarz
I Labor-Ti schgehäuseG738A. bearbe i­

tet und bedruc kt
25 cm flexible Leitung, 0.22 mm' .

schwarz
7 Knippingschr auben. 2.9 x 6,5 mm

Klinkenbu ch se 0 ,5 mm ,)) an der Alu­
Rückplatte befest igt (Bohrun g übe r den
beiden Cinchbuchsen). Nun erfolgt das
Verschra uben der Klinkenbuc hsen BU 2

näch sthöh eren Bauteile (Konde nsatore n.
ICs usw.) bes tückt.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
unbedingt auf die richt ige Einbaul age bzw .
Polung zu achten. Die Einbauhöh e der
Leuchtdiode (Abstand zwischen Plati ne
und Oberkant e der LED ) so llte genau
27 mm betragen. Für J I bis J 3 wird je we ils
eine 2po1. Stif tleiste eingelötet. die zur
Aufnahme ei nesJumper s (K urzschlußbrü k­
ke ] dient.

Zum Sch luß erfolgt das Einlöt e n der
Klinken- bzw. Cinchbuchsen.

Nachdem die Platine sowe it aufgebaut
ist. kann der Einbau in das Gehäu se vorge­
nommen werde n.

Hierzu ist zunächst der Befe stigun gs­
zapfen im Geh äuseunterteil. der sich di rekt
unter der Buchs e BU 6 befind et. mit z. B.
e inem Seiten schneider abzukneifen (hier ­
zu die Platine vorher probew eise in die
Unter scha le legen ).

Im nächsten Schritt wird die Einbau-

Widerstände:
lOOn. R5. R16. R27. R37
220n. R40. R43
680 il R2. R13. R24
Ikil R47
IOkil R6. R8. Rll. R 17. R19.

R22. R28. R30. R33. R35, R36,
47kil R3. R4. R9. R12. R14.

R 15. R20, R23. R25,
R26. R3 \, R34

330kil . R38. R42
PT 15. liegend. IkO R45. R46
PT 15, liegend. 10kQ R7. R 18, R29
PT 15. liegend. 22kO RIO. R21. R32

Kondensatoren :
22pFlke r C 19. C2 1
47p Flke r CI I . C 14. C I7
IOOnFlker C2. C3. es. C6 . C7. C23
JOOnF CIO. C 13, C I6
JIlF/63VIMKT C12. C IS,

C 18,C20, C22
C I. C4 , C8

.......................C9
IOIlFI2SV .
470ll F/16V

Zum Schutz gegen eventuelle Brumm­
e instreuun g und zur Verringerun g von
Übersprech en ist die Schaltung des Mikro ­
fo nmixers auf einer doppe lseiti gen Plati ne
mit den Maßen 130 x 102 mm unterge­
brac ht.

Die Bestückungsarbeiten sind mit den
Wider ständen zu be-
ginnen. die entspre­
chend dem Bestu k­
kun gsplan und der
Stücklist e eing esetzt
werden.

Nach dem Verlö ­
ten der An schluß -
drähte auf der Plati-
nenunterseile sind über stehend e Drahten ­
den mit einem Seiten schneider abzu schnei ­
den.

In den folgenden Schrillen werden die

tung erfolgt über die Buch se BV I. an die
z. B. e in Steckernetzte il ( 10 V bis 15 V)
angeschto ssen wird.

Der Spannung sregler JC I erzeugt eine
stabi le Spann ung von 8 V, d ie zur Versor­
gung der Operation sverstärker dient. Den
Bezugspeg el (v irtuelle Mass e) für die Ver­
stärkerstufen liefert der als Spannungsfol­
ger geschaltete OP IC 2 A. der an seine m
Au sgang (Pin I) eine Spannu ng von 4 V
zur Verfügun g stel lt. Die beiden Konden­
satoren C 9 und C 23 stabili sieren die se
Spannun g.

ELVjou rna l 3/99 9
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V2K -
Computer-GAU zu Neujahr?

Mit dem Erscheinen dieses " ELVj ournals " sind es kein e 200 Tage mehr bis zur Jahrtau ­
sendwende . Werden wir das große ß vom Jahrhundertfehler in den Computern ausgelöste
Chaos erleben . das selbst Experten voraussagen?
Werden Wasser- . Gas- , Leben smittel- und Stromversorgung , der Verkehr . die weltweite
Telekommunikation zusammenbrechen . schließlich russische und amerikanische Atomra­
keten das Silvesterleuerwerk " krönen" ? Diesen Horrorszenarien zuvorzukommen . daran
nrbei ten Heerscharen von Technikern auf der ganzen Welt - um wenigstens den Schaden zu
begrenzen.

Die Deadlin e kommt

Mau kann mit al len über alle Termin e
..'den. schlimmstcnfull-, k~ICI eine Tcr­

minübcrschrclumg viel Geld . abe r der
)1.01. 2{x)()komm t oh ne Diekussion über

uns und mit diese m Tag wohl auch ein paar
Unannehmlichke iten. Um da:- vorwc gzu ­
nehmen.es gibt Panikmache genug. in Fern ­
-ch...tudios lasscn Moderaturen jetz t -cbon
Bild schirme cxpjodicrcn...

Denn och tickt die Uhr . und viele unsc­
re r Comput er nicht richti g. Da... Problern
liegt ind en zwei Ste llender Jahrc....zahl. di e
Progr anumcrcr co gern bi...heute wcg ta...­
scn. So kommt es im harrnl o-cn Fall daz u,
daß de r Co mputer auf dem Schreibtisc h
sich nach Neujahr 2CXXhn it dem O·t OI.1980
meldet. ein Datum . d;•.'> Mieresoft <einer­
zci t al..... unreal " einge ..tufl har. Mil cnr­
sprec hende r Einstellun g und vome ng em
Test kommt mandem Prob lem rcct uscbncü
auf die Sprunge. wie wir noc h ~hcn wer ­
den .

Was i...taber mit den Abcrm iIlioncn ..EIIl~

10

bcddcd System ...··. die in Fahrstühlen. Mc­
dizingcrätcn. lndust ricvc ucr ung cu. Kr/ ­
M oto rsteucrungun. I-Ieim-Elck Ironik-Gc ­
rmcn. Hei zung.....rcucruu gcn hb hin / u
Rechn ern in militäri ...chcn Anw endun gen
unbeme rkt und /urn Tei l unentdeckt ihren
Dien ...t tun?

..Das Fatale i...t. wir wissen nicht. wa...
alle s gcnau pa...sic rcn kann . Taba che i:-1.
daß heu le an vielen Stel len Comp uter und
auch Chips e i nge~t/ t werden. ohn e daß
man gunv gerrau weiß. \\a .... ic machen .
Man kann nur vc .....uchcn . /u aunly ..icren.
ob es ...pc/i ctlc Problerne gibt und ancon­
srcn hof fen . daß dort. woctwa ...nich t funk­
Eioni en. di eses nicht wirk Iich -c n..iIi, c oder
schwerwiege nde Au.." irkungcn hat.", MI

Pro f Klaus Brun nstein. Fach bereich In­
form atik an der Uni Harnburg gege nüber
de m WDR . Er kennzeichnet dami t treffend
da...Dilemm a. in dem" ir un.. heute bc fln­
de n. Ein falsc he ...Datum in der Sof tware
der Bank . und schon haben d ie Kund en
Schulden in Million enh öhe. ein Bug im
Programmablauf der Hcrr -Lung cu-Ma­
schinc. und de ren Steuerung läßt keinen

Neus tart nac h 2000 I. U. der Szenari e n g ibt
c...unendl ich vie le .

Deshalb arbeiten we ltwe it fieberhaft
Heerscharen vo n Computc rspc/ laltstcn.
l;ing:-1pcn...ionic rtcu COBOL-Progmmmic ­
rcm . Ko mm i....ioncn und Orga nisa tionen
an der Suche nach dem Bug. Und sie we r­
den flind ig. mal in einem Atom kraftw erk .
mal in e inem Stadtwe rk. mal in einer Kli­
nik .

In den USA hat man sich dem Problern
se hr früh/eilig gewidm et. Hie r gibt e..
• wo hl einmali g. soga r ein Gese tz. den
..Ycar ::WOO Informatio n und Readin e..:­
Di...c losurc Act". da .\>je de n verpflichtet .
de r Kenntnis \' 00 e inem nur möglichen
..Millcnium -Bu g" crbäh. dieses wie sen
-o tcn und ö ffent lich mh ze reilen . So kann
man denn auch im [ame rikanisc hen] Inte r­
net Million en von Hinw eisen flir alle nur
denkbaren Systeme finden. ohne Rück ­
..ichi auf den Herste ller des System s [ www .
y2l...gov). Im Gege nte il sind die-c. :-0 sie
denn überhaupt noch exis tieren. dankbar
für jeden Hinweis. denn auch ihre Pro­
gmm mic rer aus den 6Ocr. 70cr und 80c r

EI Vjoumal 1,ttl9
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Waffensysteme in ihrem Zugriff befinden.
Man denke nur an den Nahen Osten, die
GUS und orientalische L änder. Den Ex­
tremfall versucht man in der GUS auszu­
schalten, indem die USA hier Hilfe für die
Überprüfungder Nuklcarsystcmc anbieten,

Spezialisten wie Frank Scmpcn von der
deutschen ..lnitiativc 2000" halten deut­
sche Atomkraftwerkeallerdings für relativ
sichere Systeme. da derenSteuerungstech­
nik meist auf veralteter diskreter Technik
beruht. Hier tun Mikroprozessoren oder
garEmbcddcd Systems kaum Dienst.wenn.
dann in nicht sicherheitsrelevanten Berci­
chen. Bleibt nur zu hoffen. daß gerade
diese keine prozeß1eitenden Funktionen
nach sich ziehen k önnen ...

Übrigens USA ~ dort hat der Präsident,
um Gcrhnrd Schröders Worte zu gebrau­
chen. das Mil1cnium-Problem zur Chefsa­
che erklärt (www,y2k.gov),

Ein Lich tblick in der deutschen Infor­
mationspolitik ist j edoch das Bundesamt
für Informationssicherheit (www.bs i/
bund.dc. Abbildung J). Hier findet man
umfassende Aufklärung zu allen mögli­
chen auftretenden Problemen. Lösungs­
verschräge. Checklisten, Links 7.U rclcvan­
ten Herstellernund Partnern.Software zum
Dow nlenden und vieles mehr. An dieser
Adresse sollte keiner vorbe igehen. allein
die gesammelten Links zuden Mninboard/
BIOS-Hcrstcllern sind für den PC-Nutzer
die Online-Zeit wert.

Schließlich dar f die schon mehrfach er­
wähnte ..lnitimivc 2000" nicht vergessen
werden. e in Konsortium :lUS IT-Ur ncrnch­
men. das sieh seit Jahren aktiv um das
Probtern kümmert. seit einer Zeit. da man
allgemein an 2000 noch gar nicht dachte.
Hierwerden LÖsungen.Publikationen.A n­
sprcchpnnoc r. Diskussionsforen zum Pro­
blemzusammengetragen. hier fl uderjeder.
ob Unternehmer, Behördenchef oder Pri-

:~frt:.::Pm
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Erkenntnisse im Internet verbreiten (Ab­
bildung 2). hillt man sich in den entspre­
chenden Behörden in Deutschland mitum­
fassender Informationsweitergabe zurück.

Nun wird man wohl weder in der KWU
(Kmftwc rksunio n. Hersette rvon Kernkraft­
werken) noch in der Bundeswehr das Pro­
blem vcrnachfnsslgcn. gerade letztere prüft
nach Aussagendes Ministeriums sehrsorg­
fältig alle in Frage kommenden Systeme.
die NATO schließt ehrlicherweise Restrisi­
ken nicht aus. da sich nicht alle verkauften

Bild 2: Informa­
tion Made;n
USA· von
Airforce bis
White Hause
gibt hier jeder
Auskunft über
Y2K .
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Jahren sind nicht nur oft schon in Rente.
zudem weiß von de nen sow ieso keiner
mehr. unter we lchen Synonymen er Hin­
weise aufdas Datum in den Millionen von
Cobol-Programmzeilcn untergebracht hat.
Denn Programmie rer sind kreativ und ha­
ben beileibe nichtetwa brav überall DATE
eingerippt. sondern ..MICKEY". ,,0 0­
NALD··. ..FAT · und mehr abstruse Aus­
drücke ihrer Kreativität. Wer konnte denn
schon ahnen. daß irgend wann einmal je­
mand nach den Stellen im Programm su­
chen würde. hinter dem sich das Datum
versteckt"!

Folgerichtig hatdie USA-Regierung das
Problem bereits in den frühen 90er Jahren
erka nnt und alle Stellen. die sensible Com­
putersysteme betre iben. gesetzl ich ver­
pflichtct . mit konkreten Tenuinptä ncn alle
diese Systeme komplett zu checken und
wenn nöug. auszutauschen.

Besonders rigide geht man dort in der
Atomindu strie vor. Die NRC {N uclcur
Reguhnor y Commission) koordiniert mit
straffen. Öffentlich komrolticrbarcu Tcr­
minpläucn. die dctallicrtc Suche nach dem
Mlucmum -Bug. Man wird fündig. wie die
Screcnshots :.lUS den umfangreiche n Web­
Seiten der Behörde dokumentieren (Abbil­
dung I) .

Solche Offenheit suchtnum in Deutsch­
land vergeblich.

Denn während in den USA sogar das
Miliulr und die Atomenergiebe hörde ihre

Bild 1: Mit straffen Terminen gegen den Millenium·Bug im AKW· die NRC
kontrolliert in den USA jeden Atommei ler auf Herz und Nieren, mit Erfolg , wie
man sieht
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Datum ist der 09 .09 .99. Auch dies es Da­
tum wurd e von Programm ierern für all e
mög lichen Tes tzweck e eingesotzt,die mög­
lichen Reakt ionen sind heute den Anwe n­
dern unbekann t.

Für Staat en und Firmen , für die das
fiska lische Jahr abwe ichend vom I .Januar
beg innt . kann sich das Jahr-2000 -Problem
bereit s früher , also etwa am 0 1.10. 1999,
oder spä ter, etwa am 01.10. 2000 äußern.

DerO 1.01.2000 ist de rTa g der Entschei ­
dung für alle Systeme ,die irgend etwas mit
imp lementi ert er Zeitzählun g zu tun haben .
Nicht nur d ie beschr iebene Ja hr hundert ­
umstellung kann Prob lem e bere iten . Mö ­
gen der Rechn er und se ine Program me
noch d ie 00 be im Umsc halten schlucken,

Bild 3: Über
die Web­
Seite des
BSI erhäl t
man Inter­
ma tlon en,
Anle itungen
und Teer s
für die
Behebung
von
J ah r 2000­
Fehlern .
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Nicht nur ein
Millenium-Bug

net-Seitcn gibt es sehr
exakte Angaben , wei­
che Board s 2000- fähig
si nd. wie man ältere
Board s updat cn kann
ctc .

Worum geht es ei­
gentlich noch, außer der
fehlenden Jahrhundert­
Kennzcichnungj Ssgibt
se it dem 01 .01 . 1999
mehrere kritische Daten
in der Com pute rweit
(Abbildung 5). Wahr ­
scheinlich konnte sich
1980 kein Programmle­
rer ausmalen , daß sein
Programm fast 20 Jahre
später noch laufen wür­
de. Eignete sich seine
Routine zur Datumsab­
frage doch so gut zur
Übe rnahme in ander e
Programme.daßsieheu­
te nach in neue Program­
me eingebaut wird. Daß
er bei Erreichen der für
ihn unvorstellbaren Jah­
res'l.ahI99im Programm
einen Breakpointgesetzt
hat, wurde stets überse­
hen. Besonders in der
Banken-und Finanzwelt
fürcht ete man di es en
Bugundd emzufolgeden
0 1.01 . I999 .Obd ie my­
sterlösen Millionenüber ­
weisungen oder -sa lden
im Frühjahr 1999 auch
auf solche Bugs zurück ­
zufuhren sind, ist in der
Öffentlichkeit nicht be­
kannt geworden .

Das nächste kriti sche

varmann. Handlungshi l fen und Informa­
tionen (A bbi ldung 4) .

Nur Frühzeitschwächen?

Die Ursache des Dilemma s liegt in der
Urzeit der Co mputergesc hichte . Denn bis
spät in die siebz iger Jah re hinein war Spe i­
cherplatzMangelware.Lochstreifen.knapp
bem essene Permk ern speich er. später die
erste n sündhaft (eur en Halblei ter speic her
zwangen die Programm ierer. mit jedem
Bit zu spare n. Gan ze Betr ieb ssysteme fan­
den noch in den 80cr Jahren in einem
IKBit-RO M ihren Platz. So pro gramm ier ­
te man in da tum srele vante n Abläufe n das
Jahrhundert einfach nich!cin,sondern setz­
te einfa ch die 19 vorau s. Dazu konnt e sich
kaum ein Programmi er er vor stell en. daß
se ine Program me länger als ein paar Jahre
laufen würd en . Die fatale Folge heu te, das
Programm erkennt, auch wcnn der Rech ­
ner exakt auf 20nO umgeschalt et hat , nicht ,
in welchem Jahrhund ert man sich befind et
und SCIZl 1900 als Bezu g an, denn der
Programmierer hat nur die Zehner - und
Einerst elle. also (X). zur Er fassung zuge ­
lassen.

Der Zwan g der Program mierer zum Spa­
re n hat sich später wohl zur Nachläss igkeit
erwe itert , wie ist es so nst zu erklä ren, daß
die uhrzeitbe stimm end en Bau steine mo­
de rner Computer. die RTCs, noch in den
90er Jahren Prob leme haben , auf 2{){X)
einges tel lt zu wer den?

Und in den Millionen Quellcod ezeilen .
die mei st unter großem Zeitdru ck ents te­
hen und sowieso se lten gc nau komm ent iert
ode r dokumentiert werden. finden sich auch
heute noch imm er wiederdieJ ahreszah len
zweis telfig definiert . man kontrolliere nur
einma l Buchhaltung s- und andere Program ­
me mit maskenori entierter Eingabe , Kar­
tentermina ls usw.

Die BIOS -Her stell er sind auch erst Mit­
teder90er Jahr e aufgew ach t. unternehmen
j edoch jetzt al les, um ihren guten Rufn icht
einzubüßen. Auf den zugehörige n Inter-

12 ELVjournal 3/99
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die gar nicht erst als so lche e rkannt wer­
den. So könnt e mancher am ers ten Januar
2000 in einer kalten Wohnung aufwachen.
wei l in der Heizungssteuerung doc h e in
kleiner Rechner haust stau nur d ie ange­
nom mene Schaltuhr.

Solche Probleme sind aber vergleichs­
weise harmlos und absolut kein Grund zur
Panik.

Schlechter ist es schon um den bes tellt.
der etwa in einem mittelständi schen Be­
trieb arbe itet und dessen Chef das Prob lem
aus Kostengründ enein fach nach dem Prin ­
zip ..try and erro r" vor sich hergesch oben
hat. Jetzt steht die Fertigungsstraße unren­
bar still - Folge sind nach Expertenschür­
zu ngen Arbeitslose in Millionenzahl. vor
a llem im Mittelstand. Die ..lrutiarive 2000"
nennt e in Anwachse n auf8 Millionen Ar­
bei ts lose alle in in Deu tschl and .

was ist also zu tun'!
Im Heim ist die Sache relativ einfach:

Man analysiert.ll!.k seine e lektrischen Ge­
räre und sortiert d iese schri ftlich nach Prio­
ritäten. Von e infachen techn ischen Gcrä­
ten wie dem Staubsauger . de r Kaffema­
schine oder dem Kühlschrank kann man
wohl annehmen. daß kaum Embedded Sy­
stems enthalten sind . d ie Datumsfunkrio­
ncn überwachen . Hier kann höch stens der
Strom ausfallen...

Geräte mit internen Servicezählern . wie
z. B. manche Laserdrucker . zählen tatsäch­
lich nur die Betriebsstunden und werden
deswegen kein Datumsproblem bekommen.

Die Videorecorderprogrammierung wie
die aller anderen programmierbare n Geräte
kann in aller Regel zunächst simuliert wer­
den. Zum Beispiel programmiert man den
Videorecorder auf die Ze it kurz vor dem
Jahreswechsel oder aber auf den 28.02.2<XXl
und wartet. ob Datum und Wochentag or­
dungsgemäß weiterlaufen. Ist d iese Hürde
geschafft. darf man wohl annehmen. daß
wenigstens die Femsehsender in ihren VPS­
und Show -v iew- Daten exakte Angabe n
ausstrahlen und so dem Betrieb über 2000
hinaus nichts im Wege steht.

Be i bes timmten Mar ken kann man oh­
neh in davonausgehen. daß d ie Umstellung
klappt . dann nämlich . wenn solche Pro­
gramrmcnabeüe n. wie in Abbildung 6 ge­
ze igt. mitge liefert werden .

Kritisch sind alle Systeme . d ie irgend
etwas steuern. wie eben die Heizung. Hier
so llte man entwede r seine n Heizungsbauer
zu Rate ziehen. de n Hersteller der Sreuc ­
rung ode r eine eigene Simula tion vomeh­
rnen . So llte die Steuerung überhaupt keine
Datumsfunkti on aufweisen . z. B. nur als
Wochen steuerun g ausgelegt sein. so ist
kaum anzunehme n. daß e ine Gefahr be­
steht. Bei e iner Steuerun g mit implemen­
tie rtem Datum kann man wiederum e ine
Simulation ausführen. Allerdin gs können
eher seltene funkuhrgesteuerte Systeme

Embedded Systems werden von allen
Spezialisten. d ie sich mit dem Jahr 2Q(X)..
Prob lem befassen. als das eigentliche Pro­
blem ausge macht. Währe nd als Rechner
erkennbare Gerät e und ihre Software im­
merhi n noch relativ einfach überprüft . Si­
mulation släufen ausgesetzt und notfalls
ausgetauscht werden können. werden Ern­
bedded Systems wahrscheinlich nich t e in­
ma l komp lett bis zum 3 1.12.1999 gefun­
den. es gibt ca. 16 Milliarden weltweit
davon: 160 Million en werden als ..infi­
ziert" eingestuft.

Embedded Systems sind Halbleitereh ips.
die eine Rechnerfu nkt ion beinhalte n. Teil
e ines größe ren Syste ms sind und in der
Regel oh ne Bec influssung durchd en Mon­
sehen funktionieren . Das sind Maschin en­
steuerungen ebenso wie die ABS-E lektro­
nik im Auto . d ie Fahrstuhlsteuerung. d ie
Infusion spumpe im Krank enhaus. der
Rechner in der He izungsanlage wie die
Chips im heimischen Videoreco rder.

Im extrem sten Fall können d iese am
0 1.0 1.2000 ihren Dienst versagen. weil z. B.
bei 00 das Wartungsinterva ll lange über­
schritten ist und das Programm aus Sicher­
heitsgründen ..Stop" sagt.

Während e in 2ooo · Problcm (eher das
Schaltj ahr-Problem) be i den meisten v i­
deorec ordern eventuell gar nicht zum Tm ­
ge n komm en wird . falls man nicht ausge­
rechnet in der Silvesternacht aufnimm t.
wäre ein Ausfall eines solc hen Systems in
eine m Passagierjet schon fata l.

Gerade in letzterem tunTausende dieser
Systeme ihren Dienst. Die Airlines arbei ­
ten fieberhaft an d iesem Problem. e inige
werden wohl aus Vorsicht Silvester ohne
Passa giere oder gar nicht fliegen . Die anc r­
me isten j edoc h können woh l Ende 1999
grünes Licht gebe n. ebenso wie die Flug­
häfen. Hier liegt man offensichtlich und
hoffentlich gut im Plan.

Der Knackpu nkt ble iben d ie Systeme.

Bild 5: Diese kritis chen Daten um 2000 herum gilt es zu beacht en.

spätestens bei der Auswe rtung de r Wcr stieren. Aber das haben 1980 IBM
cbentagszäh lung wird der Rechner über Microsoft wohl auch gedac ht...
das nächste Problem ••sto lpe rn" : Der
0 1.01.2000i stc inSa mstag.der OI.0 1. 1900
war ein Montag . Es ist also nicht immer
dam it getan. sich zu freuen. daß die Um­
schaltung auf 00 klappt. implementierte
Kalender können dennoch Ärger berei ten.

Das wohl kritischste Moment für d ie
Compo terwe lt ist je doc h de r 29 . Feb ruar
2000. Denn 2000 ist e in Schaltj ahr. Vie le
Programm ierer haben d ies berücksichtigt.
j edoch bei weitem nicht alle. Der Rest hat
nur die ersten zwei Rege ln des gregoriani­
schen Kalendarium s erfaßt:2000 wäre zwar
als viertes Jahr ein Schaltja hr. je doc h sind
nach Rege l zwei die Jahrhundertwenden .
wie z. B. 1900 . kein Schaltjahr. Daß es
noch eine dritte Regel gibt. nämlich alle
ohne Rest durch vier teil baren Jahrhun­
dertwe nden sind doch Schaltja hre. haben
z. B. unendlich viele Programmierer von
Uhrensoftwar e einfach übersehen.So wer­
den vor allem ausgerechnet Funkuhr-Be­
sitzer dic senTag mit Bangenerwarten. wie
wir noch sehen. Beruhigend ist allerdings
auf der anderen Seite auch die Unwissen­
heit vie ler. vor allem außereuropäische r.
Programmie rer. d ie bei Vemachlässigung
aller Regclnein fach j edes vierte Jahr ohne­
hin als Sc haltjahr programmi ert haben .

Doch damit nicht ge nug. Das nicht be­
rücksichtigte Scha ltja hr kann be im Jahres­
wechsel 20001200 I wieder zu Problemen
führen. wenn für den e inen oder anderen
Rechner nach 365 Tagen am 30. 12.Schluß
ist mit 2000 . er aber gleic hzeitig •.weiß" .
daß der Deze mber doch eigent lich 3 1Tage
hat.

Erst nach ..Übers tehen" dieses Jahres­
wec hsels kann man sich wiede r beruhigt
zurücklehnen und die Altvorderende r Pro­
grammiererz unft wiede r in ihre wohlver­
d iente Rente schicken.

Die nächsten Prob leme kommen dann
erst 2038 auf d ie UNIX-Benutzer und 2040
(für alte O'S:Ur~Mac nur bis20 19: aktue lle
Macs ge hen bis 29.940 n. Chr.) auf die
App le-Besi tzer zu - falls d ie heutigen Ge­
räte und Syste me dann wirklich noch exi-

-" _..-.,-. _ _......_-_..._.._-_......_..._......-- ..__.._ ,.._......-
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pe-Technik

Bild 6: Auch im Helm sind Embedded
Systems verbr eitet , bewält igen jedoc h
meist die Jahr 2000-Schw elle.

nicht immer simu liert werden (siehe dazu
auch den Abschnitt ..Funkuh ren"]. Hier
mußmandanndochden Hersteller konsul­
tieren .

Auf diese Weise kann man se in gesa m­
tes häusliches Umfeld bis hin zur Vidcok a­
rnera und den Funk wecker chec ken, um
zumind est hier den Übe rblick zu haben.

Beim Kauf ele ktri sche r und ele ktroni­
scher Ge räte in 1999 so llte man de n Händ­
ler unbedi ngt d:IZUbewege n. ei ne sc hri ftli­
che Jahr 2000-Gar•.mtic zu geben. umkeine
Überraschung zu erleben. Das be trifft vor
allem Geräte mirerkennbar e lek tronisc hem
Inhalt von der digita l programmierba ren
Mikro welle bis zum Camco rder ode r Pe.

Ein wahres Embeddcd-Systcms-Gmb
siehtj edoc h indcr Ga ragc - Ihr Auto . Es ist
zwar kau m anzune hmen . daß das ABS um
Neujahrstag 2000 mitt en auf der Autohahn
ubschultct . wei l es das Datum nicht kennt.
dennoch sollte man sich vor a llem beim
Neuwagenkauf auch hier vo rn Autoha nd­
ler eine Garantie geben lassen . Nicht wcni-
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Bild 7: Embedded Systems zuhauf
f inden wir in der Elekt ron ik unserer
Auto s. Ob sie Y2K-Gefahren in sich
bergen , sollte man sei nen Hersteller
fragen.

14

gc Fahrzeuge arbe iten mit hochkomplexen
Rechnern . die nach verschleiß - und zei tab­
hängigen Wa rtungsinterva llen gesteuert
werden .Zwar ist sicherteit srclcvame s Fehl­
verha lten be i So ftware in Motorsteueru n­
gen erc. kaum anzunehmen . das wäre zu
ge fährlich. zudem gibt es Red undunzen .
jed oc h so ille man schon sichergehen. ob
nicht etwa der Airba g deaktiviert wird.
weil se in Rech ner meint. se ine lebe nsdau­
er ist mit dem Datum swech se l bereit s um
viele Jahre überschri tten (Abb ildung 7).

Das Schlimm ste. was einem woh l be im
Auto fahren zustoßen kann. ist. daß der
Kas..ue rcr an der T ankstelle am Neujahrs­
morge n se ine elek tronische Kasse . die ja
auc h mit solc hen Chips arbe itet. nicht auf­
bekommt. aber wer darf schon an Neujahr
mit de m Auto fahren...

Grund sät zl ich so llte auchjcde r in seiner
Firma ode r Behörd e so verf ahren. Alles
analysieren. kontroll ieren. wenn mög lich
simulieren und falls nöug.au stauscten ooe r
updaten .

Besonders gründlich ist man hier bisher
in Großbe triebe n. Krankenhäusern . be i
Energi e- und w asservcrsorgcrn.Verk ehrs­
träge rn. Banken (Abbildu ng 8) und v ersi­
eherengen und bei m Militär vorgegangen.
so daß nach Ansich t der deutsche n ..ln hiu­
tive 2000" und des Bundeswirtschaft smi­
nisterium s hier kau m Probleme zu befürch­
tcn sind. Tro tzdem we rden sicherheitsrele­
vante Punkte. w ie Kliniken. Feuerwachen
und Rechenzen tren . zum Jahreswechsel
verstärkt besetzt. In Krank enhäusern wird
man z. B. die Bettenbelegung so we it wie
mögl ich reduzieren. um genug Ressourcen
für kritische Situationen zur Verfü gun g zu
haben. Denn. wie Prof. Brunnstein eben
sagte: ..Wir wissen nicht. W;IS alles gcnau
passie ren kann" .

Ausd iesem Grun de hält z. B. IBM auch
rett e nde Groß rechne r auf za hlreic he n
Tru cks parat. um z. B. Rechneruusflille in
Kraftwer ken . Banken oder Rech enzen tren
auffangen zu können.

Das Funkuhr-Problem

Ja. so ers taunlich d ies klingt. abe r auch
d ie Besitze r von Funk uhren kö nnen Pro­
bleme mit dem Millenium-Bug bekom­
me n. Daslie gt zwa r auf keinen Fall am von
de r P'TBausgestrahlten DCF77-Sig nal.das
garantie rt für die richtige Datum sangabc .
Der Feh ler im System ist jed och die Tech ­
nik. d ie am OCF-77~Empf:inger ..hängt ".
de nn auch das OCF~77-Signal wird nur mit
dcn beide n letzten Zif fern de r Jahreszahl
gcsc nde t.

Die Auswertu ng dieses Signals ob liegt
den nachfolgende n Systeme n. und das sind
beileibe nicht nur Armband uhren und w ek­
kcr. sondern ganze lndustricsrcuerungcn.
Steue rungen für Am pelan lagen . Uhrenan-

Bild 8: Durch die Eur~Einfuhrung
schon trainiert - Banken sind wohl mit
am besten auf die Jahrtausendwende
vorbereit et.

lagen . Zeiterfassu ngssysteme etc. Kaurr
je mand kann gcnau sagen. wie d iese Tech.
nik sich beim Jahrtauscndwechsel verhält.

Versc härfend kom mt dazu der ständ ig
erfolgendc Abgleich der mei st integrierte n
Quarzuhren(fürautarken Betri eb ) mit de m
OC F-77-S igna l. So kann das gesa mte Uh­
rensyste m versagen. wen n der Program­
rnicrerocr Uhrenso ftware es versä umt hat.
dic me ist implementierte Plausibili tätskon­
trolle zwischen OC F-Signal und Quarzuh r
entsprec hend auf dic Jahr 2000- Prob lema­
tik auszulegen . Eine derart ige Plausibili ­
uu skontrcttc überp rüft die Sinnhaftigke it
des empfange ncn OC F-77-Signa ls gegen­
über den bi sherigen Signa len und der
Quarzuh r-Ze it .

Einigc Anwc nder diese r Syste me haben
diese bere its mit entsprechenden Simula ­
toren getestet und fas t fo lgerichtig auch
Feh ler gefunden. Diese be treffen weniger
den eige ntlic hen Jahreswechsel uls viel­
mehr d;ISSchaltj ahrproble m aufg rund un­
richtig in die Sys te me imp lementierten
Kalenders. Anwc ndcr industriel ler Funk­
uhren sollte n sich also ebenfalls um eine
Prüfun g rnincl s Simulation bemühen. be­
sonders auch. wenn mehrere Geräte zeit­
sync hron arbeite n.

Einigc renomm ierte Funkuhr-Herstelle r.
wie 7.. B. HOPF (www.hc pf-nrne.c om).
biet en hierzu Hilfe an .

Spezialfall GPS

Zwar nich t d irekt ein Millenium -Bug.
abe r in diesem Zusamme nhang erw ähne ns­
wert ist der bevorsie hende Uber lauf der
GPS-Zei t7.ählung. Die Satelliten des Glo­
bal Positio ning Syste m (GPS) senden e in
eigene s Zeits ignal aus. das auf einer Wo-­
ehenzä hlurig se it dem 06.0 1. 1980 basiert .
Aufgrund der Strukturierung dieses Zei t­
zählers erfolgt am 22.08.1999 dcr Über­
lauf auf die O. Woche . Hier kann es bei
einigen Progra mmversio nen in GPS-E mp-­
fungern zu Fehl interp retat io nen des Da­
tu rns <nicht der Ze it) kom men. Wer in
se inen Unterlage n zum GPS-Sy stem keine
diesbezügliche Aussage findet. so llte se i-
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neu Hän dler od er den Herstel ler des Gcrä­
tcx um Ausk unft bitten.

Den PC im DOS- Modu s starten (W ill­
dows 95 mit FX).
DOS- Befe hle DAT E und danac h T [ME
aufrufen und Datum/Z e it auf Fr. 3 1. 12.
1999.23:57 setz e n.
pe ausscha lten. mi ndesten s 5 Minuten
warte n.
PC erneut im DOS -M od us starten und
mit DATE und T IME Darum und Zeit
anzeige n lasse n. Es so ille Sa 01. 01. 2IX)O
angezeigt werden .

- An schließend alle Anwen dunge n kom­
plett unstesten. insbesondere alle Pro­
grummc. d ie mi t dem Datum rechne n.
r, B. Daten ban k-Progr amm e .
Soll te sich der PC nach dem zwe iten
Einschalten jedoch nich t mit dem kor­
rekte n Datumm elden. so gehe n Sie wie
folgt vor :
M it DAT E das Datum man ue ll aufOl.O I.
2000 scrzcn.
pe au ssc hal ten. ei nige M inu ten warten.
PC im DOS-Mod us starten
Datum mit DATE komr ollie ren.
Ist da s Datum nun korrek t (0 I .n I.::!(XX»)
und ersche int es auch beim nächste n
Start des Rechn ers nach einigen Minu­
ten . so muß d ieser am I . Ja nuar bzw.
er sten Arbeit s tag in 20(X) manuell . wie
beschrieben. einmalig auf d:1S richtige
Datu m gese tzt werden.
Auch hier kann nun der Test der Soft ­
ware erfolgen.
Ersche int da s Datum wieder um nicht.
sondern v.. B. 04.01 . 19RO. dann ist der
PC nk ht 2(XX)-t1ihig. Hier hilft auch meist
e in BIOS-Update nicht. da da s Board
meist I.U alt ist.
tn g leich er Weise ist so auc h de r Sc halt ­

j ahr -Bug restbar . indem mau hie r den 2X.2.
2(XJOals Da tum ein se tzt und kontrolliert.
ob dan ac h cxuk t der ::!9.02.2(XX)er scheint.

Wie ge sagt. über das Internet und im
Computerfachhandel sind zah lreiche Tcol s
erhältlich . die die Hardware des Co mpu­
te rs ko mplett i' .. B. auf MC I46RIR RTC·
Komputihilitat. Berüc ksichtig ung de r
Schaltj ah re. derdefinierten Korrek turbytes
im BIOS lISW. testen .

Nahezu alle Herstel ler bie ten umfang­
reic hen Sup port zum Jahr 2CXXl-Proble m
(im Internet hilft das Such- Kürzel Y2K
immer wetten. allen vor an der blaue Riese .
IBM offeriert Hunderte von entsp rechen­
den Seiten mit ganz en Hand büc he rn für
alle VO ll ihnen bcrgcctclltcn und unter ­
sllitzlen Systeme t ww w.ihm.dc] .

Ma n sieht also. würde jeder in seinem
vcrunrwon ungstcrcich dafür sorgen. daß
seine Techni k ge testet wird. zuminde st aber
mögficbc Risikogerätee rkann t uudcrusprc­
chcnd behandelt we rden. verliert der Mille ­
nium -Bug weitgehend seinen Schrecken.
Hoffentlic h wissen das auch alle an den
roten Knöpfcn.ohim Was serwer k. im Atom­
me iler ode r im Rukctcnbunkcr.c. GI!I

Bild 9: Hier erfährt
jeder pc -a eettzer,
ob se in BoardJBIOS
2000·fähig ist o de r
nicht.

--

Jahrh under t-Bytes im CMOS-RAM nich t
standard isiert weshalb viele Betriebs sy ­
steme Datum und Zeit über d:IS BIO S er­
mi tteln und dami t beim Jahrh undertwech ­
se l ..in die Falle gehen". An dere benutzen
ein sogenannte s Korre kturbyte. das über
das B[O S abgef ragt wird. um das richtige
Jah rhund ert- Byte im C MO S-RAM aus!c­
scn zu könn en . Die BIOS-Hersto.::ller bieten
dazu BIO S-Updatt.' s mit entsprec henden
Kor rek tur verweis en auf das Jahrhundert­
bytc O::!H oder 37 H im CMOS -RAM ) an .

Das DO S benutzt das BIO S. um d ie
Daten des RTC auszule sen. Woh l fast je­
de r. der einen etwa s älteren Pe: schon e in­
mal in Betrieb gen o mme n hat. ke nnt d ie
Me ldung ..O~.O I. Il)XO" n.u-h dem DOS ­
Befehl DAT E. Dieses Datum wird bei d ie­
sen Pe s auc h nach dem 31.12.1999 ste hen.
Man kann dCII Fehler relati v leic ht durc h
Eingabe eines ncucu Datu ms miucls DAT E
beheben . Ncucrc PCs so llten dieses Pm ­
hlcm nicht me hr haben.

Die gleic he Erschein ung werden Sie be i
älteren PC s natürlich auch unte r W indow s
3.1 und 95 beobachten. basiert deren Ze it­
abfr age doch ebenf alls auf der RTC-Ah­
frage de s DOS. Auc h hie r korrigtcn eine
Eingabe des Datums im Betriebssystem
d ie falsche Einstellung.

Erst Window s 9X ko rrigiert da s Datu m
automaus en. nicht nur im Betriebssystem .
sondern auch im C MOS -RAM!

Um einen IBM -kompa tiblen PC tfvtacs
und UN IX- Maschinell kennen da s Pro­
blem sowieso nicht )auf se ine 20IX)-Fest ig­
kcit tcstcn zu könn en . sollte man wie folgt
vorgehen:

Das Syste m sollte e inem kom pletten
Ha,.-kup un ter zogen werden. um Program­
me vore ventuellem Daten verlust zu schlit ­
ze n. Insbesond ere zcitlimincr tc und zcit ­
ge sicherte Program me laufen sons t Ge ­
fahr. dcaktivicn I.U we rden.

Den Compu ter vom Netzwerk trennen.
sofer ner an ein solche s angcschlosSl:n ist.
Dadurc h scha ltetman zull1 einen eine even ­
tuelle uutonuuischc Kor rek tur über einen

Serve r aus. zum ande­
ren verhind ert man. daß
der späte r mit anderer
Ze it laufende Compu­
1<:1'unkoutrollierte Pro­
I.esse im Netz auslöst.
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Der PC ist. im Gegen sat z zu den Anwcn­
dcrprogrununen. zu denen man zu r letzten
Sich erheit nur den Herste ller zur Zusiche­
rung der Jah r 20(x)- Kol1lpa t i h i t i l ~i l herbei­
zie hen kann. mit relativ ei nfache n Mitte ln
zu tes te n. Da bei untc rsr hcidct ruan eige nt­
lich zwischen dem Test de s RTC-Bau­
stcins. de r Z usamme nar beit zwischen die­
scm und dem 1310 5 des Main boards und
schließlic h de r Zusammcnarbctt zwl schcn
RTC. 1310 5 und Betrie bss ystem.

Für den Hardware-Test gibt es ei ne gro­
ße An zah l von Tco!s . d ie man zum Tei l aus
demlmc mct sogar kostenlos beziehen ka nn.
z. B. übe r die lntcmet-Seitc n des BS I
(www.hsi.h und.dc ]. Diese testen dann so­
wn hl RTC als auch 1310 5 und geben e inen
gute n Aufschl uß über die ::!()()()-Kolllpat i­
bilität (Abbil du ng 9 ).

Um die verschiede ne n MÖglichkeiten
der Ze ite instellung im IBM-kompatiblen
Pe bewerten zu können. lT1 uL~ man wenig ­
ste ns die grobe Aufgabenteilung zwischen
de n ein zelnen Kom poncmen ken nen .

Die RTC (Rcat T ime Clock )speichert in
seine m C MO S-RA M stiind ig die aktuel le
Ze it neb st Datum . auch we nn der Compu ­
te r ausgesc haltet ist. Ä lterc RTCs spei­
chern jed oc h die Juhrcszabt auch nur zwei­
stcllig . da s Jahrhunde rt wi rd dann du rch
die jewe ilige Einstellu ng des Nu tze rs im
BIOS ge speic he rt (ebenfalls im CMOS­
RA M abge legt).Allerding serfolg t im BIO S
kein automa tisches Weiterzählen des Jahr­
hunderts. dieser We rt ist slatisch an e iner
anderen Ste lledl.' s C MOS- RAM s abgeleg t
als die RTC -Zeitziihlung .Sozählt dan n d ie
Uhr ric ht ig. aber das Jahrhunde rt bleib t
auc h beim ::!OOO-Wechsclauf 19.

Das Bet riebssystem liest d ie Systemzeh
au s der RTC nur e inmal bei Be triebsbe ­
g inn aus und benutzt fortan nur noch den
Takt des RTCs. Leider ist der Stando rt de s

Der eige ne pe
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Haustechnik

Funk-Telefon- und Türklingel­
verlängerung/Perso nen-
rufanlage FTP 100 Teil 1

Die im " EL Vjournal " 2/98 vorgestellt e Funk- TürklingelverlängerungiPe rsonen rufanlage
FTP 100 wurde überarbeitet und um die Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST erweitert .
Mit dem neuen 4-Kanal-Pager FTP 100 E4 können bis zu 4 verschiedene Kanäle empfangen
und angezeigt werden, so daß man mit nur einem Empfänger z. B. über das Türklingeln ,
einen Personenruf und das Klingeln des Telefons inform iert wird .

Allgemeine s

Mit der Gartenarbe it beschäft igt ode r
beim Teetrinken auf der Terrasse. oftmals
nimmt man Signale. wie das Klingeln an
de r Tür,das Telefonklingeln ode r ähnliche
Ereignisse. nicht wahr. Ein Besucher ent­
fernt sich unverr ichteter Dinge oder man
verpaßt einen wichtigen Anruf.

Zur drahtlosen Verlängeru ng des Tür­
klinge lsigna ls oder als Perso nen rufen -

16

luge hat sich die im .E l.Vjoumal" 2198
vorges te llte Funk-T ürklingc lvcrt ängc­
rung FrP 100. bestehend aus der Türklirr­
gel-Scndccinhcit FrP J(XJ S und einem
handlichen Empfänger im Pagcr-For mat.
sehr gut bewäh rt und wurde bereits viel­
fach verkauft.

