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Modellraketen

Der Countdown lauft ... nach der Ziindung
zischt die Rakete mit Geschwindigkeiten
nahe der Schallgrenze auf bis zu 300 m
Hohe. Dann wird die Spitze abgestof3en und
die Rakete gleitet am Fallschirm zu Boden...
bis zum nachsten Start.

M.R. Designer-Set

Universal Raketenbausatz fiur d

54,50

53-300-27
» Bullet Bear
54,
53-326-83 59,50
Sharks Apache 53-300-28
Booster Bull

*

emitD
nund Le

Lange:
Durchmesser:
Empfohlene Treibsatze:

Entwerfen Sie Raketen
nach lhren Vorstellungen

Treibsatze je 10 Stuck, Zund-
schnre, Stopsel und Isolierwat-
te

A8-3, Best.Nr.: 53-300-03 19,
B4-4, Best.Nr.: 53-300-04 22,%
C6-3, Best.Nr.: 53-300-05 26,%
Hinweis: Die pyrotechnischen Treibsatze bzw. die Raketen durfen ab
14 Jahren in Begleitung von Erwachsenen betrieben werden, der Kauf
der Treibsatze ist ab 18 Jahren erlaubt. Abgabe der Treibsatze nur

gegen schriftl. Bestellung und Vorlage einer Kopie des Personalaus-
weises!




Airdancer T R By

Komplett-Set Airdancer
* Ajrdancer
» Fernsteueranlage

mit Servo 365,- \
* Batterien/Akku e ————
* [ adegerat 53-320-09

Control-Set Air fiir
Flugmodelle

Fliegen lernen in kirzester
Zeit.

Nach wenigen Handagriffen
sind die Teile zusammen-
gesteckt und mit dem
Dekorbogen fixiert. Kleber
und Lacke sind nicht erfor-
derlich.

Die Akkuladung gentigt fiir
etwa 10 Minuten Motor-
laufzeit. Nach dem Ab-
schalten geht das Modell in
einen gemutlichen Gleitflug 179
uber, und lhrer ersten er- 2
folgreichen Landung steht  §3.957.57

nichts mehr im Wege. Mit

Motor und elektronischem

Schalter. A Spannweite: ca. 1400 mm * Rumpflinge: 105 cm

Whizzer - 2WD All Terrain Buggy

Mafstab 1:10, vormontiert mit Elektromotor und Fahr-
stufenschalter

Egal, ob Off Road oder On Road - der Whizzer ist die rich-
tige Entscheidung. Der Whizzer hat alles, was ein echter
All Terrain Buggy braucht: Einzelradfederung vorne und
hinten, Spike-Reifen fUr den richtigen Grip auf der Hinter-
achse, einen Race-StoBfanger und naturlich einen star-
ken Antrieb.

|deale Erganzung zum

Whizzer ist das Control-

Set. Es beinhaltet alleg, Control-Set RC-Car E
was man zum erfol_lg::EI— beinhaltet die Fernsteuer-
chen Rennstart bendtigt. anlage inkl. Servo sowie

Auspacken und Dekor  4j6 7ym Betrieb benoti
gten

aufkleben, RC-Anlage  komponenten wie Fahr-

einbauen, los geht's!

kk nder-
Worauf also noch warten gatt!—érrfeﬁ de
— starten Sie zum nach- Ladeg er‘e‘;t
sten Rennen mit dem

Whizzer! und Zubehor. '
leEBty A Lange: ca, 380mm ¢ Breite: ca. 235mm * Gewicht: ca. 1400 g

U-Boot U 47

Vorbildgetreues, dynamisch tauchendes
Modell eines Unterseebootes im MaBstab
1:40.
Nach Ende der Bauzeit auf der Germania Werft
in Kiel wurde am 17. Dezember 1938 das wohl
bekannteste deutsche Unterseeboot in Dienst
gestellt: U 47, Baunummer 583.
Bei der Entwicklung dieses Modells der U 47
wurde besonderer Wert auf die absolute Vor-
. 1 ,70 Mete r! » ’ bildgetreue und die genaue Wiedergabe der
Details dieses Bootes gelegt. Trotz der be-
achtlichen Lange von iber 1,7 m hat das
dynamisch tauchende Boot eine hohe Wen-
digkeit und Schnelligkeit. Somit ergibt sich ein
realistisches Fahr- und Tauchbild.
Um die Bauzeit dieses imposanten Modells
deutlich zu verkirzen, wurden die Flutschlitze
bereits werkseitig hergestellt. Der Modellbau-
er muB also keine zeitraubenden Bohr- und
Frasarbeiten an diesen Teilen durchfihren.

Fernsteueranlagen-Set. Enthalt
alle fiir den Flugbetrieb erfor-
derlichen Zubehdrteile.

2-Kanal Fernsteueranlage mit
Servo, 12V-Schnelladegerat,
Flugakku, Senderbatterien
Best.Nr.: 53-347-72 ...... 239,-

Lieferumfang:

* Druckkdrper aus dickwandigem Kunststoffrohr e
O-Ring und Fertigformteile zum VerschluB des Druck-
kérpers ¢ Einbauplatte, ausziehbar zum Einbau der
Fernsteueranlage und des Antriebs * Mechanik fir
Tauchtiefenregulierung = Faltenbalgdichtungen =
Stevenrohre, Schiffswellen und Schiffsschrauben »
Elektromotoren mit Entstorung e tiefgezogene ABS-
Rumpf- und Turmteile * vorgefertige Flutschlitze
» Bauanleitung mit Bauplan




b, A B A

Inhalt

MeBtechnik

Frequenzzahler FC 7007/7008 ...........cccoe..... 24
Pulsweiten-Modulator PWM 100................... 59
433MHz-Sender-Check SC 433 ................... 62
Stromversorgung

Mikroprozessor-4fach-

Schnelladegerat AML 4.........cccoccceeiivinennenne. 53
Haustechnik

Funk-Telefon- und Turklingelverlangerung/
Personenrufanlage mit neuem Pager ........... 16
PC-Technik

EPROM-Simulator, Teil 2......cccoeeevvevireinnerennn 21
PCI-Grundlagen, Teil 2 .......ccoccoverviciiereenennns 40
Lochmaster-PC-Entwicklungstool

fur Lochrasterprojekte .........coocceeeeiinniciiiinnnns 44
Z86-Entwicklungstool .........ccccvceeveenieiciienniane, 50
Monitor-, Tastatur- und

Maus-Umschalter PCS 200 ..........ccccecevvrennns 84
Audiotechnik

Mikrofon-Mixer MM100 ..........cccoeeeiiiieiinreennee 6
Optischer Trennverstarker .......cc.covviviineeines 36
Digitaler Audio-Verteiler DAV 1000............... 65
Dual-Stereo-

Kopfhérer-Verstarker DHA 401 ..............c..... 74
Modellbau

Modellbau-

Geschwindigkeitsmesser MG 500 .................. 80
Hobby/Freizeit

DCF-Funkuhr mit 100mm-LED-Gro3display .. 32

Elektronik-Grundlagen

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 10 ............ 70
ELV-Serien

So funktioniert's:

Y2K-Computer-Gau am 1.1.20007 ............... 10
Solarzellen-Strom aus der Sonne ................. 30
Rubriken

Platineniayouls .. c.cieeesivriaebissinaivassnssnssassssnne 69
Die NEUBN ..vveeeeeviiieeeeccrireeeeeiirae e rrbreeeeenns 88
Bestellhinweise, Kundendienst, Impressum ... 115
Vorschau auf die ndchste Ausgabe ............ 116

P besonders leicht nachbaubar

4

A Universal-Frequenzzahler FC 7007/7008
Mikroprozessor-Frequenzzéhler bis 1,3 GHz Seite 24

4 Mikroprozessor-
4fach-Schnelladegerit
AML 4
1,5V-Alkali-Mangan-
Akkus schnell und
komfortabel laden

Seite 53

¥V Funk-Telefon- und Tiirklingelverldngerung/
Personenrufanlage FTP 100
mit neuem 4-Kanal-Pager Seite 16

<4 Pulsweiten-Modulator fiir DC-
Verbraucher PWM 100 fiir Dreh-
zahl- und Helligkeitseinstellung bis
10 A Seite 59

Digitaler Audio- p»
Verteiler DAV 1000
Koppelt mehrere
Audiogerate mit digitalen
Schnittstellen Seite 65




ELVjournal Nr. 3/99 Juni/Juli 1999

EPROM- »
Simulator
Flir die §
schnelle
Programmie- &
rung direkt im
Anwendungs-
system

Seite 21

A  Monitor-, Tastatur- und Maus-

4 433MHz- Umschalter PCS 200 Betrieb von 2 PCs an einem
Sender- Monitor, einer Maus und einer Tastatur Seite 84
Check

SC 433 BCE

Kontrolliert mfr’;lg;ﬁmf I

die Qualitat "' 'E

und Art der aroe= o

Aussen- display

dung im Weithin

433MHz-  ablesbare Uhr

Band mit edlem

Seite 62 Massivholz-

Gehduse
Seite 32

Lochmaster p

Das PC-
Entwicklungs-
und

Dokumen-

tationstool fiir

Loch- und

Streifenraster-

schaltungen

Seite 44

V Modellbau-Geschwindigkeitsmesser

MG 500

MaBstdbliche Geschwindigkeitsmessung von
1:1 bis 1:500 Seite 80

<4 Mikrofon-

" Mixer MM 100
Bequemes
Mischen von bis
zu drei Mikrofo-
nen, mit
Panoramaregler
und Line-
Ausgang

Seite 6

Dual-Stereo- p

Kopfhérer-Ver-
stdrker DHA 401
Hochwertiger
Kopfhérer- A Optischer Trennverstarker fiir analoge
verstarker fiir Audiosignale
zwei Kopfhérer Eliminiert Brummschleifen bei der Kopplung von
Seite 74 Audiokomponenten an den PC Seite 36

5



Audiotechnik

Mikrofon-Mixer MM 100

Das einfach aufzubauende Mischpult erméglicht das Mischen von bis zu drei Mikrofon-
Signalen nieder- und hochohmiger Mikrofone. Jeder Mikrofonkanal ist mit einem einstell-
baren Eingangsverstérker 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 Line-Eingang
eines Verstéarkers oder Mixers verbunden werden.

Allgemeines

Moderne Audio-Geriite verfiigen kaum
einmal Giber einen eigenen Mikrofonein-
gang, selbst .bessere™ Mischpulte kom-
men selten iiber einen solchen Eingang
hinaus, allenfalls kann man zwischen zwei
Mikrofoneingiingen umschalten, was nicht
besonders praktikabel erscheint.

Und - auch, wenn es die Hersteller
heutiger Verstiirker, Mixer, Cassetten-und
MD-Decks nicht wahrhaben wollen, es
gibt genug Gelegenheiten, bei denen der
komfortable Anschluli eines oder mehre-
rer Mikrofone notwendig ist, man denke
nuran die Standardaufgabe fiir Schiilerim

6

Deutsch- oder Fremdsprachenunterricht,
zu bestimmten Themen Horspiele aufzu-
nchmen, dic Mehrmann-Moderation per
drahtlosem Mikrofon, kleine Konferenzen
oder den einfachen Home-Recording-Be-
reich.

Gerade im Konferenzbereich sucht man
kleine Mikrofonmixer oft vergeblich und
ereift deshalb zum ungleich teureren und
nicht von jedem bedienbaren .grofien™
Mischpult,

Dennoch findet man kaum einfache.
preiswerte und ohne weiteres zu handha-
bende Mehrkanal-Mikrofon-Mixerim Han-
del.

Der hier vorgestellte Mixerist genau auf

die Aufgabe zugeschnitten, bis zu drei

Mikrofone bequem anzuschliefien, deren
Signale stufenlos miteinander mischen zu
konnen und fiir einen typischen Line-Ein-
gang aufzubereiten. Wahlweise sind nach

Technische Daten:
Versorgungsspannung: 10 bis 15 V DC
Stromaufnahme: ................ca. 30 mA
Frequenzgang: 50 Hz - 20 kHz (-3 dB)
N SN s o 46 dB
Eingiinge: .............coeeeeie. 3 X Mikrofon

(6,3 mm Klinke)

Bhpedanzs. ot oo s 600 Q /22 kL2
Ausgiinge: ........ 1 x Stereo (2 x Cinch)
Abmessungen

(Gehiuse): ........... 140 x 110 x 35 mm

ELVjournal 3/99
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einfacher Umkonfiguration auch hochoh-
mige Mikrofone anschlieBbar.

Ein Panorama-Regler je Kanal ermog-
licht die freie Positionicrung des Mikro-
fonsignals ineinem virtuellen Stercoraum,
was nicht nur bei Horspielen interessante
Effekte ergibt. sondern sich auch bei ande-
ren Anwendungen angenehmer anhort als
das einfach auf zwei Sterco-Kaniile ver-
teilte Signal.

SchlieBlich macht je ein Vor- und Ma-
sterregler je Kanal die Einstellung der Mi-
krofonsignale besonders exaktund bequem
moglich.

Die Signalausgabe erfolgt iiber die heute
allgemein verwendete Cinch-Kabeltechnik.

Der Aufbau des kleinen Mixers gestaltet
sich besonders einfach, weshalb er auch
ein ideales Einsteigerprojekt darstellt.

Abgerundet wird die Konzeption durch
den Einbau in cin passendes, kleines Ge-
hiiuse.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch
ein abgesetztes einfaches Steckernetzteil,
dessen unstabiliserte Ausgangsspannung
im Mixer stabilisiert und autbereitet wird.

ELVjournal 3/99
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Bild 1: Schaltbild des Mikrofon-Mixers MM 100

Schaltung

Wie man im Schaltbild des Mikrofon-
Mixers (Abbildung 1) erkennen kann, ist
die Schaltung sehr einfach aufgebaut und
mit..normalen” Operationsverstirkern rea-
lisiert. Die Eingangsverstiirker fiir die drei
Eingiinge sind identisch. weshalb wir uns
hier auf die Beschreibung eines Kanals
(MIC 1) beschriinken wollen.

UbereinenJumper (J 1 bisJ 3)an jedem
Eingang kannder Eingangswiderstand ein-
gestellt werden (Jumper geschlossen =600
Q. Jumper offen = 22 kQ). Im Normalfall
sollten die Jumper gesteckt (geschlossen)
sein. da die Impedanz der meisten Mikro-
fone heutzutage niederohmig ist (200 € -
600 ).

Uber den Koppelkondensator C10 ge-
langt das Eingangssignal vom Mikrofon
auf den OP-Verstiirker 1C 2 B. dessen
Verstiirkung mit R 5 und R 6 aul” 100
festgelegtist. Der Kondensator C 11 dient
der Unterdriickung hochfrequenter. iiber
den Mikrofoneingang eingekoppelter Si-

gnale. Mit R 7 ist der Pegel fiir diesen
Kanal einstellbar (Kanalregler™). Dice Si-
gnale der drei Eingangskaniile (MIC |
bis MIC 3) werden tiber 7wei Summierver-
stiirker IC 4 A und 1C 4 B zusammenge-
mischt.

Mit Hilfe eines Panoramareglers. beste-
hend aus R 10, R 21 und R 32. erfolgt die
Verteilung auf die Stereoausgiinge. Steht
z.B.R 10auf Mitelstellung. stehtan jedem
Ausgang (Links und Rechts) der gleiche
Pegel an. In diesem Fall wiire das Mikro-
fon 1 in Stereomitte positioniert (entspricht
¢inem Monosignal).

Durch Verstellen von R 10 kann die
Position von Mikrofon 1 frei im Sterco-
raum gewiihlt werden,

Uber R 40 und € 20 bzw. R 43 und € 22
gelangen die Ausgangssignale auf je einen
Pegelregler R 45 und R 46, mit dem der
Masterpegel des Ausgangssignals einge-
stellt wird.

Das Ausgangssignal ist dann an den
Cinchbuchsen BU 5 und BU 6 entnehm-
bar.

Die Spannungsversorgung der Schal-

5



Audiotechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Mikrofon-Mixers MM 100 (oben) mit zugehérigem
Bestiickungsplan (unten)

8 ELVjournal 3/99



tung erfolgt iiber die Buchse BU 1, an die
z. B. ein Steckernetzteil (10 V bis 15 V)
angeschlossen wird.

Der Spannungsregler IC 1 erzeugt eine
stabile Spannung von 8 V, die zur Versor-
gung der Operationsverstirker dient. Den
Bezugspegel (virtuelle Masse) fiir die Ver-
stirkerstufen liefert der als Spannungsfol-
ger geschaltete OP IC 2 A, der an seinem
Ausgang (Pin 1) eine Spannung von 4 V
zur Verfiigung stellt. Die beiden Konden-
satoren C 9 und C 23 stabilisieren diese
Spannung.

Nachbau

Zum Schutz gegen eventuelle Brumm-
einstreuung und zur Verringerung von
Ubersprechen ist die Schaltung des Mikro-
fonmixers auf einer doppelseitigen Platine
mit den Mafen 130 x 102 mm unterge-
bracht.

Die Bestiickungsarbeiten sind mit den
Widerstéinden zu be-

niichsththeren Bauteile (Kondensatoren,
ICs usw.) bestiickt.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
unbedingt aufdie richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Die Einbauhthe der
Leuchtdiode (Abstand zwischen Platine
und Oberkante der LED) sollte genau
27 mmbetragen. Fiir J 1 bisJ 3 wird jeweils
eine 2pol. Stiftleiste eingeldtet, die zur
Aufnahme eines Jumpers (KurzschluBbriik-
ke) dient.

Zum Schluf} erfolgt das Einléten der
Klinken- bzw. Cinchbuchsen.

Nachdem die Platine soweit aufgebaut
ist, kann der Einbau in das Gehiuse vorge-
nommen werden.

Hierzu ist zuniichst der Befestigungs-
zapfen im Gehiduseunterteil, der sich direkt
unter der Buchse BU 6 befindet, mit z. B.
einem Seitenschneider abzukneifen (hier-
zu die Platine vorher probeweise in die
Unterschale legen).

Im niichsten Schritt wird die Einbau-

== A

Bild 2: AnschluBbelegung der Klinken-
buchse fiir die Versorgungsspannung

bis BU 4 mit der Riickplatte, wobei darauf
zuachten ist, daB sich die Kunststoff-Unter-
legscheiben im Inne-

ginnen, die entspre-
chend dem Bestiik-
kungsplan und der
Stiickliste eingesetzt
werden.

Nach dem Verlo-

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

beliebige Line- oder Aux-Eingdnge weiter.

ren des Gehéduses be-
finden miissen.
Diese Einheit, be-
stehend aus Platine mit
angeschraubter Riick-
platte, wird dann in

ten der Anschlul3-
drihte auf der Plati-
nenunterseite sind tiberstehende Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
den.

In den folgenden Schritten werden die

Klinkenbuchse (3,5 mm @) an der Alu-
Riickplatte befestigt (Bohrung iiber den
beiden Cinchbuchsen). Nun erfolgt das
Verschrauben der Klinkenbuchsen BU 2

Stiickliste:

Mikrofon-Mixer MM 100
Widerstédnde: Halbleiter:
JO0CY s RYSRIGIR27ARAT I8 08 et i e e saniss IC1
O e e e R40/R43 NESS32u.nisiinivnlC2-1C4
68002 crnna RIGRI13:R24 LED;Bimimy oriin ..o i DI
O e s S e B A b bl R47
10k .............R6, R8, R11,R17,R19, Sonstiges:

R22, R28, R30, R33, R35, R36, Einbau-Klinkenbuchse,
ATRCY i RAVRA, RO, RIZL RTG530, SIOICO .0ueseesiesmasrosssssnssassan BUI
R15,R20, R23, R25, Klinkenbuchse,

R26, R31,R34 6,3 mm, print, stereo ........... BU2-BU4
B S e e s R38,R42  Cinch-Einbaubuchsen,
PT15, liegend, 1kQ.............. R4S RA6]  PHAL o BUS5. BU6
PTI3, liegend, 10k€2..... R7, R18, R29  Latstifte mit Lotose............... ST1, ST2
PT15, liegend, 22kQ ... R10, R21,R32  Wippschalter, 1 x ein ..........ccoenee. Sl

Stiftleiste, 1 x 2polig .....cccccvennenee. J1-13

Kondensatoren: 3 Jumper
22PF/KEE .......coeoeeremensmemenensnes C19,C21 8 Kunststoff-Steckachsen, ¢ 6 x 25 mm
47pF/ker .......cccccee.e.... C11,C14, C17 8 Aufsteckdrehknépfe, ¢ 16,5 mm,
100nF/ker .... C2, C3, C5, C6, C7, C23 schwarz
JOORE e s C10,Cl13.Cl16 1 Labor-Tischgehduse G738A, bearbei-
INF/63AV/IMET ... €12, €15, tet und bedruckt

Cl18, C20,C22 25 cm flexible Leitung, 0,22 mm?,
TOUF/25V coovvivveeeeeeeereennn Cl,C4,C8 schwarz
AT R R s s e e C9 7 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

ELVjournal 3/99

das Gehiuseunterteil
eingesetztund mit sie-
ben Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm festge-
schraubt.

Nunerfolgtdas Einsetzen des Wippschal-
ters S 1 in die Alu-Frontplatte.

Der Schalter muf} hierzu soweit in die
rechteckige Aussparung der Frontplatte
gedriickt werden, bis der Schnappverschluf3
einrastet.

Die Frontplatte ist danach so in die ent-
sprechende Fiihrung der Gehiduse-Unter-
schale einzusetzen, daf sich der Schalter
auf der rechten Seite befindet.

Was jetzt noch fehlt, istdie Verdrahtung
zwischen der Buchse BU I, dem Schalter
S 1 und der Platine.

Zunichst wird ein Kabel (Litze) von ca.
3cm Linge zwischen dem Minus-Anschlufy
von BU | (siehe Abbildung 2) und dem
Platinenanschlufl ST 2 (-) eingelétet.

Die nidchste Verbindung fiihrt vom Plus-
Anschlu3 der Buchse BU 1 (siehe Abbil-
dung2) zum Schalter S | und vondort zum
Platinenanschlufl ST 1 (+).

Bevor man abschlieBend das Gehiuse-
Oberteil aufsetzt und verschraubt, sind die
acht Trimmer noch mit einer Verlidnge-
rungsachse zu versehen. Auf diese Achsen
werden dann die Drehknépfe aufgesteckt,
wobei die Strichmarkierungen der Knépfe
mit der Postion der Trimmer iibereinstim-
men miissen. Damit ist der Nachbau abge-
schlossen. Nach Anschlul} eines entspre-
chenden Steckernetzteils ist die Schaltun
einsatzbereit. Eﬁ
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Computer-GAU zu Neujahr?

Mit dem Erscheinen dieses ,,ELVjournals” sind es keine 200 Tage mehr bis zur Jahrtau-
sendwende. Werden wir das groBe, vom Jahrhundertfehler in den Computern ausgeloste
Chaos erleben, das selbst Experten voraussagen?
Werden Wasser-, Gas-, Lebensmittel- und Stromversorgung, der Verkehr, die weltweite
Telekommunikation zusammenbrechen, schlieBlich russische und amerikanische Atomra-
keten das Silvesterfeuerwerk ,,kronen”? Diesen Horrorszenarien zuvorzukommen, daran
arbeiten Heerscharen von Technikern auf der ganzen Welt - um wenigstens den Schaden zu

Jegrenzen.

Jie Deadline kommt

Man kann mit allen iiber alle Termine
eden. schlimmstenfalls kostet eine
niniiberschreitung viel Geld,
1.01.

Ter-

Unannehmlichkeiten. Um das vorwegzu-
nehmen, es gibt Panikmache genug, in Fern-
sehstudios lassen Moderatoren jetzt schon
Bildschirme explodieren...

Dennoch tickt die Uhr - und viele unse-
rer Computer nicht richtig. Das Problem
liegtin den zwei Stellen der Jahreszahl. die
Programmierer so gern bis heute weglas-
sen. So kommt es im harmlosen Fall dazu,
dalh der Computer auf dem Schreibtisch
sichnach Neujahr 2000 mitdem 04.01.1980
meldet, ein Datum, das Microsolt seiner-
zeit als junreal” eingestuft hat. Mit ent-
sprechender Einstellung und vorherigem
Testkommtman dem Problem rechtschnell
auf die Spriinge, wie wir noch sehen wer-
den.

Was istaber mitden Abermillionen ..Em-
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aber der
2000 kommt ohne Diskussion iiber
s und mit diesem Tag wohl auch ein paar

bedded Systems™, die in Fahrstiihlen, Me-
dizingeriiten, Industriesteuerungen, Kfz-
Motorsteuerungen, Heim-Elektronik-Ge-
riiten, Heizungssteuerungen bis hin zu
Rechnern in militéirischen Anwendungen
unbemerkt und zum Teil unentdeckt ihren
Dienst tun?

.Das Fatale ist, wir wissen nicht, was
alles genau passieren kann. Tatsache ist.
dal} heute an vielen Stellen Computer und
auch Chips eingesetzt werden, ohne daly
man ganz genau weill, was sie machen.
Man kann nur versuchen, zu analysieren,
ob es spezielle Probleme gibt und anson-
sten hoffen, dab dort, wo etwas nicht funk-
tioniert. dieses nicht wirklich sensitive oder
schwerwiegende Auswirkungen hat.”, so
Profl. Klaus Brunnstein, Fachbereich In-
formatik an der Uni Hamburg gegeniiber
dem WDR. Erkennzeichnet damit treffend
das Dilemma, in dem wir uns heute befin-
den. Ein falsches Datum in der Software
der Bank. und schon haben die Kunden
Schulden in Millionenhéhe, ein Bug im
Programmablauf” der Herz-Lungen-Ma-
schine, und deren Steuerung lilt keinen

Neustart nach 2000 zu, der Szenarien gibl
es unendlich viele,

Deshalb arbeiten weltweit [ieberhaft
Heerscharen von Computerspezialisten,
liingst pensionierten COBOL-Programmie-
rern, Kommissionen und Organisationen
an der Suche nach dem Bug. Und sie wer-
den fiindig. mal in einem Atomkraftwerk,
mal in einem Stadtwerk. mal in einer Kli-
nik.

In den USA hat man sich dem Problem
sehr frithzeitig gewidmet. Hier gibt es
- wohl einmalig - sogar ein Gesetz. den
SYear 2000 Information and Readiness
Disclosure Act”, das jeden verpftlichtet,
der Kenntnis von einem nur moglichen
~Millenium-Bug™ erhiilt, dieses Wissen
sofort und 6ffentlich mitzuteilen. So kann
man denn auch im (amerikanischen) Inter-
net Millionen von Hinweisen fiir alle nur
denkbaren Systeme finden, ohne Riick-
sichtaufden Herstellerdes Systems (www.
y2k.gov). Im Gegenteil sind diese, so sie
denn iiberhaupt noch existieren, dankbar
fiir jeden Hinweis. denn auch ihre Pro-
grammierer aus den 60er, 70er und 80er
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Bild 1: Mit straffen Terminen gegen den Millenium-Bug im AKW - die NRC
kontrolliert in den USA jeden Atommeiler auf Herz und Nieren, mit Erfolg, wie

man sieht.

Jahren sind nicht nur oft schon in Rente,
zudem weill von denen sowieso keiner
mehr, unter welchen Synonymen er Hin-
weise auf das Datum in den Millionen von
Cobol-Programmzeilen untergebracht hat.
Denn Programmierer sind kreativ und ha-
ben beileibe nicht etwa brav iiberall DATE
eingetippt. sondern ,MICKEY", ,DO-
NALD", ,FAT" und mehr abstruse Aus-
driicke ihrer Kreativitit. Wer konnte denn
schon ahnen, daf} irgendwann einmal je-
mand nach den Stellen im Programm su-
chen wiirde, hinter dem sich das Datum
versteckt?

Folgerichtig hatdie USA-Regierung das
Problem bereits in den friihen 90er Jahren
erkannt und alle Stellen, die sensible Com-
putersysteme betreiben. gesetzlich ver-
pflichtet, mit konkreten Terminplénen alle
diese Systeme komplett zu checken und
wenn notig, auszutauschen.

Besonders rigide geht man dort in der
Atomindustrie vor. Die NRC (Nuclear
Regulatory Commission) koordiniert mit
straffen, offentlich kontrollierbaren Ter-
minpliinen, die detallierte Suche nach dem
Millenium-Bug. Man wird fiindig, wie die
Screenshots aus den umfangreichen Web-
Seitender Behorde dokumentieren (Abbil-
dung ).

Solche Offenheit sucht man in Deutsch-
land vergeblich.

Denn wiihrend in den USA sogar das
Militir und die Atomenergiebehérde ihre

ELVjournal 3/99

Erkenntnisse im Internet verbreiten (Ab-
bildung 2), hiilt man sich in den entspre-
chenden Behorden in Deutschland mitum-
fassender Informationsweitergabe zuriick.

Nun wird man wohl weder in der KWU
(Kraftwerksunion, Hersteller von Kernkraft-
werken) noch in der Bundeswehr das Pro-
blem vernachliissigen, gerade letztere priift
nach Aussagen des Ministeriums sehr sorg-
filtig alle in Frage kommenden Systeme,
die NATO schlielit ehrlicherweise Restrisi-
ken nicht aus, da sich nicht alle verkauften

e W |[httpf7

Y2K

Bild 2: Informa-
tion Made in
USA - von
Airforce bis
White House
gibt hier jeder
Auskunft Giber
Y2K.

Waffensysteme in ihrem Zugriff befinden.
Man denke nur an den Nahen Osten, die
GUS und orientalische Linder. Den Ex-
tremfall versucht man in der GUS auszu-
schalten, indem die USA hier Hilfe fiir die
Uberpriifung der Nuklearsysteme anbieten.

Spezialisten wie Frank Sempert von der
deutschen Initiative 2000™ halten deut-
sche Atomkraftwerke allerdings fiir relativ
sichere Systeme, daderen Steuerungstech-
nik meist auf veralteter diskreter Technik
beruht. Hier tun Mikroprozessoren oder
gar Embedded Systems kaum Dienst, wenn,
dann in nicht sicherheitsrelevanten Berei-
chen. Bleibt nur zu hoffen, da} gerade
diese keine prozeBleitenden Funktionen
nach sich ziehen kénnen...

Ubrigens USA - dort hat der Priisident,
um Gerhard Schroders Worte zu gebrau-
chen, das Millenium-Problem zur Chefsa-
che erklirt (www.y2Kk.gov).

Ein Lichtblick in der deutschen Infor-
mationspolitik ist jedoch das Bundesamt
fiir Informationssicherheit (www.bsi/
bund.de, Abbildung 3). Hier findet man
umfassende Aufklirung zu allen maogli-
chen auftretenden Problemen, Losungs-
vorschliige, Checklisten, Links zu relevan-
ten Herstellern und Partnern, Software zum
Downloaden und vieles mehr. An dieser
Adresse sollte keiner vorbeigehen. allein
die gesammelten Links zu den Mainboard/
BI1OS-Herstellern sind fiir den PC-Nutzer
die Online-Zeit wert.

SchlieBlich darf die schon mehrfach er-
wiihnte | Initiative 2000™ nicht vergessen
werden, ein Konsortium aus IT-Unterneh-
men, das sich seit Jahren aktiv um das
Problem kiimmert, seit einer Zeit, da man
allgemein an 2000 noch gar nicht dachte.
Hier werden Lésungen, Publikationen, An-
sprechpartner, Diskussionsforen zum Pro-
blem zusammengetragen, hier findet jeder,
ob Unternechmer, Behordenchef oder Pri-
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vatmann, Handlungshilfen und Informa-
tionen (Abbildung 4).

Nur Friihzeitschwéichen?

Die Ursache des Dilemmas liegt in der
Urzeit der Computergeschichte. Denn bis
spiit in die siebziger Jahre hinein war Spei-
cherplatz Mangelware, Lochstreifen, knapp
bemessene Ferritkernspeicher, spiter die
ersten siindhaft teuren Halbleiterspeicher
zwangen die Programmierer, mit jedem
Bit zu sparen. Ganze Betriebssysteme fan-
den noch in den 80er Jahren in einem
1KBit-ROM ihren Platz. So programmier-
te man in datumsrelevanten Abldufen das
Jahrhunderteinfach nichtein, sondern setz-
te einfach die 19 voraus. Dazu konnte sich
kaum ein Programmierer vorstellen, daf}
seine Programme lidnger als ein paar Jahre
laufen wiirden. Die fatale Folge heute, das
Programm erkennt, auch wenn der Rech-
ner exakt auf 2000 umgeschaltet hat, nicht,
in welchem Jahrhundert man sich befindet
und setzt 1900 als Bezug an, denn der
Programmierer hat nur die Zehner- und
Einerstelle, also 00, zur Erfassung zuge-
lassen.

Der Zwang der Programmierer zum Spa-
ren hat sich spiter wohl zur Nachlissigkeit
erweitert, wie ist es sonst zu erkliren, dafl
die uhrzeitbestimmenden Bausteine mo-
derner Computer, die RTCs, noch in den
90er Jahren Probleme haben, auf 2000
eingestellt zu werden?

Und in den Millionen Quellcodezeilen,
die meist unter grolem Zeitdruck entste-
hen und sowieso selten genau kommentiert
oderdokumentiert werden, finden sich auch
heute noch immer wieder die Jahreszahlen
zweistellig definiert, man kontrolliere nur
einmal Buchhaltungs- und andere Program-
me mit maskenorientierter Eingabe, Kar-
tenterminals usw.

Die BIOS-Hersteller sind auch erst Mit-
te der 90er Jahre aufgewacht, unternehmen
jedoch jetzt alles, um ihren guten Ruf nicht
einzubiiflen. Auf den zugehorigen Inter-
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net-Seiten gibt es sehr
exakte Angaben, wel-
che Boards 2000-fihig
sind, wie man iltere
Boards updaten kann
etc.

Nicht nur ein
Millenium-Bug

Worum geht es ei-
gentlich noch, auBer der
fehlenden Jahrhundert-
Kennzeichnung?Es gibt
seit dem 01.01. 1999
mehrere kritische Daten
in der Computerwelt
(Abbildung 5). Wahr-
scheinlich konnte sich
1980 kein Programmie-
rer ausmalen, daf} sein
Programm fast 20 Jahre
spiiter noch laufen wiir-
de. Eignete sich seine
Routine zur Datumsab-
frage doch so gut zur
Ubernahme in andere
Programme, daf3 sie heu-
tenochinneue Program-
me eingebaut wird. Dal}
er bei Erreichen der fiir
ihn unvorstellbaren Jah-
reszahl 99 im Programm
einen Breakpoint gesetzt
hat, wurde stets iiberse-
hen. Besonders in der
Banken-und Finanzwelt
fiirchtete man diesen
Bugunddemzufolgeden
01.01.1999.Obdie my-
steridsen Millioneniiber-
weisungen oder -salden
im Friihjahr 1999 auch
auf solche Bugs zuriick-
zufiihren sind, ist in der
Offentlichkeit nicht be-
kannt geworden.

Das nichste kritische

Datum ist der 09.09.99. Auch dieses Da-
tum wurde von Programmierern fiir alle
moglichen Testzwecke eingesetzt, die mog-
lichen Reaktionen sind heute den Anwen-
dern unbekannt.

Bild 3: Uber Fiir Staaten und Firmen, fiir die das

die Web- fiskalische Jahr abweichend vom 1. Januar
Seite des beginnt, kann sich das Jahr-2000-Problem
BSI erhalt bereits friiher, also etwa am 01.10.1999,
man Infor- oder spiiter, etwa am 01.10.2000 duBern.
?alm?tn?\n, a Der01.01.2000ist der Tag der Entschei-
e unge dung fiir alle Systeme, die irgend etwas mit
und Tools : : A
- g implementierter Zeitzihlung zu tun haben.
fir die : ; ;
Behebung Nicht nur die beschriebene Jahrhundert-
von umstellung kann Probleme bereiten. M6-
Jahr 2000- gen der Rechner und seine Programme
Fehlern. noch die 00 beim Umschalten schlucken,
» HOME MITIATIVE A0 ‘H“ lA]"Vi '2000 Ii' :_: E_: :_:
ANSHRE AR N Ex ist nicht zu frub TQ00
Aber bald 7u spat .
oA [ s Lo o
100/
reeen) Der Countlown lauft  Detumsumstellung am 31 12 1999
BEFRLrl s

T U T
ROSTENMCHAL UG
(6, S0 Th ]
TOR-ADBESSEN

nach dem 31 12 (1 :
— 01.01.{19)00 yust ﬂl.n'&m

Wenn [hnen die nachfolgenden Fragen (zumindest einige davon) Sorgen
bereiten, sollten Sie sich schoellstens an einen unserer Ansprechpartne:
wenden:

PRl pre ey Suenee ey Gl Y- Crogdas Linsunadmen

e Sud initale Schrite zur Projekion asanon untemonumen worden’ Exieten sme

o [21ewe Budgeterung fir das Jahe 1997 und die Folgepahre vorgenommen worden”
L1 Besoblul des FASB (Fizanews] Aceonnting Standard Board) vom 127 1996 konnen die
eptstehenden Aufwendungen weder amortisiert noch kaptalisiert wenlen, sondern sind den Kosten
2uzurechnen

® [3tewn Mitglied der Geschaftsleitang versntwortlich in das Projekt emngebunden?

o Exenen ew Krisenplan fir 15957

o Wurden Yorkehounzen getoffen, win externe Service-Anbieter i daz Frojekr
emzubinden’

o Besteht bet befreundeten Unternehonen Klarheit iher die Simanon im Ralonen des
Daten-Austauschs und zewner Vertrag ichkelt pat den Jahe 20007

o Sud periphere Bereiche (z B VOP Vowe!Call Procezsing ) oder 2o0genannt:

Embedded Technologies {z. B. Mikroprozessoren) in [hoen Produkten suf

Fehlerverhalen untersucht worden?

A A R T R PR T

¢l Prograumme 2und w den Sprachen Aszembler, FORTRAN , RPG, PLI,
L, 451 prog rammiert”

o Wieviel Programme sud Figenentwicklungen” Wieviel Lizenzproduke?
o [3t it den Lizenzgebern bereits eine Yereinbarung nher die Vertragichkeit dieser

FProgramme getoffen worden? Liegt deren Zuschemng uber rechieinge Lieferung
ewnes Mamtenance-Releages vor?

Bild 4: Die deutsche Anlaufstelle fiir Y2K-Probleme -
»Initiative 2000” mit konkreten Angeboten fiir Firmen.

ELVjournal 3/99



Critical Date Transitions

The Basic Set of Dat

The dates discussed here consrmlr the manmu 108 ccal dates that mt be exsmed o dewdoe I 8 Sy

December 31, 14999 1o dannary |
eamstmphically

February 208, 2000 o Febuary 29, 2000 The yess 2000 12 slio o

Felruary 29, 2000 10 Masch |

0 product & YK compliant

O Thas 15 the e YZF, wanation {occanonaliy called e “millennpum ransinon”) and the one that = mas lely s cose s product o gl

sl b soine 2w might not keow tht This wansmmon must be examized 1o

2000 Avase e, There Was 8 Mmor clerudamng n ¥ 2E cuvhes that the year 2000 12 “8ouble leap war® that s, et i3 would also have a Pebmary 10

i addinon o the 29t Hot tme, and m any event, ths mazammon should be checked 0 compler the leap year verdcaton

Decemben MY, 2000 W faunary 1, 200

December 11, 2000 o fanus
ev-\]unnon b»e Inbl.ul:mg that wpm?r “knowa” that the year 2000 hag 366 days

Other Critical
Some syawems may
calendnr years Fommy-fons

£, 1 W O

September 31, 2000 w0 Ocuber
For aystems tollowing duffecent fiscal vears e selected dawes should be sdpusted sevon gty

Magical Dates Using Re: Numb

There are also certam m:a!-{nﬂ U\.\rpmuu may be senainve © becouse the developess wied some Dekl2 1 the dawe a2 Mags © Indicat special Sifatons o;

et the Year 1999 conld cause pmbkuu like this if the sofrware developes nsed & year value of %9 © mean somethang special b || \1 “never

ety a date contising 93 ag s special ﬂH T?r ||uu||he of possitle JIN) al” dawes o lomitess au:l Uv r\mluahu \1JI nrré 10 he o
7, i

AT Thas a2 the bart of the musdmiorn set of Year 2000 tasomions and tkes the svrem complewely oo the sew centay [t

e cahilities & Othes date transinons than those Lsted above Puancisl syrena, fod sxangle, o
LIS states (aborg; Wath may prtvate companies, aad probably  fev comh
and Japadi's 1999- 2000 foderal fkseal yead bergin Apatl 1, 1999 For fismaesal sysiens that foliow the g

sbes 1. 199 Thas i the bast fiseal molloves prios o Y2K,

1, 2000 Thas 15 the fisst fiscal ollover following YK

WL Thas 13 the anme ag Decensher 31 1f theae 1 a bad o

akso eommpletes the bap weas

e very Lishle % b seraive W the llover of Tscal yeact in sdditon v
n.\hrvtll‘l‘ ajanie On A |II¥||LfJ]WK Hew York Swe’s 19992000 ircal war
0 f1scal yeas, the evaluamrs shoudd coneaber the foliowig

M"'J

Bild 5: Diese kritischen Daten um 2000 herum gilt es zu beachten.

spiitestens bei der Auswertung der Wo-
chentagszihlung wird der Rechner iiber
das nichste Problem ,stolpern™: Der
01.01.2000istein Samstag, der01.01. 1900
war ein Montag. Es ist also nicht immer
damit getan, sich zu freuen, daB die Um-
schaltung auf 00 klappt, implementierte
Kalender kénnen dennoch Arger bereiten.

Das wohl kritischste Moment fiir die
Computerwelt ist jedoch der 29. Februar
2000. Denn 2000 ist ein Schaltjahr. Viele
Programmierer haben dies beriicksichtigt,
jedoch bei weitem nicht alle. Der Rest hat
nur die ersten zwei Regeln des gregoriani-
schen Kalendariums erfaf3t: 2000 wiire zwar
als viertes Jahr ein Schaltjahr, jedoch sind
nach Regel zwei die Jahrhundertwenden,
wie z. B. 1900, kein Schaltjahr. DalB es
noch eine dritte Regel gibt, nimlich alle
ohne Rest durch vier teilbaren Jahrhun-
dertwenden sind doch Schaltjahre, haben
z. B. unendlich viele Programmierer von
Uhrensoftware einfach iibersehen. So wer-
den vor allem ausgerechnet Funkuhr-Be-
sitzerdiesen Tag mit Bangen erwarten, wie
wir noch sehen. Beruhigend ist allerdings
auf der anderen Seite auch die Unwissen-
heit vieler, vor allem auBereuropiischer,
Programmierer, die bei Vernachlissigung
aller Regeln einfach jedes vierte Jahr ohne-
hin als Schaltjahr programmiert haben.

Doch damit nicht genug. Das nicht be-
riicksichtigte Schaltjahr kann beim Jahres-
wechsel 2000/2001 wieder zu Problemen
fiihren, wenn fiir den einen oder anderen
Rechner nach 365 Tagen am 30.12. Schluf3
ist mit 2000, er aber gleichzeitig ,,weil3”,
dal der Dezember doch eigentlich 31 Tage
hat.

Erst nach ,,Uberstehen” dieses Jahres-
wechsels kann man sich wieder beruhigt
zuriicklehnen und die Altvorderen der Pro-
grammiererzunft wieder in ihre wohlver-
diente Rente schicken.

Die niichsten Probleme kommen dann
erst 2038 auf die UNIX-Benutzer und 2040
(fiiralte OS; Ur-Mac nurbis 2019; aktuelle
Macs gehen bis 29.940 n. Chr.) auf die
Apple-Besitzer zu - falls die heutigen Ge-
rite und Systeme dann wirklich noch exi-
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stieren. Aber das haben 1980 IBM und
Microsoft wohl auch gedacht...

