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IC-Tester ICT 95

Universal-Tester fir fast alle CMOS- u. | i |
TTL-Standard-Bauteile vom 8- bis zum
40poligen DIL-Gehause, einschlieBlich ;
der artverwandten LS-, S-, F-Familien
usw. sowie auch EEPROMSs, RAMs und
I2C-Bausteine. Ausgenommen sind ICs, |
die nicht mit 5V-Versorgungsspannung
arbeiten sowie Bausteine, die PLL-Schal-
tungen, Mono-Flops und Oszillatorenent-
halten. |
Die AnschluBpins des Priiflings kénnen
verschiedene Zustande aufweisen:
* Spannungsversorgung mit +5 V.
* Spannungsversorgung Masse

* Logischer Eingang ,H” oder ,L”

* Logischer Ausgang ,H” oder ,L"

* Open-Kollektor-Ausgang

» Tristate-Ausgang
Vorstehende Funktionen bilden die Schaltung des ICT 95 '

nach und erméglichen eine ausfiihrliche Uberprifung. Einfacher direkter
software unter Windows. Praktisch: Mit Hilfe eines Editors kénnen jederzeit ‘0 1“ ‘“,-.‘2- .
neue ICs selbst erfaBt werden. Zusétzlich sind umfangreiche Bauteilebibliotheken st . o

mit den gangigsten CMOS- und TTL-ICs enthalten.
Komplettbausatz

i ttstell ien- \*) .Pﬁ\meg‘)'ss ' 4
AnschluB an eine PC-Standard-Parallel-Schnittstelle. Komfortable Bedien- m sa P\
;

Best.Nr.: 26-190-65 248,-

Programmer UP 95

Zur Programmierung aller gangigen EPROM-,
EEPROM-, seriellen EEPROM-Typen, Mikrocon-
troller der MCS-51-Familie, Mikrochips und PIC-
16CSX-Familien (Uber optionalen Adapter).
Schnell betriebsbereit. Problemloser An-
schluB an die Standard-RS232-Schnittstelle
eines PCs. Dateiformate: u. a. Binér, In-
tel-Hex. Features: Editor in Hex- oder
ASCII-Format, Konvertierung von 64/
32/16-Bit-Datenin 8-Bit-Daten, Uber-
lastungsschutz.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 26-188-20
398,-

Fertiggerat
Best.Nr.: 26-191-17
598,-
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Daister wieder. Der neue groe ELV-
Katalog 1997,

Gerade rechtzeitig, wenn Sie noch An-
regungen zum Wiinschen und Schenken
suchen.

Undnatiirlich als qualifizierte Einkaufs-
quelle fiir das ganze Jahr,

Diesmal noch umfangreicher und mit
einigen neuen Uberraschungen,

Modellbaufreunde finden jetzt eine ei-
gene Rubrik mit ausgesuchten Angebo-

Freuen Sie sich drauf!

ten. Das Besondere dabei: Vieles gibt es
bei ELV auch als Fertigmodell, damit’s
gleich losgehen kann!

Ganz neu und exklusiv aus eigener
Entwicklung zum Beispiel auch das

ELV-Funkthermometer. Innen- und Au-
Bentemperaturen messen Sie jetzt ganz
einfach kabellos per Funk bis zu einer
Reichweite von 30 m im Freifeld. Da
crgeben sich ganz neue, praktische Ein-
satzmoglichkeiten fiir Sie.

Am besten, Sie iiberzeugen sich selbst.
Ab27.11.1996 finden Sic den ELV-Kata-
log 1997 im Zeitschriftenhandel.

Ubrigens, ELV-Abonnenten und Kun-
den aus den vergangenen zwei Jahren
erhalten den neuen Katalog druckfrisch
direkt per Post,

Viel Spali damit wiinscht [hnen

[hr ELV-Team

fad
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isel® - Run { um die Leiterplatte
- - - ein bewahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

Leiterplatten . isel-UV-EPROM-L6schgerate

Isei-Baslsmaiaral e intensives und gleichmaBiges Loschen

® clektronischer Zeitschalter, maximal 25 min
® Kontrollampe, Starttaster

» Basismaterial 1,5 mm stark Lich
mit 0,035 mm Cu-Auflage
» Epoxyd FR4 nach DIN 40802, Freigaben UL, MIL, BS, NF

« Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL Y el
s hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeRzeiten g
z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutziolie, 100 x 160 mm 2,99 DM / Stiic das ORI G I NAL
z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2 ,07 DM/ Stick flir maximal
5 EPROMS
leliehten, entwickeln, pm(en DM
isel-Leucht- und Montagepulte : 89-‘
: s
« sehr guter Streulichteffekt o e
« gleichmafige und augenschonende i T > =
Ausleuchtung der gesamten Montageflache Ve it o |
= 3 GroBen mit Montageflachen von 270 x 190/ = d N E U E b 2ol
425 % 275 / 575 % 395 m ot as
re s ab 275.- DM s
isel-UV-Belichtungsgerate 1 49 tesg ,w :
= einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor. L ey
160 x 250 [ 240 x 365 [ 350 x 520 mm ! g
= » aptimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Réhren i mit
= elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min) ; zusa_tzlicher
Offnung

zum Loéschen von

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate SPS-Speichermodulen

ein- und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen v
360 x 200/ 520 x 390 mm

= absalut gleichmanige und seitenidentische Ausleuchtung
-— » eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 s) und d a s G Ro s s E

ab 998.- DM Minuteneinstellung {1 - 15 min)
i %
. : . —_— «» Transparentpapier flir Vorlagen ! Gy ) @
isel-Arbeitsmaterialien « Montagsfolie fir Voriagen | b L
zum Herstellen = Diazofilme, Transreflexfilme und L
gedruckter Schaltungen Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung ;

= Chemikalien zur Leiterplattenherstallung e

ataen, Gestiueken, (dten

DM
385.-

isel-Entwicklungs- und Atzgerate isel-Bestiickungs- und Létrahmen mit 4 Losch-
I i schlitzen
« flr Platinen bis 250 x 175 / | o flr Platingn bis max. ] im
250 x 365 / 250 x 465 mm I 230 % 185/ 230 x 350 mm, fur max al
» Membranpumpen, stufenlos verstellbar 48
regelbare Heizung s Deckél mit 40 mm EPROMS

» verstellbarer Platinenhalter
zur Aufnahme dar
Leiterplatten

ab 218.- DM

Schaustoffauflage

ab 69.- DM

isel-Flux- und Trocknungsanlagen .

e isel-Lotanlagen

" ab 498.- DM

« Vorbereitung zum Tauchléten
» Schaumfluxer mit feinporiger,
regelbarer Schaumkrone
= Vorheizung und Trocknung regelbar
« flir Platinen bis max. 180 x 180 / 350 x 180 mm

ab 659.- DM

= Alu-Lotwanne mit Edelstahleinlage
» Heizung stufenlos regelbar
e Lotzinnbedarf nur ca. 4.5 kg / 5 kg
= flr Platinen bis 180 x 180 / 350 x 180 mm, verstallhar

Preise zuziiglich Versanckosten Verlangen S|e unseren Katalog H "Rund um dne Lelterplatte" !

|

iselautomation
Hugo Isert ® Im Leibolzgraben 15 @ D-36132 Eiterfeld
d l e Le % g p Tel.: (06672) 838 0 Fax: (06672) 898 408
7. Technisches Biiro Chemnitz @ Neefestr. 76 @ 0-09419 Chemnitz

Tel: (0471) 3501 47 Fax: (0371] 3501 49

04 LOE00FEY




EMV.- Grundlagen-und Aufbauseminare:

Aus der Praxis -

Fur die Praxis

Seminare mit fithrenden
EMV-Spezialisten

Basierend auf der hohen Resonanz der seit 1994 von ELV durchge-
fahrten EMV-Seminare bieten wir auch 1997 wieder Grundlagen- und

Aufbauseminare an.

Das Grundlagenseminar bietet einen umfassenden Einstieg in die
umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick Gber die
wesentlichen Bestimmungen, Normen, MeB- und Priifverfahren. Die
Informationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBerdem moch-
ten wir auf lhre konkreten praxisbezogenen Fragen und Anliegen
eingehen. Dariiber hinaus haben Sie Gelegenheit zum personlichen
Erfahrungsaustausch mit unseren EMV-Experten.

Grundlagenseminar-Programm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welcge Europa-
Normen sind im
Rahmen des
EMVG anzuwenden?
Normenibersicht/-
inhalte

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prifaufbauten und
Priiftechniken.
Entwicklungsbe-
?aleitende Prifver-

hren

19.00: Gemeinsames
Abendessen
Referent:

Dipl.-Ing. Lothar Schifer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
Zur Beurteilung von
Stdrsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

15.30 - 16.00: Kaffeepause

| Veranstaltungsort:
| Akzent- Hotel/Ostfriesenhof,

Vorteilspreis fur EI_.V_-I,eser

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames
Abendessen

Referenten:

Dipl.-Ing. Jiirgen Hartmann,

Rohde & Schwarz und

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-

Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
Zur Prifung der Stor-
festigkeit:

* elektrostatische
Entladung
* energiearme
Impulse (Burst)
10.30 - 11.00: Kaffeepause
11.00 - 12.30: » energiereiche
Impulse (Surge)
(Prifungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)
* elektromagneti-
sche Felder

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen
Abreise

Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schafer, ELV

Anden Seminartagen stehtlhnen
fr einen Erfahrungsaustausch
derLeiterunsererEMV-Abteilung
auch nach Seminarende zur Ver-
fligung.

Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr;
Grundlagenseminar
Aufbauseminar
Kombiseminar

t nachfolgendam A

DM 1.285,-
DM 1.850,-

(1.117,39 + MwSt.)

st

hr beinhaltet 2 Hoteltbernachtungen (gehobene

Kategorie mit Schwimmbad, Sauna etc.), Frihstlck, Mittag-
und Abendessen, Pausengetranke, Seminarunterlagen.
Anmeldung:
spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 201, Fax: 0491 - 72030

EMV-Aufbauseminar

Dieses erstmals 1996 von ELV angebotene EMV-Aufbauseminar
ist besonders praxisorientiert und befaBt sich in erster Linie mit
konkreten MaBnahmen zur Verbesserung der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit.

Auf der Basis der gesetzlich verankerten Anforderungen an die
EMV eines Produktes zeigen wir neben den allgemein giiltigen
MaBnahmen auch spezielle Lésungsmaglichkeiten, wie sie sich
vielfach in der taglichen Praxis bewihrt haben. Anhand verschie-
dener praktischer Vorfiihrungen wird die Wirksamkeit der getrof-
fenen MaBnahmen demonstriert.

Aufbauseminar-Programm:

1. Seminartag 2. Seminartag

Vormittags:  Anreise 9.00 - 10.30: Netz-Entstérfilter
12.30 - 14.00: Gemeinsames zur Verringerung
Mittagessen der netzgebunde-

14.00 - 15.30: = Stérquellen aus

nen Stérspannung
dem Bereich der

10.30 - 11.00: Kaffeepause

elektromagneti- 11.00 - 12.30: Breitbandige Ent-

schen Vertraglich- kopplung/Blockung

keit von Versorgungs-
* Kopplungspfade spannungen

und deren 12.30 - 14.00: Gemeinsames

Unterbrechung Mittagessen

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: » Kopplungspfade
und deren
Unterbrechung
(Fortsetzung)

= Stérsenken aus

dem Bereich der
elektromagneti-
schen Vertraglich-
keit

14.00 - 15.30: Abschirmungen
15,30 - 16.00: Kaffeepause
16.00 - 17.30: Signal- und Daten-
leitungsfilter
19.00: Gemeinsames
Abendessen

3. Seminartag

9.00 - 10.30: Uberspannungs-
schutz

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: MaBnahmen zur
Optimierung der
EMV (Zusammen-
fassung)

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: AbschluBdiskussion

ab 15.30: Kaffeepause,

Abreise

19.00: Gemeinsames
Abendessen




Elektronik-Grundlagen
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EMV - elektromagnetische

Vertraglichkeit Teil 20

Die gédngigen Bauteile fiir die Optimierung in bezug auf
Uberspannungen beschreibt dieser Artikel.

Allgemeines

Dem Schutz eines elektronischen Geri-
tes oder einer Schaltung vor Uberspannun-
gen kommt im Bereich der EMV besonde-
re Bedeutung zu. Uberspannungen gelan-
gen in erster Linie lber Ein- und Aus-
gangsleitungen in eine Schaltung, sei es
durch Entladung statischer Elektrizitit
(ESD). Blitzschlige usw.

Um die Storfestigkeit eines Geriites oder
einer Baugruppe vor Uberspannungen im
Rahmen der CE-Kennzeichnung zu beur-
teilen, sind die einschlagigen Normen und
die darin vorgeschriebenen MeBabliufe zu
nennen:

IEC 1000-4-2, EN 61000-4-2:
Entladung elektrischer Elektrizitit ESD
auf Bedienelemente, Buchsen, Gehiuse,
Usw.