Ume incn noch universelleren Einsatz zu
er möglichen. wurde das FfP I{Xl-Syslcm
jetz t überarbeitet und um mehrere Kompo­
nenten erweitert, denn nicht nur das Klin­
geln an der Tür. sondern auch andere Ercig-

nisse. wie das Klingeln des Telefons, das
Öffnen eines Fensters bzw. einer Tür oder
das Auftreten von Geräuschen lassen sieh
problemlos drahtlos übcnmnetn.

Bedienung und Funktion

Türkllngel-Sendee lnhelt FTP 100 S
Die neue überarbettete Sendeeinheit

I-TP 100 S verfügt über alle bisherigen
Funktionen, kann aber zusä tzlich aufjeden
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gcr mit dem prakt ischen Gürte lclip direkt
bei sich und werden ste ts über ein cntsprc­
ehen des Ereig nis infor miert.

Mit dem Schiebesc halte r an der Ober­
seite läßt sich der Pugcr einsc halten. d ie
Einschultquinic rung erfolgt durc h Blinken
de r daneben angeordnete n LED.

Der Empfang eines Funksignals wird
sowohl akustisch über den integrierten Si­
gnnlgcbcr als auch optisch über die LEDs
I bis 4 signalisiert . Nach dem Empfang
eines Funksig nals blinkt d ie de m Kanal
zugeordnete LED solange auf. bis der
Emp fänge r durch Aus- und wieder Ein­
schal ten zurüc kgesetzt wird .

Die Spa nnungsve rsorgu ng des Pagers
kann entweder per Steckemetz teil oder
durc h Batterien bzw. Akkus (2 x Miere )
erfolgen. Beim sta tionäre n Betrieb. d. h.
fe ste lnstalhuio n uncincm best immtenOrt.
wie v, B. Garage oder Gurten haus. ist d ie
Spannu ngsverso rgung per Stec kernetzte il
vorges ehen. Befinden sich Akkus im Bat­
tcricfach. beste ht d ie MÖglichkei t. d iese zu
laden. Die gcnauc Beschreibung befi ndet
sich unter ..Konfiguration" im zweiten Tei l.

Für den mob ilen Einsatz nutzt man den
Batterie- oder Akkubetr ieb. Der Stromver ­
brauc h des ncucn FrP 100 E4 konnte im
Verg leich zum Vorgäng er nochmals deut­
lich reduz iert werden. indem der integ rier­
te 433M Hz-Empmnger nicht ständ ig mit
Spannung verso rgt. sondern nur für be­
stimmte Ze iten akt iviert wird.

Dadurch gewährleis tet ein Alkali- Man­
gun-Baucricsatz je tzt eine Betriebsdauer
von bis zu ~()(X) Stunden. d. h. bei eine r
täglichen Einschaltdauer von 8 Stunden
sind 375 Tage Betrieb möglich. Verbrauch­
tc Batter ien machen sich durch verminde r­
te Re ichwe ite unde inen leise ren Signa lton
beme rkbar. Bei Akkubet rieb sol lte der
Empfä nger nach jedem Gebrauch zu m
Nachlade n der Akkus mit einem Stecker­
netztei l verbunden werde n.

Sowo hl d ie Sendeeinheiten als auch de r
Empfänger sind mit e inem Siche rheitsco ­
de mit 16 MÖglichkeiten ausgesteuer. so
daß eine Überschneidung mit ähnlichen
Gerä ten z. B. in der Nac hbarscha ft vermie­
den werden kann. Weiterh in sind so bis zu
16 Syste me g leichze itig betreibbar .

4-Kanal-Pager FTP 100 E4
Als Empfänger für die zuvor besch rie­

be nen Sendeei nhe ite n d ient der neue
4-Kanal-Pager FrP 100 E4. der insgesamt
4 versc hiedene Kanäle empfange n und auf
d iese Weise meh rere Ereignisse anzeigen
kann. So lassen sich mit nur einem Emp­
fä ngcr d ie Telefo nklingel. die Türklingel
und z. B. der Personenruf einer hilfsbe­
dürftigen Person überwachen.

Sie tragen den formschönen kleinen Pa-

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST
Die neue. für den Anschluß an das Öf­

fentl iche Telefonnetz zugelassene Sende­
e inheit FrP 100ST verlängert das Klingel­
signa l des Telefons auf Entfernungen von
bis zu 100 m. Ausgcsmnc r mit eine m TAE­
N-Kahe l wird die Sendeeinhei t para llel
zum Telefon gesc haltet und sendet . durch
das Klingelsignal akt iviert. ein 433 MHz·
Funksignal aus. Auch die Fr P 100 ST ist
zur ind ividuel len Kunalbclcgung auf jede n
de r 4 Empfangska näle codicrbur .

Das Gerät arbeitet hatteriebetrieben und
ist ebenf alls ineinem kleinen Installations­
gehäuse untergebrac ht. Auc h hier sollte
die Montage nicht unmittelbar auf Metall­
teile n erfo lgen.

Dies läßt sichgut nutzen. falls z. B. noch
keine Klingclanlage installiert ist. Lä­
stiges Verlegen von Kabelnentfällt hie r­
be i.
Zum Einführen von Anschlußkahe ln

sind im Gehäu se Soll bruchs te ilen vorge­
sehen. die leicht mit einem Seiten schnei­
der oder ähnlichem geöffnet werde n bin­
nen .

•

dcr4 Kan äle codiert werden . So kann v; B.
d ie Tür klingel Kanal [ des Empf änge rs
belegen .wäh rend der Pcrsoncnru f'dcr-O rnu
auf Kanal 2 sendet und die Klingel de r
hinte ren Eingang stür Kanal ] akti viert .

Das kleine Installations gehäuse kann
entweder mit 2 Schrauben an den se itli­
chen Befestigungslaschen oder mit dop­
pelseitigem Klebeband befestigt werden.
Die Montage so llte nicht auf Metallteilen
erfo lgen. da d ies ei ne absch irmende Wir­
kung hätte und die Reichweite reduzieren
würde.

Die FrP 1O0S arbeitet buucriebctrtc­
bcn . durc h d ie stromsparende Schaltung s­
auslegung reic ht ein Batter iesatz für mehr
als 10.000 K li ngclbcläligungcn. Bei Akti­
vierung durch eine der nachfolgend crläu ­
tcrtcn ~ varia nten wird das Funksig nal
( 43~ MHz) für ca. 1.8 Sekunden gesendet.
I. Parattel schulten zur bere its vorhande ­

nen Tür klingel. Die Versorgu ngsspan ­
nung (Wec hse l- oder Glcichspannungj
der T ürklin gel heim Drücken des Klin­
ge ltasters wird ausgewe rtet und ein Sen­
devorga ng gestartet (s iehe dazu Abbil­
dung I ). Bei Anlegen eine r Gleic hspan ­
nung ist der Pluspo l mit der Klemme
" Klingel" und der Minuspol mit "Mas­
se" zu verbinden. während die Polarit ät
be im Anlegen einer Wec hsels pannu ng
keine Rolle spielt.

2. Der Anschluß eines externe n Tasters
(Sch ließer) wie in Abb ildung 2 darge ­
ste llt.

3. Aktivicrun g durch den in der Sendee in­
heit integrierten Taster. z. B. für den
Personenruf oder für den dire kten Ein­
satz der Sendeein heit als Klingeltaster.

'"-;;::====:::;;;;;;;;;;;;;;-- - - - - - - - - - - l Bild1:
I Parallel -

schaltung
mit der
vorhande­
nen Tür ­
kling el

Bild 2: Anschluß
eines externen
Tasters

Schaltung

Die Schaltbi lder der beiden Sendee in­
heiten und des Pngcrs sind vergleichswei se
übersicht lich. da die beide n HF-Bauste ine
(Sende- und Empfangsmodul) als betriebs­
fertige und selbs tve rständ lich BZT-zuge­
lasscnc Module mitgelie fert werde n.

Türklingel-Sendeeinheit FTP 100 S
Wir beginnen die Schaltu ngsbcsch rci­

bung mi t de r Türkl inge l-Sendeein he it
Fr P HXl S. die in Abb ildung 3 darges tel lt

ELVjournal 3/99 17
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433MHz-Sender

HFS300

STl

ST2

ST3

'---~~--j .UB

.-- -@-----j GNo

C3 :I- '-----@-----j 0",

lOOU[16V

Tl

HT12E

R3
lOk

02

lN4 148

Scnerhe.tscooe Encooer .U B Bild 3: Schalt-

ICl bild der

Sl 18 Türklingel·
AO VOO Sen deeinhe it

Di 4 2 17 BAT1 FTP100S
-=:J - Al Dout Rl +
-=:J N 3 A2 aSGt 16

1MB-=:J M
4 15 Cl :I- C2 144

-=:J~ A3 OSC2 R25 14 BAT2
A' TE lOOk loou 100n +

6 A5 00 13 16V ker
7 A6 01 12 0 LR44

B A7 02
9 VSS 03 10

r-~

Taster I •
~-~

Klingel I •
~-~

MasseL~

""""L'O'\ J.
ist. Zentrale s Bauelement ist der Encod cr­
Baustein HT 12E. Sobald der Eingang TE .
Pin 14. Low-Pcgc! erhält . gibt der Bau­
stein an DOUl.Pin 17. ein serielles Daten­
signnl aus, das in einem festen Datenproto ­
koll den Sicherheitscode und ein 4 Bit
breites Datenwort überträgt. In diesem
Datenwort befindet sich die Kanntintor ­
rmnio n.

Ocr Sicherheit scode wird an den Ein­
gängen A 0 bis A 7 ( Pin [ bis Pin 8) durch

High- oder Lew -Pegel eingestell t. Bleibt
der Eingang offen, bedeutet dies High-Pe­
gel. das Verbinden mit Masse stel lt einen
Low-Pcgcl dar, lm Binärsystem kombi niert
ergeben die Eingänge A ()bis A 7 maxima l
2~= 256 Sicherheitscode s. Indieser Anwen­
dung reicht die Benutzung der Eingänge A 0
bis A 3 jedoch völlig aus. wodurch sich [6
verschiedene Codes ergebe n.

Der im Encoderbausrcin integrierte Os­
zillator zur Fesucgung der Übertragung s-

geschw indigkeit ist mit dem Widerstand
R I bescha ttet. die Kondensatoren C I und
C 2 dienen zur Puffc rung der beiden Batte­
rien im Sendebetrieb . Die berei ts beschr ie­
benen 3 Varianten zur Scndcrak tivle rung
sind schan ungstcchnlsch wie folgt reell­
slert :
l . Aktiviemug durch Parallelsc halten zur

bereit s vorhandenen Türglocke . Die
zwisc hen den Schraubklemmen .Mus ­
sc" und ..Klinge!" anstehen de Wcc h-

433MHz-Sender
HFS 300

LR44

BATt
+

.UB

C2 1R44

BAT2
l QOn +
ker

STl

ST2

ST3

loou
16V

Cl :I-

'---_-\!~.., Date

,--{ij)----1 GNo

Rl
1MB

R2
lOOk

.UB

• 5T4 C3 :I-
KI!llgel-

0 elU~f5 17U25V

""~'''''i \

Encoder
SIcherheilscode ICl

Sl AO VOO 18
Di 4 2 17-=:J - Al Dout
-=:J N 3 A2 OSel 16
-=:J M , 15
-=:J~ A3 OSC2

5
A' TE 14

6 A5 00 13

7 A6 01 12

B A7 02 11

9 VS5 03 10

+UB
HT12E

K1 0

Bild 4: Die
Schaltung der Telefon ­
sendeeinheit FTP100Sr
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Bild 5 : Sch altb ild des Moduls zur Au swertung de s Kling el -Sign al s

sn
0 1 02

ZP010V Z 01 0V
5MO 5MO

Rl
21<7
SMO

Cl C2 03 ICl
1-1 1 4 • 5T3

68O<l 6800
looV looV

3 • 5T4
TLP181

"'Ul>""

se lspannung wird über D 2 gleic hge­
richtet und steuert den Transistor T I
durch . Dadu rch entlädt sich der Elko
C 3. und Pin 14 (TE) liegt auf Lew­
Pegel . IC 1 startet die Ausgabe des
Datensig nals an Pin 17. Nach losl as­
se n des Klingeltasters spem T 1. wo­
durc h C 3 über R 4 aufgeladen wird .Die
Zeitk onstante R 4/C 3 ist so beme ssen.
daß die Datenausgabe Iür ca. 1.8 Se­
kund en erfo lgt.

2. Ansch luß eines Ta.stcrs : Ein Klinge l­
raster e . ä.wird zwischen den Klemmen
..Taster " und ••Masse" angesch los se n.
Eine Betätigung entläd t C 3. de r we itere
Abla uf entspri ch t dem zuvor besc hrie­
bene n.

3. Der integriert e Taster TA I en tlädtC3 .
Die an Pin 17ausgegebene n Daten wer­

den de m 433MH z-Sende rnodu l HFS 300
am Pin ..Data" zugef ührt. Das Modul setzt
diese Daten in ein 100 % AM -modulier­
res HF-Signal bei einer Freq uenz von
433 .92 MH z um. Die hohe Sendeleist ung
des Modul s vo n 8 dBm gew ährleiste t die

große Reichweite des Systems vo n bis zu
100 m im Freif eld.

Telefon -Sendeeinheit FTP 100 ST
Da.s Scha llbild der Tel efon-Send cein ­

heil FTP 100 ST ist in Abb ildung 4 darge­
stellt. Die Schaltun g ist weitgehend iden­
tisc h mit der T ürklin gel-Sendeeinheit .
Abbildung 3. und bedarf daher keiner de ­
taillierten Erläuterun g. Soba ld ST 4 und
ST 5 verbunden werden. erhä lt der Ein­
gang T E. Pin 14 . Lew -Pegel und gib( an
OoUI. Pin 17. da.s seriel le Datensignal aus.
Dieses wird dire kt dem 4 33M Hz-Sende ­
modul HFS 300 zugeführt .

Für die Auswert ung des Tel efon -Klin­
ge lsigna ls hat ELV e in kleine s Modu l ent­
wickelt. das sepa rat zugelasse n iSI und
som it auch in anderen Anwend ungen zur
Klingelau swertu ng ein serzbar ist. Abb il­
du ng 5 zeig t die Schaltu ng . Das TAE-N­
Kabe l wi rd zwischen ST I und ST 2 ange­
schlosse n. wodurc h die Scha ltung para lle l
zum Telefon liegt. Im Ruhebet rieb liegt
ei ne Gleichspannung im Bereic h von 0 V

bis 85 V an. die durc h die Kondensatoren
C I undC2 vom Opiokopple r IC 1dcs Typs
T LP 181 abgetrennt wird . Im Falle des
Klingelns wirdde rGle ichspannung die Klin­
gelwechselspan nung überlag en. die sich im
Bereich von 32 V bis 85 V bewe gen darf .
Über die Dioden D I und D 2. den Wider ­
stand R I und C 11C 2, die wegen der
auftretenden Maximal spannung von annä­
hernd 200 V in Reihe geschalt et sind. wird
der Optokoppler IC I durchg esteuert . der
seinerse its den Modul-Au sgang ST 31ST 4
kurzschließt . Der Modu l-Ausgan g ist mit
ST 4 und ST 5 der Telefon-Sendec inheit
verbunden. so daß das 433MHz~HF-Signa l

gese ndet wird. Ist de r Hörer abgenommen.
wird die zwischen ST I und ST 2 anstehen­
de Gcspräch swechse lspannung durch die
Z-Dioden D I und D 2 vom Re.st der Schal­
tung entkoppelr. Dadurch stellt die Schal ­
nmg eine hohe Impedan z da r und bela.stct
die Gesprächswec hsel span nung nicht.

4-Kanal-Pager FTP 100 E4
Abbi ldung 6 ze igt das Sc ha ltbild des

"'-'_'U: ,"'~

ICl ·co
"" -..

" '" " "" " cl- 1~ csc " 11:1\1w"
ts

M "" "
" ".. or " os

" "vss " esses
~"o

• IC2
I •..,,,,, , B

0' '" ·co·co
ste M.... SPl..
sta '" c

"'"
I~ Il1lJ~',,,.

& , bo <, ..10 [ ,
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Empfäng er

,,,,,,,

i

Einschwingzeit Empfangsbereitschaft

350ms I 350ms

i,,,,,,

i
Sendezeit: 1,Bs

,,,,,,,,
i

Einschwingzeil Emplangsbereilschafl

350ms I 350ms

Sender

ein

au5'- - - - '-'-'---'-----'-- --'-':,:---'-'---,- - - - - - - - - - - --=-'-'---=-- +- - '-'-'-'-'----,- - - --. .

ein

au5'- - - - -- -- ---.'- - - -- - - - - - - - - --'--- - - ---.J'- - --t .

Bild 7: Sendesignal und Empfängereinschaltzeit

Techni sche Daten:

Empfänge rs. das sich im Vergleich zum
Vo rgänger deutJich verändert hat. Dasvo m
Hf -Empfänger HFS 30 I em pfangene Da­
ten signal wird dem Decode rbaus te in
HTl2D an Pin 14 (DIN) zuge führt. Der
Sicherhe itscode wird. wie bereits bei den
Sendeei nhe iten besc hrieben, mit S I ein ­
ges tellt . Stimmen der Sicherhe itscode von
Sen der und Je 1 überein. ersche int zum
einen das 4 Bit breite Datenwort an den
Ausgängen D 0 bis D 3 und zum anderen
nimmt Pin 17. DV. High-Pegel an. Das
Datenwort D 0 bis D 3 bleibt solange
gespe ichert. bis es d urch ein and eres Da­
tenwort überschrieben oder die Spannungs­
verso rgung abgeschaltet wird.

Der High-Pegel an Pin 17 lädt im Emp­
fangs fal l über die Diode D 6 de n Kond en­
sa tor C 2 au f. Die Kondensator spannung
wird auf Pin 1 und Pin 4 von JC 2 geführt
und gibt die mit JC 2 A und IC 2 D sow ie
Peripherie rea lisierten Oszillatoren frei. Der
Oszillator IC 2 D generierte in 2kHz-Recht ­
ecksig nal, am Ausgang von IC 2 A. Pin 3.
steht e in 4 Hz-Sign al an. Beide Sig nale
werden übe r R 4 und R 6 auf die Basis von

Türkfin gel-Sendeemheit FTP 100 S
Reichweite: bis 100m

(Frci feldreichwe ite)
Se ndefreq uenz... . 433 .92 MH z
Mod ulat ion : AM. [00 %
Batter ien: 2 x LR 44
Batterielebensda uer. ca . 10.000

Klingelbe tät igungen
A ktivie rungs-
mögl ichkeiten : Gle ich-I

Wec hselspa nnung 4 V bis 20 V.
ex terne r Taster. interner Taster

Sicherheitscodes . 16
Abmess ungen : 95 x 50 x 19 mm

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST
Reichwe ite : bis 100 IR

(Frei feldreic hweite)
Sende freque nz 433 ,92 MHz

T 2 geführt. der nur dann durchsteuert .
wenn bcidc Oszill atorausgänge g leichze i­
tig Low-Pegel führen . Som it wird der Si­
gna lgeber SP I so lange durch ein mit 4 Hz
gepulstes 2k Hz- Rec htec ksig nal anges teu­
ert. bis C 2 durch den Parallelwiders tand R
2 entlade n wurde und dad urch die Osz illa­
toren sperren.

Die Betriebsan zeig e. die Anzeige des
emp fange nen Kanals und die Taktun g des
Hlt-Emp fänger s erfo lgt wie nachstehend
erläutert:

Mit T 3 undT 4 sowie Periph erie ist eine
asta bi le Kippstu fe aufge baut. die beso n­
der s stro mspa rend, de r Stro mverbr auch
liegt bei ledi glich 65 ~A. eine Frequenz
von ca. 0,7 Hz.erzeugt. Dieses Sig nal schal­
tet über IC 2 Bden Hf-E mpfänger HFS 30 I
im 7oo ms-R hylhmus ein und aus . Die
700 ms wurde n gewä hlt. dami t der Em p­
fänge r auf j eden Fall immer einma l wäh­
rend der 1.8 Sekunde n. die das HF-Signal
gese nde t wird. eingesc ha ltet ist.

In Abbi ldung 7 sind Sendes igna l und
Empfänger-Einschaltzeitdargestel lt .Zu be­
achten ist noch die Ein schwin gzeit des HF-

Mod ulatio n: AM . 100 %
Batterien: 2 x LR 44
Buttericlcbe nsda ue r: ca . 10.000

Klingel signale
Aktiv ierung: ....... .. über TAE-N-K abcl

parall el zum Telefon
Sicherheitscodes: 16
Ab messunge n: 95 x 50 x 19 mm

a-Kenal-Pag er FTP 100E4
Em pfangsfreq uenz .433 .92 MH z
Kanäle: 4
Siche rhe itscodes. 16
Spannungs -
versorg ung: .......... 2 x Mic ro-Bauerie/

Akku ode r Steckernetzt e il 12 V DC
Batterielebensdauer: ..... .... ca . 3.000 h

bei Alk ali -Mangan
Abmess unge n: ... .... ..74 x 48 x 18 mrn

Emp fänger s. die bei ca. 50 ms liegt. Erst
50 ms nach dem Einschalten ist der Emp­
fänger für 350 ms empfangsbe reit.

Die Versorg ungss pannung des Emp fän­
gers wird übe r da s Diff er en zi e rgli ed
C5/ R 17a uf Pin 9 und Pin IO vonJ C 2 C
gefü hrt. wodur ch Pin 8 alle 700 ms für ca .
25 ms Low-Pege l annimmt. Somit leucht et
die Betr iebsan zeige LED D 5 für 25 rnsauf
und. fall s e in Datenwort empfange n wur ­
de. die entsprechende LED D I bis D 4
ebe nfalls .

Die Spannun gsver sorgun g der Schaltung
erfolgt im MobiJbetri eb (kein Klinkenstek­
kereingesteckt) über 2 Micro -Batterien oder
Akkus. Dazu liegt der Minu spol der Batte ­
rien über den in der Klinkenbu chse BV I
integrierten Schalterauf Massepotennat .Der
Pluspol wird beim Einschalten mit S 2 mit
der Schalt ung verbunden.

Für den stationären Betri eb ist ein han ­
delsübliches. unstabil isiert es Steckernetz­
teil mit einer Nennspannung von 12 V DC
milder Klink enbuchseBV I zu verbinde n.
Der inte griert e Scha lter schaltet im Ein­
steckmo menl den Minu spol der Batterie
ab. Die anli egend e Gleich spannun g wird
über den als Längsreglera rbeitend en Tran ­
sistor T I auf 3.0 V stabilis iert . Für den
Betr ieb mit Akkus bietet die Scha ltungd ie
Möglichk eit. d ie Akku s zu laden . Dazu ist
der Jum per JP I zuse tzen. Über den Vor­
widerstand R 13 werden d ie Akkuze llen
mit geringe m Strom ge laden. der sich be i
der Ladeschluß spannun g vo n 1.375 V je
Ze lle auf 2,5 mA (ca. 1/1(0 ) einste llt. Die
Akkuze llen können somit dauernd im Bat­
teriefa ch verb leiben und sind für den mo­
bilen Einsatz stets voll gel aden. Der Ge ­
samtsuo mve rbrauch des Empfängers liegt
be i ca. 400 ~A. Geht man von einer Kapa ­
zität von 1200 mAh bei Alkali-Ma ngan­
Batterien aus. ergibt sich e ine Lebe nsda uer
von 3000 Stund en je Bau erie satz.

Damit ist di e Schaltung sbeschreibun g
abgeschl ossen . und wir widme n uns im
zwe iten Teil dieses Artike ls de m Nac hbau
sowie der Inbetr iebn ahme und Konfi gura­
tion . m!I
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Programmieren on the Fly -
der EPROM-Simulator Teil 2

Der neue ELV-EPROM-Simulator für 32k x 8-, 64k x 8- und 128k x 8-EPROMs besticht durch
seinen kompakten Aufbau, der ihn komplett ins Anwendungssystem integrierbar macht;
er ist transportabel ohne Datenverlust und kann auch ohne angeschlossenen PC im An­
wendungssystem betrieben werden. Im zweiten Teil des Artikels widmen wir uns der sehr
komfortablen Windows-Bediensoftware des Simulators.

Die Bediensoftware des
Simulators

Die Bediensoftware ist eine 32Bit-An­
wendung für Windows 95198 oder Win­
dows NT. die die Verwaltung mehrerer Do­
kumente gleichzeitigerlaubt. Dabei ist ,lUch
unter VerwemJungdcs neuen ELV-RS232­
Multiplexcrs jedem Dokument ein eigener
Si mulalor zuweisbar.so daß :lUch Ziclsystc­
me mit mehreren EPROMs oder SRAMs
problemlos verwaltet werden kÖnnen.

Wie die Scrccnshots zeigen. ist die Be­
dienung der Software über die bequeme
Menüsteuerung rCl,;ht cinfUl.:h. W;lhlwcisc
sind die Funktionen aus einer Pull-Down­
Menü1cistc oder aus einer frei plazicrb;m::n
Symbol1cistc (Abbildung 2) :.lUfru!b:lr. In
dieser können llcbcn<lllcllwichtigcll FUllk-

ELVjourn<ll 3/99
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Bild 2: Das Datei-Menü und die frei plazierbare Symbolleiste.
Hier sind die simulierbaren EPROMs und SRAMs direkt auswählbar.
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Bild 3: Im Menu "Bearbeiten"
stehen umfangreiche
Dateibearbeitungsmöglichkeiten
zur Verfugung.

Das Datei-Menu
Hierist. Windows-üblir.:h.dasal1­

gemeine Verwalten der Dateien
möglich(Abbildung 2). E... kann eine
neue Datei angelegt werden. l'inc
\'Orhandcne~c1adt'n. gespcichen und

gt.'drUl:kt werden. Uberdie Option ..Erneut
laden" kann die Datei m;muell neu gehlden
werden. wenn sie z. B. durch eine andere
Applikation verÜnden wurde. Im Normal­
f;lll stell! das Programm jedoch selbst fest.
wenn die Datei vcr'Jndert wurde und fmgt
ab.obdie Datei aktualisien werden soll. Ist
gleichzeitig die Option ..RullIerl;lden nach
Neul<ldcn" im Einstellmenü aktivien. er­
folgt d;ll1n das sofortige Ltden der verUn­
derten D;ltcn inden Simulator. Beim Bear­
beiten mehrerer Dateil'n in einer Sitzung
ist die jeweih letzte einfach ohne Suchl'n
wieder aufrulbar. Auch das Beenden des
Progmmms erfolgt hier.

tiermÜglichkeil innerhalb des Be­
dienprogrJ.llllllS(wahlweisc im Hex­
oder ASCII-Modus). Damil kann
eine besonders schnelle Modifikali­
on dc..'i Pmgmmms erfolgen. aber
auch Gmfiken. Bilder ete. sind hier
direkt und sehr schnell bearbcitbar.

Der Regclfall wird jedoch die
ÜbcmahnlC einc:o; assembl ienen Da­
tenfiles. z. B. aus einem 80C51­
Asscmbler. sein.

Das Bearbeiten-Menü
Unter "Ikarbcilen" kann man den Da­

tenpufkr des Programms in dc1inierharer
Liinge und dc1inierb;m:=n Spcicherbcrei­
ehen in einelll Arbcitsg;mg modifi/.ieren.
Er ist liischbar. mit einem wählbaren Bit-
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r lSla.nt

w......
(.'8811
r 1681
rn~
r-,,~

,.-

._-

letzten Ausgaben des ..ELVjoomar' vor·
gestellten RS232-Multipkxers. sudaß so­
wohl in umfangreicheren Lthor-. Prugr.lm­
mieT- oder Tcslkonligur.uionen ein Zu­
grirrzumgewünschlcn seriellen Pon miig­
lich ist als auch die Mehrfachnutzung des
meist cinl.igcn freien RS232-Ponsdcs Pe.

Da dit' Software den seriellen Pon nur
während der Dalcn[ibenragung belegl (und
ruf andere ProgrJ.1l11l1c spcm). giht es keine
Prohleme. sich die Schnittstelle mit anderen
Anwendungen zu lcikll. sol'lIIgc diese die
Schnittstelle nicht exklusiv bckgctl.

Weiterhin kÖnnen mehrere Edilicr·/An·
zcigdcnslcr gleichzeitig geÖffnet werden.
Zu jedem Fenster ist ein eigener zu simu­
lierender EPROM-Typ sowie einc eigenc
RS232-Multiplexcr-Adresse einsldlb<lr.
Somit besteht die MÖglil·hkeil. über den
RS232-Multiplcxer mehrere Simul<ltorcn
anzusteuern.

Besomlcrs <lngenehm ist die direkte &Ii-

lOlChen de. Doh.-enle. CI

•

<-­...
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...­...

s.""""""-lII:c:w E.
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Bild 4: Die Einstellungen Longo f(&,(' _I.MOQO
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Bild 5: Auswahl von
EPROM-Typ, Schnitt­
stelle. Übertragungs­
geschwindigkeit und
Konfiguration eines
einbindbaren RS232­
Multiplexers

•

sl~icha tks Pmgramllb
vorninulll oder nicht. Die­
se Einstellung ist l.usiill.­
lich im Simulator-MenÜ
vllrhanden.

.. Runt\'rlad\'n nach Ncu-
Iad\'n" lll.xkut\'l. daß n...·i
Aktivi\'lllng dil'~r Option
und Nutzung t.k" M\'nii­
punkts ..Ern\'llt lad\'n" im
Dateim\'llii wrÜnden..: Da­
t\'n Sllfol1 in t.kn Simula\llr
gdat.kn \wnkn.

Unt\'r t.km M\'nÜpunkt ,.st·hnittst\,lk"
\'rfolgt ditO Vor\'instdlung. wddlC Sdlllill­
stdk \eOM 1-"+) und w..:kh..: DaterÜiOt.'r­
tragungsr<!t\' (..+XO() his .')76tXl Baud) /.um
Eins'lt/. komm\'n soll.

Sdl1id~lich ist hier. wie b\'rl'its erw~ihnt.

derELV -RS232-Multipkx\'rlaudl in kas­
kadi\'n\'r Ausführung )einhindhar. Si..: tin­
d\'n t.kssen Bedienung innerhalb d..:s Arti­
kels ...16'1l1 einern PIlrt·· im .,ELVjmrrnal··
1/99 und 2/99. Ist er\'inmal kontiguri\'rt.
afolgt das Durdlsehallt'rl I.um rkhtigt'r1
Multipkxer-Port .nrttlllwtisdl kur/. vor
Ikgirll1 des Datentranskrs vom/I.um Si­
mulator. Nach Abst'hluß der DatenÜher­
tragung erfolgt dann \'henso autmmrtisdl
das Zur(ickst'halten dcs Multipkx\'rs in
den vorherigen Zust;lnd. So erspart mall
sidl das manuelk Urnst.:haltl'n im Multi­
pkxer-Ikdienpmgramlll.

In Ahhildung.') sind nd~n dl'l11t'igl'ntli­
ehen Menü alk UntermenÜs gezeigt.

Die Menüs Ansicht/Fenster/Hilfe
Diese Melliipunkte elltspr..:d1en dem

üblidlen Windows-Standart.l und \'riauben
die wahlweise Ein- und Ausolcntlung der
StalUs- und tier Symolllleiste sowit' di\'
Anordnung t.kr \'ill/.l'Int~1l Arbcitsti:rL~tt·r.

Wt~nn I.. B. ml'lUt'rl' Datt'npufti:r glcidlZ\'i­
tig gt'Üffnel .sintl tAhhildung () I.eig! /.wei
untt'r('inalllkr angt'lmlnett' Da!enpufkr­
F..:nsleLj..:des ist sotill"l sowohl im Hex- als
auch im ASel1-Teii editierharl. Im MenÜ
.. Fenstd· sind da/.u alle geÖffnl'ten Putfer­
dalei-Narnell zu sehen. das jeweils aktiV\,'
Fenster isl mark in\.

Im Hilk-Ml'nü sdl1ießlit.:h stdll \'int'
umrangr\'idl\' Onlilll'·Hilk I.ur Vt·rl"li·
gung.

Im drillen und ah.schlit'ßemkn Teil d..:s
Artikels besdueiben wir dewllkn den
Nadlbau des EPROM-Simlilatnrs. li!!J

Bild 6: Durch
mehrere flexibel
anzuordnende
Dateifenster
lassen sich
z. B, Vergleiche
einzelner Datei­
bereiche bequem
durchführen. In
jedem Fenster
kann sofort
editiert werden.

J-

Das Einstellungen-Menü
Hier werdt'n wrschil'tlene Vtlreinstt·l·

lungen gl'troffcn, die vor allem die Kom­
munikation mit dem EPROM-Sinllllalllr
Octreffen. Zuniichst ist der /.u simul ierende
EPROM-Typ auswwiihkn.

Dic Option "Vergleich nadl Ltden"ll'gt
fest. ob das Programm generell nach dem
L'lden der Dat\'n in den Sirnulalnr tkn
Spl'it'her d\'s Simulators mit tlem Pufkr-

Besllnders komfortabel ist dit' "Onlil1l'"­
Option. Bei ihrer Aktivienrng werden Än­
derungen im EditorknstersotÜrt zum Sim­
l,rlOrÜbenragen. So kann man z. B. Bildin­
halte oder Ausschriften online editieren.

Vervollslündigt werden die KOl11rnuni­
kmionsmiiglichkeiten mit der Sirnulator­
Hardware dun.:h di\' Option ..Simulahlr
illitialisicren". Eine Simulatllr-Test-MÜg'
lichkeit erlaubt tkn Hardwart·test des Si­
mulators.

Wiihr..:nd des Datemlllst<lusd,S mit dem
Simulator sind die beiden RESET-Aus­
g~inge aktiv (siehe daw die Funklionsbe­
schreibung im Teil I des Artikels).
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muster füllbar und schließlich sind ganze
Spcit.:herhereichl' dctiniert vcrschil'hhar.
Die Beispiele in Abbildung 3 illustrieren
anschaulich die MÖglichkeiten dieser Mo­
dilikationen.

Das Simulator-Menü
!st das Programm tCrtiggesldlt bzw.

geladen. kann es Über diesen Menlipunkt
zum (angeschlossenen) Simulator Übertra­
gen werden. Im Tr<lnsferfc:nster (Abbil­
dung 4) ist sowohl die Auswahl der Start­
und Zieladressen sowie der ProgramrnlÜn­
ge für Quelle (Datenputfer) und Ziel (Si­
mulmor) als auch die Wahl des zu sinmlie­
renden EPROM-Typs mÖglit'h. Eine Ve­
rify-Option Will ÜberprÜfen der exakten
DatcnÜbertragung fehlt auch nil'ht.

Ncben der Variante, Daten zum EPROM­
Simulator herunterzuladen. hcstehen wei­
terhin die Optionen. Daten aus dem Sirnu­
latorauszulesen und in den puner W laden
sowie einen Vergleich zwischen Daten im
Puffer und denen des Simulators durchzu­
führen. Die Einstellungen entsprechen de­
ncn des Herunlerladens.
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Meßtechnik

Universal-Frequenzzähler
bis 1,3 GHz

Fe 700717008 Teil 3
Ein Frequenzzähler zählt heute wie ein Oszilloskop und das Multimeter zur Grundausstat­
tung im Elektroniklabor. Universelle Einsetzbarkeit, Preiswürdigkeit und einfache Bedie­

nung zählen dabei zu den wichtigsten Eigenschaften eines solchen Meßgerätes.
Im dritten Teil unserer ausführlichen Beschreibung widmen wir uns dem Nachbau, dem

Abgleich und der Inbetriebnahme der Universalzähler Fe 700717008.

Nachbau

Achtung! Bevor wir nun mit dem prak­
tischen Aufbau beginnen. müssen wir dar­
auf hinweisen, daß Aufbau und die Inbe­
triebnahme des Fe 7077nOO8 aufgrund
derdarin frei gefühnen Netzspannungaus­
schließlich von Fachleuten durchgeführt
werden dürfen, die hierw aufgrund ihrer

24

Ausbildung befugt sind. Die einschlägigen
VDE- und Sicherheitsvorschriften sind zu
beachten.

Der Aufbau der Zähler erfolgt auf je­
weils zwei doppelseitigen Platinen <Basis­
platine und Fronlplatinc).

Die Bestückung der Frontplatine beginnt
mit den passiven SMD-Bauelemcnten. Da­
bei ist bei gepolten Bauelementen wie den
Elkos C 6 und C 8 auf die polrichtige Be-

stückung zu achlen (Balkenmarkierung:
Plus).

Die SMD-ICs (Je 5 und Je 17) sind
entweder durch eine abgeschrägte Kante
odereine Farbmarkierung (Pio 1) gekenn­
zeichnet (vcrgl. Platinenfoto).

Die Bestückung wird fongcsclzt mit dem
polrichtigen Einsetzen der Dioden D 15 bis
021 und ihrem Verlöten auf der Platinen­
rückseite. gefolgt vom Einsetzen und Ver-

ELVjoumal 3/99
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Ansicht der fertig bestückten Frontplat ine des Fe 7007 mit zugehörigem Bestückungsp lan

ELVj ournal 3/99

löten der Taster und der 7-Seg­
mcm-Anzc igcn. Letztere sind bis
zum Gehäuseanschlag in d ie Plati­
ne einzusetzen und so zu verlören.
daß sie gcnau plan aufliegen. Sie
bi lden dann das Höhenmaß für das
Einsetzen der Transistoren und der
LEDs. Diese sind soweit in die
Platine e inzusetze n. daß sich ihr
obcre-Ochnuseabschluü7 mmüber
der Platine befindet.

Nach dem Verlöten sind über­
stehende Drahtendenaufder Rück­
seite der Platine sorg faltig mit ei­
nem Seitensch neide r abzuschnei ­
den, ohne jedoch die Lötste llen
selbst zu beschädigen.

Absc hlicßcnd erfo lgtdas Besrük­
ken und Verlöten des Potis R 40.
Dabei ist das Pot ! zunächst vorzu­
berei ten, indem d ie An schlü sse
vorsic ht ig um 900 in Richt ung Po­
riachse abgewink elt werden . So­
dann ist es von der Platinenrück­
se ite her einzusetzen, so auszu­
richten. daß sich seine Anschlüsse
ge nau oberhalb der entsprechen ­
den Lotflächen befinden und dann
auf der Vorderse ite mitte ls zuge­
höriger MUHer zu versc hrauben,
bevor man die Anschlüsse auf der
Plat inenrückseite verlötet.

Das kleine Absc hirmblech zur
Aufnahm e der BNC-Buch sen ist
zunächst entsprec hend dem Plat i­
nenfoto ubzuwin keln. Nachde m
d ie Buchsen eingese tzt und mit
der Mutter fest verschraubt wur­
den. istd ie ganze Einheit so auf die
Frontplatine auf zusetzen. daß die
Ansc hlußpins der BNC- Buchsen
mittig durch die Löcher in der Pla­
tine rage n. Das Abschirmb lech
wird nun rundherum mit der Plati­
ne ..HF-dicht" verlöret.

Nach dem Aufstecken der Test­
knöpfe istdie Bestückung der Front­
platine abgeschlossen. und wir wen­
den uns der Basisplatine zu. Diese
erfolgt ebenfalls ind er Reihenf01ge
SMD-Baueleme nte. Widerstände.
Konde nsatoren. Elkos. Dioden.
Spannungsregler und If' s. Natür­
lich sind auch hier allc o.g. Hinwei­
se bezüg lich Polar ität und SMD­
Bestückung zu beachten.

Bei den konv entionellen Elkos
ist üblicher weise der Minuspol
gekennze ichnet. Auf dem wid er ­
stands-A rray R 11 ist eine Punkt­
markierung aufgedruckt, bei den
Re lais zeigt ein Balkensymbo l die
korrekte Einbaulage.

Die Spannungsreg ler sind für
die Monta ge vorzube re iten. indem
ihre Ansc hlüsse zunächst vorsich-
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!ig 1m Winkel von 900 mlt'h hinten
abgewinkelt werden. Nach dem
Einsetzen in die Platine sind sie
zunächst in der richtigen Einhau­
lage (siehe Plalincnfo\o) mitjl:: ei­
ner M3xo11ll1l-SchruuOc und zuge­
hÖriger Muuo.::r mit Zahnschcihc zu
wrschrauhcn. bt::vor man ihre An­
schlüsse verlötet.

Schließlich sind nun der NCIZ­
sell'llter. der Sichcrullgshahcr. die
Ncl,.~ms~:hJußk1enllllc und oie BNC­
Buchse so :t.1I bestücken. daß diese
Bautci1e plan <luf der Platine auf­
liegen. Ocvor Si..:: unlcrZugahc von
ausreichend LÜtzinn verlÖtet WCT­

lkll. In den Sicherungshalter wird
anschließend gleich die Fcinskhl'­
rung I:ingl:setzt und die Kunststoff­
atx.leckung aufgesteckt.

Dl:r Nl:tztmfo wird mit zwei
M4xXmlll-Sehrauhen auf der Pla­
ti ne hekstigt und auf der Platinen­
unterseite verlÖtd.

Für dl:n im Fe 7(X)X verwendl:­
ten OCXO-Quarz-Oszilhllor liegt
dem Baus:ltzdne gesonderte Auf­
bauanleitung bei.

Sind beidl: Platinl:n SOWl:it be­
stückt. werden Basis- und Front­
platine miteinander verbunden. Zu
diesem Zweck dienen die heiden
Mctallwinkl:l, die zunächst mittels
Schrauben M3 x6 mm. Zahnsehei­
ben und M3-MuHl:rn auf der Ba­
sisplatinl: befestigt wl:rden. Die
Gl:windl:bohrung in dem jewl:i1i­
gen Winkel dient zur Mont:.lge der
Fromplatine. Stehen heide Leiter­
pl:.ltten in I:inern rechten Winkel
zueil1:.lllder. kÖnnen dil: korrespon­
dierenden Ll:iterbahnp:.l:.lre auf den
Platlnenuntcrsl.'itl:n verlÖtet werden.

Im nächsten Schritt wird die
Durchführungstülle in die I:ntspre­
chende Bohrungder Rückw:lllddn­
gesctzt. D:.ls Netzk:.lbel ist d:.lnn zu­
nächst durch die Tülle zu führen.
und dk äußere Isolierung auf einer
Uinge von 25 mm zu entfernen.
Anschließend werden die heiden In­
nenadern auf einer Uingc von 6 111m
abisoliert. Die unisolierten Leitung­
scndl:n sind mit Aderendhülsen zu
bestücken. in die Ndz-Ansehluß­
kkmmezu führen undzu verschmu­
ben. Danach erfolgt die Zugentl:.l­
stung auf der PI:uine mittels dner
Kahelschelle. zwd M3x 12111m­
Schmubcn. Zahnscheibcn und Mut­
tern (siehe Pl:ltinenfoto).

Abschließend erfolgt das Her­
ri<,;h\cn und Einsetzen des Ab­
schirmgehäuserahmens. Der GI:­
häuscrahml:n wird an dl:n vorge­
gebl:nen Pl:rforil:rungen gebogen,

I
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Ansicht der fertig bestückten Frontplatine des Fe 7008 mit zugehörigem Bestückungsplan
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des Fe 7007 (oben) mit zugehörigem Bestückungsplan (unten)
(Originalgröße 126 x 246 mm)

pll:-.ili()l1il'rllllld pn Wb\lri:-.rh aurtkrGruml­
plalill~ allgl'liill'!.

,\n.....::hlidknd .. ind dk Tn.'l1n\\'iil1d~CllI­
~pro.:l:ho.:lld (kr Liiltlio..:ho.:n 0.: i Il/U,rl/rll und

EI.VjtlUma1J199

am Rahmen aIl/UliilL:n. Er:-.I jC1I! o.:rfolg.l
da .. kOlllpkl1": !\nlii[l:ll \'011 R'jhlll<':l1 lind
Tr":l1tlwiind<.:n auf LI<.:!" Platine. Bi .. auf d<':l1
AC-Eingang ,ind di..:: BNC-Buch...",n Über

kur/.": Drahtah,,:hnillc millkn darullh.::rlic­
g..:nd..:n AIlM.:hluLlpUllklL:l1 der Platin..: I.ll

v<.::rhindo.:l1. I)..:r AC-Eing.mg wird dann Ühl:r
o.:ino.:l1 IflOllF-Kolldcll."'l1ol" (C 9l 11111 der
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des Fe 7008 (oben) mit zugehörigem Beslückungsplan (unten)
OrigInalgröße 126 x 246 mm

DC-Buchse verbunden. Abschließend ist
der Deckel des Abschirmgehäuses so auf­
zusetzen, daß sich die Bohrung mit der in
der Basisplatine deckt. und mit passenden

28

Abschnitten des Kunststoff-Kantenprofils
zu befestigen.