Embedded Systems special

Embedded Systems werden von allen
Spezialisten, die sich mit dem Jahr 2000-
Problem befassen, als das eigentliche Pro-
blem ausgemacht. Wihrend als Rechner
erkennbare Geriite und ihre Software im-
merhin noch relativ einfach iiberpriift, Si-
mulationsldufen ausgesetzt und notfalls
ausgetauscht werden kénnen, werden Em-
bedded Systems wahrscheinlich nicht ein-
mal komplett bis zum 31.12.1999 gefun-
den, es gibt ca. 16 Milliarden weltweit
davon; 160 Millionen werden als ,infi-
ziert” eingestuft.

Embedded Systems sind Halbleiterchips,
die eine Rechnerfunktion beinhalten, Teil
eines grofleren Systems sind und in der
Regel ohne Beeinflussung durch den Men-
schen funktionieren. Das sind Maschinen-
steuerungen ebenso wie die ABS-Elektro-
nik im Auto, die Fahrstuhlsteuerung, die
Infusionspumpe im Krankenhaus, der
Rechner in der Heizungsanlage wie die
Chips im heimischen Videorecorder.

Im extremsten Fall kénnen diese am
01.01.2000ihren Dienst versagen, weil z. B.
bei 00 das Wartungsintervall lange iiber-
schritten ist und das Programm aus Sicher-
heitsgriinden ,,Stop™ sagt.

Wiihrend ein 2000-Problem (eher das
Schaltjahr-Problem) bei den meisten Vi-
deorecordern eventuell gar nicht zum Tra-
gen kommen wird, falls man nicht ausge-
rechnet in der Silvesternacht aufnimmt,
wiire ein Ausfall eines solchen Systems in
einem Passagierjet schon fatal.

Gerade in letzterem tun Tausende dieser
Systeme ihren Dienst. Die Airlines arbei-
ten fieberhaft an diesem Problem, einige
werden wohl aus Vorsicht Silvester ohne
Passagiere oder gar nicht fliegen. Die aller-
meisten jedoch kénnen wohl Ende 1999
griines Licht geben, ebenso wie die Flug-
hifen. Hier liegt man offensichtlich und
hoffentlich gut im Plan.

Der Knackpunkt bleiben die Systeme,

die gar nicht erst als solche erkannt wer-
den. So kdnnte mancher am ersten Januar
2000 in einer kalten Wohnung aufwachen,
weil in der Heizungssteuerung doch ein
kleiner Rechner haust statt nur die ange-
nommene Schaltuhr.

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

Schlechter ist es schon um den bestellt,
der etwa in einem mittelstindischen Be-
trieb arbeitet und dessen Chef das Problem
aus Kostengriinden einfach nach dem Prin-
zip ,try and error” vor sich hergeschoben
hat. Jetzt steht die FertigungsstraBe unrett-
bar still - Folge sind nach Expertenschiit-
zungen Arbeitslose in Millionenzahl, vor
allemim Mittelstand. Die ,,Initiative 2000"
nennt ein Anwachsen auf 8 Millionen Ar-
beitslose allein in Deutschland.

Was ist also zu tun?

Im Heim ist die Sache relativ einfach:
Man analysiert alle seine elektrischen Ge-
rite und sortiert diese schriftlich nach Prio-
rititen. Von einfachen technischen Gerii-
ten wie dem Staubsauger, der Kaffema-
schine oder dem Kiihlschrank kann man
wohl annehmen, dall kaum Embedded Sy-
stems enthalten sind, die Datumsfunktio-
nen iiberwachen. Hier kann hochstens der
Strom ausfallen...

Geriite mit internen Serviceziihlern, wie
z. B. manche Laserdrucker, ziihlen tatsich-
lich nur die Betriebsstunden und werden
deswegen kein Datumsproblem bekommen.

Die Videorecorderprogrammierung wie
die aller anderen programmierbaren Geriite
kann in aller Regel zuniichst simuliert wer-
den. Zum Beispiel programmiert man den
Videorecorder auf die Zeit kurz vor dem
Jahreswechsel oder aberauf den 28.02.2000
und wartet, ob Datum und Wochentag or-
dungsgemill weiterlaufen. Ist diese Hiirde
geschafft, darf man wohl annehmen, dal}
wenigstensdie Fernsehsenderinihren VPS-
und Show-View-Daten exakte Angaben
ausstrahlen und so dem Betrieb iiber 2000
hinaus nichts im Wege steht.

Bei bestimmten Marken kann man oh-
nehindavon ausgehen, daB die Umstellung
klappt, dann nidmlich, wenn solche Pro-
grammiertabellen, wie in Abbildung 6 ge-
zeigt, mitgeliefert werden.

Kritisch sind alle Systeme, die irgend
etwas steuern, wie eben die Heizung. Hier
sollte man entweder seinen Heizungsbauer
zu Rate ziehen, den Hersteller der Steue-
rung oder eine eigene Simulation vorneh-
men. Sollte die Steuerung iiberhaupt keine
Datumsfunktion aufweisen, z. B. nur als
Wochensteuerung ausgelegt sein, so ist
kaum anzunehmen, dafl eine Gefahr be-
steht. Bei einer Steuerung mit implemen-
tiertem Datum kann man wiederum eine
Simulation ausfiihren. Allerdings kénnen
eher seltene funkuhrgesteuerte Systeme
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Bild 6: Auch im Heim sind Embedded
Systems verbreitet, bewaltigen jedoch
meist die Jahr 2000-Schwelle.

nicht immer simuliert werden (siehe dazu
auch den Abschnitt .,Funkuhren™). Hier
mufl man dann doch den Hersteller konsul-
tieren.

Auf diese Weise kann man sein gesam-
tes hiiusliches Umfeld bis hin zur Videoka-
mera und den Funkwecker checken, um
zumindest hier den Uberblick zu haben.

Beim Kauf elektrischer und elektroni-
scher Geriite in 1999 sollte man den Hiind-
ler unbedingt dazu bewegen, eine schriftli-
che Jahr 2000-Garantie zu geben, um keine
Uberraschung zu erleben. Das betrifft vor
allem Geriite miterkennbarelektronischem
Inhalt von der digital programmierbaren
Mikrowelle bis zum Camcorder oder PC.

Ein wahres Embedded-Systems-Grab
steht jedoch in der Garage - Ihr Auto. Es ist
zwar kaum anzunehmen, daf das ABS am
Neujahrstag 2000 mitten auf der Autobahn
abschaltet, weil es das Datum nicht kennt,
dennoch sollte man sich vor allem beim
Neuwagenkauf auch hier vom Autohind-
ler eine Garantie geben lassen. Nicht weni-

Bild 7: Embedded Systems zuhauf
finden wir in der Elektronik unserer
Autos. Ob sie Y2K-Gefahren in sich
bergen, sollte man seinen Hersteller
fragen.
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ge Fahrzeuge arbeiten mit hochkomplexen
Rechnern, die nach verschleif3- und zeitab-
hiingigen Wartungsintervallen gesteuert
werden. Zwarist sicherheitsrelevantes Fehl-
verhalten bei Software in Motorsteuerun-
gen etc. kaum anzunehmen, das wiire zu
gefihrlich, zudem gibt es Redundanzen,
jedoch sollte man schon sichergehen, ob
nicht etwa der Airbag deaktiviert wird,
weil sein Rechner meint, seine Lebensdau-
er ist mit dem Datumswechsel bereits um
viele Jahre iiberschritten (Abbildung 7).

Das Schlimmste, was einem wohl beim
Autofahren zustofien kann, ist, da der
Kassierer an der Tankstelle am Neujahrs-
morgen seine elektronische Kasse, die ja
auch mit solchen Chips arbeitet, nicht auf-
bekommt, aber wer darf schon an Neujahr
mit dem Auto fahren...

Grundsiitzlich sollte auch jeder in seiner
Firma oder Behorde so verfahren. Alles
analysieren, kontrollieren, wenn moglich
simulieren und falls nétig, austauschen oder
updaten.

Besonders griindlich ist man hier bisher
in Grofibetrieben, Krankenhiusern, bei
Energie-und Wasserversorgern, Verkehrs-
triigern, Banken (Abbildung 8) und Versi-
cherungen und beim Militidr vorgegangen,
so dall nach Ansicht der deutschen Initia-
tive 2000 und des Bundeswirtschaftsmi-
nisteriums hier kaum Probleme zu befiirch-
ten sind. Trotzdem werden sicherheitsrele-
vante Punkte, wie Kliniken, Feuerwachen
und Rechenzentren, zum Jahreswechsel
verstirkt besetzt. In Krankenhiusern wird
man z. B. die Bettenbelegung so weit wie
moglich reduzieren, um genug Ressourcen
fiir kritische Situationen zur Verfiigung zu
haben. Denn, wie Prof. Brunnstein eben
sagte: ,Wir wissen nicht, was alles genau
passieren kann™.

Aus diesem Grunde hiilt z. B. IBM auch
rollende Grofirechner auf zahlreichen
Trucks parat, um z. B. Rechneraustiille in
Kraftwerken, Banken oder Rechenzentren
auffangen zu konnen.

Das Funkuhr-Problem

Ja, so erstaunlich dies klingt, aber auch
die Besitzer von Funkuhren kénnen Pro-
bleme mit dem Millenium-Bug bekom-
men. Das liegt zwar auf keinen Fall am von
der PTB ausgestrahlten DCF77-Signal, das
garantiert fiir die richtige Datumsangabe.
Der Fehler im System ist jedoch die Tech-
nik, die am DCF-77-Empfinger ,hingt”,
denn auch das DCF-77-Signal wird nur mit
den beiden letzten Ziffern der Jahreszahl
gesendet.

Die Auswertung dieses Signals obliegt
den nachfolgenden Systemen, und das sind
beileibe nicht nur Armbanduhren und Wek-
ker, sondern ganze Industriesteuerungen,
Steuerungen fiir Ampelanlagen, Uhrenan-

Bild 8: Durch die Euro-Einfiihrung
schon trainiert - Banken sind wohl mit
am besten auf die Jahrtausendwende
vorbereitet.

lagen, Zeiterfassungssysteme etc. Kaumr
jemand kann genau sagen, wie diese Tech-
nik sich beim Jahrtausendwechsel verhiilt.

Verschiirfend kommt dazu der stindig
erfolgende Abgleich der meist integrierten
Quarzuhren (fiir autarken Betrieb) mitdem
DCF-77-Signal. So kann das gesamte Uh-
rensystem versagen, wenn der Program-
mierer der Uhrensoftware es versidumt hat,
die meistimplementierte Plausibilitéitskon-
trolle zwischen DCF-Signal und Quarzuhr
entsprechend auf die Jahr 2000-Problema-
tik auszulegen. Eine derartige Plausibili-
titskontrolle iiberpriift die Sinnhaftigkeit
des empfangenen DCF-77-Signals gegen-
iiber den bisherigen Signalen und der
Quarzuhr-Zeit.

Einige Anwender dieser Systeme haben
diese bereits mit entsprechenden Simula-
toren getestet und fast folgerichtig auch
Fehler gefunden. Diese betreffen weniger
den eigentlichen Jahreswechsel als viel-
mehr das Schaltjahrproblem aufgrund un-
richtig in die Systeme implementierten
Kalenders. Anwender industrieller Funk-
uhren sollten sich also ebenfalls um eine
Priifung mittels Simulation bemiihen, be-
sonders auch, wenn mehrere Geriite zeit-
synchron arbeiten.

Einige renommierte Funkuhr-Hersteller,
wie z. B. HOPF (www.hopf-time.com),
bieten hierzu Hilfe an.

Spezialfall GPS

Zwar nicht direkt ein Millenium-Bug,.
aberindiesem Zusammenhang erwihnens-
wert ist der bevorstehende Uberlauf der
GPS-Zeitziihlung. Die Satelliten des Glo-
bal Positioning System (GPS) senden ein
eigenes Zeitsignal aus, das auf einer Wo-
chenziihlung seit dem 06.01.1980 basiert.
Aufgrund der Strukturierung dieses Zeit-
zihlers erfolgt am 22.08.1999 der Uber-
lauf auf die 0. Woche. Hier kann es bei
einigen Programmversionen in GPS-Emp-
fiangern zu Fehlinterpretationen des Da-
tums (nicht der Zeit) kommen. Wer in
seinen Unterlagen zum GPS-System keine
diesbeziigliche Aussage findet, sollte sei-
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nen Hiindler oder den Hersteller des Gerii-
tes um Auskunft bitten.

Der eigene PC

Der PCist.im Gegensatz zu den Anwen-
derprogrammen. zu denen man zur letzten
Sicherheit nur den Hersteller zur Zusiche-
rung der Jahr 2000-Kompatibilitiit herbei-
ziechen kann, mit relativ einfachen Mitteln
zu testen. Dabei unterscheidet man eigent-
lich zwischen dem Test des RTC-Bau-
steins, der Zusammenarbeit zwischen die-
sem und dem BIOS des Mainboards und
schlieBlich der Zusammenarbeit zwischen
RTC. BIOS und Betrichssystem.

Fiir den Hardware-Test gibt es eine gro-
f3e Anzahl von Tools. die man zum Teil aus
dem Internet sogar kostenlos bezichen kann,
7. B. tiber die Internet-Seiten des BSI
(www.bsi.bund.de). Diese testen dann so-
wohl RTC als auch BIOS und geben cinen
guten Aufschlufl iiber die 2000-Kompati-
bilitiit (Abbildung 9).

Um die verschiedenen Mdaglichkeiten
der Zeiteinstellung im IBM-kompatiblen
PC bewerten zu kinnen, mufl man wenig-
stens die grobe Aufgabenteilung zwischen
den einzelnen Komponenten kennen.

Die RTC (Real Time Clock) speichertin
seinem CMOS-RAM stiindig die aktuelle
Zeit nebst Datum. auch wenn der Compu-
ter ausgeschaltet ist. Altere RTCs spei-
chern jedoch die Jahreszahl auch nur zwei-
stellig, das Jahrhundert wird dann durch
die jeweilige Einstellung des Nutzers im
BIOS gespeichert (ebentalls im CMOS-
RAM abgelegt). Allerdings erfolgtim BIOS
kein automatisches Weiterzihlen des Jahr-

hunderts, dieser Wert ist statisch an einer

anderen Stelle des CMOS-RAMs abgelegt
alsdie RTC-Zeitziihlung. So zihltdann die
Uhr richtig. aber das Jahrhundert bleibt
auch beim 2000-Wechsel auf 19.

Das Betriebssystem liest die Systemzeit
aus der RTC nur einmal bei Betriebsbe-
ginn aus und benutzt fortan nur noch den
Takt des RTCs. Leider ist der Standort des

MILLENNIUM BIOS BOARD

American Megatrends lnc
Award Soltware International Tnc

Microid Rescarch (Mr HIOS)
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Jahrhundert-Bytes im CMOS-RAM nicht
standardisiert. weshalb viele Betriebssy-
steme Datum und Zeit iiber das BIOS er-
mitteln und damit beim Jahrhundertwech-
sel .in die Falle gehen™. Andere benutzen
ein sogenanntes Korrekturbyte. das iiber
das BIOS abgefragt wird. um das richtige
Jahrhundert-Byte im CMOS-RAM ausle-
sen zu konnen. Die BIOS-Hersteller bieten
dazu BIOS-Updates mit entsprechenden
Korrekturverweisen auf das Jahrhundert-
byte (32H oder 37H im CMOS-RAM) an.

Das DOS benutzt das BIOS. um die
Daten des RTC auszulesen. Wohl fast je-
der. der einen etwas éilteren PC schon ein-
mal in Betrieb genommen hat. kennt die
Meldung ,.04.01.1980" nach dem DOS-
Befehl DATE. Dieses Datum wird bei die-
sen PCsauch nachdem 31.12.1999 stehen.
Man kann den Fehler relativ leicht durch
Eingabe eines neuen Datums mittels DATE
beheben. Neuere PCs sollten dieses Pro-
blem nicht mehr haben.

Die gleiche Erscheinung werden Sie bei
ilteren PCs natiirlich auch unter Windows
3.1 und 95 beobachten, basiert deren Zeit-
abfrage doch ebenfalls aul der RTC-Ab-
frage des DOS. Auch hier korrigiert cine
Eingabe des Datums im Betricbssystem
die falsche Einstellung.

Erst Windows 98 korrigiert das Datum
automatisch. nicht nur im Betriebssystem,
sondern auch im CMOS-RAM!

Um einen IBM-kompatiblen PC (Macs
und UNIX-Maschinen kennen das Pro-
blem sowieso nicht) auf seine 2000-Festig-
keit testen zu knnen. sollte man wie folgt
vorgehen:

Das System sollte einem kompletien
Backup unterzogen werden, um Program-
me voreventuellem Datenverlust zu schiit-
zen. Insbesondere zeitlimitierte und zeit-
gesicherte Programme laufen sonst Ge-
fahr, deaktiviert zu werden.

Den Computer vom Netzwerk trennen.

sofern er an ein solches angeschlossen ist.

Dadurchschaltetman zumeineneine even-

tuelle automatische Korrektur iiber einen
Server aus, zum ande-
ren verhindert man., dafy
der spiiter mit anderer
Zeit lautende Compu-
ter unkontrollierte Pro-
zesse im Netz auslost.

Bild 9: Hier erfdhrt
jeder PC-Besitzer,
ob sein Board/BIOS
2000-fahig ist oder
nicht.

- Den PC im DOS-Modus starten (Win-
dows 95 mit F8).

- DOS-Befehle DATE und danach TIME
aufrufen und Datum/Zeit auf Fr, 31.12.
1999, 23:57 setzen.

- PC ausschalten. mindestens 5 Minuten
warten.

- PC erneut im DOS-Modus starten und
mit DATE und TIME Datum und Zeit
anzeigen lassen. Essollte Sa01.01, 2000
angezeigl werden.

- Anschliefiend alle Anwendungen kom-

plett austesten. insbesondere alle Pro-
gramme. die mit dem Datum rechnen.
z. B. Datenbank-Programme.
Sollte sich der PC nach dem zweiten
Einschalten jedoch nicht mit dem kor-
rekten Datum melden. so gehen Sie wie
folgt vor:

- Mit DATE das Datum manuell auf01.01.
2000 setzen.

- PC ausschalten. einige Minuten warten.

- PC im DOS-Modus starten

- Datum mit DATE kontrollieren.

Ist das Datum nun korrekt (01.01.2000)
und erscheint es auch beim nidchsten
Start des Rechners nach einigen Minu-
ten, so muld dieser am [. Januar bzw.
ersten Arbeitstag in 2000 manuell, wie
beschrieben. einmalig auf das richtige
Datum gesetzt werden,

- Auch hier kann nun der Test der Soft-
ware erfolgen.

- Erscheint das Datum wiederum nicht,
sondern z. B. 04.01.1980. dann ist der
PC nicht 2000-fiihig. Hier hilftauch meist
cin BIOS-Update nicht, da das Board
meist zu alt ist.

In gleicher Weise ist so auch der Schalt-

jahr-Bug testbar, indem man hier den 28.2.

2000 als Datum einsetzt und kontrolliert,
ob danach exakt der 29.02.2000 erscheint.

Wie gesagt. iiber das Internet und im
Computerfachhandel sind zahlreiche Tools
erhiiltlich, die die Hardware des Compu-
ters komplett z. B. auf MC 146818 RTC-
Kompatibilitit, Beriicksichtigung der
Schaltjahre. derdefinierten Korrekturbytes
im BIOS usw. testen.

Nahezu alle Hersteller bieten umfang-
reichen Support zum Jahr 2000-Problem
(im Internet hilft das Such-Kiirzel Y2K
immer weiter). allen voran der blaue Riese.
IBM offeriert Hunderte von entsprechen-
den Seiten mit ganzen Handbiichern fiir
alle von ihnen hergestellten und unter-
stiitzten Systeme (www.ibm.de).

Man sicht also, wiirde jeder in seinem
Verantwortungsbereich dafiir sorgen. dall
seine Technik getestet wird, zumindest aber
mégliche Risikogeriite erkannt und entspre-
chend behandelt werden, verliert der Mille-
nium-Bug weitgehend seinen Schrecken.
Hoffentlich wissen das auch alle an den
roten Knopfen.obim Wasserwerk.im Atom-
meiler oder im Raketenbunker...
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Funk-Telefon- und Turklingel-
verlangerung/Personen-
rufanlage FTP 100

Teil 1

Die im ,,ELVjournal” 2/98 vorgestellte Funk-Tiirklingelverldngerung/Personenrufaniage
FTP 100 wurde liberarbeitet und um die Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST erweitert.

Mit dem neuen 4-Kanal-Pager FTP 100 E4 kénnen bis zu 4 verschiedene Kanéle empfangen
und angezeigt werden, so dal3 man mit nur einem Empféanger z. B. liber das Tirklingeln,
einen Personenruf und das Klingeln des Telefons informiert wird.

Allgemeines

Mit der Gartenarbeit beschiiftigt oder
beim Teetrinken auf der Terrasse, oftmals
nimmt man Signale, wie das Klingeln an
der Tiir, das Telefonklingeln oder dhnliche
Ereignisse, nicht wahr. Ein Besucher ent-
fernt sich unverrichteter Dinge oder man
verpal3t einen wichtigen Anruf,

Zur drahtlosen Verlingerung des Tiir-
klingelsignals oder als Personenrufan-

16

lage hat sich die im ELVjournal™ 2/98
vorgestellte Funk-Tiirklingelverlinge-
rung FTP 100, bestehend aus der Tiirklin-
gel-Sendeeinheit FTP 100 S und einem
handlichen Empfinger im Pager-Format,
sehr gut bewiihrt und wurde bereits viel-
fach verkautt.

Um einen noch universelleren Einsatz zu
ermoglichen. wurde das FTP100-System
jetzt iiberarbeitet und um mehrere Kompo-
nenten erweitert, denn nicht nur das Klin-
geln an der Tiir. sondern auch andere Ereig-

nisse, wie das Klingeln des Telefons, das
Offnen eines Fensters bzw. einer Tiir oder
das Auftreten von Geriduschen lassen sich
problemlos drahtlos iibermitteln.

Bedienung und Funktion

Tirklingel-Sendeeinheit FTP 100 S

Die neue iiberarbeitete Sendeeinheit
FTP 100 S vertfiigt iiber alle bisherigen
Funktionen, kann aber zusiitzlich auf jeden
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Bild 1:
Parallel-
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S klingel
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| 1 290\
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der 4 Kaniile codiert werden. So kann z. B.

die Tiirklingel Kanal | des Empfingers

belegen, wiihrend der Personenruf der Oma
auf Kanal 2 sendet und die Klingel der
hinteren Eingangstiir Kanal 3 aktiviert.

Das kleine Installationsgehiiuse kann
entweder mit 2 Schrauben an den seitli-
chen Befestigungslaschen oder mit dop-
pelseitigem Klebeband befestigt werden.
Die Montage sollte nicht auf Metallteilen
erfolgen, da dies eine abschirmende Wir-
kung hitte und die Reichweite reduzieren
wiirde.

Die FTP 100 S arbeitet batteriebetrie-
ben, durch die stromsparende Schaltungs-
auslegung reicht ein Batteriesatz fiir mehr
als 10.000 Klingelbetiitigungen. Bei Akti-
vierung durch eine der nachfolgend erliiu-
terten 3 Varianten wird das Funksignal
(433 MHz) fiir ca. 1.8 Sekunden gesendet.
I. Parallelschalten zur bereits vorhande-

nen Tiirklingel. Die Versorgungsspan-
nung (Wechsel- oder Gleichspannung)
der Tiirklingel beim Driicken des Klin-
geltasters wird ausgewertetund ein Sen-
devorgang gestartet (siche dazu Abbil-
dung 1). Bei Anlegen einer Gleichspan-
nung ist der Pluspol mit der Klemme
.Klingel” und der Minuspol mit ,,Mas-
se” zu verbinden, wiithrend die Polaritit
beim Anlegen einer Wechselspannung
keine Rolle spielt.

. Der Anschlufl eines externen Tasters
(SchlieBer) wie in Abbildung 2 darge-
stellt.

3. Aktivierung durch den in der Sendeein-
heit integrierten Taster, z. B. fiir den
Personenruf oder fiir den direkten Ein-
satz der Sendeeinheit als Klingeltaster.
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Dies liBt sich gut nutzen. falls z. B. noch

keine Klingelanlage installiert ist. Li-

stiges Verlegen von Kabeln entfiillt hier-

bei.

Zum Einfihren von Anschlul3kabeln
sind im Gehiiuse Sollbruchstellen vorge-
sehen, die leicht mit einem Seitenschnei-
der oder dhnlichem gedffnet werden kon-
nen.

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST

Die neue, fiir den Anschlull an das 6f-
fentliche Telefonnetz zugelassene Sende-
einheit FTP 100 ST verliingert das Klingel-
signal des Telefons aut Entfernungen von
bis zu 100 m. Ausgestattet miteinem TAE-
N-Kabel wird die Sendeeinheit parallel
zum Telefon geschaltet und sendet, durch
das Klingelsignal aktiviert. ein 433MHz-
Funksignal aus. Auch die FTP 100 ST ist
zurindividuellen Kanalbelegung auf jeden
der 4 Empfangskanile codierbar.

Das Geriit arbeitet batteriebetrieben und
istebenfalls ineinem kleinen Installations-
gehiiuse untergebracht. Auch hier sollte
die Montage nicht unmittelbar auf Metall-
teilen erfolgen.

4-Kanal-Pager FTP 100 E4

Als Empfinger fiir die zuvor beschrie-
benen Sendeeinheiten dient der neue
4-Kanal-Pager FTP 100 E4, der insgesamt
4 verschiedene Kaniile empfangen und auf
diese Weise mehrere Ereignisse anzeigen
kann. So lassen sich mit nur einem Emp-
finger die Telefonklingel. die Tiirklingel
und z. B. der Personenruf einer hilfsbe-
diirftigen Person tiberwachen.

Sie tragen den formschénen kleinen Pa-

| Sendeeinheit

* Taster

Masse

Klingel

Bild 2: AnschluB3
eines externen
Tasters
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ger mit dem praktischen Giirtelclip direkt
bei sich und werden stets tiber ein entspre-
chendes Ereignis informiert.

Mit dem Schiebeschalter an der Ober-
seite LBt sich der Pager einschalten, die
Einschaltquittierung erfolgt durch Blinken
der daneben angeordneten LED.

Der Emptang eines Funksignals wird
sowohl akustisch iiber den integrierten Si-
gnalgeber als auch optisch iiber die LEDs
I bis 4 signalisiert. Nach dem Empfang
eines Funksignals blinkt die dem Kanal
zugeordnete LED solange auf, bis der
Empfinger durch Aus- und wieder Ein-
schalten zuriickgesetzt wird.

Die Spannungsversorgung des Pagers
kann entweder per Steckernetzteil oder
durch Batterien bzw. Akkus (2 x Micro)
erfolgen. Beim stationiiren Betrieb, d. h.
feste Installation an einem bestimmten Ort,
wie z. B. Garage oder Gartenhaus, ist die
Spannungsversorgung per Steckernetzteil
vorgesehen. Befinden sich Akkus im Bat-
teriefach, besteht die Moglichkeit, diese zu
laden. Die genaue Beschreibung befindet
sichunter,,Konfiguration™ im zweiten Teil.

Fiir den mobilen Einsatz nutzt man den
Batterie- oder Akkubetrieb. Der Stromver-
brauch des neuen FTP 100 E4 konnte im
Vergleich zum Vorgiinger nochmals deut-
lich reduziert werden, indem der integrier-
te 433MHz-Empfiinger nicht stindig mit
Spannung versorgt, sondern nur fiir be-
stimmte Zeiten aktiviert wird.

Dadurch gewiihrleistet ein Alkali-Man-
gan-Batteriesatz jetzt eine Betriebsdauer
von bis zu 3000 Stunden, d. h. bei einer
tiglichen Einschaltdauer von 8 Stunden
sind 375 Tage Betrieb moglich. Verbrauch-
te Batterien machen sich durch verminder-
te Reichweite und einen leiseren Signalton
bemerkbar. Bei Akkubetrieb sollte der
Empfinger nach jedem Gebrauch zum
Nachladen der Akkus mit einem Stecker-
netzteil verbunden werden.

Sowohl die Sendeeinheiten als auch der
Empfiinger sind mit einem Sicherheitsco-
de mit 16 Moglichkeiten ausgestattet, so
daB eine Uberschneidung mit ihnlichen
Geriiten z. B. in der Nachbarschaft vermie-
den werden kann. Weiterhin sind so bis zu
16 Systeme gleichzeitig betreibbar.

Schaltung

Die Schaltbilder der beiden Sendeein-
heiten und des Pagers sind vergleichsweise
tibersichtlich. da die beiden HF-Bausteine
(Sende-und Empfangsmodul) als betriebs-
fertige und selbstverstindlich BZT-zuge-
lassene Module mitgeliefert werden.

Tirklingel-Sendeeinheit FTP 100 S

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der Tiirklingel-Sendeeinheit
FTP 100 S, die in Abbildung 3 dargestellt
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Bild 3: Schalt-
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1st. Zentrales Bauelement ist der Encoder-
Baustein HT12E. Sobald der Eingang TE,
Pin 14, Low-Pegel erhiilt, gibt der Bau-
stein an Dout. Pin 17. ein serielles Daten-
signal aus, das ineinem festen Datenproto-
koll den Sicherheitscode und ein 4 Bit
breites Datenwort iibertriigt. In diesem
Datenwort befindet sich die Kanalinfor-
mation,

Der Sicherheitscode wird an den Ein-
giingen A 0 bis A 7 (Pin | bis Pin 8) durch

High- oder Low-Pegel eingestellt. Bleibt
der Eingang often, bedeutet dies High-Pe-
gel, das Verbinden mit Masse stellt einen
Low-Pegel dar, Im Bindrsystem kombiniert
ergeben die Eingiinge A 0 bis A 7 maximal
2*=256 Sicherheitscodes. Indieser Anwen-
dungreichtdie Benutzung der Eingiinge A 0
bis A 3 jedoch villig aus, wodurch sich 16
verschiedene Codes ergeben.

Der im Encoderbaustein integrierte Os-
zillator zur Festlegung der Ubertragungs-

geschwindigkeit ist mit dem Widerstand

R 1 beschaltet, die Kondensatoren C 1 und

C 2 dienen zur Pufferung der beiden Batte-

rien im Sendebetrieb. Die bereits beschrie-

benen 3 Varianten zur Senderaktivierung
sind schaltungstechnisch wie folgt reali-
siert:

I. Aktivierung durch Parallelschalten zur
bereits vorhandenen Tiirglocke: Die
zwischen den Schraubklemmen , Mas-
se” und . Klingel” anstehende Wech-

ncoder +UB
eitscode 1C1
S1 1 8
A0 VDD o .
C_[jl& | 2 17 BAT1
- Al Dout +
R 6 E1 —4t
— —3ae osc ol ==
e 4 15 i @i |82 LR44
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5 14 == BN BAT2
—M TE {100k } roou™ ] Toon +
6 1as5 pol-2 16V | ker
| = 26 i1 ‘LR‘M
8 {a7 D2} !
2 {vss paj-2
‘ +UB ﬁ
b 133MHz-Sender
HFS 300
ST4 c3 @ +UB
_ 2l ST |
= 5 T
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Bild 4: Die r 0 ST3
Schaltung der Telefon- ul ; =i e

sendeeinheit FTP 100 ST
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Bild 5: Schaltbild des Moduls zur Auswertung des Klingel-Signals

selspannung wird iiber D 2 gleichge-
richtet und steuert den Transistor T |
durch. Dadurch entlidt sich der Elko
C 3, und Pin 14 (TE) liegt auf Low-
Pegel. IC | startet die Ausgabe des
Datensignals an Pin 17. Nach Loslas-
sen des Klingeltasters sperrt T 1, wo-
durch C 3 iiber R 4 aufgeladen wird. Die
Zeitkonstante R 4/C 3 ist so bemessen,
dall die Datenausgabe fiir ca. 1,8 Se-
kunden erfolgt.

. Anschlu3 eines Tasters: Ein Klingel-
taster o. d. wird zwischen den Klemmen
~Taster” und . Masse™ angeschlossen.
Eine Betitigung entlddt C 3, der weitere
Ablauf entspricht dem zuvor beschrie-
benen.

3. Derintegrierte Taster TA 1 entlidt C 3.

Die an Pin 17 ausgegebenen Daten wer-

den dem 433MHz-Sendemodul HFS 300

am Pin ,,Data” zugefiihrt. Das Modul setzt

diese Daten in ein 100 % AM-modulier-
tes HF-Signal bei einer Frequenz von

433,92 MHz um. Die hohe Sendeleistung

des Moduls von 8 dBm gewiihrleistet die

(8]

Bild 6: Schaltung des
4-Kanal-Pagers FTP 100 E4

EERRITITEY

grofle Reichweite des Systems von bis zu
100 m im Freifeld.

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST

Das Schaltbild der Telefon-Sendeein-
heit FTP 100 ST ist in Abbildung 4 darge-
stellt. Die Schaltung ist weitgehend iden-
tisch mit der Tiirklingel-Sendeeinheit,
Abbildung 3, und bedarf daher keiner de-
taillierten Erlduterung. Sobald ST 4 und
ST 5 verbunden werden, erhiilt der Ein-
gang TE, Pin 14, Low-Pegel und gibt an
Dout, Pin 17, das serielle Datensignal aus.
Dieses wird direkt dem 433MHz-Sende-
modul HFS 300 zugefiihrt.

Fiir die Auswertung des Telefon-Klin-
gelsignals hat ELV ein kleines Modul ent-
wickelt, das separat zugelassen ist und
somit auch in anderen Anwendungen zur
Klingelauswertung einsetzbar ist. Abbil-
dung 5 zeigt die Schaltung. Das TAE-N-
Kabel wird zwischen ST 1 und ST 2 ange-
schlossen, wodurch die Schaltung parallel
zum Telefon liegt. Im Ruhebetrieb liegt
eine Gleichspannung im Bereich von 0 V

D3 IC1
l l ] 4 ST3
%60y * 3
2 3 ST4

LL4148 TLP181

LU R DT

bis 85 V an, die durch die Kondensatoren
C I und C 2 vom Optokoppler IC 1 des Typs
TLP 181 abgetrennt wird. Im Falle des
Klingelns wirdder Gleichspannung die Klin-
gelwechselspannung tiberlagert, die sich im
Bereich von 32 V bis 85 V bewegen darf.,
Uber die Dioden D 1 und D 2, den Wider-
stand R 1 und C I/ C 2, die wegen der
auftretenden Maximalspannung von anni-
hernd 200 V in Reihe geschaltet sind, wird
der Optokoppler IC 1 durchgesteuert, der
seinerseits den Modul-Ausgang ST 3/ST 4
kurzschlieBt. Der Modul-Ausgang ist mit
ST 4 und ST 5 der Telefon-Sendeeinheit
verbunden, so dal das 433MHz-HF-Signal
gesendet wird. Ist der Horer abgenommen,
wird die zwischen ST | und ST 2 anstehen-
de Gespriichswechselspannung durch die
Z-Dioden D 1 und D 2 vom Rest der Schal-
tung entkoppelt. Dadurch stellt die Schal-
tung eine hohe Impedanz dar und belastet
die Gespriichswechselspannung nicht.

4-Kanal-Pager FTP 100 E4
Abbildung 6 zeigt das Schaltbild des

C3
- T4HC 132

i Toshiba
16V ker
SfMD

. Ian[di

T4HC132

2
L @ |oaa
GND

@®— +UB E%B
sT.
2 o
IC2
74HC132

- \\.. lL

O
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Empfanger
, Einschwingzeit Empfangsbereitschaft Einschwingzeit Empfangsbereitschaft
ein N
350ms |  350ms 350ms 350ms
aus | T 1 T
| | | I t
| | | I
Sender ! i | |
|
| : | I
l } Sendezeit: 1,8s i i
ein ' i
aus = »

Bild 7: Sendesignal und Empféngereinschaltzeit

Empfingers, das sich im Vergleich zum
Vorgiinger deutlich veridndert hat. Das vom
HF-Empfinger HES 301 empfangene Da-
tensignal wird dem Decoderbaustein
HTI12D an Pin 14 (DIN) zugefiihrt. Der
Sicherheitscode wird, wie bereits bei den
Sendeeinheiten beschrieben, mit S 1 ein-
gestellt. Stimmen der Sicherheitscode von
Sender und IC 1 iiberein, erscheint zum
einen das 4 Bit breite Datenwort an den
Ausgingen D 0 bis D 3 und zum anderen
nimmt Pin 17, DV, High-Pegel an. Das
Datenwort D 0 bis D 3 bleibt solange
gespeichert, bis es durch ein anderes Da-
tenwort iiberschrieben oder die Spannungs-
versorgung abgeschaltet wird.

Der High-Pegel an Pin 17 lddt im Emp-
fangsfall iiber die Diode D 6 den Konden-
sator C 2 auf. Die Kondensatorspannung
wird auf Pin | und Pin 4 von IC 2 gefiihrt
und gibt die mit IC 2 A und IC 2 D sowie
Peripherie realisierten Oszillatoren frei. Der
Oszillator IC 2 D generiert ein 2kHz-Recht-
ecksignal, am Ausgang von IC 2 A, Pin 3,
steht ein 4Hz-Signal an. Beide Signale
werden iiber R 4 und R 6 auf die Basis von

T 2 gefiihrt, der nur dann durchsteuert,
wenn beide Oszillatorausgiinge gleichzei-
tig Low-Pegel fiihren. Somit wird der Si-
gnalgeber SP 1 solange durch ein mit 4 Hz
gepulstes 2kHz-Rechtecksignal angesteu-
ert, bis C 2 durch den Parallelwiderstand R
2 entladen wurde und dadurch die Oszilla-
toren sperren.

Die Betriebsanzeige, die Anzeige des
empfangenen Kanals und die Taktung des
HF-Empfingers erfolgt wie nachstehend
erlidutert:

Mit T 3 und T 4 sowie Peripherie ist eine
astabile Kippstufe aufgebaut, die beson-
ders stromsparend, der Stromverbrauch
liegt bei lediglich 65 WA, eine Frequenz
vonca. 0,7 Hzerzeugt. Dieses Signal schal-
tetiiber IC 2 B den HF-Empfinger HFS 301
im 700ms-Rhythmus ein und aus. Die
700 ms wurden gewiihlt, damit der Emp-
finger auf jeden Fall immer einmal wih-
rend der 1,8 Sekunden, die das HF-Signal
gesendet wird, eingeschaltet ist.

In Abbildung 7 sind Sendesignal und
Empfinger-Einschaltzeitdargestellt. Zu be-
achten ist noch die Einschwingzeit des HF-

Technische Daten:

Tiirklingel-Sendeeinheit FTP 100 S

BeichWelle! Zisavsensnsas bis 100 m
(Freifeldreichweite)
Sendeffequenz...... .o 433,92 MHz
Modulation;: ... AM, 100 %
BaUCHEN: ..cvvvrissimmsenmend XL 44
Batterielebensdauer: .......... ca. 10.000
Klingelbetitigungen
Aktivierungs-
moglichkeiten: ... Gleich-/

Wechselspannung 4 V bis 20 V,
externer Taster, interner Taster
SicherheHSCOES: .....ocvivviovessmssnrsonses 16
Abmessungen: ......... 95 x50 x 19 mm

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST

ReichWwelle: i bis 100m
(Freifeldreichweite)
Sendefrequenz.................433,92 MHz

Modulation: .......c.cceennen, AM, 100 %
Batterien: .. vvinnnnns 2 X LR44
Batterielebensdauer: .......... ca. 10.000
Klingelsignale

Aktivierung: ......... iiber TAE-N-Kabel
parallel zum Telefon
Sicherheitscodes: ......ccccovreeeveennenn. 16
Abmessungen: ......... 95 x50 x 19 mm

4-Kanal-Pager FTP 100 E4

Empfangsfrequenz ..........433,92 MHz
Kanale oo mons antimian s i 4
Sicherheitscodes: . tniiin o 16
Spannungs-
VErsorgung: .......... 2 x Micro-Batterie/
Akku oder Steckernetzteil 12 V DC
Batterielebensdauer: ......... ca. 3.000 h
bei Alkali-Mangan
Abmessungen: ......... 74 x 48 x 18 mm

20

Empfiingers, die bei ca. 50 ms liegt. Erst
50 ms nach dem Einschalten ist der Emp-
finger fiir 350 ms empfangsbereit.

Die Versorgungsspannung des Empfin-
gers wird iiber das Differenzierglied
C 5/R 17 auf Pin 9 und Pin 10 von IC2C
gefiihrt, wodurch Pin 8 alle 700 ms fiir ca.
25 ms Low-Pegel annimmt. Somit leuchtet
die Betriebsanzeige LED D 5 fiir 25 ms auf
und, falls ein Datenwort empfangen wur-
de, die entsprechende LED D 1 bis D 4
ebenfalls.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt im Mobilbetrieb (kein Klinkenstek-
kereingesteckt) iiber 2 Micro-Batterien oder
Akkus. Dazu liegt der Minuspol der Batte-
rien iiber den in der Klinkenbuchse BU 1
integrierten Schalter auf Massepotential. Der
Pluspol wird beim Einschalten mit S 2 mit
der Schaltung verbunden.