IEC 1000-4-4, EN 61000-4-4:
schnelle transiente StorgroBen, Aufkopp-
lung von Burstpaketen auf Netzleitungen,
Signal- und Datenleitungen

IEC100-4-5, EN 61000-4-5:
StoBspannungen, Surge-Aufkopplung
auf Netzleitungen

Hiilt ein Geriit wiihrend des EMV-Tests
diesen Priifungen nicht stand, muB durch
Einsatz der entsprechenden Bauelemente
an der richtigen Stelle in der Schaltung
Abhilfe geschaffen werden. Fiir die Be-
grenzung von Uberspannungen auf ein
zuldssiges Mafl oder deren Vermeidung

konnen u. a. folgende Bauelemente Ein-
satz finden:

- Dioden

- Z-Dioden in verschiedenen und speziel-
len Ausfiihrungen

- Thyristoren/Triacs in verschiedenen und

speziellen Ausfithrungen

Gasgefiillte Ableiter

- Varistoren

Abbildung 1 gibt einen schnellen Uber-
blick.

Mittlerweile gibt es eine ganze Reihe
herstellerspezifischer Ausfiihrungen die-
ser Bauelemente speziell fiir den Einsatz
im Bereich der EMV. Im folgenden wer-
den diese Bauelemente kurz vorgestellt,
die Wirkungsweise erliutert und prakti-
sche Anwendungsschaltungen genannt.

Dioden

Eine einfache Diode ist zwar kein spezi-
elles Bauelement zur Unterdriickung von
Uberspannungen, sie kann jedoch in Ver-
bindung mit einem Widerstand und einer
festen, stabilen Spannung das Uberschrei-
ten dieser Spannung verhindern. Hilfreich
ist die iiblicherweise kurze Ansprechzeit
von Dioden von 0,1 bis 10 ns.

Abbildung 2 zeigt eine Uberspannungs-
schutzschaltung, wie sie z. B. auch bei
CMOS-Familien verwendet wird. Uber-
schreitet Ue die Stiitzspannung Ul oder
unterschreitet sie U2 um 0,7 V, leitet die
entsprechende Diode (D 1 oder D 2) und
der Ausgleichsstrom erzeugt iiber dem Wi-
derstand R einen Spannungsabfall. Da-

i 3 durch wird Uainner-
Bauslement | Schaltzeichen | S”f:f:_‘:‘;?g' Ansprechzeit ll';':)‘z‘lﬁflt:{:;:g halbder Grenzen U1
| - + 0,7V und U2 -
| abhingig von der 07 V konstant gehal-
Diode t +0,7V 0.1-10ns Stitzspannung | tap.
und der Diode I ; i
‘ Bei zu kleinen
. _— ; je nach Z-Spannung | Werten von R wird
Z-Diode 3-200V 0,1-10ns : 5 | :
und Diodenleistung | derAusglelchsstrom
‘ grofi und belastetdie
5-400v ‘ Tps bis Skw Stiitzspannungen.
) unidirektional |
Transil- |
Schutzdioden | 5400V - bis SKW
bidirektional | 2 ;
- ! 1 — Bild 1: Die
gangigsten
edelgasge- | | | 2eipolig Bauelemente zur
e | T Uberspannungs-
Uberspan- 60-1500V 50ns-5us 5-100kA ableitung

nungsableiter | o
i dreipolig

Bild 2: Einstufige Schutzschaltung mit
Dioden- und Stiitzspannung

Ist der Wert von R zu groB, besteht die
Gefahr, daB das Eingangssignal durch den
durch die Eingangsimpedanz RallCa ge-
bildeten TiefpaB zu stark belastet wird. In
Abbildung 3 ist eine zweistufige Lésung
dargestellt, die hauptséchlich in HCMOS-
Schaltkreisen Einsatz findet.

Bild 3: Zweistufige Schutzschaltung

Dioden setzt man hauptsichlich zum
Schutz von Verstirkereingiingen ein, wo-
bei allerdings bei kleinen Eingangssigna-
len Leck- und Rauschstrom der Dioden zu
beriicksichtigen sind. Bei linger andau-
ernden und hoheren Uberspannungen wer-
den die Stiitzspannungen zu stark belastet,
hier empfiehlt sich der Einsatz von Z-
Dioden/Varistoren.

Z-Dioden

Z-Dioden verhalten sich in DurchlaB-
richtung wie normale Dioden, in Sperrich-
tung flieBt der Strom ab der Z-Spannung.
Daher sind Z-Dioden in Verbindung mit
cinem Widerstand gemif Abbildung 4 als
Uberspannungsbegrenzung einsetzbar, Der
Ableitstrom flieft gegen Masse ab. Fiir
eine Spannungsbegrenzung in beide Rich-
tungen sind zwei Dioden in Serie zu schal-
ten. die zulidssige Verlustleistung der Di-
oden ist zu beachten. Bei den vorkommen-
den Uberspannungen handelt es sich je-
doch meistens um ,.kurze” Spannungspul-
se (Transienten). Daher ist nicht der Mit-
telwert der an der Diode abfallenden Lei-
stung relevant, sondern die Impulsbela-
stung.
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Bild 4: Uberspannungsbegrenzung
mit Z-Dioden

Die Halbleiterhersteller bieten spezielle
Dioden mit hoher Impulsbelastbarkeit an.
So vertragen z. B. die Thomson-Transil-
Schutzdioden der Serie BZW Impulsbela-
stungen von bis zu 5 kW.

Transil-Schutzdioden sind sowohl in
unidirektionaler Bauweise analog zu einer
herkémmlichen Z-Diode als auch bidirek-
tional, d. h. entsprechend der Reihenschal-
tung zweier Z-Dioden, erhiltlich. Unter-
schiedlich sind dabei die Ansprechzeiten:
ca. | ps fiir die unidirektionale und ca. 5 ns
fiir die bidirektionale Ausfiihrung. Fiir den
Schutz mehrerer Leitungen gleichzeitig z. B.
in Bussystemen sind diese Dioden auch in
Array-Form im DIL-Gehiuse erhiiltlich.

Alle zuvor genannten Dioden gibt es in
abgestuften Schaltspannungswerten. Die
Leck- und Rauschstrome sowie die Tief-
paBwirkung auferund der hohen Kapazitiit
im nF-Bereich sind zu beachten.

Thyristoren/Triacs

Auch Thyristoren und Triacs kénnen fiir
die Uberspannungsableitung eingesetzt
werden. Dazu wird beim Auftreten einer
Cberspannung ein Ziindsignal erzeugt,
wodurch das Bauteil leitend wird und die
Uberspannung kurzschlieft. Abbildung 5
zeigt diesen Mechanismus.

Der maximale Dauer-KurzschluBstrom
ergibt sich aus den Daten des eingesetzten
Bauteils (1 bis 100 A), wobei die maximale
Kurzzeitbelastung (<10 ms) ca. um den
Faktor 10 hoher liegt. Deshalb kann es
notig sein, einen Widerstand oder eine
Drossel als Strombegrenzung in die Lei-
tung einzufiigen. Fiir lingere Belastungen
muf} der Stromfluf} dann dauerhaft durch
eine flinke Schmelzsicherung unterbrochen
werden. Die Verzogerungszeit dieser Schal-
tung liegt in der Ziindzeit des Bauelemen-
tes begriindet und liegt je nach Typ zwi-
schen wenigen ns und 100 pis.

Aufgrund der hohen Leck- und Rausch-
strome sowie der hohen Kapazitit sind
Thyristoren/Triacs fiir den Einsatz in Si-
gnalleitungen bei Frequenzen ab dem kHz-

Bild 5: Triac als
Uberspannungsableiter
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Bereich ungeeignet. Deshalb liegt der Ein-
satz hauptsidchlich im Bereich des Schut-
zes von Versorgungsspannungen.
Verschiedene Halbleiterhersteller bie-
ten bereits Bauelemente an, die auf vorge-
nanntem Prinzip basieren, jedoch mit ge-
ringen Leckstromen und Kapazititen so-
wie hohen Schaltgeschwindigkeiten auf-
warten (Trisil-Reihe von Thomson).

Uberspannungsableiter

Eine éhnliche Funktion wie die vorher
beschriebenen Thyristoren/Triacs fiihren
die Uberspannungsableiter aus. Diese Bau-
elemente werden beim Uberschreiten ei-
ner bestimmten Spannung niederohmig. Im
Gegensatz zu Thyristoren/Triacs wird kei-
ne zusitzliche Strombegrenzung benétigt.

Das Funktionsprinzip ist schnell erkliirt:
innerhalb des Ableiters befindet sich eine
Funkenstrecke, bestehend aus einer Spit-
ze, die iiber einer Metallplatte angeordnet
ist. Diese Funkenstrecke ist mit Luft oder
Edelgas umgeben. Uberschreitet die Span-
nung iiber der Funkenstrecke einen be-
stimmten Wert, so wird das Gas ionisiert,
eine niederohmige Plasmaentladung be-
ginnt. Dadurch flieBt ein Strom in der Gro-
Benordnung von bis zu einigen 10 kA. Die
Entladung halt solange an, bis der Strom-
fluf authért. Erst dann erfolgt die Rekom-
bination der Gas-Atome, und die Funken-
strecke isoliert wieder.

Die Ansprechspannung wird durch den
Kriimmungsradius der Spitze, den Abstand
zur Platte sowie die Beschaffenheit des
Gases bestimmt.

Einfache, mit Luft gefiillie Uberspan-
nungsableiter werden wegen der schlech-
ten Reproduzierbarkeit der Ziindungsspan-
nung und des Ziindverhaltens lediglich fiir
die Ableitung von sehr hohen Spannungen
eingesetzt, z. B. bei Antennenmasten.

Um reproduzierbare Ziindverhalten zu
erreichen, werden gasgefiillte Uberspan-
nungsableiter hergestellt, die ein abge-
schlossenes Metall-Glas- oder Metall-Ke-
ramik-Gehiuse besitzen. Die Funkenstrek-
ke wird von zwei groBflichigen, iiberein-
anderliegenden Elektroden gebildet. Ab-
bildung 6 zeigt den prinzipiellen Aufbau.
Aufgrund der in engen Grenzen festgeleg-
ten Ansprechspannungen ist eine perma-
nente Vorionisation des Gases notwen-
dig. die durch eine zusitzliche Elektrode
oder durch eine schwache radioaktive
Dotierung im Inneraum erreicht wird. Die-
ser Aufbau ergibt hohe Isolationswerte
(=10 GQ) und kleine Kapazititswerte
(<1 pF). Je nach Ausfiihrung kann der
Ziindvorgang bereits bei relativ kleinen
Spannungen erfolgen (60 bis 1500 V). Die
Bogenbrennspannung liegt zwischen 10 V
und 30V, der Widerstand bei <0,1 Q.
Unterschreitet die Stromstirke die fiir die
Entladung erforderlichen Werte von 10 bis

Elektroden
1

Aktivierungsmasse
Bl 1Y

Bild 6:
Prinzipiel-
ler Aufbau
eines

gas-
gefiillten
Uber-
spannungs-
ableiters

Keramik bzw,
Glas-Isolator

Gasentladungsraum

100 mA, erlischt der Lichtbogen. Die An-
sprechzeiten liegen im Bereich von 50 ns
bis zu 5 ps und sind stark von dU/dt abhiin-
gig. Werden diese Uberspannungsableiter
im Wechselspannungsbereich eingesetzt,
so ist die Zeit des Nulldurchgangs der
Wechselspannung in der Regel nicht lang
genug. um die Atome rekombinieren zu
lassen, d.h. der Kurzschluf bleibt vorhan-
den. Hier hilft nur eine lingere Stromab-
schaltung.

Optimal einsetzbar sind diese Ableiter
im Bereich des Schutzes vor energierei-
chen induktiven Schaltspitzen sowie als
Blitzschutz. So erdffnen sich Einsatzge-
biete in Fernmelde- und Ubertragungsan-
lagen, Rechneranlagen, Antennenanlagen
im Bahn- und Kraftfahrzeugbereich und
fiir den Schutz von Ein- und Ausgingen in
MeB- und Regelsystemen.

Varistoren

Varistoren bestehen in der Regel aus
gesintertem Zinkoxyd. Der Widerstand
nimmt in Abhingigkeit von der anliegen-
den Spannung nichtlinear ab. Die Kennli-
nie dhnelt der zweier gegeneinander ge-
schalteter Z-Dioden. Der Schaltspannungs-
bereich von Varistoren liegt zwischen 6 V
und 2000 V.

Analog zu Z-Dioden bricht bei Varisto-
ren die Spannung im Ansprechfall nicht
zusammen, so daB die Verlustleistung zu
beachten ist. Impulsstrome bis zu 100 kA
sind moglich, wobei keine Strombegren-
zungswiderstinde erforderlich sind. Die
Ansprechzeit von Varistoren liegt i. a. un-
ter 10 ns und wird hauptsichlich durch die
Zuleitungsinduktivititen bestimmt. Die
hohe Eigenkapazitit von typischerweise
0,1bis 50nFengtden Anwendungsbereich
auf niederfrequente Nutzsignale ein.