Im Bereich der Frontplatine wird der
Deckel mit der Leitcrplauc verlötet.

Zur Komplcuierung des Leitcrplalten­
Chassis wi rd die Schubstange für den Netz­
schalter entsprechend Abbildung 8 gebo­
gen, mit dem Adapterstück und Bedien-

ELYjoumal 3/99



FC7007
(FC7008)

19.0
(240)'"13.5

Auf die 4 Gehäuseschmuben sind die
6Omm-Distanzröllchen aufzuschieben, be­
vor die obere Gehäusehalbschale, mit nach
hinten weisenden Lüftungsschlitzen, auf­
gesetzt wird. Anschließend legt man die
M4-Muttern in die oberen Befestigungslö­
cher.

Nach dem Anziehen der Montageschrau­
ben von der Unterseite, sind die Fußmoou­
le mit zuvor eingepreßten Gummifüßen
sowie die Abdeckmodule einzu.~etzen.

Zum Abschluß des Nachbaus ist der
Orehknopf auf die zuvor gekürLte Poti­
Achse. entsprcchenddem Fromplauenauf­
druck zu montieren. U!!I

Endmontage

Abgleich

Imml

Bild 8; Schubstange für Fe 7007/7008

kopf versehen und am Netzschalter einge­
rastet.

Bevor nun das Gerät erstmalig für die
Inbetriebnahme bzw. den Abgleich mit der
230V-Netzspannung verbunden wird, ist
zunächst die untere Gehäusehalbschale
vorzubereiten. Dazu sind die M4x70mm­
Schrauben von der Unterseite durch die
Bohrungen in der Halhschale zu schieben.
Anschließend wird die Halbschale so auf
die Arbeitsfljiche gestellt, daß die lijf­
tungsschlitle nach vorne weisen. Auf die
nach oben zeigenden Schraubengewinde
wird jetzt jeweils eine l.5mm-Kunststoff­
scheibe gesteckt. Beim Herabsenken des
kompletten Chassis in die untere Halb­
schale. müssen Front- und Rückplatte in
die seitlichen Nuten fassen. Nun können
eine erste Inbetriebnah me und der anschi ie­
ßende Abgleich erfolgen.

Der Abgleich des Prozessortakts beim
FC 7007 bzw. des OCXOs beim FC 7008
erfolgt anhand einer genau bekannten und
stabilen Referenzfrequenz, die am Ein­
gang einzuspeisen ist.

Nach einer Warmlaufphase bzw. Auf­
heizzcit von mindestens 15 Minuten ist die
Anzeige des Frequenzzählers mittels C I
(FC 7(07) bzw. R 66 (FC 7008) so einzu­
.~tellen. daß sie genau der bekannten Rcfe­
rellzfrequenz entspricht.

Damit ist das Gerät bereits abgeglichen
und kann nun. nachdem e.~ wieder vorn
230V-Netzgetrenm wurde. komplett mon­
tiert werden.

I~

74HCI321SMD ICI5
24COI ICI6
LM358/SMD ICI7
U893BS/SMO ICI8*
7805 IC20, IC22
7905 IC21
BC327 T1-T9, TIO*
BC848 TII.TI2
U440 TI3
IN4148 DI5-022
IN4001 023-D26
DX400 029, 030
BAT46/SMD 033
LED.3 mm. grün 01-012, 013 *.

027,028,031,032
0J700A. grün 011-017,018 *

Sonstiges:
Quart:, 16 MHz QI
Netzschraubklemme. 2polig KU
BNC-Einbaubuchse. print BU I
BNC-Einbaubuchse BU2. BU4, BUS *
Mini-Orucktaster, B3F-4050.

I xein TAI-TA9
Subminiatur-Relais,5 V,

2xum REI.RE2
Trafo 2 x 9V/450 mA. 8 VA. print TRI
Sicherung, 160 mA, träge SI I
Schadow-Net7-'iChalter S I
I Adapterstück
I Verlängerungsachse
I Druckknopf. 0 7.2 mm
1 Platinensicherungshalter (2 Hälften)
I Abdeckhaube für Sicherungen
9 Tastknöpfe, grau, 10 Olm
I Abschirmblech I komplett
IAbschirmblech 2 mit 3 Löchern**
IAbschirmblech 2 mit 4 Löchern *
I ELV-Präzisions-Quarz-Oszillator

(OCXO)*
I Quart:, 25 MHz (für den OCXO)*
I Drehknopf für 4mm-Achsen 12 mm.

grau
I KnoplKappe, 12 mm, grau
I Pfeilscheibc, 12 Olm. gnlu
I Gewindestift mit Spitze. M3 x 4 mm
2 Befestigungswinkel. vernickelt
7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 Olm
2 Zylinderkopfschraubcn, M3 x 12 mm
2 Zylinderkopfschrauben. M4 x 8 mm
7 Muttern, M3
2 Muttern, M4
9 Fächerschciben. M3
2 Fächerscheiben, M4
I Zugentlastungsschelle
I Netzkabel. 2adrig, grau
I Kabel-Durehführungstül1e,
6x8x 12x l,Smm

21 em Kantenprofil. 5 mm
10 cm Schaltdraht. blank, versilbert
** = nur FC7007
* = nur FC7008

Kondensatoren:
12pF/SMD CIO
22pF/ker .. .. C2
27pF/SMD .. CIS
27pF/ker CI
lOOpF/SMD.. . CII
680pF/SMD CS4, C60, C63
InF/SMD C13. C14, C18. C53 *
I,5nF/SMD C52 *
3,3nF/SMD C55 *, C61, C64
IOnF C3
IOnF/SMD CI2. C16. CI7
lOOnF/ker C25, C26, C28-C31,
lOOnF/SMD C5, C7, C32-C41.C46-

C48. C50. CSI, C56 *. C 62. C65
lOOnF C9
IOOnF1250V -IX2... . C20
IJlF/16V/SMD C6. C8
2,2JlF/63V C4
IOJlF/25V C23, C24, C27
lOOOJlF/16V C22
4700JlF/16V C21
C-Trimmer, 4-40pF C49 **

Halbleiter:
ELV9885 ICI
ULN2803 .. IC2
74HCI45 IC3
74HCI4 IC4
CD4093/SMD .. IC5
74HC393/SMD IC6. IC7
74HC245/SMO IC8. [C9
74FI53/SMO . ICIO
74F74/SMD IC II
74F08/SMO.................... ...ICI2
74F86/SMO ICI3
LTIOl6/SMO ICI4, ICI9 *

Stückliste: Frequenzzähler FC 70071FC 7008

Widerstände:
22!11SMD R35. R38
47WSMD R34. R36. R37
680 R[2~RI9

68.Q!SMD R68
220ruSMD R64
470QlSMD R25, R28
Ikil........... ..RI-R9, RIO *. R21
IknJSMD. ........ R29. R44. R60.

R62. R67, R69, R70
2,2kQlSMD R55, R56
3.9kQlSMD R61
4.7k.Q1SMD ..R39. R41, R46-R54, R65 *
22kOJSMD R23, R26
IOOkWSMD R24. R17. R31. R32
150kWSMD R59
220kn R20, R22
330kQ!SMD R58
470kWSMD R63
910kWSMD R30
I MntSMD R33
Array, 8 x IOkQ Ril
Spindeltrimmer, IOko.. .. .. R66 *
Poti,4 mm. IOkQ R40

ELVjoumal3/99 29



So funktioniert's

Solarzellen ­
Strom aus der Sonne Teil 1

Die Solartechnik ist längst aus dem Schatten herausgetreten und befindet sich auf einem
Siegeszug an die Sonne - so kann man die rasant zunehmende Nutzung der Sonnenenergie

heute charakterisieren. Wir unternehmen in dieser und den folgenden Ausgaben des
"ELVjournal" einen ausführlichen Streifzug durch die Technologie, zeigen Entwicklungen,

praktische Anwendungen und periphere Technik.

Saubere Lösung

Die direkte Umwandlung von Licht in
elektrische Energie - seit Beginn der Ge­
schichteder Elcklrotcchn ik träumen Tcch­
nikcrdavon, dies in großem Stil umzuset­
zen.

Werncr von Siemens erkannte bereits
1877 die Bedeutung der sogenannten Pho­
[ovoltuik. wie dieser Prozcß fachlich ex­
akt genannt wird: ..... wir haben es hiermit
einer ganz neuen physikalischen Erschei·
nung zu lun. die von grÖßter ... Tragweite
ist..:·

Heute wird die Photovoltaik in vielen

30

Bereichen bereits großtechnisch genutzt.
Eine der ersten größeren Anwendungen
der sog. SolarLcllcn und sicher jedem im
Bewußtsein ist die aUiarke Vcrsorgung von
RaumfahrLcugen über große ..Sonnenpad­
dei". Milllerweilc sind sic allgegenwänig.
auf Haus- und H:lllendiichern. zur Versor­
gung von Verkehrsan1:lgen. NOIfalitelcfo­
nen auf der Autobahn und fLir Parkschein­
automaten.

Steigendes Umweltbcwußtsein fühn im
Gleichkl<lng mit staatlichen FÖrdennaßmlh­
mCll für die Nut ...,ung ullcrnativer Energie­
quellen zu einer wachsenden Ausstattung
von Einfamilienhäusern. Institutionen und
Industrieanlagen mit Photovoltaik- und so-

lanhermischcn Anlagen. Aber auch die
Nutzung im Kleinen dringt immer mehr in
unseren Alltag vor - sei e,<; dic Amlband­
uhr. dic mit einer SolarLelle ausgestattet.
zig Jahre völlig ohne eine andere Energie­
quelle arbeitet. sei es die Solarbeleuchtung
im Gancn odcr Park oder die heutc vicl­
fach selbstverständliche Ausstanung von
aUiarkarbcitendcn Geräten. wie ..... B. Mcß·
wertaufnehmer der Wcuermeßlechnik.
Abbildung I zeigt eine Auswahl der heute
gängigcn Anwcndungen von Solarzellen.

Daß die SOllllcnencrgie-ErLeugung ne­
ben Wasser und Wind die ökologisch sau­
berste Form der Energiegewinnung dar­
ste1!t, steht heute wohl außer Frage.

ELVjoumal3/99



Al1nahn)c! der Span­
nung - Punkt. Ganz su 
cinfad wollen wir es 
uns denn doch nicht 
machen.einganzklci­
nerExkurs inden Auf­
N\U unddie Wirkungs­
weise ocr Solarldle 
bleibt uns zum Ver­
stiindnis der Funkti<m 
nil'ht erspart. 

Gru ndsätzlich bil­
det eine Solarlelle. 
deren Grundstoff wie 
tlci den Halbleitern 
sim pl er Quan-:sand 
ist, ei nen Halhlei ter 
n:lch. Denn sie ver­
h1;lt sich ganz ähn-

Bild 1: Einige heute allgegenwärtige Anwendungen von 
Solarzellen. Quelle: ELV, Junghans, SOLAR·TECHNIK 
NORD. 

lich wie eine Fotodi­
ode: Bei Lichteinfall :lufdie n-S~-hicht löst Deshalb wollen wir uns in dieser und 

den nächsten Ausgaben des .. ELVjoumar' 
ausfüh rlich mit derTechnik von Photovol ­
taik- und .wlarthcrmischen Anlagen befas­
sen. Wir zeigen dabei die heute verftighare 
Technik von Sol:lrLelien und Solarkollek­
toren, deren notwendige Peri pherietech­
nik , die Konzeption und Ausführung von 
Solara nl agen, Förderungsmöglichkei ten 
und Bezugsmöglichkeiten bzw. Montage­
betriebe für Solaranlagen auf. so daß der 
am Thema Interessierte zum Abschluß der 
Serie eine umfassende und aktuelle Infor­
mation für die möglicherweisc e igene So-­
laranl:lge. aber auch sonstige Anwendun­
gen der Solartechnik, in der Hand hält. 

Dabei haben wir uns der fachlichen Un­
terstützung sowohl der Industrie (z. B . .. Sie­
mens" als wichti t,ler deutscher Hersteller 
von Solarmodulen) als auch aus der Praxis 
(z. B. SO LAR-TEC HNIK NORD aus 
Schleswig als ausführender Ingenieurbe­
trieb für Solaranlagen ) versichert . 

Nebenderreinen PhOlovoltaik :lls Strom­
erl.eugung aus der Sonnenenergie werden 
wir uns auch dem zweiten großen Anwen ­
dungsgebiet ftir die Nutzung des Sonnen· 
lichts, der Solarthermie. der Erl.cugung 
von Wärme aus dem Sonnenlicht. widmen. 

Riesige Fotohalbleiter 

Wie funk tioniert eigentlich eine Solar/.cl­
le? Wir kennen SolarLellen allgemein als 
mehr oder weniger große. meist bläuliche 
GI:l<;gebi lde mit zwei Anschlüssen rur die 

Bild 2: Der allgemeine Schichtaufbau 
der Solarzelle. 
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die einfallende Lichtenergie eine Elektro­
nenwanderung zwi schen n- und p-Schicht 
aus - das Halbleiterclcment gibt eine Span­
nung ah. Die Elektronenw:lnderung wird 
hervorgerufen durch d ie Zusammensctzung 
des Solarzellenmaterials. Dieses besteht 
nicht nur aus dem reinen Si li zi um . sondern 
ganz klei nen Bcimengungen (Dotierungen) 
von Fremdstoffen wie Bor und Phosphor. 
Diese Bcimengungen erzeugen in der p­
Schicht die sogenannten Übcrschuß-Elck­
troncn, in der n-Schicht ein Loch im sonst 
homogenen Si -Kristallgiuer (Defektelek­
tronen). Zwischen p- und n-Schicht belin­
det sich eine Gren"~ .. chicht, die so groß ist. 
daß .~ie nicht komplell von den Elektronen 
überwunden werden k:mn. Innerh:llh die­
ser Gren" ... c hicht jedoch können sich die 
positiven und neg'ltiven Elektronen frei 
bewegen. Bci Energiezufuhrdurchdasein­
fallende Licht beginnen die Elektronen zu 
wandern. und zwar derart. d:lß die Über­
schuß-Elektronen bestrebt sind, zu den 
Defekt-Elektronen im Kristallgillerzu ge­
langen und dieses zu kompleuieren. Da­
durch wird naturgemäß die Grcn,,_..chicht 
breiter und das vorher herrschende relative 
Gleichgewicht zwischen p- und n-Schicht 
ist aufgehoben. Es findet ei ne Energiever­
schiebung von der p- zur n-Sch icht st'llI. 
Folglich entsteht eine Spann ung an den 
Elektroden der Ze lle . 

Bei Anschluß ei nes Verbrauchers an die 
Zelle wird der Elektronen-Kreislauf kom­
plettiert. die von Defektelektron zu De­
fektelektron bewegten Überschuß..Elcktm­
nen gelangen über den Verbraucherwieder 
zurück zur p-Schicht. und der ganze Vor­
gang kann von vorn beginnen. 

Den Schichten-Aufbau einer Solarl elle 
kann man sehr gut in Abbildung 2 sehen. 
Durch das beschriebene Wirkungsprinzip 
ist die sogenannte kristalline Solar/.cI le 
relat iv dick. Dick ist hier aber wirklich 
relativ, d:l~ heißt max . 0,5 mm! 

Ixr Rest des dann fertigen Solarmnduls 
winJ dun'h die stabil isierende Ummante­
lung der eigent lichen Solarzelle gebildet. 
wie in Abhildung.~ geleigt. Das schwerste 
und dickste Teil ist das sogenannte Front­
gla.~. das vor allem eine Schutzfunkt ion 
gegen mechanische Beschiidigung hildet 
und die dünne Solarlelle mech,misch sta­
hilisiert. Schutzfolien und AhdichlUngen 
bewahren das Modul vor dem Eindringen 
von Feuchtigkeit . isulieren elektrisch und 
schüll.en lusammen mit einem .\.labilen 
Kunststoffmhrnen vor der sch:idigenden 
Wirkung des UV-Lil-hts im Lichtspcklrum 
der Sonnt'. 

~=-....- - '-' ._ .... -
~~.--~--

Bild 3: So entsteht schichtweise ein 
gut geschOtztes und mechanisch 
stabiles Solarmodul. 
Quel"; s ......... .1.0 

Die endgü lt it,le mechanische St<lb ilil1it 
wird dem Mlxlul durch einen stahilen Me­
tallr.lhmen, meist aus witterungsbeständi­
gem eloxiertem Aluminium verliehen. Klei­
ne Mtxlule wenJen aut"h in einen gegosse­
nen Kunststoffrahmen gebettet. M(xlule 
für den Einbau in Geräte erh,llten in vielen 
Fällen gar keinen Rahmen. 

Die Spannu ng wird über jeweils auf der 
p- und n-Schicht plazierte Elektnxlen ah· 
genommen. WHhrend die Plus-ElektroJe 
als vollllächige Elektrode ,mI' der Rücksei ­
tedereigentlichen, wie gesat,lt. nurO,5 nun 
dicken Solar/.elle, ausgeWhrt ist. wird der 
Minuspol durch ein Gitter von dünnen Sud­
fenelektnxlen an der Oberseite der Sular­
zelle gehildet . Diese müssen den Kmnpm­
miß zwischen möglichst hoher Strombcla­
stung und gleichzeitig geringer Elektm­
denOäche erfü llen. den n immerh in redu­
zieren sie die wirks:11l1e Flüche der Solar· 
zel le. Mansichtdiese Elektnxlehci nahe/.u 
allen Solarzel len. Bei dekorativeren An­
wendungen. wie z, B. in Armbanduhren 
der neueren Generation, winJ sie durch 
optischeTricks wie z. B. Polarisationsfoli ­
en unsichtbar gemacht. sodaß d:ls typi sche 
Strcifenmuster nicht mehr in Erscheinung 
tritt. Man muß dann schon die Lupe bemil­
hen, um die Struktur erkennen zu können. 

Damit wollen wir es für dieses Mal be­
wenden lassen. im niichsten Teil der Serie 
diskutieren wir die verschiedenen Herstel­
lungstcchnologien unJ ihre Anwendungs­
gebiete in der Pmxis, gefolgt vom elektri­
schen Au lbau der Solar/.clle und ersten pmk­
tischen Hinweisen rur den Einsatz. Im 



Hobby/Freizeit

DCF-Funkuhr mit 100 mm
LED-Großdisplay Teil 2

Der zweite und abschließende Teil dieses Artikels beschreibt den Nachbau
dieser interessant gestalteten DCF-Großuhr und den Einbau in das edle

Massivholzgehäuse.

Nachbau

Trotz der riesigen Lciterplauc von 411 x
142 mm ist der pmktische Aufbau einfach
und schnell erledigt. da mit Ausnahme des
DCF-Empfangers ausschließlich konven­
tionelle. bedrahtete Bauelemente zum Ein­
satz kommen.

32

In üblicher Vorgehensweise beginnen
wir die Bestückung mit den Brücken aus
versilbertem Schaltdraht. die zuvor auf
Rastermaß ahzuwinkcln sind.

Nach den Drahtbrückcn folgen die
It>kigcn Metallfilmwiderstände. die eben­
falls auf Rastcrm:1ß abzllwinkcln. durch
die zugehörigen Bohrungen der Leitcrplat­
tc zu führen und n<ll.:h dem Umdrehen der

Platine in einem Arbeitsgang festzulöten
sind.

Die Bestückung der Z-Dioden erfolgt in
der gleichen Weise. wobei unbedingt die
korrekte Polarität zu beachten ist.

42 LÖtstiftc mit Öse, die zum Anlöten
der 7-Scgmcnl-Anzeigcn und der DCF·
Antenne dienen. werden stramm in die
i'.ugchörigcn Bohrungen der Platine ge-
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Ansicht der fertig bestückten Leiterplatte von der Bestückungsseite mit zugehörigem BestückungspJan

(Originalgröße: 411 x 142 mrn)

ELVjoumal 3/99 33



Hobby/Freizeit
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Ansicht der fertig bestückten Leiterplatte von der Lötseite mit zugehörigem Bestückungsplan
(Originalgröße: 411 x 142 mm)
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Zeitlose Eleganz, eine auch bei hoher Umgebungs­
helligkeit weithin sichtbare Anzeige mit 100 mm Ziffern­

höhe und der DCF-gesteuerle, hochgenaue Empfang von
Uhrzeit und Datum kennzeichnen die im edlen Massiv­

holzgehäuse ausgeführle Großuhr.

Stückliste:
DCF-Funkuhr mit Großdisplay

BUI

preßt. DicÖsen fürdie Displaybcfestigung
sind so auszurichten und umzubiegen. daß
die Öffnungen genau über den Bohrungen
der Display-Anschlüsse liegen.

Das FcstlÖtcn erfolgt dann mit reichlich
Lötzinn.

Bevores mit den Kondensatoren weiter­
geht. .sind zuerst alle überstehenden Draht­
enden direkt oberhalb der Lötstelle abzu­
schneiden.

Beim Bestücken der Elektrolyt-Konden­
satoren ist unbedingt die korrekte Polaritiit
zu beachten. da falsch gepolte Elkos sogar
explodieren können.
Bei den Elkos ist üb-
licherweise der Mi-
nuspol gekennzeich­
net.

Des weiteren sind
s:imtlichc Elkos so­
wie die QU:lDO:C Q I
bis Q 3 in liegender
Position zu bestük­
keß.

Beim FcstlÖlender
beiden Bedientasten sowie beim Einstell­
trimmer R 4 ist eine zu große Hitzeeinwir­
kung auf das Bauteil zu vermeiden.

DerLeistungstr,msistorT I undderSp<Ul­
nungsregler IC I wen.len vor dem Anlölen
der Anschlußbeinehen jeweils mil einer
Schraube M3. Zahnscheihc und MuHer
liegend. auf die Lciterplatte montiert.

Für die Klinkenbuchse BU I sind zwei
unterschiedliche Einb:lupositionen vorge­
sehen. Die bevorl.ugle Einbaulage ist da­
bei mit nach innen weiscnder Buchsenöff­
nung. so daß der Spannungsstecker des
Steckernetztcils im Uhrengehiiuse unter­
gebracht ist. Das Kabel wird dann durch
einen kleinen Schlitz in der Gehäuserück­
wand nach außen geführt.

Die :lufeinem Ferril-Slab untergebrach­
le DCF-Antenne ist zuerst llliHels der bei­
den Kabelbinder mechanisch zu befcsti­
gen.

Danach werden die Leitungsenden über
die zugehörigen einadrig isolierten Leitun­
gen mil ST I und ST 2 verbunden.

Da nun alle Bauelemenle der Bestük­
kungsseite verarbeitet sind. wenden wir
uns der LÖlseitc der Platine zu. Hier ist
zuerst die an der K<ltodenseite gekenn­
zeichnete Fotodiode D I aufzuliiten.

Die beiden IOmm-LEDs des Doppel­
punktes fur die Zcitanzeige benÖtigen eine
Einb:luhöhe von 16 mm. gemessen VOll der
LED-Spilze bis zur Plalinenobernlkhe.

[m niichsten Arhcitsschritt ist der fUr
Oberfliichenmont<lge (SMD-Technik) vor­
gesehene DCF-Empfänger (IC 4) :lufzulö­
len. wobei zuerst ein LÖlp:ldderLeiterplat­
le vorl.uverl.innen isl.

Danach wird das IC (Polarillit beachlen)
mit der Pinzette exakt positioniert und am
vorverzinnIen LÖlpad angelÖtet. Gegebe-
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nenfalls kann nun noch eine Korrektur
staUfinden.

Wenn die L,lge des ICs exakt stimmt.
sind alle weiteren Anschlüsse zu verlöten,
wobei mit grÖßter Sorgfalt darauf zu ach­
ten ist. daß keine Kurzschlüsse zwischen
den Anschlußpins entstehen.

Die ab letztes zu bestückenden Bauteile
sind die vier großen 7-Segment-Anzeigen.
die ebenfalls von der Lötseite einzusetzen
sind. Slimtlichc Anschlußpins werden durch
die zuvor montierten Lötösen gefUhrt und
mit reichlich Lötzinn festgesetzt.

Die Bestüc\.:ungs<lrbciten sind damit ab­
geschlossen. und nach einer gründlichen
Uberprüfunghinsichtlich U'lt- und Bestük­
kungsfehler k,mn die erste Inbetriebnahme
erfolgen.

Der Gehliuseeinb,lU gestaltet sich ein­
fach.

Zuerst wird von der rolen Filterscheibe
die Schutzfolie abgezogen und dann die
Scheibe von hinten vorsichtig in den Holz-

Widerstände:
..non R8-RI4. RI6-RW
l1"n RI
2.2k!1 R40
10"n, R2. R3. R5. R-II. R-I2.
2201"0" .,,, R7. RI5
-I70l"n ", , " " , Rb
PTIO.liegend. lU1 " " .. .,. R-l

Kondensatoren:
22pFIler C 10
33pFIlcr " 'h""',,, C I1
1nFller h," h " C23
6.8nF , h " C 12
IOnF h h h , C I,l
.l3nF CI4
IOOnFller C2. ('4-C6. C15.

Ct6.CI8-C22
IO~IFt:25V C3. C 17
470pF/16V h.h C I

Halbleiter:
780$ ICI
TLC272 Je2
ELV9991 IO
U4224B/SMD IC4

rahmen geklebt ohne daß dabei Kleber in
den sichlbaren Bereich der Scheibe gelan­
gen darf.

Nun wird die fertig bestückte Lciterplatte
eingeselzt und mit 12 Schrauben und Unter­
legscheiben am Holzrahmen befestigt.

Zuletzt bleiben d<lnn nur noch das An­
schließen des Steckernetzteils und die
Montage der Gehäuserückwand mit den
zugehörigen Schrauben.

Vor der endgültigcn Montage der Uhr ,10
einer Wand sollte durch eine provisorische
Positionierung der einwandfreie DCF­

Empfang überprüft
wcrdcn. Für schlech­
ten Empf<lng können
große Metalltlächen.
CompulcrmonilOrc,
Fernsehgeräte oder
<lndere elektrische
Geräte die Ursache
scin. Bei einwand­
freiem Empfang be-
ginnt der Doppcl­
punkt derZcitanzd­

ge nach ca. 30 Sekunden in glcichmäßigem
Rhythmus zu blinken. und nach 3-4 Minu­
ten erschcinen Datum und Uhrzeit.

Bei gcstörtem Empf<lng reicht oft schon
eine geringfügigc Veränderung der Mon­
tagcposition. Das gleiche gilt auch bei der
Verwendung als StandgerÜI.

Mit dieserzcillos eleganten DU':-Funk­
uhr haben Sie nun die genaue Uhr/cit im­
mer im Blick. Im

741-1C573 10-IC8
CD402~ h"." " " lC9
BD675 h " h " Tl
BP\V34 h h h h h hh.h.. 01
ZPD6.HV h hh.h D2
ZPD43V D5-1)7
Ll:D. IOl11m, rot . .. 1)3. D-I
SA40 ., DII-Dl-1

Sonstiges:
Quart. 8~111/ .h h..h h.h h. Ql
QU'!r/. 77.5klll .h h..h h..hQ2. Q.\
~ llni-Dnll·kta.,tcr. h h..h... TA2
Klinkcnbuclhc.3.5mm.
m{lIlO, print ..
2. Ta,t"nÖpfc. 18mm
1 DCF-Antcnne, 77.51,,111
I Zy 1i1ldcrl"opf-.chraubc. M3 '( 6111111
I Zylindcrl"opf-.chrauhe. r-.ß x 81nrn
12 Knlppinpchrauocn. 2.9:.; 13111111
1: Muttern. M3
2 F:ichcr-.cheillcn, r-.D
12 llntcrlcg..cheibcn. 1\13
2 Kallclbindcr. 90111111
42 Löt,tihc mit U'ltihe
150crn Sch:lltdrahl. bl,m". \cl"'>ilbcn
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Audlotechnlk

Optischer Trennverstärker
tür analoge Audiosignale

Diese Schaltung ermöglicht die optoelektronlsche Übertragung von analogen Stereo-Signa­
len Im Frequenzbereich von< 20 Hz bis> 40 kHz mit ausgezeichneter SIgnalqualItät.

Der Klirrfaktor beträgt bel 1 kHz und Vollausteuerung weniger als 0,05 %.

Allgemeines

Bei der Verkopplung von analogen Au­
diokomponenlen kann es aufgrund von
unterschiedlichen Masse-Bezugspunkten
zu SlÖrungen (z. B. Brummen) kommen.

Besonders bei der Übenragung von ana­
logen Signalen über größere Entfemungen
tritt dieses durch Masse-Potentialdifferen­
zen verursachte Problem häufig auf.

Aber auch der Anschluß von analogen
Audiogerätcn an PC-Soundkarten ist oft
mit ähnlichen Schwierigkeiten behaftet.

Da derartige Probleme mit einfachen
Mineln nicht in den Griff zu bekommen
sind, bleibt nur eine galvanisch getrennte
Übemagung der Toninfonnationen. für die
man in der Regel Trennverstärker verwen­
det.

Bei entkoppelten Signalbezugspunkten
können sich Spannungsdifferenzen nicht
mehr auswirken, und die gegenseitige Be­
einflussung der analogen Komponenten
durch Masseschleifen wird verhindert.

Die naheliegendste und einfachste Pro­
blemlösung scheint auf den ersten Blick
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eine transformatorische Kopplung in den
beiden Audio-S ignalwegen des rechten und
linken Stereokanals zu sein. In der Praxis
ist dieser Lösungsweg jedoch mit einer
ganzen Reihe von Schwierigkeiten behaf­
lei. und ohne teure Spezialübertrager kann
nicht die gewünschte Übertragungsband­
breite von 20 Hz bis 20 kHz erreicht wer­
den. Ein wesentlicher Nachteil ist die sich
in Abhängigkeit von der Übertragungsfre­
quenz stark verändernde Ein- und Aus·
gangsimpedanz.

Eine universell einsetzbare galvanische
Trennung ist daher bei transfonnatorischer
Kopplung nur mit zusätzlicher Elektronik
(Anpaßverstärker) auf der Primär- und
Sekundärseite des Übertragers möglich.
Als weitere Nachteile kommen störende
Resonanzeffekte hinzu.

Als AlternativezumTransformatorbie­
tet sich die optoclektronische Signal über­
tragung für einen Isolierverstärker an.

Für digitale Impulstelegramme ist dies
mit herkömmlichen Optokopplern einfach
und preiswert realisierbar. Wenn jedoch
analoge Spannungen bzw. Ströme in pro­
portionale Lichtintensitäten umgesetzt

werden sollen, ist dies nur mit Spezial­
Optokopplern zu realisieren.

Ein derartiger Trennverstärker ist mit
dem linearen Optokoppler IL 300 von Sie­
mens realisierbar, der zudem mit wenig
externer Beschaltung auskommt.

Mit einer Gleichtaktunterdrückung von
130 dB. einer Stabilität von ± 50 ppmf'C
und einer Linearität von 0,0 I % weist die-

Technische Dalen:
Oplischcr TrclIlI\'crsliirkcr

Stereo-Eingallg: 2 x Cinch-Buchse
Eingang"l>egcl: nominal 775 mV.tl

(ma;<. IA Voll)

Slcreo-Au'!'gang: 2: ;< Cinch-ßuch~
VCNärkung: m h OdB
Frcqucnlg<lng: < :20 Hz bis

>.;0 kH7 (± I dB)
Klirrfaktor: ...... 0,05 '* bei I kH7 und

775 mV<l1
Linearität: 0.01 %
Bctricbsan7cige: . LED
Bctricbsspannung: 230 V 150 H/.
AblTI~ssungen

(L x ß x 1-1): 147 x 80 x 46 lTIm
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Schaltung

In Abbildung 2 ist das Netzteil und in­
Abbildung 3 die Schaltung des eigentli­
chen Trennverstärkers zu sehen.

Da die Stufen des rechten und linken
Stereokanals völlig identisch aufgebaut
sind. wurde in Abbildung 3 nur ein Kanal
dargestellt. Im Schaltbild gelten die direk-

kopplungsdiode direkt proportional. Die
Übertragungsverhältnisse innerhalb des
Bausteins werden durch Koppelfaktoren
angegeben. wobei das Übertmgungsver­
hältnis zwischen der Sendediode und der
Servodiode durch den Koppelfaktor K I
und das Übertragungsverhältnis der Sen­
dediode und der Ausgangsdiode durch den
Koppelfaktor K 2 ausgedrückt wird. Das
Verhältnis der beiden internen Koppelfak­
toren ergibt dann die Gesamtübertragungs­
rateK3(K3=K2/K I).

Der IL 300 ist entsprechend Tabelle I
selektiert nach 10 unterschiedlichen Kop­
pelfaktoren lieferbar.

ten Bauteilbezeichnungen daher für den
linken Kanal, und die Bauteilnumerierun­
gen für den rechten Kanal stehen in Klam­
mern.

Die Schaltungsbeschreibung beginnen wir
mitderNetzteilschaltung in Abbildung 2. Da
es sich um eine Trennschaltung handelt.
sind zur Spannungsversorgung der Ein­
und Ausgangsstufen voneinander galva­
nisch getrennte Betriebsspannungen erfor­
derlich. Die Trennung im Netzteil wird
durch zwei voneinander unabhängige Se­
kundärwicklungen des Netztr:lfoserreicht.

In unserer Schaltung dient die obere
Trafowicklung zur Versorgung der ein­
gangsseitigen Elektronik. und die untere
Sekundärwicklung versorgt die Ausgangs­
stufen der Linear-Optokoppler.

Die beiden voneinandcr unabhängigen
Netzteilschahungen sind identisch aufge­
baut. wobei die Wechselspannung der je­
weiligen Sekundärwicklung zuerst auf ei­
nen Brückengleichrichter gelangt. Nach
der Gleichrichtung nehmen dann die Elkos
C I und C 6 eine erste Pufferung vor und
die Keramikkondensatoren C 2 und C 7
verhindern hochfrequentc Störeinnüsse.

Sowohl die Ein- als auch die Ausgangs­
verstärker der Optokoppier benÖtigen eine
negative Hilfsspannung. die mit Hilfe der
Z-Dioden D 10 und 0 II in den Minuslei­
tungen der heiden Spannungsregler (JC I.
IC 2) erzeugt werden. Durch diejeweilige
Z-Diode wird dann das Massepotential ca.
2.7 V über dem MinusanSl;hluß liegen.

Zur Versorgung der Eingangsverstärker
slehen somit +5 V und -2.7 V und zur
Versorgung der Ausgangsverstärker +8 V
und -2.7 V zur Verfügung.

Die über R 15 mit Spannung versorgte
Leu<.:htdiode 0 9 dient zur Betriebsanzeige
des Gerätes und die Elkos und Keramik­
kondensatoren an den Ausgängen der Span­
nungsregler verhindern Störungen und
Schwingneigungen.

Nach der Beschreibung der Netzteil­
schHltung kommen wir nun zum eigentli­
l;hen Trennverstärker in Abbildung 3. Die
Schaltung kann bipolare Signale verarbei­
ten. und die FOIodioden Hrbeiten im foto­
voltaischen Betrieb.

Die Katode der Servodiode ist direkt mit
dem invertierenden Eingang, die Anode ist
direkt mit dem nicht-invertierenden Ein­
gang (Sl;haltungsn:tasse) des Operations­
verstärkers le 3 A verbunden.

Da zur Übertr:lgung von bipolaren Si­
gnalen vorgespannte Verstärkerstufen er­
forderlich sind. wird über den Widerstand
R 3 ein Strom von ca. 100 IlA eingeprägt.
Im RuhezustHnd. d. h. ohne NF+Eingangs­
signal. kann sil;h an den Eingängen des
Operationsverstärkers dann ein Gleichge­
wicht einstellen. wenn sich der Ruhes1rom
der Servo-Fotodiode (an Pin 3 und Pin 4)
ebenfalls auf IOOIlA einstellt. DieserStrom

Tabelle I

Koppelfaktor K3

0,560 bis 0.623
0.623 bis 0.693
0,693 bis 0.769
0,760 bis 0,855
0.855 bis 0.950
0.950 bis 1.056
1.056 bis 1.175
1.175 bis 1.304
I,304 bis 1,449
1.449 bis 1,610

Typ

IL 300 A
IL 300 B
IL 300 C
IL 300 D
IL JOO E
IL 300 F
IL 300 G
IL 300 H
IL300 I
IL 300 J

Die Empfangsdioden des IL 300 sind
wahlweise als fotovoltaische oder als folO­
leitende Stromquellen einsetzbar. Im folO­
voltaischen Betrieb wird jedoch die höch­
ste Linearität. das geringste Rauschen und
somit das stabilste Verhalten erreicht. Der
Übenragungsfrequenzbereich. d. h. die
Bandbreite hingegen ist im fotoleitenden
Betrieb größer.

Dajedoch in einer Audioanwendung die
maximale Signalbandbreite von 200 kHz
nicht erforderlich ist. liegen die meisten
Vorteile im fotovoltaischen Betrieb.

Die an Pin I und Pin 2 anliegende Sen­
dediode sollte mit einem Treiberstrom voo
5 mA bis 10 mA betrieben werden.

Unsere optoelektronische Audiosignal­
trennung ist mit einem eingebauten 230V­
Netzteil in einem Kunststoffgehäuse unter­
gebracht und verarbeitet Audioeingangssi­
gnale von< 20 Hz bis> 40 kHz mit ± I dB.
Der maximale Eingangspegel beträgt ca.
4 Vss und die Verstärkung wird auf 0 dB
festeingesteJlt. Das Gerät ist einfach inden
Signalweg einzuschleifen. ohne daß dabei
eine Bedienung erforderlich ist.

1 ~
- ,- IL300

2
A•

~
K1* \K2

3 6

...
4

A~ A~
5

Bild 1: Interner Aufbau und die Pinbe­
legung des llnear·Optokopplers IL 300

ses Bauteil hervorragende Leistungsmerk­
male auf.

Im Gegensatz zu gewöhnlichen üplO­
kopplern. die ausschließlich für die Über­
tragung digitaler Schallwstände entwik·
kelt wurden. spielen bei der linearen Über­
tragung von Strom und Spannung Störgrö­
Ben wie Betriebs- und Umgebungstempe­
ratur. Nichtlincaritüt sowie alterungsbe­
dingte Änderungen der elektrischen Para­
meter eine entscheidende Rolle.

Um diese Änderungen automatisch aus­
zuregeln. wird bei Linear-OplOkopplem
der LichtempHinger auf der Steuerseite
nochmals nachgebildet.

Wird auf beide Fotodioden der gleiche
Lichtanteil gekoppelt. so können Nicht!i­
neaTität und alterungsbedingte Änderun+
gen der Sendediode optimal ausgeregelt
werden.

Der integrierte Aufbau und die Pinhele­
gung des nach diesem Prinzip arbeitenden
Linear-Optokopplers IL 300 von Siemens
ist in Abbildung I zu sehen.

Die im IL 300integrierte Sendediode ist
mit der Katode an Pin I und mit der Anode
an Pin 2 angeschlossen. Das Inframtlicht
wird gleichzeitig auf heide, voneinander
unabhängige, PIN-Fotodioden gekoppelt.
die elektrisch die gleichen Daten aufweisen.

Aufgrund der mechanischen Anordnung
im Gehäuse ist die an Pin 3 und Pin 4
angeschlossene Fotodiode als Servo-Foto­
diode vorgesehen. die ein Rückführungs­
signal zur Steuerung des Durchnußstroms
IF der an Pin I und Pin 2 angeschlossenen
Sendediode liefert. Der Fotostrom der Ser­
vodiode ist dabei dem einfallenden Strah­
lungsnuß direkt proportional.

Die Sendediode wird üblicherweise in
eineroptischen Regelschleife betrieben, so
daß deren Ausgangs-Strahlungsnuß linea­
risiert wird. Die Abhängigkeit von Tempe­
ratur und Alterung wird dadurch verhin­
dert. Der Fotostrom der Ausgangsdiode ist
ebenfalls dem einfallenden Strahlungsnuß
und somit auch dem FOlOstrom der Rück-
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•

.sv halb des Gerätes keine
p.-.-,----r--r-"Ü Drahtbrücken erforderlich .

Wirbcginnendie Bestük·
kungsarbeiten mil II Me­
tallfilm-Widersländen. de­
ren Anschlußbeinehen zu­
ersl au fRastennaß abzuwin·
kein. dann durch die zuge-
hörigen Platinenbohrungen

~ zu fUhren und an der Lötsei­
f-'---,r-~-~-...,.----,-Ö te leicht anzuwinkeln sind.

Nachdem Verlöten sämt·
licher Anschlußbeinehen in
einem Arbeitsgang werden
die überstehenden Drahten­
den. wie auch bei den nach­
folgend zu bestückenden bc­
drahteten Bauteilen. direkt
oberhalb der Lötstellen ab­
geschnincn.

Es folgt in gleicher Weise die BeslÜk­
kung der Dioden. Dabei ist unbedingt die
korrekte Polarität der an der Katodenscite
(Pfeilspi t7.e)durch einen Ring gekenn7.cich­
nelen Bauteile zu beachten.

Die in ersle Linie zur Abblockung die­
nenden Keramik-Kondensatoren sind mit
möglichst kurLen Anschlußbeinchcn an­
zulölen. und bei den überlicherweisc am
Minuspol gekennzeichneten Elektrolyt­
KondensalOrcn iSI auf die korrekte Polari·
tät zu achten.

Danach sind die wie Kleinsignal-Tmn­
sistoren aussehenden Spannungsregler IC I
und IC 2 einzulöten.

Dieweitcrcn integrienenSchaltkreiscsind
entweder an der Pin I zugeordnelen Seite
durch eine Gehäusckerbc oder an Pin I
durch cinen Punkt gekennzeichnct. Die
Bestlicku ng erfolgt entsprechend des Sym­
bols im Bestückungsdruck.

Beim Einlöten der heiden Einstelltrim­
mer (R 5. R 11) ist eine zu große Hitze­
einwirkung auf das Bauteil zu vermeiden.
Die Anschlußbcinchen der Leuchtdiode 0
9 zur Betriebsan7.eige sind ca. I bis 2 mm
hinter dem Gehäuseaustritt polaritätsrich­
tig abzuwinkeln. Die LED wird dann di­
rekt liegend auf die Leiterplatte gelötet.

Besondere Sorgfalt ist beim Einlölen
dcs230V Nctztmnsfonnators und der Netz­
Schraubklemmlciste KL I gebolen.

Eine einseitige Lciterplaue mit den Ab­
messungen 135 mm x 69 mm dient zur
Aufnahme von sämtlichen Komponemen
unserers Stereo-Trennverstiirkers. Da aus­
schließlich konvcntionellc bcdrahlete Bau­
leile zum Einsatz kommen. ist der pmkti­
sche Aulbau einfach.

Achtung!
Der Aufbau und die Inbetriebnahme

des Trennverstärkers dürfen aufgrund
der darin frei geführten Netzspannung
ausschließlich \'on fachleuten durchge­
fUhrt werden. die hierzu aufgrund ihrer
Ausbildung befugt sind. Die geltenden
VDE- und Sicherheils\'ofS(hriften sind
unbedingt zu beachten.

Trolz einseitiger Leiterplaue sind inner·

."

Nachbau

Ausgangs·Fotodiode und dem Gesamt­
Rückkopplungswidersland (R 5 + R 6). Da
die Schaltung ausschließlich zur galvani­
schen Trennung dienl. iSl mit R 5 eine
Verstärkung von 0 dB einzustellen.

R 7 bestimmt die Ausgangsimpedanz
der Schaltung. und über C 13 wird das
Audiosignal direkt auf die Ausgangsbuch·
se BU 3 gekoppelt.

Der Kon<!ensatorC 17 im Rückkopplungs­
zweig dient aU5.'iChließJich zur Schwingnci+
gungsumerdrückung.