Fiir den stationdren Betrieb ist ein han-
delsiibliches, unstabilisiertes Steckernetz-
teil mit einer Nennspannung von 12 V DC
mit der Klinkenbuchse BU 1 zu verbinden.
Der integrierte Schalter schaltet im Ein-
steckmoment den Minuspol der Batterie
ab. Die anliegende Gleichspannung wird
iiber den als Lingsregler arbeitenden Tran-
sistor T 1 auf 3,0 V stabilisiert. Fiir den
Betrieb mit Akkus bietet die Schaltung die
Maoglichkeit, die Akkus zu laden. Dazu ist
der Jumper JP 1 zu setzen. Uber den Vor-
widerstand R 13 werden die Akkuzellen
mit geringem Strom geladen, der sich bei
der LadeschluBspannung von 1,375 V je
Zelle auf 2,5 mA (ca. I/100) einstellt. Die
Akkuzellen konnen somit dauernd im Bat-
teriefach verbleiben und sind fiir den mo-
bilen Einsatz stets voll geladen. Der Ge-
samtstromverbrauch des Empfingers liegt
bei ca. 400 pA. Geht man von einer Kapa-
zitdt von 1200 mAh bei Alkali-Mangan-
Batterien aus, ergibt sich eine Lebensdauer
von 3000 Stunden je Batteriesatz.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir widmen uns im
zweiten Teil dieses Artikels dem Nachbau
sowie der Inbetriebnahme und Konfigura-
tion.
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Programmieren on the Fly -
der EPROM-Simulator Teil 2

Der neue ELV-EPROM-Simulator fiir 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.

ws EPA_SIM - Rs232_eal

Die Bediensoftware des (T2 Gostoten Semistor Ersiokingen Anochl Eevier 2

Simulators e Seget e ———

Oftren Suge0 30 30 30 33 46 30 36 35 42 34 |: 10001 0003F065B84

_ o o _ Errms Lk Sk | 44 3 GFT77

Die Bediensoftware ist eine 32Bit-An- Speichem Siiges '_t'} : D@ sid] «lmx| &)l 2 : [:

y fii 2 | H Sehifen & 34

wendung h:!r wmd(}w“’ 95/98 oder Win . = 13 1 [EPROM 32k x 8 [27256] Pin 1 Low -| e I.i w4003 3

dows NT, die die Verwaltung mehrerer Do- E:::*-:‘ - S BEPETY F PROM 32k x B (27256] Pin 1 Low 10003

kumen[egleichzeitigcrlaubt. Dabeiistauch . i it — 42 31|EPROM .11'4_ x 8 |?'!€N.r.] Fiin 1 “III_I]|I Dooa6i B t ll C29A561

1 C:\Eigena Dalen\At232_nal 43 42|EPROM 32k x 8 [27256) Pin 1 lrei COFDBECBGIDFFEC?

unter Verwendung des neuen ELV-RS232- = oA 3Af rlmw 1:’»?& x B (27512) 076ESA. .- 10004000

Multiplexers jedem Dokument ein eigener  proos T Tt 30 u\ji::tm““ :I.klltir[lllllf;::”lll 1901 EBOGFBEDS 3FE

Simulalm‘zuwcisbm‘,SUdaBauchZic[syh‘lc- j000AGD) 368 42 30 34 46 38 4% 41_'“‘\” 12k % B [62256) BEB0DAFBECA3IFEFJEF

2 !I!IIIIHII] A4 39 0D DA 3A 31 30 30| SHAM 178k x 8 [‘* ;”""Jl D9 :10005000ED
me mit mehreren EPROMs oder SRAMs 000CO] 39 4% 45 A1 36 31 4% 32 I8 A% A7 A A6 I [9EEAB1IE2ZBEBEZAFT
1:":-01:’],.::r“los verwaltet werden kénnen. (D00D0] 36 46 41 32 30 36 42 31 38 35 36 A6 -1.| a' 19 0D (AFAZD6B1BS6F n ES

. . . . . !l]l]lli o oA 3A 31 30 30 30 36 30 30 30 44 4n 32 30 30 43 1T00DRODDDDF20DD0C
Wie die Screenshots zeigen, ist die Be- H000FO] 35 36 30 43 32 37 45 35 30 43 30 32 34 36 30 43 |S60C?27ES0C02450¢

dienung der Software iiber die hequemc oolon) 30 38 46 35 30 33 30 43 34 36 36 35 0D DA 3A 31 |DBFLO03I0DCARES I
i i siifieh: Wakikvsiss 00110) 30 30 30 37 30 30 30 30 46 30 32 I6 37 30 43 30 [DOOD7O0DDOFO2E70DCO

Meniisteuerung recht einfach. Wahlweise 00120] 45 41 4G A4 36 30 30 37 45 35 46 A6 A6 A6 A6 A6 |[FAFDGOOTESFFFFFF

sind die Funktionen aus einer Pull-Down- N1 AR AF AR 41 AR A1 IR 17 47 AD NA IA A1 A0 0 In IFFFAFARTR 100N

e ] i : 560 ' Advessn DOOOL EX [MLD(:1 |27C86L i

Meniileiste oder aus einer frei plazierbaren — . i S -

Symbolleiste (Abbildung 2) aufrufbar. In  Bild 2: Das Datei-Menii und die frei plazierbare Symbolleiste.

dieser konnen neben allen wichtigen Funk-  Hier sind die simulierbaren EPROMs und SRAMSs direkt auswahlbar.
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EEEN SO Simulator  Er

Loschern.. Shg+l

Loschen des Dokumentes

Fiillen. .. Strg+F

Kopieren... Stig+k

Initlsierungsdaten Alle Angaben in HEX

[ L'o:-n:;\en_l

MNeue Lange

Bild 3: Im Menii ,,Bearbeiten”
stehen umfangreiche
Dateibearbeitungsmaoglichkeiten
zur Verfligung.

Lange. . Strg+B
el s tiermoglichkeit innerhalb des Be-
Tt Py Hie dlcnpmgr;fmms{w;thlwcmc im Hex-
B sngenennHzA oder ASCII-Modus). Damit kann
eine besonders schnelle Modifikati-
[ocseol — T Alle Angaben i HEX on des Ptngmml.ns crio]gc'n. ilt?t:l’
_ ettt | Start T auch Grafiken. Bilder etc. sind hier
Hite: | Ende [005EC . direkt und sehr schnell bearbeitbar.
Der Regelfall wird jedoch die
Wailbrete Ubernahme eines assemblierten Da-
Quelbereich Zickerer Alle Angaben in HEX £ (o B tenfiles, z. B. aus einem 80C51-
St [HENE | | Stet [00000 32:;: Assembler, sein.
Ende E"IT Ende l_ll- l.kopletem - 3z
= - Flillrrusste IE DaS Datei'Menﬁ
Lange Abbruch & Konstant Abbiuch | Hierist. Windows-iiblich, das all-
- e - R g gemeine Verwalten der Dateien
i e | moglich (Abbildung 2). Es kanneine

neue Datei angelegt werden, eine

tionen auch direkt die zu simulierenden
EPROM-Typen ausgewiihlt werden. Beim
Aufruf der Funktionen . Runterladen™,
.Hochladen™ oder ,.Vergleichen™ iiber die
Symbolleiste erscheint das Dialogfeld zur
Eingabe des AdreB3bereiches nur beim er-
sten Aufruf. Jeder weitere Aufruf der Funk-
tion wird ohne dieses Dialogfeld durchge-
fiihrt, um ein schnelles Arbeiten zu erméog-
lichen (beim Aufruf der Funktion iiber die
Meniileiste erscheint das Dialogfeld je-
doch immer). Die Software ist fiir die Si-
mulation von SRAMSs vorbereitet. Diese
Option ist durch in einer der niichstfolgen-
den Ausgaben des ELVjournal™ vorge-
stellten Erweiterungsplatinen fiir den Si-
mulator nutzbar.

Es stehen Datei-Lade- und Speicher-
funktionen zur Verfiigung. Speicherinhal-
te sind ausdruckbar. Die Daten kénnen als
Biniir- oder Hex-Daten (Intel-. Motorola-,
MOS-, Tektronix-Hex) eingelesen werden.
Das direkte Editieren im gesplitte-

letzten Ausgaben des . ELVjournal™ vor-
gestellten RS232-Multiplexers, so dal3 so-
wohlinumfangreicheren Labor-, Program-
mier- oder Testkonfigurationen ein Zu-
griff zum gewiinschten seriellen Port mog-
lich ist als auch die Mehrfachnutzung des
meist einzigen freien RS232-Ports des PC.

Da die Software den seriellen Port nur
withrend der Dateniibertragung belegt (und
fiir andere Programme sperrt), gibt es keine
Probleme, sich die Schnittstelle mitanderen
Anwendungen zu teilen, solange diese die
Schnittstelle nicht exklusiv belegen.

Weiterhin kdnnen mehrere Editier-/An-
zeigefenster gleichzeitig gedtfnet werden.,
Zu jedem Fenster ist ein eigener zu simu-
lierender EPROM-Typ sowie eine eigene
RS232-Multiplexer-Adresse einstellbar.
Somit besteht die Maglichkeit. iiber den
RS232-Multiplexer mehrere Simulatoren
anzusteuern.

Besonders angenchm ist die direkte Edi-

vorhandene geladen. gespeichertund
gedruckt werden. Uber die Option ,.Erneut
laden™ kann die Datei manuell neu geladen
werden, wenn sie z. B. durch eine andere
Applikation veriindert wurde. Im Normal-
fall stellt das Programm jedoch selbst fest,
wenn die Datei veriindert wurde und fragt
ab, obdie Datei aktualisiert werden soll. Ist
gleichzeitig die Option ..Runterladen nach
Neuladen™ im Einstellmenii aktiviert. er-
folgt dann das sofortige Laden der veriin-
derten Daten in den Simulator. Beim Bear-
beiten mehrerer Dateien in einer Sitzung
ist die jeweils letzte einfach ohne Suchen
wieder aufrutbar. Auch das Beenden des
Programms erfolgt hier.

Das Bearbeiten-Meni

Unter ..Bearbeiten™ kann man den Da-
tenpuffer des Programms in definierbarer
Linge und definierbaren Speicherberei-
chen in einem Arbeitsgang modifizieren.
Er ist loschbar, mit einem wiihlbaren Bit-

ten Anzeigefenster (HEX oder
ASCII) ist ebenso moglich, wie ein
Online-Betrieb, der das unmittelba-
re Andernim Simulatorerlaubt, dazu
kommteine Auslesemoglichkeitdes
Simulator-RAMs. Auch die Festle-
gung von zu programmierenden
AdreBbereichen sowie die Ver-
gleichsmoglichkeit mit dem Simu-
lator-RAM fehlen nicht.

Daten in de » Simulator Ubertragen

Simubester Typ

5 EPR_SIM - Rs232_eal

Datei  Bearbeien

Emastelungen
Runtedaden. . F5
Hochladen . FB
Vergleichen . F7

Cinlre-Betneb
Spezial »

Sirmudatorn wtisheren

Sirmuator testen

Alle Angaben in HEX

Insofern iihnelt das Programm be-
reits bekannten EPROM-Program-
mier-Editoren.

Eine Besonderheit ist die Einbin-
dung der Bediensoftware des in den

Bild 4: Die Einstellungen
fiir den Filetransfer zum/vom

Quelbersich [Puffer]

Start

Ende

Gememzame Daten

Adierze

" 3% 28 1272561 Pin 1 Lowr LJ
Ziebereich |Smulator]
[EEEE | | stet [£6000
ir 5C Ende ’—'_
Einstelungen [aten ubestragen |

Lange

Hilte

Simulator initialisieren

Initiakisierungswert Alle Angaben in HEX

oK |
Abbruch |
Hilfe |

—

EPROM-Simulator

.50,
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Bild 5: Auswahl von
EPROM-Typ, Schnitt-

s EPH_SIM - Hel32 eal

Do Bosrbes : m e stelle, Ubertragungs-
e vt Ty ' | == geschwindigkeit und
Vergleich nach Laden ‘ - G Konfiguration eines
Hurteiladen nach Neuladen H H
- einbindbaren RS232-
._m ' ;
BT WEEm | Multiplexers
- .m"“ Rl b 3 |
1 W00
14400 ! i
1920 v Vegiech na der
BR00 v H h Neulsder
40 .
smo0 | Fidtstelle ’ speicher des Programms
' vornimmtoder nicht. Die-
‘ se Einstellung ist zusiitz-
—— ELV 232 tecctoun lich im Simulator-Menii
L ‘ : . vorhanden.
wneited Top ] ~ : v 1 Low
St | & Fod 3  Pot ) 5 Zekds | .Runterladennach Neu-
RSHGHeich thoch LauaY 8) Pn1 b r Pot 2 C Po2 laden™ bedeutet. dald bei

urdeiladen nach Neulader

_l

Aktivierung dieser Option

Schrattatele b

ELV-RS 278 Multpleses "

|
|
Abbruch I ‘
Hille l |

und Nutzung des Menii-
punkts .Erncut laden™ im
Dateimenii veriinderte Da-
ten sofortinden Simulator

muster fiillbar und schlieBlich sind ganze
Speicherbereiche definiert verschiebbar.
Die Beispiele in Abbildung 3 illustrieren
anschaulich die Moglichkeiten dieser Mo-
difikationen.

Das Simulator-Menii

Ist das Programm fertiggestellt bzw,
geladen, kann es iiber diesen Meniipunkt
zum (angeschlossenen) Simulator iibertra-
gen werden. Im Transferfenster (Abbil-
dung 4) ist sowohl die Auswahl der Start-
und Zieladressen sowie der Programmliin-
ge fiir Quelle (Datenpuffer) und Ziel (Si-
mulator) als auch die Wahl des zu simulie-
renden EPROM-Typs moglich. Eine Ve-
rify-Option zum Uberpriifen der exakten
Dateniibertragung fehlt auch nicht.

Neben der Variante, Daten zum EPROM-
Simulator herunterzuladen. bestehen wei-
terhin die Optionen, Daten aus dem Simu-
lator auszulesen und in den Puffer zu laden

sowie einen Vergleich zwischen Daten im
Puffer und denen des Simulators durchzu-
fiilhren. Die Einstellungen entsprechen de-
nen des Herunterladens.

Besonders komfortabel istdie ,.Online™-
Option. Bei ihrer Aktivierung werden An-
derungen im Editorfenster sofort zum Sim-
lator iibertragen. So kann man z. B. Bildin-
halte oder Ausschriften online editieren.

Vervollstindigt werden die Kommuni-
kationsmoglichkeiten mit der Simulator-
Hardware durch die Option . Simulator
initialisicren”™, Eine Simulator-Test-Mog-
lichkeit erlaubt den Hardwaretest des Si-
mulators.

Wiihrend des Datenaustauschs mit dem
Simulator sind die beiden RESET-Aus-
giinge aktiv (siche dazu die Funktionsbe-
schreibung im Teil I des Artikels).

Das Einstellungen-Menii

Hier werden verschiedene Voreinstel-
lungen getroffen, die vor allem die Kom-
munikation mit dem EPROM-Simulator
betreffen. Zuniichstist der zu simulierende
EPROM-Typ auszuwiihlen.

Die Option..Vergleich nach Laden™ legt
fest, ob das Programm generell nach dem
Laden der Daten in den Simulator den
Speicher des Simulators mit dem Puffer-

ELVjournal 3/99

Bild 6: Durch
mehrere flexibel
anzuordnende
Dateifenster
lassen sich

z. B. Vergleiche
einzelner Datei-
bereiche bequem
durchfiihren. In
jedem Fenster
kann sofort
editiert werden.

geladen werden.

Unter dem Mentipunkt ,.Schnittstelle™
erfolgtdie Voreinstellung, welche Schnitt-
stelle (COM 1-4) und welche Dateniiber-
tragungsrate (4800 bis 57600 Baud) zum
Einsatz kommen soll.

Schliefilichisthier, wie bereits erwiihnt,
der ELV-RS232-Multiplexer (auch in kas-
kadierter Ausfithrung) einbindbar. Sie fin-
den dessen Bedienung innerhalb des Arti-
kels W36 ancinem Port™ im LELVjournal™
1/99 und 2/99. Ist er einmal konfiguriert,
erfolgt das Durchschalten zum richtigen
Multiplexer-Port automatisch kurz vor
Beginn des Datentransters vom/zum Si-
mulator. Nach Abschlull der Dateniiber-
tragung erfolgt dann ebenso automatisch
das Zurtickschalten des Multiplexers in
den vorherigen Zustand. So erspart man
sich das manuelle Umschalten im Multi-
plexer-Bedienprogramm.

In Abbildung 5 sind neben dem eigentli-
chen Menii alle Untermeniis gezeigl.

Die Meniis Ansicht/Fenster/Hilfe

Diese Meniipunkte entsprechen dem
iiblichen Windows-Standard und erlauben
die wahlweise Ein- und Ausblendung der
Status- und der Symbolleiste sowie die
Anordnung der cinzelnen Arbeitsfenster,
wenn z. B. mehrere Datenpuffer gleichzei-
tig gedlTnet sind (Abbildung 6 zeigt zwei
untereinander angeordnete Datenpufter-
Fenster. jedes ist sofort sowohl im Hex- als
auch im ASCII-Teil editierbar). Im Menii
Fenster” sind dazu alle gedtineten Puffer-
datei-Namen zu schen, das jeweils aktive
Fenster ist markiert.

Im Hilfe-Menii schlieBlich steht eine
umfangreiche Online-Hilfe zur Verfii-
qung.

Im dritten und abschlicenden Teil des
Artikels beschreiben wir detalliert den
Nachbau des EPROM-Simulators, 134
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requency
F., counter

FCT00: 8

Universal-Frequenzzahler

bis 1,3 GHz

FC 7007/7008 Teil 3

Ein Frequenzzihler zéhlt heute wie ein Oszilloskop und das Multimeter zur Grundausstat-
tung im Elektroniklabor. Universelle Einsetzbarkeit, Preiswiirdigkeit und einfache Bedie-
nung zahlen dabei zu den wichtigsten Eigenschaften eines solchen MeBgerites.

Im dritten Teil unserer ausfiihrlichen Beschreibung widmen wir uns dem Nachbau, dem
Abgleich und der Inbetriebnahme der Universalzdhler FC 7007/ 7008.

Nachbau

Achtung! Bevor wir nun mit dem prak-
tischen Aufbau beginnen, miissen wir dar-
auf hinweisen, dal Aufbau und die Inbe-
triecbnahme des FC 7077/7008 aufgrund
derdarin frei gefiihrten Netzspannung aus-
schlieBlich von Fachleuten durchgefiihrt
werden diirfen, die hierzu aufgrund ihrer

24

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

Der Aufbau der Zihler erfolgt auf je-
weils zwei doppelseitigen Platinen (Basis-
platine und Frontplatine).

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

stiickung zu achten (Balkenmarkierung:
Plus).

Die SMD-ICs (IC 5 und IC 17) sind
entweder durch eine abgeschriigte Kante
oder eine Farbmarkierung (Pin 1) gekenn-
zeichnet (vergl. Platinenfoto).

Die Bestiickung wird fortgesetzt mitdem
polrichtigen Einsetzen der Dioden D 15 bis
D 21 und ihrem Verloten auf der Platinen-
riickseite, gefolgt vom Einsetzen und Ver-

ELVjournal 3/99
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des FC 7007 mit zugehérigem Bestiickungsplan
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loten der Taster und der 7-Seg-
ment-Anzeigen. Letztere sind bis
zum Gehiuseanschlag in die Plati-
ne einzusetzen und so zu verliten,
daf} sie genau plan aufliegen. Sie
bilden dann das Hohenmal fiir das
Einsetzen der Transistoren und der
LEDs. Diese sind soweit in die
Platine einzusetzen, daf} sich ihr
oberer Gehiuseabschlu3 7mmiiber
der Platine befindet.

Nach dem Verléten sind iiber-
stehende Drahtenden auf der Riick-
seite der Platine sorgfiltig mit ei-
nem Seitenschneider abzuschnei-
den, ohne jedoch die Lotstellen
selbst zu beschidigen.

Abschlielend erfolgt das Bestiik-
ken und Verléten des Potis R 40.
Dabei ist das Poti zuniichst vorzu-
bereiten, indem die Anschliisse
vorsichtig um 90° in Richtung Po-
tiachse abgewinkelt werden. So-
dann ist es von der Platinenriick-
seite her einzusetzen, so auszu-
richten. daf} sich seine Anschliisse
genau oberhalb der entsprechen-
den Létfldchen befinden und dann
auf der Vorderseite mittels zuge-
horiger Mutter zu verschrauben,
bevor man die Anschliisse auf der
Platinenriickseite verlitet.

Das kleine Abschirmblech zur
Aufnahme der BNC-Buchsen ist
zuniichst entsprechend dem Plati-
nenfoto abzuwinkeln. Nachdem
die Buchsen eingesetzt und mit
der Mutter fest verschraubt wur-
den, istdie ganze Einheit so auf die
Frontplatine aufzusetzen, daf die
AnschluB3pins der BNC-Buchsen
mittig durch die Locher in der Pla-
tine ragen. Das Abschirmblech
wird nun rundherum mit der Plati-
ne , HF-dicht” verlétet.

Nach dem Aufstecken der Tast-
knopfeistdie Bestiickungder Front-
platineabgeschlossen, und wir wen-
den uns der Basisplatine zu. Diese
erfolgtebenfallsinder Reihenfolge
SMD-Bauelemente, Widerstiinde,
Kondensatoren, Elkos, Dioden,
Spannungsregler und ICs. Natiir-
lichsind auch hieralle 0. g. Hinwei-
se beziiglich Polaritiit und SMD-
Bestiickung zu beachten.

Bei den konventionellen Elkos
ist iiblicherweise der Minuspol
gekennzeichnet. Auf dem Wider-
stands-Array R 11 ist eine Punkt-
markierung aufgedruckt, bei den
Relais zeigt ein Balkensymbol die
korrekte Einbaulage.

Die Spannungsregler sind fiir
die Montage vorzubereiten, indem
ihre Anschliisse zunichst vorsich-
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des FC 7008 mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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tig im Winkel von 90° nach hinten
abgewinkelt werden. Nach dem
Einsetzen in die Platine sind sie
zuniichst in der richtigen Einbau-
lage (siche Platinenfoto) mit je ei-
ner M3x6mm-Schraube und zuge-
horiger Mutter mit Zahnscheibe zu
verschrauben, bevor man ihre An-
schliisse verlotet.

Schlieflich sind nun der Netz-
schalter, der Sicherungshalter, die
NetzanschluBklemme und die BNC-
Buchse so zu bestiicken, dal} diese
Bauteile plan auf der Platine auf-
liegen. bevor Sie unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn verlétet wer-
den. In den Sicherungshalter wird
anschliefend gleich die Feinsiche-
rung eingesetzt und die Kunststoff-
abdeckung aufgesteckt.

Der Netztrafo wird mit zwei
M4x8mm-Schrauben auf der Pla-
tine befestigt und auf der Platinen-
unterseite verlotet.

Fiir den im FC 7008 verwende-
ten OCXO0-Quarz-Oszillator liegt
dem Bausatz eine gesonderte Auf-
bauanleitung bei.

Sind beide Platinen soweit be-
stiickt. werden Basis- und Front-
platine miteinander verbunden. Zu
diesem Zweck dienen die beiden
Metallwinkel, die zuniichst mittels
Schrauben M3 x 6 mm, Zahnschei-
ben und M3-Muttern auf der Ba-
sisplatine befestigt werden. Die
Gewindebohrung in dem jeweili-
gen Winkel dient zur Montage der
Frontplatine. Stehen beide Leiter-
platten in einem rechten Winkel
zueinander, kénnen die korrespon-
dierenden Leiterbahnpaare auf den
Platinenunterseiten verlétet werden.

Im niichsten Schritt wird die
Durchfiihrungstiille in die entspre-
chende Bohrung der Riickwandein-
gesetzt. Das Netzkabel ist dann zu-
niichst durch die Tiille zu fiihren,
und die iublere Isolierung auf einer
Linge von 25 mm zu entfernen.
Anschlieffend werden die beiden In-
nenadern auf einer Liinge von 6 mm
abisoliert. Die unisolierten Leitung-
senden sind mit Aderendhiilsen zu
bestiicken, in die Netz-Anschlul3-
klemme zu fiihren und zu verschrau-
ben. Danach erfolgt die Zugentla-
stung auf der Platine mittels einer
Kabelschelle, zwei M3x12mm-
Schrauben, Zahnscheiben und Mut-
tern (siehe Platinenfoto).

Abschliefend erfolgt das Her-
richten und Einsetzen des Ab-
schirmgehiiuserahmens. Der Ge-
hiiuserahmen wird an den vorge-
gebenen Perforierungen gebogen,

ELVjournal 3/99
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des FC 7007 (oben) mit zugehdrigem Bestiickungsplan (unten)
(OriginalgroBe 126 x 246 mm)

positioniertund provisorischauf'der Grund- — am Rahmen anzuliten. Erst jetzt erfolgt — kurze Drahtabschnitte mitden darunterlie-
platine angelitet. das komplette Anliten von Rahmen und — genden Anschlulipunkten der Platine zu

Anschlichiend sind die Trennwiinde ent- — Trennwiinden auf der Platine. Bis auf' den  verbinden. Der AC-Eingang wird dann iiber
sprechend der Lotfliichen cinzusetzen und - AC-Eingang sind die BNC-Buchsen iiber  cinen 100nF-Kondensator (C 9) mit der
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des FC 7008 (oben) mit zugehérigem Bestiickungsplan (unten)

OriginalgréBe 126 x 246 mm
DC-Buchse verbunden. AbschlieBend ist  Abschnitten des Kunststoff-Kantenprofils Zur Komplettierung des Leiterplatten-
der Deckel des Abschirmgehiuses so auf-  zu befestigen. Chassis wird die Schubstange fiir den Netz-
zusetzen, dab sich die Bohrung mit der in Im Bereich der Frontplatine wird der  schalter entsprechend Abbildung 8 gebo-
der Basisplatine deckt, und mit passenden  Deckel mit der Leiterplatte verlitet. gen, mit dem Adapterstiick und Bedien-
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Stiickliste: Frequenzzahler FC 7007/FC 7008

Widerstiande:

22QSMD .o R35, R38
47Q/SMD ...................R34, R36, R37
ORCY e RIDARD
BROSMD) isthisre sy ot ot o R68
220QU/SMD ...ooceveeeereeeereeenennn. RO4
470QUSMD ..o R25, R28
TKSD oo RI1-R9, R10 *, R21

1kC/SMD ........ccee..... R29, R44, R60,
R62, R67, R69, R70

2 ARCUSMIDY s et R55, R56
B ORCHSMIDI v s R61
4,7kCYSMD ..R39, R41, R46-R54, R65 *
2IREYSMEY. . e mmsmmessnesrssns R23, R26

100k€/SMD ........ R24, R27, R31, R32
ISOKSUSMD .- icvns i iisisssismsnsese ROD

R s R20, R22
S0REUENME) e R R58
A7O0KESMBY e RS
910KQ/SMD .....oooveerenremsnenenenens R30
IMCYSMD ...t R33
Araye & X 10k oo nn RI11
Spindeltrimmer, 10kQ ................ R66 *
POt s HORG R40
Kondensatoren:

12pF/SMD .....oooiieiiniiienieeeiene C10
00 5] T 5 e e G e e
7 0] ot e ) 1 2 B e G S G115
205 e e ) e e R Cl
TOOPEISMID . oot vieninssmvsenie k]
680pF/SMD ..................C54, C60, C63
InF/SMD .......... C13,C14,C18,C53 *
Bt et LD PR e e i e CH2 *
3,3nF/SMD ................C55 *, C61, C64
O e e b e R S e 3
18nESMBY . @12, Cl6, Cl7

100nF/ker............. C25, C26, C28-C31,
100nF/SMD .....CS, C7, C32-C41,C46-
C48, C50,C51, C56 *, C 62, C65

TOONF/250V /X2 ...cvconnsemssininissiniens C20
LR OSEISVIDY ccoissssuersssinisins C6,C8
DIUBIOIV o ovvessmirermmrssmsssmsmmsmassmresns C4
10uF/25V ....cocvvrnenenn.. €23, C24, C27
| 1O00UF/ 16V e C22
ATORFAGY ooicsimimisimmninsiins C21
C-Trimmer, 4-40pF .................. C49 **
Halbleiter:
ELVO9885 ....o.overvecireeerinrnnsessennrenn IC
ULN2803 .....ooooveeecererereersneesssnasennnns IC2
TAHC S i iosisomsinisiosisssionen IC3
525 6 v SRR IC4
CTPIOIBIRNIDY. cnesisssoss it JED
74HC393/SMD.......cooovveennn. 1C6, IC7
| TAHC245/SMD.......oovrvrerrinns IC8, IC9
| TAF153/SMD ...oooorerrrierienees IC10
TARTHSMID iiscicasomnisissisnipisision IC11
| FBERGRIBMID vsisscissisisiisiicasiasions IC12
TAFS6/SMD ... IC13
LT1016/SMD ................. IC14,1C19 *

TAHCI32/SMD oo ICI5
DROOL ..cosornerrmisrmrssssorsinssrastesers IC16
LM358/SMD ..oovvoeeeeeeeesreeerresere, IC17
UBOBBS/SMD wooiiiiviioivs ICIS *
TROS s taniesi 1C20, 1C22
5L 1o OB Ic21 |
BC327 oo TI-T9, TI0* |
510,01, S TI1, T12 |
UAAD... ... oo mimmermerpresessemnssoomprarme LA S
INAIAR e S DI15-D22
INA00T woviviiiowoissisiusstusssvnioions D23-D26
DXA00 :..ocvovneicosivasseonsisssnsines D29, D30
BATA6/SMD ..o, D33 |

LED, 3 mm, griin.......DI-D12, D13 #,
D27, D28, D31, D32 |

DJ700A, griin .......cc..... DI1-DI7, DI8 *
Sonstiges:

Quarz, Jo MBZ .....civivnamiinaies Ql
Netzschraubklemme, 2polig ......... KLI
BNC-Einbaubuchse, print ............ BUI

BNC-Einbaubuchse BU2, BU4, BUS *

LRI s s TAI-TA9
Subminiatur-Relais, 5 V,

1T 1 By oy e REI, RE2
Trafo 2 x 9V/450 mA, 8 VA, print TR1
Sicherung, 160 mA, trige ............... SI1
Schadow-Netzschalter ...................... Sl

| Adapterstiick

I Verlingerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7.2 mm

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

I Abdeckhaube fiir Sicherungen I

9 Tastknopfe, grau, 10 mm |

I Abschirmblech 1 komplett

I Abschirmblech 2 mit 3 Lochern®*

I Abschirmblech 2 mit 4 Lochern *

I ELV-Priizisions-Quarz-Oszillator
(OCXO)*

1 Quarz, 25 MHz (fiir den OCXO)*

1 Drehknopf fiir 4mm-Achsen 12 mm,
grau

I Knopfkappe, 12 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 12 mm, grau

| Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Befestigungswinkel, vernickelt

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 8 mm

7 Muttern, M3

2 Muttern, M4

9 Ficherscheiben, M3

2 Ficherscheiben, M4

I Zugentlastungsschelle

1 Netzkabel, 2adrig, grau

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

21 cm Kantenprofil, 5 mm

10 cm Schaltdraht, blank, versilbert

#% = nur FC7007

# = nur FC7008

ELVjournal 3/99

Bild 8: Schubstange fiir FC 7007/7008

kopf versehen und am Netzschalter einge-
rastet.

Bevor nun das Geriit erstmalig fiir die
Inbetriebnahme bzw. den Abgleich mit der
230V-Netzspannung verbunden wird, ist
zunichst die untere Gehiusehalbschale
vorzubereiten. Dazu sind die M4x70mm-
Schrauben von der Unterseite durch die
Bohrungen in der Halbschale zu schieben.
AnschlieBend wird die Halbschale so auf
die Arbeitsfliche gestellt, daB die Lif-
tungsschlitze nach vorne weisen. Auf die
nach oben zeigenden Schraubengewinde
wird jetzt jeweils eine 1,Smm-Kunststoff-
scheibe gesteckt. Beim Herabsenken des
kompletten Chassis in die untere Halb-
schale, miissen Front- und Riickplatte in
die seitlichen Nuten fassen. Nun kénnen
eine erste Inbetriebnahme und der anschlie-
Bende Abgleich erfolgen.

Abgleich

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-
heizzeit von mindestens 15 Minuten ist die
Anzeige des Frequenzzihlers mittels C 1
(FC 7007) bzw. R 66 (FC 7008) so einzu-
stellen, daB sie genau der bekannten Refe-
renzfrequenz entspricht.

Damit ist das Geriit bereits abgeglichen
und kann nun, nachdem es wieder vom
230V-Netz getrennt wurde, komplett mon-
tiert werden.

Endmontage

Auf die 4 Gehiuseschrauben sind die
60mm-Distanzrollchen aufzuschieben, be-
vor die obere Gehiusehalbschale, mit nach
hinten weisenden Liiftungsschlitzen, auf-
gesetzt wird. Anschlieffend legt man die
M4-Muttern in die oberen Befestigungslo-
cher.

Nachdem Anziehen der Montageschrau-
ben von der Unterseite, sind die Fulmodu-
le mit zuvor eingepreBten GummifiiBen
sowie die Abdeckmodule einzusetzen.

Zum Abschlul des Nachbaus ist der
Drehknopf auf die zuvor gekiirzte Poti-
Achse, entsprechend dem Frontplattenauf-
druck zu montieren. ELV
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So funktioniert’s

Solarzellen -
Strom aus der Sonne Teil 1

Die Solartechnik ist ldngst 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 ausfiihrlichen Streifzug durch die Technologie, zeigen Entwicklungen,
praktische Anwendungen und periphere Technik.

Saubere Lésung

Die direkte Umwandlung von Licht in
elektrische Energie - seit Beginn der Ge-
schichte der Elektrotechnik triiumen Tech-
niker davon, dies in groflem Stil umzuset-
zen.

Werner von Siemens erkannte bereits
1877 die Bedeutung der sogenannten Pho-
tovoltaik, wie dieser Prozel} fachlich ex-
akt genannt wird: ,,...wir haben es hier mit
einer ganz neuen physikalischen Erschei-
nung zu tun, die von grofiter ... Tragweite
15k

Heute wird die Photovoltaik in vielen

30

Bereichen bereits groftechnisch genutzt.
Eine der ersten groferen Anwendungen
der sog. Solarzellen und sicher jedem im
Bewubitsein ist die autarke Versorgung von
Raumfahrzeugen iiber groB3e ,.Sonnenpad-
del”. Mittlerweile sind sie allgegenwiirtig,
auf Haus- und Hallendiichern, zur Versor-
gung von Verkehrsanlagen, Notfalltelefo-
nen auf der Autobahn und fiir Parkschein-
automaten.

Steigendes UmweltbewuBtsein fiihrt im
Gleichklang mit staatlichen Férdermalinah-
men fiir die Nutzung alternativer Energie-
quellen zu einer wachsenden Ausstattung
von Einfamilienhéusern, Institutionen und
Industrieanlagen mit Photovoltaik- und so-

larthermischen Anlagen. Aber auch die
Nutzung im Kleinen dringt immer mehr in
unseren Alltag vor - sei es die Armband-
uhr, die mit einer Solarzelle ausgestattet,
zig Jahre vollig ohne eine andere Energie-
quelle arbeitet, sei es die Solarbeleuchtung
im Garten oder Park oder die heute viel-
fach selbstverstindliche Ausstattung von
autark arbeitenden Geriiten, wie z. B. MeB3-
wertaufnehmer der WettermeBtechnik.
Abbildung 1 zeigt eine Auswahl der heute
giingigen Anwendungen von Solarzellen.

Dal} die Sonnenenergie-Erzeugung ne-
ben Wasser und Wind die 6kologisch sau-
berste Form der Energiegewinnung dar-
stellt, steht heute wohl auller Frage.

ELVjournal 3/99



NORD.

Deshalb wollen wir uns in dieser und
den niichsten Ausgaben des .ELVjournal™
ausfiihrlich mit der Technik von Photovol-
taik- und solarthermischen Anlagen befas-
sen. Wir zeigen dabei die heute verfiigbare
Technik von Solarzellen und Solarkollek-
toren. deren notwendige Peripherietech-
nik, die Konzeption und Ausfithrung von
Solaranlagen, Forderungsmoglichkeiten
und Bezugsmoglichkeiten bzw. Montage-
betriebe fiir Solaranlagen auf, so daf der
am Thema Interessierte zum AbschluB der
Serie eine umfassende und aktuelle Infor-
mation fiir die méglicherweise eigene So-
laranlage, aber auch sonstige Anwendun-
gen der Solartechnik, in der Hand hiilt.

Dabei haben wir uns der fachlichen Un-
terstiitzung sowohl der Industrie (z. B. , Sie-
mens” als wichtiger deutscher Hersteller
von Solarmodulen) als auch aus der Praxis
(z. B. SOLAR-TECHNIK NORD aus
Schleswig als ausfiihrender Ingenieurbe-
trieb fiir Solaranlagen) versichert.

Neben derreinen Photovoltaik als Strom-
erzeugung aus der Sonnenenergie werden
wir uns auch dem zweiten groBen Anwen-
dungsgebiet fiir die Nutzung des Sonnen-
lichts, der Solarthermie, der Erzeugung
von Wiirme aus dem Sonnenlicht, widmen.

Riesige Fotohalbleiter

Wie funktioniert eigentlich eine Solarzel-
le? Wir kennen Solarzellen allgemein als
mehr oder weniger groBe, meist bliuliche
Glasgebilde mit zwei Anschliissen fiir die

Stromiiul
nohiung

Bild 2: Der allgemeine Schichtaufbau
der Solarzelle.

ELVjournal 3/99

Bild 1: Einige heute allgegenwiértige Anwendungen von
Solarzellen. Quelle: ELV, Junghans, SOLAR-TECHNIK

Abnahme der Span-
nung - Punkt. Ganz so
einfach wollen wir es
uns denn doch nicht
machen, ein ganz klei-
ner Exkursinden Auf-
bauunddie Wirkungs-
weise der Solarzelle
bleibt uns zum Ver-
stiindnis der Funktion
nicht erspart.

Grundsiitzlich bil-
det eine Solarzelle.
deren Grundstoff wie
bei den Halbleitern
simpler Quarzsand
ist, einen Halbleiter
nach. Denn sie ver-
hiilt sich ganz ihn-
lich wie eine Fotodi-
ode: Bei Lichteinfall auf die n-Schicht lost
die einfallende Lichtenergie eine Elektro-
nenwanderung zwischen n- und p-Schicht
aus - das Halbleiterelement gibt eine Span-
nung ab. Die Elektronenwanderung wird
hervorgerufendurch die Zusammensetzung
des Solarzellenmaterials. Dieses besteht
nicht nur aus dem reinen Silizium, sondern
ganzkleinen Beimengungen (Dotierungen)
von Fremdstoffen wie Bor und Phosphor.
Diese Beimengungen erzeugen in der p-
Schicht die sogenannten UberschuB-Elek-
tronen, in der n-Schicht ein Loch im sonst
homogenen Si-Kristallgitter (Defektelek-
tronen). Zwischen p- und n-Schicht befin-
det sich eine Grenzschicht, die so groB ist,
daB sie nicht komplett von den Elektronen
iberwunden werden kann. Innerhalb die-
ser Grenzschicht jedoch kénnen sich die
positiven und negativen Elektronen frei
bewegen. Bei Energiezufuhr durch das ein-
fallende Licht beginnen die Elektronen zu
wandern, und zwar derart, da8 die Uber-
schuB-Elektronen bestrebt sind, zu den
Defekt-Elektronen im Kristallgitter zu ge-
langen und dieses zu komplettieren. Da-
durch wird naturgemii8 die Grenzschicht
breiter und das vorher herrschende relative
Gleichgewicht zwischen p- und n-Schicht
ist aufgehoben. Es findet cine Energiever-
schiebung von der p- zur n-Schicht statt.
Folglich entsteht eine Spannung an den
Elektroden der Zelle.

Bei AnschluBl eines Verbrauchers an die
Zelle wird der Elektronen-Kreislauf kom-
plettiert. die von Defektelektron zu De-
fektelektron bewegten UberschuB-Elektro-
nen gelangen iiber den Verbraucher wieder
zuriick zur p-Schicht, und der ganze Vor-
gang kann von vorn beginnen.

Den Schichten-Aufbau einer Solarzelle
kann man sehr gut in Abbildung 2 sehen,
Durch das beschriebene Wirkungsprinzip
ist die sogenannte kristalline Solarzelle
relativ dick. Dick ist hier aber wirklich
relativ, das heilt max. 0,5 mm!

Der Rest des dann fertigen Solarmoduls
wird durch die stabilisierende Ummante-
lung der eigentlichen Solarzelle gebildet.
wie in Abbildung 3 gezeigt. Das schwerste
und dickste Teil ist das sogenannte Front-
glas, das vor allem eine Schutzfunktion
gegen mechanische Beschiidigung bildet
und die diinne Solarzelle mechanisch sta-
bilisiert. Schutzfolien und Abdichtungen
bewahren das Modul vor dem Eindringen
von Feuchtigkeit. isolieren elektrisch und
schiitzen zusammen mit einem stabilen
Kunststoffrahmen vor der schiidigenden
Wirkung des UV-Lichts im Lichtspektrum
der Sonne.

3’
Der bewiihrie Modulsufhay

im Guerschnitt

Bild 3: So entsteht schichtweise ein
gut geschiitztes und mechanisch
stabiles Solarmodul.

Quelle: Siemens AG

Die endgiiltige mechanische Stabilitiit
wird dem Modul durch einen stabilen Me-
tallrahmen, meist aus witterungsbestiindi-
gemeloxiertem Aluminium verlichen. Klei-
ne Module werden auch in einen gegosse-
nen Kunststoffrahmen gebettet. Module
fiir den Einbau in Geriite erhalten in vielen
Fillen gar keinen Rahmen.

Die Spannung wird tiber jeweils auf der
p- und n-Schicht plazierte Elektroden ab-
genommen, Withrend die Plus-Elektrode
als vollfliichige Elektrode auf der Riicksei-
te der eigentlichen. wie gesagt, nur 0.5 mm
dicken Solarzelle, ausgefiihrt ist, wird der
Minuspol durchein Gitter von diinnen Strei-
fenelektroden an der Oberseite der Solar-
zelle gebildet. Diese miissen den Kompro-
mif} zwischen moglichst hoher Strombela-
stung und gleichzeitig geringer Elektro-
denfliiche erfiillen. denn immerhin redu-
zieren sie die wirksame Fliche der Solar-
zelle. Man siehtdiese Elektrode bei nahezu
allen Solarzellen. Bei dekorativeren An-
wendungen, wie z. B. in Armbanduhren
der neueren Generation, wird sie durch
optische Tricks wie z. B. Polarisationsfoli-
en unsichtbar gemacht. so daB das typische
Streifenmuster nicht mehr in Erscheinung
tritt. Man muf3 dann schon die Lupe bemii-
hen. um die Struktur erkennen zu kénnen,

Damit wollen wir es fiir dieses Mal be-
wenden lassen, im néchsten Teil der Serie
diskutieren wir die verschiedenen Herstel-
lungstechnologien und ihre Anwendungs-
gebiete in der Praxis, gefolgt vom elektri-
schen Aufbau der Solarzelle und ersten prak-
tischen Hinweisen fiir den Einsatz.

3l
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DCF-Funkuhr mit 100 mm
LED-GroBdisplay Teil 2

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

Nachbau

Trotz der riesigen Leiterplatte von 411 x
142 mm ist der praktische Aufbau einfach
und schnell erledigt, da mit Ausnahme des
DCF-Empfingers ausschlieflich konven-
tionelle, bedrahtete Bauelemente zum Ein-
satz kommen.

32

Massivholzgehéuse.

In iiblicher Vorgehensweise beginnen
wir die Bestiickung mit den Briicken aus
versilbertem Schaltdraht, die zuvor auf
Rastermal abzuwinkeln sind.

Nach den Drahtbriicken folgen die
| %igen Metallfilmwiderstinde, die eben-
falls auf Rastermall abzuwinkeln, durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu fiihren und nach dem Umdrehen der

Platine in einem Arbeitsgang festzulGten
sind.

Die Bestiickung der Z-Dioden erfolgt in
der gleichen Weise, wobei unbedingt die
korrekte Polaritit zu beachten ist.

42 Lotstifte mit Ose, die zum Anldten
der 7-Segment-Anzeigen und der DCF-
Antenne dienen, werden stramm in die
zugehorigen Bohrungen der Platine ge-

ELVjournal 3/99
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zugehdérigem Bestiickungsplan

t

(OriginalgroBe: 411 x 142 mm)

Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte von der Bestiickungsseite mi

ELVjournal 3/99



Hobby/Freizeit

E_,_I

Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte von der Létseite mit zugehdrigem Bestiickungsplan
(OriginalgréBe: 411 x 142 mm)

34 ELVjournal 3/99



preBt. Die Osen fiir die Displaybefestigung
sind so auszurichten und umzubiegen, daf}
die Offnungen genau iiber den Bohrungen
der Display-Anschliisse liegen.

Das Festloten erfolgt dann mit reichlich
Létzinn.

Bevores mitden Kondensatoren weiter-
geht, sind zuerst alle tiberstehenden Draht-
enden direkt oberhalb der Lotstelle abzu-
schneiden.

Beim Bestiicken der Elektrolyt-Konden-
satoren ist unbedingt die korrekte Polaritiit
zu beachten, da falsch gepolte Elkos sogar
explodieren konnen.

nenfalls kann nun noch eine Korrektur
stattfinden.

Wenn die Lage des ICs exakt stimmt,
sind alle weiteren Anschliisse zu verloten,
wobei mit grofter Sorgfalt darauf zu ach-
ten ist. daf} keine Kurzschliisse zwischen
den Anschluipins entstehen.

Die als letztes zu bestiickenden Bauteile
sind die vier groflen 7-Segment-Anzeigen,
die ebenfalls von der Lotseite einzusetzen
sind. Samtliche AnschlufSpins werdendurch
die zuvor montierten Lotdsen gefiihrt und
mit reichlich Lotzinn festgesetzt.

rahmen geklebt ohne dall dabei Kleber in
den sichtbaren Bereich der Scheibe gelan-
gen darf.

Nun wird die fertig bestiickte Leiterplatte
eingesetzt und mit 12 Schrauben und Unter-
legscheiben am Holzrahmen befestigt.