Varistoren besitzen weiterhin relativ
hohe Leckstrome von bis zu 0,1 mA und
hohes Rauschen. Deshalb setzt man Vari-
storen hauptsichlich fiir den Schutz von
Versorgungsleitungen (50 Hz, DC) sowie
Leistungssignalen (Antriebe, Stellglieder)
ein. Kleinere Ausfiihrungen mit kleineren
Kapazititswerten finden in grofen Stiick-
zahlen im Bereich der Fernsprechtechnik
Einsatz.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
werden die Bauelemente zu konkreten
Schutzschaltungen verkniipft und Gesichts-
punkte fiir das Schutzschaltungsdesign ge-
nannt.
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Zahlreiche elektronische Geréte und Systeme benétigen
heute eine stdndig betriebsbereite,

interne Uhr, sei es, um Daten logisch zu verwalten oder
zeitgesteuerte Schaltvorgdnge auszulésen.

Die hier vorgestellte kompakte Lésung einer Echtzeituhr
arbeitet mit wartungsfreier Stromversorgung,

laBt sich einfach in ein FC-Bussystem integrieren

und erméglicht es, z. B. liber das FC-PC-Interface aus dem
~ELVjournal” 4/96, Echtzeit-Steueraufgaben zu I6sen.

Allgemeines

Zeitgesteuerte Abliufe und alleemeines
Zeitmanagement gewinnen heute stindig
an Bedeutung. Zahlreiche Elektrogeriite,
Steuerungen. Computer und andere elek-
tronische Geriite verfiigen bereits tibereine
integrierte Uhr, die die Aufgabe hat, zen-
trale Zeitinformationen, z. B. fiir die Aus-
I6sung von Schaltvorgiingen, fiir zeitge-
steuerte Abliufe aller Art oder fiir das
Zeitmanagement von Computern zur Ver-
fiigung zu stellen.

In den allermeisten Fillen wird diese
Aufgabe von den in den Geriiten integrier-
ten, zu ihrer Steuerung ohnehin erforder-
lichen Microcontrollern quasi als ..Abfall-
produkt” geldst. Hauptnachteil dieser Kon-
figurationistdie notwendige Versoregungs-
spannung der Controller auch bei abge-
schalteter oder ausgefallener Stromversor-
gung. Derlei Betriebstille werden im all-
gemeinen durch integrierte Akkustromver-
sorgungen geldst. Diese haben den Nach-

10

teil. daB3 auch der beste Akku irgendwann
sein Lebensende erreicht hat und zudem je
nach Strombedarf des Controllers zum Teil
relativ kurze Zeitspannen iiberbriickt wer-
den kénnen.

Zudem erfordert die softwaremiiBlige
Realisicrung einer Echtzeituhr Speicher-
platz und Rechenkapazitiit des Controllers.
was in bestimmten Konfigurationen. z. B.
bei preiswerten PIC-Anwendungen, Spei-
cher- und Kapazititsprobleme aufwirft.
Auch ist bei einem . Absturz” des Gesamisy-
stems in aller Regel die Uhr mit betroffen.

Abhilfe schafft hier dic Realisierung als
externe, autark arbeitende und duBerst
stromsparende Echtzeituhr.

Dieim vorliegenden Artikel beschriebe-
ne Losung mitdem IC des Typs PCF 8583
stellt eine preisgiinstige Variante dar, die
iiber eine I*C-Schnittstelle verfiigt und da-
mit flexibel in ein Bussystem integriert
werden kann, das zum Beispiel von einem
Mikrocontroller gesteuert wird. Das einge-
setzte IC verfligt dazu tiber einen RAM-
Speicher, der zum Beispiel zum Ablegen

von MeBwerten genutzt werden kann.

Eine Besonderheit stellt auch die Strom-
versorgung der Uhr dar. Traditionell wird
zur Pufferung der Betriebsspannung nach
dem Ausschalten des Geriites meist ein
Akku verwendet. der bei eingeschaltetem
Gerit wieder aufgeladen wird.

Bei dem hier vorgestellten Testboard
wird jedoch anstelle eines Akkus ein Gold-
Cap eingesetzt. Dessen Funktion beruht
auf dem Arbeitsprinzip eines sehr hoch-
wertigen Kondensators, derinder Lage ist,
relativ viel Energie tiber einen langen Zeit-
raum zu speichern. Hauptvorteil gegen-
iiber einer Akkustromversorgung ist die
absolute Wartungsfreiheitund die deutlich
hohere Lebensdauer des Gold-Caps. Wiih-
rend Akkus heute meist nach zwei bis vier
Jahren am Ende ihrer Lebensdauer ange-
langt sind. bewegt sich die Lebenserwar-
tung von Gold-Caps um ein Vielfaches
dieser Zeiten.

Damitistein vollstindie wartungsfreier
und selbstindiger Betrieb der I’C-Echt-
zeituhr auch bei lingerem Stromausfall
(ca. 70 Stunden) und iiber viele Jahre Be-
tricbsdauer gewiihreistet.

PCF 8583 - die Funktionen

Dic Realisierung eines dufierst kompak-
ten Boards ist vor allem durch die Unter-
bringung des PCF 8383 in einem nur 8po-
ligen Gehiuse moglich.

Die typische Beschaltung des ICs istim
Schaltbild der Echtzeituhr dargestellt.

Der Baustein ist als 236 Byte groles
RAM organisiert und verfiigt iiber cinen
Adressziihler. derautomatisch aul die niich-

Bild 1: :
Speicher- 00 Status-Register
konfiguration 4 Hundertstel
des RAMs

02 Sekunden

03 Minuten

04 Stunden

05 Jahr-Datum

06 Timer

07 Alarm-Status

08 Alarm-Hundertstel

09 Alarm-Sekunden

0A Alarm-Minuten

0B Alarm-Stunden

oc Alarm-Datum
oD Alarm-Monat
0E Alarm-Timer
OF Status RAM
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Bild 2: SLAVE-Adresse des PCF 8583

ste Speicherstelle weiterschaltet, wenn ein
Byte gelesen oder geschrieben wird. Die
unteren 16 Bytes des RAMs stellen die
Echtzeituhr dar. die iiber die Speicherstel-
lenkonfiguriertund ausgelesen werden kann.

Als weiterer denkbarer Einsatzfall kann
der PCF 8583 auch zur Ereigniszihlung
genutzt werden. In diesem Fall kann der
Quarzentfallen und das zu zéihlende Signal
istan Pin 1 anzuschlieBen. In vorliegenden
Artikel wollen wir uns jedoch auf die Uh-
renfunktion konzentrieren.

Das IC verfligt iiber einen Interrupt-
Ausgang (Open-Kollektor), der nach Mas-
se durchschaltet, umeinen Interrupt auszu-
[6sen. So kann der Baustein unabhiingig
vom I°C-Bus einen Interrupt ausldsen, um
z. B. extern anzuzeigen, dal eine Alarm-
zeit erreicht ist.

In Abbildung I ist die Speicherkonfigu-
ration des RAMs dargestellt, die im fol-
genden zum Verstiindnis der Gesamtfunk-
tion der Uhr ausfiihrlich erliutert wird,

Auf Adresse 00h des RAMs befindet
sich das Statusregister zur Konfiguration
der Uhr. Bit 0 und Bit | des Registers
miissen bei der Initialisierung immer mit 0
beschrieben werden. Ist der Alarm-Modus

Bild 3: Ablauf des Schrei-
bens von Daten in das IC

aktiv, signalisiert das Bit 0 beim Auslesen
des Status-Registers den Uberlaut des
Timer-Registers und Bit 1 zeigt das Errei-
chen der Alarmzeit an. Ist der Alarm-Mo-
dus nicht aktiv, so ist beim Auslesen das
Bit 0 in der ersten Hiilfte einer Sekunde
gesetztund in der zweiten Hilfte geloscht.
Ebenso ist das Bit 1 in der ersten Hiilfte
einer Minute gesetzt und in der zweiten
Hiilfte geloscht, Diese Funktion kann zum
Beispiel genutzt werden, um bei der Zeit-
anzeige einen Doppelpunkt im Sekunden-
takt blinkend darzustellen.

Das Bit 2 bestimmt, ob der Alarm-Mo-
dus eingeschaltet ist. Ist das Bit gesetzt. so
werdendie Register 08h bis OFh zur Alarm-
Steuerung verwendet. Wenn das Bit ge-
loscht ist, kann der Speicherbereich als
normales RAM genutzt werden.

Ist Bit 3 gesetzt, so sind die Speicher-
stellen O5h und 06h maskiert, so da} auf
Adresse 05h das Datum und auf 06h der
Monat gelesen wird. Wird das Bit geloscht,
kann auf Adresse 05h das Datum mit Jahr
und auf Adresse 06h der Monat mit dem
Wochentag gelesen werden. Von der
Auswertesoltware sind dann die betreffen-
den Bits auszublenden und umzuwandeln.

Die Bits 4 und 5 bestimmen, wie die Uhr
getaktet wird, Steht in den Registern 00,
dannist der 32,768kHz-Modus aktiv, des-
sen Takt ein externes Quarz erzeugt. Es ist

auch maglich, den PCF 8383 mit cinem
Rechtecksignal, das man aus der Netzfre-
quenz gewinnt, zu takten. Dazu wird 01 in
die Bits 4 und 5 geschrieben. Um in den
Ereigniszithler-Mode zu schalten, sind diese
Bits mit 10 zu beschreiben.

Wird das Bit 6 gesetz(, so erfolgt ein
Kopieren der aktuellen Zihlerstinde in die
Zwischenspeicher. Diese Funktion nutzt
man hauptsichlich im Ereigniszihler-Mo-
dus, um die aktuellen Zihlerstinde zu si-
chern und dann auszulesen.

Mit dem Setzen des Bit 7 kann die Uhr
angehalten werden. Um die Uhr neu zu
setzen, ist diese withrend des gesamten
Setzvorgangs anzuhalten, damit eventuel-
le Ubertriige der Register nicht zu falschen
Speicherinhalten fiihren. Sobald nun ein
Uhrzeit-Register gelesen wird, werden die
Speicherinhalte ineinen Zwischenspeicher
kopiert und von dort ausgelesen. Somit
kann es in diesem Fall durch auftretende
Ubertriige nicht zu Fehlausgaben kommen.

Auf den Adressen O1h bis 06h befinden
sich die Uhrzeit-Register, die im BCD-
Format vorlicgen und bei denen jeweils
4 Bit ciner Dezimalstelle entsprechen, Fiir
die Adresse 03h, die den Minuten ent-
spricht, bedeutet dies zum Beispicl, dafy
die unteren Bits 0 bis 3 der Einerstelle und
die Bits 4 bis 7 der Zehnerstelle entspre-
chen.

Bestatigung Bestatigung
#vom SLAVE vom SLA\.-’E¢

| s | " SLAVE Adresse

s

Byte Adresse

L 1

EE
?

START-Bedingung RIW
Bestatigung Bestatigung
vrorn SLAVE vom SLA\.-’E*
T T T T T T T l\\ T T T T T T
Daten | A | K/ Daten | A i B |
' A\N 5
1.Byte —= |etztes Byte ST_OPP‘
n Bytes Bedingung
Bestatigung Bestatigung Bestatigung
*vom SLAVE *vom SLAVE vom SLAVE
T T T L] T T T T T T T T T T T T T T T
LS I SLAVE Adresse I 0 | A ] Byte Adresse I A ‘ S r SLAVE Adresse I 1 [ A—I
START-Bedingung RIW START-Bedingung RIW

Bild 4: Ablauf des Lesens
von Daten in das IC
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Die Stunden sind tiber die Adresse 04h
auszulesen, wobei hier die oberen 2 Bit
nicht zur Bildung der Zehnerstelle genutzt
werden diirfen.

Durch Setzen des Bit 7 beim Synchroni-
sieren der Uhr kann hier in den 12-Stun-
den-Mode gewechselt werden, indem dann
das Bit 6 festlegt. ob es sich um den Vor-
mittag (Bit ist 0) oder Nachmittag (Bitist 1)
handelt. Arbei-
tet diec Uhr im
24-Stunden-
Mode, so sind
beide Bits ge-
16scht.

Das Datum
befindetsichauf
den Adressen 05h und 06h. Wie bereits
beschrieben, ist iiber das Bit 3 des Status-
Registers bestimmbar, ob die Register das
Datum und den Monat enthalten, oder ob
zusiitzlich das Jahr und der Wochentag in
der Information enthalten ist.

Im letzteren Fall entsprechen die Bits 6
und 7 der Adresse 05h dem Jahr, das im
Bereich von 0 bis 3 Liuft. Hier ist nicht die
vollstindige Jahreszahl enthalten, sondern
nur ein Zihler, der zur Erkennung eines
Schaltjahres dient. Istdas ausgelesene Jahr
0. so handelt es sich um ein Schaltjahr und
der Februar wird mit 29 Tagen angenom-
men. Ebenso bestimmen die oberen 3 Bits
der Adresse 06h den Wochentag, der im
Bereich von 0 bis 6 lduft. Dies entspricht
den Wochentagen Montag bis Sonntag.