. , c, ,
"'"ö • ,

.. " cl',-, -.~ ,-
." ~

•ö
8 • ~,
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"""~ ! •, •.. 0-' cl'_

'"".., :rI::-lW ,-
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• ! """" .....
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ist wiederum direkt vom Strom durch die
Infrarot-Scndediode an Pio I und Pin 2
abhängig.

Der Ausgangs-Folostrorn der an Pio 5
und Pio 6 extem zugänglichen Fotodiode
ist ebenfalls direkt vom SIr.l.hlungsfluß der
Sendediode abhängig und somit auch di­
rekt proportional zum FOIoslrom der Ser­
vodiode.

Das Audio-Eingangssignal des linken
Stereokanals wird der Schaltung. auf Ein­
gangsmasse bezogen. an SU I zugefLihn
und mit C 11 gleichspannungsmäßig Cn!­

koepclt.
Ubcr R 2 wird ein direkt zum Eingangs­

signal proportionaler Strom eingeprägt.
wobei die maximal zulässige Signalarnpli­
tude von der Dimcllsionierullg dieses Wi­
derstandes abhängig ist.

In der vorliegenden Dimensionierung
sind Signalampliduten von ±2 V bei ei·
nem Übcmagungsbcreich von< 20 Hz
bis> 40 kHz zu verarbeiten. Der maxima­
le Servo-Fotostrom fließt bei einer Signal­
amplitude von +2 V.

Die Ausgangs·Fotodiode ist mit der
Anode am nicht-invenierenden Eingang
(Pin 3) und mit der Katode am invenieren­
den Eingang (Pin 2) de.<; Operationsver­
stärkers IC 4 A angeschlossen.

Die Ausgangsspannungan IC4 Pin I iSI
gleich dem Produkt ausdem FOIostrom der

Bild 2:
Stromversorgung des
Stereo-Trennverstärkers
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Bild 3:
Optischer

Trenn­
verstärker

eines
Sterea-.
Kanals
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Ansicht der fertig beslückten Platine mit zugehörigem Bestückungsplan

Selbst wenn eineSchrautl­
klelllme sich lÖst dÜrt'cn die
Leitungen innerhalb des Ge­
riites kt::irw Metallgegcnstiin­
dL' ~rtihren kÖnnen.

Nach einer gründlichen
Sichtkorllrolle hinsichtlich
U.it- und BestÜckllngsfch­
lerwird mit eina Knipping­
schrauhc 2.9 x 9.5 111111 die
Frontplatte angeschrauht
und diL~ sowcit fertiggestcII­
te Konstmktion mit4 Knip­
pingschrallben 2.9 x6.5 111m
in die Gehiiuse-Umerhalb­
schale lI1ol1\ien. Nun k.mn
ein erster Funkti(lIlstest er­
folgen und mit R5 und R II
die VcrslÜrkung auf 0 dB
eingestl'llt werden Cd. h.die
Ein- und Ausgangssignale
mÜssen den gleichen Si­
gnalpegcl aufweisen).

Stehen keine MeßmÖg­
lichkeiten zur Verfügung.
so ist der Abgleich auchein­
fach nach GehÖr (gleiche
LautstÜrke mit und ohne
TrL'l\IlVerstÜrker) durchzu­
führen. ohnedaßdabei Qua­
litiil.scinOlllkn auftreten.

Im letzten Arbcitsschrill
ist mit den zugehÖrigen Ge­
hÜuseschr.mben das Gehäu­
seobeneil zu montieren und
die seihstklebendenGummi­
fiißt:: anzubringen. Nun k;Jnrl
dl'f Opt ischl' Trl'nn vcrstiir­
ker in (leI' Praxis Einsatz
lindel\. D!!I

KLI
.. TRI

... BUI-BU4

Sonstiges:
N~tzschrauhkkllll1lc.2polig ..
Trafo. 1.5VA. 2 x 12V/60mA
I Cineh-Anschlll13plalle.
4polig.
I Nelzkaocl. 2:ldrig. grau
I Zllgentlaslungsschelle
4 Knippingschrauocll. 2.9 x 65111m
I Knippingsl'hraubc 2.9 x 9.5r11l1l
2 ZylinderkopC~d1fallOcn. MJ x 14111111
2 Muttern. MJ
2 Fiicher.~cheibcn. M3
IKunstslOff-Etelllent-Gehiiuse G445,
ocilrbeitel und bedruckt

................. ICI
.. IC2

Halbleiter:
78L05 , , .
7Hl(lH ..

Kondensatoren:
33pF/ker .. .. C 12. C 15
150pFlker C17. CI8
IOOnF/kcr .... ,C2. C4. C5. C7. C9. C IU
2.2!JF/63V .......... Cil. CI4
IO!JF/25V ...... CJ. CS. CI.1. CI6
lOO!JF/40V C 1.1. C16. 0;
470!JF/40V. .. CI

Stückliste:
Optischer Trennverstärker für analoge Audiosignale

Widerstände: LMJ5H '" ICJ. IC4
IDOn "' R4. RIO IU<X1H '" IC5. IC6
Ikn " R7.RI3.RI5 IN4fXJI , ,.. 01-08
15kn . Rb. RI2 ZPD2.7V"'........... .. DIO, DII
22Hl '" R2. RH LEO. 51l11l1. rot D9
47kn .. .. R.1. R9
PTIO. licgend. IOHl ...... R5. R II

Als letztes Baulcil bleibt nur noch die
Cinch-Anschlußpltluc mit den vicrCinch­
Buchsen einzubauen. Nach dem Einr:lstcll
des Baulcils in diczugehÖrigeIl Bohrungen
der Lcilcrplattc sind die Anschluß-Pins mil
ausreichend LÖlzillll festzusetzen.

Zum Anschlußder 230V-Nctaukitullg
ist zuerst eine Gurnmi-Dun:hführungstül1c
in die zugehÖrige Bohrung der Gchilusc­
rückwand zu drücken. Das 2adrigc Netz­
kabel wird dann von außen durchgeführt
und auf 10 111m Länge die äußere U11l1l1an­
IclungcntfcTnt. Nun sind die bcidclllnllcn­
:ldem i.luf 5 mm Länge :lhzuisolicrcn und
Aderendhülsen aufwqucischcll.

Alsdann werden die Lcilungscndcn in
die 2poligc Netz-Schruubkkmmleistt:: gc­
führt und sorgtiiltig verschraubt.

Mil ci ncrZugcntlastungsschd1c, 2Schl<lU­
bcnM3 x 12ml11. 2Zahnschcibcn und2Mut­
tern M 3 ist die iiußcre UlTlll1amelung der
Netzzuleitullg aufder Platine festzusetzen,
Wichtig ist in diescm Zusammenhang, daß
die Lcitungsendcn nicht aufSp;Jnnung mon­
tiert werden.
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PC-Technik

PCI-Grundlagen Teil 2

Nach der Einführung in die PCI-Thematik beschäftigen wir uns im zweiten Teil
anhand des SIEMENS-PCI-Controllers PSB 4600/PITA mit dem PCI-Controller

als Kern jeder PCI-Karte, einschließlich der Beschreibung von Anwendungsbeispielen
und Entwicklungstools.

sind in erster Linie Bausteine aus dem
Bereich ISDN und Modem.

Mit Modem ist im speziellen das ..Soft­
ware-Modem" gemeint. d, h, ein Modem,
bei dem die eigentliche Datenmodulation
nicht von einem separaten Signal prozessor
(wie bei den meisten (Hardware-) Modems

"'""""'" ......... =U="""""
~,

1SA!l>O'
~ ~ "'" =-1::= .-

(l'SB1115)
1PS82(81)

U u_
~ 'IEc.oTE' =-1::=-(PS82191l)-'PITA'

'''''''' " I'."'·"•
~

der etwas seltsame Name "PITA", der eine
Abkürzung für "PCI Interface far Tele­
phonylData Applications" ist

Bei der Entwicklung des PCI-Control­
lers wurde Wert darauf gelegt daßer opti­
mal mit anderen Bausteinen für die Daten­
kommunikation zusammenarbeitet. Das

Der Kern jeder Pel-Karte ist der Pe)­
Controller. der die Verbindung zwischen
der Applikation und dem PCI-Bus her­
stellt. Im Moment sind eine ganze Reihe
von PCI-COnlrollem am Mark!. Der hier
beschriebene pCJ-Controlier (SIEMENS
PSB 4600IPITA) ist grundsätzlich für alle
Anwendungen, die heute am ISA-Bus exi­
stieren. geeignet. Er ist für niedrige und
mittlere Datenübertragungsraten konzi­
piert. Daneben ist erein PCI-Controllerder
neuen Generation. der das Powermanage­
ment unterstützt. Im folgenden sollen die
Möglichkeiten dieses Bausteins aufgezeigt
werden.

Standardapplikationen des pet­
Controllers PSB 4600 I PITA

Der PCI·Controller

Der PCI-Controller ist ursprünglich für
den großen Bereich derTelekommunikati-
on entwickelt worden, Daher stammt auch Bild 5: StandardapplIkatIon: ISDN- Karte für das S- und U-Interface
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Die PCI-Controller-Interfaces
Der "PITA" (PSB 4600) verfugt über

eine Vielzahl von Schnittstellen, die es
ennöglichen, den PCI-Controller univer­
sell einzusetzen. Folgend sind alle Fea­
tures des Bausteins aufgeführt:

Paralleles Interface mit einem Adreß­
raum von 3 x 256 Byte
Serielles Interface mit vier unterschied­
lichen Betriebsarten bis zu 2 Mhit/s und
Bus-Masterfunktionalität
4 Standard-Ein-/Ausgabeports. die auch
als Interrupteingänge dienen können
"Configuration Space" einstellbar über
ein optionales, serielles EEPROM.
Darüber hinaus erfüllt der PCI-Control-

lerdie PCI-Spezifikation in der Version 2.1.
Ebenso wird die Version 2.2 erfüllt, wenn
auch beim Powennanagement einige Ein­
schränkungen bestehen, die aber teilweise
durch externe Beschaltung umgangen wer­
den können.

Ebenso ist es möglich, die PC98- und
PC99-Spezifikution mit diesem PCI-Con­
troller zu erfüllen. da bereits alle notwendi­
gen Features (1.. B...Subsystem 10" und
..Subsystem Vendor lOh) vorhanden sind.

Abbildung 7 zeigt die Signalleitungen
des "PITA" nach Gruppen geordnel. Wie
man unschwercrkennen kann, sind einige
Signal leitungen mehrfach verwendet!

Wie gesagt. mit dem PSB 4600 sind
praktisch alle Anwendungen mit niedriger
bis minlerer Datcnübertragungsrale reali­
sierbar. Aber auch bei hohen Datenüber­
tragungsralen. wie etwa bei DSP-basierten
Meßkarten, kann man mit diesem Chip
noch ein passendes Interface realisieren.

Bild 6: Standard­
applikation:
"Software­
modem" für die
analoge Telefon·
leitung

••• "".,.". ~"... ""- "'" Paralleles_.
'" lnterlace_. _.

"""...,
PCllnterlace ...--,,~

~.

'".n
MM_. ....... W'lOI SOlIGl"l

Bild 7:
EEPfIClM$lIGPI

Signal-
~ Wl'I)ISO, GI'C

leitungen
.~

'"des PCI-
Controllers "" "

"PITA"
(PSB 4600)
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nen das Mikrocontroller-Interface verwen­
det wird (Abbildung 5). bei der anderen ein
..Analog-Frontend" .

Im ersten Fall handelt es sich um eine
ISDN-Karte für das S- und U-Interface.
Der Baustein PSB 711511SAR ist ein kom­
binierter ModemllSDN-Controller, mitdem
einfache ISDN-Karten mit Modemfunktio­
nalität (V.34. V.32, V.22, V.17) und rein
digitalen Übenragungsverfahren wie V.110
und HOLC realisierbar sind.

Das zweite Bild (Abbildung 6) zeigt
hingegen die Standardapplikation für ein
..Analog-Frontend". alsodem Interfacezum
analogen Telefonnetz, ftir Softwaremodem­
und Telefonieapplikationen. Hierbei wird
das serielle Interface des PCI-Controllers
..PITA" verwende!.

PCI·Conlrol!er
'PITA'

(PSB 4600)

DM
'AllS' ChIpset

(PSB 459614595)

EEPROM

ELVjournal3/99

üblich). sondern vom Hosl-ProzessorseJbs(
berechnet wird. Dies ist bei den heutigen
Prozessoren mit ihren hohen Taktfrequen­
zen überhaupt kein Problem mehr und wird
sich in Zukunft vermutlich immer mehr
durchsetzen.

Viele der verwendeten Bausteine sind
bereits seit mehreren Jahren aufdem Markt
und vor allem im ISDN-Bereich sehr ver­
breitet. Dies sind aber zumeist auf dem
ISA-Bus basierende Lösungen. Da der ISA­
Bus mehr und mehr aus dem pe verschwin­
det und der PCI-Bus ihn systematisch er­
setzt. werden immer mehr Hersteller ver·
anlaßt, ihre ISA-Applikationen neu für den
PCI-Bus zu konzipieren. HierLu ist der
"PITA" bestens geeignet.

Besonders wichtig für diesen Anwen­
derkreis des Controllers ist. daß der Preis
der Applikation nicht steigt. sondern sogar
noch reduziert werden kann. Ein Control­
ler. der zuviel leistet, ist nalÜrlich auch
leuer und würde einen Umstieg auf den
Pel-Bus unmöglich machen, da kein Kun­
de einen höheren Preis für gleiche Funktio­
nalität bezahlt. Die Vorteile von Pel sieht
der Kunde leider nicht aufden ersten Blick.
Di nge wie "Powermanagemenr' und "Plug
and Play" assoziiert er nicht mit Begriffen
wie PCI-Bus und ISA-Bus.

Doch das ist ein anderes Thema. Fest
steht eigentlich nur: Die Zeiten des ISA­
Bus sind endgültig vorbei, und die Tech­
niker müssen sehen, wie sie fürs gleiche
Geld eine noch bessere Applikation reali­
sieren!

Aufgrund der sogenannten Mikrocon­
troller-Schnitlstelledes "PITA" ist es mög­
lich, praktisch jeden beliebigen Baustein
am "PITA" anzuschließen. so daß nahezu
alle Applikationen, die heute am ISA-Bus
existieren, mit dem "PITA" auf den PCI­
Bus übertragen werden können.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen zwei
Standardapplikationen. wobei bei der ei-
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Dual Modem Mode
Auch in dieser Betriebsart ist es möglich,
wie beim Single Modem Mode 2 ein SIE­
MENS Analog-Frontend ab der Version
3.1 (PSB 4596) anzuschließen. Zusälzlich
besieht die Option. ein weiteres Fontend
gleichzeitig zu betreiben, um z. B. einen
Faxserver oder eine ModemlVoice-Appli­
kation zu realisieren.

Single Modem Mode 2
Dieser Modus dient zum Anschluß des
SIEMENS Analog-Frontcnd ab der Versi­
on 3.1 (PSB 4596). Hierbei werden zusälz­
lieh zu den Daten Steuerinformation über­
tragen.

Single Modem Mode
Dieser Interface-Modus ist dazu konli­
piert. die Daten der Analog-Frontend-Bau­
steine PSB 4596(ALIS)zu verarbeiten. Es
werden 16Bit-Samples in einem 8kHz­
Zeitraster übertragen. Die Erzeugung des
Datentakts erfolgt in diesem Modus durch
den PSB 4600.

IOM-2 Mode
Hierbei bildet der PSB 4600 einen IOM­
Bus-Slave und kann innerhalb eines IOM­
Bussystems als B-Kanal-Baustein arbei­
ten. Als 10M-Master ist ein Baustein wie
beispielsweise ein ISDN-Bustransceiver
(z. B. SCOUT oder ISAC-S) denkbar.
Durch zusätzliche Einstellungen im PCI­
Controller kann die Zu- oder Abschaltung
bestimmter Zcitschlitze des 10M-Rah­
mens erfolgen.

über Interrupts mitzuteilen. Abbildung 10
verdeutlicht das Zus:unmenspiel zwischen
dem PCI-Bus-Controller. dem Ringspci­
eher und dem Gerätetreiber.

Das serielle Interface unterstützt vier
verschiedene Betriebsanen:

Bild 8: Die
Schnittstei·
len des
PSB 4600
als Block­
diagramm

1
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, ,."

[
L.SI.

j {:S(lO

,
"'~ "'''-''- ..,

lP 9.-.ooP""'1 ,
t t t

• • •
Bild 9:

Memory­
mapping der

externen
Bausteine am

parallelen
Interface des

PSB 4600

Das serielle Interface
Das serielle Interface bietet eine Viel­

zahl von unterschiedlichcn Betriebsarten.
In allen Fällen basiertdie syn/.:hronc Schnitt­
stelle aber grundsätzlich auf den Datenlei­
tungen (Rx und Tx) sowie auf einem Fra­
me·Synchonisatioossignal und dem Da­
tentakl.

Die Daten von der seriellen Schnittstelle
werden über ein im PCI-Controller inte­
grienes FIFO gepuffert und dann über die
Bus-Master-Funktionalität in den PC-Sy­
stemspcicher ilbcnragen.

Für einen Gerätetreiber des Betriebssy­
stems stellt sich die serielle Schnittstelle
als 4 KByte großer Ringspcieher dar. der
ständig vom PCI-Controller gefüllt bzw.
gelesen wird. Zusätzlich ist der PCI-Con­
troller in der Lage. dem Gerätetreiber nach
vorhereingestellten Bedingungen den Füll­
stand der FIFOs oder des Ringspcichers

System mit deutlich weniger Interrupts be­
lastet wird.

Das parallele Interface
Dieses 8-Bit-Mikrocontrollcrinterface

ist für den Anschluß aller üblichen Peri­
pheriebausteine konzipiert. Maximal kÖn­
nen bis zu drei Bausteine ilber separatc
Chip-Select-Leitungen angespTlx:hen wer­
den. Der PSB 4600 stellt dabei für jeden
angeschlossenen Baustein einen Adreß­
raum von 256 Bytc zur Verfügung(Abbil­
dung 9).

Die angeschlossenen Bausteine sind so­
wohl im Multiplexed- als auch im Non­
Multiplcxed-Mode ansprechbar. so d<lß
praktisch keine zusätzliche Logik zum An­
steuern der Pherepcriebausteine notwen­
dig ist.

Dieses Interface cignet sich natürli/.:h
auch dazu. mit einem Mikrocontroller zu
kommunizieren. auch wenn keine DMA­
oder BUS4Arbitrierungen vorgesehen isl.
Über die am PSB 4600 zur Verfügung
stehenden ..General Purposc I10"-Lcitun­
gen läßt sich dennoch eine Art Handshake
realisieren. um sodie Kommunikation zwi­
schen Host und MikrocontrollerzuermÖg­
lichen (z. B. Kommandointerface).

Für grÖßere Datenmengen sollte aber
nach MÖglichkcitdasserielle Interface zum
Einsatz kommen. da hier die Bus-Master­
Funktionalität zur Verfügung steht und das

Über eine serielle Schnittstelle des Bau­
steins stcht die Busmastcrfunktionulität zu
Verfügung,

Je mehr Schnittstellen ein Baustein be­
sitzt. desto vielseitiger ist er im allgemei­
nen cinsClzhar. Ein Zuviel davon führt
jedoch zu einem erhöhten Entwicklungs­
aufwand. Ocr PCI-Controller PSB 4600
hält auch hier die Waage. Er verfügt über
eine Vielzahl von Schnittstellen, die für
unterschiedlichste Anwendungen genutzt
werden können, trotzdem ist er einfach zu
programmieren. Abbildung 8 zeigt die
Schnittstellen des PSB 4600 als Blockdia­
gmmrn.
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treihern für DOS und Windows sowie
cntsprechcnde Dokumcntation.

2. Refcrcnccdesign für eine Slandard­
ISDN-PCI-Karte mil dem ISDN-Bus­
transceiver IPAC.

3. Refercnccdesign für eine Softw:lremo­
dem-Hardware-Platlform in Verbindung
mit Analog-Frontend,
Das Evaluationboard ist eine universcll

einsetzbare PCI-Einsteckkarle, bei der allc
Interfaces über Sleckkonlakte zugänglich
sind. Die Sleckkontakte sind dabei so an­
geordnet. daß man eigene Piggypack-Pla­
linen aufSlecken kann. Eine DOS-Soft­
ware und ein Windows-Trciber. übcr dic
die grundsiilzliche Funklionsweise des
BO:lrds getestet werden k:mn. bdinden sich
im Liefcrumf:ll1g.

SelbstveN;ländlich ist :llles dokumen­
liert, so dal\ dcm Slart eincs eigenen De­
signs nichts mchr im Wege steht. Das Pak­
kage wendet sich vor allem an diejenigcn.
die eine eigenc Applikalion enlwerfen
wollen bzw. ihre beslehende Applikation
auf PCI umsetzen wollen.

Die heiden Referencedesigns enthalten
neben den Beispie11reibern für DOS und
Windows auch noch weilere kornplcue
Applikitlionen. die es z. B. mÖglich ma­
chen. eine Verbindung ins Internel aufzu­
bauen.

Der grÖßte Tcil der Software wird dabei
von Pannerfirmcn erstellt. Diesc Finnen
haben sich d:lraufspczialisien. Treiber und
Applik:llionen für diese Art Hardware zu
erstellen, Der Kunde k:mn sich hei diescn
Firmen einen individuellen Treiber erstel­
len lassen und so in relativ kurzerZeil und
ohne zusätzlit'he Ressourcen ein ausliefe­
rungsfähiges Produkl erhalten.

Das ISDN-Rekrencehoard wird mit ci­
nem ISDN-Prolokolltreiber mit CAPl­
und ND[SWAN-Schniuslclk für Windows
9.5/98 ausgeliefen. Zusiitzlich sind einige
Testapplikalionen vorhanden.

Dem SOflware modem-Refcrenceboard­
Paket liegt ein komplettcs Soflwarclllo­
dem bcl. Das Modem ist dabei ab vinueller
COM-Porllreiber reillisien und heinhal­
tet alle üblichen Modulalionen wie V.32
(14,4 kbit/s). V.34(33.6 kbit/s) sowie V.90
(.56 kbit/s).

Genau wie beim EV:lluationboard-Pak­
kagc beinhalten beide Refcrencedesign
Packages umfangreiche Dokumentationcn
und Implemcntierungshinweisc.

[m nächsten Teil best'häftigen wir uns
eini!chend mit der wgehÖrigen Entwick­
lungs.~oftwarc zum PCI-Controller. Im

Wie zu fast allen BaUSleinen aus dem
Hause ..sIEMENS Halbleiter" werden auch
hier Boards und Soflw:lre angeboten. die
den Start der Entwicklung erleichtern. Für
den PC[-Controller PSB 4600 (PlTA) sle­
hen gleich drei verschiedene BO:lrds zur
Verfügung;
I. PSB4600Eva[uationbo:m.l mil Beispiel-

Anwendungsbeispiele und
Entwicklungs-Taols

GPIO als progral11111ierhare Int(,'rruptlci­
lUngen
ein PCl-Wakeup-Signal (PME#) kann
üher einen GPlO des PITA azeugl wer­
den.

Pel C"uUol\er "'I '.
(PSBoIWO PITAl

1 rCo<~'IP'..I••\

Ao~IIl!'

1 ,.. " '.",,,,.. ,,,_________1

--,
•,,
;,

-+,,,,,
~ ,

~,, O'C,,
,---------

Tabelle 2:
Die Features des PCI-Controllers PSB 4600 (PITA) auf einen Blick

Basics:
Kompatibel zu den akluellen PCI- und Powerm:ll1agement-Spczilikalionen
Kompatibel zu Windows 98 und NT 5.0
Vorbereitet für die PCI-Spczirikalion 2.2 und Powermanagelllenl­
Spezilikalion 1.1

PCI-Interface:
32Bit-Busbreite
33MHz-Buslakl
Maslerrrarget Funktionaliliil
Erweilerter PCl Conliguration Space für Powcrmanagement und Sub-IDs
PCI Conriguration Space einSleIlbar über serielles EEPROM (oplion:L1)

-­(LB ALlS)

Bild 10: Bus-Master­
Mode des seriellen
Inter1aces

General Purpose Input-Output
(GPIO)

Nehen den seriellen und parallelen
SchniUslcJlen hielel der PSB 4600 noch
einige Funklionen. um die zusätzlich not­
wendige. kosteninlensive Logik auf einer
PCI-Plug-In-Karte zu minimieren. Es sle­
hen hiazu (,'ine Reihe von frei program­
mierhaTen I/O-Pins zur Verfügung. die ih­
rerseits mit unlerschiedlicher inlerner Lo­
gikdes PC I-Control krs I.usallllllengeschal­
tet werden kÖnnen.

Folgende Varianten sind dahei mÖg­
lich:

GPlO-Lcitungen zum Ansteuern von ein­
fachen Zusatzfunkliollen wie LEDs

Peripherie-Schnittstellen:
Serielles Interface zum Analog Fronted
IOM-2 Interface
8-Bil Mikrocontroller Inlerface
General Purpose Pins, verwendbar :lls Interrupteingiinge oder
Standard-I/O-Leilungell sowie als Wakellp-Stellerleiulllg

FÜr \\citcrgchcnde
Informationcn ist cin Dal,cnblatt
zum 1)5H ~6001P1TA über das

Internct bezichl>:'lr:
httl):II" ,\ w.')icmcn'i.com
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Software 

Lochmaster -
das PC-Entwicklungstool für 

Lochrasterprojekte 
Projekte auf Loch- und Streifenrasterplatinen sind im Labor das Mittel der Wahl für Einzel-, 
Entwicklungs- und Musteraufbauten. Und jeder Praktiker kennt das Dilemma - gerade umfang­
reichere Aufbauten laufen dabei schnell " aus dem Ruder". Eine exakte Vorplanung wäre 
wesentlich effektiver. 
Genau das geht jetzt auf dem pe. Wir stellen das brandneue Programm " Lochmaster" vor, das 
die komplette Erstellung von Lochrasterprojekten auf dem Bildschirm ermöglicht. 

Allheilmittel des Elektroniklabors 

Loch- und Streifenrasterplatten erfreu­
en sich bei Elektronik-Praktikern seit ... zig 
Jahren ungebrochenen Zuspruchs. Ist es 
doch der ein fach zu handhabende Träger 
für Projekte nahezu aller Art - egal, ob es 
sich um die schnelle Schal tung mit 5 Bau­
elementen oder ganze Prozessorsysteme 
handelt. 

Deshalb findet man diese Platten in na­
hezu jedem Labor. in der Bastelecke. auf 
dem Tisch des Entwicklungsingenieurs. 
Es gibt faktisch (außer Steckbrückensyste­
men) kaumeineandere Möglichkeit. Schal­
tungen in der Praxis ohne großen Aufwand 
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aufzubauen. zu testen. zu ergänzen und zu 
optimieren. Kein noch so ausgefeiltes pe­
Simulationssystem bietet dieses praktisch 
handhabbare Ergebnis. keine gedruckte 
Platine diese Flexibi lität - und bezahlbar 
sind die flexiblen Helfer auch. 

Dennoch. jeder Lötende kennt die Pro­
bleme, die Lochrasler- Projekte mit sich 
bringen. Meist ist die gewählte Plal1e zu 
klein - dank Murphy stellt sich das immer 
erst heraus, wenn es kein Zurück mehr gibt 
- "Anbauen" steht auf dem Programm! 

Das macht die ohnehin meist sehreinge­
schränkte Übersichtlichke it der ja mehrdi­
mensional entstehenden Objekte nicht bes­
ser. Im ersten Anlauf geht noch alles, man 
verdrahtet sauber, erfahrene Elektroniker 

entwickeln mit der Zeit ohnehin eine feste 
Reihenfolge, um nichts zu vergessen. 

Spätestens bei umfangreicheren Schal­
tungen, bei Erweiterungen oder Änderun­
gen nimmt das Dcsaster seinen Lauf - Ver­
bindungen werden schlichtweg vergessen, 
an fa lsche Pins gelötet usw., alles mit ent­
sprechenden Folgen. Zum Schluß ist er­
heblicher Prüfaufwand erforderlich, um 
ei nen Verdrahtungsfehler zu finden. 

Ganz zu schweigen ist dabei im Zuge 
einer Entwicklung von ei ner ordnungsge­
mäßen Dokumentation dessen, was man 
tut. Im Extremfall ist eine auf Grundlage 
einer unvoll ständigen Dokumentation 
falsch konzipierte. gedruckte Leiterplalle 
die teure Folge. 
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ren.

Programm im Detail

Nach der unkomplizierten Inslallalion
nach Windows-Standard iSI das Progr:lmm
sofort arbeitsbereil.

Die Standardinstall'ltion erfolgt in ein
Verl.eichnis ..Lmasterl"·. Der Start ist wie
üblich entweder über d:ls Programmenü
von Windows.•lb Windows 95 auch über
eine Verknüpfung auf dem Desktop. mög­
lich. Besitzer von MS-Office können den
Start auch über die MS-Shortcut-Leiste
vornehmen.

Die im Programmenü angebotene Regi­
strierung sollte man unbedingt wahrneh­
men. ABACOM erweitert seine Program­
me sländig im Sinne erhöhter Funktionali­
tÜt.

Nach dem Start erscheint die Benutzer­
obcr11äche von "Lochmaster" (Abbildung I).
auf der sich sowohl die Kenner der ABA·
COM-Programme als auch neue Nutzer
sofort zurechtfinden.

4 MB freiem Festplattenspeicher (einschI.
reichlich Raum fiir eigene Projekte) reicht
:lUS. Gemde viele Rechner dieser und der
folgenden 486-Genemtion fristen heute ihr
Dasein in dunklen Kellerecken • hier kom­
men sie wieder zu neuen Ehren!

Als Bcdienobertliiche hzw. Betriebssy­
stem sind die MS-Windows-Versionen 3.1.
3.11. 95 und 98 geeignet.

Wer seine Arbeilsergebnisse ausge­
druckt sehen will. sollte möglichst einen
Farbdrucker sein Eigen nennen. ein guter
Schwar7JWeiB-Drucker (Laser. Tinte) ist
für viele Zwecke auch hier bereits ausrei­
chend. Aber erst in Farbe macht die sehr
realistische Darstellung der Platinenan­
sicht richtig SpaB und ist dann besonders
übersichtlich. Beim SchwarzIWeiß-Druck
ist die Einf:irbung von Elementen gut zu
planen. um nicht das .. Verschwinden"
ganzer Elemente beim Druck zu riskie-

Der Anwender kann zwischen Punkt­
und Streifenrasterlayout wählen.

Das Programm ermöglicht im wesentli­
chen alle Arbeitsweisen. die für die Verar­
beitung von LochrasterplaHen typisch sind:

Maßstabsgerechte Plazierung von Bau­
teilen aus der vorhandenen. jederzeit er­
weiterbaren Bauteilbibliothek auf der
Platine in drei Richtungen. So ist auch
die realistische Plazierung in mehreren
Lagen.l.. B.die Verlegung eines Drahtes
unter einer IC-F:lssung oder das Plazie­
ren eines Widerst.ll1ds über ein IC hin­
wcg. möglich.
Bilden von miteinander vcrbundenen
Bauteilgruppen. Typisches Beispiel ist
der Leistungstransistor mit Kühlblech.
Schraube und Mutter. Auch d:ls mehr­
stufige Gruppieren von Bauteilen ist mög­
lich. so daß man z. B. beim Umsetzen
von komplexen Bauteilen nicht plötzlich
alle Einzelteile ..in der Hand" hat.
Rotieren und Duplizieren von Bauteilen
und Bauteilgruppcn.
Verlegen von blanken und isolierten
Drahtbrücken und Verbindungsdrähtcn
durch Ziehen. Abwinkeln. Ein- und Aus­
löten. Dies ist auch für Anschlußdriihte
von Bauteilen. wie z. B. Spulen. Wider­
stiinden u. ii. möglich. Zur besseren Über­
sicht sind Driihte in mehreren F:lrben
einfarbb:lr.
Setzen und Verändern von Leiterbahn­
trennungen.
Darüber hin.lus besitzt ..Lochmastcr'·

weitere Funktionen. die seinen Einsatz be­
sonders attraktiv machen:

Verwaltung der B'lUteildaten mit SlÜck­
und Einkaufslistenerstellung sowie au­
tomatischer. aktualisierbarer Bauteilnu­
merierung
skalierbarer. getrennter Ausdruck von
Bauteil- und UStseite mit BemaBung und
Beschriftung. wahlweises Entfemen oder
Hinzufügen einzelner Ebenen wie z. B.
Beschriftung oder Kupferlayer.
Zeichen- und Text-
funktionen für Be- nmt:rnOIIl'! ""'II;fj1
schriftungen
Testfunktion für elek­
trische Verbindungen:
Schaltungsteile. die
über Drähte und das
Kupferlayout verbun­
den sind. können an­
gezeigt werden. So
kann der Entwickler
bequem Signal wege
verfolgen und überprü­
fen.
Das Progmmm erfor­

dert keine Hrx:hleistungs­
Hardware.ein RlXhnerah
der386-Klassemit VGA­
Grafikkarte (256 Far- Bild 1: Die GrundeinsteIlung nach dem Programmstart.
ben). 8 MB RAM und Man erkennt deutlich die klar gegliederte Menüstruktur.

Real planen

Eine VOr:.lusschauendc Planung beson­
ders größerer Sch<lltungsaufbauten ist also
das A und 0 eines erfolgreichen Projektes.
Wie man es richtig ll1<lcht. steht kilum
einmal irgendwo. auch Lehre und Ausbil­
dung vermitteln nur selten praktische FÜ­
higkeiten. So bleibt schließlich jeder auf
sich selbst gestellt.

Der erfahrene Praktiker mag ob solcher
.,Nöte" lächeln. er sollte sich jedoch ein­
mal an seine Anfangszeiten erinnern oder
an den Einschall-Schock beim letzten Pro­
jekt. als nichts ging - weil Inan ..nur den
einen Draht nach Masse vergessen haI..

Dieses Problems hai sich das treuen
ELV-Lesern schon seitJahren wohlbekann­
te ABACOM-Tcam aus Delrnenhorst an­
genommen. Herausgekommen ist bei der
für diese Softwareschmiede typi sehen. sehr
praxislHlhen Arbeitsweise nach den erfolg­
reichen Vorgängern ..SPlan'·, ..Sprint Lay­
out" und ..Digitrace" das Programm ..Loch­
master".

Erfreulich ist wieder der gewohnte Lie­
ferumfang auf nur einer! Diskette - der
ganze entpa<.:kte und installierte Ordner
nimmt aufder Windows-Re<.:hner-Festplat­
te gerade einmal 1.5 MB ein. eine wie
immer wohltuend schlanke Inslallation.

An diese marginale Datenmenge will
man nicht glauben. liest man die Featureli­
ste des Programms. Fertige Projekte ma­
chen sich auC der Festplatte auch nicht
be.~onders breit - von daher muß es also
nicht die neueste Rechnergeneration mit
der großen Festplatte sein. wie wir noch
sehen werden.

Doch der Reihe nach.
..Lochmaster" ist ein Entwicklungstool.

das den Nutzer bei der Beachtung einer
ganzen Reihe VOll Punkten während des
Entwurfs eines Lochrasterprojekts unter­
stütz\. als da wären:

Optimierung des Platzbedarfs der Schal­
tung
Anpassung der Schaltung an mechani­
scheGegebenheiten. wie z. B. Gehäuse­
abmessungen. Lage von Bedien- und
Anzeigelementen. allgemeiner Platzbe­
darf der Bauelemente usw.
optimale Plazierung von Bauteilen je
nach Anschlußbelegung
elektrisch korrekte Verbindungen
Erminlung des Malerialbedarfs
Bestimmung der Bauteil-Wene und
-Typen
Realisierung des Schaltungsentwurfs
Dokumentation und Archivierung
Lochmaster unterstützt in der jetzt vor-

liegenden Version 1.0 LochrasterplaHen
mit einem Rastermaß von 2.54 mm und
einermaximalenGrößevon 160x lOOmm,
also EuropakartenCormal.
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Sie unterteilt sich übersichtlich in den
Menübereich mit Jarunlcrliegendcr Tool+
bar(hicrslchcn alle wichtigen Mcnübcfch­
le füruen direkten Zugriff zur Verfügung).
das Schahfcld für die verschiedenen Ar­
bcitsmodi. das Bauteil-Auswahlfeid. die
F<lrbpalcuc mit Stiftauswahl und die Ar­
bcitsOiichc (PlalincnansÜ;ht).

Zusätzlich ist eine sogenannte schwe­
bende Palcuc. das Zoom-Too!. cin- und
:lUsblclldbar, eine unentbehrliche Hilfe bei
der Arbeit. Es erlaubt das besonders einfa­
che VergrÖßern und Verkleinern der Plati­
ne. Über das Feld PLATINE erreichi mim
die sofortige Gcsanlldarstcllung der Plati­
ne zur schnellen Übersicht. Enlsprc<:hcnd
wirken die Schalttliichcn MARKIERUNG
und SCHALTUNG (sofortige Gesamtdar­
stellung der Schaltung bzw. aller markier­
ten Teile).

Alternativ kann im Modusfcld über die
Schaltnäche ZOOM eine Lupe aktiviert
werden, die beim Druck aufdie linke Maus­
taste die Arbeitst1äche, :lUf der sich die
Lupe befindet. vergrößert und mit der rech­
ten Maustaste verkleinert. Auch die Aus­
wahl eines bestimmten Bereiches zum
Zoomen ist hier möglich. Während der
Arbeit mit der Lupe verschwindet das
Zoomtool in derTaskleiste und ist von dort
wieder aufrutbar.

Links und oben am Platinenrand befin­
den sich Lineale, die als Abzählhilfe ftirdie
Lochabstände fungieren. Eine Einheit auf
diesen Lincalcn stellt demzufolge 2.54 mm
dar.

Bild 3: Wie in der Praxis: Drähte können
beliebig verlegt werden, verschiedene
Dicken und Farben sind möglich.

Drähte ziehen
Das Verlegen von Drahtverbindungen

erinnert stark an die Verfahrensweise in
der Praxis. Nach der Anwahl der Schallt1ii­
che DRAHT sind Drähte einfach von ei­
nem Startpunkt zum Endpunkt zu ziehen.
Beginn und Ende werden jeweils durch
M:lUsklicks m<lrkiert. Dahei ist auch ein
schräges und abgewinkeltes (auch mehr­
fach) Verlegen mÖglich. in der Re:llitlit
werden j:l <luch nicht alle Drähte brav im
rechten Winkel verlegt bzw. müssen sie
meist mehrere &kcn "umkurven".

Schließlich sind dem Draht über dic
Farbp:l1ene und die Stiftauswahl Draht­
stärke und Farbe zuzuordnen (Abbi Idung 3).
Im Gegensatz zur Praxis allerdings. wo
dies möglich ist. kÖnnen Lötpunkte nicht
mehrfach belegt werden. Auch d:ls einfa­
che Vcrbindcn benachbarter Lött1ächen
muß hier mit gegenüber der Realität etwas

weitriiumigerer Verdrahtung simuliert wer­
den. Damit ergibt sich :lUS Nutzersicht ein
Kompromiß bei der Arbeit mit dem Lochm­
ster, dcnn gcrade diese Platinenfoml lebt
vom Vcrlöten nebencinanderliegenderLöt­
punkte. So wird man denn standardmäßig
mit dem Streifenmuster arbeiten. das späte­
re Lochmsterl<lyout durch entsprechendes
Trennen der Lciterb:lhnen herausarbeiten
und dessen Layout bei der pmktischen Rea­
lisierung des Projekts evtl. auf eine reine
Lochrasterplatine umsetzen.

Einmal verlegte Drähte können nach­
träglich beliebig gdinden werden. ob das
nun die Länge. die L:lge. die Abwinkclung.
die Drahtstärke oder Drahtfarbe betrifft.

Bauteile einfügen
Bauteile sind bequem der Progmmmbi­

bliothek auf der linken Seite entnehmbar.
Bereits die im Lieferumfang belindlichen
Bibliothekdateien erlauben die Realisie­
rung fast aller St:llldardaufgaben. eigene
B:lUteilc sind ebenso einfügbar, wie vor­
handene Bauteile editier-und neu speicher­
bar sind. Abbildung 4 zeigt den Inhalt der
Bibliotheken.

N:lch dem Entnehmen des Bauteils aus
der Bibliothek wird dieses einfach mit der
Maus an die gewünschte Stelle gebmcht
und don abgelegt. Ist kein Ablegen mög­
lich,etw:l. weil kein Platz mehr frei ist oder
die gewünschten Anschlüsse schon belegt
sind. erscheint ein Warnhinweis (Abbil­
dung 5).
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Bild 2: Hier werden die gewünschten
Daten der Platine eingestellt. Bild 4: Bereits die Grundausstatlung enthält zahlreiche Bauteile

Platineneigenschaften
Der Programmst<lrt führt stets zur An­

zeige einer Standard-Lochrasterplatine im
Europakanenformat mit Streifen layout. Die
Platincneigensch:lften sind jedoch übcrdas
Menü OPTIONEN. Menüpunkt PLATI­
NE (Abbildung 2) einfach zu lindern:

Sind die gewünschte Platinengröße und
d:ls gewünschte Layout (Lochraster oder
Streifenraster) einstellb:lr. Die Einstellung
ist übrigens während dcr Arbeit jederl.eit
iinderbar. so daß man die Pl<ltine stets der
Schaltung anpassen kann - ein echter Vor­
teil gegenüber dem herkömmlichen Ver­
f:lhren.

El!Jen~ch"'lcn Pldhnc EJ I
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Bild 5: Das versehentliehe Mehrfach­
belegen von Lötpunkten ist nicht mög­
lich.

Bild 7:
Anordnungs­
tools erlauben
das Plazieren
von Bauteilen
in mehreren
Ebenen,

Bild 9:
Beim Prüfen
erscheinen
alle verbun­
denen TeUe
farblich her­
vorgehoben,

iJllochW..lm 1 0 [f \PIlOJEItH\OftPltI\lOQnHU\lIUlll RSn I!IIr-JC

Bild 8: Eine komplett fertige Beispielschaltung aus der Beispielsammlung des
Programms

110 I

Die Testfunktion

Eines der Highlights des Programms ist
die Tt::stfunktion. Sie erlaubt es, Signale in
der Schaltung zu verfolgen und elektrisl'hc
Verbindungen zu testen. So kann 11l:1I1 be­
reits hier Fehler im Schaltungsaulb:m er­
kennen und beseitigen.

Tipptlllan mit derTestspitzeeincn Schal~

lUngspunkt an. so erscheinen alle damit
direkt verbundenen Schaltungsteilc farb~

Iich hervorgehoOcn (Abbildung 9). Dabei
werden jedoch nur Drähte, Trenner und
das Platinenlayout berücksichtigt. nicht die
Funktion der Bauelemente. Wir erinnern
uns daran, daß wir es hier mit einem Editor

(Abbildung 7) sind hc4uelll in der richtigen
Reihenfolge anzuordnen usw.

Hat Illan alles an seinem Platz und or~

dellllich beschrifte!. kann man sich schon
eintll:ll am Anblick einer sauOcr gestalte­
ten Sl'hailung erfreuen. wie die auf der
lJiskelie als Übungsbeispiel vorhandene
5pannutlgsreglersehaltung in Abbildung 8
beweist.
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Spezifische Zeichenfunktionen
Neben den besprochenen, sogenannten

elcmentart::n Zeichenfunktioncn stt::hell
J1()l'h einige lot::hmsterspezit1sche Funktio­
nell zur Verfügung, die auch für das Erstel­
len eigener Bautt::ile nÖtig sind.

Sogihtcsdie Option PIN zum Festlt::gen
von senkrechten Bauelt::menteanschlüssen.
ANSCHLUSS Hir die Festlegung :lxialer
Baue1ementeanschlüsse und das Hir 5trei­
fenrasterplanell ,.Iebenswidllige" TREN­
NEN. das das Auftrennen der Loch rasterst­
reifen t::r1l1öglicht. Das Trennen erfolgt im­
mer auf der Platinenrückseile, die Trcnn~

stelle "schimmert" stilgeredlt auf die Vor­
derseite durch. Diesc Rückseite ist iibri­
gens sp:iter auch getrennt ausdruckbar.