Zuletzt bleiben dann nur noch das An-
schlieBen des Steckernetzteils und die
Montage der Gehiuseriickwand mit den
zugehorigen Schrauben.

Vorderendgiiltigen Montage der Uhran
einer Wand sollte durch eine provisorische
Positionierung der einwandfreie DCF-

Empfang iiberpriift

Bei den Elkos ist iib-
licherweise der Mi-
nuspol gekennzeich-
net.

Des weiteren sind
simtliche Elkos so-
wie die Quarze Q 1|
bis Q 3 in liegender
Position zu bestiik-
ken.

Zeitlose Eleganz, eine auch bei hoher Umgebungs-
helligkeit weithin sichtbare Anzeige mit 100 mm Ziffern-
héhe und der DCF-gesteuerte, hochgenaue Empfang von
Uhrzeit und Datum kennzeichnen die im edlen Massiv-
holzgehéduse ausgefiihrte GroBuhr.

werden. Fiir schlech-
ten Empfang ksnnen
grofie Metallflichen,
Computermonitore,
Fernsehgeriite oder
andere elektrische
Geriite die Ursache
sein. Bei einwand-
freiem Empfang be-

Beim Festloten der
beiden Bedientasten sowie beim Einstell-
trimmer R 4 ist eine zu grofie Hitzeeinwir-
kung auf das Bauteil zu vermeiden.

Der Leistungstransistor T 1 und der Span-
nungsregler IC 1 werden vor dem Anléten
der AnschluBbeinchen jeweils mit einer
Schraube M3, Zahnscheibe und Mutter
liegend, auf die Leiterplatte montiert.

Fiir die Klinkenbuchse BU 1 sind zwei
unterschiedliche Einbaupositionen vorge-
sehen. Die bevorzugte Einbaulage ist da-
bei mit nach innen weisender Buchsendff-
nung, so daB der Spannungsstecker des
Steckernetzteils im Uhrengehiiuse unter-
gebracht ist. Das Kabel wird dann durch
einen kleinen Schlitz in der Gehiiusertick-
wand nach aullen gefiihrt.

Die auf einem Ferrit-Stab untergebrach-
te DCF-Antenne ist zuerst mittels der bei-
den Kabelbinder mechanisch zu befesti-
gen.

Danach werden die Leitungsenden iiber
die zugehdrigeneinadrig isolierten Leitun-
gen mit ST 1 und ST 2 verbunden.

Da nun alle Bauelemente der Bestiik-
kungsseite verarbeitet sind, wenden wir
uns der Lotseite der Platine zu. Hier ist
zuerst die an der Katodenseite gekenn-
zeichnete Fotodiode D | aufzuléten.

Die beiden 10mm-LEDs des Doppel-
punktes fiir die Zeitanzeige benotigen eine
Einbauhthe von 16 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfliche.

Im niichsten Arbeitsschritt ist der fiir
Oberflichenmontage (SMD-Technik) vor-
gesehene DCF-Empfiinger (IC 4) aufzulo-
ten, wobei zuerstein Lotpad der Leiterplat-
te vorzuverzinnen ist.

Danach wird das IC (Polaritit beachten)
mit der Pinzette exakt positioniert und am
vorverzinnten Lotpad angelitet. Gegebe-
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Die Bestiickungsarbeiten sind damit ab-
geschlossen, und nach einer griindlichen
Uberpriifung hinsichtlich Lot- und Bestiik-
kungsfehler kann die erste Inbetriebnahme
erfolgen.

Der Gehiiuseeinbau gestaltet sich ein-
fach.

Zuerst wird von der roten Filterscheibe
die Schutzfolie abgezogen und dann die

ginnt der Doppel-
punkt der Zeitanzei-
genach ca. 30 Sekunden in gleichmifigem
Rhythmus zu blinken, und nach 3-4 Minu-
ten erscheinen Datum und Uhrzeit.

Bei gestortem Empfang reicht oft schon
eine geringfiigige Veriinderung der Mon-
tageposition. Das gleiche gilt auch bei der
Verwendung als Standgeriit.

Mit dieser zeitlos eleganten DCF-Funk-
uhr haben Sie nun die genaue Uhrzeit im-

Scheibe von hinten vorsichtig inden Holz-  mer im Blick.
Stuckliste:
DCF-Funkuhr mit GroBdisplay
Widerstande: TEHCAHE s asuess IC5-1C8
i516 3 e R RE-R14, R16-R39 CEIQO2E .. N ey ST 1C9
({29 M SO e e e R BIYGTD . oessrvmsnnsnnn T L S Tl
R e L e R40 e D1
10k ......cooeeeee. R2,R3. R5, R41, R42 A A e S T R e D2
220k8 i nnnnianii R7.RI5 LZRIADN: G i D5-D7
B ) & e R6 EED. TOmm. 10t & s ain s D3. D4
PT10: liepend, 1KCD ........cocoeemmenmmmns R4 Y a1 b e s e S L DI1-DI4
Kondensatoren: Sonstiges:
PP A <o AR S S ST Cl0 Ouarz, BMHZ ........coooemnremsrrsransenses Ql
SIPEIKRT. s inssnnsnasisnnsesnal] Quarz, 77.5kHz.........cco0ereerensen 0Q2.Q3
linbker v SR e C23 Mini-Drucktaster, .......ccocvveenne. TA2
212 Klinkenbuchse, 3,.5mm,
Y3 IOA0 ; BEBIE . - iiisinasbosscariasis .. BUI

5 Jod I el ol SOOI L e Cl4 2 Tastknopfe, 18mm
100nF/ker ................ C2.C4-Co. C15, | DCF-Antenne. 77.5kHz

Cle, C18-C22 | Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
10pE25V ... = EA-CTY | Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
LTOUBITON o nnnnnai Cl |2 Knippingschrauben, 2,9 x 13mm

2 Muttern, M3
Halbleiter: 2 Fiicherscheiben. M3
O e G W N et IC] 12 Unterlegscheiben, M3
11 i o e e o S eou N | Q' 2 Kabelbinder, 90mm
2 F AR T e L e e (L 42 Latstifte mit Lotose
L2 2 BISMI) e e IR 150cm Schalwdraht, blank. versilbert
35
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Optischer Trennverstarker
fur analoge Audiosignale

Diese Schaltung erméglicht die optoelektronische Ubertragung von analogen Stereo-Signa-
len im Frequenzbereich von < 20 Hz bis > 40 kHz mit ausgezeichneter Signalqualitat.
Der Klirrfaktor betrdgt bei 1 kHz und Vollausteuerung weniger als 0,05 %.

Allgemeines

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

Besonders bei der Ubertragung von ana-
logen Signalen iiber groflere Entfernungen
tritt dieses durch Masse-Potentialdifferen-
zen verursachte Problem haufig auf.

Aber auch der AnschluB von analogen
Audiogeriten an PC-Soundkarten ist oft
mit dhnlichen Schwierigkeiten behaftet.

Da derartige Probleme mit einfachen
Mitteln nicht in den Griff zu bekommen
sind, bleibt nur eine galvanisch getrennte
Ubertragung der Toninformationen, fiir die
man in der Regel Trennverstirker verwen-
det.

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

Die naheliegendste und einfachste Pro-
blemldsung scheint auf den ersten Blick
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eine transformatorische Kopplung in den
beiden Audio-Signalwegen des rechten und
linken Stereokanals zu sein. In der Praxis
ist dieser Losungsweg jedoch mit einer
ganzen Reihe von Schwierigkeiten behaf-
tet, und ohne teure Spezialiibertrager kann
nicht die gewiinschte Ubertragungsband-
breite von 20 Hz bis 20 kHz erreicht wer-
den. Ein wesentlicher Nachteil ist die sich
in Abhingigkeit von der Ubertragungsfre-
quenz stark verindernde Ein- und Aus-
gangsimpedanz.

Eine universell einsetzbare galvanische
Trennung istdaher bei transformatorischer
Kopplung nur mit zusitzlicher Elektronik
(AnpaBverstirker) auf der Primir- und
Sekundirseite des Ubertragers moglich.
Als weitere Nachteile kommen stérende
Resonanzeffekte hinzu.

Als Alternative zum Transformator bie-
tet sich die optoelektronische Signaliiber-
tragung fiir einen Isolierverstirker an.

Fiir digitale Impulstelegramme ist dies
mit herkémmlichen Optokopplern einfach
und preiswert realisierbar. Wenn jedoch
analoge Spannungen bzw. Stréme in pro-
portionale Lichtintensititen umgesetzt

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

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

Mit einer Gleichtaktunterdriickung von
130 dB, einer Stabilitit von = 50 ppm/°C
und einer Linearitit von 0,01 % weist die-

Technische Daten:
Optischer Trennverstiirker
Stereo-Eingang: ......2 x Cinch-Buchse
Eingangspegel: .... nominal 775 mVen

(max. 1.4 Ven)
Stereo-Ausgang: .... 2 x Cinch-Buchse
Verstarkung: ......cccoeecvevvvrasareseenn. 0 dB
Frequenzgang: ................. <20 Hz bis

> 40 kHz (£ 1 dB)

Klirrfaktor: ...... 0,05 % bei 1 kHz und

775 mVen
FANCATIEL - s e 90
Betriebsanzeige: . ..o L

Betriebsspannung: ........230 V / 50 Hz
Abmessungen

(LxBxH):...... 147 x 80 x 46 mm

ELVjournal 3/99
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Bild 1: Interner Aufbau und die Pinbe-
legung des Linear-Optokopplers IL 300

© _°
‘G‘J “\J

‘ ~
&)

ses Bauteil hervorragende Leistungsmerk-
male auf.

Im Gegensatz zu gewdéhnlichen Opto-
kopplern, die ausschlieBlich fiir die Uber-
tragung digitaler Schaltzustinde entwik-
kelt wurden, spielen bei der linearen Uber-
tragung von Strom und Spannung Stérgro-
Ben wie Betriebs- und Umgebungstempe-
ratur, Nichtlinearitit sowie alterungsbe-
dingte Anderungen der elektrischen Para-
meter eine entscheidende Rolle.

Um diese Anderungen automatisch aus-
zuregeln, wird bei Linear-Optokopplern
der Lichtempfinger auf der Steuerseite
nochmals nachgebildet.

Wird auf beide Fotodioden der gleiche
Lichtanteil gekoppelt, so kénnen Nichtli-
nearitiit und alterungsbedingte Anderun-
gen der Sendediode optimal ausgeregelt
werden.

Der integrierte Aufbau und die Pinbele-
gung des nach diesem Prinzip arbeitenden
Linear-Optokopplers IL 300 von Siemens
ist in Abbildung 1 zu sehen.

Die im IL 300 integrierte Sendediode ist
mit der Katode an Pin 1 und mit der Anode
an Pin 2 angeschlossen. Das Infrarotlicht
wird gleichzeitig auf beide, voneinander
unabhingige, PIN-Fotodioden gekoppelt,
dieelektrischdie gleichen Daten aufweisen.

Aufgrund der mechanischen Anordnung
im Gehéuse ist die an Pin 3 und Pin 4
angeschlossene Fotodiode als Servo-Foto-
diode vorgesehen, die ein Riickfiihrungs-
signal zur Steuerung des Durchfluflstroms
Ir der an Pin 1 und Pin 2 angeschlossenen
Sendediode liefert. Der Fotostrom der Ser-
vodiode ist dabei dem einfallenden Strah-
lungsfluB} direkt proportional.

Die Sendediode wird iiblicherweise in
eineroptischen Regelschleife betrieben, so
daB deren Ausgangs-Strahlungsfluf} linea-
risiert wird. Die Abhingigkeit von Tempe-
ratur und Alterung wird dadurch verhin-
dert. Der Fotostrom der Ausgangsdiode ist
ebenfalls dem einfallenden Strahlungsfluf}
und somit auch dem Fotostrom der Riick-
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kopplungsdiode direkt proportional. Die
Ubertragungsverhiltnisse innerhalb des
Bausteins werden durch Koppelfaktoren
angegeben, wobei das Ubertragungsver-
hiltnis zwischen der Sendediode und der
Servodiode durch den Koppelfaktor K 1
und das Ubertragungsverhiltnis der Sen-
dediode und der Ausgangsdiode durch den
Koppelfaktor K 2 ausgedriickt wird. Das
Verhiiltnis der beiden internen Koppelfak-
torenergibtdanndie Gesamtiibertragungs-
rae K3(K3=K2/K1).

Der IL 300 ist entsprechend Tabelle 1
selektiert nach 10 unterschiedlichen Kop-
pelfaktoren lieferbar.

Tabelle 1

Typ Koppelfaktor K3
IL 300 A 0,560 bis 0.623
IL 300 B 0,623 bis 0,693
IL 300 C 0,693 bis 0,769
IL 300 D 0,760 bis 0,855
IL 300 E 00,855 bis 0,950
IL 300 F 0,950 bis 1,056
IL 300 G 1,056 bis 1,175
IL 300 H 1,175 bis 1,304
IL 300 1 1,304 bis 1,449
IL 3001 1,449 bis 1.610

Die Empfangsdioden des IL 300 sind
wahlweise als fotovoltaische oder als foto-
leitende Stromquellen einsetzbar. Im foto-
voltaischen Betrieb wird jedoch die hich-
ste Linearitit, das geringste Rauschen und
somit das stabilste Verhalten erreicht. Der
Ubertragungst’requenzbereich. d. h. die
Bandbreite hingegen ist im fotoleitenden
Betrieb grofer.

Dajedochineiner Audioanwendung die
maximale Signalbandbreite von 200 kHz
nicht erforderlich ist, liegen die meisten
Vorteile im fotovoltaischen Betrieb.

Die an Pin 1 und Pin 2 anliegende Sen-
dediode sollte mit einem Treiberstrom von
5 mA bis 10 mA betrieben werden.

Unsere optoelektronische Audiosignal-
trennung ist mit einem eingebauten 230V-
Netzteil in einem Kunststoffgehiuse unter-
gebracht und verarbeitet Audioeingangssi-
gnale von <20 Hz bis >40kHz mit+ 1 dB.
Der maximale Eingangspegel betriigt ca.
4 Vss und die Verstirkung wird auf 0 dB
festeingestellt. Das Geritisteinfachinden
Signalweg einzuschleifen, ohne daf} dabei
eine Bedienung erforderlich ist.

Schaltung

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

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

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

Die Schaltungsbeschreibung beginnen wir
mitder Netzteilschaltung 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 unabhiingige Se-
kundirwicklungen des Netztrafos erreicht.

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

Die beiden voneinander unabhiingigen
Netzteilschaltungen sind identisch aufge-
baut, wobei die Wechselspannung der je-
weiligen Sekundirwicklung zuerst auf ei-
nen Briickengleichrichter gelangt. Nach
der Gleichrichtung nehmen dann die Elkos
C 1 und C 6 eine erste Pufferung vor und
die Keramikkondensatoren C 2 und C 7
verhindern hochfrequente Storeinfliisse.

Sowohl die Ein- als auch die Ausgangs-
verstirker der Optokoppler benétigen eine
negative Hilfsspannung, die mit Hilfe der
Z-Dioden D 10 und D 11 in den Minuslei-
tungen der beiden Spannungsregler (IC 1.
IC 2) erzeugt werden. Durch die jeweilige
Z-Diode wird dann das Massepotential ca.
2,7V iiber dem Minusanschlul3 liegen.

Zur Versorgung der Eingangsverstirker
stehen somit +5 V und -2,7 V und zur
Versorgung der Ausgangsverstirker +8 V
und -2.7 V zur Verfiigung.

Die iiber R 15 mit Spannung versorgte
Leuchtdiode D 9 dient zur Betriebsanzeige
des Geriites und die Elkos und Keramik-
kondensatoren anden Ausgiingen der Span-
nungsregler verhindern Stdérungen und
Schwingneigungen.

Nach der Beschreibung der Netzteil-
schaltung kommen wir nun zum eigentli-
chen Trennverstiarker in Abbildung 3. Die
Schaltung kann bipolare Signale verarbei-
ten, und die Fotodioden arbeiten im foto-
voltaischen Betrieb.

Die Katode der Servodiode ist direkt mit
deminvertierenden Eingang, die Anode ist
direkt mit dem nicht-invertierenden Ein-
gang (Schaltungsmasse) des Operations-
verstirkers IC 3 A verbunden.

Da zur Ubertragung von bipolaren Si-
gnalen vorgespannte Verstirkerstufen er-
forderlich sind. wird iiber den Widerstand
R 3 ein Strom von ca. 100 pA eingeprigt.
Im Ruhezustand, d. h. ohne NF-Eingangs-
signal, kann sich an den Eingiingen des
Operationsverstirkers dann ein Gleichge-
wicht einstellen, wenn sich der Ruhestrom
der Servo-Fotodiode (an Pin 3 und Pin 4)
ebenfalls auf 100 A einstellt. Dieser Strom
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ist wiederum direkt vom Strom durch die
Infrarot-Sendediode an Pin | und Pin 2
abhiingig.

Der Ausgangs-Fotostrom der an Pin 5
und Pin 6 extern zugiinglichen Fotodiode
istebenfalls direkt vom Strahlungsfluf der
Sendediode abhingig und somit auch di-
rekt proportional zum Fotostrom der Ser-
vodiode.

Das Audio-Eingangssignal des linken
Stereokanals wird der Schaltung, auf Ein-
gangsmasse bezogen, an BU | zugefiihrt
und mit C 11 gleichspannungsmifig ent-
koppelt.

Uber R 2 wird ein direkt zum Eingangs-
signal proportionaler Strom eingeprigt,
wobei die maximal zulissige Signalampli-
tude von der Dimensionierung dieses Wi-
derstandes abhingig ist.

In der vorliegenden Dimensionierung
sind Signalampliduten von 2 V bei ei-
nem Ubertragungsbereich von < 20 Hz
bis > 40 kHz zu verarbeiten. Der maxima-
le Servo-Fotostrom flie3t bei einer Signal-
amplitude von +2 V.

Die Ausgangs-Fotodiode ist mit der
Anode am nicht-invertierenden Eingang
(Pin 3) und mit der Katode am invertieren-
den Eingang (Pin 2) des Operationsver-
stirkers IC 4 A angeschlossen.

Die Ausgangsspannung an IC 4 Pin | ist
gleich dem Produkt aus dem Fotostrom der

Drahtbriicken erforderlich.
Wirbeginnen die Bestiik-
kungsarbeiten mit 11 Me-

tallfilm-Widerstinden, de-
ren AnschluBbeinchen zu-

erstauf Rastermal} abzuwin-
keln, dann durch die zuge-
horigen Platinenbohrungen
zu fiihren und an der Litsei-
te leicht anzuwinkeln sind.

Nachdem Verloten sdmt-
licher AnschluBbeinchen in

einem Arbeitsgang werden
die tiberstehenden Drahten-

den, wie auch bei den nach-
folgend zu bestiickenden be-
drahteten Bauteilen, direkt

Ausgangs-Fotodiode und dem Gesamt-
Riickkopplungswiderstand (R 5 +R 6). Da
die Schaltung ausschlieBlich zur galvani-
schen Trennung dient, ist mit R 5 eine
Verstirkung von 0 dB einzustellen.

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

Der KondensatorC 17im Riickkopplungs-
zweig dient ausschlieBlich zur Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Nachbau

Eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 135 mm x 69 mm dient zur
Aufnahme von sdmtlichen Komponenten
unserers Stereo-Trennverstirkers. Da aus-
schlieBlich konventionelle bedrahtete Bau-
teile zum Einsatz kommen, ist der prakti-
sche Aufbau einfach.

Achtung!

Der Aufbau und die Inbetriebnahme
des Trennverstirkers diirfen aufgrund
der darin frei gefiihrten Netzspannung
ausschlieBlich von Fachleuten durchge-
fiihrt werden, die hierzu aufgrund ihrer
Ausbildung befugt sind. Die geltenden
VDE- und Sicherheitsvorschriften sind
unbedingt zu beachten.

Trotz einseitiger Leiterplatte sind inner-

IC3

IC5 (IC6)

Bild 3:
Optischer
Trenn-
verstarker
eines
Stereo-
Kanals
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oberhalb der Lotstellen ab-
geschnitten.
Es folgt in gleicher Weise die Bestiik-
kung der Dioden. Dabei ist unbedingt die
korrekte Polaritit der an der Katodenseite
(Pfeilspitze) durcheinen Ring gekennzeich-
neten Bauteile zu beachten.

Die in erste Linie zur Abblockung die-
nenden Keramik-Kondensatoren sind mit
moglichst kurzen Anschlu8beinchen an-
zultten, und bei den iiberlicherweise am
Minuspol gekennzeichneten Elektrolyt-
Kondensatoren ist auf die korrekte Polari-
tit zu achten.

Danach sind die wie Kleinsignal-Tran-
sistoren aussehenden Spannungsregler IC |
und IC 2 einzuldten.

Die weiteren integrierten Schaltkreise sind
entweder an der Pin 1 zugeordneten Seite
durch eine Gehiiusekerbe oder an Pin |
durch einen Punkt gekennzeichnet. Die
Bestiickung erfolgt entsprechend des Sym-
bols im Bestiickungsdruck.

Beim Einléten der beiden Einstelltrim-
mer (R 5. R 11) ist eine zu groBe Hitze-
einwirkung auf das Bauteil zu vermeiden.
Die Anschluibeinchen der Leuchtdiode D
9 zur Betriebsanzeige sind ca. | bis 2 mm
hinter dem Gehéuseaustritt polaritiitsrich-
tig abzuwinkeln. Die LED wird dann di-
rekt liegend auf die Leiterplatte gelotet.

Besondere Sorgfalt ist beim Einlten
des 230V Netztransformators und der Netz-
Schraubklemmleiste KL | geboten.

Toive 2
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Als letztes Bauteil bleibt nur noch die
Cinch-AnschluBiplatte mit den vier Cinch-
Buchsen einzubauen. Nach dem Einrasten
des Bauteils indie zugehdrigen Bohrungen
der Leiterplatte sind die AnschluB-Pins mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Zum Anschluf} der 230V-Netzzuleitung
ist zuerst eine Gummi-Durchfiihrungstiille
in die zugehorige Bohrung der Gehiuse-
riickwand zu driicken. Das 2adrige Netz-
kabel wird dann von aufien durchgefiihrt
und auf 10 mm Linge die duere Umman-
telung entfernt. Nun sind die beiden Innen-
adern aut' 5 mm Linge abzuisolieren und
Aderendhiilsen aufzuquetschen.

Alsdann werden die Leitungsenden in
die 2polige Netz-Schraubklemmleiste ge-
fithrt und sorgfiiltig verschraubt.

Miteiner Zugentlastungsschelle, 2 Schrau-
benM 3 x 12mm, 2 Zahnscheibenund 2 Mut-
tern M 3 ist die duBlere Ummantelung der
Netzzuleitung auf der Platine festzusetzen.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dal
die Leitungsenden nichtauf Spannung mon-
tiert werden.
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Selbstwenneine Schraub-
klemme sich l6st. diirfen die
Leitungeninnerhalbdes Ge-
riites keine Metallgegenstiin-
de beriihren kinnen.

NN Nach einer griindlichen
" | Sichtkontrolle hinsichtlich

—0 ‘—o

D1 D3 D4 D2

AV

Lot- und Bestiickungsfeh-
lerwird miteiner Knipping-
schraube 2.9 x 9.5 mm die
Frontplatte angeschraubt
und die soweit fertiggestell-
te Konstruktion mit4 Knip-

DS D7 DB DE

DO Q

LTS

' _ —|  pingschrauben2.9x6.5mm

in die Gehiiuse-Unterhalb-

schale montiert. Nun kann
ein erster Funktionstest er-
folgenund mitRSundR 11
die Verstirkung auf 0 dB
cingestellt werden (d. h. die
Ein- und Ausgangssignale
miissen den gleichen Si-
gnalpegel aufweisen).
Stehen keine Melimog-
lichkeiten zur Verfiigung.
soistder Abgleichauchein-
fach nach Gehor (gleiche
Lautstiirke mit und ohne
Trennverstiirker) durchzu-
fiihren. ohne dald dabei Qua-
lititseinbuBen auftreten.
Im letzten Arbeitsschritt
ist mit den zugehorigen Ge-
hiiuseschrauben das Gehiiu-
seoberteil zu montieren und

BU/2 BU3/4

dieselbstklebenden Gummi-

fiie anzubringen. Nun kann
der Optische Trennverstiir-
ker in der Praxis Einsatz
finden. ELV

Stickliste:

Optischer Trennverstérker fiir analoge Audiosignale
Widerstande: B R e IC3, 1C4
FOOCY ....voreerecaereraeresasronaorerasiers R RIO  TL300H .......ccciiiriniiiiiiiianinns ICS, 1C6
e e R R R R L Y N O e L) D&
I3k cnnainainnnea ROGR12D ZPD2IV ... . .o cceeeseeersnnsnnrees IDTOL R
22REY vnisin s vansnaanen R2CRST T LED Smms 10l o i D9
ATKE) crinniininiasasimns. R3.R9
PT10, liegend, 10kQ .............. R5.RI1  Sonstiges:

Netzschraubklemme. 2polig ........ KLI
Kondensatoren: Trafo, 1.LSVA, 2 x 12V/60mA ....... TRI
33pF/ker ... . CI12,Cl5 1 Cinch- Anst.hiulipldtle
I"i{)pF/ker . Cl17,CI8  4polig ... i .. BUI-BU4
100nF/ker .. C2 C4 CS C7 C9.Cl10 | NLdebﬁ.l ._.uiug gmu
22UF/63V ... CHLLC14 | Zugentlastungsschelle
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IOOREMAOV ..o cniiinnes C13,C16.C6 | Knippingschraube 2,9 x 9.5mm
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2 Muttern, M3
Halbleiter: 2 Fiicherscheiben, M3
=) 20 s e e e D O ICI  IKunststoff-Element-Gehiiuse G445,
bearbeitet und bedruckt
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PC-Technik

PCIl-Grundlagen Teil 2

Nach der Einfiihrung in die PCI-Thematik beschéftigen wir uns im zweiten Teil
anhand des SIEMENS-PCI-Controllers PSB 4600/PITA mit dem PCI-Controller
als Kern jeder PCI-Karte, einschlieBlich der Beschreibung von Anwendungsbeispielen

Der PCI-Controller

Der Kern jeder PCI-Karte ist der PCI-
Controller, der die Verbindung zwischen
der Applikation und dem PCI-Bus her-
stellt. Im Moment sind eine ganze Reihe
von PCI-Controllern am Markt. Der hier
beschriebene PCI-Controller (SIEMENS
PSB 4600/PITA) ist grundsiitzlich fiir alle
Anwendungen, die heute am ISA-Bus exi-
stieren, geeignet. Er ist fiir niedrige und
mittlere Dateniibertragungsraten konzi-
piert. Daneben ister ein PCI-Controller der
neuen Generation, der das Powermanage-
ment unterstiitzt. Im folgenden sollen die
Moglichkeiten dieses Bausteins aufgezeigt
werden.

Standardapplikationen des PCI-
Controllers PSB 4600/ PITA

Der PCI-Controller ist urspriinglich fiir
den groBen Bereich der Telekommunikati-
on entwickelt worden. Daher stammt auch

40

und Entwicklungstools.

der etwas seltsame Name ,,PITA", dereine
Abkiirzung fiir ,,PCI Interface for Tele-
phony/Data Applications™ ist.

Bei der Entwicklung des PCI-Control-
lers wurde Wert darauf gelegt, daf er opti-
mal mit anderen Bausteinen fiir die Daten-
kommunikation zusammenarbeitet. Das

ISONMODEM
Controlier
ISAR34
(PSB7115)

BC1Contrille
| 'PITA
} (PSB 4600)

EEPROM

Bild 5: Standardapplikation: ISDN- Karte fiir das S- und U-Interface

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 Signalprozessor
(wie bei den meisten (Hardware-) Modems

| .
. | |

U Interiace
»- IEC-Q TE
(PSB 21911)

|
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iiblich), sondern vom Host-Prozessor selbst
berechnet wird. Dies ist bei den heutigen
Prozessoren mit ihren hohen Taktfrequen-
zen iiberhaupt kein Problem mehrund wird
sich in Zukunft vermutlich immer mehr
durchsetzen.

Viele der verwendeten Bausteine sind
bereits seitmehreren Jahren auf dem Markt
und vor allem im ISDN-Bereich sehr ver-
breitet. Dies sind aber zumeist auf dem
ISA-Busbasierende Losungen. Dader ISA-
Bus mehrund mehraus dem PC verschwin-
det und der PCI-Bus ihn systematisch er-
setzt, werden immer mehr Hersteller ver-
anlafit, ihre ISA-Applikationen neu fiir den
PCI-Bus zu konzipieren. Hierzu ist der
.PITA" bestens geeignet.

Besonders wichtig fiir diesen Anwen-
derkreis des Controllers ist, daB der Preis
der Applikation nicht steigt, sondern sogar
noch reduziert werden kann. Ein Control-
ler, der zuviel leistet, ist natiirlich auch
teuer und wiirde einen Umstieg auf den
PCI-Bus unméglich machen, da kein Kun-
de einen hoheren Preis fiir gleiche Funktio-
nalitit bezahlt. Die Vorteile von PCI sieht
der Kunde leider nichtauf den ersten Blick.
Dinge wie ,,Powermanagement™ 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 endgiiltig vorbei, und die Tech-
niker miissen sehen, wie sie fiirs gleiche
Geld eine noch bessere Applikation reali-
sieren!

Aufgrund der sogenannten Mikrocon-
troller-Schnittstelle des,,PITA™ istes mog-
lich, praktisch jeden beliebigen Baustein
am ,,PITA* anzuschlieBen, so da3 nahezu
alle Applikationen, die heute am ISA-Bus
existieren, mit dem ,,PITA* auf den PCI-
Bus iibertragen werden konnen.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen zwei
Standardapplikationen, wobei bei der ei-
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‘| Bild 6: Standard-

applikation:
DAA TP | ,Software-
'ALIS' Chipset ab | modem* fiir die
(PSB 4596/4595) analoge Telefon-
‘ leitung
) =

PCI-Controller
'PITA'
(PSB 4600)

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 fiir das S- und U-Interface.
Der Baustein PSB 7115/ISAR ist ein kom-
binierter Modem/ISDN-Controller, mitdem
einfache ISDN-Karten mit Modemfunktio-
nalitit (V.34, V.32, V.22, V.17) und rein
digitalen Ubertragungsverfahren wie V.110
und HDLC realisierbar sind.

Das zweite Bild (Abbildung 6) zeigt
hingegen die Standardapplikation fiir ein
Analog-Frontend*, alsodem Interface zum
analogen Telefonnetz, fiir Softwaremodem-
und Telefonieapplikationen. Hierbei wird
das serielle Interface des PCI-Controllers
LPITA" verwendet.

.‘. ’. PAR

-

‘_’. 7]

- >

. PCl Interface Ll

| - P
| -% SERR#

| 4 — RE

. — G

-. K

P AT
.‘. INTAZ

.‘. . F

| - C

Bild 7: |

| Signal- | 2=l
eitungen | : +33V
des I§CI- > . : :

Controllers d
»PITA* |
(PSB4600) |

Die PCI-Controller-Interfaces
Der ,,PITA™ (PSB 4600) verfiigt iiber

eine Vielzahl von Schnittstellen, die es

ermdglichen, den PCI-Controller univer-

sell einzusetzen. Folgend sind alle Fea-

tures des Bausteins aufgefiihrt:

- Paralleles Interface mit einem Adrel3-
raum von 3 x 256 Byte

- Serielles Interface mit vier unterschied-
lichen Betriebsarten bis zu 2 Mbit/s und

Bus-Masterfunktionalitit
- 4 Standard-Ein-/Ausgabeports, die auch

als Interrupteingénge dienen kdnnen
- ,.Configuration Space" einstellbar iiber

ein optionales, serielles EEPROM.

Dariiber hinaus erfiillt der PCI-Control-
lerdie PCI-Spezifikationinder Version2.1.
Ebenso wird die Version 2.2 erfiillt, wenn
auch beim Powermanagement einige Ein-
schriinkungen bestehen, die aber teilweise
durchexterne Beschaltung umgangen wer-
den konnen.

Ebenso ist es moglich, die PC98- und
PC99-Spezifikation mit diesem PCI-Con-
troller zu erfiillen, da bereits alle notwendi-
gen Features (z. B. ,.Subsystem ID* und
~Subsystem Vendor ID*) vorhanden sind.

Abbildung 7 zeigt die Signalleitungen
des ,,PITA™ nach Gruppen geordnet. Wie
man unschwer erkennen kann, sind einige
Signalleitungen mehrfach verwendet!

Wie gesagt, mit dem PSB 4600 sind
praktisch alle Anwendungen mit niedriger
bis mittlerer Dateniibertragungsrate reali-
sierbar. Aber auch bei hohen Dateniiber-
tragungsraten, wie etwa bei DSP-basierten
MeBkarten, kann man mit diesem Chip
noch ein passendes Interface realisieren.

Paralleles
Interface

o Serielles

Interface
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Bild 8: Die
Schnittstel-
len des
PSB 4600
als Block-
diagramm

Uber eine serielle Schnittstelle des Bau-
steins steht die Busmasterfunktionalitit zu
Verfiigung.

Je mehr Schnittstellen ein Baustein be-
sitzt, desto vielseitiger ist er im allgemei-
nen einsetzbar. Ein Zuviel davon fiihrt
jedoch zu einem erhohten Entwicklungs-
aufwand. Der PCI-Controller PSB 4600
hilt auch hier die Waage. Er verfiigt tiber
eine Vielzahl von Schnittstellen, die fiir
unterschiedlichste Anwendungen genutzt
werden konnen, trotzdem ist er einfach zu
programmieren. Abbildung 8 zeigt die
Schnittstellen des PSB 4600 als Blockdia-
gramm,

Das parallele Interface

Dieses 8-Bit-Mikrocontrollerinterface
ist fiir den AnschluB aller iiblichen Peri-
pheriebausteine konzipiert. Maximal kn-
nen bis zu drei Bausteine iiber separate
Chip-Select-Leitungen angesprochen wer-
den. Der PSB 4600 stellt dabei fiir jeden
angeschlossenen Baustein einen Adrel3-
raum von 256 Byte zur Verfiigung (Abbil-
dung 9).

Die angeschlossenen Bausteine sind so-
wohl im Multiplexed- als auch im Non-
Multiplexed-Mode ansprechbar, so daf
praktisch keine zusitzliche Logik zum An-
steuern der Phereperiebausteine notwen-
dig ist.

Dieses Interface eignet sich natiirlich
auch dazu, mit einem Mikrocontroller zu
kommunizieren. auch wenn keine DMA-
oder BUS-Arbitrierungen vorgesehen ist.
Uber die am PSB 4600 zur Verfiigung
stehenden ,,General Purpose 1/0*-Leitun-
gen ldBt sich dennoch eine Art Handshake
realisieren, um so die Kommunikation zwi-
schen Host und Mikrocontroller zu ermog-
lichen (z. B. Kommandointerface).

Fiir grofere Datenmengen sollte aber
nach Méglichkeitdas serielle Interface zum
Einsatz kommen, da hier die Bus-Master-
Funktionalitit zur Verfiigung steht und das
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System mitdeutlich weniger Interrupts be-
lastet wird.

Das serielle Interface

Das serielle Interface bietet eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Betriebsarten.
Inallen Fillen basiert die synchrone Schnitt-
stelle aber grundsiitzlich auf den Datenlei-
tungen (Rx und Tx) sowie auf einem Fra-
me-Synchonisationssignal und dem Da-
tentakt.

Die Daten von der seriellen Schnittstelle
werden iiber ein im PCI-Controller inte-
griertes FIFO gepuffert und dann iiber die
Bus-Master-Funktionalitiit in den PC-Sy-
stemspeicher iibertragen.

Fiir einen Geriitetreiber des Betriebssy-
stems stellt sich die serielle Schnittstelle
als 4 KByte groBer Ringspeicher dar, der
stindig vom PCI-Controller gefiillt bzw.
gelesen wird. Zusiitzlich ist der PCI-Con-
troller in der Lage, dem Geriitetreiber nach
vorhereingestellten Bedingungen den Fiill-
stand der FIFOs oder des Ringspeichers

Bild 9:
Memory-
mapping der = ;
externen T
Bausteine am
parallelen
Interface des
PSB 4600

tiber Interrupts mitzuteilen. Abbildung 10
verdeutlicht das Zusammenspiel zwischen
dem PCI-Bus-Controller, dem Ringspei-
cher und dem Geriitetreiber.

Das serielle Interface unterstiitzt vier
verschiedene Betriebsarten:
IOM-2 Mode
Hierbei bildet der PSB 4600 einen [OM-
Bus-Slave und kann innerhalb eines [IOM-
Bussystems als B-Kanal-Baustein arbei-
ten. Als IOM-Master ist ein Baustein wie
beispielsweise ein ISDN-Bustransceiver
(z. B. SCOUT oder ISAC-S) denkbar.
Durch zusitzliche Einstellungen im PCI-
Controller kann die Zu- oder Abschaltung
bestimmter Zeitschlitze des IOM-Rah-
mens erfolgen.

Single Modem Mode

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

Single Modem Mode 2

Dieser Modus dient zum Anschlul des
SIEMENS Analog-Frontend ab der Versi-
on3.1(PSB 4596). Hierbei werden zusiitz-
lich zu den Daten Steuerinformation iiber-
tragen.

Dual Modem Mode

Auch in dieser Betriebsart ist es moglich,
wie beim Single Modem Mode 2 ein SIE-
MENS Analog-Frontend ab der Version
3.1 (PSB 4596) anzuschliefien. Zusitzlich
besteht die Option, ein weiteres Fontend
gleichzeitig zu betreiben, um z. B. einen
Faxserver oder eine Modem/Voice-Appli-
kation zu realisieren.
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Bild 10: Bus-Master-
Mode des seriellen
Interfaces

|
J

General Purpose Input-Output
(GPIO)

Neben den seriellen und parallelen
Schnittstellen bietet der PSB 4600 noch
einige Funktionen, um die zusiitzlich not-
wendige, kostenintensive Logik auf einer
PCI-Plug-In-Karte zu minimieren. Es ste-
hen hierzu eine Reihe von frei program-
mierbaren I/O-Pins zur Verfiigung, die ih-
rerseits mit unterschiedlicher interner Lo-
gik des PCI-Controllers zusammengeschal-
tet werden konnen.

Folgende Varianten sind dabei mog-
lich:

- GPIO-Leitungen zum Ansteuern von ein-
fachen Zusatzfunktionen wie LEDs

- GPIO als programmierbare Interruptlei-
tungen

- ein PCI-Wakeup-Signal (PME#) kann
tiber einen GPIO des PITA erzeugt wer-
den.

Anwendungsbeispiele und
Entwicklungs-Tools

Wie zu fast allen Bausteinen aus dem
Hause ,.SIEMENS Halbleiter” werden auch
hier Boards und Software angeboten, die
den Start der Entwicklung erleichtern. Fiir
den PCI-Controller PSB 4600 (PITA) ste-
hen gleich drei verschiedene Boards zur
Verfiigung:

1. PSB 4600 Evaluationboard mit Beispiel-

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

Basics:

Kompatibel zu den aktuellen PCI- und Powermanagement-Spezifikationen

Kompatibel zu Windows 98 und NT 5.0

- Vorbereitet fiir die PCI-Spezifikation 2.2 und Powermanagement-

Spezifikation 1.1

PClI-Interface:

- 32Bit-Busbreite

- 33MHz-Bustakt

- Master/Target Funktionalitiit

- Erweiterter PCI Configuration Space fiir Powermanagement und Sub-1Ds
- PCI Configuration Space einstellbar iiber serielles EEPROM (optional)

Peripherie-Schnittstellen:

Serielles Interface zum Analog Fronted

IOM-2 Interface
- 8-Bit Mikrocontroller Interface

- General Purpose Pins, verwendbar als Interrupteingiinge oder
Standard-1/O-Leitungen sowie als Wakeup-Steuerleitung
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treibern fiir DOS und Windows sowie
entsprechende Dokumentation.

. Referencedesign fiir eine Standard-
ISDN-PCI-Karte mit dem ISDN-Bus-
transceiver IPAC.

3. Referencedesign fiir eine Softwaremo-
dem-Hardware-Plattformin Verbindung
mit Analog-Frontend.

Das Evaluationboard ist cine universell
einsetzbare PCI-Einsteckkarte, bei deralle
Interfaces iiber Steckkontakte zugiinglich
sind. Die Steckkontakte sind dabei so an-
geordnet, dall man eigene Piggypack-Pla-
tinen aufstecken kann. Eine DOS-Soft-
ware und ein Windows-Treiber, iiber die
die grundsiitzliche Funktionsweise des
Boards getestet werden kann, befinden sich
im Lieferumfang.

Selbstverstiindlich ist alles dokumen-
tiert, so daBl dem Start eines eigenen De-
signs nichts mehr im Wege steht. Das Pak-
kage wendet sich vor allem an diejenigen,
die eine ecigene Applikation entwerfen
wollen bzw. ihre bestehende Applikation
auf PCI umsetzen wollen.

Die beiden Referencedesigns enthalten
neben den Beispieltreibern fiir DOS und
Windows auch noch weitere komplette
Applikationen, die es z. B. mdglich ma-
chen. eine Verbindung ins Internet aufzu-
bauen.

Der groBite Teil der Software wird dabei
von Partnerfirmen erstellt. Diese Firmen
haben sich darauf'spezialisiert, Treiberund
Applikationen fiir diese Art Hardware zu
erstellen. Der Kunde kann sich bei diesen
Firmen einen individuellen Treiber erstel-
len lassen und so in relativ kurzer Zeit und
ohne zusiitzliche Ressourcen ein ausliefe-
rungsfihiges Produkt erhalten.

Das ISDN-Referenceboard wird mit ei-
nem ISDN-Protokolltreiber mit CAPI-
und NDISWAN-Schnittstelle fiir Windows
95/98 ausgeliefert. Zusiitzlich sind einige
Testapplikationen vorhanden.

Dem Softwaremodem-Referenceboard-
Paket liegt ein komplettes Softwaremo-
dembei. Das Modem istdabei als virtueller
COM-Porttreiber realisiert und beinhal-
tet alle tiblichen Modulationen wie V.32
(14,4 kbit/s), V.34 (33.6 kbit/s) sowie V.90
(56 kbit/s).

Genau wie beim Evaluationboard-Pak-
kage beinhalten beide Referencedesign
Packages umfangreiche Dokumentationen
und Implementierungshinweise.

Im niichsten Teil beschiiftigen wir uns
eingehend mit der zugehdérigen Entwick-
lungssoftware zum PCI-Controller.

12

Fiir weitergehende
Informationen ist ein Datenblatt
zum PSB 4600/PITA iiber das
Internet beziehbar:
http://www.siemens.com

43



Software

S - [F\PROJEKTE\DELPHI\LOCHNEUALM317T.RST]

odnen  Bautede Bibbothek Qptionen _ Hife

PRSI O M [ [ [ Fecheniuten | [05

2E|E]

Y

| VM317T

L "
plaan

)
et

=] stitbusie/Drahstike

Lochmaster -
das PC-Entwicklungstool fur
Lochrasterprojekte

Projekte auf Loch- und Streifenrasterplatinen sind im Labor das Mittel der Wahl fiir Einzel-,
Entwicklungs- und Musteraufbauten. Und jeder Praktiker kennt das Dilemma - gerade umfang-
reichere Aufbauten laufen dabei schnell ,aus dem Ruder”. Eine exakte Vorplanung waére

wesentlich effektiver.

Genau das geht jetzt auf dem PC. Wir stellen das brandneue Programm ,,Lochmaster” vor, das
die komplette Erstellung von Lochrasterprojekten auf dem Bildschirm ermdéglicht.