Auf Adresse 07h befindet sich ein zwei-
stelliger Timer, der tiber das nachfolgende
Alarm-Status-Register aufl Adresse 08h
konfiguriert wird. Die unteren 3 Bit geben
an. mit welchem Takt das Timer-Register
zithlen soll:

000 : kein Takt / Timer aus
001 : jede Hundertstel-Sekunde

010 : jede Sekunde
011 : jede Minute
100 : jede Stunde
101 : jeden Tag

Wird das Bit 3 gesetzt, so 16st ein Uber-
lauldes Timers einen Interrupt aus, der zur
Aktivierung des /INT-Ausgangs fiihrt.

Bit4 und 5 stellen den Alarm-Mode ein:

Echizeituhr zur Realisierung von zeitgesteuerten Abléiufen mit
Pufferung der Betriebsspannung

00 : kein Alarm

01 : tdglicher Alarm

10 wichentlicher Alarm

['1: Alarm an einem bestimmten Tag

Bit 6 aktiviert den Timer-Alarm und Bit
7 gibtan. ob bei einem Alarm ein Interrupt
ausgeldst werden soll. Die Register 09h bis
OEh beinhalten dabei die Werte, bei denen
der Alarmausgelost werden soll. Die Adres-
se OEh bestimmlt, an welchem Monat der
Alarm ausgefiihrt werden soll. oder, wenn
der wochentliche Alarm gewiihlt ist, be-
stimmtdas Register, an welchen Tagendie
Alarmauslosung erfolgen soll. Jedes Bit
entspricht dabei einem Wochentag, so dafy
auch verschiedene Wochentage miteinan-
der kombinierbar sind (Blockbildung).

Die Speicherstellen ab der Adresse 10h
stehen als RAM-Speicher zur Verfligung
und sind frei nutzbar. Abbildung 2 zeigt
die SLAVE-Adresse, mitder der PCF 8583
tiber den I"C-Bus eindeutig ansprechbar
ist. Das Bit AO wird vom Pegel an Pin 3 des
1Cs bestimmt, wodurch bis zu 2 dieser
Bausteine an einem Bus betreibbar sind.
Das niedrigste Bit bestimmt, ob auf den
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PCF 8583 geschrieben oder ob Daten aus-
gelesen werden sollen.

Der Ablauf des Schreibens von Daten in
das1Cistin Abbildung 3 dargestellt. Nach-
dem der MASTER die Start-Bedingung
generiert und den SLAVE zum Schreiben
adressiert hat, sendet er die Adresse der
Speicherstelle. gefolgt von den Datenby-
tes, die dann jeweils vom SLAVE bestiitigt
und mit auvfstei-
gender Adresseim
Speicher abgelegt
werden. Sind alle
Bytes tibertragen,
beendet der MA-
STER die Ubertra-
gung durch eine
STOPP-Sequenz.

Der Lesevorgang ist inAbbildung 4 dar-
gestellt. Auch hier beginnt der MASTER
die Ubertragung miteiner Start-Bedingung
und der Adressierung des SLAVESs. Dar-
aufhin wird dic Adresse der anzusprechen-
denSpeicherstelle iibertragen und anschlie-
Bend vom MASTER eine weitere START-
Sequenz generiert, gefolgt von der SLAVE-
Adresse, die den MASTER jetzt zum Le-
sen anspricht. Nun kann dieser die Spei-
cherzellen nacheinander auslesen. wobei
er dic empfangenen Byles bestitigen mul.
Soll die Ubertragung beendet werden, so
bestitigt der MASTER das zuletzt emp-
fangene Byte nicht und generiert eine
STOPP-Sequenz.

Schaltung

Die Verbindung zum I°C-Bus erfolgt
tiber die Buchse BU 1 oder den Stecker BU 2
(beide parallelgeschaltet). die das Board
mit Betriebsspannung versorgen und die
SCL- und SDA-Leitungen fiihren. Die
Betriebsspannung gelangt iiber die Schutz-
diode D | an Pin 8 des IC 1.

Bild 5: Schaltbild des [2C-
Echtzeituhr-Boards
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Ansicht der fertig bestiickten Platine

Zur Auswahl der SLAVE-Adresse dient
der Jumper J 1. der die AdreBleitung (Pin 3)
wahlweise mit..high™ oder .low™ beschal-
tet. Der Quarz Q 1 und der Trimmkonden-
sator C 1 bilden die externe Beschaltung
des Oszillators der Uhr. Die PC-Leitungen
sind tiber die Schutzwiderstinde R 1 bis
R 3 gefiihrt.

Damit auch nach dem Ausfall der Be-
triebsspannung die Echtzeituhr weiterlau-
fen kann und der RAM-Speicherinhalt er-
halten bleibt. erfolgt die Spannungspuffe-
rung iiber den Gold-Cap C 3. Es handelt
sich hierbei um
einen groBen
Kondensator mit
einer Kapazitiit
von | F.deriiber
die Diode D 1
und den Wider-
stand R 4 aufgeladen wird. Er versorgt bei
Ausfall der Betriebsspannung das IC 1 mit
Spannung. Die Diode D | verhindert in
diesem Fall, daf3 ein Strom aus BU | oder
BU 2 herausflieBen kann.

Nachbau

Der Nachbau des I’C-Echtzeituhr-
Boards gestaltet sich aufgrund des gerin-
gen externen Bauelementeaufwands sehr
einfach. Die Bauclemente finden auf einer
cinseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 68 x 37mm Platz. Die Bestiickung
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes,
wobei die Bauteile einzusetzen. zu verls-
ten und die iiberstehenden Drahtenden mit
cinem Seitenschneider abzuschneiden sind,
ohne dabei die Lotstellen zu beschidigen.
Der Jumper J 1 sollte in die Stellung .0~
gesteckt werden, wenn sich nur ein PCF
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Stiickliste: EC-

Echtzeituhr-Board
Widerstande:
LOOGY 2 Z s Bon Dy i T R4
P20 C e e L RI1-R3
Kondensatoren:
000 Elent e - male il 85
C-Trimmer, 4-40pF ..o Z]
Halbleiter:
PEESS Rt i sl s [E]
T T bl |
Sonstiges:
Quarz, 32, 768kHz .........ooonn...... Q1
Stiftleiste, 1 x 3 polig ................. JP1

SUB-D-Buchsenleiste, 9polig, print BUI
SUB-D-Stiftleiste, 9polig, print BU2
I Jumper

| 3,5"-Diskette Testsoftware

8583 am I°C-Bus befindet.

Damitistder Aufbau bereits abgeschlos-
sen und es folgt der Abgleich des Oszilla-
tors. Zuerst muf die Schaltung mit Be-
triehsspannung versorgt werden, indem das
Board andas I"°C-PC-Interface angeschlos-
senoderdirektiiber BU | oder BU2 mit 5V
versorgt wird. Unmittelbar nach dem An-
legen der Betriebsspannung steht an Pin 7
des IC I ein Rechecksignal an.

Dieses wird mil einem Frequenzziihler
gemessen und mit C 1 auf eine Frequenz
von I Hz abgeglichen. Einige Frequenz-

Kompakte Bauweise und einfache Ansteuerung iiber den PC-Bus v

zdhler konnen eine solch niedrige Fre-
quenz nicht mit ausreichender Auflésung
darstellen, so daff hier die Methode der
Periodendauermessung einzusetzen ist, Die
Periodendauer ist dabei auf 1s einzustel-
len. Wird der PCF 8583 das erste Mal iiber
den I"C-Bus konfiguriert, so wird das 1 Hz-
Signal abgeschaltet und der Pin 7 zur Inter-
ruptanforderung genutzt.

Software

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
I"C-Echtzeituhr-Boards liegen als Quell-
code in den Programmiersprachen C und
PASCAL vor.

Ein kleines Beispielprogramm zeigt dic
Anwendung der Routinen im Zusammen-
spiel mit dem I*C-PC-Interface. Hier er-
folgt die Synchronisation der Zeit des
Boards mit der des angeschlossenen PCs
und das Auslesen dieser Zeit. Uber die

A8

0000 9°'

5 00000 |

&

IUIH[IJJ

coeeo
O: Tooo 110
Pz}

—]

Ansicht des Bestiickungsplanes

Funktion .SETZE_ZEIT (Stunden. Minu-
ten, Sekunden):” kann die Uhrzeit des PCF
8583 gesetzt werden und die Funktion
SSETZE_DATUM (Tag, Monat, Jahr,
Waochentag):” setzt das Datum. Ebenso
erfolgt das Auslesen der Daten iiber die
Funktionen _LESE_ZEIT(..):" und
~LESE_DATUM (..);".

Zum direkten Schreiben und Lesen der
Speicherstellen stehen die Funktionen
PCF8583_SCHREIBE_BYTE(..):” und
-PCF8583_LLESE_BYTE(..):” zur Verfii-
gung, die jeweils ein Byte schreiben oder

lesen. Die Funk-

tionen. PCF 8583
SCHREIBE_
WORD(..);™ und

+BEES&S 83

LESE_WORD

(..);7 haben die
gleiche Aufgabe, schreiben oder lesen aber
jeweils ein Wort (2 Bytes). Hierbei ist auf
die Adressierung zu achten, da durch ein
Wortzweiaufeinanderfolgende Speicherst-
ellen belegt werden.

Aufdie Umsetzung der Alarm-, Zihler-
und Interruptfunktion wurde im Beispiel-
programm verzichtet, da der Baustein eine
Vielzahl von Konfigurationsméglichkei-
ten bictet und die Erstellung individueller
Routinen das Programm schnell uniiber-
sichtlich macht. Diese Routinen sollten auf
den jeweiligen Einzelfall abgestimmt wer-
den und sind anhand des Beispiels leicht
selber erstellbar.

Die Quellcodes zur Ansteuerung des
PCF 8583 licgen dem Bausatz des [°C-
Echizeituhr-Boards auf einer Programm-
diskette bei oder kinnen iiber dic ELV-
Infobox per Modem kostenlos abgerufen
werden, nur die Telefongebiihren fallen

an.
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Video-Kopierschutz-Decoder

VKD 7002

Nutzen Sie die legitimen Méglichkeiten beim Uberspielen und

Archivieren von Leihvideos. Der VKD 7002 wirkt zuverlédssig gegen alle derzeit
gangigen Kopierschutzverfahren auf Video-Leihkassetten.

Als Nachfolger des tausendfach bewiihr-
ten VCD 7001 ist der VKD 7002 eine
konsequent weiterentwickelte Version mit
eingebauter Logo-Ausblendung, Kopier-
richtungsumschaltung, zusitzlichem TV-
Ausgang und 230V-Netzteil.

Die meisten derzeit erhiiltlichen Topfil-
me auf Video-Kauf- oder Leihkassetten
sind mit einem Kopierschutz der US-ame-
rikanischen Firma Macrovision ausgestat-
tet. Storimpulse innerhalb der vertikalen
Austastliicke, d. h. im nicht sichtbaren
Bereich des Bildes. bringen wiihrend des
Kopiervorgangs die Regelung des Video-
recorders auller Tritt. Je nach Alter des
Filmes kommen dabei verschiedene Macro-
visionsvarianten zum Einsatz.

Dicersten Video-Leihkassetten mitdem
Kopierschutz Macrovision 1 kamen vor
fast 10 Jahren (Herbst 1987) auf den Markt.
Dieser Kopierschutz war jedoch noch rela-
tiv unausgereift. da die Aufnahme-Rege-
lung von vielen Video-Recordern sich hier-
durch nicht beeinflussen liel3.

Nahezu alle, seit Anfang der 90er Jahre
gebauten VHS-Video-Recorder sind in-
zwischen mit einer Aufnahme-Regelung
ausgestattet, die bei tiblichen Aufnahme-
vorgiingen einwandfrei arbeitet, jedoch
beim Auftreten von Macrovisions-Signa-
len gestért wird.

Bereits Anfang 1988 kamen die ersten
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Kopierschutz-Decoder auf den Markt, die
in der Lage waren, den Kopierschutz
Macrovision | zu eliminieren. In einem
Test der Zeitschrift ., Video™ 9/88 war der
VCD 1000 von ELV unter den bestplazier-
ten Geriiten.

Esfolgten mit Macrovision Ilund Macro-
vision Il modifizierte, noch wirksamere
Kopierschutz-Varianten, worauf schnell
neue Decoder-Generationen folgten.

Der VCD 7000, der alle bis dahin be-
kannten Kopierschutz-Verfahren zuverlis-
sig beseitigte, war im Test der Zeitschrift
. Video™ 5/89 wieder unter den besten De-
codern am Markt, Von § getesteten Gerii-
ten waren nur zwei, darunter der VCD
7000 von ELV, empfehlenswert.