Schließlich stehen die ebenfalls aus Zei­
chenprogrammen bt::kanlllen Funktionen
unter dem Oberbt::griff ANORDNEN wie
"nach vorne/hilllen setzen". "Gruppierung!
Gruppierung aullleben" und "Ausrichten"
zur Verfügung. So ist eine meeh:tnisch ex­
"kte Anordnung aller Elernenle mÖglich, in
mehreren Ehenen liegende Bauelemente

Bei einigen Baulcilcn, wie z. B. den
Widerständen. erscheint vor dem Einfü­
gen in die Schaltung noch ein Abfragcfcld
für die Ball\cildalcll (Abbildung 6).

Diese Daten werden zum einen in die
Schaltung mit eingetragen. z. B. Typ oller
Kurzbezeichnung. Zum anderen dienen sie
zur spÜteren Erstellung der Stückliste.

Bild 6: Die Bauteilplazierung: das ge­
wählte Bauelement wird in der Biblio­
thek farblich hervorgehoben; in einem
Dialogfeld sind die zugehörigen Daten
eingebbar,

Schaltung bearbeiten
Hat man alle Bautcilc plaziCrl. die Ver­

bindungen gelegt. so liegt als nächster Ar­
beitsgang das Optimieren des Aulbaus und
die ErgÜnzung z. B. mit Beschriftungen an.
Dazu siehen verschiedene Bearbeitungs­
funktionen wie Kopieren. Ausschneiden.
Löschen. Einfügen. Duplizieren. ROlieren
und Ver.schieben ebenso zur Verfügung
wie die Zeichcnmodi Linic. Rechteck.
Kreis, Flüche (Polygon) und Tt::xt. Das
Verschieben kann für alle Bauclemente,
für die es sinnvoll ist. :luch rasterlos ge­
schehen. Die Stiftbreite und -farbe ist ein­
stellbar. dazu ist es möglich. Flüchen mit
beliebigen Farbt::n aus der Farbpalelle zu
füllen bzw. zu umrandt::n.

All diese Zeichen- und Bt::arbeitungs­
funktionen arbcilel1 gewisst::rmaßt::l1 nach
Windows-Standard und sind an das Vt::r­
fahren bt::i Grafik~ oder L:lyoutprogram­
rnen angelehnt. Bei der Arbeit stellt man
übrigens immer wieder Bezüge zu den
bereits bdan nten ABACOM -Prograrn ll1en
fest. so werden z. B. "SPlan-" oder "Sprint
Layout"-erfahrcne Nutzer sehr schnell mit
allen Funktioncn zurechtkolllmen.
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und nicht mit einem Simulalor zu lun h,.­
ben. Deshalb ist die Tcslfunktion auch auf
Platinen mit Sircirenlayoul bcgrcnl.L

Bild 10: Im Umrißmodus gewinnt man
eine bessere Übersicht über in mehreren
Ebenen plazierte Bauteile.
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Bild 13: Das Programm generiert automa­
tisch editIerbare Stücklisten,

Ansichten, Drucken, Export

Bild 12: Der Ausdruck kann sehr flexibel erfolgen.

des gcw:ihltcn Papkrs angcpaßI. der Aus­
tlmek ist frei auf dem Papier pl:lzicrb:lr.

Außcrdclll sind hier verschiedene Dmc!.:­
optionen wiihlb;lr:

BAUTEILSEITE druckt di~ Platine in
d~r Ansicht d~s Editors (Aufsicht).

LÖTSEI1'E druckt die Platine gespie­
gelt all dcr scnkrechten Millelachse.

BAUTEILE blendet allc Bautcile auf
der Platine ein oder aus. So kann bei Bedarf
nur da.~ Kupfcrlayoutl11it dcn Trcnnstellen
gedruckt wcrden.

KUPFERFLÄCHEN blendet das Kup­
fcrlaYOlll und die Trcnnstellen ein und aus.
So kann bei Bedarf nur die ßesllickung
gedruckt werden.

DilS Progr.unm erl:lUbt 1.wei verschiede­
ne Darstdlungs:men :Im Bildschirm und
beim Drucken. Die St:llldardeinstcliung. wie
wir sie bisher kennen. erscheint autOllla-

tiSt:h. Altemativ ;st liberdie1'001­
bar bzw. das MenÜ OITfIONEN
in den UlllriLImodus lI111schalt­
bar (Abbildung 10). Dabei wird
auf Farben und FÜllungen ver­
zichtet. Dies ist zweckmiißig.
wenn;m Stell~nda Pl;lt;ne gear­
beitet werden soll. die vielleicht
durch großt1iichige B:lUteile ver­
deckt sind. So k:lIln man die
Schaltung auch :lUsdruckcn
und verlien dann spiilerz. ß.
n-rdeckt liegende Dräht~

nicht aus den Augen. Auch
flirden Ausdruck auf Nicht-
Farbdruckem empfiehlt sich
diese DarstellungS:lr1, da in
Gmustufendarstellung bei
engen Aufbauten schon ein­
mal die eine oder andere In­
formation verloren gehen
kann.

Das Druckmenü (Abbil­
dung 11) erlaubt die Aus­
wahl des Druckers, die Ein­
stellung \"on Drud.parame­
tem, I.. B. des Papierfoml:l­
tes und zeigt n:ICh Eing:lbe
dieser Daten eine Druchor-
S(:hau. Die VOfS(.'hau wird
automalisch an das Fonn:u

J
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Dateifunktionen

Bild 11:
Der Druckdialog erscheint Windows-typisch und
erlaubt komfortable Einstellungen.

Die fertige Sch'lltung ist nun über das
D:uci-Menü spckhcrbar. Dabei erfolgt d:lS
Speichern :,l1er J):llcn in nur einer Projckl­
datei (Extension .RST).

Ebenso ist hier das LOldcn von .RST­
Dateien. das Anlegen einer neuen Datei.
das Drucken und Beenden des Programms
möglich.

48 ELVjoumal 3/99



-----.
gen eine komplett gezeichnele Siebenseg­
ment-Anzeige. Das fertig gezeichnete Bau­
teil wird schließlich noch per bekanntem
Abfragefeld mi t Kommentaren versehen und
in die zugehörige Bibliothek befördert.

Diese Option macht das Programm ge­
radezu unendlich erweiterbar. je nach ei­
genem Geschick kann man tatsächlich na­
hezu alle denkbaren Bauteileerzeugen. Im
übrigen sind auch aus den vorhandenen
Teilen bequem neue Bameile herzusIelIen
-diese Möglichkeit übt kolossal und schärft
den Blick für die spätere Gestaltung eige­
ner Bauteile.

Das Programm bietet für das Training
sowohl eine Übungsdatei als auch eine
ausführliche Beschreibung innerhalb der
wie immer ausführlichen Online-Doku­
mentation an.

Einen weiteren Einblick in die Möglich­
keiten des Programms gibt Abbildung 17.
Hier sieht man. daß auch der Entwurfkom­
plexerer Schaltungen mit ..Lochmaster"
kein Problem ist. wenn man die Eigenhei­
ten der Verdrahtungsphilosophie (nur ein
Anschlußje Lötpunkt. spätere Lötbrücken
müssen per Draht simuliert werden) be­
rücksichtigt. Letztlich muß man beachten,
daß es sich trotz des enormen Funktions­
umfangs doch um ein einfaches Editorpro­
gramm handelt. das ein Labor-Hilfsmiuel
sein soll. nicht mehr und nicht weniger.

Bleibtals Fazit: ..Lochmaster" stellt nicht
nur ein gutes Lehr- und Übungsminel für
Lehre und Ausbildung dar. sondern bietet
allen praktizierenden Elektronikern bis hin
zum professionellen Schaltungsemwick­
lereinerecht wertvolle Hilfe beim Entwurf
von Schaltungsanordnungen. Im

1_·_ r:==;r.. _.

Bild 16: Eigene
Bauteile sind
rechtschnellund
optisch anspre­
chend gezeich­
net.

___ a--~

Eigene Bauteile erstellen/ändern
Bei den umfangreichen Zeichenfunktio­

nen des Programms lag es nahe. auch eine
Möglichkeit zur Verfügung zu stellen. eige­
ne Bauteile entwerfen. zeichnen und in die
Bibliotheken einbinden zu können. Das
Zeichnen ist relativ unkompliziert. auch
komplexere geometrische Formen wie z. B.
die Segmente einer Siebensegment-Anzei­
ge sind dank der weiten Zoom-Möglichkei­
ten gut realisierbar. Abbildung 15 zeigt ein
solches Teilsegment. Abbildung 16 hinge-

cherung, so daß Veränderungen slets si­
cher erfaßt sind.

Es ist sowohl möglich. gänzlich neue
Bibliotheksseiten anzulegen (Abbildung 14
zeigt ein Beispiel). als auch diese umzube­
nennen. zu löschen. die Reihenfolge des
Erscheinens der Bauteile auf der Biblio­
theksseite zu ändern oder aber die Daten
der Bauelemente in der Bibliothek zu än­
dern. ohne daß dies einen Einfluß auf be­
reits auf der Platine plazierte Teile hat.

__ -. ',__11,<,\.! •

Bild 17: Auch komplexereSchaltungen sind ohne weiteres realiserbar. Verschiede­
ne Draht-Farben erleichtern die Übersicht.

Bild 14: Kein Problem:
Neue Bibliothek mit
eigenen Bauteilen

• • • •

Wie bereils gesagt, befinden sich im
Lieferumfang des Programms bereits zahl­
reiche BauteilbibliOlheken(Extension .UB.
Abbildung 4). die man editieren und ergän­
zen kann. Während der Arbeil mit dem
Programm erfolgt eine amomatische Spei-

Die Bauteil-Bibliothek

Stückliste erstellen

LINEALE blendet die bereits beschrie­
benen Lineale ein oder aus.

DATEN blendet Plaiinengröße. Datum
und Uhrzeit in den Ausdruck ein.

Für alle Druckoptionen finden sich Bei­
spiele in Abbildung 12.

Schließlich kann der Ausdruck bis zu
300 % vergrößert erfolgen (Skalierung stu­
fcnlos).

Über die Schaltflüche ZWISCHENAB­
LAGE ist es möglich. die Ansicht der Pla­
tine als Bitmap in die Zwischenablage zu
exportieren (ohne Daten und Lineale) und
in anderen Programmen, z. B. in die zuge­
hörige Dokumentation in MS-WORD als
Bild einzusetzen.

Aus den Bauteildaten einer Schaltung
generiert das Programm automatisch eine
Stückliste (Abbildung 13). Dabei stehen
zwei Arten der Stückliste zur Verfügung:
die detaillierte Liste. die jedes Bauteil ein­
zeln auflistet. und die Einkaufsliste. die
Bauteile mit gleil.:hen Daten zusammen­
faßt - äußerst praktisch!

Die Stücklisten sind nachträglich edi­
tier- und ergänzbar sowie als Textdatei
speicher- und 1:ldbar. Sie können getrennt
ausgedruckt werden.

Bild 15: Leistungsfähige Zeichenwerk­
zeuge machen das Zeichnen einfach.
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PC-Technik

In-Circuit-Emulator-Kit für
ZiLOG Z8-Mikrocontroller

Das Emulator-Kit ermöglicht die Echtzeit-In-Circu it-Emulation der ZB-Mikrocontroller von
ZiLOG, die Programmierung von ZB-Microcontrollern und unterstützt den Anwender durch
eine umfangreiche Softwareausstattung .

Allgemeine s

Die Mikrocontroll erd er Zg-Familic von
ZiLOG bieten eine preisgünstige und ei n­
fache MÖglichkeit. zahlre iche kleine Mi­
kroccn trollcr anwcndungcn in kurzer Zeit
und effizient LU realisie ren. Besonders prä­
destiniert sind diese Controller für kleine

50

Steueranwendungen. Con sumcr-Appliku­
rioneu . Meßtechn ikanwendun gen . Lade­
gerate ctc. Ein Anweudcngs bclspict ist in
Abbildun g I gezeigt (LCD-Wcckuhr).

Die größte Hürde für den Anwender!
Entwicklcraußcrhalbdes Industriebcrcichs
sind meistens die zugehörigen Mikrocon­
trollet-Entwic klungssysteme - wegen ih­
res meist hohen Preises. Dies änderte sich

schrittweise seitdem Auftauchen derheute
fast nügcgcnwnnlg cn Pie -Controller-Fa­
milie von Mierechip . Heute sind komplet­
te Emwick lungssys tcmc auch für den en­
gagfc rtcn Hobbyelektroniker zu crsc hw ing­
liehen Preisen verfügbar.

Auch für ZiLOGs Zx-Fumilic ist e in
solc hes Er nwicklun gssystem verfügbar.

Gerade diese Mikrocontro ller bieten sich
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Das Emulator-Board

Iacc-Baustc ine mit Schaltung und zugehö­
rigen Quellcodes machen den Eins tieg in
die Programm ierun g einfac her .

Die Hauptaufgabe des Emulator -Boa rds
bes teh t dar in. einen Z8-Mikroco ntrolle r
innerhalb einer Anwend ungssch altung zu
emufieren . Das heißt. anste lle des eigen tli­
chen Z8- Mikroco ntrolle r-Buuste ins wird
das Emulato r-Board mittels e ines 18-. 28­
oder 40po ligen Emulator-Kabc!s ange­
schlossen.

Das zugehörige Programm wird nun vom
PC in den Emulator ge laden. der d ieses
dann wie der e igentliche Chip ausführt.
Zusätzlic h bestehen nllcrdlng s noch diver­
se Debug-Möglic hkeit en. wie z. B. das
Ausführen des Program ms in Single-S tep­
Modus. das Setzen und mehr. Dies alles
gesc hieht am PC aus einer sehr ko r nforta­
bien integ rierten Entwieklungsumgebung
heraus. in der sowo hl der Quellcode ed i­
tiert und compiliert. als auch das gesa mte
Emutation s-Board verwaltet werden kann.

Tabelle I zeigt die vom Emulator-Board
unterstützten Zx-Mtk roc ontroucr typen. Es
basiert aufe inem leistungsfähigen ICE-Ch ip
für die zentrale Steuerung. unterstützt von
8k x 8 SRAMs. Die Spannungsversorgung
erfolgt durch eine per Klemmbo lzen zugc­
t"ührteG leichspan nung von 8 V (zuge lasse­
ner Bereich 7.5 bis 10 V). die auf dem Board
aufbereitet wird. Das Netzteil muß diese
Spann ung mit min. 500 mA (max . 0.8 A)
liefern.

Bild 2: Mögli chk eiten der Takt­
ve rsorgung

Tubelle I : Untc r...tüt ztc ZS·;\ likn H,:onl ro l lcr

I 0.0, cs -es
P

" ><10 k

POO

I
[ Z

Emulution , , , ..
ZS6CU2/03/041061OS/ 16 ' '..h ..

ZR6C3 01] 1/3'2133/233 ...
Z~6E3013 1/331J4n:n

Z86C40/43/'243 , ZH6E40/43n 4]
Z86E40/431743
Bille beachten! Für die M i~ rocomr ol lcr mitmehr ul-, I S Pin, vind keine Emulutionckn­
bei im Licfcrumfuug enthalte n!

der sogenannten ZiLOG ICEBOX.des ..gro­
ßen Bruders" des Emulator-Boards.

Abge rundet wird das Kit du rch eine CD­
ROM ,,1999 Tech nical Librury". auf der
das gesamte K now-how der ZiLOG- Web ­
sitcs inklus ive einer ries igen Menge an
Plj ft-Dok umentcn mit Datenb lätte rn zu
allen ZiLOG -Prod ukten vereint ist. Wer
d ie Links zu den Thir d-Party-Anbictcrn
für Asse mble r usw. nutzen ode r Update s
laden will. se i an diese r Ste lle dennoch auf
d ie Website von ZiLOG verwiese n (http:/
/www .zilog-com) . Die Links sind bei In­
ternet-Anschlußd es Pe sofort vondc rC D­
ROM startba r.

Za hlreiche Anwe ndu ngsbeispie le fürd ie
verschiedene n Mikroco ntro ller und lmcr-

1 M Hz

'00

I AI JT W

I-----i - 1 1 1

00.'

XTAL2 f- -L-< >---l

PO

Voe

Z86L33

P2[O .. 41

Bild 1: Typi sche Anwendung sschalt ung für Z8-Mlkro contr oll er , eetepfer Lcü­
Ansteuerung im Rahmen eines Weckuhr enproj ekts.

für Entwick lungen kleinerer Geräte an. da
sie e inen leistungsfähigen Befehlssat z und
eine große Typen-Vielfalt bei identischem
Prozessorkern besitzen . So sind zum Bei­
spie l Mikrocontroller mit 18, 24 oder 40
Pins und verschiedenen ROM/PROM-Grö­
ßen vorhan den . wobei d ie gesam te innere
Stru ktur bei allen Typen identisch ist.

Außerdem besitzt der Z8- Kcm e ine Re­
gis rer-zu-Reglstcr-Arc hitc krur. d ie spezi­
elle Prozessorregister überflüssig macht,
da jede RAM-Spcichcrzellc als Register
benutz t werden kann. wodurch sich ein
sehr effizie nter Code erg ibt.

Das Entwic klungssystem wird als Kit
geliefert. das aus Emulator-/Programmer­
Board . Emulator-Kabel zum Anwendungs­
system undeine m umfangre ichen Software­
paket besteht. Letzteres beinhaltet nebe n
dem kompletten ZMAS M-Asse mbler in­
klus ive ausführ lichem Handbucheigentlich
e ine komplette Entwicklungsumgebu ng mit
Windows95 -G UI (Graphie User Interface).
Z iLOG Developer Studio (Re!. 2 .0).
DSPICE- und ZPROG-Tool (für die Pro­
gramm ierung von DSPs). Damit ist sowohl
die Assemble rarben. die Emutationalsauc h
die Programmierung in beso nders komfor­
tabler Weise mögtich . Das Software paket
entspric ht damit der Komplcua ussratumg
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ec-reenm«

Emulator-8oard HOST-PC

-.. -
COMX

RS232-Kabel
Quarz

o

o

oEmulationskabel

I

Anwendungssystem

Netzgerät
Programmier­
fassungen

Weiter gehende Informationen ,
Update s und Third-Part y-Unterstüt ­
zung finden Sie im Intern et unter:

http l/:www .zilog.com

Technische Daten: Z8· Emulato r

Bctr iebsspannung: .. typ. 8.0 v DC (7.5 bis 10 V)
Stromauf nahme nun.zmax.: 0.5/0.8 A
Minimale Taktfrequenz Emularion: I MHl intern SCl K
Maxima le Tak tfrequ enz Emulatiou: .... 6 M H/ intern SCLK

12MHz-Qu:l17 extern (8 MH/- Quarl im Liefe rumfang)
Serielle s Interface : RS 232 C. 9600. 19200 . 28800 . 57600 Baud
Abrncssungcn tß x L x H): 177 x 229 x 23 mm
Lieferumfang :
Emulator-Board. 18pol. Ernulatio nskabcl. Anschlußkabel Stromv ersorgung. Emulu­
rorsoft ware (C D-ROr..'1 .Dev elcper Studio 2.0" + Diekette für GU I) mit Handbuch.
ZMASM 2. 10 (5 Diskette n) mit Handbuch. CD-ROM ..1999 Techmcul Librur y".

Bild 3: So wird das Emul ator-Board zwischen Hcst-pc und Anwendungssyslem geschaltet.

Die Verbindu ng zum Host-Pc erfolgt letionsbetrieb sowie die Kommunikation Einzelsc hrittbetrieb
über ein RS232-lnterface (25poJ. Sub-D) mit de m Host-Pc sicherste llt. Gleichzeitige Darstcllungd esPro gramm-
mit bis zu 57600 Baud. An diesen pe ste llt das System relat iv speichers . des exte rnen Speichers und

Die max imale Taktfr equenz des Emula- geringe Anford erungen . ZiLOG nennt ei- der Register in verschiedenen Fenstern
tors kann mit e inem steckbaren Quarz bis neo Pe ab Per urum 75, 16 MB RAM, 10 mit Editie rrnägli chkeit
auf 12 MHz eingestclit werden . Gelieren MB freien Festp lattenplat z , SVGA -Gra - Betriebmehrere rEmulat or-Boards gleich-
wird das Board mit e inem 8MHz-QuarL. fikkan e und Window s 95 als Empfehlung zeitig
Wah lweise ist die Taktfrequ en z des Emu- und als Mindestforderun g gar nur einen Multita stki ng-Beme b mit ander en Win-
lator-Boards ode r die des Anwendersy- 386/33 mit 4 MB RAM und Window s 3. J ! dow s-Applikation en
sterns nutzbar. In Abbildun g 2 sind die Abb ildu ng 3 zeigt die einfache Einbin- Programmieren und Debuggen über den
Möglichkeiten der Taktv ersorgung darge- dun g des Emulatorboards zwischen Host- Emula tor-RA M
stellt. PC und Anwendungssys tem. Seri elle Da tenübertr ag ung über die

Das Board ist ausgesteu er mit drei Sok- RS232-Schnittste l1e des PCs (fehle rkor-
kein für Emulationskabel mit 18 bis 40 Oie Software rigiert , mit 9600 bis 57600 Baud)
Pins. Ein 18poliges Emulat ionskabel be- sehr umfa ngreiche Online-Hilf e
findet sich im Lieferumfan g . Kern de s Soft warepakete s ist das Emu- unterstülztdiePr ogrammierungvo nO TP-

Um nach Fert igstellung des Programms lator Graph ieal User Interface (GU I), über Prozessoren (One-Tt me-Programmable)
einen rea len OTP-Mikrocontroll er zu pro- das alle Proze sse laufen . Es arbeitet unter einschließlich der Vergabe von individu-
gramrnieren.besitzt das Emulaiions-Board Windo ws 3. [ ode r 95. ellen Seriennummem .
Programmiersocket. in denen Z8 -0 TP- Die wichtigs ten Feature s des Emulutor- Die ko mfortab le Fen sterte chn ik de s
Mikrocontrol lerpro grammien werden kön- programm s: Emulators macht die Konfi gurati on des
nen (OTP = Qne I ime f rogramable (ein- Editiermögh chkeit des Programmspe i- Emulator-Boards bzw. des Anwendungs-
mal zu program mieren» . chers oder der Register systems eben so e infach wie den Zugrif f

Das Emulator-B oard beherber gt ein ei- Analyse der Speicherinh alte au f die versch iedenen Speicher, die Timer
genes Betriebssystem, we lches den Simu- . Setzen der Breakpo ints im ROM und Pan s. Auch eine Debugging-Mög­

lichkeit fehlt hier nicht.
Abgerund et wird der Funktion sumfang

des Emutatcrs du rch d ie Mög lichkeit der
OT P-Pro grammi erung. Hieri st die beque­
me Einstellung der umfangre ichen Para­
meter möglich, so daß man bei konzen­
rnener Arbeit kaum e in Risiko für den
OTP-Mikrocontro ller eingeh!. Im

52 ELVjou rnal 3/99



-

Mikroprozessor-4fach­
Schnell-Ladegerät AML 4 für

1,5V-AIkaii-Mangan-Akkus
Überzeugende Argumente , wie eine geringe Selbstentladung , hohe Umweltverträglichkeit

und eine Zellenspannung von 1,5 V sprechen für den Einsatz von wiederauffadbaren Alkali­
Mangan-Zellen. Wir stellen nun das passende Mikroprozessor-Schnell-Ladegerät vor.

Allgemeines

Nach unterschiedlichen Aussagen ha­
benwiederaufladbareAlkali-Mangan-Zel­
len in Amerik a bere its nach kurzer Zeit
mehr a ls die Hälft e des Marktes erobe rt.
Angesich ts der Vortei le, wie 1,5 V Zellen­
spa nnung und e ine sehr ge ringe Selbs tent­
ladung von 0.2 % im Monat. dürfte n auch
bei uns d ie nach der RAM -(Rechargaeb le
AlkaJine-M anganese ) Techno logie herge­
stellten Zellen rasch eine weite Verbrei­
tung fin den.

Ob wohl da s Entlade verha lten de r alkali­
nen Pr imärb atte rie gleic ht. dürfen A lkali­
Mangan-Akku s nicht mit dieser verwec h­
se lt werden. Alk ali-M angan-Primärbane-

EL Vj ournal 3/99

den sind nicht ladbar und selbs t das "A uf­
frischen" ist auch mi t dem hiervo rges tell­
ten Ladeger ät nicht zu lässig.

Aufg rund de r techn ische n Daten sind
w iederaufladbare Alkali-Mangan-Zel len
auch für Anwendunge n gee ignet, die bis
vor wenigen Jahren noch aussc hließ lich
der Primär-Batterie vorbe ha lten waren .

Wenn man bedenkt.daß allein in Deutsch ­
landjä hrlich ca . 900 Millionen Einwegbat­
terien gek auft und verbraucht werden. spre­
chen auch öko logische Gründe für den Ein­
satz dieser nahezu schadstofffreien (0 %
Quecksilber. 0 % Cadm ium) Ener giespei­
eher . da dad urch in erhebliche m Maße Ab­
falle . Energie- und Ressourcenverbrauch
vermieden werden.

Fürdi e wiede ra ufladbaren Alka li-Man-

gan-Ze llen von Accuceu und Big wur de
bere its das Umwe ltze ichen ..Blauer En­
ge l" vergebe n.

Durch den äußerst ge ring en Se lbs te ntla­
du ngseffe kt komm en die Ak kus vo llge la­
de n in den Handel und sind som it nach dem
Kauf oh ne vorhe riges Laden vo ll einsa tz­
bere it. Im Gegensatz zu NC-Akk us haben
Alkal i-Mangan-A kkus keine n Memo ry­
Effek t. Bei diesem Akkutyp erhöht ständi­
ges Nac hlade n soga r die Leben sdau er der
bis zu mehr eren 100 Mal au fladb aren Ze l­
len.

Lieferbar sind ..RAM-Zellen" inden gän­
gen Baufor men Mie re . Mignon. Baby und
Mono. wobei zum Laden j edoch unbed ingt
ei ne spez ielle Ladetechnologie erforde r­
lich ist.
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Stromversorgung

Tec hnlsc he Dat en: Ai\IL ..

- .. vonciuandcr ullabh Jngig<.'La~k,dl ; idl l l.' tür Al kali- Munguu -Rund/cllcn
- ludbare Alk eli-Mungun- \ U ut) pcn : M\lOO. Bab) . vtr gn on . vtic ro
- vükrop ro/ cv-orgcvtcucrtc Ladung
- Lil{k 'l xlnll ung, -Bcgrcli /un g
- Suumfu .....Akk u-Spunnunpvuberwachung
- l lbcrlitdun g..,c hull
- Lade/ cu: ca." h fahhÜng.ig Will Zu'land und Alte r der \ !..ku\ )
- Sl:Jlu"an/l.'igc n: .. LED...Ig rti nll ;l(k"n

I LLDlr\ll l Herrich
- Betrieb ....punnung:230 V 150 1I1
- Abmcv-uugcn IL \ B \ 11): :!.10" 11.1" 66 1l1t1l

Lade ger ät e für-Ne-un d Ni M H-A kk us
sind nich t zum Lad en von Alka li-Ma n­
gan-Akkus geeignet und könne n zur ße­
schädig ung des Akku s und des Ladege­
rätes füh ren . Umgekehr t kan n das hier
vor gestellte Ladegerät keine Ne- und
NiMH -Akkus laden , da besonders die
Lad eend erk enn un g nach völlig un ter ­
schiedlichen Krit eri en erfo lgt. Überla­
dungund letztendl ich die Zers töru ng des
Akkus wä re n unweiger lich die Folge.

Be vorzugte Einsalzgebiete für diese rela­
t iv neue n Zellen sind Anwe ndungen. d ie
üblicherwe ise mit Einwcgb nuc ncn betrie ­
ben we rde n. Viele Ge räte. d ie für Einweg­
banenon konzipiert s ind. funktion ieren mit
NC- und NiM H-A kkus nicht zuf'ncdcns tcl­
lcnd. da die Akkus nur zu einem Bruchtei l
entlade n we rden. wenn Warnunzeigen an­
sprec hen ode r ei ne au tomause he Zwa ngs­
ubschaltung des Geräte s erfo lgt.

Mit Alka li-Mangan -Akkus kommt d ie
Warn an zei ge vo r dem Bane rleende wie
hisher gewohnt . da das Entlad everhalten
von ..RAM" -Zcl len der alk alineu Pr imär ­
bauer!c gleic ht.

Nu r sporadisc h benöt igte. m it Alka li­
Man gan -Akkus bestüc kte Gerätesind seibst
nach Jah ren noc h vo ll einsatzbe reit. da die
Ak kus nicht du rch Selbst en tladung ver­
brauch t si nd .

Diese ncucn Zell en sindje doc h nich t für
Hoc hstro manwendungen. wie etwa im Mo­
dcllbaubcrcic h geeig net. Ein we itere r Nac h­
teil ist der im Vergle ich zu NC-A kkus
hö he re Preis .

Währendeine ständigeNachl adung Vor­
teile bri ngt. führt eine Lagerun g im tiefem­
ladeneu Zu stand zu r erheb lichen Verkür­
zu ng der Lebensdau er .

Bei ei ner Entladung mit größe ren Ruhe­
pa usen sind be i diesem Akk utyp sogar bis
zu 180 t"'hl de r Ne nnkapaz itÜt entnehm bar .

Ladeverfahren

Al ka li-Mangan- Akkus zeigen e in völlig
anderes Ladev er halten alsNC- und NiM H­
Akkus . so daß auc h e in völlig unterschied­
lie bes Ladev erfahre n erforderlich ist. Da
d ie Ladung mit Kon stantsp ann ung erfo lgt.
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erinne rt das erfor derlic he Lade verfahren
vie lme hr an die Ladun g von Bleiakk urun­
tmorcn . Um irreversible Reak tion en inner­
ha lb de r Ze lle zu ve rme iden. so llte d ie
Ladung nic ht kont inuierli ch . so ndern mit
kurzen Unterb rec hungen {lmpulxladungj

od er mi t e ine m pul sierend en G leich stro m
{z. B. 50 Hz- Wec hsclst rornn achde rGlcic h­
rtcbumgj erfolge n.

während das langsa me Aufluden in 16 h
bis 24 h be rei ts mit ein fac hste n Mi tte ln
möglic h ist. erfor dert die Sc hncllad ung
de n Einsatz eine r intell ige nte n mik ropro­
zessorgcs tcucnc n Ladeschaltung .

Beim Ladevorga ng istd ie Ladeendspan ­
nung vo n 1.73 V im stromlos en Zus tan d
ein wic htiges Kriteri um. So ba ld diese Spa n­
nung im Leerlauf übers chri lle n wird. muß
der Ladevor gang unter brochen wer de n. da
es sonst zur Besch ädigun g oder sogar zum
Aus laufe n der Zelle komm en ka nn. Unter­
sch re itet d ie Zel lenspann ung im Leer lau f
1.69 Volt. so ist der L Idevor gang wieder
ne u zu starten.

Die erforderliche Lade zeit ist wese nt­
lich vo rn Z ustand und Alter des A kkus
abh ängig . Generell ka nn gesagt we rden .je
längerdi e A kkus im Ladegerät ve rbleibe n.
desto besser. Eine Überladung de r Alkali­
Mangan-Akku s ist mit de m AM L 4 gru nd­
sätzlich nich t mögtich .

Da die kom plette Ladesteu erung für d ie
4 Ak kus vollk ommen auto mat isch abläuft.
ist im Gru nde ge nommen keine Bed ien ung
erforderl ich. Nach Einstecken de s Ne tz­
stcc kcrs in eine frei zug äng fiche Netzsteck­
dose ist das Ladegerät einsatzberei t. Jeder
Ladeschach t w ird vo m M ikroco ntroll er
getre nnt überwacht. Soba ld e in Ak ku im
Ladesc hac ht eingesetz t wird. erke nnt d ies
der Mikrocontro ller und start et für den
betre ffenden Ladekan al den Ladevorgang.

So lange Strom in den Ak ku hinei nll ießt.
leuchtet die betre ffende Kontroll -LED . und
im 3-Sek unden-Zy k lus er folg t eine stro m­
lose Phase zur Spunnungsübc rpr tlfung . M it
for tsch reitende m Ladevor gang wer de n die
Lad epha sen kürzer und d ie strom lose n
Phasen en tsp rechen d länger. Der Akku gilt
als vo ll gel ade n. wenn die be tre ffe nde
Kontroll -LED cu. 3 M inuten nic ht mehr

au fleuc htet. Wie be reits erwähnt. kan n mit
dem AM L4 kein e Über ladu ng erfolgen. so
daß die Akk us unbegrenzt im angeschlos ­
sene n Ladegerät ve rb leiben dürf en . Ei ne
Lagerun g im an geschl ossen en Ladeger ät
erhÖht soga r di e Lehen sdau er der Ze llen .

Sch altung

Das in Abbildung I da rges te llte Haupt­
schultbilddes Mikrocontro ller-Alkali-Man­
gan- Ludcgcrü tes beste ht im wese ntliche n
aus einem M ikroco ntro ller mit zugehörige r
Peripher ie. eine r Rctcr cn zspann uugscrzc u­
gung und vier ide ntisc h aufgebauten Lade­
schaltu ngen für die vier vone inander unah­
hängigen L adeschächte. Da die Ladeschal ­
tungen sich lediglich in der Bauteilenur ne­
rieru ng unterscheid en . betrachte n wir für
d ie detailliert e Besch reibung nur die mit
IC I. lC 2 A und IC 5 A aufgebau te Teil­
schaltu ng.

Recht s oben im Sc haltb ild ist eine mit
R 33 bis R 38 aufgeba ute Spannungst eile r­
kette zu sehe n. die insgesa mt vier unter­
sc hiedlic he Rcr crcn zspunn ungc n liefe rt .
Diese Span nungen we rden für die maxtma­
lc Ladespann ung. die LI deenderkennung
und d ie Akku- Dcte kticrung (Akku im La­
deseheehr eingese tzt oder nich t) benötig t.

Sannlie he Spann ungs teilerabgriffe sind
mitde m vo rn Prozesso r gesteue rte nCMO S­
A nalog-Mult iplexe r IC I ve rbu nden.

Dcr ohenlin ksim Scheltbild eingczcic h­
ncte Prozessor (IC 9) steue rt über Port 20
bis Port 27 jewe ils Über die Ana log- Multi­
plexe r IC I. IC 3. IC 4u nd IC6 d ie viervon­
eina nder unab hängig en Ludeknniilc .

Der Sing le-Ch ip-M ikroco ntro lle r des
Typ s ELV 9993 kommt mit eine r sehr
ger inge n externen Beschattu ng aus. Ledi g­
lich de r integ rierte Taktoszillato r de s Co n­
troll ers ist an Pin 6 und Pin 7 mit dem
455k Hz- Keram ikreso n:uor Q I und de n
beiden Keramikko nde nsatoren C 32 und
C 33 besc hallet.

Der Ausga ng des Multiplexcrs IC I A
(Pin 13 ) ist d irekt m it dem in vertier enden
Einga ng des Kom parat ors IC 2 A ve rbun­
de n. wäh rend am nich t- invertierende n Ein­
gang über R 2 die A kkuspannung an liegt.

Soba ld die A kk uspannung d ie jewe ils
selek tierte Refe ren zspannung übersc hrei­
tel. wechsel t de r Pegel um Ausga ng des
Kom parato rs von ..Low" nach ..High" . Am
entsprec he nde n Port -Ein gang de s Prozes­
so rs (P 00 . Pin I I) wird nun zu bestimm ten
Ze iten der Logik -Pegel am Kornparator ­
uusgung abgefragt. Die Ruck me tdung gibt
dann Au fschluß über den Ladezustand des
A kkus im bet reffe nden Ludeschacht .

Zus amme n mit de m Multiplexer IC I
w ird auch die über R I mit Spannung ver­
sm.lite Lade-Kontroll-L ED 0 I ges teue rt.

Ubcr den C MOS- Mult iplexer IC I ß
wi rd d ie als Spa nnungsreg ler arbe itende
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Bild 1: Hauptschaltbild des Mikrocontroll er-Alkali·Mangan-L adegerätes AML 4
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Bild 2:
Spannun gsver sorgung des
Mikrocontrol ler-AI kali·M angan­
Ladegerätes

Ladeendstufe gesteue rt, wo be i aktivierter
Lad ung 2, 1 V auf den nicht-i nvertier enden
Eingang von IC 5 A gegeben wird. Je 5 A
vergleich t nun überR 3 dieam Akku anlie­
gende Span nung mit der 'Im nic ht-i nve rtie­
rendenEinganganliegendenReferenzspan­
nung und steuert überd en mit R 5 und R41
aufgebau ten Spann ungs teile r de n T re iber­
transistor T 2. der wiederu m über R 6
und R 7de n Ladecndsrufentransistor T I so
weit durchsteuert. bis 2.1 V am Akku an­
liegen. Während des Ladevorgangs wird
somit die Akkuspann ung auf2 .1 V stabili­
siert bzw . begrenzt.

Wichtig für die Ladeenderkennung ist
hingegen die Akk uspannung im stromlo­
sen Zustand (0 V an Je 5 A. Piß 3). d ie im
3-Se kunden-Zykl us abgefr agt wird.

Abgesehen vonden beiden Kondcnsato­
ren am Mikrocon trolle r dienen alle weite­
ren Keramik -Konden satoren in Abbil ­
dung I zur Störu nterdrü ckung und HF­
Abblockung .

Kommen wir nun zur Spa nnungsversor ­
gung des Ladegerätes. die in Abb ildung 2
zu sehen ist . Die 230V-Nct7.wechse lspan­
nung gelangt direkt auf die Primärwick­
lung des im Feh ler fall durch eine integrier­
te Temperatu rsiche rung geschützte n Netz­
transformator s.

Sekund ärsei tig stehendann zweigetrenn­
te Wicklu ngen, jew e ils mit Miuela nzap­
fung. zur Verfüg ung. Die obere Wicklung
dient dabei zur Verso rgung der Ladee nd­
stufen, wobei nach der Mittelpunk t-Zwei­
weggleic hrichtung mit D 5 und D 6 eine
Pufferung der unsrabilisierten Spannu ng
mit C 13 erfo lgt. Während der positive n
Halbwelle fließt der Strom dabei über D 5
und während der nega tiven Halbwelle über
D 6.Die unstabilisierte Ladespann ung wird
direkt auf d ie Emiuer der Ladeendstute n­
transisto ren gege ben.

Die untere Sekundärwic klung mit Mit­
tela nzapfun g speist ebenfa lls eine Mittel-

Ansicht der ferti g bestückten Platin evon
der Bestüc kungs seite mit zugehöri gem
Bestückungspl an des Mikrocontroller ­
Alkali-Mangan ·Ladeg erätes
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Ansicht der fertig bestü ckten Platine von der Lötseite mit zugehörigem Bestückungs­
plan der SMD·Komponenten

pu nkt-Z we iwcg -G Jeje hricht erscha 1tu ng .
di e m it 0 7 und 0 8 sowie dem Puffcrclko
e 35 aufgeb aut ist. Nuch der Gleichri c h­
tung gela ngt di e unstabilisi crt c Spannung
dann direk t auf'Piu I des Spannungs reg lers
le 7.an dcssertAusgan g stabilisic rt S V zur
Ve rfügung stehen. e 20 und e 21die nen
um A usgang des Reglers zur Schwingnci­
gung s- und St örunt erdrückung.

Die über R 39 mit Spannung ve rsorg te
Leuchtdiode 0 9 dient zur Betriebsan zeige
des Geräte s.

Nachbau

Z um prak tisc hen AU!b.lUdes Ladeger ä­
tes steht eine doppe lse it ig durchkontuk­
ticrt c Leiter platte zur Verfü gung. d ie so­
wohl mit konven tionellen .bcdruhrcten Bau­
clcmcrucn als auch mit SMO-Komponen­
tcn zu bestücken ist.

Wir beg innen e r nsp rec hend de r Stück·
listc und des Bcstückungsptan cs mit dem
Auflöte n der SMO-Ballle ile an der Lötsei-

Stüc klis te:
Mikroprozessor-4fach­
Schne lla degerät A ML 4

Wid erständ e:
47n /S\ 1D .. R7. R 15. R:n. Rl I
~20WSMD ,........ Rl 6
.J7(1WS~ID . . .... Rio RI). K17 . R:!5
I ~WS\lD .... R6. R 14 . R:!:!. R10, R.19.

R4 1. R44 . R..n. R50
1 .l'\~!VSMD R18
2.2UVSr.. 1D R5. R11. R2 1. R29 , R35
8.2 UlIS \ 1I) . R,H
IOI..WSM D R2. Rl . RI O.

RI!. R llt R19. R26. Rn
15 I..WS~ 1 1) , ' Rl 4
IOOU lIS r-.1D, R40. R4 1. R46. R49
470kWS t\1D R4 2. R45. R4l'\. R5 1
IOMu/S I\ 1D __.. R4 , R 12, R20 . R2R
PT 10, l iegend. ·t7 I..U R:n

Konde ns ator en :
n Opl-ll l'r .... ......... C'.l~. Cll
Inl ·/SM D .. Cl . C6. C9. C 12
IOOnF/St\ 1D .... Cl. C2. C4.

C 5. C7. CK. cio. C I I . C22-C27.
C2"J.(" 3 1. (" 34. Cl6 -C.19

JOOnF/kcr C 19. C21
IOlJFl2)V .... ... . C20 -C2M
470lJ FI1(JV . . .. 05
47IM)pl'/fl.1V .cl:\

Halb leite r :
('[)4 ()5 ~ /SM[) IC I. IC 1. IC·t IC6
LM1W /S \J1J).. . 1(' 2
I.~U24/SM [) . lC5
7KI 05 IC7
EL Vt)9"J) ...... .. ICI)
AD I16 .. TI. T 3. T5 ,T9
n C S4H ....... Tl . n .T6. T10
BY550 .. ...... . DS, 0 6
I N40()t . .. 0 7. 0 8
LU). Suun. grun , D I-J)'"
LED. Smm.rot , D9

Sons ti ges :
Kcrauuk cchwiu gcr . -l55 I I 11 ... 0 I
I Prat l ~I OI1 ~ -'C Flt ~~ung . l Spolig
I Frafumu ' ell leitung und Zugc ut -

la"lllllg. 16VA. 2" 4V . 2 :0;HV
4 LaJe~OI11a"tp l .lltCn

4 Mi l1 u ~rx ll ·Ko lll .ll te
-t Fcdcm fur M tuu-pol-K omaktc
2 Kmppiügschtuubcn. 2.9, 11 111111
[ Gchüu-c für A \11 4. komp let t
6 cm Silber dr aht
lOc lll ladrige flexible Lei tung

te der Leite rplatte . Bei et was Lote rfahrun g
und ent sprechendem Werk zeug. wie z. B.
ein Lötko lben mit sehr fe ine r Lotsp itze.
dünnes SM O~Lötzinn und eine Pin zett e
zum Fassen der Miniatu r-Bauelement e.
si nd SMO-Te ile ohne Probleme vo n Hand
zu verarbe iten.
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Strom versorgung

Innenan sicht des Mik roprozesso r-4fac h-Sc hnell -Ladege rätes AML 4 für 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Entgegen der sonst üblichen v orgchcn s­
we ise werden dabe i als cr stcs d!c integ rier­
ten Schultkreise aufg elöte t. Dazu ist für
jede s Je ein Lötpad vorzu vcrxinnc n (vo r­
zugsweise an einer Gchnusccckc). dann
das Bauteil mit der Pinzette unter Beach­
tung de r korre kten Poluritiit zu positio nie­
ren und <Im vorverzinnten Lötpad unzulö­
tcn. Durch eine Abschrä gu ng an der Pin I
zugeo rdne ten Geh äuseseite ist die korrek ­
te Polar ität der ICs le icht erkennbar.

Be vor dann alle Anschluß -Plus nngclö­
tCI wer den. kann ggf noch leic ht eine Ko r­
rektur stattfinden.

Danach sind die durch e inen Aufdruck
gekennze ichneten S MD -W idcrstände an
der Reihe. Beim Aufd ruck gibt grundsätz­
lieh die letzte Ziff er die Anzah l der Nulle n
an. d. h. daß z. B. auf einem IOkH -W ider ­
stand die Ziffe r 103 aufgedruckt ist.