Allheilmittel des Elektroniklabors

Loch- und Streifenrasterplatten erfreu-
ensich bei Elektronik-Praktikern seit ...zig
Jahren ungebrochenen Zuspruchs. Ist es
doch der einfach zu handhabende Triiger
fiir Projekte nahezu aller Art - egal, ob es
sich um die schnelle Schaltung 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 (auBer Steckbriickensyste-
men) kaum eine andere Moglichkeit, Schal-
tungen in der Praxis ohne grofien Aufwand
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aufzubauen, zu testen, zu ergéinzen und zu
optimieren. Kein noch so ausgefeiltes PC-
Simulationssystem bietet dieses praktisch
handhabbare Ergebnis, keine gedruckte
Platine diese Flexibilitit - und bezahlbar
sind die flexiblen Helfer auch.

Dennoch, jeder Lotende kennt die Pro-
bleme, die Lochraster-Projekte mit sich
bringen. Meist ist die gewihlte Platte zu
klein - dank Murphy stellt sich das immer
erst heraus, wenn es kein Zuriick mehr gibt
- ,,Anbauen” steht auf dem Programm!

Das macht die ohnehin meist sehreinge-
schriinkte Ubersichtlichkeit 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.

Spitestens bei umfangreicheren Schal-
tungen, bei Erweiterungen oder Anderun-
gen nimmt das Desaster seinen Lauf - Ver-
bindungen werden schlichtweg vergessen,
an falsche Pins gelotet usw., alles mit ent-
sprechenden Folgen. Zum Schluf ist er-
heblicher Priifaufwand erforderlich, um
einen Verdrahtungsfehler zu finden.

Ganz zu schweigen ist dabei im Zuge
einer Entwicklung von einer ordnungsge-
miBen Dokumentation dessen, was man
tut. Im Extremfall ist eine auf Grundlage
einer unvollstindigen Dokumentation
falsch konzipierte, gedruckte Leiterplatte
die teure Folge.
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Real planen

Eine vorausschauende Planung beson-
ders groBerer Schaltungsaufbauten ist also
das A und O eines erfolgreichen Projektes.
Wie man es richtig macht, steht kaum
einmal irgendwo, auch Lehre und Ausbil-
dung vermitteln nur selten praktische Fi-
higkeiten. So bleibt schlieBlich jeder auf
sich selbst gestellt.

Der erfahrene Praktiker mag ob solcher
LNoOte” ldcheln, er sollte sich jedoch ein-
mal an seine Anfangszeiten erinnern oder
an den Einschalt-Schock beim letzten Pro-
jekt, als nichts ging - weil man ,,nur den
einen Draht nach Masse vergessen hat...

Dieses Problems hat sich das treuen
ELV-Lesern schon seit Jahren wohlbekann-
te ABACOM-Team aus Delmenhorst an-
genommen. Herausgekommen ist bei der
fiirdiese Softwareschmiede typischen, sehr
praxisnahen Arbeitsweise nach den erfolg-
reichen Vorgiingern ,,SPlan™, ,.Sprint Lay-
out”und,,Digitrace™ das Programm ,.Loch-
master”.

Erfreulich ist wieder der gewohnte Lie-
ferumfang auf nur einer! Diskette - der
ganze entpackte und installierte Ordner
nimmtaufder Windows-Rechner-Festplat-
te gerade einmal 1,5 MB ein, eine wie
immer wohltuend schlanke Installation.

An diese marginale Datenmenge will
man nicht glauben, liest man die Featureli-
ste des Programms. Fertige Projekte ma-
chen sich auf der Festplatte auch nicht
besonders breit - von daher muf} es also
nicht die neueste Rechnergeneration mit
der groflen Festplatte sein, wie wir noch
sehen werden.

Doch der Reihe nach.

~Lochmaster” ist ein Entwicklungstool,
das den Nutzer bei der Beachtung einer
ganzen Reihe von Punkten wiihrend des
Entwurfs eines Lochrasterprojekts unter-
stiitzt, als da wiiren:

- Optimierung des Platzbedarfs der Schal-
tung

- Anpassung der Schaltung an mechani-
sche Gegebenheiten, wie z. B. Gehiuse-
abmessungen, Lage von Bedien- und

Anzeigelementen, allgemeiner Platzbe-

darf der Bauelemente usw.

- optimale Plazierung von Bauteilen je
nach Anschlulbelegung

- elektrisch korrekte Verbindungen

- Ermittlung des Materialbedarfs

- Bestimmung der Bauteil-Werte und

-Typen
- Realisierung des Schaltungsentwurfs
- Dokumentation und Archivierung

Lochmaster unterstiitzt in der jetzt vor-
liegenden Version 1.0 Lochrasterplatten
mit einem Rastermall von 2,54 mm und
einer maximalen Gréfie von 160 x 100 mm,
also Europakartenformat.
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Der Anwender kann zwischen Punkt-
und Streifenrasterlayout wiihlen.

Das Programm ermdglicht im wesentli-
chen alle Arbeitsweisen, die fiir die Verar-
beitung von Lochrasterplatten typisch sind:
- MaBstabsgerechte 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, z. B. die Verlegung eines Drahtes

unter einer IC-Fassung oder das Plazie-

ren eines Widerstands iiber ein IC hin-
weg, moglich.

- Bilden von miteinander verbundenen
Bauteilgruppen. Typisches Beispiel ist
der Leistungstransistor mit Kiihlblech,
Schraube und Mutter. Auch das mehr-
stufige Gruppieren von Bauteilen ist mog-
lich, so daBl man z. B. beim Umsetzen
vonkomplexen Bauteilen nicht plétzlich
alle Einzelteile ,,in der Hand™ hat.

- Rotieren und Duplizieren von Bauteilen
und Bauteilgruppen.

- Verlegen von blanken und isolierten
Drahtbriicken und Verbindungsdriihten
durchZiehen, Abwinkeln, Ein- und Aus-
16ten. Dies ist auch fiir Anschluidriihte
von Bauteilen, wie z. B. Spulen, Wider-
stiinden u. #. moglich. Zur besseren Uber-
sicht sind Drihte in mehreren Farben
einfirbbar.

- Setzen und Veriindern von Leiterbahn-
trennungen.

Dariiber hinaus besitzt ,.Lochmaster”
weitere Funktionen, die seinen Einsatz be-
sonders attraktiv machen:

- Verwaltung der Bauteildaten mit Stiick-
und Einkaufslistenerstellung sowie au-
tomatischer, aktualisierbarer Bauteilnu-
merierung

- skalierbarer, getrennter Ausdruck von
Bauteil- und Lotseite mit BemaBung und
Beschriftung, wahlweises Entfernen oder
Hinzufiigen einzelner Ebenen wie z. B.
Beschriftung oder Kupferlayer.

- Zeichen- und Text-
funktionen fiir Be-

4 MB freiem Festplattenspeicher (einschl.
reichlich Raum fiir eigene Projekte) reicht
aus. Gerade viele Rechner dieser und der
folgenden 486-Generation fristen heute ihr
Dasein in dunklen Kellerecken - hier kom-
men sie wieder zu neuen Ehren!

Als Bedienobertliche bzw. Betriebssy-
stem sind die MS-Windows-Versionen 3.1,
3.11. 95 und 98 geeignet.

Wer seine Arbeitsergebnisse ausge-
druckt sehen will, sollte méglichst einen
Farbdrucker sein Eigen nennen, ein guter
Schwarz/WeiB-Drucker (Laser, Tinte) ist
fiir viele Zwecke auch hier bereits ausrei-
chend. Aber erst in Farbe macht die sehr
realistische Darstellung der Platinenan-
sicht richtig Spal und ist dann besonders
tibersichtlich. Beim Schwarz/Wei-Druck
ist die Einfiirbung von Elementen gut zu
planen, um nicht das ..Verschwinden”
ganzer Elemente beim Druck zu riskie-
ren.

Programm im Detail

Nach der unkomplizierten Installation
nach Windows-Standard ist das Programm
sofort arbeitsbereit.

Die Standardinstallation erfolgt in ein
Verzeichnis , Lmaster]™. Der Start ist wie
iiblich entweder iiber das Programmenti
von Windows, ab Windows 95 auch iiber
eine Verkniipfung auf dem Desktop, mog-
lich. Besitzer von MS-Office konnen den
Start auch iiber die MS-Shortcut-Leiste
vornehmen.

Die im Programmenii angebotene Regi-
strierung sollte man unbedingt wahrneh-
men, ABACOM erweitert seine Program-
me stiindig im Sinne erhohter Funktionali-
tit.

Nach dem Start erscheint die Benutzer-
oberfliche von, Lochmaster” (Abbildung 1),
auf der sich sowohl die Kenner der ABA-
COM-Programme als auch neue Nutzer
sofort zurechtfinden.

& LochMaster 1.0 - [NODNAME RST]

schriftungen Dt Samhoben ichis . Duce | Bkt (o 0w =T
- Testfunktion fiir elek- Li=/=|@]| [ | ] [=12] (1= (=) 25

trische Verbindungen:
Schaltungsteile, die
iiber Driihte und das
Kupferlayout verbun-
den sind, kénnen an-
gezeigt werden. So
kann der Entwickler
bequem Signalwege
verfolgen undiiberprii-
fen.

Das Programm erfor-
dertkeine Hochleistungs-
Hardware, einRechnerab
der386-Klasse mit VGA-
Grafikkarte (256 Far-
ben), 8 MB RAM und

cxwm

|]_Standaid

‘lo |5 R T -]

Bild 1: Die Grundeinstellung nach dem Programmstart.
Man erkennt deutlich die klar gegliederte Meniistruktur.
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Sie unterteilt sich tibersichtlich in den
Meniibereich mit darunterliegender Tool-
bar (hier stehen alle wichtigen Meniibefeh-
le fiir den direkten Zugriff zur Verfligung),
das Schaltfeld fiir die verschiedenen Ar-
beitsmodi, das Bauteil-Auswahlfeld, die
Farbpalette mit Stiftauswahl und die Ar-
beitsfliche (Platinenansicht).

Zusitzlich ist eine sogenannte schwe-
bende Palette, das Zoom-Tool, ein- und
ausblendbar, eine unentbehrliche Hilfe bei
der Arbeit. Es erlaubt das besonders einfa-
che VergroBern und Verkleinern der Plati-
ne. Uber das Feld PLATINE erreicht man
die sofortige Gesamtdarstellung der Plati-
ne zur schnellen Ubersicht. Entsprechend
wirken die Schaltfliichen MARKIERUNG
und SCHALTUNG (sofortige Gesamtdar-
stellung der Schaltung bzw. aller markier-
ten Teile).

Alternativ kann im Modusfeld iiber die
Schaltfliche ZOOM eine Lupe aktiviert
werden, die beim Druck auf die linke Maus-
taste die Arbeitsfliche, auf der sich die
Lupe befindet, vergrofert und mitderrech-
ten Maustaste verkleinert. Auch die Aus-
wahl eines bestimmten Bereiches zum
Zoomen ist hier moglich. Wiihrend der
Arbeit mit der Lupe verschwindet das
Zoomtool inder Taskleiste und ist von dort
wieder aufrufbar.

Links und oben am Platinenrand befin-
densich Lineale, die als Abziihlhilfe fiir die
Lochabstiinde fungieren. Eine Einheit auf
diesen Linealen stellt demzufolge 2,54 mm
dar.

Platineneigenschaften

Der Programmstart fiihrt stets zur An-
zeige einer Standard-Lochrasterplatine im
Europakartenformat mit Streifenlayout. Die
Platineneigenschaften sind jedoch iiber das
Menii OPTIONEN, Meniipunkt PLATI-
NE (Abbildung 2) einfach zu dndern:

Sind die gewiinschte Platinengrofie und
das gewiinschte Layout (Lochraster oder
Streifenraster) einstellbar. Die Einstellung
ist tibrigens withrend der Arbeit jederzeit
iinderbar, so dal man die Platine stets der
Schaltung anpassen kann - ein echter Vor-
teil gegeniiber dem herkémmlichen Ver-
fahren.

Eigenschaften Platine B

Abmessungen [ca )
160,02 x 1016 mm

Anzahl der Locher

o [T

pRichung [0 P2 63'x4"(nch]

Standad

| v o |

Bild 2: Hier werden die gewiinschten
Daten der Platine eingestelit.
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Bild 3: Wie in der Praxis: Drahte kénnen
beliebig verlegt werden, verschiedene
Dicken und Farben sind méglich.

Drahte ziehen

Das Verlegen von Drahtverbindungen
erinnert stark an die Verfahrensweise in
der Praxis. Nach der Anwahl der Schaltfli-
che DRAHT sind Driihte einfach von ei-
nem Startpunkt zum Endpunkt zu ziehen.
Beginn und Ende werden jeweils durch
Mausklicks markiert. Dabei ist auch ein
schriiges und abgewinkeltes (auch mehr-
fach) Verlegen moglich, in der Realitiit
werden ja auch nicht alle Driihte brav im
rechten Winkel verlegt bzw. miissen sie
meist mehrere Ecken ,,umkurven™.

SchlieBlich sind dem Draht iiber die
Farbpalette und die Stiftauswahl Draht-
stirke und Farbe zuzuordnen (Abbildung 3).
Im Gegensatz zur Praxis allerdings, wo
dies méglich ist, koénnen Lotpunkte nicht
mehrfach belegt werden. Auch das einfa-
che Verbinden benachbarter Lotflichen
muf hier mit gegeniiber der Realitiit etwas

weitriumigerer Verdrahtung simuliert wer-
den. Damit ergibt sich aus Nutzersicht ein
Kompromif bei der Arbeit mitdem Lochra-
ster, denn gerade diese Platinenform lebt
vom Verliten nebeneinanderliegender Lot-
punkte. So wird man denn standardmiiig
mit dem Streifenmuster arbeiten, das spiite-
re Lochrasterlayout durch entsprechendes
Trennen der Leiterbahnen herausarbeiten
und dessen Layout bei der praktischen Rea-
lisierung des Projekts evtl. auf eine reine
Lochrasterplatine umsetzen.

Einmal verlegte Driihte konnen nach-
triiglich beliebig geiindert werden, ob das
nundie Linge. die Lage, die Abwinkelung,
die Drahtstiirke oder Drahtfarbe betrifft.

Bauteile einfligen

Bauteile sind bequem der Programmbi-
bliothek auf der linken Seite entnehmbar.
Bereits die im Lieferumfang befindlichen
Bibliothekdateien erlauben die Realisie-
rung fast aller Standardaufgaben, eigene
Bauteile sind ebenso einfiigbar, wie vor-
handene Bauteile editier-und neu speicher-
bar sind. Abbildung 4 zeigt den Inhalt der
Bibliotheken.

Nach dem Entnehmen des Bauteils aus
der Bibliothek wird dieses einfach mit der
Maus an die gewiinschte Stelle gebracht
und dort abgelegt. Ist kein Ablegen mog-
lich, etwa, weil kein Platz mehr frei ist oder
die gewiinschten Anschliisse schon belegt
sind, erscheint ein Warnhinweis (Abbil-
dung 5).

Bild 4: Bereits die Grundausstattung enthalt zahlreiche Bauteile
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Das Absetzen an deser Stelle s racht moghch!
Dinese Stele dar Platine ist beteds belegl oder
Bauteds 1agen uber dan Platmentand bnau

A

Bild 5: Das versehentliche Mehrfach-
belegen von Loétpunkten ist nicht mog-
lich.

Bei einigen Bauteilen, wie z. B. den
Widerstiinden, erscheint vor dem Einfii-
gen in die Schaltung noch ein Abfragefeld
fiir die Bauteildaten (Abbildung 6).

Diese Daten werden zum einen in die
Schaltung mit eingetragen. z. B. Typ oder
Kurzbezeichnung. Zum anderen dienen sie
zur spiiteren Erstellung der Stiickliste.

Schaltung bearbeiten

Hat man alle Bauteile plaziert. die Ver-
bindungen gelegt, so liegt als niichster Ar-
beitsgang das Optimieren des Aufbaus und
die Ergiinzung z. B. mit Beschriftungen an.
Dazu stehen verschiedene Bearbeitungs-
funktionen wie Kopieren, Ausschneiden,
Loschen, Einfiigen, Duplizieren, Rotieren
und Verschieben ebenso zur Verfiigung
wie die Zeichenmodi Linie, Rechteck,
Kreis, Fliche (Polygon) und Text. Das
Verschieben kann fiir alle Bauelemente,
fiir die es sinnvoll ist, auch rasterlos ge-
schehen. Die Stiftbreite und -farbe ist ein-
stellbar, dazu ist es moglich. Flichen mit
beliebigen Farben aus der Farbpalette zu
fiillen bzw. zu umranden,

All diese Zeichen- und Bearbeitungs-
funktionen arbeiten gewissermalien nach
Windows-Standard und sind an das Ver-
fahren bei Grafik- oder Layoutprogram-
men angelehnt. Bei der Arbeit stellt man
iibrigens immer wieder Beziige zu den
bereits bekannten ABACOM-Programmen
fest. so werden z. B. . .SPlan-" oder ..Sprint
Layout”-erfahrene Nutzer sehr schnell mit
allen Funktionen zurechtkommen.

Bild 6: Die Bauteilplazierung: das ge-
wihlte Bauelement wird in der Biblio-
thek farblich hervorgehoben; in einem
Dialogfeld sind die zugehérigen Daten
eingebbar.
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Bild 7:
Anordnungs-
tools erlauben
das Plazieren
von Bauteilen
in mehreren
Ebenen.

Spezifische Zeichenfunktionen

Neben den besprochenen. sogenannten
elementaren Zeichenfunktionen stehen
noch einige lochrasterspezifische Funktio-
nen zur Verfiigung, die auch fiir das Erstel-
len eigener Bauteile notig sind.

So gibtes die Option PIN zum Festlegen
von senkrechten Bauelementeanschliissen,
ANSCHLUSS fiir die Festlegung axialer
Bauelementeanschliisse und das fiir Strei-
fenrasterplatten .lebenswichtige™ TREN-
NEN. das das Auftrennen der Lochrasterst-
reifen ermdglicht. Das Trennen erfolgtim-
mer auf der Platinenriickseite. die Trenn-
stelle ,.schimmert” stilgerecht auf die Vor-
derseite durch. Diese Riickseite ist iibri-
gens spiiter auch getrennt ausdruckbar.

SchlieBilich stehen die ebenfalls aus Zei-
chenprogrammen bekannten Funktionen
unter dem Oberbegriff ANORDNEN wie
.nach vorne/hinten setzen™, ..Gruppierung/
Gruppierung aufheben™ und ..Ausrichten”
zur Verfiigung. So ist eine mechanisch ex-
akte Anordnung aller Elemente moglich. in
mehreren Ebenen liegende Bauelemente

Bild 9:

Beim Priifen
erscheinen
alle verbun-
denen Teile
farblich her-
vorgehoben.

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

Hat man alles an seinem Platz und or-
dentlich beschriftet, kann man sich schon
einmal am Anblick einer sauber gestalte-
ten Schaltung erfreuen. wie die auf der
Diskette als Ubungsbeispiel vorhandene
Spannungsreglerschaltung in Abbildung 8
beweist.

Die Testfunktion

Eines der Highlights des Programms ist
die Testfunktion. Sie erlaubt es, Signale in
der Schaltung zu verfolgen und elektrische
Verbindungen zu testen. So kann man be-
reits hier Fehler im Schaltungsaufbau er-
kennen und beseitigen.

Tipptmanmitder Testspitze einen Schal-
tungspunkt an, so erscheinen alle damit
direkt verbundenen Schaltungsteile farb-
lich hervorgehoben (Abbildung 9). Dabei
werden jedoch nur Driihte, Trenner und
das Platinenlayout beriicksichtigt, nicht die
Funktion der Bauelemente. Wir erinnern
uns daran, da3 wir es hier mit einem Editor

B LochMaster 1.0 - [F:\PROJEKTE\DELPHI\LOCHNEUALM31 7T RST)
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Bild 8: Eine komplett fertige Beispielschaltung aus der Beispielsammiung des
Programms
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Bild 10: Im UmriBmodus gewinnt man
eine bessere Ubersicht liber in mehreren
Ebenen plazierte Bauteile.

und nicht mit einem Simulator zu tun ha-
ben. Deshalb ist die Testfunktion auch auf
Platinen mit Streifenlayout begrenzt.

Dateifunktionen

Die fertige Schaltung ist nun iiber das
Datei-Menii speicherbar. Dabei erfolgt das
Speichern aller Daten in nur einer Projekt-
datei (Extension .RST).

Ebenso ist hier das Laden von .RST-
Dateien. das Anlegen einer neuen Datei,
das Drucken und Beenden des Programms
moglich.
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Bild 12: Der Ausdruck kann sehr flexibel erfolgen.

Ansichten, Drucken, Export

Das Programm erlaubt zwei verschiede-
ne Darstellungsarten am Bildschirm und
beim Drucken. Die Standardeinstellung, wie
wir sie bisher kennen, erscheint automa-
tisch. Alternativist iiber die Tool-
bar bzw. das Menii OPTIONEN
in den UmriBmodus umschalt-
bar (Abbildung 10). Dabei wird

des gewiihlten Papiers angepalit, der Aus-
druck ist frei auf dem Papier plazierbar.
Aullerdem sind hier verschiedene Druck-
optionen wiihlbar:
BAUTEILSEITE druckt die Platine in
der Ansicht des Editors (Aufsicht).
LOTSEITE druckt die Platine gespie-
gelt an der senkrechten Mittelachse.
BAUTEILE blendet alle Bauteile auf
der Platine ein oder aus. So kann bei Bedarf
nur das Kupferlayout mit den Trennstellen

g auf Farben und Fiillungen ver-  gedruckt werden.
o ... S | | zichtet. Dies ist zweckmiiig. KUPFERFLACHEN blendet das Kup-
(- Losale pogebi || wennan Stellender Platine gear-  ferlayout und die Trennstellen ein und aus.
Opioren. | beitet werden soll. die vielleicht ~ So kann bei Bedarf nur die Bestiickung
[ Badsie durch groBflichige Bauteile ver-  gedruckt werden.
W decktsind. Sokannmandie -
D i Schaltung auch ausdrucken | T A 1
v Linedle und verliertdann spiiterz. B. | fee
7 Daen verdeckt liegende Driihte | ||| &] (] [ Erkaustse et | |
a nicht aus den Augen. Auch :] TR e i“
Skalierung B fiirden Ausdruck auf Nicht-
( Dignakgobe 1.1 B Farbdruckernempfiehltsich |
% Vesgiolem 30% = diese Darstellungsart, da in
: Graustufendarstellung bei o
a L - - engen Aufbauten schon ein- e
' Yriginalaroke (ca ) 25 x 17 mal die eine oder andere In-
Il il | | 100 124095 formation verloren gehen
(fl Zwachenablage ||| ' kann.
[FE===r Das Druckmenii (Abbil- 5
@  Erctien dung 11) erlaubt die Aus- ;
v Drucken wahl des Druckers, die Ein- |
stellung von Druckparame- |
X fdbch | tern, z. B. des Papierforma- .
tes und zeigt nach Eingabe | H
Bild 11: dieser Dateneine Druckvor- | 7 7

Der Druckdialog erscheint Windows-typisch und

erlaubt komfortable Einstellungen.
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schau. Die Vorschau wird
automatisch an das Format

Bild 13: Das Programm generiert automa-
tisch editierbare Stiicklisten.
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Bild 14: Kein Problem:
Neue Bibliothek mit
eigenen Bauteilen

LINEALE blendet die bereits beschrie-
benen Lineale ein oder aus.

DATEN blendet Platinengrofie, Datum
und Uhrzeit in den Ausdruck ein.

Fiir alle Druckoptionen finden sich Bei-
spiele in Abbildung 12.

SchlieBlich kann der Ausdruck bis zu
300 % vergroBerterfolgen (Skalierung stu-
fenlos).

Uber die Schaltfliche ZWISCHENAB-
LAGE ist es moglich. 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-
horige Dokumentation in MS-WORD als
Bild einzusetzen.

Stiickliste erstellen

Aus den Bauteildaten einer Schaltung
generiert das Programm automatisch eine
Stiickliste (Abbildung 13). Dabei stehen
zwei Arten der Stiickliste zur Verfiigung:
die detaillierte Liste. die jedes Bauteil ein-
zeln auflistet, und die Einkaufsliste, die
Bauteile mit gleichen Daten zusammen-
fafit - duBerst praktisch!

Die Stiicklisten sind nachtriiglich edi-
tier- und ergidnzbar sowie als Textdatei
speicher- und ladbar. Sie kénnen getrennt
ausgedruckt werden.

Die Bauteil-Bibliothek

Wie bereits gesagt, befinden sich im
Lieferumfang des Programms bereits zahl-
reiche Bauteilbibliotheken (Extension .LIB,
Abbildung4), die man editieren und ergiin-
zen kann. Wihrend der Arbeit mit dem
Programm erfolgt eine automatische Spei-

Bild 15: Leistungsfihige Zeichenwerk-
zeuge machen das Zeichnen einfach.
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Bild 16: Eigene
Bauteile sind
rechtschnellund
optisch anspre-
chend gezeich-
net.

cherung, so da} Verinderungen stets si-
cher erfalit sind.

Es ist sowohl moglich, génzlich neue
Bibliotheksseiten anzulegen (Abbildung 14
zeigtein Beispiel), als auch diese umzube-
nennen, zu loschen, die Reihenfolge des
Erscheinens der Bauteile auf der Biblio-
theksseite zu dndern oder aber die Daten
der Bauelemente in der Bibliothek zu én-
dern, ohne daf dies einen Einflu} auf be-
reits auf der Platine plazierte Teile hat.

Eigene Bauteile erstellen/andern
Bei den umfangreichen Zeichenfunktio-
nen des Programms lag es nahe, auch eine
Maoglichkeit zur Verfiigung zu stellen, eige-
ne Bauteile entwerfen, zeichnen und in die
Bibliotheken einbinden zu kénnen. Das
Zeichnen ist relativ unkompliziert, auch
komplexere geometrische Formen wie z. B.
die Segmente einer Siebensegment-Anzei-
ge sind dank der weiten Zoom-Maéglichkei-
ten gut realisierbar. Abbildung 15 zeigt ein
solches Teilsegment, Abbildung 16 hinge-

gen eine komplett gezeichnete Siebenseg-
ment-Anzeige. Das fertig gezeichnete Bau-
teil wird schlieBlich noch per bekanntem
Abfragefeld mit Kommentaren versehenund
in die zugehorige Bibliothek befordert.

Diese Option macht das Programm ge-
radezu unendlich erweiterbar, je nach ei-
genem Geschick kann man tatsdchlich na-
hezu alle denkbaren Bauteile erzeugen. Im
tibrigen sind auch aus den vorhandenen
Teilen bequem neue Bauteile herzustellen
- diese Moglichkeit tibt kolossal und schirft
den Blick fiir die spiitere Gestaltung eige-
ner Bauteile.

Das Programm bietet fiir das Training
sowohl eine Ubungsdatei als auch eine
ausfiihrliche Beschreibung innerhalb der
wie immer ausfiihrlichen Online-Doku-
mentation an.

Einen weiteren Einblick in die Moglich-
keiten des Programms gibt Abbildung 17.
Hier sieht man, daf auch der Entwurf kom-
plexerer Schaltungen mit ,Lochmaster”
kein Problem ist, wenn man die Eigenhei-
ten der Verdrahtungsphilosophie (nur ein
AnschluB je Lotpunkt, spitere Lotbriicken
miissen per Draht simuliert werden) be-
riicksichtigt. Letztlich mufl man beachten,
daB es sich trotz des enormen Funktions-
umfangs doch um ein einfaches Editorpro-
gramm handelt, das ein Labor-Hilfsmittel
sein soll, nicht mehr und nicht weniger.

Bleibtals Fazit: . Lochmaster” stellt nicht
nur ein gutes Lehr- und Ubungsmittel fiir
Lehre und Ausbildung dar, sondern bietet
allen praktizierenden Elektronikern bis hin
zum professionellen Schaltungsentwick-
lereine recht wertvolle Hilfe beim Entwurf
von Schaltungsanordnungen. ELV
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Bild 17: Auch komplexere Schaltungen sind ohne weiteres realiserbar. Verschiede-
ne Draht-Farben erleichtern die Ubersicht.

49



PC-Technik

support Pro

port Products

ducts

lanual

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

Das Emulator-Kit erméglicht die Echtzeit-In-Circuit-Emulation der Z8-Mikrocontroller von
ZiLOG, die Programmierung von Z8-Microcontrollern und unterstiitzt den Anwender durch
eine umfangreiche Softwareausstattung.

Allgemeines

Die Mikrocontroller der Z8-Familie von
ZiLOG bieten eine preisgiinstige und ein-
fache Moglichkeit, zahlreiche kleine Mi-
krocontrolleranwendungen in kurzer Zeit
und effizient zu realisieren. Besonders prii-
destiniert sind diese Controller fiir kleine
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Steueranwendungen. Consumer-Applika-
tionen, MeBtechnikanwendungen, Lade-
geriite etc. Ein Anwendungsbeispiel ist in
Abbildung | gezeigt (LCD-Weckubhr).
Die grofite Hiirde fiir den Anwender/
Entwickleraufierhalbdes Industriebereichs
sind meistens die zugehorigen Mikrocon-
troller-Entwicklungssysteme - wegen ih-
res meist hohen Preises. Dies éinderte sich

schrittweise seitdem Auftauchen derheute
fast allgegenwiirtigen PIC-Controller-Fa-
milie von Microchip. Heute sind komplet-
te Entwicklungssysteme auch fiir den en-
gagierten Hobbyelektronikerzuerschwing-
lichen Preisen verfiigbhar.

Auch fiir ZiILOGs Z8-Familie ist ein
solches Entwicklungssystem verfiigbar,

Gerade diese Mikrocontroller bieten sich
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Bild 1: Typische Anwendungsschaltung fiir Z8-Mikrocontroller, Beispiel LCD-
Ansteuerung im Rahmen eines Weckuhrenprojekts.

fiir Entwicklungen kleinerer Geriite an, da
sie einen leistungstihigen Befehlssatz und
eine grofle Typen-Vielfalt bei identischem
Prozessorkern besitzen. So sind zum Bei-
spiel Mikrocontroller mit 18, 24 oder 40
Pins und verschiedenen ROM/PROM-Gré-
BBen vorhanden, wobei die gesamte innere
Struktur bei allen Typen identisch ist.

AuBerdem besitzt der Z8-Kern eine Re-
gister-zu-Register-Architektur, die spezi-
elle Prozessorregister iiberfliissig macht,
da jede RAM-Speicherzelle als Register
benutzt werden kann, wodurch sich ein
sehr effizienter Code ergibt.

Das Entwicklungssystem wird als Kit
geliefert, das aus Emulator-/Programmer-
Board, Emulator-Kabel zum Anwendungs-
systemundeinemumfangreichen Software-
paket besteht. Letzteres beinhaltet neben
dem kompletten ZMASM-Assembler in-
klusive ausfiihrlichem Handbucheigentlich
eine komplette Entwicklungsumgebung mit
Windows95-GUI (Graphic User Interface),
ZiLOG Developer Studio (Rel. 2.0),
DSPICE- und ZPROG-Tool (fiir die Pro-
grammierung von DSPs). Damit ist sowohl
die Assemblerarbeit, die Emulation als auch
die Programmierung in besonders komfor-
tabler Weise méglich. Das Softwarepaket
entspricht damit der Komplettausstattung
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dersogenannten ZiLOGICEBOX. des ,,gro-
en Bruders” des Emulator-Boards.

Abgerundet wird das Kit durch eine CD-
ROM ,,1999 Technical Library”, auf der
das gesamte Know-how der ZiLOG-Web-
sites inklusive einer riesigen Menge an
PDF-Dokumenten mit Datenblittern zu
allen ZiLOG-Produkten vereint ist. Wer
die Links zu den Third-Party-Anbietern
fiir Assembler usw. nutzen oder Updates
laden will, sei an dieser Stelle dennoch auf
die Website von ZiLOG verwiesen (http:/
/www.zilog-com). Die Links sind bei In-
ternet-Anschlufl des PC sofort von der CD-
ROM startbar.

Zahlreiche Anwendungsbeispiele fiir die
verschiedenen Mikrocontroller und Inter-

face-Bausteine mit Schaltung und zugeho-
rigen Quellcodes machen den Einstieg in
die Programmierung einfacher.

Das Emulator-Board

Die Hauptaufgabe des Emulator-Boards
besteht darin, einen Z8-Mikrocontroller
innerhalb einer Anwendungsschaltung zu
emulieren. Das heilit, anstelle des eigentli-
chen Z8-Mikrocontroller-Bausteins wird
das Emulator-Board mittels eines 18-, 28-
oder 40poligen Emulator-Kabels ange-
schlossen.

Das zugehorige Programm wird nun vom
PC in den Emulator geladen, der dieses
dann wie der eigentliche Chip ausfiihrt.
Zusiitzlich bestehen allerdings noch diver-
se Debug-Mdoglichkeiten, wie z. B. das
Ausfiihren des Programms in Single-Step-
Modus, das Setzen und mehr. Dies alles
geschieht am PC aus einer sehr komforta-
blen integrierten Entwicklungsumgebung
heraus, in der sowohl der Quellcode edi-
tiert und compiliert, als auch das gesamte
Emulations-Board verwaltet werden kann.

Tabelle 1 zeigt die vom Emulator-Board
unterstiitzten Z8-Mikrocontrollertypen. Es
basiertaufeinem leistungstihigen ICE-Chip
fiir die zentrale Steuerung, unterstiitzt von
8k x 8 SRAMs. Die Spannungsversorgung
erfolgt durch eine per Klemmbolzen zuge-
fiihrte Gleichspannung von 8 V (zugelasse-
ner Bereich 7,5 bis 10 V), die auf dem Board
aufbereitet wird. Das Netzteil muf} diese
Spannung mit min. 500 mA (max. 0,8 A)
liefern.

Emulator-Chip
XTALZ XTAL 1

Quarz, Resonator
oder Induktivitat

XTAL2
Anwendersystem (Target)

XTAL 1

Bild 2: Moglichkeiten der Takt-
versorgung

Tabelle 1: Unterstiitzte Z8-Mikrocontroller

Emulation ............

Z86C02/03/04/06/08/16

Z86C30/31/32/33/233
Z86E30/31/33/34/733

EBOEANAN AR . oo i

Z86E40/43/743

cereeennees OTP-Programmierung

..................... Z86E02/03/04/06/08/15/18

Z86E30/31/33/34/733

........................................ Z86E40/43/743

Bitte beachten! Fiir die Mikrocontroller mit mehr als 18 Pins sind keine Emulationska-

bel im Lieferumfang enthalten!
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Anwendungssystem Emulator-Board HOST-PC
] RS 232-Kabel
Quarz
Emulationskabel p D
[ —
[ COM X -
I I e ‘
E] e -\-—______
Programmier-
Netzgerat fassungen
Bild 3: So wird das Emulator-Board zwischen Host-PC und Anwendungssystem geschaltet.
Die Verbindung zum Host-PC erfolgt lationsbetrieb sowie die Kommunikation - Einzelschrittbetrieb

iiber ein RS232-Interface (25pol. Sub-D)
mit bis zu 57600 Baud.

Die maximale Taktfrequenz des Emula-
tors kann mit einem steckbaren Quarz bis
auf 12 MHz eingestellt werden. Geliefert
wird das Board mit einem 8MHz-Quarz.
Wabhlweise ist die Taktfrequenz des Emu-
lator-Boards oder die des Anwendersy-
stems nutzbar. In Abbildung 2 sind die
Méglichkeiten der Taktversorgung darge-
stellt.

Das Board ist ausgestattet mit drei Sok-
keln fiir Emulationskabel mit 18 bis 40
Pins. Ein 18poliges Emulationskabel be-
findet sich im Lieferumfang.

Um nach Fertigstellung des Programms
einen realen OTP-Mikrocontroller zu pro-
grammieren, besitzt das Emulations-Board
Programmiersockel, in denen Z8-OTP-
Mikrocontroller programmiert werden kon-
nen (OTP = One Time Programable (ein-
mal zu programmieren)).

Das Emulator-Board beherbergt ein ei-
genes Betriebssystem, welches den Simu-

mit dem Host-PC sicherstellt.

An diesen PC stellt das System relativ
geringe Anforderungen. ZiLOG nennt ei-
nen PC ab Pentium 75, 16 MB RAM, 10
MB freien Festplattenplatz , SVGA-Gra-
fikkarte und Windows 95 als Empfehlung
und als Mindestforderung gar nur einen
386/33 mit4 MB RAM und Windows 3.1!

Abbildung 3 zeigt die einfache Einbin-
dung des Emulatorboards zwischen Host-
PC und Anwendungssystem.

Die Software

Kern des Softwarepaketes ist das Emu-
lator Graphical User Interface (GUI), liber
das alle Prozesse laufen. Es arbeitet unter
Windows 3.1 oder 95.

Die wichtigsten Features des Emulator-
programms:

- Editiermdglichkeit des Programmspei-
chers oder der Register

- Analyse der Speicherinhalte

- Setzen der Breakpoints im ROM

Technische Daten: Z8-Emulator

BetrichSSPANNUNEG: «:...cocvvnmmssiionasssniasonias
Stromaufnahme min./max.: ......cccceevueernnne
Minimale Taktfrequenz Emulation: ..........
Maximale Taktfrequenz Emulation: ............

12ZMHz-Quarz

Lieferumfang:

.................... typ- 8,0 VDC (7.5 bis 10 V)
................................................... 0.5/0.8 A
................................. | MHz intern SCLK

i DMHZ mtem-SCLK:

extern (SMHz-Quarz im Lieferumfang)
Seneles Intertace: . RS 232 C. 9600, 19200, 28800, 57600 Baud
................................... 177 x 229 x 23 mm

Emulator-Board, 18pol. Emulationskabel, Anschlullkabel Stromversorgung, Emula-
torsoftware (CD-ROM ,.Developer Studio 2.0" + Diskette fiir GUI) mit Handbuch,
ZMASM 2.10 (5 Disketten) mit Handbuch, CD-ROM ,,1999 Technical Library™.

- Gleichzeitige Darstellung des Programm-
speichers, des externen Speichers und
der Register in verschiedenen Fenstern
mit Editiermoglichkeit

- Betrieb mehrerer Emulator-Boards gleich-
zeitig

- Multitastking-Betrieb mit anderen Win-
dows-Applikationen

- Programmieren und Debuggen iiber den
Emulator-RAM

- Serielle Dateniibertragung iiber die
RS232-Schnittstelle des PCs (fehlerkor-
rigiert, mit 9600 bis 57600 Baud)

- sehr umfangreiche Online-Hilfe

- unterstiitzt die Programmierung von OTP-
Prozessoren (One-Time-Programmable)
einschlieBlich der Vergabe von individu-
ellen Seriennummern.

Die komfortable Fenstertechnik des
Emulators macht die Konfiguration des
Emulator-Boards bzw. des Anwendungs-
systems ebenso einfach wie den Zugriff
auf die verschiedenen Speicher, die Timer
und Ports. Auch eine Debugging-Mog-
lichkeit fehlt hier nicht.

Abgerundet wird der Funktionsumfang
des Emulators durch die Moglichkeit der
OTP-Programmierung. Hier ist die beque-
me Einstellung der umfangreichen Para-
meter moglich, so dal man bei konzen-
trierter Arbeit kaum ein Risiko fiir den
OTP-Mikrocontroller eingeht.

Weitergehende Informationen,
Updates und Third-Party-Unterstiit-
zung finden Sie im Internet unter:
http//:www.zilog.com
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Mikroprozessor-4fach-
Schnell-Ladegerat AML 4 fur
1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Uberzeugende Argumente, wie eine geringe Selbstentladung, hohe Umweltvertrdglichkeit
und eine Zellenspannung von 1,5 V sprechen fiir den Einsatz von wiederaufladbaren Alkali-
Mangan-Zellen. Wir stellen nun das passende Mikroprozessor-Schnell-Ladegerét vor.

Allgemeines

Nach unterschiedlichen Aussagen ha-
ben wiederaufladbare Alkali-Mangan-Zel-
len in Amerika bereits nach kurzer Zeit
mehr als die Hilfte des Marktes erobert.
Angesichts der Vorteile, wie 1,5V Zellen-
spannung und eine sehr geringe Selbstent-
ladung von 0,2 % im Monat, diirften auch
bei uns die nach der RAM-(Rechargaeble
Alkaline-Manganese) Technologie herge-
stellten Zellen rasch eine weite Verbrei-
tung finden.

Obwohl das Entladeverhalten der alkali-
nen Primirbatterie gleicht, diirfen Alkali-
Mangan-Akkus nicht mit dieser verwech-
selt werden. Alkali-Mangan-Primérbatte-
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rien sind nicht ladbar und selbst das ,,Auf-
frischen” ist auch mit dem hier vorgestell-
ten Ladegeriit nicht zulissig.

Aufgrund der technischen Daten sind
wiederaufladbare Alkali-Mangan-Zellen
auch fiir Anwendungen geeignet, die bis
vor wenigen Jahren noch ausschlieBlich
der Primiir-Batterie vorbehalten waren.

Wenn manbedenkt, dal alleinin Deutsch-
land jéhrlich ca. 900 Millionen Einwegbat-
terien gekauft und verbraucht werden, spre-
chen auch 6kologische Griinde fiir den Ein-
satz dieser nahezu schadstofffreien (0 %
Quecksilber, 0 % Cadmium) Energiespei-
cher, da dadurch in erheblichem Mafle Ab-
fille, Energie- und Ressourcenverbrauch
vermieden werden.

Fiir die wiederaufladbaren Alkali-Man-

gan-Zellen von Accucell und Big wurde
bereits das Umweltzeichen ,Blauver En-
gel” vergeben.

Durch den duBerst geringen Selbstentla-
dungseffekt kommen die Akkus vollgela-
deninden Handel und sind somit nach dem
Kauf ohne vorheriges Laden voll einsatz-
bereit. Im Gegensatz zu NC-Akkus haben
Alkali-Mangan-Akkus keinen Memory-
Effekt. Bei diesem Akkutyp erhoht stindi-
ges Nachladen sogar die Lebensdauer der
bis zu mehreren 100 Mal aufladbaren Zel-
len.

Lieferbarsind ,,RAM-Zellen” inden gin-
gen Bauformen Micro, Mignon, Baby und
Mono, wobei zum Laden jedoch unbedingt
eine spezielle Ladetechnologie erforder-
lich ist.
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Stromversorgung

Technische Daten: AML 4
4 voneinander unabhiingige Ladeschiichte fiir Alkali-Mangan-Rundzellen
ladbare Alkali-Mangan-Akkutypen: Mono, Baby, Mignon, Micro

- Mikroprozessorgesteuerte Ladung

Ladespannungs-Begrenzung

Stromlose Akku-Spannungsiiberwachung

Uberladungsschutz

Ladezent: ca. 4 h (abhiingig vom Zustand und Alter der Akkus)

Statusanzeigen: 4 LEDs (griin) laden
| LED (rot) Betrieb
- Betriebsspannung: 230 V~/50 Hz

Abmessungen (1

Ladegeriite fiir NC- und NiMH-Akkus
sind nicht zum Laden von Alkali-Man-
gan-Akkus geeignet und konnen zur Be-
schidigung des Akkus und des Ladege-
rites fiithren. Umgekehrt kann das hier
vorgestellte Ladegeriit keine NC- und
NiMH-Akkus laden, da besonders die
Ladeenderkennung nach vollig unter-
schiedlichen Kriterien erfolgt. Uberla-
dung und letztendlich die Zerstorung des
Akkus wiiren unweigerlich die Folge.

Bevorzugte Einsatzgebiete fiir diese rela-
tiv neuen Zellen sind Anwendungen. die
iiblicherweise mit Einwegbatterien betrie-
ben werden. Viele Geriite, die fiir Einweg-
batterien konzipiert sind, funktionieren mit
NC- und NiMH-Akkus nicht zufriedenstel-
lend, da die Akkus nur zu einem Bruchteil
entladen werden, wenn Warnanzeigen an-
sprechen oder eine automatische Zwangs-
abschaltung des Geriites erfolgt.