Fastalle Top-Filme, die seit Herbst 1992
auf Video-Leih- oder Kaufkassetten ange-
boten werden, sind miteinem Kopierschutz
ausgestattet. Dabei kommtvorwiegend eine
Mischung aus den 3 Macrovisions-Varian-
ten zum Einsatz.

Die Folge der Macrovisions-Stérimpul-
se sind Farbaussetzer, Helligkeitsschwan-
kungen oder sogar das villige Zusammen-
brechen des Bildes bei der Wiedergabe der
Kopie. Die Wiedergabe der Originalkas-
sette fiihrt in der Regel zu keiner Beein-
trichtigung. da sich die Stérimpulse bei
einem Fernsehgerit nicht auswirken.

Aufgabe des Kopierschutz-Decoders ist

nun. die Stérimpulse wihrend des Uber-
spielvorgangs restlos zu entfernen.

Rechtslage

Gemiili Urhebergesetz (94 IV, 53 1, V)
darf jeder. der sich eine Videokassette aus-
leiht, diese zur rein privaten Nutzung ko-
pieren.

Jedochist bereits das unentgeltliche und
natiirlich erst recht das bezahlte Ausleihen
von kopierten Videokassetten an Bekannte
und Freunde strafbar.

Stoérungsfreies Uberspielen aller
kopiergeschiitzten Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverlissig
alle derzeit bekannten Kopierschutz-Stér-
impulse auf Videokassetten.

Im Gegensatz zur {iblichen Ausblend-
technik schaltet der VKD 7002 gezielt die
sichtbare Bildinformation durch, withrend
simtliche ibrigen Signale bearbeitet bzw.
neu generiert werden. Durch diese Ar-
beitsweise haben selbstneue Kopierschutz-
Verfahren beim VKD 7002 kaum eine
Chance.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scartbuchsen
zum Anschluff von zwei Video-Recordern

ELVjournal 6/96
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Video- und Fernsehtechnik

und einem Fernsehgerit ausgestattet und
wird einfach in die Verbindungsleitung
zwischen wiedergebendem und aufneh-
mendem Recorder eingefiigt.

Die Kopierrichtung ist am VKD 7002
umschaltbar, d. h. Rekorder A ist der Ab-
spicler und Rekorder B das aufzeichnende
Gerit oder umgekehrt. Bei ausgeschalte-
tem Decoder wird der jeweils selektierte
Zuspieler zum Fernsehgeriit durchge-
schleift.

Zur Stromversorgung ist der VKD 7002
miteinem eingebauten 230V -Netzteil aus-
gestattet,

Optimierung der Bildqualitat

Durch die eingesetzte Technik ist bei
verschliffenen Synchronimpulsen sogar
eine deutliche Verbesserung der Aufzeich-
nungsqualitiit moglich. Des weiteren steht
zur Optimierung der Bildqualitiit der Ein-
stellregler .Kontur™ zur Verliigung.

Interessante Zusatzfunktionen

Bei der Aufzeichnung von Breitwand-
spielfilmen bictet der VKD 7002 die Mog-
lichkeit. Sender-Logos zu tiberdecken. Mit
zwel Einstellreglern ist sowohl am oberen
Bildrand als auch am unteren Bildrand die
Schwarzblende stufenlos einstellbar. Eine
Kopierschutzanzeige signalisiert Macro-
visionsimpulse bzw. bei Fernsehaufzeich-
nungen Videotextsignale, die im gleichen
Bereich wie die Macrovisions-Stérimpul-
se liegen.

Dank Durchschleitbetrieb muli der VKD
7002 bei ausgeschaltetem Decoder nicht
aus dem Signalweg genommen werden.

Ubersichtlicher Selbstbau

Durch ausgereifte Schaltungstechnolo-
gie und den Einsatz von hochintegrierten
Bausteinen istder Aulbau verhiltnismiillig
cinfach und in kurzer Zeit moglich. Des
weiteren triigt der einfache Abgleich we-
sentlich zur Nachbausicherheit bei.

Schaltung

Das Hauptschaltbild des ELV Video-
Kopierschutz-Decoders der neuesten Ge-
neration ist in Abbildung 1 zu sehen, wiih-
rend Abbildung 3 die Netzteilschaltung
zeigt.

Trotzderumfangreichen Funktionen hiilt
sichder Bauteilaulwand durch den Einsatz
von hochintegrierten Bausteinen in Gren-
zen. Doch bevor wir mit der detailierten
Schaltungsbeschreibung beginnen, ein paar
Worte zur prinzipiellen Funktionsweise des
Decoders.

Davonausgehend, dal im Bildinhaltkei-
ne Storimpulse unterzubringen sind, die
die Reglung des Video-Recorders beein-
flussen konnen, schaltet der VKD 7002
ausschlieBlich die reine Bildinformation
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durch. Simtliche Synchronisations-Signa-
le sowie die komplette vertikale Austast-
liicke mit Vor- und Nachtrabanten werden
vom VKD 7002 neu generiert.

Aufgrunddieses Funktionsprinzips wer-
den nicht nur siimtliche derzeit eingesetz-
ten Kopierschutz-Verfahren eliminiert.
sondernes ist mitan Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeitbei heutiger Recorder-
Technologie kein Kopierschutz moglich,
der nicht vom VKD 7002 ausgeblendet
wird. Doch nun zum Schaltbild.

DasVideoeingangssignal mit1 Vi an75Q
wird dem VKD 7002 wahlweise an BU |
oder an BU 2 (jeweils Pin 20) zugefiihrt.

Uber den Kopierrichtungs-Umschalter
S 1 sowie die Kontakte des Relais RE 1 A
gelangt das Videosignal dann auf den mit
75 Q (R1) angeschlossenen Decoderein-
gang.

Von hieraus wird das FBAS-Videosi-
gnal indrei Signalwege aufgesplittet. Uber
den mit C 2, R 2 und R 3 aufgebauten
Hochpali gelangen die hiherfrequenten
Signalanteile auf Pin 15 des schnellenelek-
tronischen Schalters IC 2 A.

Dieser mit dem Burst-Key-Signal von
IC 3 gesteuerte Umschalter iRt ausschliel3-
lich den Farb-Burst zur Basis des mit T |
und externen Komponenten aufeebauten
Emitterfolger passieren. Am Emitter die-
ses Transistors steht der aus 10 bis 12
Schwingungen bestehende Burst dann nie-
derohmig zur weiteren Verarbeitung an.

Das eigentliche FBAS-Videosignal ge-
langtaufeinemitC1,C3,R11,R56-R 58
sowie dem CMOS-Multiplexer IC 2 B rea-
lisierte Tastklemmung. Der elektronische
Schalter IC 2 B wird fiir die Zeit der hinte-
ren Schwarzschulter des Video-Signals
geschlossen. so dall sich der Schwarzwert
unabhiingig vom Bildinhalt auf den an C 3
anliegenden Gleichspannungspegel ein-
stellt,

Das auf Schwarzpegel geklemmte Vi-
deosignal gelangt direkt aul Pin 12 des
CMOS-Multiplexers IC 2 C.

An Pin 13 dieses elektronischen Um-
schalters wird das vom VKD 7002 neu
generierte Composite-Syne.-Signal zuge-
mischt. dessen Amplitude durch den mit
R 12 - R 14 aufgebauten Spannungsteiler
bestimmt wird.

Mit Hilfe des Trimmers R 38 wird der
Klemmpegel so eingestellt, daB die
Schwarz-Schulter des Video-Signals mit
dem neu generierten Composite-Sync. ex-
akt tibereinstimmt.

Der Multiplexer lift ausschliefSlich den
sichtbaren Bildinhalt des FBAS-Video-
Signals (Pin 12) auf die Basis des Transi-
stors T 2 passieren, withrend simtliche
Synchron-Signale (Pin 13) vom VKD 7002
neu generiert werden. Am Emitter des Tran-
sistors T 2 stehtdann der Bildinhalt mitden
neu generierten Synchron-Signalen (ohne

D e e e T 0 3 T e W T e BTl

Macrovisions-Stérimpulse) an.

Der noch fehlende Farbburst liegt, wic
bereits erwihnt, am Emitter des Transi-
stors T 1. Burst und Videosignal werden
tiberR7und R 16 zueinem kompletten, am
Minuspol des Elkos C 8 anliegenden,
FBAS-Videosignal zusammengemischt.

Eine ca. Sfache Verstirkung des Video-
signals wird mit Hilfe des in Emitter-Schal-
tung arbeitenden Transistors T 3 vorge-
nommen. Wihrend die Verstirkung von
T3 in erster Linie vom Verhilnis der
Widerstiinde R 19 zu R 20 abhiingt, dient
C 9 zur Verstirkungsanhebung bei hohen
Signal-Frequenzen.

Das am Kollektorininvertierender Form
verstdrkt anstehende Videosignal wird di-
rekt galvanisch aut die Basis des ebenfalls
in Emitter-Schaltung arbeitenden Transi-
stors T 4 gekoppelt.

Der Frequenzgang dieser Stufe ist im
oberen Video-Frequenzbereich verinder-
bar. Je nach Stellung des Potis R 21 erfolgt
cine Verstirkungsanhebung (harte Kontu-
ren) oder eine Verstirkungsabsenkung
(weiche Konturen) bei hisheren Video-Fre-
quenzen.

Das am Kollektor wieder phasenrichtig
anstchende Video-Signal wird tiber C 10
auf die Basis des zur Impedanz-Wandlung
dienenden Transistors T 5 gekoppelt.

Die Auskopplung des von den Macrovi-
sions-Impulsen befreiten Videosignals er-
folgtmit 75Q-Ausgangsimpedanz iiber RE
I B zur TV-Buchse (BU 3) bzw. iber S 1 B
zum aufnehmenden Video-Recorder.

Da die Kopierrichtung am VKD 7002
umschaltbar ist, wird tiber S T Aund S 1 D
das Audio-Signal des jeweiligen Zuspiel-
Recorders zum TV-Ausgang (BU 3) ge-
fiihrt.

Fiir die Generierung der neuen normge-
rechten Synchron-Signaleistderrechtkom-
plexe Baustein des Typs SAA 1101 (IC 3)
verantwortlich. Dieser Chip. dessen inter-
ne Struktur in Abbildung 2 zu sehen ist,
beinhaltet eine Vielzahl von Stufen.

Der mit 15 MHz arbeitende Takt-Oszil-
lator wird an den Pins 5 und 6 extern
beschaltet, wobeiim wesentlichen die Bau-
teile .3, C 13 - C 15 und die Varicap-
Diode D 2 frequenzbestimmend sind. Da
simtliche Ausgangssignale absolut syn-
chron zum Eingangsvideosignal sein miis-
sen, arbeitet der SAA 1101 im GenLock-
Mode (Sync.Lock withexternal Reference).

Das Videoeingangssignal gelangt iiber
Cl6aufeine mit T 6 und externen Kompo-
nenten aufgebaute einfache Amplituden-
siebschaltung zur Abtrennung der Syn-
chronimpulse vom Video-Signal.

Die positiv gerichteten Synchron-Im-
pulse am Kollektor des Transistors T 6
gelangendirekt zum Pin 11 (External Com-
posite-Sync.) des Bausteins. Im Genlock-
Betrieb werden die interne und externe
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Bild 2: Interne Struktur des Bausteins SAA 1101.

Zeilenfrequenz iiber einen integrierten
Phasendetektor verglichen und dic Oszil-
lator-Frequenz iiber Pin 8 (PH) nachge-
steuert.

Ausgangsseitig liefert der SAA 1101
neben den normgerechten Synchron-Im-
pulsen an Pin 18 und den normgerechten
Austastsignalen (Pin 17)noch weitere bild-
und zeilenfrequente Impulse.

Der programmierbare Logik-Baustein
ELV 9631 beinhaltet die gesamte Auswer-
telogik des VKD 7002 und steuert iiber Pin

2 den CMOS-Multiplexer IC 2 C. Des
weiteren erfolgt die Erkennung der Macro-
visionstdrimpulse innerhalb dieses Chips.

Kommen wir als niichstes zur stufenlos
cinstellbaren Schwarzblende am oberen
und unteren Bildrand. Der VKD 7002 bie-
tet damit die Moglichkeit, bei Breitwand-
Spielfilmen die Senderlogos zu iiberdek-
ken.

Schaltungstechnischsind IC 1 A, IC6 A
sowie IC 7 jeweils mit der zugehorigen
externen Beschaltung fiir diese Aufgabe
zustindig,

Der Integrations-Kondensator C 23 des
mitIC 6 A aufgebauten Miller-Integrators
wird mit Hilfe des Transistors T 7 iiber IC
I Atiir die Dauer des vertikalen Synchron-
Impulses kurzgeschlossen. Am Ausgang
des Integrators (IC 6 Pin 1) erhaltm wir
somit ein vertikal frequentes Sigezahn-
Signal. Dieses bildfrequente sigezahnfor-
mige Signal gelangt direkt auf den nicht
invertierenden Eingang des Komparators
IC7 Aund auf den invertierenden Eingang
des Komparators IC 7 B,

Die Amplitude der Sigezahnspannung
wird mit den von den Einstell-Potis R 49
und R 52 gelieferten Gleichspannungen
ver “h(,ht]'l Ubersteigt die ‘mﬂudhnspan—
nung an [C'7 B, Pin 6 die mit R 52 ¢inge-
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stellte Gleichspannung, wechselt der Kom-
parator-Ausgang (Pin 7) von ,high* nach
wlow™, wihrend der Komparator-Au sgang
IC 7. Pin 1 von ,high* nach ,.low™ wech-
selt, wenn die Sigezahnspannung die mit
R 49 eingestelite Gleichspannung unter-
schreitet.