Besondere Vors icht ist hingegen beiden
SMD- Ko ndensmoren geboten. da d iese
Bauele ment e nicht geken nzeic hnet sind .
Nachdem d ie Kond ensator en aus der Ver­
packuug entn o mmen sind, bestehr so mit
eine hohe Vcrwcc hsclun gxgcfuhr .

Wenn alle SM D-Te ile verarbe itet wur­
den, wende n wir uns den wenigen kon ven­
tion ellen bcdruhtctcu Bauelementen an der
Bcstuckungsscnc der Leiterplane zu. Hier
sind zuerst die Ke ram ik-Kondensato ren
mit mög tleb st kur zen Ansc hlußbeine hen
e inzuse tzen.

Danach werde n der Kerami k-Resonator
Q I, der Einstelltrim mer R 33 und der l Spo­
lige IC-Sockel fürden Mikrocon troller (lC9)
bestückt. Vorsicht. diese Bauteile dür fen
be im Lörvorgang nicht zu heiß werden.

Die Bestück ung der Gle ichr ich terdi ­
ode n er fo lgt in stehende r Positio n.
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Nac h dem Abschneiden von allen über ­
stehende n Drahtenden direkt oberhalb der
LÖtstellen. werden die T ransisto ren und
der Spannungsregler. IC 7. so tief wie
mögtich mit viel Lotzi rm verarbe itet.

Da es sic h be i den Ele ktrol yt-Kond ensa­
toren um gepolte Bauele me nte handel t.
sind d iese um Minuspol gekennze ichnete n
Kom po nent en unbe dingt mit korrekter Po­
luritüt einzulöte n.

W ährcnd d ie A nschlußbc incheu der vier
grünen Kon trol l-L EDs direk t hinter de m
Gchnuseaustrtn abzuwinkcln sind (Poluri­
tät bcacfucr ü). werde n die Ansc hlu ßbein­
ehe n der roten Betriebsanze ige mit 11 mm
Abstand abgcwiuk c!t. Die grünen LEDs
sind ohne Abstand zur Leiterplat te cinzu­
löten . und d ie rote LE D benötigt einen
Abs tand vo n 5 111m. Die Kurod enseite (-)
der LEDs ist j ewe ils im Bereich des unte­
ren Gchüusckragcn s abge fla cht.

Nach Einsetzen des Mikroco ntrollers in
den zugehörige n Sock el komm en wir zur
Montage der mechanisc hen Kom po nenten.

Au f der Leite rplane werden dabei zuerst
entsprechend des PlatinenFotosd ie Plus­
kontak te mit den zuge hör igen Kunststo ff­
rahmen eingelö tet.

Danach sind zur Au fnahm e der Zugfe­
dern de r Minu s-Schieb ekon takte vie r
Drahtbrückeneinzulöt en. in die die Zugfe ­
dern eingehakt werden . Mit viel Lörztnn
sind die Zugfe dern da nn an die Drahtbr ük­
kcn anzulöten.

Zur Verr ingerung des Übe rgangswider­
staudes wird je weils neben der Drnhtbrük ­
kc eine Iadr ig-i sol ierte Leitung von 70 mm
Länge einge lötet und von innen du rch die
zuge hör ige Zugfeder gezoge n.

Nun erfolgt der Ansch luß der T ra foun -

schlußlcitungcn an d ie Leite rplatte . wobei
folgend e Zuordnung gilt:

ST I und ST 3 j e cinc rote Leitung .
ST 4 und ST 5 je e ine gel be Lei tung.
ST 2 schwarze Leitung .
Es fo lgt eine gründl iche Überprüf ung

der sowei t fertigg es tellten Konstruktion
hinsicht lich Best ücku ngste hle r. Lötzi nn­
spritzet und kalter Lötstellen .

Alsdan n wird d ie fertig bestückte Plati­
ne mit den Kunststo ffr ahmen der Pluskon ­
takte in die dafür vorgesehenen Führungs­
nute n der Gehä useoberhalb schule abge­
senkt und der Nerztransfor matormit 2 Knip­
plngschraub cnz.c x II 111mfestgeschraubt.

Dan ach sind die Minus-Schiebekontak­
te in das Gehäuse e inzusetzen und die
zugehörigen Zugfe dern einzuhaken. Die
durch d ie Zugfede rn geführten Iudrig-i so­
fierten Leitungen sind im Anschluß hiera n,
wie auf dem Foto zu sehen, an die Mi­
nusko ntak te anzulö te n.

lm nächste n Arbe itsschri ll erfolg t de r
Abgtcich der Refe re nzspannu ngen mit
Hilfe des Emstcltut mmers R 33. Dazu ist
ein Multimeter mit dem Min uspol an d ie
Scha ltungs masse (z. B, ei ne Z ugfede r de r
Minus-Sch icbekontnkte ) anzusc hließen
und mit de m Pluspol die Spann ung an
Pin 11 von JC 1. lC 3. IC 4 ode r lC 6 zu
messen . Nac h Einstec ken des Nctzxtck ­
kers in d ie Netzsteckdose ist dann eine
Spannu ng vo n 1.73 V ± 10 mV e inzus te l­
len .

Z uletzt bleibt dann nur noc h das Auf set­
zen und v ersc hrauben der Geh äuseunter ­
halbschale mit den zugehörig en Schm u­
ben. Mit dem AM L 4 sind die modern en
Alkali-M angan-Akku s nun scho nend und
schnellla dbar. Im
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Pulsweiten-Modulator für
Oe-Verbraucher PWM 100

Der universell einsetzbare Pulsweiten-ModuJator erlaubt die stutentose , nahezu verlust­
leistungsfreie Einstellung der Drehzahl von Gleichstrommotoren oder der Helligkeit von

Glühlampen (z. B. Halogenlampen) im Spannungsbereich von 12 V bis 15 V bei einem
maximalen Laststrom von 10 A. Eine Schutzschaltung bewahrt das Gerät bei einem Kurz­

schluß am Ausgang oder bei Überlast vor Schaden.

Allgemeines

Pulsweiten -Modulator en (PWM) sind
in viele n Bereichen der Elek tronik zu fin­
den. Der Ausgang eines PWM liefert ein
Rechteck-Signal. dessen Tastvcrhäün!s
von Puls zu Pause e inste llbar ist( z. B. mi t
einem Porü. Ein angeschlossener Ver­
braucher wird entsprechend dem Puls­
Pausenvcrhälm is period isch eingosehat ­
rct .

Somi t Wßt sich die Helligkeit von Nie­
dervon- Lumpen oder r: B. die Drehzahl
vonGleichstmmmotorcn stufenloscinsrc1­
lcn . Ocr die Last unmitte lbar schalten de
Transistor wird bei die sem Funktion spr in­
zipentweder völ liggesperrt oder volldurch ­
gesteuert. so d'Iß um Transi stor nur im
eingeschaltet en Zustand eine geringe Ver-

ELVjou rna l 3/99

lustluistung entsteht. Bei einem Einsatz
eines MOS-FET-T runstsrors mitc !ncm sehr
geringen Einscha ltwiders tand können so
ohne aufwend ige Kühlung problemlo s bis
zu 10 A geschaltet werden.

Die hier vorges tellte Schaltun g stellt ei­
nen universel l einsetzbar en Pulsweiten ­
Modulatorf ürdenSpunnnungsbcrejch 12V
bis 15 V und einemmaximalen Ausgang s­
strom von 10A! dar.

Damit können schon recht leistun gs­
hungrige Verbra uche r. wie kleine Elektro ­
wcrkzcugc. Modellfuhr zeuge. Modellei ­
senbahnen. 12V-Hatogc ntumpcn-Systcmc
und we itere Niederspannungs antriebe . be­
quem und stufenlos gesteuert werden.

Durch die Verwendun g e ines spez iel l
für solche Anwendungen cutwickelte n tCs
ist der Schaltu ngsaufwand sehr gering.

Ein besonde rs erwähnen swe rtes Featur e

d ieser Scha ltung ist die elektronische Si­
cherung. die bei einer Überla stung den
Ausgang abschaltet. r; B. wenn der Motor
der Hobby-Kreissäge stehen ble ibt. wei l
das Sägebla tt klemmt. Erst nach kurzer
Unterbrech ung der Betr iebsspan nung ist
da s Gerät wieder aktiv.

Diese Funktion Hißt sich mittels eines
Jum pers dcukriv icrcn. da r, B. bei Betrieb
mit Halogen-Lampen der Einschultst rom

Technische Daten : 1)\\'[\1 100

Spann ung' \ er-o rgung:
............................... 12 V bi, 15 V oe

Stromaufnahme lohne La~t) : 40 rnA
111<1'( . Au- gang s- trotu: 10A
Sucmsicbcrung : ca. 10 t\ (absc halrbarj
Abmessungen
{GclÜÜhe t: ........... .. 120 x 60 x 30 nun
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Meßtechn ik

Bild 1: Schaltbild des
PWM 100
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Nachbau

Der Nac hbau des Pulsweitenmodulator s
gesta ltet sich aufgru nd des geringen Bau­
elementeaufwands recht einfach und er-

Sicherun g aktiv und der Ausga ng abge­
schaltet. Erst. wenn die Schaltung für ei­
nen kurze n Zeitraum (> 5 Sek unden) von
der Betri ebsspannun g getrennt wird . setzt
die Sicher ung bei Wiederan legen der Be­
triebsspannung zurück. und da s Gerät ist
wieder betriebsbereit. sofern die Ursache
des Au slö sens der Sicheru ng bes ei tigt
wurd e.

Bild 2: Blockschaltbild des U2352

dem Pot i R 5 ist die Spannung an Pin 2 und
so mit das Testverhält nis des Ausgangssi­
gnals verände rbar. Die Widerstände R 4
und R 6 lege n die untere bzw. obe re Grenze
des Einstellbereichs fest. Der Tiefp aß an
Pin 2. bes tehend aus R 7 und C 4, d ient der
Unte rd rüc kung vo n Störs ignalen. Das
PWM -Ausgangssignal (Pin 7) ge langt über
den Widerstand R 9 auf das Ga te des Lei­
stungs- MOS-FETs T I . der den an ST 3
und ST 4 angesc hlosse nen Verbr aucher
schaltet. Die Dioden D I bis D 3 schützen
das Gate des MOS-FET s vor Spannungs­
spitzen.

Der Wert für de n Absch ältstrom wird
mit dem Spannungsteiler R 2
und R I festgelegt. DerE lko C 9
sorgt dafür. daß beim Anlegen
der Betriebsspannun g die e lek­
tronische Sicherung kurzzeitig
außer Betrieb ist, um Fehlfunk ­
tionen zu vermeiden.

Wird die Brücke BR I ge­
schlosse n. wird über R 3 das
Potential an Pin 3 auf ca. 6 V
angehoben. und die elektroni-
sche Sicherung ist ebenfa lls de- L
aktiviert.

Die Funktion d iese r Siche­
run g ist schne ll erk lärt: Über
die be ide n paralle l gesc halte-
ten Shuntwiderstände R 1I und ' 3

R 12 wird eine Span nung abge­
grif fen. die pro portiona l zum
fließenden Laststrom ist. Über
den Tiefpaß R IOund C 5 ge­
langt diese Spa nnung an Pin 4.
der intern u.a. mitei nem Kom ­
parator (K 2,siehe Block schalt­
bild des le s, Abbildung 2) ver-
bunden ist. Ist diese Verg leichs-
spannung höher als die Spa n-
nung an Pin 3, da nn wird die

Schaltung

Das Schaltbild de s Pulsweit en-Modul a­
tors ist in Abbildun g 1 dar gestell t. Haupt­
bestandteil der Schaltung ist d ie integrierte
Schaltung IC I vom Ty pU2352 B. Dies ist
e in speziell zur Ansteue rung von MOS­
FET s entwickel ter Schaltkre is, der alle
wesentl ichen Komponenten eines PWM
wie Oszillat or , Referenzspannu ngserzeu­
gung und Komparator beinhaltet (siehe
Block schaltbil d. Abbildung 2). Eine de­
tail lierte Beschr eibun g des " Innenl eben s"
würde den Rahm en d ieses Artik els spren­
gen.

Weit ergehende Informatio nen (Daten­
blau) über den U2352 B finden Sie im In­
ternet unter: http: //www.temic -sem Lde

Zur Funkt ionsbe schreibun g der kom ­
pletten Schaltung des PWM 100:

Übe r die Anschl ußpunk te ST I (+) und
ST 2 (. ) wird die Betr iebsspann ung zuge­
führt , die im Bereich von 12 V bis 15 V
liegen dar f. Der Elko C 7 sorgt mit se iner
rela tiv hohen Kapazität für e ine ausrei­
chende Pu fferun g der Betr iebsspannung .

JC I bes itzt zur Spannu ngss tabilisie­
rung e ine integr ierte 6.8 V-Z- Diode, wo­
bei R 8 als Vorw iderstand arbeite t . C I
und C 8 dienen zur Stabilisi erung d ieser
Spannu ng.

Der an Pin I von JC I angesc hlosse ne
Kond en sator C 6 bes timmt die Oszillator­
Freq uenz, die in unserem Fall bei ca. 1k Hz
liegt.

Mittel s e iner Gleichspannun g an de n
beide n Steuerein gängen Pin 2 und Pin 3
werd en die Pulsdauer des Ausgangssignals
sowie der Ab schaltstrom be sti mmt . Mit

im kalten Zustand der Lampe so hoch ist.
daß die Sicherung sofor t ansprechen wür­
de.
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Ansicht der fertig bestückten Platine des PWM 100mit zugehörigem Bestückungsplan

Kond ensatoren :
InF C 6
lOOnF'ker .. . C 2, C 8
220nF . C 4
10~ '25 V C 3
100~16V C I. C5. C 9
2200~40 V C 7

Stückliste :
Puls weiten-Modulator für
De-Verbraucher PWM 100

Wid erstände :
22 mm Manganindraht
0.659 {11m. 14 mn R 11. R 12
loon R !l.R9
1k!l R 3
4.71..0 RIO
IOkO ... ..... ........ . R I
27k{} . R 6
3J kO . .. R 4
68kn ....... . R 7
560kr 1 R::!
PT 15, hegend. 50kn R 5

+

0 5T3 0o 5H O

folgt auf einer einsei tigen Plat ine mit den
Abmessun gen 90 x 50 mm .

Ent sp rechend der Stücklis te und de s
Bestückungsplans begi nnt die Bestü ck ung
mit dem Einset zen der niedr igen Baute ile
(W iderstände, Dioden usw .). gefo lgt von
den höher en Bauteile n. Nach de m Verlö ­
ten der Ans chlußdräht e aufd er Platinenun­
terseite werden die überstehenden Drah t­
enden mit einem Se ite nschne ide r abge­
schnitten.

Bei de n Elkos und de n Dioden ist bei
der Bestückung unbedi ngt au f d ie rich tige
Pol ung zu achten. Der Wid er stand sdraht
( Konstantandraht) der Shunt s R I I und
R 12 ist en tspr ech end dem Raste rmaß
abzuw inkeln und so e inzulöten, daß er
rnax. ca. I mm über der Platine steht (Ab­
stand wegen der.wenn auch ge ringe n. Wär­
meen twick lung ).

Die Länge des Wid erstandsdrahtes be­
stimmt wesen tlich das Abschalt vcrhnlten
de r Sicheru ng. desha lb sollte der Wider­
standsdraht mit reichlich Z inn und nicht
höher als hier angegeben einge lötet werden.

Der MOS -FETT I ist liegend zu montie­
ren und zusätzlich au f einen Kühlkörper zu
schrauben (siehe Platinenfoto).Zur Befesti­
gung dienen eine Schraube M 3 x 8 rnm.
Fächersc heibe und Mutt er. Für die Brücke
BR I wird eine 2poL Stift leiste eingelötet,
d ie zur Aufnahme des Jumpers dient.

Zum späteren Anschluß der TeIefo nbuch­
sen vers ieht man nundi e Platinenanschluß­
punkte ST I bis ST 4 jew eils mit ei nem ca.
2c m langen Stück LitzeO,75 mm- (rot an +) .
Nach sorgfä ltiger Kontrolle der Plat ine auf
Bestückungsfehlerund eve ntue lle Lötztr m­
brücken. kann der Einbau ins Gehä use
erfo lgen.

Die fert ig aufgebaute Plat ine wird im
Gehäu seun terteil mit vier Knippin gschra u­
ben 2,9 x 6.5 mm befestigt und ansc hlie­
ßend d ie Steckac hse (25 mm ) auf das Pot!
R 5 ges tec kt.

In die be ide n Gehäu seseitenteile sind
j eweils eine schwarze und eine rote Tele­
fonbuc hse einzuschraube n. wobe i d ie ro­
ten Buchsen j eweil s den ..+" -Anschluß
ken nze ichn en . An schließend werden die
Telefonbuch sen unter Zuhi lfenahme von
reichlich Lot zinn mit den Litzen verlöte t.
d ie zu den Platinenanschlußpunk ten ST I
bis ST 4 führen .

Jet zt erfolgt das Versc hraube n beid er
Gehä usehäl ften miteinander und das Befe­
stige n des Drehknop fs.

Hinwe ise zur Inbetr iebnahm e:
Aufgrund der tmputsbreuc nstcucrung

trete n im Betrieb verhä ltn ismäß ig hohe
Spitze nstr öme auf . Diese liegen in der G rö­
ßeno rdnung des Maximalstr omes. ob wohl
der arit hmeti sche Mittelwert vie l ge ringer
ist. Dies kann dazu führ en . daß be im Ein­
satz stabilisierte r Netzge räte m it el ektron i­
sche r Siche rung bzw. Stromrege lung als
Stro mve rsorg ung der Schaltung ei n vor­
zei tiges Ansp rechen die ser Siche ru ngen
erfolgt.

Abhi lfe schafft im allge meinen ein mög­
liehst großer Elko ( 100000 IJ.F/ 25 V). der
parallel zur Spannungsverso rgung zu schal­
len ist. Die Zulei tung zu m PWM lOObzw.
die Verbindun g zum Verbraucher so llte
e inen ausreichende n Lei terque rschnitt auf­
we isen (m in. 1.5 mm').

Werd en als Verbrau ch er Niedervolt­
Halogen -Lampen angesc hlosse n.empfiehlt
es sich. d ie elekt ron ische Siche rung durc h
Stecken des Jum pers BR I auße r Betrieb

Halbleiter:
U23 52ß IC I
IRL2203 N T I
BYV9 5C D I
ZPD 16 V 0 2. 0 3

Sonstige s :
Snftlersrc . I '( 2polig I3R I
Telef onbuchsen . 4 mm. rot
Telefonbu chsen. 4 mm, schwarz
I Jumper
1 Kühlkörper. SK13
I Zylind erk opfschrau be. M3 x 8 mm
4 Knippin gschraubcn , 2.9 x 6.5 mm
1Muucr. MJ
1 Fächerscheibe. M3
1 Kun ststoff -Steck achse. 0 6 x 25m m
1 Drehkn opf 29 mm filr önnn- Achscn.

grau
1 Knopfkappe . 29 mrn. grau
I Pfeilscheibe . 29 mm . grau
1Gewinde stift mit Spnzc, M) x 4mm
I Kunststoff-Elernent -Gehäu se G4 36 .

bearb eit et und bedruckt
5 cm Wid erstand sdraht
10 crn flexible Leitung . 0.75 rum-,

'01

10 cm flexible Leitung. 0.75 mm ' .
schw aT7

zu se tzen. Der Einschalt stro m einer Halo ­
gen-Lampe im kalten Zus tand kann so hoch.
da ß die ele ktcnisc hc Sicheru ng so fort an ­
sprich t. Eine zusätzl ich in Reih e zum Ver­
brau cher gesc haltete Sicherun g (z. B. 10 A
träge) sorg t dann für di e notw endige Si­
che rhe it. Diese ..übersteh t" de n kurzen
Stro mstoß unbe schadet und sichert de n­
noch wir kun gsvo ll bei längerer Überl a­
stung die PWM-Schaltung. m!I
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Allgemeines

Funksysteme im 433MHz-Bereich bie-
ten Komfort in vielen Bereichen und er-
freuen sich hoher Beliebtheit. Mittlerweile
sind Systeme wie Funkschalter, Funk-Wet-
terstationen, Funkkopfhörer, Funkklingeln,
Funk-Kfz-Schlüssel, Funk-Alarmanlagen
und Funk-Datenübertragungssysteme weit
verbreitet und in den meisten Haushalten
vorhanden.

Ist die Funktion des Funk-Systems ge-
stört, ist man aufgrund mangelnder Meß-
technik meist nicht in der Lage, den Fehler
zu beheben. Ohne Meßtechnik ist es schon
schwierig herauszufinden, ob der Fehler im
Sender oder Empfänger zu suchen ist.

Um den Sender zu überprüfen und gege-
benenfalls nachzugleichen, werden im Ser-
vice-Bereich in der Regel Feldstärkemeß-
geräte oder Spektrum-Analyzer verwen-
det. Diese Geräte kosten mehrere tausend

DM und sind daher für den Privatmann
kaum sinnvoll.

Abhilfe bei derartigen Problemen im
Privat- aber auch im Service-Bereich kann

433MHz-Sender-Check SC 433
Zum schnellen Test und eventuell notwendigen Nachgleich von Sendern im
433MHz-Bereich dient der mit wenigen Bauteilen realisierte, schnell und einfach
nachzubauende 433MHz-Sender-Check SC 433.

Bild 1:
Datensignal der

Funk-Türklingel-
verlängerung FTP 100

Meßtechnik

der hier vorgestellte 433MHz-Sender-
Check leisten, der auf einer 10stelligen
Bargraphanzeige Auskunft über die Sen-
deleistung gibt. So lassen sich „gute” und
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Bild 2: Schaltbild
des Sender-Checks SC 433

„schlechte” Sender unterscheiden und ge-
gebenenfalls nachgleichen, defekte Sen-
der können schnell ermittelt werden. Fer-
ner ist es meistens leicht möglich zu erken-
nen, ob es sich um einen AM- oder FM-
Sender handelt.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Sender-Checks be-

Bild 3: Blockschaltbild des
LED-Treiberbausteins LM  3914

Technische Daten:
Sender-Check SC 433

Frequenzbereich: ........ 420 - 450 MHz
Betriebsspannung: ..................... 4,5 V
Batterien: ............................. 3 x LR44
Stromaufnahme: . 3,5 mA im Leerlauf
Abmessungen: ......... 90 x 50 x 16 mm

schränkt sich auf das Einschalten. Anschlie-
ßend ist eine Sendertaste zu drücken. An
der Gehäuseoberseite des Sender-Checks
ist ein Pfeil aufgedruckt. Für den Test
sollte das Sendesignal aus Pfeilrichtung
kommen. Wird ein Signal empfangen,
leuchten abhängig von der Sendeleistung
des Senders und dem Abstand zum Sender-
Check mehr oder weniger LEDs auf.

Bei mehreren Sendern des gleichen Typs
können die Sendeleistungen verglichen und
„gute” und „schlechte” Exemplare selek-
tiert werden. Dabei ist darauf zu achten,
daß die Position der zu untersuchenden
Sender bei jedem Test exakt dieselbe ist.
Hilfreich ist es, wenn man z. B. auf einer
Arbeitsplatte die Positionen von Sender-
Check und Testsender markiert, so daß
man reproduzierbare Testergebnisse erhält.

 Bei Sendern unterschiedlichen Fabri-
kats hat man schnell einen Überblick über
die Stärke des Sendesignals. Ferner ist es
mit dem Sender-Check möglich, einen
Sender bei zu geringer Sendeleistung auf
Maximum abzugleichen und so die Reich-
weite zu optimieren.

Des weiteren kann mit dem Sender-Check
in den meisten Fällen unterschieden wer-
den, ob der zu testende Sender ein AM- oder
ein FM-moduliertes Signal aussendet.

Die gängigen batteriebetriebenen Fern-
bedienungs-Sender, z. B. für Funkschalter,
Funkklingeln, Funk-Kfz-Schlüssel, usw.
sind AM-Sender mit 100%-Modulations-
grad und arbeiten mit gepulsten Datenwör-
tern. Dabei ist bei High-Pegel des Datensi-
gnals der Sender eingeschaltet und bei Low-
Pegel ausgeschaltet. Dies ist eine einfache
und stromsparende Methode zur Ansteue-
rung. In Abbildung 1 ist ein solches Daten-
signal dargestellt, hier das der ELV-Funk-
Türklingelverlängerung FTP 100.

993169502A

9
9
3
1
6
9
5
0
3
A

Der Sender-Check empfängt dieses Da-
tenwort und leitet es auf die LED-Kette
weiter. In den Pausen zwischen den Daten-
wörtern verlöschen die LEDs, so daß auf
diese Weise der AM-Sender identifizier-
bar ist.

FM-Sender hingegen, wie sie z. B. bei
Funk-Kopfhörern oder drahtlosen Mikro-
fonen eingesetzt werden, erzeugen im Sen-
der-Check eine stetige Anzeige, d. h. die
LEDs leuchten ohne Unterbrechung auf.

Schaltung

Die übersichtliche Schaltung des Sen-
der-Checks SC 433 ist in Abbildung 2
dargestellt. Da sich der Sender stets in
unmittelbarer Nähe des Sender-Checks
befindet, ist keine große Empfindlichkeit
erforderlich. Aufgrund dessen reicht ein
einfacher Geradeausempfänger völlig aus.
Die als Leiterschleife ausgeführte Indukti-
vität L 1 und der Kondensator C 1 bilden
einen Parallelschwingkreis, der auf 433 MHz
abgestimmt ist. Das empfangene HF-Si-
gnal wird über die Diode D 1 gleichgerich-
tet, C 2 und R 1 sind so bemessen, daß
lediglich das NF-Signal überbleibt. Auf-
grund der Polarität der Diode ist das NF-
Signal negativ, bezogen auf den Bezugs-
punkt des Parallelschwingkreises. Der Ope-
rationsverstärker IC 1 A ist als Spannungs-
folger beschaltet und nimmt das NF-Signal
hochohmig vom Gleichrichter ab. Mit dem
invertierenden Verstärker IC 1 B erfolgt
eine Verstärkung um den Faktor 100, so
daß am Ausgang, Pin 7, das verstärkte
Signal mit positiver Polarität ansteht.

Zur Anzeige des Signalpegels dient der
bekannte LED-Treiberbaustein LM3914,
IC 2, dessen Blockschaltbild in Abbil-
dung 3 dargestellt ist.

Die interne Spannungsreferenz stellt
zwischen Pin 7 und Pin 8 eine Referenz-
spannung von 1,25 V zur Verfügung. Durch
Beschaltung mit den Widerständen R 4 und
R 5 stellt sich an Pin 8 eine Spannung von
1,25 V und an Pin 6 eine Spannung von 2,5
V ein. Weiterhin wird der Strom durch die
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einzelnen LEDs durch den aus Pin 7 her-
ausfließenden Strom bestimmt.

Die IC-interne Widerstandskette für die
Komparatorschwellen der einzelnen LEDs
ist über die Pins RHI und RLO (Pin 6 und
Pin 4) nach außen geführt und wird in
dieser Anwendung direkt mit der 1,25V-
Referenzspannung verbunden. Daher ent-
spricht jede LED einer Spannungsstufe
von 125 mV. Liegt der Signaleingang SIG,
Pin 5, auf 1,25 V, leuchtet keine LED, ab
2,5 V Eingangsspannung leuchten alle
LEDs.

Da sich der Gleichspannungs-Bezugs-
punkt der OP-Verstärkerschaltung auf
1,25 V befindet, kann das Empfangssignal
direkt auf Pin 5 geführt werden. Die Stärke
des Empfangssignals läßt sich so auf der
LED-Kette ablesen.

Stückliste:
Sender-Check SC 433

Widerstände:
4,7kΩ/SMD .................................. R5
10kΩ/SMD ................................... R2
22kΩ/SMD ................................... R4
1MΩ/SMD ............................ R1, R3

Kondensatoren:
2,2pF/SMD ................................... C1
1nF/SMD ...................................... C2
100nF/SMD .................................. C3
100µF/16V ............................ C4, C5

Halbleiter:
TLC272 ...................................... IC1
LM3914 ...................................... IC2
HSMS2850/SMD .........................D1
LED, 3mm, rot .................... D2-D11

Sonstiges:
Minatur-Schiebeschalter,
   1 x um ........................................ S1
Batteriehalter für
   LR44-Batterien ......... BAT1-BAT3
1 Kunststoff-Element-Gehäuse G430,
   bearbeitet und bedruckt
30 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt mit 3 Knopfzellen des Typs
LR 44.

Nachbau

Die sowohl aus SMD- als auch aus her-
kömmlichen Bauelementen bestehende
Schaltung ist schnell und einfach aufzu-
bauen. Dazu wird die 78 x 44 mm messen-
de einseitige Platine anhand von Bestük-
kungsplan, Platinenfoto und Stückliste
zunächst mit den SMD-Bauelementen be-
stückt. Es empfiehlt sich die Verwendung
eines Lötkolbens mit bleistiftspitzer Spit-
ze, auf sauberes Löten ist unbedingt zu
achten.

Im ersten Schritt muß das entsprechende
Pad leicht vorverzinnt werden. Anschlie-

ßend ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
plazieren, festzuhalten und zunächst auf
einer Seite zu verlöten. Vor dem beidseiti-
gen Verlöten ist die korrekte Position zu
überprüfen.

Nach Komplettierung der SMD-Bestük-
kung werden auf der Komponentenseite
zunächst die Brücken montiert. Bei der
Montage der Brücken unterhalb der Batte-
rien ist darauf zu achten, daß diese mög-
lichst plan auf der Platine aufliegen. Die
Elkos werden liegend montiert, die LEDs
sind so zu einzubauen, daß der Abstand
zwischen Gehäuseunterkante und Platinen-
oberfläche 4,8 mm beträgt. An dieser Stel-
le folgt der Einbau der Batteriehalter und
des Schiebeschalters, der um 1,5 mm er-
höht verlötet wird.

Bei der Montage von IC 1 und IC 2 ist
auf die Übereinstimmung der Markierun-
gen im Bestückungsdruck und am Bauteil
zu achten.

Nachdem der Aufbau im Hinblick auf
Lötzinnbrücken und korrekte Bestückung
kontrolliert wurde, schiebt man die 3 Bat-
terien in die entsprechenden Halter. Die so
komplettierte Platine wird in das Oberteil
des Gehäuses eingelegt, der Gehäusebo-
den wird aufgesetzt und mit den beiliegen-
den Schrauben fixiert. Damit ist der Sen-
der-Check fertiggestellt.

Nach dem Einschalten läßt sich die ord-
nungsgemäße Funktion durch Annähe-
rung eines 433MHz-Senders leicht über-
prüfen.

Meßtechnik

Ansicht der fertig bestückten Platine des Sender-Checks SC 433
mit zugehörigem Bestückungsplan von der Bestückungsseite

(oben) und von der Lötseite (unten)
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Digitaler Audioverteiler
DAV 1000  Teil 2

Der digitale Audioverteiler DAV 1000 ermöglicht die digitale Verkopplung von mehreren
Audiogeräten über Koax-Kabel oder Kunststoff-Lichtwellenleiter.

Der zweite und zugleich abschließende Teil dieses Artikels beschreibt ausführlich den
praktischen Aufbau.

Nachbau

Für den praktischen Aufbau des DAV 1000
werden drei Leiterplatten benötigt, die je-
doch einfach und schnell zu bestücken sind.
Da ausschließlich konventionelle, bedrahte-
te Bauelemente zum Einsatz kommen, ist
der Nachbau besonders einfach.

Wir beginnen mit der größten Leiter-
platte, wo zuerst fünf Lötstifte mit Öse
stramm in die zugehörigen Bohrungen der
Platine zu pressen und mit ausreichend
Lötzinn festzusetzen sind.

Danach folgen neun Metallfilmwider-
stände, deren Anschlußbeinchen auf Ra-
stermaß abgewinkelt, durch die entspre-
chenden Leiterplattenbohrungen zu füh-
ren und an der Lötseite leicht anzuwinkeln
sind. Nach dem Umdrehen der Platine wer-
den alle Widerstände verlötet und die über-
stehenden Drahtenden, wie auch bei allen
nachfolgend zu bestückenden Bauteilen,
direkt oberhalb der Lötstellen abgeschnit-
ten.

Nun werden drei keramische Abblock-
kondensatoren mit möglichst kurzen An-

schlußbeinchen eingelötet. Beim Einbau
der Transmitterbausteine des Typs TOTX 173

ist eine zu große Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden, und die Cinch-Buch-

Stückliste:
Digitaler Audioverteiler DAV 1000

Widerstände:
4,7Ω ................. R1-R3, R8, R11, R14
47Ω ..............................................R 19
75Ω .................................................R4
82Ω ...............................................R18
100Ω ...............................................R5
330Ω .............................................R17
470Ω ...............................................R7
1 kΩ ........................  R 10, R 13, R 16
4,7kΩ ..............................................R6
8,2kΩ ............................ R9, R12, R15

Kondensatoren:
4,7pF ............................................C 15
470pF ...........................................C 10
2,2nF/ker ......................................  C 5
47nF ................................................C9
100nF ............................................C11
100nF/ker ............... C1, C4, C12-C14
10µF/25V .......................................C3
1000µF/25V ...................................C2

Halbleiter:
7805 .............................................. IC1
74HC04 ........................................ IC2
TORX173 ..................................... IC3
TOTX173 ..................................... IC6
LED, 3mm, grün ..................... D1-D4

Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,
mono, print ..................................BU1
Cinch-Einbaubuchse, print BU2, BU3
Schiebeschalter, 2 x 4 x um ...........  S1
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Fächerscheibe, M3
20cm Schaltdraht, blank, versilbert
32cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm2,
schwarz
7cm abgeschirmte Leitung
Lötstift mit Lötöse ..............ST1-ST10
2 Lötstifte 1,3mm
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se ist mit ausreichend Lötzinn festzuset-
zen.

Werden im individuellen Einsatzfall nicht
alle Ein- und Ausgänge benötigt, so kann
beim DAV 1000 natürlich auf die Bestük-
kung der nicht benötigten LWL-Sende-
und Empfangsmodule verzichtet werden.
Zum Lieferumfang des Grundbausatzes
gehört jeweils ein LWL-Sendemodul
(TOTX 173) und ein LWL-Empfangsbau-
stein (TORX 173).

Als nächstes kommen wir dann zur Front-
platine, wo zuerst drei Brücken aus versil-
bertem Schaltdraht und ein Widerstand zu
bestücken sind. Nach Einbau des 4stufigen
Schiebeschalters fehlen auf dieser Platine
nur noch vier Leuchtdioden, die eine Ein-
bauhöhe von  20 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfläche,
benötigen.

Die Bestückung der Basisplatine beginnt
mit dem Einlöten von drei Brücken aus
versilbertem Schaltdraht. Danach sind dann
fünf Lötstifte mit Öse stramm in die zuge-
hörigen Bohrungen der Leiterplatte zu pres-

den die Keramik- und Folienkonden-
satoren mit beliebiger Polarität einge-
baut. Der Spannungsregler (IC 1) ist
vor dem Verlöten der Anschlußbein-
chen mit einer Schraube M3 x 6 mm
und der zugehörigen Zahnscheibe und
Mutter liegend auf die Leiterplatte zu
montieren.

Bei den beiden Elektrolytkondensa-
toren und beim integrierten Schalt-
kreis (IC 2) ist unbedingt die korrekte
Einbaulage (Polarität) zu beachten.
Während das IC an der Pin 1 zugeord-
neten Gehäuseseite eine Kerbe auf-
weist, sind Elkos üblicherweise am
Minuspol gekennzeichnet.

Beim Einlöten der LWL-Empfän-
ger des Typs TORX 173 und bei der
Klinkenbuchse BU 1 ist eine zu große
Hitzeeinwirkung auf das Bauteil zu
vermeiden und die Cinchbuchse BU 2
ist unter Verwendung von ausreichend
Lötzinn festzusetzen.

Nachdem alle Bauteile bestückt sind,
kommen wir zur mechanischen und
elektrischen Verbindung der Front- und
Basisplatine, die in einem rechten
Winkel miteinander zu verlöten sind.
Zur exakten Höhenausrichtung dienen
dabei zwei 1,3mm-Lötstifte, die mit
dem langen Ende voran von der Be-
stückungsseite aus durch die dafür
vorgesehenen Leiterplattenbohrungen
zu stecken sind.

Wenn alle korrespondierten Leiter-
bahnen exakt miteinander fluchten,
erfolgt das Verlöten von sämtlichen
Leiterbahnpaaren und Masseflächen
unter Zugabe von reichlich Lötzinn.
Dabei ist unbedingt auf einen exakten
rechten Winkel der Platinen zueinan-

der zu achten.
Nach dem Verlöten werden die zur Hö-

henausrichtung dienenden 1,3mm-Lötstif-
te wieder entfernt und alle Platinen hin-

Ansicht der fertig bestückten Transmitterplatine mit zugehörigem Bestückungsplan

Ansicht der Frontplatine mit zugehörigem Bestückungsplan

sen und mit Lötzinn festzusetzen. Es folgt
die Bestückung von neun Metallfilmwi-
derständen entsprechend der Stückliste und
des Bestückungsplanes, und danach wer-

Audiotechnik
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine mit zugehörigem Bestückungsplan

sichtlich Löt- und Bestückungsfehler
gründlich überprüft.

Wenn die erste optische Kontrolle zur
Zufriedenheit ausgefallen ist, erfolgt die
einfach durchzuführende Verdrahtung
der Senderplatine mit der Basisplatine.

Über einadrig isolierte Schaltdraht-
abschnitte von 70 mm Länge wird dabei
ST 5 mit ST 6, ST 7 mit ST 8 und ST 9 mit
ST 10 verbunden. Eine ebenfalls 70 mm
lange, einadrig abgeschirmte Leitung
verbindet ST 1 mit ST 2, wobei die Ab-
schirmung an ST 3 und ST 4 anzulöten
ist.

Vor dem Einbau in das vorgesehene
Gehäuse aus der ELV-Micro-Line-Se-
rie empfiehlt sich ein erster Funk-
tionstest. Dann sind die Leiterplatten in
die dafür vorgesehenen Führungsnuten
des Gehäuses zu schieben und mit Kleb-
stoff zu sichern.

Zuletzt ist unter kräftigem Druck, von
einer Seite beginnend, die Frontplatte
einzusetzen. Nach dem Anschluß des
Steckernetzteils sind die gewünschten Au-
dio-Komponenten über Kunststoff-Licht-
wellenleiter oder Koax-Kabel mit dem
DAV 1000 zu verbinden, wobei kon-
fektionierte Lichtwellenleiter in den
Längen 1 m, 2 m, 5 m und 10 m mit
Steckverbindern in Snap-In-Technik lie-
ferbar sind. Damit ist die digitale Ver-
kopplung der unterschiedlichen Audio-
geräte besonders einfach.

Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualität und Konturenschärfe bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv beschichtete Platine legen, daß die bedruckte Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage

aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).
2. Glasscheibe darüberlegen, damit sich ein direkter Kontakt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit 300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder mit einem UV-Belichtungsgerät).

Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausätzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefährlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nötige Vorsicht walten und achten Sie sorgfältig darauf, daß
spannungsführende Teile absolut berührungssicher sind.

9931689A Pulsweiten Modulator PWM 100
9931692A Funk-Telefonklingelverlängerung

Empfänger
9931693A Funk-Telefonklingelverlängerung

Sender
9931694A Funk-Telefonklingelverlängerung

Erkennung
9931695A 433MHz-Sender-Check
9931701A Galvanische Trennung für analoge

Audiosignale
9931703A 2fach Stereo-Kopfhörerverstärker
9931702A Geschwindigkeitsmesser für Modellbau
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Töne aus Digitalgattern

Töne sind Schwingungen und diese ha-
ben wir ja schon im Verlaufe der Serie
mehrfach erzeugt. Wir erinnern uns an die
verschiedenen Taktgeneratorschaltungen
für unsere Zähler oder den Backplane-
Taktgenerator für die LC-Anzeige.

Ein solcher Generator ist in Abbil-
dung 82 nochmals gezeigt, hier dimensio-
niert für 1 kHz. Diese Frequenz kann man
gut hören, also wollen wir dies probieren
und schalten dem Generator einen kleinen
Verstärker nach (Abbildung 83), der auch
für alle folgenden Applikationen zur Hör-

Digitaltechnik -
ganz einfach  Teil 10

Der abschließende Teil unserer Grundlagenserie zur Digitaltechnik befaßt sich mit
der Tonerzeugung durch und mittels digitaler Schaltkreise. Dabei wenden wir viele
Erkenntnisse der vorangegangenen Folgen an, gönnen uns etwas Spaß an tollen

Geräuschen und unternehmen einen kurzen Ausflug an die Schnittstelle zur analogen
Technik. „Nebenbei” lernen wir das Schieberegister und die Wandlung zwischen

digitalen Daten und analogen Größen kennen.

Bild 82: Die Quelle aller Töne -
einfacher 1kHz-Generator.

barmachung der Tonsignale einsetzbar ist.
Wir hören einen Ton, dessen Tonhöhe,
sprich Frequenz, in Grenzen durch Verän-
derung des Widerstands im Oszillator ein-
stellbar ist. Die Schwingungserzeugung
beruht hier auf dem Schmitt-Trigger-Prin-
zip des als Inverter geschalteten NAND-
Gatters. Eine andere Art der Schwingungs-
erzeugung ist der weitverbreitete astabile
Multivibrator. Ein Schaltungsbeispiel ist
in Abbildung 84 gezeigt. Auch hier kann
der Verstärker nach Abbildung 83 ange-
schlossen werden.

Statt eines Tasters für das Einschalten
des Generators sind auch Relaiskontakte,
Optokoppler oder  z. B. Feuchtefühler an-

schließbar, so daß man den kleinen Gene-
rator schon z. B. als Wanne-Voll-Indikator
einsetzen kann.

Ergänzt man den 1kHz-Generator nach

Elektronik-Grundlagen
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Abbildung 84 mit dem zweiten dort ge-
zeigten Generator, der z. B. eine Frequenz
von 500 Hz erzeugt, erhält man einen Zwei-
ton-Generator, der entweder wahlweise
über die beiden Taster oder andere Schalt-
elemente zwei Zustände über zwei ver-
schiedene Töne signalisieren kann oder
aber beim gleichzeitigen Schließen beider
Kontakte einen markanten Doppelton er-

zeugt. Hier ist für Experimentierfreudige
ein weites Feld geöffnet, das von der Poli-
zeiboot-Sirene bis zur Truck-Fanfare zahl-
reiche Variationsmöglichkeiten bietet. Pro-
bieren Sie die verschiedenen Tonhöhen-
einstellungen durch Variation der frequenz-
bestimmenden Bauteile aus.

Noch einen Schritt weiter geht die Schal-
tung in Abbildung 85. Hier nutzen wir eine
alte Bekannte, die Torschaltung, zur Um-
schaltung zwischen zwei Generatoren mit
verschiedenen Frequenzen. Damit man die
Torschaltung nicht mit der Hand umschal-
ten muß, dient ein dritter Generator als
Steuerung für das Tor. Heraus kommt der
Toneffekt einer Sirene. Auch hier ist Expe-

rimentierfreudigen die Möglichkeit gege-
ben, die Schaltung entsprechend zu modi-
fizieren und so alle möglichen Sirenenar-
ten zwischen Feuerwehr- und Polizeisire-
ne zu simulieren.

Eine interessante Intervallfolge erzeugt
auch die Schaltung nach Abbildung 86. Hier
finden wir als Eingangsstufen IC 1 A/B
eine monostabile Kippstufe (auch dazu läßt
sich der CD 4093 nutzen), die durch den
Taster ausgelöst wird, ihrerseits für mehre-
re Sekunden (die Haltezeit wird durch die
RC-Kombination an Pin 5/6 bestimmt) den
langsamen Taktgenerator IC 1 C freigibt

Bild 83: Dieser Verstärker ist
leistungsfähig genug für die
Tonausgabe.

Bild 84: Einfacher Zweiton-Generator
mit dem CD 4011.

Bild 85: Mit einer Torschaltung und einem langsamen Taktgenerator kombiniert
wird unser Zweiton-Generator zur Sirene.

und dieser wiederum den schnellen Takt-
generator IC 1 D ansteuert.