Mit Alkali-Mangan-Akkus kommt die
Warnanzeige vor dem Batterieende wie
bisher gewohnt, da das Entladeverhalten
von ,,RAM™-Zellen der alkalinen Primiir-
batterie gleicht.

Nur sporadisch benétigte. mit Alkali-
Mangan-Akkus bestiickte Geriite sind selbst
nach Jahren noch voll einsatzbereit, da die
Akkus nicht durch Selbstentladung ver-
braucht sind.

Diese neuen Zellen sind jedoch nicht fiir
Hochstromanwendungen, wie etwaim Mo-
dellbaubereich geeignet. Ein weiterer Nach-
teil ist der im Vergleich zu NC-Akkus
hohere Preis.

Wiihrend eine stindige Nachladung Vor-
teile bringt, fiihrt eine Lagerung im tiefent-
ladenen Zustand zur erheblichen Verkiir-
zung der Lebensdauer.

Bei einer Entladung mit gréBeren Ruhe-
pausen sind bei diesem Akkutyp sogar bis
zu 180 % der Nennkapazitiit entnehmbar.

Ladeverfahren

Alkali-Mangan-Akkus zeigen ein villig
anderes Ladeverhalten als NC-und NiMH-
Akkus. so daf} auch ein vollig unterschied-
liches Ladeverfahren erforderlich ist. Da
die Ladung mit Konstantspannung erfolgt,
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x Bx H):230x 115 x 66 mm

erinnert das erforderliche Ladeverfahren
vielmehr an die Ladung von Bleiakkumu-
latoren. Um irreversible Reaktionen inner-
halb der Zelle zu vermeiden, sollte die
Ladung nicht kontinuierlich. sondern mit
kurzen Unterbrechungen (Impulsladung)
oder mit einem pulsicrenden Gleichstrom
(2. B.50Hz-Wechselstromnach der Gleich-
richtung) erfolgen.

Wiihrend das langsame Aufladenin 16 h
bis 24 h bereits mit einfachsten Mitteln
moglich ist, erfordert die Schnelladung
den Einsatz einer intelligenten mikropro-
zessorgesteuerten Ladeschaltung.,

Beim Ladevorgang istdie Ladeendspan-
nung von 1,73 V im stromlosen Zustand
einwichtiges Kriterium. Sobald diese Span-
nung im Leerlauf tiberschritten wird, muf3
der Ladevorgang unterbrochen werden, da
es sonst zur Beschiidigung oder sogar zum
Auslaufen der Zelle kommen kann. Unter-

schreitet die Zellenspannung im Leerlauf

1.69 Volt, so ist der Ladevorgang wieder
neu zu starten.

Die erforderliche Ladezeit ist wesent-
lich vom Zustand und Alter des Akkus
abhiingig. Generell kann gesagt werden, je
linger die Akkus im Ladegerit verbleiben,
desto besser. Eine Uberladung der Alkali-
Mangan-Akkus ist mitdem AML 4 grund-
siitzlich nicht moglich.

Da die komplette Ladesteuerung fiir die
4 Akkus vollkommen automatisch abliiuft,
istim Grunde genommen keine Bedienung
erforderlich. Nach Einstecken des Netz-
steckersineine frei zugiingliche Netzsteck-
dose ist das Ladegeriit einsatzbereit. Jeder
Ladeschacht wird vom Mikrocontroller
getrennt tiberwacht. Sobald ein Akku im
Ladeschacht eingesetzt wird, erkennt dies
der Mikrocontroller und startet fiir den
betreffenden Ladekanal den Ladevorgang.

Solange Strom inden Akku hineinfliefit,
leuchtet die betreffende Kontroll-LED, und
im 3-Sekunden-Zyklus erfolgt eine strom-
lose Phase zur Spannungsiiberpriifung. Mit
fortschreitendem Ladevorgang werden die
Ladephasen kiirzer und die stromlosen
Phasen entsprechend Linger. Der Akku gilt
als voll geladen, wenn die betreffende
Kontroll-LED ca. 3 Minuten nicht mehr

aufleuchtet. Wie bereits erwiihnt, kann mit
dem AML 4 keine Uberladung erfolgen, so
daf} die Akkus unbegrenzt im angeschlos-
senen Ladegeriit verbleiben diirfen. Eine
Lagerung im angeschlossenen Ladegeriit
erhoht sogar die Lebensdauer der Zellen.

Schaltung

Das in Abbildung 1 dargestellte Haupt-
schaltbild des Mikrocontroller-Alkali-Man-
gan-Ladegeriites besteht im wesentlichen
aus einem Mikrocontroller mit zugehériger
Peripherie, einer Referenzspannungserzeu-
gung und vier identisch aufgebauten Lade-
schaltungen fiir die vier voneinander unab-
hiingigen Ladeschiichte. Da die Ladeschal-
tungen sich lediglich in der Bauteilenume-
rierung unterscheiden, betrachten wir fiir
die detaillierte Beschreibung nur die mit
IC 1.1C 2 A und IC 5 A aufgebaute Teil-
schaltung.

Rechts oben im Schaltbild ist eine mit
R 33 bis R 38 aufgebaute Spannungsteiler-
kette zu sehen, die insgesamt vier unter-
schiedliche Referenzspannungen liefert.
Diese Spannungen werden fiir die maxima-
le Ladespannung, die Ladeenderkennung
und die Akku-Detektierung (Akku im La-
deschacht eingesetzt oder nicht) benétigt.

Simtliche Spannungsteilerabgriffe sind
mitdem vom Prozessor gesteuerten CMOS-
Analog-Multiplexer IC | verbunden.

Deroben links im Schaltbild eingezeich-
nete Prozessor (IC 9) steuert iiber Port 20
bis Port 27 jeweils iiber die Analog-Multi-
plexerIC 1.IC 3, IC4 und IC 6 die vier von-
einander unabhiingigen Ladekaniile.

Der Single-Chip-Mikrocontroller des
Typs ELV 9993 kommt mit einer schr
geringen externen Beschaltung aus. Ledig-
lich der integrierte Taktoszillator des Con-
trollers ist an Pin 6 und Pin 7 mit dem
455kHz-Keramikresonator Q 1 und den
beiden Keramikkondensatoren C 32 und
C 33 beschaltet.

Der Ausgang des Multiplexers IC | A
(Pin 13) ist direkt mit dem invertierenden
Eingang des Komparators IC 2 A verbun-
den, wiithrend am nicht-invertierenden Ein-
gang iiber R 2 die Akkuspannung anliegt.

Sobald die Akkuspannung die jeweils
selektierte Referenzspannung iiberschrei-
tet, wechselt der Pegel am Ausgang des
Komparators von..Low™ nach . High™. Am
entsprechenden Port-Eingang des Prozes-
sors (P00, Pin 1 1) wird nun zu bestimmten
Zeiten der Logik-Pegel am Komparator-
ausgang abgefragt. Die Riickmeldung gibt
dann Aufschluld iiber den Ladezustand des
Akkus im betreffenden Ladeschacht.

Zusammen mit dem Multiplexer 1C |
wird auch die iiber R 1 mit Spannung ver-
sorgte Lade-Kontroll-LED D | gesteuert.

Uber den CMOS-Multiplexer 1C 1 B
wird die als Spannungsregler arbeitende
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Bild 1: Hauptschaltbild des Mikrocontroller-Alkali-Mangan-Ladegerates AML 4
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Bild 2:
Spannungsversorgung des
O Mikrocontroller-Alkali-Mangan-
O o s S Ladegerates
L Ul alel
16 df D D ] 6] _

Ladeendstufe gesteuert, wo bei aktivierter
Ladung 2,1 V auf den nicht-invertierenden
Eingang von IC 5 A gegeben wird. IC5 A
vergleicht nun iiber R 3 die am Akku anlie-
gende Spannung mitder am nicht-invertie-
renden Eingang anliegenden Referenzspan-
nung und steuert iiberden mitR 5und R 41
aufgebauten Spannungsteiler den Treiber-
transistor T 2, der wiederum iiber R 6
und R 7 den Ladeendstufentransistor T 1 so
weit durchsteuert, bis 2,1 V am Akku an-
liegen. Wihrend des Ladevorgangs wird
somit die Akkuspannung auf 2,1 V stabili-
siert bzw. begrenzt.

Wichtig fiir die Ladeenderkennung ist
hingegen die Akkuspannung im stromlo- ,, - fow
sen Zustand (0 V an IC 5 A, Pin 3), die im % -
3-Sekunden-Zyklus abgefragt wird. 15 X

Abgesehen von den beiden Kondensato- 2 e -k
ren am Mikrocontroller dienen alle weite- ]
ren Keramik-Kondensatoren in Abbil- l
dung 1 zur Storunterdriickung und HF- :
Abblockung.

Kommen wir nun zur Spannungsversor-
gung des Ladegeriites, die in Abbildung 2
zu sehen ist. Die 230V-Netzwechselspan-
nung gelangt direkt auf die Primidrwick-
lung des im Fehlerfall durch eine integrier-

te Temperatursicherung geschiitzten Netz- @ W |
transformators. I [' “ ’l ’.
Sekundirseitig stehen dann zwei getrenn- .

te Wicklungen, jeweils mit Mittelanzap-
fung, zur Verfiigung. Die obere Wicklung
dient dabei zur Versorgung der Ladeend-
stufen, wobei nach der Mittelpunkt-Zwei-
weggleichrichtung mit D 5 und D 6 eine
Pufferung der unstabilisierten Spannung
mit C 13 erfolgt. Wiihrend der positiven RS- 1
Halbwelle flieft der Strom dabei iiber D 5 [
und wiihrend der negativen Halbwelle tiber A “ " m ‘.
D 6. Die unstabilisierte Ladespannung wird '
direkt auf die Emitter der Ladeendstufen-
transistoren gegeben.

Die untere Sekundirwicklung mit Mit-
telanzapfung speist ebenfalls eine Mittel-

r! =
%
‘:i
ﬁ

Ansicht der fertig bestlickten Platine von I

der Bestiickungsseite mit zugehdrigem ‘
Bestiickungsplan des Mikrocontroller- ;l ll
Alkali-Mangan-Ladegerates
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punkt-Zweiweg-Gleichrichterschaltung,

die mit D 7 und D 8 sowie dem Pufferelko  Nachbau Stiickliste:
C 35 aufgebaut ist. Nach der Gleichrich- Mikroprozessor-4fach-
tung gelangt die unstabilisierte Spannung Zum praktischen Aufbau des Ladegeri- 3chne"adeger§t AML 4
danndirektauf Pin | des Spannungsreglers  tes steht eine doppelseitig durchkontak- Wideretando:
IC7.andessenAusgang stabilisiert 5V zur  tierte Leiterplatte zur Verfiigung, die so- 47Q/SMD . R7. R15. R23. R3]
Verfiigung stehen. C 20 und C 21 dienen  wohlmitkonventionellen, bedrahteten Bau- **trsimmﬁ """""" L R36
am Ausgang des Reglers zur Schwingnei-  elementen als auch mit SMD-Komponen- 3% ISUlSiM olnSiatl ; 3 R IR(JRI? R2S
gungs- und Storunterdriickung. ten zu bestiicken ist. i %Rﬂ) RﬁRH R22. R30. R39.
Die iiber R 39 mit Spannung versorgte Wir beginnen entsprechend der Stiick- | ASABMD.. S
- : ; : ; . : R41. R44, R47. R50
Leuchtdiode D 9 dient zur Betriebsanzeige  liste und des Bestiickungsplanes mit dem | 8KCQ/SMD R3S
des Geriites. Aufloten der SMD-Bauteile an der Litsei- "Jkiz.f:‘%MD R"\RI%R’IRE‘) R'W
Ansichtder fertig bestlickten Platine von der Lotseite mitzugehoérigem Bestilickungs- B ZKEUSME s it R37
plan der SMD-Komponenten [ TORCYSMD.........ccocnnieves R2. R3, R10.
RI1, RI8, R19, R26, R27
LR TR B PSR S | R34

100kEYSMD ... R40, R43, R46, R49
470kEYSMD ........ R42, R45, R48, R51
10MQ/SMD ......... R4, R12, R20, R28
PT10, liegend. 4.7kQ ....................R33

Kondensatoren:
2R Rt e e €32, C33
InF/SMD ................. C3,C6,C9, CI2
100nF/SMD ..o C1,C2.C4,
| C5, C7,C8, C10, C11, C22-C27,
C29-C31, C34, C36-C39
{8,601 G e C19, €21
VOUEZSV e sie pomvasaeiminin C20-C28
FTOUFIIOV ..ooeeoerronerenensnssseresenns C35
4700uF/6.3V .............. L T 13
Halbleiter:
CD4052/SMD ....... ICI, IC3, 1C4, 1C6
LENB30ISMBD e sl &2
LEM324/SMDL. ... s arimsssesrinos NaD
7] b JOR U R s e )
BILVOOUR......ccerieeinnmnaanasiessonsnnsrass 1CY
BDI36 oo, s s, 1S
B et b T2, T4, T6, T10
BY O i e W O
INGDOE S e DD
LED, Smm. griin .....c.comiinin: DI-D4
BT ¢ s o P e P DY
Sonstiges:
Keramikschwinger, 455 kHz ......... QI

I Priizisions-1C-Fassung. 18polig

| Trato mit Netzleitung und Zugent-
lastung. 16VA, 2 x4V, 2x 8V

4 Ladekontaktplatien

wer WHENIT 4 Minuspol-Kontakte

. ‘ . == - G : - | 4 Federn fiir Minuspol-Kontakte

o \ e ) — 1 B ' 2 Knippingschrauben, 2.9 x 11 mm
fd l’{ ’{ m“ ra | e A= | I Gehiuse fiir AML 4, komplett

6 cm Silberdraht

30 em ladrige flexible Leitung

il o [l
[ 0 g —~ | ——

-y ‘lf::'l =Lz te der Leiterplatte. Bei etwas Loterfahrung

o e ’ ! und entsprechendem Werkzeug, wie z. B.

) s - ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze,

i o diinnes SMD-Létzinn und eine Pinzette

.-‘\ “l " d ' 1 zum Fassen der Miniatur-Bauelemente,

sind SMD-Teile ohne Probleme von Hand
zu verarbeiten.
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Stromversorgung

i ey

Entgegendersonstiiblichen Vorgehens-
weise werden dabei als erstes die integrier-
ten Schaltkreise aufgelétet. Dazu ist fiir
jedes IC ein Lotpad vorzuverzinnen (vor-
zugsweise an einer Gehiiuseecke), dann
das Bauteil mit der Pinzette unter Beach-
tung der korrekten Polaritiit zu positionie-
ren und am vorverzinnten Litpad anzulé-
ten. Durch eine Abschriigung an der Pin |
zugeordneten Gehiiuseseite ist die korrek-
te Polaritiit der ICs leicht erkennbar.

Bevor dann alle Anschlu3-Pins angels-
tet werden. kann ggf. noch leicht eine Kor-
rektur stattfinden.

Danach sind die durch einen Aufdruck
gekennzeichneten SMD-Widerstiinde an
der Reihe. Beim Aufdruck gibt grundsiitz-
lich die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen
an, d. h. daB} z. B. auf einem 10kQ-Wider-
stand die Ziffer 103 aufgedruckt ist.

Besondere Vorsichtisthingegen beiden
SMD-Kondensatoren geboten. da diese
Bauelemente nicht gekennzeichnet sind.
Nachdem die Kondensatoren aus der Ver-
packung entnommen sind, besteht somit
eine hohe Verwechselungsgefahr.

Wenn alle SMD-Teile verarbeitet wur-
den, wenden wir uns den wenigen konven-
tionellen bedrahteten Bauelementen ander
Bestiickungsseite der Leiterplatte zu. Hier
sind zuerst die Keramik-Kondensatoren
mit moglichst kurzen AnschluBbeinchen
einzusetzen.

Danach werden der Keramik-Resonator
Q 1. der Einstelltrimmer R 33 und der 18po-
lige IC-Sockel fiirden Mikrocontroller (IC9)
bestiickt. Vorsicht, diese Bauteile diirfen
beim Lotvorgang nicht zu heill werden.

Die Bestiickung der Gleichrichterdi-
oden erfolgt in stehender Position.
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Innenansicht des Mikroprozessor-4fach-Schnell-Ladegerates AML 4 fiir 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Nach dem Abschneiden von allen iiber-
stehenden Drahtenden direkt oberhalb der
Lotstellen, werden die Transistoren und
der Spannungsregler, IC 7, so tief wie
moglich mit viel Lotzinn verarbeitet.

Daes sich bei den Elektrolyt-Kondensa-
toren um gepolte Bauelemente handelt,
sind diese am Minuspol gekennzeichneten
Komponenten unbedingt mit korrekter Po-
laritiit einzuldten.

Wiihrend die Anschlufibeinchen der vier
griinen Kontroll-LEDs direkt hinter dem
Gehiiuseaustritt abzuwinkeln sind (Polari-
tiit beachten!), werden die Anschlulbein-
chen der roten Betriebsanzeige mit 1 1 mm
Abstand abgewinkelt. Die griinen LEDs
sind ohne Abstand zur Leiterplatte einzu-
loten. und die rote LED bendétigt einen
Abstand von 5 mm. Die Katodenseite (-)
der LEDs ist jeweils im Bereich des unte-
ren Gehiiusekragens abgeflacht.

Nach Einsetzen des Mikrocontrollers in
den zugehorigen Sockel kommen wir zur
Montage der mechanischen Komponenten.

Aufder Leiterplatte werden dabei zuerst
entsprechend des Platinenfotos die Plus-
kontakte mit den zugehorigen Kunststoft-
rahmen eingelotet.

Danach sind zur Aufnahme der Zugfe-
dern der Minus-Schiebekontakte vier
Drahtbriicken einzulten, in die die Zugfe-
dern eingehakt werden. Mit viel Létzinn
sind die Zugfedern dann an die Drahtbriik-
ken anzuldten.

Zur Verringerung des Ubergangswider-
standes wird jeweils neben der Drahtbriik-
keeine ladrig-isolierte Leitung von 70 mm
Liinge eingeldtet und von innen durch die
zugehirige Zugfeder gezogen.

Nun erfolgt der Anschlufl der Trafoan-

schluBleitungen an die Leiterplatte, wobei
folgende Zuordnung gilt:

ST 1 und ST 3 je eine rote Leitung.

ST 4 und ST 5 je eine gelbe Leitung.

ST 2 schwarze Leitung.

Es folgt eine griindliche chrprufung
der soweit fertiggestellten Konstruktion
hinsichtlich Bestiickungstehler, Lotzinn-
spritzer und kalter Lotstellen.

Alsdann wird die fertig bestiickte Plati-
ne mit den Kunststoffrahmen der Pluskon-
takte in die dafiir vorgesehenen Fiihrungs-
nuten der Gehduseoberhalbschale abge-
senktund der Netztransformator mit 2 Knip-
pingschrauben 2,9 x 1 I mm festgeschraubt.

Danach sind die Minus-Schiebekontak-
te in das Gehiiuse einzusetzen und die
zugehorigen Zugfedern einzuhaken. Die
durch die Zugfedern gefiihrten ladrig-iso-
lierten Leitungen sind im Anschluf3 hieran,
wie auf dem Foto zu sehen, an die Mi-
nuskontakte anzuldten.

Im niichsten Arbeitsschritt erfolgt der
Abgleich der Referenzspannungen mit
Hilfe des Einstelltrimmers R 33. Dazu ist
ein Multimeter mit dem Minuspol an die
Schaltungsmasse (z. B. eine Zugfeder der
Minus-Schiebekontakte) anzuschliefien
und mit dem Pluspol die Spannung an
Pin 11 von IC 1, IC 3. IC 4 oder IC 6 zu
messen. Nach Einstecken des Netzstek-
kers in die Netzsteckdose ist dann eine
Spannung von 1.73 V = 10 mV einzustel-
len.

Zuletzt bleibt dann nur noch das Aufset-
zen und Verschrauben der Gehiuseunter-
halbschale mit den zugehorigen Schrau-
ben. Mit dem AML 4 sind die modernen
Alkali-Mangan-Akkus nun schonend und
schnell ladbar.
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Pulsweiten-Modulator fur
DC-Verbraucher PWM 100

Der universell einsetzbare Pulsweiten-Modulator erlaubt die stufenlose, nahezu verlust-
leistungsfreie Einstellung der Drehzahl von Gleichstrommotoren oder der Helligkeit von
Gliihlampen (z. B. Halogenlampen) im Spannungsbereich von 12 V bis 15 V bei einem
maximalen Laststrom von 10 A. Eine Schutzschaltung bewahrt das Gerat bei einem Kurz-
schluB am Ausgang oder bei Uberlast vor Schaden.

Allgemeines

Pulsweiten-Modulatoren (PWM) sind
in vielen Bereichen der Elektronik zu fin-
den. Der Ausgang eines PWM liefert ein
Rechteck-Signal, dessen Tastverhiltnis
von Puls zu Pause einstellbar ist (z. B. mit
einem Poti). Ein angeschlossener Ver-
braucher wird entsprechend dem Puls-
Pausenverhiiltnis periodisch eingeschal-
tet.

Somit it sich die Helligkeit von Nie-
dervolt-Lampen oder z. B. die Drehzahl
von Gleichstrommotoren stufenlos einstel-
len. Der die Last unmittelbar schaltende
Transistor wird bei diesem Funktionsprin-
zipentweder vollig gesperrtoder voll durch-
gesteuert, so dafl am Transistor nur im
eingeschalteten Zustand eine geringe Ver-

ELVjournal 3/99

lustleistung entsteht. Bei einem Einsatz
eines MOS-FET-Transistors miteinem sehr
geringen Einschaltwiderstand kénnen so
ohne aufwendige Kiihlung problemlos bis
zu 10 A geschaltet werden.

Die hier vorgestellte Schaltung stellt ei-
nen universell einsetzbaren Pulsweiten-
Modulator fiirden Spannnungsbereich 12V
bis 15 V und einem maximalen Ausgangs-
strom von 10 A! dar.

Damit kénnen schon recht leistungs-
hungrige Verbraucher, wie kleine Elektro-
werkzeuge. Modellfahrzeuge, Modellei-
senbahnen, 12V-Halogenlampen-Systeme
und weitere Niederspannungsantriebe, be-
quem und stufenlos gesteuert werden.

Durch die Verwendung eines speziell
fiir solche Anwendungen entwickelten ICs
ist der Schaltungsaufwand sehr gering.

Ein besonders erwiithnenswertes Feature

dieser Schaltung ist die elektronische Si-
cherung, die bei einer Uberlastung den
Ausgang abschaltet, z. B. wenn der Motor
der Hobby-Kreissiige stchen bleibt, weil
das Siigeblatt klemmt. Erst nach kurzer
Unterbrechung der Betriebsspannung ist
das Geriit wieder aktiv.

Diese Funktion liBt sich mittels eines
Jumpers deaktivieren, da 2. B. bei Betrieb
mit Halogen-Lampen der Einschaltstrom

Technische Daten: PWM 100
Spannungsversorgung:
st saeron 12 VDI Y NEDE
Stromaufnahme (ohne Lasy): ... 40 mA
max. Ausgangsstrony: c..eimsis 10 A
Stromsicherung: ca. 10 A (abschaltbar)
Abmessungen

(Gehause): .............. 120 x 60 x 30 mm |
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im kalten Zustand der Lampe so hoch ist,
daB die Sicherung sofort ansprechen wiir-
de.

Schaltung

Das Schaltbild des Pulsweiten-Modula-
tors ist in Abbildung 1 dargestellt. Haupt-
bestandteil der Schaltung ist die integrierte
Schaltung IC 1 vom Typ U2352B. Dies ist
ein speziell zur Ansteuerung von MOS-
FETs entwickelter Schaltkreis, der alle
wesentlichen Komponenten eines PWM
wie Oszillator, Referenzspannungserzeu-
gung und Komparator beinhaltet (siche
Blockschaltbild, Abbildung 2). Eine de-
taillierte Beschreibung des ,,Innenlebens*
wiirde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen.

Weitergehende Informationen (Daten-
blatt) {iber den U2352B finden Sie im In-
ternet unter: http://www.temic-semi.de

Zur Funktionsbeschreibung der kom-
pletten Schaltung des PWM 100:

Uber die AnschluBpunkte ST 1 (+) und
ST 2 (-) wird die Betriebsspannung zuge-
fithrt, die im Bereich von 12 V bis 15V
liegen darf. Der Elko C 7 sorgt mit seiner
relativ hohen Kapazitdt fiir eine ausrei-
chende Pufferung der Betriebsspannung.

IC 1 besitzt zur Spannungsstabilisie-
rung eine integrierte 6,8V-Z-Diode, wo-
bei R 8 als Vorwiderstand arbeitet. C 1
und C 8 dienen zur Stabilisierung dieser
Spannung.

Der an Pin 1 von IC 1 angeschlossene
Kondensator C 6 bestimmt die Oszillator-
frequenz, die in unserem Fall bei ca. 1 kHz
liegt.

Mittels einer Gleichspannung an den
beiden Steuereingingen Pin 2 und Pin 3
werdendie Pulsdauer des Ausgangssignals
sowie der Abschaltstrom bestimmt. Mit
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dem Poti R 5 ist die Spannung an Pin 2 und
somit das Tastverhiltnis des Ausgangssi-
gnals verinderbar. Die Widerstinde R 4
und R 6legen die untere bzw. obere Grenze
des Einstellbereichs fest. Der Tiefpall an
Pin 2, bestehend aus R 7 und C 4, dient der
Unterdriickung von Stdrsignalen. Das
PWM-Ausgangssignal (Pin 7) gelangt iiber
den Widerstand R 9 auf das Gate des Lei-
stungs-MOS-FETs T 1, der den an ST 3
und ST 4 angeschlossenen Verbraucher
schaltet. Die Dioden D 1 bis D 3 schiitzen
das Gate des MOS-FETs vor Spannungs-
spitzen.

Der Wert fiir den Abschaltstrom wird
mit dem Spannungsteiler R 2

Bild 1: Schaltbild des
PWM 100

ST2
— j

Sicherung aktiv und der Ausgang abge-
schaltet. Erst, wenn die Schaltung fiir ei-
nen kurzen Zeitraum (> 5 Sekunden) von
der Betriebsspannung getrennt wird, setzt
die Sicherung bei Wiederanlegen der Be-
triebsspannung zuriick, und das Geriit ist
wieder betriebsbereit, sofern die Ursache
des Auslosens der Sicherung beseitigt
wurde.

Nachbau

Der Nachbau des Pulsweitenmodulators
gestaltet sich aufgrund des geringen Bau-
elementeaufwands recht einfach und er-

und R 1 festgelegt. Der ElkoC9
sorgt dafiir, dall beim Anlegen
der Betriebsspannung die elek- '

tronische Sicherung kurzzeitig
auBler Betrieb ist, um Fehlfunk-

tionen zu vermeiden. ! 3

Wird die Briicke BR | ge-
schlossen, wird iiber R 3 das e
Potential an Pin 3 auf ca. 6 V
angehoben, und die elektroni-
sche Sicherung ist ebenfalls de-
aktiviert.

Die Funktion dieser Siche-
rung ist schnell erklirt: Uber
die beiden parallel geschalte-
ten Shuntwiderstinde R 11 und
R 12 wird eine Spannung abge-
griffen, die proportional zum
flieBenden Laststrom ist. Uber |
den Tiefpal R 10 und C 5 ge- *
langt diese Spannung an Pin 4,
derintern u. a. mit einem Kom-
parator (K 2, siehe Blockschalt-
bild des ICs, Abbildung 2) ver-
bundenist. Istdiese Vergleichs-

Oscillator

D B B0 B

spannung hdoher als die Span-
nung an Pin 3, dann wird die

Bild 2: Blockschaltbild des U2352
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PWM 100 mit zugehorigem Bestiickungsplan

folgt auf einer einseitigen Platine mit den
Abmessungen 90 x 50 mm.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplans beginnt die Bestiickung
mit dem Einsetzen der niedrigen Bauteile
(Widersténde, Dioden usw.), gefolgt von
den hoheren Bauteilen. Nach dem Verl-
ten der AnschluBBdrithte auf der Platinenun-
terseite werden die iiberstehenden Draht-
enden mit einem Seitenschneider abge-
schnitten.

Bei den Elkos und den Dioden ist bei
der Bestiickung unbedingt auf die richtige
Polung zu achten. Der Widerstandsdraht
(Konstantandraht) der Shunts R 11 und
R 12 ist entsprechend dem Rastermal
abzuwinkeln und so einzuloten, daf} er
max. ca. | mm tber der Platine steht (Ab-
stand wegen der, wenn auch geringen, Wiir-
meentwicklung).

Die Linge des Widerstandsdrahtes be-
stimmt wesentlich das Abschaltverhalten
der Sicherung, deshalb sollte der Wider-
standsdraht mit reichlich Zinn und nicht
hoher als hier angegeben eingelétet werden.

Der MOS-FET T | ist liegend zu montie-
ren und zusitzlich auf einen Kiihlkérper zu
schrauben (siehe Platinenfoto). Zur Befesti-
gung dienen eine Schraube M 3 x 8 mm,
Ficherscheibe und Mutter. Fiir die Briicke
BR 1 wird eine 2pol. Stiftleiste eingelétet,
die zur Aufnahme des Jumpers dient.

Zumspiteren Anschluf der Telefonbuch-
sen versieht man nun die Platinenanschluf3-
punkte ST 1 bis ST 4 jeweils mit einem ca.
2cmlangen Stiick Litze 0,75 mm? (rotan +).
Nach sorgfiltiger Kontrolle der Platine auf
Bestiickungsfehlerund eventuelle Létzinn-
briicken, kann der Einbau ins Gehiuse
erfolgen.
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Die fertig aufgebaute Platine wird im
Gehiuseunterteil mit vier Knippingschrau-
ben 2,9 x 6,5 mm befestigt und anschlie-
Bend die Steckachse (25 mm) auf das Poti
R 5 gesteckt.

In die beiden Gehiuseseitenteile sind
jeweils eine schwarze und eine rote Tele-
fonbuchse einzuschrauben, wobei die ro-
ten Buchsen jeweils den ,.+"*-Anschluf}
kennzeichnen. Anschliefend werden die
Telefonbuchsen unter Zuhilfenahme von
reichlich Loétzinn mit den Litzen verldtet,
die zu den PlatinenanschluBpunkten ST |
bis ST 4 fiihren.

Jetzt erfolgt das Verschrauben beider
Gehiusehiilften miteinander und das Befe-
stigen des Drehknopfs.

Hinweise zur Inbetriebnahme:

Aufgrund der Impulsbreitensteuerung
treten im Betrieb verhiltnismiBig hohe
Spitzenstrome auf. Diese liegen in der Gro-
Benordnung des Maximalstromes, obwohl
der arithmetische Mittelwert viel geringer
ist. Dies kann dazu fiithren, daff beim Ein-
satz stabilisierter Netzgeriite mit elektroni-
scher Sicherung bzw. Stromregelung als
Stromversorgung der Schaltung ein vor-
zeitiges Ansprechen dieser Sicherungen
erfolgt.

Abhilfe schafft im allgemeinen ein mog-
lichst groBer Elko (100000 pF/ 25 V), der
parallel zur Spannungsversorgung zu schal-
ten ist. Die Zuleitung zum PWM 100 bzw.
die Verbindung zum Verbraucher sollte
einen ausreichenden Leiterquerschnitt auf-
weisen (min. 1,5 mm?).

Werden als Verbraucher Niedervolt-
Halogen-Lampen angeschlossen, empfiehlt
es sich, die elektronische Sicherung durch
Stecken des Jumpers BR 1 auler Betrieb

Stiickliste:
Pulsweiten-Modulator ftr
DC-Verbraucher PWM 100

Widerstande:

22 mm Manganindraht

0.659 Q/m., 14 mQ ............ RI1I.R 12
1006 e R R S
) e e et R 3
4.7k R 10
0) Y e i W BT R 1
) LR L R 6
S e e e R4
[ O S R R e i R 7
NOOERY B2
PT 15, liegend SOKSY ... i RS
Kondensatoren:

| Fa | A I R e | Co
(010} 51 ] {0 S S (.00 O
P8 11§ B i e el BN, T
JORRES Nt e e C 3
FOOIEBILG Vit Cil; €5 €9
2I0MBIGOY . st C
Halbleiter:

A 5 e i RPN SE R e =t ) | B |
IREZ2OZM i s ng Ll
s B s rved b 41
P TN et e e D2,D3
Sonstiges:

Stiftleiste, 1 x 2polig ....cocvevennee. BR 1

Telefonbuchsen, 4 mm. rot
Telefonbuchsen, 4 mm, schwarz
I Jumper
1 Kiihlkorper, SK13
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2.9 x 6,5 mm
Mutter, M3
Facherscheibe, M3
Kunststoff-Steckachse, @ 6 x 25mm
Drehknopf 29 mm fiir 6mm-Achsen,
grau
Knopfkappe, 29 mm, grau
Pfeilscheibe, 29 mm, grau
Gewindestift mit Spitze, M3 x 4mm
Kunststoff-Element-Gehause (G436,
bearbeitet und bedruckt
5 emWiderstandsdraht
10 cm flexible Leitung, 0,75 mm?,
| rot

10 cm flexible Leitung, 0,75 mm?,

schwarz

zu setzen. Der Einschaltstrom einer Halo-
gen-Lampe im kalten Zustand kann so hoch,
daB die elektonische Sicherung sofort an-
spricht. Eine zusitzlich in Reihe zum Ver-
braucher geschaltete Sicherung (z.B. 10 A
triige) sorgt dann fiir die notwendige Si-
cherheit. Diese ,.iibersteht” den kurzen
Stromstoff unbeschadet und sichert den-
noch wirkungsvoll bei lingerer Uberla-
stung die PWM-Schaltung.
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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.

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, Funkkopfhorer, Funkklingeln,
Funk-Kfz-Schliissel, Funk-Alarmanlagen
und Funk-Dateniibertragungssysteme weit
verbreitet und in den meisten Haushalten
vorhanden.

Ist die Funktion des Funk-Systems ge-
stort, ist man aufgrund mangelnder MeB-
technik meist nicht in der Lage, den Fehler
zu beheben. Ohne Meftechnik ist es schon
schwierig herauszufinden, ob der Fehler im
Sender oder Empfinger zu suchen ist.

Um den Sender zu iiberpriifen und gege-
benenfalls nachzugleichen, werdenim Ser-
vice-Bereich in der Regel Feldstirkemef3-
gerite oder Spektrum-Analyzer verwen-
det. Diese Gerite kosten mehrere tausend
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DM und sind daher fiir den Privatmann
kaum sinnvoll.

Abhilfe bei derartigen Problemen im
Privat- aber auch im Service-Bereich kann

der hier vorgestellte 433MHz-Sender-
Check leisten, der auf einer 10stelligen
Bargraphanzeige Auskunft iiber die Sen-
deleistung gibt. So lassen sich ,,gute” und

10 Acqs

1=

Tek HITEH 5kS/s
i
i
Bild 1:
Datensignal der
Funk-Tirklingel-
verlangerung FTP 100 ch v

M Toms ChT 7 1.33V
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»schlechte” Sender unterscheiden und ge-
gebenenfalls nachgleichen, defekte Sen-
der konnen schnell ermittelt werden. Fer-
ner ist es meistens leicht moglich zu erken-
nen, ob es sich um einen AM- oder FM-
Sender handelt.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Sender-Checks be-
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Bild 3: Blockschaltbild des
LED-Treiberbausteins LM 3914
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schrinkt sich auf das Einschalten. Anschlie-
Bend ist eine Sendertaste zu driicken. An
der Gehduseoberseite des Sender-Checks
ist ein Pfeil aufgedruckt. Fiir den Test
sollte das Sendesignal aus Pfeilrichtung
kommen. Wird ein Signal empfangen,
leuchten abhingig von der Sendeleistung
des Senders und dem Abstand zum Sender-
Check mehr oder weniger LEDs auf.

Beimehreren Sendern des gleichen Typs
konnendie Sendeleistungen verglichenund
»gute” und ,,schlechte” Exemplare selek-
tiert werden. Dabei ist darauf zu achten,
dafl 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 daf3
man reproduzierbare Testergebnisse erhilt.

Bei Sendern unterschiedlichen Fabri-
kats hat man schnell einen Uberblick iiber
die Stirke des Sendesignals. Ferner ist es
mit dem Sender-Check mdglich, einen
Sender bei zu geringer Sendeleistung auf
Maximum abzugleichen und so die Reich-
weite zu optimieren.

Des weiteren kann mitdem Sender-Check
in den meisten Fillen unterschieden wer-
den, obder zu testende Sender ein AM- oder
ein FM-moduliertes Signal aussendet.

Die géingigen batteriebetriebenen Fern-
bedienungs-Sender, z. B. fiir Funkschalter,
Funkklingeln, Funk-Kfz-Schliissel, usw.
sind AM-Sender mit 100%-Modulations-
grad und arbeiten mit gepulsten Datenwor-
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-
Tiirklingelverlangerung FTP 100.

Bild 2: Schaltbild
des Sender-Checks SC 433

Der Sender-Check empfingt dieses Da-
tenwort und leitet es auf die LED-Kette
weiter. In den Pausen zwischen den Daten-
wortern verloschen die LEDs, so daf}3 auf
diese Weise der AM-Sender identifizier-
bar ist.

FM-Sender hingegen, wie sie z. B. bei
Funk-Kopfthorern oder drahtlosen Mikro-
fonen eingesetzt werden, erzeugen im Sen-
der-Check eine stetige Anzeige, d. h. die
LEDs leuchten ohne Unterbrechung auf.

Schaltung

Die iibersichtliche Schaltung des Sen-
der-Checks SC 433 ist in Abbildung 2
dargestellt. Da sich der Sender stets in
unmittelbarer Nihe des Sender-Checks
befindet, ist keine groe Empfindlichkeit
erforderlich. Aufgrund dessen reicht ein
einfacher Geradeausempfinger vollig aus.
Die als Leiterschleife ausgefiihrte Indukti-
vitdt L 1 und der Kondensator C 1 bilden
einen Parallelschwingkreis, derauf433 MHz
abgestimmt ist. Das empfangene HF-Si-
gnal wird iiber die Diode D 1 gleichgerich-
tet, C 2 und R 1 sind so bemessen, daf3
lediglich das NF-Signal iiberbleibt. Auf-
grund der Polaritit der Diode ist das NF-
Signal negativ, bezogen auf den Bezugs-
punktdes Parallelschwingkreises. Der Ope-
rationsverstirker IC 1 A ist als Spannungs-
folger beschaltet und nimmt das NF-Signal
hochohmig vom Gleichrichter ab. Mit dem
invertierenden Verstirker IC 1 B erfolgt
eine Verstarkung um den Faktor 100, so
dal am Ausgang, Pin 7, das verstirkte
Signal mit positiver Polaritét 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 1,25V zur Verfiigung. Durch
Beschaltung mit den Widerstinden 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

Technische Daten:
Sender-Check SC 433

Frequenzbereich: ........ 420 - 450 MHz

Betriebsspannung: ..................... 45V
Batterien: .......ccccooeeevvveeeennn. 3 x LR44
Stromaufnahme: . 3,5 mA im Leerlauf
Abmessungen: ......... 90 x 50 x 16 mm
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Sender-Checks SC 433
mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite
(oben) und von der Létseite (unten)

einzelnen LEDs durch den aus Pin 7 her-
ausflieBenden Strom bestimmt.

Die IC-interne Widerstandskette fiir die
Komparatorschwellen der einzelnen LEDs
ist liber die Pins Rur und Rio (Pin 6 und
Pin 4) nach auflen gefiihrt 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-Verstirkerschaltung auf
1,25 V befindet, kann das Empfangssignal
direkt auf Pin 5 gefiihrt werden. Die Stérke
des Empfangssignals 146t sich so auf der
LED-Kette ablesen.
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Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt mit 3 Knopfzellen des Typs
LR 44.

Nachbau

Die sowohl aus SMD- als auch aus her-
kommlichen Bauelementen bestehende
Schaltung ist schnell und einfach aufzu-
bauen. Dazu wird die 78 x 44 mm messen-
de einseitige Platine anhand von Bestiik-
kungsplan, Platinenfoto und Stiickliste
zunichst mit den SMD-Bauelementen be-
stiickt. Es empfiehlt sich die Verwendung
eines Lotkolbens mit bleistiftspitzer Spit-
ze, auf sauberes Loten ist unbedingt zu
achten.

Imersten Schritt muf das entsprechende
Pad leicht vorverzinnt werden. Anschlie-

Bend ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
plazieren, festzuhalten und zunichst auf
einer Seite zu verloten. Vor dem beidseiti-
gen Verloten ist die korrekte Position zu
iiberpriifen.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung werden auf der Komponentenseite
zunichst die Briicken montiert. Bei der
Montage der Briicken unterhalb der Batte-
rien ist darauf zu achten, daf} diese mog-
lichst plan auf der Platine aufliegen. Die
Elkos werden liegend montiert, die LEDs
sind so zu einzubauen, daf} der Abstand
zwischen Gehauseunterkante und Platinen-
oberfliche 4,8 mm betrigt. An dieser Stel-
le folgt der Einbau der Batteriehalter und
des Schiebeschalters, der um 1,5 mm er-
hoht verlotet wird.

Bei der Montage von IC 1 und IC 2 ist
auf die Ubereinstimmung der Markierun-
gen im Bestiickungsdruck und am Bauteil
zu achten.

Nachdem der Aufbau im Hinblick auf
Lotzinnbriicken und korrekte Bestiickung
kontrolliert wurde, schiebt man die 3 Bat-
terien in die entsprechenden Halter. Die so
komplettierte Platine wird in das Oberteil
des Gehiuses eingelegt, der Gehédusebo-
den wird aufgesetzt und mit den beiliegen-
den Schrauben fixiert. Damit ist der Sen-
der-Check fertiggestellt.