Die beiden Open-Kollektor Kompara-
tor-Ausgiinge bilden zusammen mit dem
Pull-Up-Widerstand R 54 ein . verdrahte-
tes ODER-Glied",

Die Steverung der Schwarzblenden am
oberen und unteren Bildrand erfolgt iiber
den programmierbaren Logik-Baustein
IC 5.

Die Spannungsversorgung des VKD
7002 istin Abbildung 3 zu sehen. Uber den
zweipoligen Netzschalter S 2 und die

Bild 3: Spannungs-
versorgung des VKD 7002

Schmelzsicherung SI 1 gelangt die 230V-
Netzwechselspannung auf die Primiir-
Wicklung des Transformators TR 1. Se-
l\unddISLIll‘?eIfO]“tdlL(_JlE‘IL]III(,hILII'ngll
Hilfe der 4 zum Briicken-Gleichrichter
geschalteten Dioden D 4 bis D 7. Die
Pufferung der unstabilisierten Spannung
erfolgt mit C 25, Wiihrend der Ausgang
von IC § eine stabilisierte Spannunﬂ von
5 Vliefert, stellt IC 9 am Ausgang stabili-
siert 12 V zur Verfiigung.

C 29 und C 30 dienen zur Schwingnei-
gungs-Unterdriickung direkt an den Span-
nungsreglern, und C 26 bis C 28 verhin-
dern hochfrequente Stireinfliisse.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interes-
santen Video-Zusatzgeriites ist nicht
schwierig. Siimtliche aktiven und passiven
Bauelemente, inklusive Netztralo, Potis
und Buchsen. finden auf einer einzigen
Basisplatine Platz. Abgesehen von der
Netzzuleitung sind innerhalb des Gerdites
keine Verdrahtungsarbeiten erforderlich.

Achtung:

Aufbau und Inbetriebnahme des VKD
7002 diirfen aufgrund der darin gefiihrten
Netzspannung ausschlieBlich von Fach-
leuten durchgeliihrt werden, die hierzu
aufgrund ihrer Ausbildung befugt sind.
Die einschldgigen VDE- und Sicherheits-
Vorschriften sind unbedingt zu beachten.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen an
Hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes mit dem Einléten von 20 Silber-
drahtbriicken,

Alsdann werden die Metallfilm-Wider-
stiinde bestiickt. Nach dem Einstecken der
Bauteile werden die AnschluBibeinchen
leicht angewickelt, so daB nach dem Um-
drehen der Leiterplatte die Widerstinde
nicht mehr herausfallen konnen. In einem
Arbeitsgang sind alle AnschluBbeinchen
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Bestlickungsplan der Basisplatine des VKD 7002
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Kunststoff-Kappe aufge-
driickt.

Sdmtliche Anschluli-
Pins der drei Scart-Buch-
sen und die Anschluf3-
schwerter der Einstell-
Potis sind mitausreichend
Létzinn festzusetzen.

Der Kopierrichtungs-
Umschalter S 1 (Abb. 5)
ist zuniichst auf eine klei-
ne Trigerplatine aulzuls-
ten. Danach wird die
Trigerplatine bis zum
Anschlaginden dafiir vor-
geschenden Schlitz der
Basisplatine gesetzt, im
rechten Winkel ausge-
richtetund die korrespon-
dierenden Leiterbahnen
sorgliltig verlitet.

Die AnschluBbeinchen
der beiden Leuchtdioden
sind 10 mm hinter dem
Gehiuse-Austritt abzu-
winkeln und mit einer
Hohe von 12 mm, gemes-
sen vom Beinchenaustritt
aus dem Diodengehiuse
bis zur Platinen-Oberflii-
che, einzulbten.

Nun kommen wir zum
Anschlufi der zweiadri gen
Netzzuleitung. Das Netz-
kabel wird von auBen
durch eine Gummidurch-
fiihrungstiille, die zuvor
in die zugehsrige Boh-
rung der Gehiuseriick-
wand zu driicken ist, ge-
fiihrt. Danach wird die iu-
Bere Ummantelung auf
25 mm entfernt, die In-
nenadern S mm abisoliert,
verdrillt und wverzinnt.
Zum Schutz vor verse-
hentlichem Lissen sind die
beiden Innenadern des
Netzkabels stramm durch
jeweils drei Platinenboh-
rungen zu fiihren und an
die dafiir vorgesehenen
Lotfldchen im Bereich des
Netzschalters anzuloten.

Mit einer Zugentla-
stungsschelle und den zu-
gehorigen M 3x 16 mm-
Schrauben und Muttern
wird die Netzzuleitung
aulder Platine festgesetzt.

Vor dem ersten Anle-
gen der Netzspannung ist
die Platine unbedingt in
die Gehiuseunterhalb-
schale einzubauen. da
sonst netzspannungsfiih-
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Stickliste: Video-Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Widerstande:

HOLE . covsmmmprmr e
750 ...
100€2
1500
3308
4700
820Q

R2-R5, R24,

R37, R40, R41, R45

12kQ ... .. R32
.. R48

820k

FT10;:hiegend: 1008 s cnmsma, R58
POt Omim 008 o ammn R21
Poti, 6mm, 10kQ ... R49 R52

Kondensatoren:
SOPF/KET oo
100pF/ker ....
150pF/ker ...
220pF/ker ....
680pF/ker ...
InF ..........
LianE: e namanmmstenmnnams
100NF Lo,
100nF/ker

C26-C28, C31-C39
2200F o C23
1uF/100V ..Cl6,CI8
22UFIO3V e, Cl2
TONES Ve e, C3.C7,C8,

C21,C29, C30

ATUEITOV (oo Cl10
L e 25

Ansicht des fertig aufgebauten Kopier-
richtungsumschalters S1 mit zugehé-
rigem Bestiickungsplan
rende Teile beriihrbar sind.

In die vier Montagesockel der Gehiiuse-
unterhalbschale werden Schrauben M4 x

C-Trimmer, 4-40pF ...........cveveunen. Gl
Halbleiter:

EM393 oo immmmnnimmsd [C1,1CT
TAHCA053 ... IC2
SAANNO L s pannnsm s norn IC3
CRAOA0L coceeimenssismmos ot IC4
ELVY9631 .. L ICS
TLOB2 i - 1Co
7805 ... . 1C8
TOIL s s T 1C9
BEOAR . ot nsnn

INAOOT s cmsimmnres D4-D7

LED, 3mm, griin ...c.cocooovvernnannne. D8, D9

Sonstiges:

Festinduktivitit, 4, 7uH ..o 13

Scart-Buchse,
abgewinkelt...........c..coonienns BUI-BU3

Dual-Inline-Relais, 2 x um .............. REI

Miniatur-Prizisionsdrehschalter,
4 x 3 polig o

Sicherung, 100mA, trige .....

Trafo, T x 15V/03A o

Shadow-Netzschalter ..., 52

1 Adapterstiick

I Schubstange

1 Druckknopf

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

| Sicherungsschutzkappe

I Prizisions-1C-Fassung, 20polig

4 Drehkndpfe, 12mm, grau

4 Knoptfkappen, 12mm, grau

4 Pleilscheiben, 12mm, grau

3 Knopfreduzierstiicke

1 Kupplung

1 Verlingerungsachse 6mm @

1 Netzkabel. 2polig, grau

I Zugentlastungsschelle

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16mm

4 Muttern, M3

60cm Schaltdraht, blank, versilbert

T0mm gestecktund auf der Gehduseinnen-
seite jeweils mit einem 5 mm langen
Abstandrohrchen bestiickt.

Die Leiterplatte wird nun mit der Ge-
hiusefront- und Riickplatte iiber den
Schrauben abgesenkt.

Aul die vier aus der Leiterplatte hervor-
stehenden Schraubenenden ist je eine 1,3
mm dicke Polyamid-Scheibe und je ein 55
mm langes Distanzrohrchen zu setzen und
provisorisch mit jeweils einer M4-Mutter
zu sichern.

Die Schubstange des Netzschalters ist
entsprechend Abbildung 4 zu biegen. Da-

Bild 4: Schubstange

des Netzschalters

=, 10, Bmm ,

\
:
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nach ist die fertig gebogene Stange mit
einem Kupplungsstiick und dem zugehéri-
gem Druckknopl zu bestiicken. Die end-
giiltige Montage erfolgt durch Einrasten
des Kupplungsstiicks auf dem Netzschal-
ter.

Abgleich

Zum Abgleich des VKD 7002 sind nur
zwelrelativ einfache Einstellungen vorzu-
nehmen. Ein Oszilloskop ist hilfreich. je-
doch zum Abgleich keinesfalls zwingend
erforderlich.

Bendtigt werden zum Abgleich eine
Video-Signalquelle (iiblicherweise der
Zuspiel-Recorder) und ein Fernsehgeriit
als Kontrollmonitor.

Nachdem der VKD 7002 im Signalweg
zwischen Videorecorder und Fernsehgeriit
angeschlossen ist, werden alle Geriite ein-
geschaltet und der Recorder im Wiederga-
be-Modus betricben.

Alsersteserfolgtnun die Einstellung der
Oszillator-Frequenz des SAA 1101 (IC 3)
mit Hilfe des C-Trimmers C 15, Hier ist
mit cinem Kunststotf-Abgleichstift ein ru-
hig stehendes Bild einzustellen, wobei be-
sonders auf den oberen Bildbereich (TOP
Flatter) zu achten ist.

Danach wird mit R 58 der Klemmpegel
fiir das Videosignal eingestellt. Dazu ist
ein Oszilloskop am Videoausgang anzu-
schlieflen und horizontal zu triggern.

R 58 ist nun so einzustellen, daf die
hintere Schwarzschulter des Videosignals
exaktmitdem Schwarzwert iibereinstimmt.

Steht kein Oszilloskop zur Verliigung.
so wird die Einstellung anhand der Bild-
helligkeit vorgenommen, da die hintere
Schwarzschulter auch als Referenz fiir die
Helligkeit gilt.

Mit diesen beiden einfachen Einstellun-
gen ist bereits der komplette Abgleich des
VKD 7002 abgeschlossen.

Gehauseeinbau

Nach Zichen des Netzsteckers werden
die vier provisorisch aufgeschraubten M4-
Mutternentferntund die Gehiuseoberhalb-
schale mit nach hinten weisenden Liif-
tungsschlitzen aufgesetzt.

Dannistin die oberen Montagesockel je
cine M4- Mutter einzulegen, die Gehiuse-
schrauben nacheinander auszurichten und
festzuziehen.

Die drei Poti-Achsen sowie die Achse
des dreistufigen Drehschalters sind auf die
erforderliche Liinge zu kiirzen und je mit
einem Drehknopf zu bestiicken.

Zuletzt sind nur noch die nicht bendtig-
ten mittleren Montagedtfnungen flichen-
biindig zu verschliefien und die Abdeck-
und Fulimodule einzusetzen.

Nun steht dem stérungsfreien Uberspic-
len kopiergeschiitzter Video-Filme nichts
mehr entgegen.

ELVjournal 6/96



Hobby und Freizeit

Mini-Roulette

Mit 37 (36 Zahlen + Zero) im Kreis angeordneten
Leuchtdioden 4Bt dieses in SMD-Technologie realisierte
Roulette-Spiel die ,,K ugel” elektronisch rollen.

Allgemeines

Elektronische Spiele sind beliebt und
sorgen fiir kurzweilige Unterhaltung und
SpaB. Unsere kleine Schaltung zeigt, da
auch das seit Jahrhunderten bekannte
Gliicksspiel Roulette elektronisch realisier-
bar ist. Dabei ist die in SMD-Technologie
(Surface Mounted Device ) realisierte Schal-
tung keineswegs kompliziert.

Nach dem Start wird die akustisch unter-
malte, durch einen Kreis aus Leuchtdioden
nachgebildete, schnell rotierende Kugel”
zunchmend langsamer, bis sie letztendlich
ganz zum Stillstand kommt. Durch die 37
im Kreise angeordneten Leuchtdioden und
die akustische Untermalung des Kugel-
laufs ist ein sehr realititsnahes Spiel mog-
lich.

Die Oszillator-Frequenz des Anfangs mit
mehr als 100 Hz schwingenden Oszilla-
tors, wird erst nach Loslassen des StartTa-
sters langsamer. so daB3 eine Manipulation
des Kugellaufs durch definiertes Starten
unmdoglich ist.