Sinus: mal trivial, mal komfortabel

Zahlreiche Anwendungen in der Toner-
zeugung erfordern eine Sinusspannung.
Diese ist mit einfachen Digitalbausteinen
jedoch nicht ohne weiteres zu erzeugen -
der Generator müßte im Linearbetrieb ar-
beiten, und hier werden digitale Gatter
einigermaßen unkalkulierbar. Dennoch ist
die Aufgabe mit relativ geringem Auf-
wand lösbar, wie Abbildung 87 zeigt. IC 1
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Bild 87: So einfach kann man aus einer Rechteckspannung eine Sinusform
machen.

Bild 88: So funktioniert ein einfaches serielles Schieberegister: Eine Information
wird mit jedem Takt eine Stufe von links nach rechts durch die Register gescho-
ben.

A/B bilden zunächst den bereits bekannten
Rechteckgenerator, hier zur Abwechslung
einmal mit einem CD 4011. Auch diesem
„einfachen” NAND kann man mit Rück-

uns noch einer etwas komplexeren Schal-
tung zur Erzeugung von Sinusspannungen
widmen und dabei gleich einen weiteren
Baustein der Digitaltechnik kennenlernen.

Durchschieben!
Mittelpunkt dieser Schaltung ist ein

Schaltkreis, den wir bisher noch nicht ken-
nen, der aber recht wichtig für die Realisie-
rung vieler Digitalschaltungen ist - das
Schieberegister. Dessen Funktion ist sehr
schnell erklärt. Eine Eingangsinformation
wird, ganz ähnlich wie beim Dualzähler, in
ein sog. Register geladen, das aus einem
Speicher-Flip-Flop besteht. Mit dem näch-
sten Taktimpuls wird die gespeicherte In-
formation zum jeweils nachfolgenden Flip-
Flop weitergegeben. Die Anzahl der in
einem Schieberegister integrierten Spei-
cherstellen bestimmt dessen Bezeichung,
z. B. 8stufiges Schieberegister. Im Gegen-
satz zum normalen Zähler jedoch gelangt
der Taktimpuls, wie im Blockschaltbild in
Abbildung 88 zu sehen ist, gleichzeitig an
alle Takteingänge der einzelnen Register,
so daß mit jedem Taktimpuls die Informa-
tion, die sich in den einzelnen Registerstu-
fen befindet, also 1 (High) oder 0 (Low),
nach rechts verschoben wird. Gleichzeitig
erscheint die Information am zugehörigen
Flip-Flop-Ausgang. Liegt z. B. für 3 Takte
am Dateneingang D High-Pegel, erscheint
nach dem ersten Takt dieses High am Aus-
gang QA, nach dem zweiten Takt zusätz-
lich an QB, nach dem drittenTakt auch an
QC. Erscheint jetzt beim vierten Takt Low-
Pegel an D, so taucht dieser sofort auch an
QA auf, während die anderen High-Pegel
nochmals um Eins nach rechts verschoben
werden, also nun auch QD High-Pegel
führt. Als Ergebnis haben wir nach vier
Takten das Datenwort LHHH an QA bis
QD vorliegen. Diese Form des Schiebere-
gisters wird serielles Schieberegister ge-
nannt. Daneben gibt es das parallele Schie-
beregister (z. B. ist der  CD 4035 wahlwei-
se seriell oder parallel betreibbar), das stets
mit jedem L/H-Flankenwechsel des Takt-

Bild 86: Kleiner Effekttongenerator mit
Auslösung durch Monoflop.

kopplung und einer Hysteresebeschaltung
(R 6/R 7) das Arbeiten als Schmitt-Trigger
„beibringen”. R 8 und C 5 sind als fre-
quenzbestimmende Bauelemente auch hier
in weiten Grenzen variierbar.

Aus der resultierenden Rechteckspan-
nung bildet die nachfolgende aktive Filter-
schaltung mit T 1 eine Sinusspannung, die
an C 2 zur Weiterverarbeitung ansteht. Das
Ganze ist hervorragend für den Test von
NF-Schaltungen geeignet, klingt auch bes-
ser als Rechteck und ist vor allem verträg-
licher für den Lautsprecher.

Die ohnehin im CD 4011 noch freien
Gatter IC 1 C/D werden hier zu einer lei-
stungsfähigen Pufferstufe zusammenge-
faßt, an deren Ausgang parallel zur Sinus-
die entsprechende Rechteckspannung ver-
fügbar ist.

Zu beachten ist bei dieser recht einfa-
chen Schaltung, daß man, will man die
Frequenz des Rechteckgenerators ändern,
natürlich auch die Dimensionierung des
Filters ändern muß. Für unsere Demon-
stration ist die Schaltung für 1 kHz ausge-
legt.

So richtig nach Digital sieht das Bisheri-
ge ja noch nicht aus, deshalb wollen wir

Elektronik-Grundlagen
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Bild 89: Schieberegisteranwendung und einfache DA-Wandlung in einem -
heraus kommt eine Sinusspannung.

Bild 90: Mit einem entsprechenden
Quarz oder einer RC-Kombination
bestückt, kann unser bekannter 4060-
Generator/Teiler den digitalen Sinus-
generator aus Bild 89 „antreiben”.

Bild 91: Das Taktdiagramm zeigt anschaulich, was in
der Schaltung des digitalen Sinusgenerators pas-
siert.

signals die zuvor in die Register übernom-
menen Informationen gleichzeitig an alle
Ausgänge weitergibt.

Entsprechend vielseitig sind Schiebere-
gister einsetzbar, z. B. als Zwischenspei-
cher (Latch).

Für unser Vorhaben der Sinussignal-
Erzeugung kommt uns dieses Verhalten
ganz recht.

Schauen wir in die Schaltung des digita-
len Sinusgenerators in Abbildung 89, so
erkennen wir im Mittelpunkt ein 8stufiges
Schieberegister vom Typ CD 4094. Es

bezieht seinen Takt über einen als Puffer
arbeitenden Inverter (IC 2A) z. B. von
unserem Quarz-Taktgenerator für die
Quarzuhr bzw. dem Frequenzzähler der
letzten Folgen (in Abbildung 90 noch ein-
mal dargestellt). Bei jeder L/H-Flanke des
Takts wird der am seriellen Daten-Ein-
gang D liegende Zustand, wie beschrieben
in die erste Stufe des Schieberegisters über-
nommen und bei weiteren Taktimpulsen
um eine Stelle weitergeschoben. Der Da-
teneingang ist jedoch über den Inverter IC
2 B fest mit dem Ausgang QH verbunden.
Solange dieser Ausgang Low-Pegel führt,
wird bei jedem Takt ein High-Pegel in die
erste Schieberegisterstufe geschrieben.

Daraus ergibt sich das Taktdiagramm in
Abbildung 91 oben.

Von jedem der Ausgänge des Schiebe-
registers führt ein Widerstand zu einem
gemeinsamen Knotenpunkt. Die acht Wi-
derstände sind so dimensioniert, daß an
diesem Knotenpunkt eine Treppenspan-
nung, bestehend aus 16 verschiedenen
Spannungsstufen, erzeugt wird. Der Zu-
sammenhang mit dem Taktdiagramm wird
aus Abbildung 91 (Mitte) klar.  Die Fre-
quenz dieser Spannung beträgt 1/16 der
Taktfrequenz  und weist interpoliert einen
sinusförmigen Verlauf auf.

Über R10 gelangt das Signal auf einen
als Impedanzwandler bzw. Puffer arbei-
tenden Operationsverstärker, an dessen
Ausgang die Sinusspannung zur Nutzung
ansteht.

Will man einen „saube-
ren” Sinus erhalten, so ist
der Kondensator C 3 einzu-
setzen. Er glättet das Signal,
so daß man schließlich die
saubere Sinuskurve, wie in
Abbildung 91 unten gezeigt,
erhält. Allerdings ist sein
Wert entsprechend Tabelle 1
an den gewünschten Fre-
quenzbereich anzupassen.

Da die resultierende Fre-
quenz, wie erwähnt, 1/16 der
Taktfrequenz beträgt, ist der
Taktgenerator, wünscht man
eine bestimmte Frequenz,
natürlich entsprechend aus-
zulegen. Welche Möglich-
keiten man dazu hat, be-
schrieben die drei letzten
Folgen der Artikelserie be-
reits ausführlich. Zum Bei-
spiel muß man „krumme”
Frequenzen durch entspre-
chende weitere Teiler erzeu-
gen etc.

So kann man sich einen in
der Frequenz äußerst exakt
einstellbaren Sinusgenera-
tor bauen.

Übrigens haben wir mit dieser Schal-
tung so nebenbei die erste DA-Wandlung
vorgenommen, das heißt, wir haben  digi-
tale Daten in einen analogen Wert umge-
setzt, wenn auch recht einfach. Komplette
Digital-/Analog-Wandler, wie wir sie in
vielfältiger Form vor allem in Meßtechnik-
Anwendungen finden, arbeiten allerdings
äußerst komplex und quantisieren auch
wesentlich feiner als unser Beispiel, d.h.
die Treppenstufen im Sinussignal werden
mit steigender Wandler-Qualität immer
feiner.

Auch umgekehrt geht das Ganze, man
überführt mit einem sogenannten AD-
Wandler einen analogen Wert in digitale
Daten um. Klassisches Beispiel ist das
Digitalvoltmeter.

Damit endet unsere Serie „Digitaltech-
nik - ganz einfach”.

Wir hoffen, daß Ihnen die Beiträge Spaß
gemacht und möglichst vielen Lesern den
Einstieg in die Digitaltechnik erleichtert
und vermittelt haben.

Tabelle 1:
Werte für C3 (Abbildung 89)

    Frequenzbereich Wert
10 Hz 1 µF

100 Hz 100 nF
1000 Hz 10 nF

10000 Hz  1nF
100000 Hz 100 pF
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Allgemeines

Die Musikwiedergabe über Kopfhörer
erfreut sich immer größerer Beliebtheit.
Dies beruht darauf, daß einige Vorteile mit
dieser Form des Musikgenusses verbun-
den sind. So läßt sich die Wiedergabe kaum
durch störende Nebengeräusche, wie z. B.
Straßenlärm, beeinflussen. Man kann den
vollen Dynamikumfang des Musikstückes
genießen, da der „Rauschsockel”, hervor-
gerufen durch die Nebengeräusche, sehr
klein bleibt. Bei „normaler” Lautsprecher-
wiedergabe und starken Umgebungsstö-
rungen wird der Dynamikumfang, d. h. die
Differenz zwischen dem leisesten und lau-
testen zum Musikstück gehörenden Ton,
nicht durch die Dynamik der HiFi-Anlage
begrenzt, sondern durch die Nebengeräu-
sche. Was nützt ein Verstärker mit über
90 dB Dynamikumfang, wenn der Stra-
ßenlärm die leisen Musikpassagen über-
tönt und die tatsächlich wahrnehmbare Dy-
namik stark einengt. Hier hat die Kopfhö-

Dual-Stereo-Kopfhörer-
verstärker DHA 401

Zwei unabhängig voneinander arbeitende Kleinleistungs-NF-Stereo-Endstufen, die von
einem Stereo-Signaleingang gespeist werden, bietet diese Audioschaltung.

Dieser Verstärker stellt zwei Kopfhörerausgänge zur Verfügung, deren Lautstärken
getrennt voneinander einstellbar sind.

rerwiedergabe, aufgrund ihrer abschirmen-
den Wirkung gegenüber Umweltgeräu-
schen, große Vorteile.

Ein weiterer Aspekt ist die Tatsache, daß
sich beim Einsatz eines Kopfhörers als
Wiedergabemedium auf relativ günstige
Weise eine sehr gute Klangqualität errei-
chen läßt. So erhält man für einige hundert
DM bereits einen hochwertigen Kopfhö-
rer, der in puncto Klang den Vergleich mit
einem gleichteuren Lautsprecherpaar klar
für sich entscheidet.

Neben dem klanglichen Gesichtspunkt
und der Unterdrückung von Fremdgeräu-
schen ist der Kopfhörer, vor allem zu nacht-
schlafender Zeit oder in der Mittagsruhe,
oftmals die einzige Möglichkeit, Musik zu
hören, ohne einen Streit mit den Nachbarn
heraufzubeschwören. Das Problem, das
sich dann aber stellt, ist, daß sich an han-
delsüblichen Verstärkern nur ein Kopfhö-
rer anschließen läßt. Das Musikhören zu
zweit ist nicht möglich. Im Handel werden
für diesen Zweck zwar Adapter angeboten,
die einen Kopfhörerausgang auf zwei Buch-

sen aufteilen und so zwei Kopfhörern An-
schluß an den Verstärker gewähren. Bei
dieser Verbindung über einen solchen pas-
siven Verteiler ergibt sich dann wiederum
das Problem, daß beide Hörer mit gleicher
Lautstärke beschallt werden. Dies steht
dem individuellen Hörempfinden entge-
gen.

Ein weiterer Nachteil bei einer solchen
Verteilung tritt dann auf, wenn Kopfhörer
mit unterschiedlicher Impedanz verwen-
det werden. Bei der Wiedergabe stellen
sich in diesem Fall unterschiedliche Laut-
stärken ein, womit dann für den einen die
Musikwiedergabe zur Tortur wird, wäh-
rend der andere diese als viel zu leise
empfindet.

All diese Probleme löst der neue ELV-
Dual-Stereo-Kopfhörerverstärker. Er ver-
fügt über zwei unabhängige Kopfhörer-
ausgänge. Durch die getrennte Einstellbar-
keit der Lautstärke läßt sich die Wiederga-
be für jeden Kopfhörer auf das individuelle
Hörempfinden anpassen. Ein weiterer Vor-
teil, den der Einsatz des ELV-Kopfhörer-

Audiotechnik
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verstärkers mit sich bringt, ist die Möglich-
keit der gleichzeitigen Musikwiedergabe
über Lautsprecher und Kopfhörer. Der
DHA 401 wird nicht an den üblichen Kopf-
hörerausgang des HiFi-Verstärkers ange-
schlossen, sondern mit einem beliebigen
Kleinsignal-NF-Ausgang verbunden, d. h.
im allgemeinen an einen Cinch-Ausgang
angeschlossen. So kann z. B. der Line-
Ausgang eines NF-Verstärkers, der das
NF-Signal für die Aufnahme mit einem
Cassettendeck zur Verfügung stellt, ge-
nutzt werden.

Damit dabei das Cassettendeck trotz-
dem Anschluß findet, werden die NF-Lei-
tungen durchgeschleift, d. h. das NF-Ein-
gangssignal am Line-Eingang des DHA 401

wird direkt zu dessen Line-Ausgang wei-
tergeleitet. So wird keiner der raren Aus-
gänge eines NF-Vollverstärkers belegt, und
die Lautsprecherwiedergabe, die bei vie-
len HiFi-Verstärkern mit dem Einstecken
des Kopfhörers abgeschaltet wird, bleibt
bestehen und kann unabhängig von der
Kopfhörerwiedergabe in der Lautstärke
geregelt werden. Diese Anschlußphiloso-
phie über Cinch-Leitungen bietet weiter-
hin den Vorteil, daß so auch Voll- oder
Vorverstärker ohne Kopfhörer-Anschluß-
möglichkeit mit zwei Kopfhörerausgän-
gen nachgerüstet werden können. Außer-
dem ist man so unabhängig von einem
Leistungsverstärker, d. h. für die Wieder-
gabe eines NF-Signales über einen Kopf-

hörer muß nicht einmal ein HiFi-Verstär-
ker vorhanden sein. Der NF-Ausgang, z. B.
eines CD-Players, kann direkt mit dem
ELV-Kopfhörerverstärker verbunden wer-
den, d. h. Musik hören ohne einen teuren
HiFi-Vollverstärker.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist der PC-
Bereich. Hier läßt sich der Kopfhörerver-
stärker mit dem Line-Ausgang der Sound-
karte verbinden und stellt so zwei vollwer-
tige, getrennt regelbare Kopfhörerausgän-
ge zur Verfügung.

Vor allem in diesem Bereich hat die
Musikwiedergabe über Kopfhörer große
Vorteile, denn die meisten PC-Soundkar-
ten bieten eine wesentlich bessere Klang-
qualität als die einfachen PC-Lautsprecher

Bild 1:
Schaltbild
des DHA 401 993170301A
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letztlich wiedergeben. Mit einem hoch-
wertigen Kopfhörer und dem ELV-Ver-
stärker DHA 401 läßt sich so die von der
Soundkarte angebotene Qualität voll aus-
nutzen.

Die oben aufgezeigten Beispiele geben
nur einen Teilausschnitt der möglichen Ein-
satzfelder wieder.

Das formschöne Gehäuse und die Aus-
führung aller Anschlüsse über quasi stan-
dardisierte Buchsen gewährleisten eine uni-
verselle Einsatzfähigkeit als stand-alone-
Gerät. Die vielseitige Einsetzbarkeit beruht
dabei auf der durchdachten Schaltungsaus-
legung des ELV-Dual-Stereo-Kopfhörer-
verstärkers, die im folgenden detailliert
beschrieben wird.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des ELV-Kopf-
hörerverstärkers ist in Abbildung 1 darge-
stellt und läßt sich in vier Teile gliedern:
Die Spannungsversorgung, die Pufferstufe
und je eine Stereo-Audio-Endstufe für je-
den Kopfhörerausgang.

Die über die Signaleingangsbuchsen
BU 2 und BU 4 zugeführten Audiosignale
werden direkt auf die zugehörigen Aus-
gänge BU 3 bzw. BU 5 durchgeschleift.
Um die universelle und schnelle Einsetz-
barkeit zu gewährleisten, handelt es sich
hierbei um Cinch-Buchsen.

Für die interne Signalverarbeitung ge-
langen die Eingangssignale über die Kop-
pelkondensatoren C 7 und C 11 auf die
nachfolgende Pufferstufe, die mit IC 2
aufgebaut ist. Dieser Operationsverstärker
ist als Impedanzwandler beschaltet. Um
beste technische Daten zu erreichen, kommt
hier ein sehr rauscharmer Typ zum Ein-
satz.

Da auf ein aufwendiges Netzteil mit
positiver und negativer Betriebsspannung
verzichtet wurde, ist es notwendig, die
Eingänge des Puffer-ICs auf halbes Be-
triebsspannungspotential zu legen. Dies ist
mit dem Widerstandsnetzwerk R 2 bis R 4
und R 19 realisiert, während die Konden-
satoren C 8 und C 9 das zugehörige wech-
selspannungsmäßige Bezugspotential ge-
währleisten. Diese Pufferstufe entkoppelt
die nun im Signalweg folgenden NF-End-
stufen vom empfindlichen Signaleingang.
So werden eventuell mögliche Rückwir-
kungen unterbunden.

Hinter dem Spannungsteiler aus R 7 und
R 10 bzw. R 14 und R 17 leiten dann die
Koppelkondensatoren C 10, C 12, C 22
und C 23 die Signale auf die eigentlichen
Endstufen weiter. In den Endstufen-ICs
IC 3 und IC 4 ist jeweils eine komplette
Stereo-Endstufe integriert. Diese läßt sich
sowohl als Stereo-Brückenendstufe be-
schalten als auch im Single-Ended-Mode
betreiben.

Für die Applikation als Kopfhörerver-
stärker ist eine Brückenschaltung der End-
stufe nicht geeignet. Im verwendeten Sin-
gle-Ended-Mode werden die verstärkten
NF-Signale über die Koppelkondensato-
ren C 16 und C 18 bzw. C 26 und C 27
ausgekoppelt. Um vor allem niederohmige
Kopfhörer vor einer Überlastung zu schüt-
zen, sind im Signalweg zu den Ausgangs-
buchsen Widerstände zur Leistungsbegren-
zung eingefügt.

Für den Anschluß von Kopfhörern hat
sich die 6,3mm-Klinkenbuchse weitgehend
durchgesetzt, so daß auch im ELV-Dual-
Stereo-Kopfhörerverstärker dieser Buch-
sentyp (BU 6 und BU 7) zum Einsatz
kommt.

Die Steuerung der Lautstärke gestaltet
sich durch den Einsatz des TDA 7053 als
Audio-Endstufe besonders einfach. Der
Grund hierfür ist, daß der IC über eine
interne, gleichspannungsgesteuerte Laut-
stärke-Regelstufe verfügt. Die DC-Steuer-
spannung an den Pins 2 und 8 des ICs hat
eine Änderung des Ausgangspegels zur
Folge. Gleichzeitig ist hierüber eine Mute-
Funktion realisiert, denn bei Steuerspan-
nungen < 0,4 V werden die Endstufen kom-
plett abgeschaltet. Mit Hilfe der Potentio-
meter R 5 und R 18 sind somit Lautstärke-
einstellung und Mute-Funktion realisiert.

Nach dieser ausführlichen Dokumenta-
tion des Signalweges schließt die Beschrei-
bung des Netzteiles die Schaltungsanaly-
se ab. Der ELV DHA 401 ist für den
Betrieb über ein 12V-DC-Steckernetzteil
vorgesehen. Über die 3,5mm-Klinken-
buchse BU 1 erfolgt die Einspeisung der
Versorgungsgleichspannung, die im Be-
reich von 12 V bis 24 V liegen muß. Bei
Vollaussteuerung beider Kanäle und dem
Anschluß niederohmiger Kopfhörer ergibt
sich dabei eine Stromaufnahme von maxi-
mal 320 mA.

Für den Betrieb empfehlen wir das ELV-
Öko-Steckernetzteil ÖNT 500 (Best.Nr.
53-221-87), das diesen Leistungsbereich
gut abdeckt und auf eine möglichst kleine
Verlustleistung hin optimiert wurde.

Die über BU 1 zugeführte Betriebsspan-
nung gelangt, über den Ein-Aus-Schalter
S1 abschaltbar und durch den Ladekon-
densator C 1 gepuffert, auf den Spannungs-
regler IC 1. An dessen Ausgang steht die
stabilisierte und geglättete Betriebsspan-
nung „+UB” zur Verfügung, die alle Schal-
tungsteile versorgt. Als optische Einschalt-
kontrolle des ELV-Stereo-Kopfhörerver-
stärkers dient die Leuchtdiode D 1. Nach
dieser detaillierten Schaltungsbeschreibung
folgt nun die Anleitung zum Nachbau.

Nachbau

Der Aufbau dieser Schaltung gestaltet
sich recht unkompliziert und läßt sich auf-

grund der ausschließlichen Verwendung
bedrahteter Bauteile auch von Lesern, die
sich in der praktischen Elektronik nicht so
gut auskennen, in kurzer Zeit durchführen.

Alle Bauelemente finden auf der darge-
stellten, 132 mm x 102 mm messenden
Platine Platz. Die Bestückung der Platine
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stückliste und des Bestückungsdruckes,
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Stückliste: Dual-Stereo-
Kopfhörerverstärker

DHA401
Widerstände:
22Ω ...................... R8, R11, R12, R15
47Ω ........................ R6, R9, R13, R16
1kΩ .............................. R1, R10, R17
3,3kΩ .................................... R7, R14
10kΩ ..................................... R4, R19
47kΩ ....................................... R2, R3
PT15, stehend, 500kΩ .......... R5, R18

Kondensatoren:
10nF ................... C17, C19, C25, C28
10nF/ker ............................. C29, C30
100nF/ker ..C2, C3, C6, C9, C14, C20
470nF .................................... C7, C11
1µF/63V/MKT .. C10, C12, C22, C23
1µF/25V ............................. C13, C24
10µF/25V ............................... C4, C8
47µF/16V ...................................... C5
220µF/40V .................................... C1
470µF/16V ............... C15, C16, C18,

C21, C26, C27

Halbleiter:
7810 ............................................. IC1
NE5532 ....................................... IC2
TDA7053A .......................... IC3, IC4
LED, 3mm, grün ........................... D1

Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,
   print, mono .............................. BU1
Cinch-Einbaubuchse, print..BU2-BU5
Klinkenbuchse, 6,3mm,
   print, stereo .................... BU6, BU7
Miniatur-Kippschalter, 1 x um,
   abgewinkelt, print ....................... S1
1 Kühlkörper, SK13
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
1 Fächerscheibe, M3
1 LED-Montage-Clip, einteilig, 3mm
2 Lötstifte mit Lötöse
2 Kunststoff-Steckachsen, 4 ø x 27mm
2 Kunststoff-Drehknöpfe mit 4mm In-
   nendurchmesser, 12mm, grau
2 Knopfkappen, 12mm, grau
2 Pfeilscheiben, 12mm, grau
2 Gewindestifte, M3 x 4mm, mit Spitze
17cm Schaltdraht, blank, versilbert
8cm flexible Leitung, 0,22mm2, rot
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wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto hilfreiche Zusatzinforma-
tionen liefern kann.

Im ersten Arbeitsschritt sind die
Drahtbrücken anzufertigen und an
den entsprechenden Positionen ein-
zulöten. Anschließend können die
Widerstände und Kondensatoren
bestückt werden. Beim Einbau der
Elektrolyt-Kondensatoren ist un-
bedingt auf die richtige Polarität zu
achten.

Nach dem Einlöten der beiden
Potentiometer zur Lautstärkerege-
lung werden die mechanischen
Bauteile eingesetzt, beginnend mit
der Bestückung der vier Cinch-
Buchsen. Hierbei, sowie beim fol-
genden Einbau der 6,3mm-Klin-
kenbuchsen und des Kippschalters,
ist unbedingt sicherzustellen, daß
diese Bauteile exakt positioniert
sind und auf der Platine aufliegen,
da sonst bei der späteren Gehäuse-
endmontage Schwierigkeiten auf-
treten können. Genauso sorgfältig
wird anschließend die 3,5mm-Klin-
kenbuchse zur Spannungsversor-
gung eingelötet.

Nach dem Einsetzen der beiden
Lötstifte mit Öse, an denen später
die Verbindungsleitungen zur LED
Anschluß finden, werden die ICs
positioniert. Auch hierbei ist unbe-
dingt auf die richtige Einbaulage
zu achten. Als Orientierungshilfe
dienen die Gehäusekerben an den
ICs, die genau mit den Symbolen
im Bestückungsdruck übereinstim-
men müssen.

Der Spannungsregler IC 1 wird
in liegender Position auf dem SK13-
Kühlkörper befestigt. Zur Montage
muß zunächst der Kühlkörper mit
der M3x8mm-Schraube auf der
Platine festgeschraubt werden.

Alsdann sind die Anschlußbei-
ne des ICs in 2,5 mm Abstand zum
IC-Gehäuse um 90° nach hinten
abzuwinkeln, der IC zu positionie-
ren und mit einer M3-Mutter und
unterlegter Fächerscheibe zu fixie-
ren.

Vor dem nun folgenden Einbau
ins Gehäuse sollte die Bestückung
nochmals gewissenhaft überprüft
werden. Hat diese Prüfung keine
Fehler hervorgebracht, kann mit
dem Aufbau fortgefahren werden.
Für den Gehäuseeinbau sind zu-
nächst die Aluminium-Front- und
Rückplatte anzubringen und die
Gehäuseunterhalbschale vorzube-
reiten.

Die Bearbeitung der Gehäuse-
halbschale beschränkt sich auf das

Ansicht der fertig bestückten Platine des Dual-Stereo-Kopfhörerverstärkers DHA 401
(oben) mit zugehörigem Bestückungsplan (unten)
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Entfernen der vier inneren Befestigungs-
dome, die mit einem scharfen Messer ab-
geschnitten werden müssen. Zur Befesti-
gung der Frontplatte an der Platine ist über
das Schraubgewinde jeder 6,3mm-Klin-
kenbuchse die zugehörige Kunststoff-Un-
terlegscheibe zu schieben. Anschließend
wird die Frontplatte aufgesetzt und die
Kunststoff-Mutter aufgeschraubt, aber
noch nicht festgezogen.

Nach dem Aufsetzen der Rückwand wird
das Chassis ins Gehäuseunterteil einge-
setzt, wobei darauf zu achten ist, daß die
Front- und Rückwand in die Führungsnu-
ten einfassen. Anschließend wird die Plati-
ne mit den Knipping-Schrauben (2,9 x
6,5 mm) im Gehäuse fixiert, und die Kunst-
stoff-Muttern zur Befestigung der Klinken-
buchsen werden vorsichtig festgezogen.

Zur Vervollständigung der Frontansicht
ist nun die LED einzusetzen. Dazu werden
zwei 40 mm lange Leitungsstücke angefer-
tigt, die an beiden Enden auf ca. 5 mm
abzuisolieren sind. Nach dem Kürzen der
LED-Anschlußdrähte auf eine Länge von
ca. 10 mm werden die Anschlußdrähte mit
den vorgefertigten Leitungsstücken auf die
erforderliche Länge verlängert. Zur Befe-
stigung der LED dient der Montageclip,
der von vorne durch die Bohrung oberhalb
des Kippschalters gesteckt wird. Anschlie-
ßend kann die LED von der Rückseite bis
zum Einrasten in den Clip eingeschoben
werden.

Beim nun folgenden Anlöten der beiden
verlängerten Anschlußbeine der LED an
die zugehörigen Lötösen ist folgende Po-
lung unbedingt sicherzustellen: Der An-
odenanschluß der LED muß mit ST 1
verbunden werden, während die Katode an
ST 2 angeschlossen wird. Damit sind die
Bestückungsarbeiten bereits abgeschlos-
sen, und wir wenden uns der ersten Inbe-
triebnahme zu.

Inbetriebnahme und
Gehäuseendmontage

Zur Inbetriebnahme wird zunächst nur
die Spannungsversorgung angeschlossen.
Am DC-Eingang muß eine Spannung von
12 V bis 24 V mit einem Minimalstrom von
320 mA zugeführt werden.

Nach dem Einschalten mit Hilfe des
Kippschalters ist das Gerät bereits betriebs-
bereit. Das Leuchten der LED ergibt die
erste Funktionskontrolle.

Da das Gerät keine Abgleichpunkte be-
sitzt und auch sonst sehr übersichtlich auf-
gebaut ist, muß für die weitere Funktions-
kontrolle nur die Betriebsspannung kon-
trolliert werden. Dabei ist es am einfach-
sten, die Spannungen an Pin 5 von IC 3 und
IC 4 zu messen: Es muß sich eine Span-
nung von +10 V ±0,4 V ergeben. Weiterhin
muß am Knotenpunkt von R 2 und R 3 die

tes, ein Phono- oder Mikrofonvorverstär-
ker, ein CD-Player oder der NF-Ausgang
einer PC-Soundkarte. Da die meisten PC-
Soundkarten keinen Cinch-Ausgang besit-
zen, ist hier zum Anschluß an den ELV
DHA 401 ein Adapterkabel notwendig.
Dieses kann man sich als fertig konfektio-
nierte Leitung beschaffen (ELV Best.Nr.:
53-333-35) oder mit wenig Aufwand leicht
selbst herstellen.

Die Installation des ELV-Dual-Stereo-
Kopfhörerverstärkers wird im folgenden,
anhand des in Abbildung 2 dargestellten
Beispiels der Integration in eine HiFi-An-
lage, beschrieben. Bei der Installation soll-
ten sowohl der Kopfhörerverstärker als
auch alle weiteren beteiligten Geräte, wie
bei allen Arbeiten an einer Audioanlage
üblich, ausgeschaltet sein.

Um das Einschleifen in den Signalweg
so unkompliziert wie möglich zu gestalten,
ist der ELV DHA 401 mit Cinch-Buchsen
ausgestattet. Zum Einschleifen wird der
Aufnahme-Signalweg vom HiFi-Vollver-
stärker bzw. Vorverstärker zum Cassetten-
deck aufgetrennt. Die vom Record-Aus-
gang des Vollverstärkers kommende NF-
Leitung ist an die Cinch-Buchsen „Line
In” des Kopfhörerverstärkers anzuschlie-
ßen. Vom Ausgang „Line Out” wird dann
die Verbindung zum Record-Eingang des
Cassettendecks wieder hergestellt. So wer-
den keine zusätzlichen Buchsen am Voll-
verstärker benötigt und es ergeben sich
aufgrund der speziellen Schaltungsausle-
gung des ELV DHA 401 keine Rückwir-
kungen auf das durchgeschleifte Audiosi-
gnal.

So wird z. B. die NF-Signalleitung des
Vollverstärkers von den Record-Eingangs-
buchsen des Cassettendecks abgezogen und
in die Line-Eingänge eingesteckt. Mit Hil-
fe einer weiteren Cinch-Anschlußleitung
(ELV Best.Nr.: 53-333-26), die die Line-
Ausgänge des Kopfhörerverstärkers mit
den Record-Eingängen des Cassettendecks
verbindet, wird dann der Signalweg wie-

 

 

 

 

 

 

Bild 2: Anwendungsbeispiel: Einschleifen in eine bestehende HiFi-Anlage

halbe Betriebsspannung meßbar sein. Ste-
hen diese Spannungen ordnungsgemäß an,
kann im allgemeinen davon ausgegangen
werden, daß keine Aufbaufehler vorlie-
gen, und es folgt im nächsten Arbeits-
schritt die Gehäuseendmontage.

Um den Aufbau zu vervollständigen,
werden die Potentiometer-Steckachsen
von vorne durch die Gehäusebohrungen
geführt und in die Potentiometer eingera-
stet. Die Drehknöpfe müssen mit Pfeil und
Deckel versehen werden, bevor sie mit den
Madenschrauben auf den Steckachsen zu
montieren sind. Abschließend ist die Ge-
häuseoberhalbschale aufzusetzen und mit
den zugehörigen Schrauben zu befesti-
gen. Damit ist der komplette Aufbau abge-
schlossen, und wir wenden uns dem prak-
tischen Einsatz und der Bedienung des
ELV DHA 401 zu.

Bedienung

Wie schon erwähnt, wurde bei der Ent-
wicklung besonderer Wert auf eine einfa-
che Handhabung und die universelle Ein-
setzbarkeit gelegt. Daher sind alle Ein-
und Ausgänge mit in der Audiotechnik
üblichen Buchsen versehen, so daß sich
das Gerät schnell und unkompliziert an-
schließen läßt. Als mögliche Einsatzge-
biete sind hier der „normale” HiFi-Be-
reich und das Gebiet der PC-Multime-
diatechnik zu nennen. In Abbildung 2 und
3 sind verschiedene Beispiele für den Ein-
satz skizziert.

Der ELV-Dual-Stereo-Kopfhörerver-
stärker ist so dimensioniert, daß bereits bei
einem Eingangssignalpegel von 500 mV
Vollaussteuerung am Ausgang erreicht
werden kann. Die Anpassung an diesen
Pegelwert gewährleistet, daß alle üblichen
Audioquellen, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, in der Lage sind, den Kopfhörerver-
stärker anzusteuern. Geeignete Quellen sind
z. B. ein Cassettendeck, ein Tuner, der
Audioausgang eines TV oder Videogerä-

Audiotechnik
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der geschlossen. Auf diese Weise steht das
Signal für die Kopfhörerwiedergabe zur
Verfügung, das auch zu Aufnahmezwek-
ken zum Cassettendeck geführt wird. Im
allgemeinen ist dies die auch über die Laut-
sprecher hörbare Signalquelle. Eine Aus-
nahme bilden hier die Verstärker, die einen
unabhängigen Record-Selector besitzen.
Hier wird die Signalquelle für die Kopfhö-
rerwiedergabe dann über diesen Umschal-
ter ausgewählt.

Der Anschluß der Kopfhörer erfolgt
über die beiden 6,3mm-Klinkenbuchsen
in der Gehäusefront. Die Schaltungsdi-
mensionierung des ELV DHA 401 er-
laubt es dabei, alle handelsüblichen Kopf-
hörer anzuschließen, die unterschiedlichen
Kopfhörerimpedanzen sind dabei berück-
sichtigt.

In den letzten Jahren hat sich hierfür ein
Quasi-Standard entwickelt, der Impedan-
zen im Bereich von 30 Ω bis 600 Ω vorsieht.
Hochwertige Kopfhörer haben dabei übli-
cherweise Impedanzen von ≥ 300 Ω.

Vor dem Anschluß der Kopfhörer soll-
ten die Lautstärkeregler auf Minimum ge-
dreht werden, um Gehörschäden bei einer
versehentlichen Einstellung auf Maximal-

 

 

 

 

 

Tabelle 1:
Technische Daten DHA 401

Eingangsempfindlichkeit: ...... 500 mV
Eingangsimpedanz: ................... 47 kΩ
Min. Lastimpedanz: .................... 20 Ω
Ausgangsleistung
an Z L = 600 Ω: ........................ 12 mW
an Z L = 300 Ω: ........................ 22 mW
an Z L = 150 Ω: ........................ 38 mW
an Z L = 30 Ω: .......................... 80 mW
Frequenzgang (- 1 dB)
an Z L = 600 Ω: ....... 25 Hz - >100 kHz
an Z L = 30 Ω: ......... 30 Hz - >100 kHz
Klirrfaktor:
@ 1 kHz und ZL = 600 Ω: ..... ≤ 0,15 %
Signal/Rauschabstand: ........... ≥ 65 dB
Stereo-Kanaltrennung: ........... ≥ 80 dB
Mute-Unterdrückung: ............ ≥ 82 dB
Spannungsversorgung:..
............. 12 V- 24 V DC, min. 320  mA

Abmessungen
(B x H x T): .......... 140 x 35 x 127 mm

lautstärke zu verhindern. Danach läßt sich
mit den Reglern die Lautstärke des zuge-
hörigen Kopfhörers individuell einstellen.

Der bei dieser ersten Hörprobe zu Tage
kommende hervorragende Klangeindruck
beruht dabei im wesentlichen auf die guten
technischen Daten.

Die Tabelle 1 gibt hierzu einen Über-
blick über die grundlegenden Daten des
ELV DHA 401.

In Abbildung 4 ist zusätzlich noch der
typische Frequenzgang bei Vollaussteue-
rung und 600Ω-Lastimpedanz dargestellt.
Die -3dB-Grenzfrequenzen liegen dabei
weit außerhalb des dargestellten Berei-
ches.

Zu erkennen ist im unteren Bereich der
-1dB-Abfall bei ca. 23 Hz, während im
oberen Hörbereich kein Pegelabfall auf-
tritt. Die obere -3dB-Frequenz liegt jen-
seits der 100kHz-Marke und spielt so für
den Klang des Kopfhörerverstärkers keine
Rolle.

Die zur Verfügung stehende Ausgangs-
leistung reicht aus, um die angeschlosse-
nen Kopfhörer bis an ihre Leistungsgren-
zen zu belasten, wobei im allgemeinen
ausgeschlossen werden kann, daß es zu

Bild 3: Anwendungsbeispiel: Stand-alone Verstärker für diverse Audioquellen

einer Überlastung kommt. Bei der Angabe
der Ausgangsleistung bewegt man sich ge-
genüber einem HiFi-Vollverstärker in an-
deren Dimensionen. Dabei ist jedoch der
hervorragende Wirkungsgrad der Kopfhö-
rer zu berücksichtigen. Eingespeiste Lei-
stungen von wenigen Milliwatt erzeugen
eine für normale Musikwiedergabe mehr
als ausreichende Lautstärke.

So stellt der ELV-Dual-Stereo-Kopfhö-
rerverstärker eine äußerst nützliche Erwei-
terung einer jeden bestehenden HiFi-Anla-
ge dar. Nahezu jeder HiFi-Verstärker kann
mit Hilfe des DHA 401 mit Kopfhöreraus-
gängen nachgerüstet oder um zwei weitere
erweitert werden. Aber auch unabhängig
von einem vorhandenen Verstärker kön-
nen beliebige Audioquellen so mittels
Kopfhörer abgehört werden. Vom Betrieb
an einer PC-Soundkarte bis hin zum Ein-
satz als Verstärker für einen CD-Player,
dem Einsatzgebiet des ELV DHA 401 sind
kaum Grenzen gesetzt.

Bild 4: Typischer Frequenzgang bei Vollaussteuerung an ZL=600 Ω

993170303A
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Allgemeines

Die Messung der realen Geschwindig-
keit beim Betrieb von Modell-Fahrzeu-
gen, -Schiffen und -Bahnen wird ange-
sichts der immer größeren Perfektion im
Modellbau für den ambitionierten Modell-
bauer heute quasi zur Pflicht, will er seine
Modelle auch vorbildgerecht bewegen.
Denn abseits der reinen Spielanwendung
ist wohl jeder Modellbauer/-sportler dar-
um bemüht, nicht nur sein Modell selbst,
sondern auch dessen Betrieb der Realität
anzupassen.

Wir alle kennen sicher den Anblick der
Modellbahnzüge, die in nur wenigen Se-
kunden Strecken zurücklegen, die in Wirk-
lichkeit nicht einmal die legendären Rake-
tenautos auf den USA-Salzseen durchei-
len könnten. Ebenso abrupt wird gebremst,
beschleunigt, werden ganze Weichenstra-
ßen mit hunderten Kilometer in der Stunde
überfahren, schleppt die kleine Rangier-
lok Waggons mit sagenhaften Beschleuni-
gungs-, Brems- und Geschwindigkeitswer-

ten durch das Rangierbahnhofsgetümmel...
Gerade hier ist das Fahren mit vorbild-

gerechten Geschwindigkeiten besonders
wichtig, um dem Betrachter einen realisti-
schen Eindruck zu vermitteln. Während
man früher darauf angewiesen war, eben
den Stellknopf am Fahrtrafo entsprechend
herunterzudrehen und das Fahrverhalten
der Loks mehr oder weniger feinfühlig zu
„regeln”, gibt die moderne Digitaltechnik
in Form der programmierbaren Lokdeco-
der ein Mittel vor, bei dem es endlich
möglich ist, wirklich vorbildgerecht zu fah-
ren.

Solche Decoder erledigen dann das sanf-
te, dazu lastabhängige Anfahren ebenso
wie die Einhaltung einer vorbildgerechten
Höchstgeschwindigkeit, das Befahren von
Rampen mit der Last angepaßter Geschwin-
digkeit oder das sanfte Bremsen, ohne daß
die „Passagiere” laufend das Erlebnis ei-
nes auf einem Flugzeugträger landenden
Piloten genießen müssen. Über entspre-
chende Programmiergeräte oder den PC
lassen sich diese Decoder, aber auch soge-
nannte elektronische Getriebe entsprechend

Modellbau-Geschwindigkeits-
messer MG 500

Die Messung der maßstabsgerechten Geschwindigkeit von Modellen zählt heute im Zuge
der Perfektionierung des Modellbaus zu den interessanten Accessoires.

Wir stellen einen universell im Maßstab 1:1 bis 1:500 einsetzbaren Modellbau-Geschwindig-
keitsmesser mit einem besonders günstigen Preis-/Leistungsverhältnis vor, der

über Meßwertaufnehmer vom Reed-Kontakt bis zur Laserlichtschranke „bedient” werden kann.

programmieren. Für diese Programmie-
rung unter Berücksichtigung der Gegeben-
heiten der eigenen Anlage und der eigenen
Fahrzeuge ist es schon wichtig, über die
realen Geschwindigkeiten der Loks oder
Züge Bescheid zu wissen. Dem werden
wohl beide Fraktionen der Modelleisen-
bahnfans zustimmen.

Auch im Automodellsport ist die Er-
mittlung der Realgeschwindigkeit für im-
mer mehr Betreiber interessant, für man-
che sogar ein Muß. Denn auch hier gibt es
z. B. Wettbewerbe, bei denen allein schon
aus Sicherheitsgründen bestimmte Höchst-
geschwindigkeiten einzuhalten sind. Ent-
sprechend muß der Sportler seine Technik
auf viel Drehmoment (gleich hohe Be-
schleunigung aus dem Stand bzw. unter
Last) bei Begrenzung der Geschwindig-
keit ausrichten. Vorbild auf diesem Gebiet
sind die ambitionierten Truck-Modellbau-
er, die besonderen Wert auf vorbildgerech-
tes Fahren legen.

Im Bereich der Werbung für Modell-
fahrzeuge wird nahezu bei allen Herstel-
lern jedoch mit hohen Geschwindigkeiten

Modellbau
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bis zu realen 80 km/h, unabhängig vom
Maßstab, geworben. Hier unterliegt man
dann eben auch dem Hang zum Superlativ.
Bereits weit unterhalb dieser Spitzenge-
schwindigkeiten ist es schon schwierig,
ein solches Modell noch sicher zu steuern.
Überhaupt spielen auch die Maßstäbe der
Modelle hier eine wichtige Rolle.