Nach dem Einschalten la6t sich die ord-
nungsgemife Funktion durch Annéhe-
rung eines 433MHz-Senders leicht iiber-

priifen.
Stiickliste:
Sender-Check SC 433
Widerstande:
4, 7KQ/SMD ....ooovieiiiiiieee R5
10KQ/SMD ... R2
22KQ/SMD ... R4
IMQ/SMD .....ooovvveeeeennn. RI1,R3
Kondensatoren:
2,2PF/SMD .....cooieiiiieeenee Cl
INF/SMD ....ooooviiiiieeeceeeeeeea, C2
100nF/SMD .......cooovveiiieeeeeeennn. C3
LTOOUE/16V oo, C4,C5
Halbleiter:
TLC272 e, IC1
) DAY 10 R 1C2
HSMS2850/SMD ......ccoeevvvvenne.. D1
LED, 3mm, 1ot .....ccceveeeenne. D2-D11
Sonstiges:
Minatur-Schiebeschalter,
I X UM oo S1
Batteriehalter fiir
LR44-Batterien.......... BAT1-BAT3
1 Kunststoff-Element-Gehiduse G430,
bearbeitet und bedruckt
30 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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PROGRAM

* DIGITAL OUTPUT
CD REWRITABLE PLAYBACK

COMPACT DISC PLAYER CD 723

Digitaler Audioverteiler
DAV 1000 Teil 2

Der digitale Audioverteiler DAV 1000 erméglicht die digitale Verkopplung von mehreren
Audiogeriéten (iber Koax-Kabel oder Kunststoff-Lichtwellenleiter.
Der zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels beschreibt ausfiihrlich den

praktischen Aufbau.
Nachbau Stiickliste:
Digitaler Audioverteiler DAV 1000
Fiirden praktischen Aufbaudes DAV 1000 | Widerstande: Halbleiter:
werden drei Leiterplatten benotigt, die je- | 4,7Q................. R1-R3, R8,R11,R14 T80 e IC1
doch einfach und schnell zu bestiicken sind. | 47Q ........ocoooovvviieeeeeeeee R 19 TAHCOS oo, IC2
Da ausschlieBlich konventionelle, bedrahte- | 75Q .....ooooooivioiiieieieeeeeeeeeeeeee, R4 TORXIT3 oo IC3
te Bauelemente zum Einsatz kommen, iSt | 82O ............ocooooioiiieeeeeeee R18 TOTX173 e IC6
der Nachbau besonders einfach. LOOL2 ..ot RS LED, 3mm, griin ..................... D1-D4

Wir beginnen mit der grofiten Leiter- 330Q

platte, wo zuerst fiinf Lotstifte mit Ose | 4700 ..........ooooovvvoecereeeerverccrereerreeeees R7 Sonstiges:

stramm in die zugehorigen Bohrungender | 1kQ ........................ R10,R 13,R 16 Klinkenbuchse, 3,5mm,

Platine zu pressen und mit ausreichend | 47KQ ...........ccocovvevvvieieiereeeeennns R6 MONO, PLINt ..vovervvereerereerraerrenans BU1

Lotzinn festzusetzen sind. 8,2KQ .. R9,R12,R15 Cinch-Einbaubuchse, print BU2, BU3
Danach folgen neun Metallfilmwider- Schiebeschalter, 2 x 4 x um........... S1

stinde, deren AnschluSbeinchen auf Ra- Kondensatoren: 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

stermafl abgewinkelt, durch die entspre- | 4,7pF........ccccccooovivnicieeciecnn. C15 1 Mutter, M3

chenden Leiterplattenbohrungen zu fih- | 470pF...........cocooooeioiiiiiiciie. Cc 10 1 Ficherscheibe, M3

ren und an der Lotseite leicht anzuwinkeln | 2 2nF/ker ..........ccoovevvvvivecncinann C5 20cm Schaltdraht, blank, versilbert

sind. Nachdem Umdrehender Platine wer- | 47nF .........coccooooiveirrieinrnninninninians Cc9 32cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?,

denalle Widerstéinde verlotetund die iber- | 100nF ...........coovevueverveveceeieceerenanes Cl11 schwarz

stehenden Drahtenden, wie auch bei allen | 100nF/ker ............... Cl1, C4,Cl12-Cl14 7cm abgeschirmte Leitung

nachfolgend zu bestiickenden Bauteilen, LOUF/25V v Cc3 Lotstift mit Lotdse .............. ST1-ST10

direkt oberhalb der Lotstellen abgeschnit- L000UF/25V ocvvevereeieverererereieenas C2 2 Lotstifte 1,3mm

ten.

Nun werden drei keramische Abblock-  schlufibeinchen eingelotet. Beim Einbau st eine zu groBe Hitzeeinwirkung auf das
kondensatoren mit moglichst kurzen An-  derTransmitterbausteinedes TypsTOTX 173 Bauteil zu vermeiden, und die Cinch-Buch-

ELVjournal 3/99 65



Audiotechnik

den die Keramik- und Folienkonden-
satoren mit beliebiger Polaritit einge-
baut. Der Spannungsregler (IC 1) ist
vor dem Verloten der Anschluflbein-
chen mit einer Schraube M3 x 6 mm
und der zugehorigen Zahnscheibe und
Mutter liegend auf die Leiterplatte zu
montieren.

Beiden beiden Elektrolytkondensa-
toren und beim integrierten Schalt-
kreis (IC 2) ist unbedingt die korrekte
Einbaulage (Polaritit) zu beachten.
Wihrend das IC an der Pin 1 zugeord-
neten Gehiduseseite eine Kerbe auf-
weist, sind Elkos iiblicherweise am
Minuspol gekennzeichnet.

Beim Einloten der LWL-Empfin-
ger des Typs TORX 173 und bei der
Klinkenbuchse BU 1 ist eine zu grof3e
Hitzeeinwirkung auf das Bauteil zu
vermeiden und die Cinchbuchse BU 2
istunter Verwendung von ausreichend

(o)
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0000
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Lotzinn festzusetzen.

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind,
kommen wir zur mechanischen und
elektrischen Verbindung der Front- und
Basisplatine, die in einem rechten
Winkel miteinander zu verl6ten sind.
Zur exakten Hohenausrichtung dienen
dabei zwei 1,3mm-Lotstifte, die mit
dem langen Ende voran von der Be-
stiickungsseite aus durch die dafiir
vorgesehenen Leiterplattenbohrungen
zu stecken sind.

Wenn alle korrespondierten Leiter-
bahnen exakt miteinander fluchten,
erfolgt das Verloten von sdmtlichen

Ansicht der fertig bestiickten Transmitterplatine mit zugehérigem Bestilickungsplan

se ist mit ausreichend Lotzinn festzuset-
zen.

Werdenimindividuellen Einsatzfall nicht
alle Ein- und Ausginge benotigt, so kann
beim DAYV 1000 natiirlich auf die Bestiik-
kung der nicht benotigten LWL-Sende-
und Empfangsmodule verzichtet werden.
Zum Lieferumfang des Grundbausatzes
gehort jeweils ein LWL-Sendemodul
(TOTX 173) und ein LWL-Empfangsbau-
stein (TORX 173).

Alsnichstes kommen wir dann zur Front-
platine, wo zuerst drei Briicken aus versil-
bertem Schaltdraht und ein Widerstand zu
bestiicken sind. Nach Einbau des 4stufigen
Schiebeschalters fehlen auf dieser Platine
nur noch vier Leuchtdioden, die eine Ein-
bauhdhe von 20 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfléiche,
benotigen.

Die Bestiickung der Basisplatine beginnt
mit dem Einloten von drei Briicken aus
versilbertem Schaltdraht. Danach sind dann
fiinf Lotstifte mit Ose stramm in die zuge-
horigen Bohrungen der Leiterplatte zu pres-
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sen und mit Lotzinn festzusetzen. Es folgt
die Bestiickung von neun Metallfilmwi-

Leiterbahnpaaren und Masseflidchen
unter Zugabe von reichlich Lotzinn.
Dabei ist unbedingt auf einen exakten
rechten Winkel der Platinen zueinan-
der zu achten.

Nach dem Verl6ten werden die zur Ho-

derstinden entsprechend der Stiicklisteund ~ henausrichtung dienenden 1,3mm-L6tstif-

des Bestiickungsplanes, und danach wer-

te wieder entfernt und alle Platinen hin-

Ansicht der Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

ELVjournal 3/99
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

sichtlich Lo6t- und Bestiickungsfehler
griindlich iiberpriift.

Wenn die erste optische Kontrolle zur
Zufriedenheit ausgefallen ist, erfolgt die
einfach durchzufiihrende Verdrahtung
der Senderplatine mit der Basisplatine.

Uber einadrig isolierte Schaltdraht-
abschnitte von 70 mm Lénge wird dabei
STS5mitST6,ST7mitST 8und 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 anzul6ten
1st.

Vor dem Einbau in das vorgesehene
Gehduse aus der ELV-Micro-Line-Se-
rie empfiehlt sich ein erster Funk-
tionstest. Dann sind die Leiterplatten in
die dafiir vorgesehenen Fiihrungsnuten
des Gehduses zu schieben und mit Kleb-
stoff zu sichern.

Zuletzt ist unter kréaftigem Druck, von
einer Seite beginnend, die Frontplatte
einzusetzen. Nach dem Anschluf3 des
Steckernetzteils sind die gewiinschten Au-
dio-Komponenten iiber Kunststoff-Licht-
wellenleiter oder Koax-Kabel mit dem
DAYV 1000 zu verbinden, wobei kon-
fektionierte Lichtwellenleiter in den
Lingen 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-
gerite besonders einfach.

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe 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, daBl die bedruckte Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage
aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit 300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder mit einem UV-Belichtungsgeriit).

Achtung:

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und achten Sie sorgfiltig darauf, da
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.

9931689A
9931692A

9931693A

9931694A

9931695A
9931701A

9931703A
9931702A

Pulsweiten Modulator PWM 100
Funk-Telefonklingelverlangerung
Empfanger
Funk-Telefonklingelverlangerung
Sender
Funk-Telefonklingelverlangerung
Erkennung

433MHz-Sender-Check
Galvanische Trennung fiir analoge
Audiosignale

2fach Stereo-Kopfhoérerverstarker
Geschwindigkeitsmesser fiir Modellbau
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Elektronik-Grundlagen

Digitaltechnik -
ganz einfach Teil 10

Der abschlieBende Teil unserer Grundlagenserie zur Digitaltechnik befaBt sich mit
der Tonerzeugung durch und mittels digitaler Schaltkreise. Dabei wenden wir viele
Erkenntnisse der vorangegangenen Folgen an, génnen uns etwas SpaB an tollen
Gerduschen und unternehmen einen kurzen Ausflug an die Schnittstelle zur analogen
Technik. ,,Nebenbei” lernen wir das Schieberegister und die Wandlung zwischen
digitalen Daten und analogen GréBen kennen.

Toéne aus Digitalgattern

Tone sind Schwingungen und diese ha-
ben wir ja schon im Verlaufe der Serie
mehrfach erzeugt. Wir erinnern uns an die
verschiedenen Taktgeneratorschaltungen
fiir unsere Zihler oder den Backplane-
Taktgenerator fiir die LC-Anzeige.

Ein solcher Generator ist in Abbil-
dung 82 nochmals gezeigt, hier dimensio-
niert fiir 1 kHz. Diese Frequenz kann man
gut horen, also wollen wir dies probieren
und schalten dem Generator einen kleinen
Verstirker nach (Abbildung 83), der auch
fiir alle folgenden Applikationen zur Hor-
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barmachung der Tonsignale einsetzbar ist.
Wir horen einen Ton, dessen Tonhohe,
sprich Frequenz, in Grenzen durch Verin-
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 Verstirker nach Abbildung 83 ange-
schlossen werden.

Statt eines Tasters fiir das Einschalten
des Generators sind auch Relaiskontakte,
Optokoppler oder z. B. Feuchtefiihler an-

schlief3bar, so dal man den kleinen Gene-
rator schon z. B. als Wanne-Voll-Indikator
einsetzen kann.

Ergénzt man den 1kHz-Generator nach

e 7 5
2
1nF== 1M 1/4CD 4093
+an Pin 14
I -anPin7

Bild 82: Die Quelle aller Téne -
einfacher 1kHz-Generator.
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Bild 83: Dieser Verstarker ist
leistungsfahig genug fiir die
Tonausgabe.

Abbildung 84 mit dem zweiten dort ge-
zeigten Generator, der z. B. eine Frequenz
von 500 Hz erzeugt, erhdlt man einen Zwei-
ton-Generator, der entweder wahlweise
iiber die beiden Taster oder andere Schalt-
elemente zwei Zustinde iiber zwei ver-
schiedene Tone signalisieren kann oder
aber beim gleichzeitigen SchlieBen beider
Kontakte einen markanten Doppelton er-

©D 4011
10k anPin 14
-anPin7
T T
Y 680 pF
1
i L 470 k
1
8[ & 12
1
| 500 Hz -
1 10
1
1
! 10k
1
1
1

Bild 84: Einfacher Zweiton-Generator
mit dem CD 4011.

zeugt. Hier ist fiir Experimentierfreudige
ein weites Feld geoffnet, das von der Poli-
zeiboot-Sirene bis zur Truck-Fanfare zahl-
reiche Variationsmdoglichkeiten bietet. Pro-
bieren Sie die verschiedenen Tonhohen-
einstellungen durch Variation der frequenz-
bestimmenden Bauteile aus.

Nocheinen 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 muf}, dient ein dritter Generator als
Steuerung fiir das Tor. Heraus kommt der
Toneffekt einer Sirene. Auch hier ist Expe-
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rimentierfreudigen die Moglichkeit gege-
ben, die Schaltung entsprechend zu modi-
fizieren und so alle mdéglichen 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 146t
sich der CD 4093 nutzen), die durch den
Taster ausgelost wird, ihrerseits fiir mehre-
re Sekunden (die Haltezeit wird durch die
RC-Kombination an Pin 5/6 bestimmt) den
langsamen Taktgenerator IC 1 C freigibt

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 miifite im Linearbetrieb ar-
beiten, und hier werden digitale Gatter
einigermafen unkalkulierbar. Dennoch ist
die Aufgabe mit relativ geringem Auf-
wand l6sbar, wie Abbildung 87 zeigt. IC 1

+lgB
680 pF
IC 1A | |TM
10"[”i 2 51215 IC 3A
3 4 1
2 6 } & |3
2]
IC 1/3 = 4011
IC 2 = 4093 8|C 3C IC 3D
+an Pin 14 & 12 g 10k
. ; l } 11
an Pin7 680 pF 9 10 13
IC 3B

1 uF

il

Bild 85: Mit einer Torschaltung und einem langsamen Taktgenerator kombiniert

wird unser Zweiton-Generator zur Sirene.
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+UB 161240903
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Bild 86: Kleiner Effekttongenerator mit
Auslésung durch Monoflop.

1M

A/B bilden zunidchst den bereits bekannten
Rechteckgenerator, hier zur Abwechslung
einmal mit einem CD 4011. Auch diesem
,,einfachen” NAND kann man mit Riick-

QA QB Qc QD
D-FF D-FF D-FF D-FF
Daten D Q D Q D Q D Q
Takt Takt Takt Takt
o CLK P>CLK P>CLK PCLK
s R s Ik s R sL. R

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.

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 C2 zur Weiterverarbeitung ansteht. Das
Ganze ist hervorragend fiir den Test von
NF-Schaltungen geeignet, klingt auch bes-
ser als Rechteck und ist vor allem vertrig-
licher fiir den Lautsprecher.

Die ohnehin im CD 4011 noch freien
Gatter IC 1 C/D werden hier zu einer lei-
stungsfihigen Pufferstufe zusammenge-
faBt, an deren Ausgang parallel zur Sinus-
die entsprechende Rechteckspannung ver-
fligbar ist.

Zu beachten ist bei dieser recht einfa-
chen Schaltung, dal man, will man die
Frequenz des Rechteckgenerators dndern,
natiirlich auch die Dimensionierung des
Filters dndern muf. Fiir unsere Demon-
stration ist die Schaltung fiir 1 kHz ausge-
legt.

Sorichtig nach Digital sieht das Bisheri-
ge ja noch nicht aus, deshalb wollen wir

O +UB
IC1C
8 10
IC 1=4011 9 ¢
+an Pin 14
-anPin7
H R3
47k IC 1D
& 11
13 ——0 Rechteck
R2
— T
04]_ 10k N BC 548C
47 nF C2
TN I O Sinus
10 yF
R4 lcs R1
47k I 6,8 nF 1k

Bild 87: So einfach kann man aus einer Rechteckspannung eine Sinusform

machen.
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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 fiir die Realisie-
rung vieler Digitalschaltungen ist - das
Schieberegister. Dessen Funktion ist sehr
schnell erklirt. Eine Eingangsinformation
wird, ganz dhnlich wie beim Dualzéhler, in
ein sog. Register geladen, das aus einem
Speicher-Flip-Flop besteht. Mit dem néch-
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 Zihler jedoch gelangt
der Taktimpuls, wie im Blockschaltbild in
Abbildung 88 zu sehen ist, gleichzeitig an
alle Takteingénge der einzelnen Register,
so daB} mit jedem Taktimpuls die Informa-
tion, die sich in den einzelnen Registerstu-
fen befindet, also 1 (High) oder O (Low),
nach rechts verschoben wird. Gleichzeitig
erscheint die Information am zugehorigen
Flip-Flop-Ausgang. Liegt z. B. fiir 3 Takte
am Dateneingang D High-Pegel, erscheint
nach dem ersten Takt dieses High am Aus-
gang QA, nach dem zweiten Takt zusitz-
lich an QB, nach dem drittenTakt auch an
QC. Erscheintjetzt beim vierten Takt Low-
Pegel an D, so taucht dieser sofort auch an
QA auf, wihrend die anderen High-Pegel
nochmals um Eins nach rechts verschoben
werden, also nun auch QD High-Pegel
fiihrt. 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. istder CD 4035 wahlwei-
se seriell oder parallel betreibbar), das stets
mit jedem L/H-Flankenwechsel des Takt-
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Bild 89: Schieberegisteranwendung und einfache DA-Wandlung in einem -

heraus kommt eine Sinusspannung.

signals die zuvor in die Register libernom-
menen Informationen gleichzeitig an alle
Ausginge weitergibt.

Entsprechend vielseitig sind Schiebere-
gister einsetzbar, z. B. als Zwischenspei-
cher (Latch).

Fiir 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

+UB

16]
39p 68k -2 qoss W |
i Qosz Q5 %
32.768 kHz= 10 M 8? 6
14
— ] Clock Q8 3
39p Q9 15
12) RESETQ10 ==
CD 4060 8 Q12—
+anPin 14 L Q13 =

-anPin7 Qi4 |3

Bild 90: Mit einem entsprechenden
Quarz oder einer RC-Kombination
bestiickt, kann unser bekannter 4060-
Generator/Teiler den digitalen Sinus-
generator aus Bild 89 ,,antreiben”.

bezieht seinen Takt iiber einen als Puffer
arbeitenden Inverter (IC 2A) z. B. von
unserem Quarz-Taktgenerator fiir die
Quarzuhr bzw. dem Frequenzzihler 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
indieerste Stufe des Schieberegisters iiber-
nommen und bei weiteren Taktimpulsen
um eine Stelle weitergeschoben. Der Da-
teneingang ist jedoch iiber den Inverter IC
2 B fest mit dem Ausgang QH verbunden.
Solange dieser Ausgang Low-Pegel fiihrt,
wird bei jedem Takt ein High-Pegel in die
erste Schieberegisterstufe geschrieben.
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Daraus ergibt sich das Taktdiagramm in
Abbildung 91 oben.

Von jedem der Ausgénge des Schiebe-
registers fithrt ein Widerstand zu einem
gemeinsamen Knotenpunkt. Die acht Wi-
derstinde sind so dimensioniert, daf3 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 betrigt 1/16 der
Taktfrequenz und weist interpoliert einen
sinusformigen Verlauf auf.

Uber R10 gelangt das Signal auf einen
als Impedanzwandler bzw. Puffer arbei-
tenden Operationsverstirker, an dessen
Ausgang die Sinusspannung zur Nutzung
ansteht.

Tabelle 1:

Werte fiir C3 (Abbildung 89)
Frequenzbereich Wert
10 Hz 1uF
100 Hz 100 nF
1000 Hz 10 nF
10000 Hz 1nF
100000 Hz 100 pF

Ubrigens haben wir mit dieser Schal-
tung so nebenbei die erste DA-Wandlung
vorgenommen, das heif3t, wir haben digi-
tale Daten in einen analogen Wert umge-
setzt, wenn auch recht einfach. Komplette
Digital-/Analog-Wandler, wie wir sie in
vielfaltiger Form vor allem in MefBtechnik-
Anwendungen finden, arbeiten allerdings
duBerst komplex und quantisieren auch
wesentlich feiner als unser Beispiel, d.h.
die Treppenstufen im Sinussignal werden
mit steigender Wandler-Qualitdt immer
feiner.

Auch umgekehrt geht das Ganze, man
iiberfiihrt 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, daf3 Ihnen die Beitrige Spafl
gemacht und moglichst vielen Lesern den
Einstieg in die Digitaltechnik erleichtert
und vermittelt haben.

Will man einen ,,saube-
ren” Sinus erhalten, so ist

Clock [16| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 _Jtol_[11_J12[ |13[ |r4[ |15 J1e[ |1 2

der Kondensator C 3 einzu- | o _J

setzen. Er glattetdas Signal, | «s

so daBl man schlieBlich die | oc

saubere Sinuskurve, wiein | @ __ |
Abbildung91 unten gezeigt, | ce |
erhélt. Allerdings ist sein | oe ]
Wertentsprechend Tabelle 1 | .o |

an den gewiinschten Fre- | o

quenzbereich anzupassen.
Da die resultierende Fre-
quenz, wieerwéhnt, 1/16 der
Taktfrequenz betrigt, istder
Taktgenerator, wiinschtman | us,

Ua

eine bestimmte Frequenz,
natiirlich entsprechend aus-
zulegen. Welche Moglich-

keiten man dazu hat, be-
schrieben die drei letzten
Folgen der Artikelserie be- | U
reits ausfiihrlich. Zum Bei-

spiel mu3 man , krumme” e
12

b)
J_,—|J7 ohne C3 —I—I—|_|_'_,7
)

/TN

Frequenzen durch entspre-
chende weitere Teiler erzeu-
gen etc.

S

mit C3

Sokannman sich einenin

t
\/ ¢
t

der Frequenz duferst exakt
einstellbaren Sinusgenera-

tor bauen. siert.

Bild 91: Das Taktdiagramm zeigt anschaulich, was in
der Schaltung des digitalen Sinusgenerators pas-
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Audiotechnik

Dual-Stereo-Kopfhorer-
verstarker DHA 401

Zwei unabhéngig voneinander arbeitende Kleinleistungs-NF-Stereo-Endstufen, die von
einem Stereo-Signaleingang gespeist werden, bietet diese Audioschaltung.
Dieser Verstéarker stellt zwei Kopfhérerausgénge zur Verfligung, deren Lautstérken
getrennt voneinander einstellbar sind.

Allgemeines

Die Musikwiedergabe iiber Kopthorer
erfreut sich immer grofBerer Beliebtheit.
Dies beruht darauf, daf} einige Vorteile mit
dieser Form des Musikgenusses verbun-
densind. Soldftsich die Wiedergabe kaum
durch storende Nebengerdusche, wie z. B.
StraBenldrm, beeinflussen. Man kann den
vollen Dynamikumfang des Musikstiickes
genieBen, da der ,,Rauschsockel”, hervor-
gerufen durch die Nebengerdusche, sehr
klein bleibt. Bei ,,normaler” Lautsprecher-
wiedergabe und starken Umgebungssto-
rungen wird der Dynamikumfang, d. h. die
Differenz zwischen dem leisesten und lau-
testen zum Musikstiick gehorenden Ton,
nicht durch die Dynamik der HiFi-Anlage
begrenzt, sondern durch die Nebengeriu-
sche. Was niitzt ein Verstirker mit iiber
90 dB Dynamikumfang, wenn der Stra-
Benldrm die leisen Musikpassagen iiber-
tontund die tatsidchlich wahrnehmbare Dy-
namik stark einengt. Hier hat die Koptho-
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rerwiedergabe, aufgrund ihrer abschirmen-
den Wirkung gegeniiber Umweltgeriu-
schen, grof3e Vorteile.

Ein weiterer Aspektistdie Tatsache, dafl
sich beim Einsatz eines Kopfhorers als
Wiedergabemedium auf relativ giinstige
Weise eine sehr gute Klangqualitit errei-
chen laBt. So erhélt man fiir einige hundert
DM bereits einen hochwertigen Koptho-
rer, der in puncto Klang den Vergleich mit
einem gleichteuren Lautsprecherpaar klar
fiir sich entscheidet.

Neben dem klanglichen Gesichtspunkt
und der Unterdriickung von Fremdgeriu-
schenistder Kopfhorer, vor allem zu nacht-
schlafender Zeit oder in der Mittagsruhe,
oftmals die einzige Moglichkeit, Musik zu
horen, ohne einen Streit mit den Nachbarn
heraufzubeschworen. Das Problem, das
sich dann aber stellt, ist, daB3 sich an han-
delsiiblichen Verstirkern nur ein Koptho-
rer anschliefen 14Bt. Das Musikhoren zu
zweit ist nicht moglich. Im Handel werden
fiir diesen Zweck zwar Adapter angeboten,
die einen Kopfhorerausgang auf zwei Buch-

sen aufteilen und so zwei Kopfhorern An-
schluf} an den Verstirker gewéhren. Bei
dieser Verbindung iiber einen solchen pas-
siven Verteiler ergibt sich dann wiederum
das Problem, daf} beide Horer mit gleicher
Lautstdrke beschallt werden. Dies steht
dem individuellen Horempfinden entge-
gen.

Ein weiterer Nachteil bei einer solchen
Verteilung tritt dann auf, wenn Kopfhorer
mit unterschiedlicher Impedanz verwen-
det werden. Bei der Wiedergabe stellen
sich in diesem Fall unterschiedliche Laut-
starken ein, womit dann fiir den einen die
Musikwiedergabe zur Tortur wird, wih-
rend der andere diese als viel zu leise
empfindet.

All diese Probleme 16st der neue ELV-
Dual-Stereo-Kopfhorerverstiarker. Er ver-
fiigt iiber zwei unabhéngige Kopthorer-
ausginge. Durch die getrennte Einstellbar-
keit der Lautstirke 1a6t sich die Wiederga-
be fiir jeden Kopthorer auf das individuelle
Horempfinden anpassen. Ein weiterer Vor-
teil, den der Einsatz des ELV-Kopthorer-
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Pufferstufe
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C30| C24 + .
3 Lautstarke-
. 0n |1y & regler
Bild 1: ker |25V o
Schaltbild IOn
des DHA 401 - 993170301A

verstirkers mit sich bringt, ist die Moglich-
keit der gleichzeitigen Musikwiedergabe
iiber Lautsprecher und Kopfhorer. Der
DHA 401 wird nicht an den iiblichen Kopf-
horerausgang des HiFi-Verstirkers 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-Verstirkers, der das
NF-Signal fiir die Aufnahme mit einem
Cassettendeck zur Verfiigung stellt, ge-
nutzt werden.

Damit dabei das Cassettendeck trotz-
dem Anschluf findet, werden die NF-Lei-
tungen durchgeschleift, d. h. das NF-Ein-
gangssignal am Line-Eingang des DHA 401
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wird direkt zu dessen Line-Ausgang wei-
tergeleitet. So wird keiner der raren Aus-
ginge eines NF-Vollverstirkers belegt, und
die Lautsprecherwiedergabe, die bei vie-
len HiFi-Verstdrkern mit dem Einstecken
des Kopfhorers abgeschaltet wird, bleibt
bestehen und kann unabhéngig von der
Kopfhorerwiedergabe in der Lautstirke
geregelt werden. Diese AnschluB3philoso-
phie iiber Cinch-Leitungen bietet weiter-
hin den Vorteil, daB3 so auch Voll- oder
Vorverstirker ohne Kopfhorer-Anschluf3-
moglichkeit mit zwei Kopfhorerausgén-
gen nachgeriistet werden kénnen. Aufler-
dem ist man so unabhidngig von einem
Leistungsverstirker, d. h. fiir die Wieder-
gabe eines NF-Signales iiber einen Kopf-

horer muf nicht einmal ein HiFi-Verstir-
ker vorhanden sein. Der NF-Ausgang, z. B.
eines CD-Players, kann direkt mit dem
ELV-Kopfhorerverstirker verbunden wer-
den, d. h. Musik horen ohne einen teuren
HiFi-Vollverstirker.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist der PC-
Bereich. Hier 146t sich der Kopthorerver-
stirker mit dem Line-Ausgang der Sound-
karte verbinden und stellt so zwei vollwer-
tige, getrennt regelbare Kopfhorerausgén-
ge zur Verfiigung.

Vor allem in diesem Bereich hat die
Musikwiedergabe iiber Kopfhorer grofie
Vorteile, denn die meisten PC-Soundkar-
ten bieten eine wesentlich bessere Klang-
qualitét als die einfachen PC-Lautsprecher
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letztlich wiedergeben. Mit einem hoch-
wertigen Kopfhorer und dem ELV-Ver-
stairker DHA 401 146t sich so die von der
Soundkarte angebotene Qualitit voll aus-
nutzen.

Die oben aufgezeigten Beispiele geben
nur einen Teilausschnitt der moglichen Ein-
satzfelder wieder.

Das formschone Gehéduse und die Aus-
fiihrung aller Anschliisse iiber quasi stan-
dardisierte Buchsen gewéhrleisten eine uni-
verselle Einsatzfahigkeit als stand-alone-
Gerit. Die vielseitige Einsetzbarkeit beruht
dabei auf der durchdachten Schaltungsaus-
legung des ELV-Dual-Stereo-Kopfhorer-
verstirkers, die im folgenden detailliert
beschrieben wird.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des ELV-Kopf-
horerverstérkers ist in Abbildung 1 darge-
stellt und 148t sich in vier Teile gliedern:
Die Spannungsversorgung, die Pufferstufe
und je eine Stereo-Audio-Endstufe fiir je-
den Kopfhorerausgang.

Die iiber die Signaleingangsbuchsen
BU 2 und BU 4 zugefiihrten Audiosignale
werden direkt auf die zugehdrigen Aus-
giange BU 3 bzw. BU 5 durchgeschleift.
Um die universelle und schnelle Einsetz-
barkeit zu gewéhrleisten, handelt es sich
hierbei um Cinch-Buchsen.

Fiir die interne Signalverarbeitung ge-
langen die Eingangssignale iiber die Kop-
pelkondensatoren C 7 und C 11 auf die
nachfolgende Pufferstufe, die mit IC 2
aufgebaut ist. Dieser Operationsverstirker
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
Einginge des Puffer-ICs auf halbes Be-
triebsspannungspotential zu legen. Dies ist
mit dem Widerstandsnetzwerk R 2 bis R 4
und R 19 realisiert, wihrend die Konden-
satoren C 8 und C 9 das zugehorige wech-
selspannungsmiBige Bezugspotential ge-
wihrleisten. Diese Pufferstufe entkoppelt
die nun im Signalweg folgenden NF-End-
stufen vom empfindlichen Signaleingang.
So werden eventuell mogliche Riickwir-
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 146t sich
sowohl als Stereo-Briickenendstufe be-
schalten als auch im Single-Ended-Mode
betreiben.
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Fiir die Applikation als Kopfhorerver-
starker ist eine Briickenschaltung der End-
stufe nicht geeignet. Im verwendeten Sin-
gle-Ended-Mode werden die verstirkten
NF-Signale iiber die Koppelkondensato-
ren C 16 und C 18 bzw. C 26 und C 27
ausgekoppelt. Um vor allem niederohmige
Kopfhorer vor einer Uberlastung zu schiit-
zen, sind im Signalweg zu den Ausgangs-
buchsen Widerstinde zur Leistungsbegren-
zung eingefiigt.

Fiir den Anschlufl von Kopfhorern hat
sichdie 6,3mm-Klinkenbuchse weitgehend
durchgesetzt, so dafl auch im ELV-Dual-
Stereo-Kopfhorerverstiarker dieser Buch-
sentyp (BU 6 und BU 7) zum Einsatz
kommt.

Die Steuerung der Lautstirke gestaltet
sich durch den Einsatz des TDA 7053 als
Audio-Endstufe besonders einfach. Der
Grund hierfiir ist, daf3 der IC iiber eine
interne, gleichspannungsgesteuerte Laut-
stirke-Regelstufe verfiigt. Die DC-Steuer-
spannung an den Pins 2 und 8 des ICs hat
eine Anderung des Ausgangspegels zur
Folge. Gleichzeitig ist hieriiber 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 Lautstérke-
einstellung und Mute-Funktion realisiert.

Nach dieser ausfiihrlichen Dokumenta-
tiondes Signalweges schlieSt die Beschrei-
bung des Netzteiles die Schaltungsanaly-
se ab. Der ELV DHA 401 ist fiir den
Betrieb iiber ein 12V-DC-Steckernetzteil
vorgesehen. Uber die 3,5mm-Klinken-
buchse BU 1 erfolgt die Einspeisung der
Versorgungsgleichspannung, die im Be-
reich von 12 V bis 24 V liegen muB3. Bei
Vollaussteuerung beider Kanile und dem
Anschluf} niederohmiger Kopfhorer ergibt
sich dabei eine Stromaufnahme von maxi-
mal 320 mA.

Fiirden Betriebempfehlen wirdas ELV-
Oko-Steckernetzteil ONT 500 (Best.Nr.
53-221-87), das diesen Leistungsbereich
gut abdeckt und auf eine moglichst kleine
Verlustleistung hin optimiert wurde.

Dieiiber BU 1 zugefiihrte Betriebsspan-
nung gelangt, tiber 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 geglittete Betriebsspan-
nung ,,+UB” zur Verfiigung, die alle Schal-
tungsteile versorgt. Als optische Einschalt-
kontrolle des ELV-Stereo-Kopfhorerver-
stiarkers 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 148t sich auf-

grund der ausschlieBlichen Verwendung
bedrahteter Bauteile auch von Lesern, die
sich in der praktischen Elektronik nicht so
gut auskennen, in kurzer Zeit durchfiihren.

Alle Bauelemente finden auf der darge-
stellten, 132 mm x 102 mm messenden
Platine Platz. Die Bestiickung der Platine
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes,

Stiickliste: Dual-Stereo-

Kopfhérerverstéarker
DHA401
Widerstande:
220 i, R8,R11,R12, R15
ATQ i, R6,R9,R13,R16
TKQ e, R1,R10,R17
33K oo R7,R14
10 O R4, R19
T < O R2,R3
PT15, stehend, S00kQ2 .......... R5, R18
Kondensatoren:
10nF.........ccuu. C17, C19, C25, C28
10nF/Ker ....oovveeveivieeeeeinnens C29, C30
100nF/ker ..C2, C3, C6, C9, C14, C20
ATONF ..o, C7,Cl11
1uF/63V/MKT ..C10, C12, C22, C23
LTUF/25V i C13,C24
1OUE/25V oo C4, C8
ATUE/I6V oo, C5
220UF/A0V oo C1
470uF/16V ............... Cl15, C16, C18,
C21, C26, C27

Halbleiter:
43 (OO IC1
NES532 .o 1C2
TDAT053A .....ooovveeeeeenne. 1C3, IC4
LED, 3mm, griin ........cccceeeeeenunne. D1
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,

Print, MONO ..cc.eovevenveveveeennenn BUI

Cinch-Einbaubuchse, print..BU2-BUS
Klinkenbuchse, 6,3mm,

print, Stereo ................... BU6, BU7
Miniatur-Kippschalter, 1 x um,
abgewinkelt, print...........c........... S1

1 Kiihlkorper, SK13

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

1 LED-Montage-Clip, einteilig, 3mm

2 Lotstifte mit Lotose

2 Kunststoff-Steckachsen, 4 ¢ x 27mm

2 Kunststoff-Drehknopfe 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, 0,22mm?, rot
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dual-Stereo-Kopfhorerverstarkers DHA 401

(oben) mit zugehérigem Bestiickungsplan (unten)
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wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto hilfreiche Zusatzinforma-
tionen liefern kann.

Im ersten Arbeitsschritt sind die
Drahtbriicken anzufertigen und an
denentsprechenden Positionen ein-
zuloten. AnschlieBend konnen die
Widerstinde und Kondensatoren
bestiickt werden. Beim Einbau der
Elektrolyt-Kondensatoren ist un-
bedingt auf die richtige Polaritét zu
achten.

Nach dem Einltten der beiden
Potentiometer zur Lautstirkerege-
lung werden die mechanischen
Bauteile eingesetzt, beginnend mit
der Bestiickung der vier Cinch-
Buchsen. Hierbei, sowie beim fol-
genden Einbau der 6,3mm-Klin-
kenbuchsen und des Kippschalters,
ist unbedingt sicherzustellen, dafl
diese Bauteile exakt positioniert
sind und auf der Platine aufliegen,
da sonst bei der spiteren Gehéduse-
endmontage Schwierigkeiten auf-
treten konnen. Genauso sorgfiltig
wird anschlieBend die 3,5mm-Klin-
kenbuchse zur Spannungsversor-
gung eingelotet.

Nach dem Einsetzen der beiden
Lotstifte mit Ose, an denen spater
die Verbindungsleitungen zur LED
Anschluf} finden, werden die ICs
positioniert. Auch hierbei ist unbe-
dingt auf die richtige Einbaulage
zu achten. Als Orientierungshilfe
dienen die Gehédusekerben an den
ICs, die genau mit den Symbolen
im Bestiickungsdruck tibereinstim-
men miissen.

Der Spannungsregler IC 1 wird
inliegender Position auf dem SK 13-
Kiihlkorper befestigt. Zur Montage
muf zunichst der Kiihlkorper mit
der M3x8mm-Schraube auf der
Platine festgeschraubt werden.

Alsdann sind die Anschlufbei-
ne des ICs in 2,5 mm Abstand zum
IC-Gehiduse um 90° nach hinten
abzuwinkeln, der IC zu positionie-
ren und mit einer M3-Mutter und
unterlegter Ficherscheibe zu fixie-
ren.

Vor dem nun folgenden Einbau
ins Gehéuse sollte die Bestiickung
nochmals gewissenhaft iiberpriift
werden. Hat diese Priifung keine
Fehler hervorgebracht, kann mit
dem Aufbau fortgefahren werden.
Fiir den Gehiuseeinbau sind zu-
nichst die Aluminium-Front- und
Riickplatte anzubringen und die
Gehauseunterhalbschale vorzube-
reiten.

Die Bearbeitung der Gehéuse-
halbschale beschrinkt sich auf das
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Entfernen der vier inneren Befestigungs-
dome, die mit einem scharfen Messer ab-
geschnitten werden miissen. Zur Befesti-
gung der Frontplatte an der Platine ist iiber
das Schraubgewinde jeder 6,3mm-Klin-
kenbuchse die zugehorige Kunststoff-Un-
terlegscheibe zu schieben. AnschlieSend
wird die Frontplatte aufgesetzt und die
Kunststoff-Mutter aufgeschraubt, aber
noch nicht festgezogen.

Nachdem Aufsetzen der Riickwand wird
das Chassis ins Gehiuseunterteil einge-
setzt, wobei darauf zu achten ist, daf} die
Front- und Riickwand in die Fiithrungsnu-
ten einfassen. Anschlieend wird die Plati-
ne mit den Knipping-Schrauben (2,9 x
6,5 mm) im Gehiuse fixiert, und die Kunst-
stoff-Muttern zur Befestigung der Klinken-
buchsen werden vorsichtig festgezogen.

Zur Vervollstandigung der Frontansicht
ist nun die LED einzusetzen. Dazu werden
zwei40 mm lange Leitungsstiicke angefer-
tigt, die an beiden Enden auf ca. 5 mm
abzuisolieren sind. Nach dem Kiirzen der
LED-Anschluf3drihte auf eine Lange von
ca. 10 mm werden die Anschlufidréhte mit
denvorgefertigten Leitungsstiicken auf die
erforderliche Linge verldngert. Zur Befe-
stigung der LED dient der Montageclip,
der von vorne durch die Bohrung oberhalb
des Kippschalters gesteckt wird. Anschlie-
Bend kann die LED von der Riickseite bis
zum Einrasten in den Clip eingeschoben
werden.

Beim nun folgenden Anloten der beiden
verldngerten AnschluB3beine der LED an
die zugehorigen Lotosen ist folgende Po-
lung unbedingt sicherzustellen: Der An-
odenanschluf3 der LED mufl mit ST 1
verbunden werden, wihrend die Katode an
ST 2 angeschlossen wird. Damit sind die
Bestiickungsarbeiten bereits abgeschlos-
sen, und wir wenden uns der ersten Inbe-
triebnahme zu.

Inbetriebnahme und
Gehduseendmontage

Zur Inbetriebnahme wird zunéchst nur
die Spannungsversorgung angeschlossen.
Am DC-Eingang muf} eine Spannung von
12 V bis 24 V miteinem Minimalstrom von
320 mA zugefiihrt werden.

Nach dem Einschalten mit Hilfe des
Kippschalters ist das Gerit bereits betriebs-
bereit. Das Leuchten der LED ergibt die
erste Funktionskontrolle.

Da das Gerit keine Abgleichpunkte be-
sitzt und auch sonst sehr iibersichtlich auf-
gebaut ist, muB fiir 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 muf} sich eine Span-
nungvon+10V£0,4V ergeben. Weiterhin
muf} am Knotenpunkt von R 2 und R 3 die
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halbe Betriebsspannung mef3bar sein. Ste-
hen diese Spannungen ordnungsgemal an,
kann im allgemeinen davon ausgegangen
werden, da3 keine Aufbaufehler vorlie-
gen, und es folgt im nichsten Arbeits-
schritt die Gehiduseendmontage.

Um den Aufbau zu vervollstindigen,
werden die Potentiometer-Steckachsen
von vorne durch die Gehdusebohrungen
gefiihrt und in die Potentiometer eingera-
stet. Die Drehkndpfe miissen mit Pfeil und
Deckel versehen werden, bevor sie mit den
Madenschrauben auf den Steckachsen zu
montieren sind. Abschlieend ist die Ge-
hiuseoberhalbschale aufzusetzen und mit
den zugehorigen 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 erwihnt, wurde bei der Ent-
wicklung besonderer Wert auf eine einfa-
che Handhabung und die universelle Ein-
setzbarkeit gelegt. Daher sind alle Ein-
und Ausginge mit in der Audiotechnik
iiblichen Buchsen versehen, so daf} sich
das Gerit schnell und unkompliziert an-
schlieBen 14Bt. Als mogliche 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 fiir den Ein-
satz skizziert.

Der ELV-Dual-Stereo-Kopfhorerver-
starker ist so dimensioniert, daf} bereits bei
einem Eingangssignalpegel von 500 mV
Vollaussteuerung am Ausgang erreicht
werden kann. Die Anpassung an diesen
Pegelwert gewihrleistet, daf3 alle tiblichen
Audioquellen, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, in der Lage sind, den Kopfhorerver-
starker anzusteuern. Geeignete Quellen sind
z. B. ein Cassettendeck, ein Tuner, der
Audioausgang eines TV oder Videogeri-

tes, ein Phono- oder Mikrofonvorverstir-
ker, ein CD-Player oder der NF-Ausgang
einer PC-Soundkarte. Da die meisten PC-
Soundkarten keinen Cinch-Ausgang besit-
zen, ist hier zum Anschlufl 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-
Kopthorerverstirkers 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 Kopfhorerverstirker als
auch alle weiteren beteiligten Gerite, wie
bei allen Arbeiten an einer Audioanlage
iiblich, ausgeschaltet sein.

Um das Einschleifen in den Signalweg
sounkompliziert wie moglich zu gestalten,
ist der ELV DHA 401 mit Cinch-Buchsen
ausgestattet. Zum Einschleifen wird der
Aufnahme-Signalweg vom HiFi-Vollver-
starker bzw. Vorverstirker zum Cassetten-
deck aufgetrennt. Die vom Record-Aus-
gang des Vollverstirkers kommende NF-
Leitung ist an die Cinch-Buchsen ,,Line
In” des Kopfhorerverstirkers anzuschlie-
Ben. Vom Ausgang ,,Line Out” wird dann
die Verbindung zum Record-Eingang des
Cassettendecks wieder hergestellt. So wer-
den keine zusitzlichen Buchsen am Voll-
verstirker bendtigt und es ergeben sich
aufgrund der speziellen Schaltungsausle-
gung des ELV DHA 401 keine Riickwir-
kungen auf das durchgeschleifte Audiosi-
gnal.

So wird z. B. die NF-Signalleitung des
Vollverstirkers von den Record-Eingangs-
buchsendes Cassettendecks abgezogen und
in die Line-Eingiinge eingesteckt. Mit Hil-
fe einer weiteren Cinch-AnschluBlleitung
(ELV Best.Nr.: 53-333-26), die die Line-
Ausginge des Kopfhorerverstiarkers mit
denRecord-Eingiingen des Cassettendecks
verbindet, wird dann der Signalweg wie-

Vollverstarker | Rec. Line In
Vorverstarker | Out
DHA 401
Tape
Rec.
MDIE)FX_?yer In Line Out

Verstarker 1 Kopfhérer 1

Lautstarke-
Regelung

Kopfhorer 2
Verstarker 2 pULEY

Lautstarke-
Regelung

9931730302A

Bild 2: Anwendungsbeispiel: Einschleifen in eine bestehende HiFi-Anlage
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| CD-Player |—’ L
| Tuner |-
Tape EL
o6 DHA 401
TV/Video
PC-Soundkarte |_’<_ Line Out

Verstarker 1 Kopfhorer 1

Lautstarke-
Regelung

Kopfhoérer 2
Verstarker 2

Lautstarke-
Regelung

993170303A

Bild 3: Anwendungsbeispiel: Stand-alone Verstérker fir diverse Audioquellen

der geschlossen. Auf diese Weise steht das
Signal fiir die Kopfhorerwiedergabe zur
Verfiigung, das auch zu Aufnahmezwek-
ken zum Cassettendeck gefiihrt wird. Im
allgemeinenist dies die auch tiber die Laut-
sprecher horbare Signalquelle. Eine Aus-
nahme bilden hier die Verstirker, die einen
unabhingigen Record-Selector besitzen.
Hier wird die Signalquelle fiir die Kopfho-
rerwiedergabe dann tiber diesen Umschal-
ter ausgewahlt.