Zur Stromversorgung der Schaltung kann
wahlweise eine unstabilisierte Spannung
zwischen 7V und 12 V (Steckernetzteil)

ELVjournal 6/96

oder einc 9V-Blockbatterie dienen. Eine
SAuto-Power-Off"-Funktion schaltet die
Versorgungsspannung ca. 2.5 Minuten nach
der letzten Tastenbetitigung automatisch
abh.

Bei 9V-Betriebsspannung betriigt die
Stromaufnahme der Schaltung ca. 10 mA.

Durch die Schaltungsausfiihrung in
SMD-Technik bildet die bedruckte, dop-
pelseitig durchkontaktierte Leiterplatte
gleichzeitig die Frontplatte,

Schaltung

In Abbildung I istdie interessante Schal-
tung des ELV Mini-Roulettes zu sehen.
Neben den 37 Leuchtdioden, 5 ICs und
2 Transistoren sind nur noch wenige weite-
re Komponenten erforderlich.

Die vom Steckernetzteil oder von einer
9V-Blockbatterie gelieferte Versorgungs-
spannung gelangt zunichst auf den Puffer-
Elko C 1. Durch Druck aul den Start-Taster
TA I wird der Elko C 6 iiber R 5 und die
Diode D 38 aufgeladen. Der Transistor
T 2 schaltet durch und bringt den Lings-
transistor T I in den leitenden Zustand. Die
Betriebsspannung liegt jetzt an allen inte-
grierten Schaltkreisen an.

Gleichzeitig wird {iber D 39 der am
Steuereingang (Pin 9, VCOi,) des span-
nungsgesteucrten Oszillators 1C 5 anlie-
gende Elko C 7 aufgeladen.

IC 5beinhalteteine PLL-Schaltung (Pha-
se Locked Loop), bestehend aus einem
spannungsgesteuerten Oszillator und
2 Phasen-Komparatoren. In unserer Schal-
tung wird lediglich der VCO genutzt, wo-
bei die Mittenfrequenz vom Kondensator
C 8 und dic maximale Frequenz vom Wi-
derstand R 6 abhingt.

Nach Loslassen des Start-Tasters TA ]
wird C 7 iiber R 6 entladen.

Proportional zurabfallenden Steuerspan-
nung am VCO-Eingang (Pin 9) wird die
Oszillator-Ausgangsfrequenz (1C 5, Pin 4)
kontinuierlich geringer, bis letztendlich der
Oszillator bet Unterschreiten einer be-
stimmten Steuerspannung am VCO-Ein-
gang nicht mehr schwingt.

Der Oszillator-Ausgang wird direkt auf
den Takteingang des 12stufigen Binirzih-
lers IC 2 gekoppelt, dessen Bindr-Ausgin-
ge mit jedem Wechsel von ,high” nach
~low™ am Takt-Eingang um eine Zihlung
weiterschreiten.

Die Leuchtdioden D | - D 37 sind in
ciner 8 x 5-Matrix angeordnet. Wihrend
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Hobby und Freizeit
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i 00n|100n
0 |SMD |SMD |SMO
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der CMOS-Multiplexer IC 3 die Betricbs-
spannung sequentiell an die 8§ LED-Zeilen
der Matrix anlegt, schaltet der fiir das ,.Spal-
ten-Signal”™ zustindige CMOS-Multiple-
xer [C 4 die ersten vier Spalten jeweils flr
8 Taktzyklen tber R 11 nach Masse.

Die letzte Spalte ist nur noch fir 3
Taktzyklendurchgesteuert, dabeim 6. Takt-
Signal der Spalte der Zéhler 1C 2 {iber die
Gatter 1C 1 D, C zuriickgesetzt wird.

Zur akustischen Untermalung des Ku-
gellaufs gelangt das zeilensynchrone Takt-
Signal tiber IC 1 A und das RC-Glied R 10,
C 10 auf Pin 5 des mit IC 1 B aufgebauten
Ton-Oszillators. Mit jedem Takt-Signal,
d. h. mitjedem LED-Wechsel, wird der auf
ca. 4.5 kHz schwingende Ton-Oszillator
ca. 2 ms [reigegeben. Der Oszillator-Aus-
gang (Pin 4) steuert {iber R 8 dirckt den
Piezo-Signalgeber PZ 1.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
interessanten Schaltung ist vergleichswei-
se einfach. Mit etwas Geschick und Erfah-
rung im Aufbau elektronischer Schaltun-
eenistauch die SMD-Bestiickung der aus-
gereiften doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatte kein Problem.

Fiir die Lotarbeiten sind allerdings ¢in
Lotkolben mit SMD-Létspitze, dinnes
SMD-Loétzinn und eine kleine Pinzette er-
forderlich. Der Loétkolben sollte tempe-
raturgeregelt sein, oder im ungercgelten
Fall eine Leistung von 16 W nicht iiber-
schreiten.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes werden zuerst die
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10
DMOD 5 %( - I‘:_. % 2
EDMD"‘% B 131 | ERANTY & K
ZENER  INH I_-_ Ik o B | 3] 4 L
o o, o | EEN
C04045 -— 5
L Ic2 O—o/1 2 P | 5 3 5
O i3nler s s
9 1 2
0 0t A & S F| WHF| A
oo Il rese 02 £ e 1M '. |Q o~ o
PCLK 03— C VEE
04 ==
05 [— SAEEE e TS
BT e A
a7 = |
S B E] IC4
bl BE Soz| He|
ey BE 5] 1 o L2 e - NS <
;]‘{ |12 : 1 1f
otz L E) }3 |
1 — o/1 7l B
ul, g FE o
10 B ; L
[=] £ 7
2 c VEE
] |
£04051

=2 Ewle  cRa e

Bat BU1

caD: N

QBD
=l

Bestlickungsplan der Platinenunterseite

SMD-Widerstinde nacheinander mit einer
Pinzette aut die Platine gesetzt und festge-
l6tet.

Danach folgen die SMD-Kondensato-
ren, wobei besondere Sorgfalt erforderlich
ist, da dicse Bauteile nicht beschriftet und
daher leicht verwechselbar sind.

Sorgliltig sind auch die integrierten
Schaltkreise aufzuldten. Die Pin 1 zuge-

ordnete Gehduseseite ist bei den [Cs leicht
angeschriigt. Nach Anléten eines Anschluf-
pins ist es empfehlenswert, das Bauele-
mentnochmals sorgfiltig auszurichten. Erst
wenn alle Anschlulipins auf den dafiir vor-
gesehenen Lotflichen aufliegen. erfolgt
das komplette Verloten.

Die AnschluBbeinchen der drei Elkos in
konventioneller Technik werden vor dem

ELVjournal 6/96



Elektronik
Roulette

Ansicht der bedruckten Platinenoberseite,
die gleichzeitig als Frontplatte dient

Ansicht der Platinenunterseite mit SMD-Bestiickung

Verldten in liegender Position auf die er-
forderliche Linge gekiirzt. Die Elkos sind
tblicherweise am Minuspol gekennzeich-
net.

Danach ist die 3,5mm-Klinkenbuchse

ELVjournal 6/96

mit ausreichend Létzinn an die dafiir vor-
gesehenen Létflichen anzuléten.

Der 9V-Batteriechip wird mit der roten
Leitung an die mit .+ gekennzeichnete
Létfliche und mit der schwarzen Leitung

Stiickliste: Mini-Roulette

Widerstande:
10OSHSMB oot RS
CFI0TOTINY | B F A R11
4 TREQISMD o RS
22kQ/SMD ..o R9
4TKEUSMD ..o, R6
100kQ/SMD .............. R2,R10,R12
120G SN Ty, oo w il R7
) | e et R1
ATOKCUEMD) oo R3, R4
Kondensatoren:
220F/SMD ...l €9
ATnE/SMD i Cl10
100nF/SMD........... C2-C5, C8, C11
HOOPEALGN, o 0 @l Co.@7
Halbleiter:
CD4093/SMD ...ooovveeei IC1
CD4040/SMD ..oooovveviii IC2
CD4051/SMD ..o 13, 1G4
CD4046/SMD ..o IC5
BERSE e v o o |
BE8A iy - e T2
LEA1AS emmsmamzmin.. D38, D39
LEED, 3t0m;, grim «ovesanssuasa DI
LED. 30 X0k mnasmma D2ED3Y
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono,
Lotanschluld ..o BU1
Taster, B3F-4050 ..................... TAI
Piezo-Summer............................ PZ1

4 Zylindcrkopi‘schraubeﬁ': M3 x 16mm
4 Distanzrollen, M3 x 10mm
4 Kunststoff-Hubmuttern, M3

an die mit ..-” gekennzeichnete Lotfliche
angeldtet,

Alsdann sind die 37 Leuchtdioden und
der Taster TA 1 vonder Platinen-Oberseite
zu bestlicken. Die unteren Gehiusekragen
der Leuchtdioden sind an der Katoden-
Seite (Pleilspitze) leicht abgeflacht, und
das Anschluibeinchen der Anode ist {ibli-
cherweise linger.

Der Piezo-Signalgeber ist, wie im Be-
stiickungsplan zu schen, auf die Létseite
der Leiterplatte zu kleben. Danach werden
die Anschlufileitungen auf die erforderli-
che Linge gekiirzt und an die dafiir vorge-
sehenen Lotflichen angeldtet.

Vier an den Platinenecken montierte
Distanzrohrchen verleihen der Platine
die erforderlich ,Standfestigkeit”, wobei
vier Kunststoff-Hiitchenmuttern als Fiille
dienen. Nach einer sorgfiltigen Uberprii-
fung der Platine hinsichtlich Lét- und Be-
stlickungsfehler kann das Spiel be%
nen.

73



ELV-Datenblatt

Batterieindikator TEA 1041 T

Kurzbeschreibung:

Low -Level-Batterieindikator mit einstellbarer Schaltschwelle und
Beriicksichtigung kurzzeitiger Spannungseinbriiche zur
Generierung einer optischen Warnung vor zu weit entladener Batterie.

Hersteller: PHILIPS Semiconductors

- Timerlogik zur Verhinderung von Fehlanzeigen

- Speicherfunktion fiir Unterspannungsalarm

- Erinnerungsfunktion beim Abschalten nach Alarm
- Geringer Ruhestromverbrauch: 10 A

- Variabler Betriebsspannungsbereich: 1,8 -4 V

- Leistungsfdhiger Ausgabetreiber: bis 59 mA

Pinbelegung
Pin Name Funktion
1 Vin Schaltschwelleneingang
2 TEST Testeingang
3 STBY Aktivierungseingang
- CT Anschlul externe Oszillator-Kapazitiit
5 GND Masse
6 LED 2 LED 2-Ausgang (Repeat bei Geriit aus)
7 LED 1 LED I-Ausgang (Unterspannung)
8 Vp

Fuﬁkiionsbeschréi-i;ﬂng

Der TEA 1041 T ermoglicht eine effizi-
ente Einschitzung des Zustands von Batte-
rien und Akkus in transportablen Geriiten.

Er weist dabei einen dulerst geringen
Eigenstromverbrauch auf und kann so im
Stand-by-Betrieb auch stindig in Betrieb
bleiben. Der Batteriespannungsindikator
eignet sich fiir die Uberwachung von Bat-
teriespannungen zwischen 1,5 und 4 V.
Durcheine separate Spannungsversorgung
istder Schaltkreis jedoch auch fiir die Uber-
wachung hoherer Batteriespannungen ein-
setzbar.

LED1 LED 2

TEA1041 T

. STBY Oscillator

TEST: cT . GND

Betriebsspannung (+1.8 bis +4 V)

Grenzwerte

Die Aktivierung des Indikatorschaltkrei-
ses erfolgt durch den Anschluff von Pin 3
(STBY) an Masse.

Die Funktionsgruppen des im 8poligen
DIL-Gehiuse untergebrachten Schaltkrei-
ses sind in Abbildung 2 zu sehen.

Die Schaltschwelle des Triggers (Ein-
gang Vin) liegt bei 1,25 V. Dieser Wert ist
durch den Spannungsteiler an Pin 1 ent-
sprechend der zu iiberwachenden Betriebs-
spannung einzustellen. Der Temperatur-
driftbereich von Vin ist in Abbildung 3
dargestellt. Philips schreibt fiir den Norm-
Betriebsspannungsbereich eine Summe
beider Widerstinde des Spannungsteilers
von 2 kQ vor.

Bild 2 (links):

Schaltschwelle [mV]
Innenschaltung

Betriebsspannung (Pin §)
Spannung an Pin 6, 7
Spannung an Pin 1, 3
Maximalstrom in Pin 4
Maximalstrom in Pin 2
Max. Verlustleistung
Arbeitstemperaturbereich

Vin 1 8 Vp
TEST [2| _ 7| LED 1
—| TEA1041 T
STBY 3 6/ LED2
CT |4 5 GND
Bild 1:

Pinbelegung des
Batterieindikators TEA
1041 T (Gehause SO 8)

-05bhis +4 V
05bis+55V
0,5 bis +4 V
5 mA

0,5 mA

150 mW

-5°C bis +35°C

Fillt das Potential an Pin 1 unter 1,25 V,
sowird ein Zihler im Schaltungsteil ..Con-
trol/Timing Logic” freigegeben. Dieser
lduft etwa zwei Sekunden. Steigt die Span-
nung an Pin 1 in dieser Zeit nicht auf mehr
als 1,25 V, so wird die Ausgangsstufe mit
der LED [ angesteuert. LED [ bleibt auch
angesteuert, wenn spiter die Spannung
wieder auf tiber 1.25 V ansteigt (typischer
Praxisfall: der Walkman wird nach der
Warnung leiser gestellt, die LED erinnert
jedoch auch dann an einen filligen Batte-
riewechsel bzw. die Akkuladung).