So muß bei einem Modell im Maßstab
1:10 die tatsächliche Geschwindigkeit mit
dem Faktor 10 multipliziert werden, um
die entsprechende Geschwindigkeit des
Fahrzeugs in Originalgröße zu erhalten.
Ein Modell im Maßstab 1:5 mit einer angege-
benen Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h
würde demnach im Original 400 km/h er-
reichen. Diese Werte sind dann ebenso
unrealistisch, wie auch die als unproble-
matisch propagierte Steuerung des Mo-
dells bei diesen Geschwindigkeiten. Man
stelle sich nur einmal vor, in der Realität
ein Formel-1-Auto (z. B. Maßstab 1:8, ange-
geben mit 60 km/h) mit 480 Km/h durch
Monte Carlo fahren zu müssen!

Das hier vorgestellte  Modul ermöglicht
es, die reale Geschwindigkeit eines Mo-
dells zu messen, die dann, mit dem zugehö-
rigen Maßstabsfaktor versehen, angezeigt
wird. Die Einsatzmöglichkeiten sowie die
Einstellungen sind dabei so universell gestal-
tet, daß das Modul fast überall einsetzbar ist.

Das kann sowohl die Z-Modelleisen-
bahn sein als auch die Messung auf der
realen Go-Cart-Strecke! Die Richtung des
Durchfahrens der Meßstrecke ist dabei
unerheblich - ein weiterer Vorteil beson-
ders beim Einsatz im Modellbahnanlagen.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers wurde mit diesem ELV-Geschwindig-
keitsmesser ein bisher am Markt kaum
erreichtes Preis-/Leistungsverhältnis rea-
lisiert.

Die technischen Daten sind in der Tabel-
le 1 zusammenfassend dargestellt. So kann
der Maßstab von 1:1 bis 1:500 vorgegeben
und die Meßstrecke in 10cm-Schritten von
0,1 m bis 5 m eingestellt werden. Die
Spannungsversorgung kann im Bereich
zwischen 9 und 15 V (Gleichspannung)
erfolgen. Bei einem Einsatz im Modell-
bahnbereich, bei dem die Versorgung des
Zubehörs meist über 16V-Wechselspan-
nung erfolgt, ist das Vorschalten eines klei-
nen Brückengleichrichters mit anschlie-
ßendem Siebelko notwendig, um die benö-
tigte Gleichspannung zu erhalten.

Die Ausführung als kompaktes Modul
macht den separaten Gehäuseeinbau oder
den Einbau in vorhandene Anlagen leicht.

Die Meßstrecke

Durch die Ausführung der Meßeingän-
ge als prellfreie Kontakteingänge sind viel-
fältige „Meßwertgeber” denkbar. Das kön-
nen sowohl die in der Modellbahnwelt
üblichen Reed-Kontakte oder Schaltgleise
sein als auch die für den Einsatz im Mo-
dellauto-Bereich prädestinierten Infrarot-
oder Laser-Lichtschranken. Hier kann zum
Beispiel die Universal-Infrarot-Lichtschran-
ke aus dem „ELVjournal” 1/99 zum Einsatz
kommen, mit der bis zu 20 m überbrückt
werden können, selbst für breite Fahrbah-
nen und Wettbewerbsplätze genug. Eben-
so ist es auch möglich, eine Laserlicht-
schranke einzusetzen, wenn besonders ge-
naue Messungen erforderlich sind.

Ein wichtiger Faktor bei der Realisie-
rung der Lichtschranken oder Kontakte ist
die Reaktionszeit der Kontakte. So braucht
z. B. ein Reedkontakt einige Millisekun-
den, bis der beim Heranführen eines Ma-
gneten schaltet.

Ist die Schaltzeit des zweiten Kontaktes
gleich, so haben die Verzögerung keine Aus-
wirkungen auf das Meßergebnis. Kommt es
aber aufgrund von Bauteiltoleranzen zu un-
terschiedlichen Schaltzeiten, entstehen Meß-
fehler. So ist es zum Beispiel denkbar, daß
der erste Kontakt schon schließt, wenn der
Magnet sich noch 1 cm vor dem Reedkon-
takt befindet, und der zweite Kontakt erst
schaltet, wenn der Magnet den Reedkon-
takt tatsächlich erreicht hat. Die Meßstrek-
ke weist dann eine Abweichung von 1 cm
auf, was z. B. bei einer vorgegebenen Meß-
strecke von 10 cm zu einem Fehler von 10
% führt. Aus diesem Grund sollte dann
möglichst eine lange Meßstrecke gewählt
werden, damit die Abweichungen und Ver-
zögerungen der Sensoren zu keinen nen-
nenswerten Fehlern führen. Dieses Pro-
blem tritt, wenn auch nicht in so verschärf-
ter Form, auch bei elektronischen Licht-
schranken auf, da die Elektronik nach Un-
terbrechung der Schranke eine gewisse Zeit
braucht,  um den Schaltausgang zu aktivie-
ren.

Dies sollte man bei der Konzeption der
Meßwertgeber berücksichtigen. Für beson-
ders exakte Messungen bei sehr hohen
Geschwindigkeiten sind deshalb besonde-
re Vorkehrung zu treffen, etwa die schnelle
Impulsausgabe durch Transistoren.

Die Bedienung

1. Meßgerät einstellen
Nach dem Anlegen der Betriebsspan-

nung führt das Modul für ca. 1 Sekunde

einen Segmenttest durch, bei dem alle Seg-
mente der Flüssigkristallanzeige aktiv sind.
Danach ist das Modul betriebsbereit, dies
wird durch 4 waagerechte Striche auf dem
Display signalisiert.

Standardmäßig ist eine Meßstrecke von
1 m und ein Maßstab von 1:20 eingestellt.
Sollen diese Einstellungen verändert wer-
den, so erfolgt dies durch Drücken der
„Set”-Taste. Daraufhin erschient in der
Anzeige „Auto” (Abbildung 1). Dies weist
auf den aktivierten Automatik-Mode hin.
In dieser Betriebsart wird eine gemessene
Geschwindigkeit für mindestens 0,5 s an-
gezeigt, bis die Kontakteingänge wieder
freigeschaltet sind und die nächste Mes-
sung durch die Reaktion eines Meßkontak-
tes oder einer Lichtschranke gestartet wer-
den kann. Die beiden Pfeiltasten ermögli-

chen den Wechsel der Betriebsart, wobei
dann „Sin” (Abbildung 2) angezeigt wird.
Hier erfolgt nur eine Messung (Single) mit
darauffolgender, dauernder Ergebnisanzei-
ge. Soll eine weitere Messung erfolgen, so
ist  diese manuell durch Betätigen der „Del”-
Taste zu starten.

Durch nochmaliges Betätigen  der „Set”-
Taste gelangt man in den Einstellmodus für
die Meßstrecke. Die Anzeige der Betriebs-
art erfolgt auf der linken Stelle des Displays
durch das obere und untere Segment (Abbil-
dung 3). Mit den Pfeiltasten ist nun die
Meßstrecke in 10 cm-Schritten von 0,1 m
bis 5,0 m einstellbar. Wird eine der Pfeilta-
sten für längere Zeit festgehalten, so erfolgt
das schnelle, automatische Durchlaufen der
Schritte in die entsprechende Richtung.

Schließlich ist durch nochmaliges Betä-
tigen der Taste „Set” der gewünschte Maß-
stab einzustellen, wobei hier auf der linken
Seite des Displays ein Haken und rechts
der Maßstabsfaktor angezeigt wird. Auch
hier kann die Einstellung mit den Pfeilta-

Tabelle 1: Technische Daten
Modellbau-Geschwindigkeitsmesser
Betriebsspannung: ...... 9 bis 15 V DC
Stromaufnahme: .................. ca. 5 mA
Maßstab: ........................ 1:1 bis 1:500
Meßstrecke: .......... 0,1 m bis 5,0 m in

0,1 m-Schritten einstellbar
Anzeige: ......... 0 km/h bis 9999 km/h

Bild 1: Auto-Mode (neue Messung
startet automatisch

Bild 2: Single-Mode (neue Messung
muß manuell gestartet werden)

Bild 3: Einstellung der Meßstärke
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sten im Bereich von 1 (1.1), bis 500 (1:500)
verändert werden (Abbildung 4).

Ein letztes Betätigen der „Set”-Taste
beendet die Einstellung,  woraufhin wieder
die beschriebenen 4 waagerechten Balken
der Grundeinstellung erscheinen und eine
Messung gestartet werden kann.

Mit der Taste „Del” kann man den Ein-
stellmodus jederzeit verlassen.

2. Messung
Vor der Messung sollte, falls nicht in

einem stationären Aufbau, wie er wohl in
der Modellbahn vorherrschen wird, ge-
messen wird, auf jeden Fall noch einmal
der Abstand der Kontakte oder Lichtschran-
ken überprüft werden, da sonst das Ergeb-
nis fehlerhaft ist. Dabei ist es egal, welcher
Kontakt zuerst oder zuletzt betätigt wird
(richtungsunabhängige Messung). Das Mo-
dul wertet den ersten Impuls als Start im-
puls und erwartet dann auf der zweiten
Leitung den Stop-Impuls.

Als Zeichen dafür, daß das Modell in die

Meßstrecke eingefahren ist und ein Kon-
takt ausgelöst hat, erscheint auf dem Dis-
play links oder rechts ein Symbol (Abbil-
dung 5). Das linke Symbol zeigt dabei
einen Impuls des Kontaktes 1 an und das
rechte Symbol weist auf einen Impuls des
Kontaktes 2 hin.

Wird auch die zweite Schranke ausge-
löst, so erscheint auf dem Display die ge-
messene und mit dem Maßstab verrechne-
te Geschwindigkeit in km/h. Im „Auto”-
Mode bleibt diese Anzeige für mind. 0,5 Sek.
stehen, bevor die Kontakteingänge wieder
aktiv geschaltet werden, um eine neue Mes-
sung zu ermöglichen.

Erfolgt wiederum ein Durchfahren der
ersten Schranke, so wird der vorherige
Meßwert gelöscht und in der linken oder
rechten Stelle des Displays erneut das Sym-
bol für die Aktivierung der Messung ange-
zeigt.

Tritt bei der Zeitmessung ein Überlauf
des internen Zählers auf, oder ergäbe sich

ein Ergebnis, das größer als 9999 km/h ist,
zeigt das Display einen Überlauf durch
vier waagerechte Striche an.

Im Single-Mode ist nach einer erfolgrei-
chen Messung zuerst die „Del”-Taste zu
betätigen, bevor das Modul eine neue Mes-
sung vornehmen kann. Dabei wird der letz-
te Meßwert gelöscht, und 4 waagerechte
Striche zeigen die Bereitschaft zur näch-
sten Messung an.

Schaltung

Die Schaltung des Modellbau-Geschwin-
digkeitsmessers ist in Abbildung 6 darge-
stellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt über
ST 1 und ST 2, wobei die Spannung im
Bereich von 9 V bis 15 V liegen darf. Die
Stabilisierung der 5V-Betriebsspannung
erfolgt über den Spannungsregler IC 2 vom
Typ 78L05. Die Kondensatoren C 1 bis C
4 dienen dabei zur Siebung und Unterdrük-
kung von Schwingneigungen.

Herzstück der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 1 vom Typ ELV9998. Hierbei
handelt es sich um einen bereits program-
mierten Controller vom Typ KS57P2304
aus dem Hause Samsung.

Der Controller verfügt über ein LCD-
Interface, über das die direkte Ansteue-

Modellbau

993170201A

Bild 6: Schaltbild des Modellbau-Geschwindigkeitsmessers

Bild 4: Einstellung des Meßstabs Bild 5: Messung gestartet, indem
Kontakt 1 durchfahren wurde
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rung des LC-Displays LCD 1
erfolgen kann, ohne daß ex-
terne Komponenten erforder-
lich sind.

Die Rechengeschwindig-
keit des Mikrocontrollers ist
durch die Oszillatoren be-
stimmt, die mit den externen
Komponenten C 8 bis C 11, Q 1
und Q 2 realisiert sind. Der
32,768kHz-Oszillator wird
zum Takten der LCD-Steue-
rung und zum Generieren in-
terner zeitlicher Abläufe ge-
nutzt. Der 4,0MHz-Oszillator
erzeugt den Zählimpuls für die
Geschwindigkeitsmessung.

Um den Mikrocontroller
nach dem Anlegen der Be-
triebsspannung in einen defi-
nierten Anfangszustand zu
versetzen, ist der Kondensa-
tor C 7 erforderlich (Generie-
rung des Resetimpulses).

Die vier Bedientasten sind
direkt mit den Ports P 6.0 bis
P 6.3 des IC 1 verbunden. Die-
se führen durch die interne Be-
schaltung mit je einem  Pull-
Up-Widerstand High-Pegel.
Durch eine Tastenbetätigung
werden die Pins dann nach
Masse gezogen.

Die Signaleingänge ST 3/
ST 4 und ST 5/ST 6 liegen
durch die Widerstände R 1
und R 2 auf High-Potential. Die externen
Kontakte der Meßstrecke schließen die Si-
gnaleingänge nach Masse kurz. Dabei nutzt
der Prozessor immer die abfallende Flanke
des Signals als Start- oder Stop-Impuls. Die
Kondensatoren C 5 und C 6 sowie die Wi-
derstände R 3 und R 4 dienen zum Schutz
der Eingänge des Mikrocontrollers vor sta-
tischen Entladungen.

Nachbau

Der Nachbau des Modellbau-Geschwin-
digkeitsmessers gestaltet sich einfach, da
das Modul nur aus wenigen Bauteilen be-
steht, die auf einer 65 x 60 mm messenden
einseitigen Leiterplatte untergebracht sind.

Die Bestückung erfolgt anhand der
Stückliste und des Bestückungsdruckes,
wobei zuerst die SMD-Bauteile auf der
Leiterbahnseite zu bestücken sind.

Hierbei ist es vorteilhaft, zuerst ein Löt-
pad jedes Bauteils mit ein wenig Lötzinn
zu verzinnen, bevor das Bauteil mit einer
Pinzette aufgesetzt wird. Durch gleichzei-
tiges Erhitzen des zuvor verzinnten Löt-
pads kann das Bauteil korrekt ausgerichtet
werden, bevor danach die andere Seite des
Bauteils verlötet wird.

Mit besonderer Vorsicht sollte das IC 1

Ansicht der fertig bestückten Platine von
der Bestückungsseite (oben) mit zugehöri-
gem Bestückungsplan (unten)

Ansicht der fertig bestückten Platine von der
Lötseite (oben) mit zugehörigem Bestück-
kungsplan (unten)

Stückliste: Modellbau-Ge-
schwindigkeitsmesser

Widerstände:
10kΩ/SMD .............................. R1, R2
100kΩ/SMD ............................ R3, R4

Kondensatoren:
33pF/SMD ............................... C8, C9
47pF/SMD ........................... C10, C11
100pF/SMD ............................. C5, C6
100nF/SMD ............................. C2, C3
470nF/SMD ...................................C 7
10µF/25V ......................................C 4
100µF/16V ....................................C1,

Halbleiter:
ELV9998/SMD ............................ IC1
78L05 ........................................... IC2
LC-Display, 4stellig, print ........ LCD1

Sonstiges:
Quarz, 4,0MHz .............................. Q1
Quarz, 32,768kHz ......................... Q2
Print-Taster, 1 x ein ............ TA1-TA4
Lötstifte mit Lötöse ..............ST1-ST6
2 IC-Buchsenleisten, 1 x 20polig

bestückt werden, wobei hier auf die richti-
ge Einbaulage zu achten ist. Die Ecke des
ICs, die mit einer Vertiefung versehen ist,
ist im Bestückungsdruck mit einem dop-
pelten Kreis markiert.

Hier sollten zuerst zwei gegenüberlie-
gende Pins verlötet werden, um die richti-
ge Position nochmals überprüfen und ggf.
korrigieren zu können, bevor man die rest-
lichen Pins verlötet. Kommt es beim Verlö-
ten der Anschlußpins versehentlich zu einer
Lötzinnbrücke, so kann diese am einfach-
sten mit Entlötlitze entfernt werden.

Danach sind die restlichen Bauteile zu
bestücken, die von der Bestückungsseite
her durch die entsprechenden Bohrungen
gesteckt und von der Lötseite verlötet wer-
den. Dabei sind die Bauteile C 1, C 4, Q 1
und Q 2 liegend zu montieren. Der Span-
nungsregler IC 2 sollte so tief wie möglich
montiert werden, damit es beim späteren
Einbau hinter einer Frontplatte nicht zu
einem Platzproblem kommt.

Für das LC-Display sind zwei 20polige
Buchsenleisten zu bestücken, in die dann
das Display eingesetzt wird. Der Tropfen
an der Seite des Displays muß dabei nach
links zu den Lötstiften weisen.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen, und
das fertige Modul kann nach eigenen Vor-

stellungen in ein Gehäuse oder in eine beste-
hende Anlagen eingebaut werden.

K 9998
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PC-Technik

Monitor-, Tastatur- und Maus-
Umschalter PCS 200

Mit der hier vorgestellten elektronischen Umschaltung sind zwei PCs gleichzeitig mit nur
einem Monitor, einer Tastatur und einer Maus zu betreiben.

Allgemeines

Häufig besteht der Wunsch, zwei PCs
gleichzeitig oder auch wechselweise zu nut-
zen, aber es ist nur ein Monitor vorhanden
oder am Arbeitsplatz kann nur ein Monitor
gestellt werden. Weiterhin sind häufig eine
zweite Tastatur und eine zweite Maus aus
Platzgründen nicht unterzubringen.

Mit dem von ELV neu entwickelten
elektronischen Umschalter ist eine Peri-
pherie für zwei PCs gleichzeitig nutzbar,
- und dies bei ausgezeichneter Signalqua-
lität.

Zur Verbindung der PCs mit dem Um-
schalter dienen dabei handelsübliche PC-
Verbindungskabel, so daß der Anschluß
einfach ist. Der Monitor, die Tastatur und
die Maus sind direkt, ohne zusätzliche
Leitungen, anschließbar. Zur Spannungs-
versorgung des PC-Switch PCS 200 dient

ein einfaches, unstabilisiertes 12V-Stek-
kernetzteil.

Besonders im Bereich der Monitor-Si-
gnalumschaltung ist bei den heutigen Vi-
deo-Bandbreiten von 100 MHz und mehr
eine anspruchsvolle Technologie gefordert.
Der von uns eingesetzte RGB-Multiplexer
von Linear-Technology ist mit integrierten
Ein- und Ausgangspufferverstärkern aus-
gestattet und erfüllt, bei einer -3dB-Band-
breite von 250 MHz, höchste Ansprüche.
Selbst bei hochauflösenden Monitoren be-
stehen somit noch Reserven.

Um die volle Qualität nutzen zu können,
sind zur Verbindung der beiden PCs mit
dem Umschalter unbedingt gute Monitor-
verlängerungskabel einzusetzen. Billige
Monitor-Verlängerungen verursachen häu-
fig Reflexionen und beeinflussen den Vi-
deofrequenzgang so, daß das Monitorbild
unbrauchbar wird. Hier sollte nicht an der
falschen Stelle gespart werden.

Zum Anschluß der PC-Tastatur ist der
PCS 200 mit PS/2-Buchsen ausgestattet,
da nahezu alle modernen PCs über diese
Steckverbinder verfügen. Ältere PCs und
Tastaturen mit DIN-Buchsen und -Stek-
kern werden dann einfach über Adapter
angeschlossen. Da die Unterschiede aus-
schließlich im Steckverbinder liegen, ist
auch ein gemischter Anschluß (z. B. ein PC
mit PS/2-Eingang und ein PC mit DIN-
Eingang) möglich.

Bei der Maus kann wahlweise eine seri-
elle Maus (RS 232) oder eine PS/2-Maus
verwendet werden. Eine gemischte Nut-
zung an der PC-Seite ist hierbei nicht mög-
lich, d. h. bei einer PS/2-Maus müssen
beide PCs über einen PS/2-Mauseingang
verfügen und bei einer RS232-Maus sind
auch beide PCs über einen COM-Port an-
zuschließen.

Nach Anschluß aller Komponenten kann
dann während des Betriebs beliebig zwi-
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schen den PCs hin- und hergeschaltet wer-
den, wobei der PCS 200 zum Umschalten
der Computer mit einem Kippschalter aus-
gestattet ist. Alternativ ist über eine 3,5mm-
Klinkenbuchse das Umschalten auch mit
einem abgesetzten Schalter möglich.

Die Betriebsbereitschaft des Gerätes wird
durch eine Kontroll-LED signalisiert.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des PC-Switch
PCS 200 ist zur besseren Übersicht in die
Teilschaltbilder Monitor-Umschaltung
(Abbildung 1), Tastatur- und Maus-Um-
schalter (Abbildung 2) sowie das Netzteil
(Abbildung 3) aufgeteilt. Wir beginnen die
detaillierte Schaltungsbeschreibung mit der
Monitor-Umschaltung (Abbildung 1).

Technische Daten: PCS 200
Anschlußmöglichkeiten:
- PC 1                                                                     VGA-Ausgang, Tastatur-Eingang
                                                                              Maus-Eingang (RS 232 oder PS/2)
- PC 2                                                                     VGA-Ausgang, Tastatur-Eingang
                                                                              Maus-Eingang (RS 232 oder PS/2)
- Monitor, Tastatur, Maus (RS 232 oder PS/2)
Video-Bandbreite: .......................................................................... 250 MHz (-3 dB)
VGA-Eingänge: .............................................................. 2 x 15pol. Sub-D-Stiftleiste
Monitor-Anschluß: ...................................................................15pol. Sub-D-Buchse
Maus-Eingang: ......................................... PS/2-Buchse oder 9pol. Sub-D-Stiftleiste
Maus-Ausgänge: ............................. 2 x PS/2-Buchse oder 2 x 9pol. Sub-D-Buchsen
Tastatur-Eingang: ...................................................................................PS/2-Buchse
Tastatur-Ausgänge: ..........................................................................2 x PS/2-Buchse
PC-Umschaltung: .................. Kippschalter oder extern über 3,5mm-Klinkenbuchse
Spannungsversorgung: ............................................................... 12V-Steckernetzteil
Abmessungen (B x T x H): ......................................................... 225 x 165 x 40 mm

BU4
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

CD4053

B

IC4
3

5
4

9

CD4053

B

IC5
3

5
4

9

CD4053

C

IC4
13

12
14

11

CD4053

A

IC4
1

2
15

10

75 SM
D

R
5

75 SM
D

R
2

75
SMD

R10

75
SMD

R9

75
SMD

R875 SM
D

R
3

75 SM
D

R
4

75 SM
D

R
6

75 SM
D

R
7

ST3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

+5V -5V

SMD

100n
ker

C11

SMD

100n
ker

C12

-5V+5V

ENABLE

SELECT

V-

V-

Vout BLUE

Vout GREEN

Vout RED

V+

BLUE2

GREEN2

RED2

GND

GND

BLUE1

GREEN1

RED1

LT1675

IC3
1

2

3

4

5

6

7

8 9

10

11

12

13

14

15

16

ST2
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

SELECT

Monitor

VGA PC1

VGA PC2

RGB-Multiplexer

993202601A

Bild 1: Monitor-Signal-Umschaltung des PCS 200
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Nur wenig Schaltungsaufwand ist für
die Umschaltung der Farbsignale erforder-
lich. Dazu trägt auch besonders der 2:1-
RGB-Multiplexer des Typs LT 1675 bei,
in dem neben den Umschaltern auch sämt-
liche RGB-Ein- und Ausgangsverstärker
integriert sind.

In diesem Schaltungsteil werden die
hochfrequentesten Signale verarbeitet, so
daß in diesem Bereich die Bauteilpositio-
nierungen und die Leiterbahnführungen
im Platinen-Layout besonders wichtig sind.

Im Videosignalzweig (RGB-Signale)

PC-Technik
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Bild 2: Tastatur und
Maus-Umschaltung

sind unbedingt Leiterbahnen mit einem
definierten Wellenwiderstand von 75 Ω
erforderlich, da jede Fehlanpassung an den
„Stoßstellen” Signalreflexionen und somit
„Geisterbilder” verursachen.

 Leiterbahnen mit definiertem Wellen-
widerstand sind jedoch nur mit doppelsei-
tigen Leiterplatten in Mikrostrip-Techno-
logie realisierbar, wobei die Leiterbahn-
breite, der Abstand zu den Masseflächen
und das Platinenmaterial mit in die Be-
rechnung eingehen.

Die übrigen Monitorleitungen, wie Syn-

chronisationssignale und I2C-BUS sind
nicht so kritisch, erfordern aber auch eine
sorgfältige Leiterbahnführung.

Zum Anschluß der beiden PC-VGA-
Ausgänge über Monitorverlängerungska-
bel dienen die beiden 15poligen Sub-D-
Stiftleisten ST 2 und ST 3. Abbildung 4
zeigt dazu die Pinbelegung des Monitor-
steckers und Tabelle 1 die zugehörige Si-
gnalbelegung.

Die von ST 2 und ST 3 kommenden
RGB-Signale der beiden PC-VGA-Aus-
gänge werden über Mikrostrip-Leitungen
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gang wird wahlweise vom Schalter S 1
oder von einem externen an der Klinken-
buchse BU 13 angeschlossenen Schalter
geliefert.

Wie bereits erwähnt, dient zur Span-
nungsversorgung ein unstabilisiertes 12V-
Steckernetzteil, das an die Klinkenbuchse
BU 1 anzuschließen ist (Abbildung 3).

Im PCS 200 erfolgt dann zuerst eine
Pufferung mit C 1, bevor die unstabilisierte
Spannung direkt auf die Eingänge der bei-
den Negativ-Spannungsregler IC 1 und IC 2
gelangt.

Da zur Versorgung des hochwertigen
RGB-Multiplexers eine weitgehend sym-
metrische Betriebsspannung benötigt wird,
bildet der Ausgang des -5V-Reglers (IC 1)
die Schaltungsmasse.

Der Ausgang des zweiten Spannungs-
reglers (IC 2) stellt dann gegenüber Schal-
tungsmasse die negative Versorgungsspan-
nung für den Multiplexer zur Verfügung,
die aufgrund der Z-Diode D 1 im Masse-
zweig des Spannungsreglers bei - 5 V liegt.
R 16 und der Strom im „Fußpunkt” (Pin 1)
des Reglers bestimmen den Arbeitspunkt
der Z-Diode.

Das Funktionsprinzip des Netzteils be-
ruht darauf, daß der positive Zweig (IC 1)
grundsätzlich immer stärker belastet wird
als der negative. Durch die im positiven
Zweig liegende Kontroll-LED D 1 und die
CMOS-Multiplexer IC 4 bis IC 7 wird
diese Forderung unter allen Betriebsbedin-
gungen erfüllt.

Um alle Forderungen bezüglich der  elek-
tromagnetischen Verträglichkeit (EMV)
einzuhalten, ist besonders im Bereich der
hochfrequenten Video-Signalumschaltung
eine sehr gute Abblockung der Betriebs-
spannungen erforderlich. Dazu dienen die
Keramik-Kondensatoren C 8 bis C 17.

An jeden Versorgungs-Pin des RGB-
Multiplexers IC 3 und an den Versor-
gungspins der CMOS-Schalter IC 4 und
IC 5 ist eine „Staffelblockung”, jeweils
bestehend aus 3 unterschiedlichen Kera-
mik-Kondensatoren, angeordnet. Damit lie-
gen dann die Stör-Ein- und Auskopplun-
gen weit unterhalb der vorgeschriebenen
Grenzwerte.

Im „ELVjournal” 4/99 erfolgt die aus-
führliche Beschreibung des praktischen
Aufbaus.
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Bild 4: Pin-Numerierung eines Moni-
tor-Steckers
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Tabelle 1:
Stiftbelegung des Monitor-

Signalsteckers

Stift: Belegung:
1 Rot
2 Grün
3 Blau
4 Masse
5 nicht belegt
6 Rückleiter Rot
7 Rückleiter Grün
8 Rückleiter Blau
9 nicht belegt

10 Rückleiter Sync.
11 Masse
12 SDA
13 Hor. Synchronistaion
14 Vert. Synchronisation
15 SCL
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direkt auf die in IC 3 integrierten Ein-
gangsverstärker geführt und jeweils am
IC-Eingang mit 75 Ω (R 2 bis R 7) ange-
schlossen.

Ausgangsseitig steht das selektierte RGB-
Signal an den Pins 13 bis 15 zur Verfügung,
wobei R 8 bis R 10 für die richtige Aus-
gangsimpedanz sorgen. Über Mikrostrip-
Leiterbahnen werden die RGB-Signale dann
zur Monitor-Buchse BU 4 geführt.

Die Umschaltung der an Pin 13 und
Pin 14 anstehenden Synchronisationssi-
gnale und der an Pin 12 und Pin 15 ange-
schlossenen Signal- und Taktleitung des
I2C-BUS erfolgt mit den in IC 4 integrier-
ten CMOS-Multiplexern sowie IC 5 B.

Die PC-Tastatur wird an die Buchse
BU 5 (Abbildung 2) angeschlossen und die
Signalleitungen über IC 5 A und IC 5 C
entweder zur Buchse BU 6 oder zur Buchse
BU 7 geführt. Die vom jeweils selektierten
PC kommende Tastatur-Versorgungsspan-

nung (+ 5 V) wird über die Kontakte des
Relais RE 1 geführt, da häufig auch andere
externe Komponenten über den Tastatur-
ausgang des PCs mit Spannung versorgt
werden. C 13 und C 14 dienen im Bereich
der Tastatur-Betriebsspannung zur Störun-
terdrückung.

Kommen wir nun zur Maus. Unsere
Schaltung ist sowohl für die Verwendung
einer PS/2-Maus als auch für die Nutzung
einer seriellen RS232-Maus ausgelegt.

 Betrachten wir zuerst die PS/2-Maus,
für deren Anschluß die Buchsen BU 8 bis
BU 10 dienen. Bei der PS/2-Maus kom-
men die gleichen Steckverbindungen wie
bei der PS/2-Tastatur zum Einsatz. Wich-
tig ist dabei jedoch, daß die Betriebsspan-
nung der Maus während des Umschaltvor-
ganges nicht unterbrochen werden darf.
Aus diesem Grunde wird die Maus an BU 8
Pin 4 ständig mit +5 V aus dem PCS 200
versorgt. Umzuschalten sind dann über
IC 7 nur noch die beiden Leitungen Data
(Pin 1) und CLK (Pin 5).

Eine andere Alternative ist die serielle
RS232-Schnittstelle. Die Maus wird dann
am 9poligen Sub-D-Stecker ST 1 ange-
schlossen, und über BU 11 und BU 12
erfolgt die Verbindung mit den beiden PCs.

Die seriellen Datenleitungen von den
PCs zur Maus werden über R 12 auf Pin 1
oder über R 13 auf Pin 2 des CMOS-
Schalters IC 6 A gegeben, wobei die
Z-Dioden D 12 bis D 15 die Signalspan-
nungen jeweils auf ± 4,6 V begrenzen. Das
an ST 1 Pin 3 zur Maus ausgekoppelte
Signal dient üblicherweise nur zur Gene-
rierung der negativen Betriebsspannung.

Serielle Informationen von der Maus
zum PC gelangen zuerst über R 15 auf eine
mit D 10 und D 11 aufgebaute Spannungs-
begrenzung und werden dann über IC 6 B
zum selektierten PC geführt.

Die Betriebsspannung für den Mikro-
controller der Maus wird aus den Datenlei-
tungen RTS (Pin 7) und DTR (Pin 4) ge-
wonnen. Zusätzlich erfolgt über diese Lei-
tungen die Initialisierung und das Zurück-
setzen der Maus. Für das RTS-Signal wer-
den dabei die noch freien Relaiskontakte
von RE 1 genutzt und über D 7 bzw. D 9
gelangt die Spannung der entsprechenden
DTR-Leitung (Pin 4) zur Maus.

Das Schaltsignal für den Umschaltvor-
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Multi-Funktions-Generator MFG 9002
Der bewährte 20MHz -Funktionsgenerator
MFG 9000 wurde grundlegend neu gestaltet
und verfügt jetzt über eine Prozessorsteue­
rung, die eine Reihe zusätzlicher Features
und einfachere Bedienung bietet. Der neue
eingangssynchrone Frequenzzähler erlaubt
auch bei niedrigen Frequenzen schnelle Mes­
sungen,wobei der neue Vorverstärker Signa­
le bis 80MHz bei ausgezeichneter Empfind­
lichkeit verarbeiten kann.

Funk-Telefonklingelverlängerung, Teil 2
Nachdem in dieser Ausgabe die Funk­
tion und die Schaltungstechnik des neuen
FTP100-Systems vorgestellt wurden , folgt
im zweiten und abschließenden Teil die Be-

Modellbau-Schweißlicht
Diese kleine Schaltung simuliert mittels zwei
blauer Leuchtdioden ein Schweißlicht. Die
Steuerung übernimmt ein kleiner Mikrocon­
troller, wodurch eine sehr realistische Nach­
bildung erreicht wird. Durch die kleine Platine
ist der Einbau in Modellbau-Häuser möglich.

Phono-Entzerrer-Vorverstärker für
PC-Soundkarten
Die eigene Schallplattensammlung auf CDs
bannen - ein oft gehegter Wunsch . Der CD­
Brenner und die Soundkarte gehören in neu­
en PC-Systemen schon zum Standard. Wer
aber schon einmal versucht hat, einen Plat­
tenspieler an die PC-Soundkarte anzuschlie­
ßen, kennt das Problem, daß hierfür kein
entsprechender Eingang vorhanden ist. Der
neue Phono-Entzerrer-Vorverstärker löst die­
ses Problem, indem er die Anpassung zwi­
schen Plattenspieler und Soundkarte über­
nimmt. Die Schaltung verstärkt das Platten-

So funktionlerts:
Solarzellen - Strom aus der Sonne, Teil 2
Im zweiten Teil der Serie zeigen wir die ver­
schiedenen Herstellungstechnologien von So­
larzellen und ihre Anwendungsgebiete in der
Praxis, gefolgt vom elektrischen Aufbau der
Solarzelle und ersten praktischen Hinweisen
für den Einsatz.

Technik mobil:
Routenplaner - die digitalen Atlanten?
Routenp laner haben sich inzwischen als
Mittel für die Planung von Reisen aller Art
etabliert, bieten Sie doch enormen Komfort
von der Grobplanung bis zur detallierten
Routendarstellung - inzwischen auch welt­
weit. Wir stellen eine Reihe dieser "Atlanten

tro ler, woaurcH eine seHr realistiscne Nach­
bildung erreicht wird. Durch die kleine Platine
ist der Einbau in Modellbau-Häuser möglich.

schre ibung des Nachbaus und der Inbetrieb ­
nahme .

Akustik-Schalter AS 100
Der in einem Stecker-/Steckdosengehäuse
untergebrachte Akustik-Schalter AS 100 rea­
giert auf Geräusche , wie z. B. Klatschen und
kann angeschlossene 230V-Verbraucher di­
rekt schalten . Die Ansprech-Empfindlichkeit
ist dabei in einem weiten Bereich einstellbar .

IRF 1001
Mit diesem Gerät kann eine vorhandene Infra­
rot-Fernbedienung auch dann genutzt wer­
den, wenn sich das zu steuernde Gerät in
einem anderen Raum befindet. Der IRF 1001
empfängt die Signale der Fernbedienung und
gibt diese elektrisch auf ein dünnes bis zu
100 m langes Kabel, an dessen Ende sich
eine Infrarot-Sendediode befindet.

3-Kanal-Lichtorgel
Die hier vorgestellte Schaltung bietet drei Kä­
nale mit je einer Ausgangsleistung von 200 W.
Die NF-Steuerung erfolgt wahlweise über das
eingebaute Mikrofon oder über einen externen
NF-Eingang. Besonderer Wert wurde auf den
sicheren Nachbau und die Einhaltung gelten­
der VDE-Vorschriften gelegt.

spieler-Signal und sorgt für die Frequenz­
gangentzerrung gemäß der RIAA-Kennlinie .

Einfaches Zeitrelais
Mit Hilfe dieser universell einsetzbaren Timer­
Schaltung kann ein Verbraucher nach Betäti­
gen einer Start-Taste für eine bestimmte Zeit
ein- oder ausgeschaltet werden . So läßt sich
mit einer einzigen Tastenbetätigung z. B. die
Türklingel über die Mittagszeit abschalten.
Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird diese
dann wieder automatisch eingeschaltet.

Low-Noise-Mikrofon-Vorverstärker
Dieser Mikrofonvorverstärker zeichnet sich
durch extrem niedriges Rauschen und die
unversellen Anschlußmöglichkeiten aus. Es
können sowohl symmetrische als auch asym­
metrische Mikrofone angeschlosssen werden.
Die vorwiegend im professionellen Bereich
verwendeten Mikrofone mit Phantomspeisung
lassen sich ebenfalls verwenden.

auf der Silberscheibe" vor und vermitteln prak­
tische Erfahrungen für den Umgang damit.
I
Elektronik-Grundlagen:
Modulationsverfahren, Teil S
Im fünften Teil dieser Artikelserie setzen wir
die Vorstellung der verschiedenen Modula­
tionsverfahren fort und beschreiben weitere
Varianten, die auf sinusförmigen Träger­
signalen basieren.

Befehle im Licht - der RCS-Code
Der RC5-Code ist die Grundlage für die Aus­
sendung von Infrarot-Steuerbefehlen für un­
sere Heim-Audio-Videotechnik, aber auch für
Sonderanwendunqen. Wir zeigen eine aktu­
elle Ubersicht.

Mit Hilfe aieser universell einsetzbaren Timer­
Schaltung kann ein Verbraucher nach Betäti­
gen einer Start-Taste für eine bestimmte Zeit
.... :_ _ ..__ _ L.. u _ ...J _ C" I;.:.n : L..

24Bit-AD-Wandler-Modul
Dieser Artikel beschreibt ein AD-Wandler­
Modul mit extrem hoher Auflösung (1:16 Mil­
lionen), das entweder direkt eingesetzt oder
auf dem zugehörigen Testboard zu Meß-,
Test- und Entwicklungszwecken verwendet
werden kann.
Mit der zugehörigen Software kann damit ein
hochgenaues Multimeter am PC gebildet
werden, welches noch nicht einmal eine ex­
terne Spannungsversorgung benötigt.

RAM-Tool für EPROM-Simulator
Die Erweiterung des neuen ELV-EPROM­
Simulators mit drei steckbaren Zusatzplati­
nen ermöglicht die komfortable Simulation
von statischen RAMs (~150 ns). Dabei sind
die gängigen Größen 8k x 8 (6264), 32k x 8
(62256) und 128k x 8 (621000) simulierbar,so
daß nun auch RAM-Inhalte z. B. bequem
online editierbar sind.

Z8-Entwicklungstools
Nach der Vorstellung des Z8-Emulatorboards
in dieser Ausgabe beschreiben wir die um­
fangreiche und komfortable Entwicklungs­
umgebung für diese Mikrocontroller-Reihe.

PC-Funk-Wetterstation, Teil 1
Die PC-Funk-Wetterstation ermöglicht die
komfortable und umfassende Beobachtung
und Analyse von Wetterdaten. Das PC-Funk­
Interface kann bis zu 16 externe Wetterstat­
ions-Sensoren empfangen, die sich im Um­
kreis von bis zu 100 m (Freifeld) um das
Interface befinden. Während das Interface
alle Wetterdaten aufzeichnet , lassen sich die
Daten über die Bedien- und Auswertesoftwa­
re auslesen und analysieren. Die Ankopplung
des Interface an den PC erfolgt über eine
Standard-RS232-Schnittstelle.

EPROM-Simulator, Teil 3
Die Beschreibung des Nachbaus des vielsei­
tig einsetzbaren EPROM-Simulators ist der
Schwerpunkt des abschließenden Teils die­
ses Artikels.

PCI-Grundlagen, Teil 3
Der dritte Teil dieser Artikelreihe beschäftigt
sich mit der Programmierung des Treibers für
die PCI-Karte unter Windows 98/2000.

Monitor-, Tastatur- und Maus-Umschalter,
Teil 2
Der PCS 200 erlaubt die gleichzeitige Nut­
zung von zwei PCs mit nur einem Monitor ,
einer Maus und einer Tastatur. Die Video­
Bandbreite des PCS 200 beträgt 250 MHz
und erfüllt somit höchste Ansprüche. Im zwei­
ten Teil dieses Artikels beschreiben wir aus­
führlich den Nachbau.

re auslesen und analysieren . Die Ankopplung
des Interface an den PC erfolgt über eine
Standard-RS232-Schnittstelle.
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Lötstation LS 50 inkl. Lötkolben
53-346-20
Lötkolbenablageständer
mit Schwamm
53-346-21 19,90

Ersatzlötspitzen Stk. 4 , 95

• 0,8 mm: 53-344-84
• 1,6 mm: 53-344-85

. 3,2 mm:
53-344 -86

Technische Daten:
Löttemperatur:150 C bis 450 C

Auflösung:1 C
Lötkolben:24V/48W

Spannungsversorgung:230V/
50Hz!70VA

Abm essungen Station:
110 x 120 x 135 mm (BxHxT)

Abmessungen Kolben : 200 x 30 mm
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Die neue programmierbare ELV-Komfort-Lötstation LS 50 bietet
herausragenden Lötkomfort zu günstigem Preis und überzeugt aufgrund
der Prozessorsteuerung durch vielfältige nützliche Features.

Hochwertiger Lötkolben
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Einfache und schnelle Tempe ­
ratureinsteIlung
Neben der Temperatureinstellung
per Up- /Down-Taste ermöglicht
die LS 50 die Vorprogrammierung
von bis zu 3 Temperaturen (alter­
nativ 2 Temperaturen und Stand ­
by- Temperatur), die schnell per
Tastendruck abrufbar sind .So läßt
sich die LS 50 individuell auf die
unterschiedlichsten Lötaufgaben,
wie z. B. Löten auf der Leiterplat­
te, Verdrahten oder Verlöten ei­
nes Abschirmgehäuses,vorberei ­
ten. Die vorgewählten Tempera ­
turen werden aufgrund des star­
ken 48W-Lötkolbens und des

schnell erreicht und konstant ge­
halten .

Multifunktionsdisplay
Das kontrastreiche LC-Multifunk­
tionsdisplay unterstützt den An­
wender durch die übersichtliche
Darstellung aller wichtigen Para­
meter . Gleichzei tig zu den 3 vor­
programmierten Temperat uren
wird die Isttemperatur mit beson­
ders großen Digits angezeigt. Eine
Bargraphanzeig e verschafft Über­
blick über die dem Lötkolben zu­
geführte Heizleistung. So ist der
Benutzer ständ ig über die Lötkol­
benauslastung informiert.
'.' _ :.&._ ..1- : - : _ .1. -l\,.vT-

.,...\Cv..
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zeige zwischen C und F um­
schaltbar.

Standby-/Auto-Power-Off­
Funktion
Ein zusätzliches und besonders
nützliches Feature ist die integrier­
teStandby-/Auto Power-Off-Funk­
tion. Die Standby- und Absc halt­
zeit ist in 5-Min.-Schri tten bis max.
9:55 h einstellbar. Nach Ablauf der
programmierten Zeiten stellt die
LS50automatischdie vorprogram­
mierte Standby-Temperatu r ein
bzw. schaltet sich ganz ab.

48W- Heizleistung fürein schnelles
Erreichen der Solltemperatur und
ausreichende Leistungsreserve.
Über den integrierten Temperatur­
sensor ermittelt der Prozessor den
aktuellen Ist-Wert und regelt dem­
entsprechend die Leistung des
Kolbens. Leicht und schnell läßt
sich die Lötspitze durc h Lösen der
Schraubverbindung wechseln.Das
ergonomisch geformte Gehäuse
liegt gut in der Hand, mit Hilfe des
Potentialausgleichs sind auch Löt­
arbeiten an kritischen Komponen­
ten möglich. Durch die verschie­
denen zur Verfügung stehenden
Lötspit zen eröffnen sich weitrei ­
_~u ~_ .... ---LÖtk~ib~n:2 4V/48W

Spannungsversorgung:230V/
50Hz!70VA
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