Der Anschlufl der Kopfhorer erfolgt
iiber die beiden 6,3mm-Klinkenbuchsen
in der Gehiusefront. Die Schaltungsdi-
mensionierung des ELV DHA 401 er-
laubt es dabei, alle handelsiiblichen Kopf-
horer anzuschlieen, die unterschiedlichen
Kopfhorerimpedanzen sind dabei bertick-
sichtigt.

Inden letzten Jahren hat sich hierfiir ein
Quasi-Standard entwickelt, der Impedan-
zenim Bereich von 30 Q bis 600 Q vorsieht.
Hochwertige Kopfhorer haben dabei tibli-
cherweise Impedanzen von > 300 Q.

Vor dem Anschluf§ der Kopfhorer soll-
ten die Lautstirkeregler auf Minimum ge-
dreht werden, um Gehorschiden bei einer
versehentlichen Einstellung auf Maximal-

+20 | uncal |

o 40 20 ca dBm
(dB)

lautstédrke zu verhindern. Danach 146t sich
mit den Reglern die Lautstirke des zuge-
horigen Kopfhorers individuell einstellen.

Der bei dieser ersten Horprobe zu Tage
kommende hervorragende Klangeindruck
beruht dabei im wesentlichen auf die guten
technischen Daten.

Die Tabelle 1 gibt hierzu einen Uber-
blick iiber die grundlegenden Daten des
ELV DHA 401.

In Abbildung 4 ist zusétzlich noch der
typische Frequenzgang bei Vollaussteue-
rung und 600Q2-Lastimpedanz dargestellt.
Die -3dB-Grenzfrequenzen liegen dabei
weit aullerhalb des dargestellten Berei-
ches.

Zu erkennen ist im unteren Bereich der
-1dB-Abfall bei ca. 23 Hz, wihrend im
oberen Horbereich kein Pegelabfall auf-
tritt. Die obere -3dB-Frequenz liegt jen-
seits der 100kHz-Marke und spielt so fiir
den Klang des Kopfhorerverstiarkers keine
Rolle.

Die zur Verfiigung stehende Ausgangs-
leistung reicht aus, um die angeschlosse-
nen Kopfhorer bis an ihre Leistungsgren-
zen zu belasten, wobei im allgemeinen
ausgeschlossen werden kann, daf} es zu

) (=] (o]

WRITING SPEED
(mms)

PAPER SPEED

nnnnn

Tabelle 1:
Technische Daten DHA 401

Eingangsempfindlichkeit: ...... 500 mV

Eingangsimpedanz: ................... 47 kQ
Min. Lastimpedanz: .................... 20 Q
Ausgangsleistung

anZL =600 Q:.......cccoeevvnenen. 12 mW
anZr =300 Q: ..ccoooovevinne. 22 mW
anZr =150 Q:.....ccoceevivvennnne. 38 mW
anZr=30Q: ..o 80 mW

Frequenzgang (- 1 dB)
an Z1 =600 Q: ....... 25 Hz - >100 kHz

anZL=30Q: ......... 30 Hz - >100 kHz
Klirrfaktor:
@ 1 kHz und ZL = 600 Q: .....< 0,15 %
Signal/Rauschabstand: ........... > 65 dB
Stereo-Kanaltrennung: ........... >80 dB
Mute-Unterdriickung: ............ >82dB
Spannungsversorgung:..

............. 12 V- 24 V DC, min. 320 mA
Abmessungen
BxHxT):....... 140 x 35 x 127 mm

einer Uberlastung kommt. Bei der Angabe
der Ausgangsleistung bewegt man sich ge-
geniiber einem HiFi-Vollverstirker in an-
deren Dimensionen. Dabei ist jedoch der
hervorragende Wirkungsgrad der Koptho-
rer zu beriicksichtigen. Eingespeiste Lei-
stungen von wenigen Milliwatt erzeugen
eine fiir normale Musikwiedergabe mehr
als ausreichende Lautstérke.

So stellt der ELV-Dual-Stereo-Koptho-
rerverstirker eine duferst niitzliche Erwei-
terung einer jeden bestehenden HiFi-Anla-
ge dar. Nahezu jeder HiFi-Verstirker kann
mit Hilfe des DHA 401 mit Kopfhoreraus-
gingen nachgeriistet oder um zwei weitere
erweitert werden. Aber auch unabhiingig
von einem vorhandenen Verstirker kon-
nen beliebige Audioquellen so mittels
Kopthorer abgehort werden. Vom Betrieb
an einer PC-Soundkarte bis hin zum Ein-
satz als Verstérker fiir einen CD-Player,
dem Einsatzgebiet des ELV DHA 401 sind
kaum Grenzen gesetzt.

NEUTRIK AG
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Modellbau

Modellbau-Geschwindigkeits-
messer MG 500

Die Messung der maBstabsgerechten Geschwindigkeit von Modellen zdhlt heute im Zuge
der Perfektionierung des Modellbaus zu den interessanten Accessoires.
Wir stellen einen universell im MaBstab 1:1 bis 1:500 einsetzbaren Modellbau-Geschwindig-
keitsmesser mit einem besonders glinstigen Preis-/Leistungsverhéltnis vor, der
liber MeBwertaufnehmer vom Reed-Kontakt bis zur Laserlichtschranke ,,bedient” werden kann.

Allgemeines

Die Messung der realen Geschwindig-
keit beim Betrieb von Modell-Fahrzeu-
gen, -Schiffen und -Bahnen wird ange-
sichts der immer groferen Perfektion im
Modellbau fiir 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 bemiiht, nicht nur sein Modell selbst,
sondern auch dessen Betrieb der Realitit
anzupassen.

Wir alle kennen sicher den Anblick der
Modellbahnziige, die in nur wenigen Se-
kunden Strecken zuriicklegen, die in Wirk-
lichkeit nicht einmal die legendidren Rake-
tenautos auf den USA-Salzseen durchei-
lenkonnten. Ebenso abrupt wird gebremst,
beschleunigt, werden ganze Weichenstra-
Ben mit hunderten Kilometer in der Stunde
iiberfahren, schleppt die kleine Rangier-
lok Waggons mit sagenhaften Beschleuni-
gungs-, Brems-und Geschwindigkeitswer-
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ten durch das Rangierbahnhofsgetiimmel...

Gerade hier ist das Fahren mit vorbild-
gerechten Geschwindigkeiten besonders
wichtig, um dem Betrachter einen realisti-
schen Eindruck zu vermitteln. Wihrend
man frither darauf angewiesen war, eben
den Stellknopf am Fahrtrafo entsprechend
herunterzudrehen und das Fahrverhalten
der Loks mehr oder weniger feinfiihlig zu
»regeln”, gibt die moderne Digitaltechnik
in Form der programmierbaren Lokdeco-
der ein Mittel vor, bei dem es endlich
moglichist, wirklich vorbildgerecht zu fah-
ren.

Solche Decoder erledigen dann das sanf-
te, dazu lastabhiingige Anfahren ebenso
wie die Einhaltung einer vorbildgerechten
Hochstgeschwindigkeit, das Befahren von
Rampen mitder Lastangepal3ter Geschwin-
digkeit oder das sanfte Bremsen, ohne daf}
die ,,Passagiere” laufend das Erlebnis ei-
nes auf einem Flugzeugtriger landenden
Piloten genieBen miissen. Uber entspre-
chende Programmiergerite oder den PC
lassen sich diese Decoder, aber auch soge-
nannte elektronische Getriebe entsprechend

programmieren. Fiir diese Programmie-
rung unter Berticksichtigung der Gegeben-
heiten der eigenen Anlage und der eigenen
Fahrzeuge ist es schon wichtig, iiber die
realen Geschwindigkeiten der Loks oder
Ziige Bescheid zu wissen. Dem werden
wohl beide Fraktionen der Modelleisen-
bahnfans zustimmen.

Auch im Automodellsport ist die Er-
mittlung der Realgeschwindigkeit fiir im-
mer mehr Betreiber interessant, fiir man-
che sogar ein MuB3. Denn auch hier gibt es
z. B. Wettbewerbe, bei denen allein schon
aus Sicherheitsgriinden bestimmte Hochst-
geschwindigkeiten einzuhalten sind. Ent-
sprechend muf 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 fiir Modell-
fahrzeuge wird nahezu bei allen Herstel-
lern jedoch mit hohen Geschwindigkeiten
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bis zu realen 80 km/h, unabhéingig vom
MaBstab, 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.
Uberhaupt spielen auch die MaBstiibe der
Modelle hier eine wichtige Rolle.

So muf bei einem Modell im Mafistab
1:10 die tatsdchliche Geschwindigkeit mit
dem Faktor 10 multipliziert werden, um
die entsprechende Geschwindigkeit des
Fahrzeugs in Originalgrofle zu erhalten.
EinModellim Mafstab 1:5 miteiner angege-
benen Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h
wiirde 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 Realitit
ein Formel-1-Auto (z. B. Mafstab 1:8, ange-
geben mit 60 km/h) mit 480 Km/h durch
Monte Carlo fahren zu miissen!

Das hier vorgestellte Modul ermoglicht
es, die reale Geschwindigkeit eines Mo-
dells zu messen, die dann, mit dem zugeho-
rigen MaBstabsfaktor versehen, angezeigt
wird. Die Einsatzmoglichkeiten sowie die
Einstellungen sind dabei so universell gestal-
tet, dal} das Modul fast iiberall 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 MeBstrecke 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-/Leistungsverhiltnis rea-
lisiert.

Die technischen Daten sind in der Tabel-
le 1 zusammenfassend dargestellt. So kann
der MaB3stab von 1:1 bis 1:500 vorgegeben
und die MeBstrecke 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
Zubehors meist iiber 16V-Wechselspan-
nung erfolgt, istdas Vorschalten eines klei-
nen Briickengleichrichters mit anschlie-
Bendem Siebelko notwendig, um die beno-
tigte Gleichspannung zu erhalten.

Tabelle 1: Technische Daten
Modellbau-Geschwindigkeitsmesser
Betriebsspannung: ...... 9 bis 15 VDC
Stromaufnahme: .................. ca. 5 mA
MabBstab: ......cccceeeennnenn. 1:1 bis 1:500
MeBstrecke: .......... 0,1 m bis 5,0 m in

0,1 m-Schritten einstellbar

Anzeige: ......... 0 km/h bis 9999 km/h
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Die Ausfiihrung als kompaktes Modul
macht den separaten Gehiduseeinbau oder
den Einbau in vorhandene Anlagen leicht.

Die MeBstrecke

Durch die Ausfithrung der MeBeingén-
ge als prellfreie Kontakteinginge sind viel-
faltige ,,MeBwertgeber” denkbar. Das kon-
nen sowohl die in der Modellbahnwelt
iiblichen Reed-Kontakte oder Schaltgleise
sein als auch die fiir den Einsatz im Mo-
dellauto-Bereich pridestinierten 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 iiberbriickt
werden konnen, selbst fiir breite Fahrbah-
nen und Wettbewerbsplitze genug. Eben-
so ist es auch moglich, 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 Heranfiihren eines Ma-
gneten schaltet.

Ist die Schaltzeit des zweiten Kontaktes
gleich, so haben die Verzogerung keine Aus-
wirkungen auf das MeBergebnis. Kommt es
aber aufgrund von Bauteiltoleranzen zu un-
terschiedlichen Schaltzeiten, entstehen Mef3-
fehler. So ist es zum Beispiel denkbar, daf}
der erste Kontakt schon schlieBt, wenn der
Magnet sich noch 1 cm vor dem Reedkon-
takt befindet, und der zweite Kontakt erst
schaltet, wenn der Magnet den Reedkon-
takt tatsdchlich erreicht hat. Die MefBstrek-
ke weist dann eine Abweichung von 1 cm
auf, was z. B. bei einer vorgegebenen Mef3-
strecke von 10 cm zu einem Fehler von 10
% fiihrt. Aus diesem Grund sollte dann
moglichst eine lange MeBstrecke gewihlt
werden, damit die Abweichungen und Ver-
zogerungen der Sensoren zu keinen nen-
nenswerten Fehlern fiihren. Dieses Pro-
blem tritt, wenn auch nicht in so verschérf-
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
MeBwertgeber berticksichtigen. Fiir beson-
ders exakte Messungen bei sehr hohen
Geschwindigkeiten sind deshalb besonde-
re Vorkehrung zu treffen, etwa die schnelle
Impulsausgabe durch Transistoren.

Die Bedienung
1. MeBgerét einstellen

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung fiihrt das Modul fiir ca. 1 Sekunde

Bild 1: Auto-Mode (neue Messung
startet automatisch

einen Segmenttest durch, bei dem alle Seg-
mente der Fliissigkristallanzeige aktiv sind.
Danach ist das Modul betriebsbereit, dies
wird durch 4 waagerechte Striche auf dem
Display signalisiert.

StandardmiBig ist eine MeBstrecke von
1 m und ein MaBstab von 1:20 eingestellt.
Sollen diese Einstellungen veridndert wer-
den, so erfolgt dies durch Driicken 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 fiir mindestens 0,5 s an-
gezeigt, bis die Kontakteingiinge wieder
freigeschaltet sind und die ndchste Mes-
sung durch die Reaktion eines MeBSkontak-
tes oder einer Lichtschranke gestartet wer-
den kann. Die beiden Pfeiltasten ermogli-

Bild 2: Single-Mode (neue Messung
muB manuell gestartet werden)

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 Betitigen der,,Del”’-
Taste zu starten.

Durch nochmaliges Betitigen der,,Set”-
Taste gelangt man in den Einstellmodus fiir
die MeBstrecke. Die Anzeige der Betriebs-
arterfolgt auf der linken Stelle des Displays
durchdas obere und untere Segment (Abbil-
dung 3). Mit den Pfeiltasten ist nun die
MefBstrecke in 10 cm-Schritten von 0,1 m
bis 5,0 m einstellbar. Wird eine der Pfeilta-
sten fiir langere Zeit festgehalten, so erfolgt
das schnelle, automatische Durchlaufen der
Schritte in die entsprechende Richtung.

SchlieBlich ist durch nochmaliges Beti-
tigen der Taste ,,Set” der gewiinschte Maf3-
stab einzustellen, wobei hier auf der linken
Seite des Displays ein Haken und rechts
der MafBstabsfaktor angezeigt wird. Auch
hier kann die Einstellung mit den Pfeilta-

Bild 3: Einstellung der MeBstéarke
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Modellbau

Bild 4: Einstellung des MeBstabs

stenim Bereichvon 1 (1.1),bis 500 (1:500)
verindert werden (Abbildung 4).

Ein letztes Betitigen der ,,Set”-Taste
beendet die Einstellung, woraufthin 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 stationdren Aufbau, wie er wohl in
der Modellbahn vorherrschen wird, ge-
messen wird, auf jeden Fall noch einmal
der Abstand der Kontakte oder Lichtschran-
ken iiberpriift werden, da sonst das Ergeb-
nis fehlerhaft ist. Dabei ist es egal, welcher
Kontakt zuerst oder zuletzt betitigt wird
(richtungsunabhéngige Messung). Das Mo-
dul wertet den ersten Impuls als Start im-
puls und erwartet dann auf der zweiten
Leitung den Stop-Impuls.

Als Zeichen dafiir, dafl das Modell in die

Bild 5: Messung gestartet, indem
Kontakt 1 durchfahren wurde

MeSBstrecke eingefahren ist und ein Kon-
takt ausgelost 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-
16st, so erscheint auf dem Display die ge-
messene und mit dem Maf3stab verrechne-
te Geschwindigkeit in km/h. Im ,,Auto”-
Mode bleibt diese Anzeige fiirmind. 0,5 Sek.
stehen, bevor die Kontakteingénge wieder
aktiv geschaltet werden, um eine neue Mes-
sung zu ermoglichen.

Erfolgt wiederum ein Durchfahren der
ersten Schranke, so wird der vorherige
MeBwert geloscht und in der linken oder
rechten Stelle des Displays erneut das Sym-
bol fiir die Aktivierung der Messung ange-
zeigt.

Tritt bei der Zeitmessung ein Uberlauf
des internen Zihlers auf, oder ergéibe sich

ein Ergebnis, das grofer als 9999 km/h ist,
zeigt das Display einen Uberlauf durch
vier waagerechte Striche an.

Im Single-Mode ist nach einer erfolgrei-
chen Messung zuerst die ,,.Del”-Taste zu
betitigen, bevor das Modul eine neue Mes-
sung vornehmen kann. Dabei wird der letz-
te MeBwert geloscht, und 4 waagerechte
Striche zeigen die Bereitschaft zur néch-
sten Messung an.

Schaltung

Die Schaltung des Modellbau-Geschwin-
digkeitsmessers ist in Abbildung 6 darge-
stellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ST 1 und ST 2, wobei die Spannung im
Bereich von 9 V bis 15 V liegen darf. Die
Stabilisierung der 5V-Betriebsspannung
erfolgtiiber den Spannungsregler IC 2 vom
Typ 78L05. Die Kondensatoren C 1 bis C
4 dienen dabei zur Siebung und Unterdriik-
kung von Schwingneigungen.

Herzstiick 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 verfiigt iiber ein LCD-
Interface, iiber das die direkte Ansteue-
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Bild 6: Schaltbild des Modellbau-Geschwindigkeitsmessers
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rung des LC-Displays LCD 1
erfolgen kann, ohne daf ex-
terne Komponenten erforder-
lich sind.

Die Rechengeschwindig-
keit des Mikrocontrollers ist
durch die Oszillatoren be-
stimmt, die mit den externen
Komponenten C8bisC11,Q 1
und Q 2 realisiert sind. Der
32,768kHz-Oszillator wird
zum Takten der LCD-Steue-
rung und zum Generieren in-
terner zeitlicher Abldufe ge-
nutzt. Der 4,0MHz-Oszillator
erzeugtden Zahlimpuls fiir die
Geschwindigkeitsmessung.

Um den Mikrocontroller
nach dem Anlegen der Be-

Ansicht der fertig bestiickten Platine von
der Bestiickungsseite (oben) mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan (unten)

Ansicht der fertig bestiickten Platine von der
Létseite (oben) mit zugehérigem Bestiick-
kungsplan (unten)

triebsspannung in einen defi-
nierten Anfangszustand zu

0000000000000 0QCO00O00Q

versetzen, ist der Kondensa-
tor C 7 erforderlich (Generie-

rung des Resetimpulses). sTeld

Die vier Bedientasten sind STSI
direkt mit den Ports P 6.0 bis ST+
P 6.3 des IC 1 verbunden. Die- sisn

se fithren durch die interne Be-

LCD1

I

schaltung mit je einem Pull-
Up-Widerstand High-Pegel.
Durch eine Tastenbetitigung
werden die Pins dann nach
Masse gezogen.

Die Signaleinginge ST 3/
ST 4 und ST 5/ST 6 liegen

0000000000000 0000000

ofo
oo

ic1

durch die Widerstinde R 1

und R 2 auf High-Potential. Die externen
Kontakte der MeBstrecke schliefen die Si-
gnaleingédnge nach Masse kurz. Dabeinutzt
der Prozessor immer die abfallende Flanke
des Signals als Start- oder Stop-Impuls. Die
Kondensatoren C 5 und C 6 sowie die Wi-
derstinde R 3 und R 4 dienen zum Schutz
der Eingénge des Mikrocontrollers vor sta-
tischen Entladungen.

Nachbau

DerNachbau 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 Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes,
wobei zuerst die SMD-Bauteile auf der
Leiterbahnseite zu bestiicken sind.

Hierbei ist es vorteilhaft, zuerst ein Lot-
pad jedes Bauteils mit ein wenig Lotzinn
zu verzinnen, bevor das Bauteil mit einer
Pinzette aufgesetzt wird. Durch gleichzei-
tiges Erhitzen des zuvor verzinnten Lot-
pads kann das Bauteil korrekt ausgerichtet
werden, bevor danach die andere Seite des
Bauteils verlotet wird.

Mit besonderer Vorsicht sollte das IC 1
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bestiickt werden, wobei hier auf die richti-
ge Einbaulage zu achten ist. Die Ecke des
ICs, die mit einer Vertiefung versehen ist,
ist im Bestiickungsdruck mit einem dop-
pelten Kreis markiert.

Hier sollten zuerst zwei gegeniiberlie-
gende Pins verlotet werden, um die richti-
ge Position nochmals iiberpriifen und ggf.
korrigieren zu konnen, bevor man die rest-
lichen Pins verlotet. Kommtes beim Verlo-
ten der Anschlu3pins versehentlich zu einer
Lotzinnbriicke, so kann diese am einfach-
sten mit Entlotlitze entfernt werden.

Danach sind die restlichen Bauteile zu
bestiicken, die von der Bestiickungsseite
her durch die entsprechenden Bohrungen
gesteckt und von der Lotseite verlotet wer-
den. Dabei sind die Bauteile C1,C4,Q 1
und Q 2 liegend zu montieren. Der Span-
nungsregler IC 2 sollte so tief wie moglich
montiert werden, damit es beim spéteren
Einbau hinter einer Frontplatte nicht zu
einem Platzproblem kommt.

Fiir das LC-Display sind zwei 20polige
Buchsenleisten zu bestiicken, in die dann
das Display eingesetzt wird. Der Tropfen
an der Seite des Displays muf3 dabei nach
links zu den Lotstiften weisen.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen, und
das fertige Modul kann nach eigenen Vor-

stellungen in ein Gehéuse oder in eine beste-
hende Anlagen eingebaut werden.

Stiickliste: Modellbau-Ge-
schwindigkeitsmesser

Widerstiande:

10KkQ/SMD ...cooooeeeeeeene R1,R2
100KQ/SMD ......oooveveeeeeeenns R3,R4
Kondensatoren:

33pF/SMD ......cooeiiiiiieiinene C8, C9
4TpF/SMD ......cocoeveinen. C10, C11
100pF/SMD .....ccceevvenieiinianen. C5, C6
100nE/SMD ......ccoovvevevnnnnnn. C2,C3
4TONE/SMD ....coooviveiieeieeeceeeeen. C7
LTOUF/25V o C4
LOOUF/16V ..oooveeeeeeeeeeeeene. Cl1,
Halbleiter:

ELV9998/SMD .....ccccoovvvvennnnnen IC1
TLOS v 1C2

LC-Display, 4stellig, print........ LCD1

Sonstiges:

Quarz, 4,0MHz...............ccceuennn..n.
Quarz, 32,768kHz ..........ccuuun......
Print-Taster, 1 X ein
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST6
2 IC-Buchsenleisten, 1 x 20polig
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PC-Technik

b

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

Haufig 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 hiufig eine
zweite Tastatur und eine zweite Maus aus
Platzgriinden nicht unterzubringen.

Mit dem von ELV neu entwickelten
elektronischen Umschalter ist eine Peri-
pherie fiir zwei PCs gleichzeitig nutzbar,
- und dies bei ausgezeichneter Signalqua-
litit.

Zur Verbindung der PCs mit dem Um-
schalter dienen dabei handelsiibliche PC-
Verbindungskabel, so da} der Anschluf3
einfach ist. Der Monitor, die Tastatur und
die Maus sind direkt, ohne zusitzliche
Leitungen, anschlieSbar. Zur Spannungs-
versorgung des PC-Switch PCS 200 dient
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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 mitintegrierten
Ein- und Ausgangspufferverstirkern aus-
gestattet und erfiillt, bei einer -3dB-Band-
breite von 250 MHz, hochste Anspriiche.
Selbst bei hochauflésenden Monitoren be-
stehen somit noch Reserven.

Um die volle Qualitdt nutzen zu kénnen,
sind zur Verbindung der beiden PCs mit
dem Umschalter unbedingt gute Monitor-
verldngerungskabel einzusetzen. Billige
Monitor-Verldngerungen verursachen hdu-
fig Reflexionen und beeinflussen den Vi-
deofrequenzgang so, dal das Monitorbild
unbrauchbar wird. Hier sollte nicht an der
falschen Stelle gespart werden.

Zum Anschluf3 der PC-Tastatur ist der
PCS 200 mit PS/2-Buchsen ausgestattet,
da nahezu alle modernen PCs iiber diese
Steckverbinder verfiigen. Altere PCs und
Tastaturen mit DIN-Buchsen und -Stek-
kern werden dann einfach iiber Adapter
angeschlossen. Da die Unterschiede aus-
schlieBlich im Steckverbinder liegen, ist
auch ein gemischter Anschluf3 (z. B.ein PC
mit PS/2-Eingang und ein PC mit DIN-
Eingang) moglich.

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 mog-
lich, d. h. bei einer PS/2-Maus miissen
beide PCs iiber einen PS/2-Mauseingang
verfiigen und bei einer RS232-Maus sind
auch beide PCs iiber einen COM-Port an-
zuschlieBen.

Nach Anschluf3 aller Komponenten kann
dann wihrend des Betriebs beliebig zwi-
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schen den PCs hin- und hergeschaltet wer- Technische Daten: PCS 200
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L X Anschlumoglichkeiten:
der Computer mit einem Kippschalter aus- PC 1 VGA-A Tastatur-Ei
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Die Betriebsbereitschaft des Gerites wird
durch eine Kontroll-LED signalisiert.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des PC-Switch
PCS 200 ist zur besseren Ubersicht 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 mitder
Monitor-Umschaltung (Abbildung 1).
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Maus-Eingang (RS 232 oder PS/2)
- Monitor, Tastatur, Maus (RS 232 oder PS/2)

Video-Bandbreite: ..........cocvieeeiiieeiiieeieeeeiee e e e 250 MHz (-3 dB)
VGA-EINZANZE: .convvieiiiiiiiiiiieeieeeteeieesiteeie et sve e 2 x 15pol. Sub-D-Stiftleiste
Monitor-Anschluf: ........ccccooiriiiiniiniriii e 15pol. Sub-D-Buchse
Maus-Eingang: .......ccccoceeveeveveicieiencncnnnnne. PS/2-Buchse oder 9pol. Sub-D-Stiftleiste
Maus-Ausgange: .....ccoceeevverrueenvennnes 2 x PS/2-Buchse oder 2 x 9pol. Sub-D-Buchsen
Tastatur-EINGang: .......ccccueevuiiriiiiiiinieeieenteesieesite ettt st e satesbeesaaeeneens PS/2-Buchse
TaStatUr-AUSZANGZE: ..eecveerierieeuierieeienieeterieetesteestesseetesseessesseesesseens 2 x PS/2-Buchse
PC-Umschaltung: .................. Kippschalter oder extern iiber 3,5mm-Klinkenbuchse
SPANNUNZSVETSOTZUNE: ..eevvveeveerurerreenreeireenreesreeseessseesseesssesssees 12V-Steckernetzteil
Abmessungen (B X T X H): .ooociiiiiiniiiiiiiiiiceeceeeee, 225 x 165 x 40 mm
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Nur wenig Schaltungsaufwand ist fiir
die Umschaltung der Farbsignale erforder-
lich. Dazu tridgt auch besonders der 2:1-
RGB-Multiplexer des Typs LT 1675 bei,
in dem neben den Umschaltern auch sdmt-
liche RGB-Ein- und Ausgangsverstirker
integriert sind.

In diesem Schaltungsteil werden die
hochfrequentesten Signale verarbeitet, so
daf in diesem Bereich die Bauteilpositio-
nierungen und die Leiterbahnfiihrungen
imPlatinen-Layout besonders wichtig sind.

Im Videosignalzweig (RGB-Signale)
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sind unbedingt Leiterbahnen mit einem
definierten Wellenwiderstand von 75 Q
erforderlich, da jede Fehlanpassung an den
»Stofstellen” 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 Masseflidchen
und das Platinenmaterial mit in die Be-
rechnung eingehen.

Die iibrigen Monitorleitungen, wie Syn-

chronisationssignale und I*C-BUS sind
nicht so kritisch, erfordern aber auch eine
sorgfiltige Leiterbahnfiihrung.

Zum Anschlufl der beiden PC-VGA-
Ausginge liber Monitorverldngerungska-
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 zugehorige Si-
gnalbelegung.

Die von ST 2 und ST 3 kommenden
RGB-Signale der beiden PC-VGA-Aus-
ginge werden iiber Mikrostrip-Leitungen
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Bild 3: Schaltbild des Netzteils

direkt auf die in IC 3 integrierten Ein-
gangsverstirker gefiihrt und jeweils am
IC-Eingang mit 75 Q (R 2 bis R 7) ange-
schlossen.

Ausgangsseitig steht das selektierte RGB-
Signal an den Pins 13 bis 15 zur Verfiigung,
wobei R 8 bis R 10 fiir die richtige Aus-
gangsimpedanz sorgen. Uber Mikrostrip-
Leiterbahnen werden die RGB-Signale dann
zur Monitor-Buchse BU 4 gefiihrt.

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
I’C-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 tiber IC 5 A und IC 5 C
entweder zur Buchse BU 6 oder zur Buchse
BU 7 gefiihrt. Die vom jeweils selektierten
PC kommende Tastatur-Versorgungsspan-

&@@@)@@@@@)
Ovenan,/ O

991200101A

Bild 4: Pin-Numerierung eines Moni-
tor-Steckers

Tabelle 1:
Stiftbelegung des Monitor-
Signalsteckers

Stift: Belegung:

Rot

Grlin

Blau

Masse

nicht belegt
Riickleiter Rot
Riickleiter Griin
Riickleiter Blau

nicht belegt
Riickleiter Sync.
Masse

SDA

Hor. Synchronistaion
Vert. Synchronisation
SCL

O 0NN WN—

10
11
12
13
14
15
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nung (+ 5 V) wird iiber die Kontakte des
Relais RE 1 gefiihrt, da hdufig auch andere
externe Komponenten iiber den Tastatur-
ausgang des PCs mit Spannung versorgt
werden. C 13 und C 14 dienen im Bereich
der Tastatur-Betriebsspannung zur Storun-
terdriickung.

Kommen wir nun zur Maus. Unsere
Schaltung ist sowohl fiir die Verwendung
einer PS/2-Maus als auch fiir die Nutzung
einer seriellen RS232-Maus ausgelegt.

Betrachten wir zuerst die PS/2-Maus,
fiir deren Anschluf} 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, daf die Betriebsspan-
nung der Maus wihrend des Umschaltvor-
ganges nicht unterbrochen werden darf.
Aus diesem Grunde wird die Maus an BU 8
Pin 4 stindig mit +5 V aus dem PCS 200
versorgt. Umzuschalten sind dann iiber
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 iiber BU 11 und BU 12
erfolgtdie Verbindung mitden beiden PCs.

Die seriellen Datenleitungen von den
PCs zur Maus werden iiber R 12 auf Pin 1
oder iiber 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 iiblicherweise nur zur Gene-
rierung der negativen Betriebsspannung.

Serielle Informationen von der Maus
zum PC gelangen zuerst iiber R 15 auf eine
mitD 10 und D 11 aufgebaute Spannungs-
begrenzung und werden dann iiber IC 6 B
zum selektierten PC gefiihrt.

Die Betriebsspannung fiir den Mikro-
controller der Maus wird aus den Datenlei-
tungen RTS (Pin 7) und DTR (Pin 4) ge-
wonnen. Zusétzlich erfolgt iiber diese Lei-
tungen die Initialisierung und das Zurtick-
setzen der Maus. Fiir das RTS-Signal wer-
den dabei die noch freien Relaiskontakte
von RE 1 genutzt und iiber D 7 bzw. D 9
gelangt die Spannung der entsprechenden
DTR-Leitung (Pin 4) zur Maus.

Das Schaltsignal fiir den Umschaltvor-
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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 erwihnt, dient zur Span-
nungsversorgung ein unstabilisiertes 12V-
Steckernetzteil, das an die Klinkenbuchse
BU 1 anzuschlieBen ist (Abbildung 3).

Im PCS 200 erfolgt dann zuerst eine
Pufferung mit C 1, bevor die unstabilisierte
Spannung direkt auf die Eingénge der bei-
den Negativ-Spannungsregler IC 1 und IC2
gelangt.

Da zur Versorgung des hochwertigen
RGB-Multiplexers eine weitgehend sym-
metrische Betriebsspannung bendtigt wird,
bildet der Ausgang des -5V-Reglers (IC 1)
die Schaltungsmasse.

Der Ausgang des zweiten Spannungs-
reglers (IC 2) stellt dann gegeniiber Schal-
tungsmasse die negative Versorgungsspan-
nung fiir den Multiplexer zur Verfiigung,
die aufgrund der Z-Diode D 1 im Masse-
zweig des Spannungsreglers bei- 5 V liegt.
R 16 und der Strom im ,,FuBSpunkt” (Pin 1)
des Reglers bestimmen den Arbeitspunkt
der Z-Diode.

Das Funktionsprinzip des Netzteils be-
ruht darauf, daf der positive Zweig (IC 1)
grundsitzlich immer stirker 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 erfiillt.

Umalle Forderungen beziiglich der elek-
tromagnetischen Vertriglichkeit (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 Stor-Ein- und Auskopplun-
gen weit unterhalb der vorgeschriebenen
Grenzwerte.

Im ,,ELVjournal” 4/99 erfolgt die aus-
fiihrliche Beschreibung des praktischen
Aufbaus.
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Vorschau

Multi-Funktions-Generator MFG 9002

Der bewahrte 20MHz-Funktionsgenerator
MFG 9000 wurde grundlegend neu gestaltet
und verflgt jetzt Uber eine Prozessorsteue-
rung, die eine Reihe zusatzlicher Features
und einfachere Bedienung bietet. Der neue
eingangssynchrone Frequenzzahler erlaubt
auch beiniedrigen Frequenzen schnelle Mes-
sungen, wobei der neue Vorverstarker Signa-
le bis 80MHz bei ausgezeichneter Empfind-
lichkeit verarbeiten kann.

Funk-Telefonklingelverlangerung, Teil 2

Nachdem in dieser Ausgabe die Funk-
tion und die Schaltungstechnik des neuen
FTP100-Systems vorgestellt wurden, folgt
im zweiten und abschlieBenden Teil die Be-

Modellbau-SchweiBlicht

Diese kleine Schaltung simuliert mittels zwei
blauer Leuchtdioden ein SchweiBlicht. Die
Steuerung Ubernimmt ein kleiner Mikrocon-
troller, wodurch eine sehr realistische Nach-
bildung erreicht wird. Durch die kleine Platine
ist der Einbau in Modellbau-Hauser maoglich.

Phono-Entzerrer-Vorverstarker fiir
PC-Soundkarten

Die eigene Schallplattensammlung auf CDs
bannen - ein oft gehegter Wunsch. Der CD-
Brenner und die Soundkarte gehdren in neu-
en PC-Systemen schon zum Standard. Wer
aber schon einmal versucht hat, einen Plat-
tenspieler an die PC-Soundkarte anzuschlie-
Ben, kennt das Problem, daB hierfir kein
entsprechender Eingang vorhanden ist. Der
neue Phono-Entzerrer-Vorverstarker|ost die-
ses Problem, indem er die Anpassung zwi-
schen Plattenspieler und Soundkarte Uber-
nimmt. Die Schaltung verstarkt das Platten-

So funktioniert’s:

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
fur den Einsatz.

Technik mobil:

Routenplaner - die digitalen Atlanten?
Routenplaner haben sich inzwischen als
Mittel fur 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

Das ,,ELVjournal” 4/99 erscheint am 28.07.1999

schreibung des Nachbaus und der Inbetrieb-
nahme.

Akustik-Schalter AS 100

Der in einem Stecker-/Steckdosengehause
untergebrachte Akustik-Schalter AS 100 rea-
giert auf Gerausche, wie z. B. Klatschen und
kann angeschlossene 230V-Verbraucher di-
rekt schalten. Die Ansprech-Empfindlichkeit
ist dabei in einem weiten Bereich einstellbar.

IRF 1001

Mitdiesem Geratkann eine vorhandene Infra-
rot-Fernbedienung auch dann genutzt wer-
den, wenn sich das zu steuernde Gerat in
einem anderen Raum befindet. Der IRF 1001
empféangt die Signale der Fernbedienung und
gibt diese elektrisch auf ein diinnes bis zu
100 m langes Kabel, an dessen Ende sich
eine Infrarot-Sendediode befindet.

3-Kanal-Lichtorgel

Die hier vorgestellte Schaltung bietet drei K&-
nale mit je einer Ausgangsleistung von 200 W.
Die NF-Steuerung erfolgt wahlweise Uber das
eingebaute Mikrofon oder Uber einen externen
NF-Eingang. Besonderer Wert wurde auf den
sicheren Nachbau und die Einhaltung gelten-
der VDE-Vorschriften gelegt.

spieler-Signal und sorgt fur die Frequenz-
gangentzerrung geman der RIAA-Kennlinie.

Einfaches Zeitrelais

Mit Hilfe dieser universell einsetzbaren Timer-
Schaltung kann ein Verbraucher nach Betati-
gen einer Start-Taste flr eine bestimmte Zeit
ein- oder ausgeschaltet werden. So 1aBt sich
mit einer einzigen Tastenbetatigung z. B. die
Turklingel Uber die Mittagszeit abschalten.
Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird diese
dann wieder automatisch eingeschaltet.

Low-Noise-Mikrofon-Vorverstarker
Dieser Mikrofonvorverstarker zeichnet sich
durch extrem niedriges Rauschen und die
unversellen AnschluBmaéglichkeiten aus. Es
kénnen sowohl symmetrische als auch asym-
metrische Mikrofone angeschlosssen werden.
Die vorwiegend im professionellen Bereich
verwendeten Mikrofone mit Phantomspeisung
lassen sich ebenfalls verwenden.

aufder Silberscheibe” vor und vermitteln prak-
tische Erfahrungen fir den Umgang damit.

Elektronik-Grundlagen:
Modulationsverfahren, Teil 5

Im fiinften Teil dieser Artikelserie setzen wir
die Vorstellung der verschiedenen Modula-
tionsverfahren fort und beschreiben weitere
Varianten, die auf sinusformigen Trager-
signalen basieren.

Befehle im Licht - der RC5-Code

Der RC5-Code ist die Grundlage fur die Aus-
sendung von Infrarot-Steuerbefehlen flr un-
sere Heim-Audio-Videotechnik, aber auch fir
Sonderanwendungen. Wir zeigen eine aktu-
elle Ubersicht.

24Bit-AD-Wandler-Modul

Dieser Artikel beschreibt ein AD-Wandler-
Modul mit extrem hoher Auflésung (1:16 Mil-
lionen), das entweder direkt eingesetzt oder
auf dem zugehorigen Testboard zu MeB3-,
Test- und Entwicklungszwecken verwendet
werden kann.

Mit der zugehdrigen Software kann damit ein
hochgenaues Multimeter am PC gebildet
werden, welches noch nicht einmal eine ex-
terne Spannungsversorgung benétigt.

RAM-Tool fir EPROM-Simulator

Die Erweiterung des neuen ELV-EPROM-
Simulators mit drei steckbaren Zusatzplati-
nen ermoglicht die komfortable Simulation
von statischen RAMs (2150 ns). Dabei sind
die gangigen GréBen 8k x 8 (6264), 32k x 8
(62256) und 128k x 8 (621000) simulierbar, so
daB 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 fir diese Mikrocontroller-Reihe.

PC-Funk-Wetterstation, Teil 1

Die PC-Funk-Wetterstation ermdglicht 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. Wahrend das Interface
alle Wetterdaten aufzeichnet, lassen sich die
Daten Uber die Bedien- und Auswertesoftwa-
re auslesen und analysieren. Die Ankopplung
des Interface an den PC erfolgt Giber eine
Standard-RS232-Schnittstelle.

EPROM-Simulator, Teil 3

Die Beschreibung des Nachbaus des vielsei-
tig einsetzbaren EPROM-Simulators ist der
Schwerpunkt des abschlieBenden Teils die-
ses Artikels.

PCI-Grundlagen, Teil 3

Der dritte Teil dieser Artikelreihe beschaftigt
sich mit der Programmierung des Treibers fur
die PCl-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 betragt 250 MHz
und erfullt somit hochste Anspriiche. Im zwei-
ten Teil dieses Artikels beschreiben wir aus-
fahrlich den Nachbau.
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Lotstation LS 50 inkl. Lotkolben
53-346-20
Lotkolbenablagestander

mit Schwamm
53-346-21

10.%

Ersatzlotspitzen Stk. 4,%

e 0,8 mm: 53-344-84
e 1,6 mm: 53-344-85

® 32 mm:
53-344-86

Loéttemperatur:150°C bis 450°C
Auflésung:1°C
Lotkolben:24V/48W
Spannungsversorgung:230V/
50Hz/70VA

Abmessungen Station:

110 x 120 x 135 mm (BxHxT)

Abmessungen Kolben: 200 x 30 mm

Programimizrozrs

l.I ~--
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Die neue programmierbare ELV-Komfort-Lotstation LS 50 bietet

herausragenden Létkomfort zu glinstigem Preis und tiberzeugt aufgrund
der Prozessorsteuerung durch vielfaltige nitzliche Features.

Einfache und schnelle Tempe-
ratureinstellung

Neben der Temperatureinstellung
per Up-/Down-Taste ermdglicht
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 laBt
sich die LS 50 individuell auf die
unterschiedlichsten Létaufgaben,
wie z. B. Loten auf der Leiterplat-
te, Verdrahten oder Verl6ten ei-
nes Abschirmgehauses, vorberei-
ten. Die vorgewahlten Tempera-
turen werden aufgrund des star-
ken 48W-Lotkolbens und des
ausgefeilten Regelalgorhythmus

schnell erreicht und konstant ge-
halten.

Multifunktionsdisplay

Das kontrastreiche LC-Multifunk-
tionsdisplay unterstitzt den An-
wender durch die Ubersichtliche
Darstellung aller wichtigen Para-
meter. Gleichzeitig zu den 3 vor-
programmierten Temperaturen
wird die Isttemperatur mit beson-
ders groBen Digits angezeigt. Eine
Bargraphanzeige verschafft Uber-
blick Gber die dem Loétkolben zu-
geflihrte Heizleistung. So ist der
Benutzer standig tber die Lotkol-
benauslastung informiert.
Weiterhin ist die Temperaturan-

zeige zwischen °C und °F um-
schaltbar.

Standby-/Auto-Power-Off-
Funktion

Ein zusatzliches und besonders
nutzliches Feature ist die integrier-
te Standby-/Auto Power-Off-Funk-
tion. Die Standby- und Abschalt-
zeitistin 5-Min.-Schritten bis max.
9:55 h einstellbar. Nach Ablauf der
programmierten Zeiten stellt die
LS 50 automatisch die vorprogram-
mierte Standby-Temperatur ein
bzw. schaltet sich ganz ab.

Hochwertiger Lotkolben
Der Lotkolben der LS 50 bietet

48W-Heizleistung furein schnelles
Erreichen der Solltemperatur und
ausreichende Leistungsreserve.
Uber den integrierten Temperatur-
sensor ermittelt der Prozessor den
aktuellen Ist-Wert und regelt dem-
entsprechend die Leistung des
Kolbens. Leicht und schnell laBt
sich die Lotspitze durch Lésen der
Schraubverbindung wechseln. Das
ergonomisch geformte Gehause
liegt gut in der Hand, mit Hilfe des
Potentialausgleichs sind auch L6t-
arbeiten an kritischen Komponen-
ten moglich. Durch die verschie-
denen zur Verfligung stehenden
Lotspitzen erdffnen sich weitrei-
chende Einsatzgebiete.

Technische Daten:' -
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