Ist die Spannung jedoch aufgrund einer
Spitzenbelastung o. & nur kurz eingebro-
chen und steigt in dieser Zeit (2 Sek.)

1254
1252
1250
1248

Bild 3 (rechts):
Temperaturdrift 1245

- | | R
Arbeitstemperaturbereich

der Schwellspan- 40 20
nung Vin an Pin 1

0 20 40 60 80 100
Umgebungstemperatur ['C]
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Elektrische Kennwerte

(Standard-Applikation. Vp = 1.8 bis 4 V. GND =
T: \ = T\II\ bu T\I;\X TA 1\])|~,Lh £25° ( wenn [11th

Parameter Symlml
Spannungsversorgungs-Daten
Betriebsspannung Vp
‘slrmmuhmh:m [sw

Ruhestromautnahme (Stand Byl Ish

Trigger-Daten

Schwellspannung Vin
Temperaturkoeffizient
Sch\\'c|]npaLnnullgsdriil AVin
Hysterese des Triggers
Timing-Daten

Oszillatorfrequenz fose
Ausgangsstufe

Ausgangsstrom 1.1
Siimgungxsp;mnung Vsat

Ausgangsleckstrom

amlu.\ aufgefiihrt)

Bedingungen

Vp=18V-4V
Vp =1, 8 V. FF ist nicht getriggert
4 V. FI- ist getriggert

\.’
Lbk nach Offnen von S 1: Vp=4V

TA =250

C=100F; Vp=2V-28V

VLI =VLB2=05V;Vp=18V
Y] =€ =25 \':Vp:—l vV
IL‘] 2=10mA

Test-Pin-Daten (siehe Funktionsheschreibung)

High-Pegel

Low- Pu‘ |

Hum[l'rlu Eingangsstrom f. High- Pegel
Bu]ollﬂlu I mudnﬂsalmmt Im\ PL“t‘]
\]d\lTﬂsl]L externe E HchL['I“S[ILL]HG[]Z

wiedcl an, so zah]l der Zihler wieder auf
Null zurtick. So ist ausreichender Schutz
vor Fehlalarmen gegen kurzzeitige Sto-
rungen von weniger als 2 Sekunden gege-
ben.

Eine zusitzliche Warnung erfolgt bei
Bedarf beim Abschalten des iiberwachten
Gerites (und damit meist auch Trennung
des Batterieindikators von der Batterie-

input
TEST

Bild 4: Interne Schallung des Test-
Pins 2, Signalform der internen
Oszillaton‘requenz und Einspeisung
eines externen Takts.
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Nutzung als Test- Ausgang
I\m/tmu als Test- \Ll\”dll“
\Iu[/une als Eingang
thng als Fmgang

. - . -

cz2 £ LED 2 LED 1
10 NF =— ! !
e 4 By
L8 g 7
o Wp LED2 LED1
s ‘ [R1
T e TEA1041 T
M
T Jﬁz
- 3.STBY GND CT

spannung). Beide LEDs blinken fiir ca. 4

Sek. wechselseitig.

Das IC verfiigt iiber einen internen Os-
zillator zur Takterzeugung, dessen Fre-
quenz durch die Kapazitit an Pin 4 be-
stimmt wird. Speist man in Pin 4 einen
Strom (max. 5 mA) ein, so kann die Funk-
tion des Triggers sofort ohne Zeitverzug an
den Pins 6 und 7 erkannt werden, Wird Vi,
an Pin 1 kleiner als 1,25 V, so folgt: Pin 7:
Low; Pin 6: High. Bei Vin grofer 1,25 V
geht Pin 7 nach High, und Pin 6 wechselt
auf Low. Diese Funktion ermiglicht eben-
so einen schnellen Abgleich des Span-
nungsteilers wie die Testfunktion an Pin 2
(Abbildung 4).

Wird hier ein externes Taktsignal ange-
legt, so werden die Zeitabliufe ebenfalls
beschleunigt. Fiir spezielle Anwendungs-
falle ist hier auch dauerhaft ein externes
Taktsignal einspeisbar. An Pin 2 ist alter-
nativ das interne Taktsignal kontrollierbar.

OV,RI+R2=2kQ.Cl=10nF+ |

10%,
min, typ. max.  Einheit
1.8 4.0 v
.65 2 mA
pis 4.4 mA
4 b mA
10 LA
1,17 1,25 1,33 V
-230 +250 | OFOE
| my/1000h
3 5 7 mV
57 8.2 10,7 kHz
14 20 39 maA
39 mA
200 mVv
10 LA
450 mv
150 mV
300 LLA
40 LLA
IO kH/
Bild 5: Standard Appllkatlon
des TAE 1041 T. Bei Betriebs-
spannungen groBer als 4 V
sind eine Stabilisierung auf
max. 4 V an Pin 8 und Vor-
.y widerstande an den LEDs
N L] vorzusehen.

=/

Die Smndard Apphkatmnsschaltung ist
in Abbildung 5 zu sehen. Die dufere Be-
schaltung des TEA 1041 T erfordert nur
wenige externe Bauelemente. Als Grund-
beschaltung sind lediglich der Spannungs-
teiler R 1/R 2 und die Oszillatorkapazitit
C 1 notwendig. Die Summe von R | und
R 2 sollte ca. 2 kQbetragen, C 1 sollte bei
10nF £ 10% liegen. Bei anderen Kapaziti-
ten wird das Timing des ICs veriindert.

Bei Betriebsspannungen oberhalb 4 V
miissen die LEDs mit Vorwiderstinden
versehen werden. In diesem Fall ist mittels
einer einfachen Stabilisierung fiirmax. 4 V
an Pin 8 zu sorgen (z. B. mit 3,3V-Z-
Diode). S 1 dient zum Aktivieren des Bat-
teriemonitors. S 2 zum Zuschalten der Last.
In der Praxis kann im Interesse eines ver-
ringerten Schaltungsaufwands LED 2 ent-
fallen, dann erfolgt die Kontrolle lediglich
tiber die Funktion der LED 1. ELY
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So funktioniert’s
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Die Flachmanner kommen -
Stand und Tendenzen der

Flachbildschirmtechnik

Teil 2

Die Flachbildschirmtechnik erfahrt derzeit eine rasante Entwicklung - im Friihjahr 1997
wird es die ersten GroB-Flachbildschirme im Handel geben.
Nachdem wir uns im ersten Teil der Artikelserie mit viel Theorie beschéftigt haben, wird im
zweiten Teil die praktische Realisierung verschiedener LCD-Technologien beschrieben.

Von hellen Flecken
und dunklen Punkten

Nachdem wir nun die physikalischen
Wechselwirkungen zwischen Fliissigkri-
stallen und elektrischen Feldern sowie Licht
kennen. konnen wir uns leichter den kon-
kreten Aufbau eines nematischen LC-Dis-
plays vorstellen. Ein solcher Aufbau ist in
Abbildung 8 dargestellt. Zwischen zwei

Glasplatten befindet sich ein nematischer

Fliissigkristall mit horizontal angeordne-

ten Stiibchen. Auf die AuBen{lichen der

Glasplatten wird jeweils eine Polarisati-
onsfolie aufgebracht. Die Polarisations-
richtungen beider Folien sind gekreuzt.
warum, erfahren wir gleich.

Tritt nun von hinten ein Lichtstrahl in
diese Anordnung, dann wird er zuniichst
von der im Bild unteren Polarisationsfolie
linear polarisiert. Danach gelangt er nach
Durchqueren der optisch als neutral ange-
nommenen Glasplatte in die Fliissigkri-
stallschicht, wo er aufgrund der horizontal
liegenden Kristalle stark doppelt gebro-

chen wird. Als Ergebnis erhilt man ellip-
tisch polarisiertes Licht, das die zweite
Polarisationsfolie fast ungeschwiicht pas-
siert. Man sichtalso ohne elektrisches Feld
cinen hellen Bildbereich.

Legt man nun ein elektrisches Feld an,
so richten sich die Stibchen ldngs zum
Feld aus. Damit kann das zuvor lincar
polarisierte Licht ungehindert die Fliissig-
kristallschicht durchqueren und trifft, im-
mer noch linear polarisiert, auf die obere
Polarisationsfolie, die es aufgrund der nun
.falschen” Schwingungsrichtung nicht hin-
durchliBt. Man sieht einen dunklen Bild-
bereich im Display. Die Abbildung 9 ver-
deutlichtdicse Zusammenhiinge nochmals.

Die vorsichtige Formulierung . Bildbe-
reich™ sowie die Uberschrift dieses Kapi-
tels lassen ahnen, dal} dieses Verfahren
noch nicht der Weisheit letzter Schluf ge-
wesen sein kann,

Tatsdchlich wiirde cine solche Anord-
nung aufgrund des Doppelbrechungs- und
Dichroismus-Effektes nur unscharfe und
stiindig die Farbe wechselnde Anzeigen
erzeugen, deshalb ist an eine technische

Realisierung einer solchen einfachen An-
ordnung nicht zu denken.

Kontrast mit Twist

Erst 1971 erfolgte der technologische
Durchbruch zur Beherrschung der Tech-
nologie. Zwei Forscher entdeckten cinen
interessanten Effekt. heute als TN-Effckt
bekannt. TN bedeutet nicht anderes als
Twisted Nematic - gedrehte Zelle.

Das dieser Technik zugrunde licgende
Prinzip ist verbliiffend einfach: Wieder
bringt man zwischen zwei Glasplatten zu
diesen parallel angeordnete Fliissigkristal-
le ein. Dreht man eine dieser Platten um 90
Grad. dann erlebt man den Effekt, daB} die
Stiibchen der Kristalle direkt am Glas haf-
tenbleiben und diese Drehung mitmachen.
Soentsteht schlielllich eine Anordnung der
Stiibchen wie in Abbildung 10 dargestellt;
die jeweils dulleren Stibchen sind um 90
Grad gegeneinander verdreht, die Lagen
dazwischen bilden cine schraubenférmige
Anordnung,

Der Effekt dieser Anordnung liegt nun

ohne Feld:

Die Deppelbrechung erzeugt elliptisch
oolarisiertes Licht, das auch bei Polarisa-
toren mit gekreuzten Polarisationsrich-
tungen sichtbar bleibt.

ﬂ nematischer Flissigkristall

' Glas

mit Feld:

Keine Doppelbrechung mehr. Das linear
polarisierte Licht wird von der vorderen
Polarisationsiolie nicht durchgelassen.

Bild 8: Aufbau der einfa-
chen nematischen Zelle.
Grafikidee: Sharp
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ohne elektrisches Feld

mit elektrischem Feld

Ausldschung, weil
Schwingungsebene
senkrecht zur
Polarisationsebene liegt

‘ lingar polarisiertes Licht

| = J

vordere Polarisationsfolie

elliptisch
polarisiertes Licht

weiterhin linear
polarisiertes Licht

LCD-Material
mit Doppelbrechung
Bunuoaigieddog suyo
[BLSIBIN-0DT

| linear polarisiertes Licht "
schwingt nur in einer Ebene ‘

hintere Polarisationsfolie

il

Licht schwingt in alle Richtungen

Bild 9: Die Funktion der einfachen nematischen Fliissigkristallzelle,

Grafikidee: Sharp

darin, daBl die Schwingungsebene des line-
arpolarisierten Lichts dieser Schraube folgt.
Legt man nun ein elekirisches Feld an
diese Zelle, dann richten sich die Stibchen
entlang des elektrischen Feldes aus. und es
ist keine Doppelbrechung mehr zu beob-
achten. Dieser Ablauf ist in Abbildung 11
noch einmal deutlich zu verfolgen.
Wieder sind die Polarisationsfolien um
90 Grad gegeneinander verdreht - nun eben-
so wie die Kristalle. Das im unteren Pola-

risator linear polarisierte Licht wird mit der
.Schraube™ um 90 Grad gedreht und ge-
langt so exakt linear durch den oberen
Polarisator hindurch - mit besserem Kon-
trastals inder zuvor beschriebenen Anord-
nung. Wir schen im Display eine helle und
randscharfe Abbildung.
Beieingeschaltetem Feld hingegen bleibt
die Ebene des polarisierten Lichts unver-
dndert und der obere Polarisator liBt kein
Licht hindurch - wir sehen cine randschar-

Bild 10: Die Orientierung der
Stébchenmolekiile in der TN-Zelle.
Grafikidee: Sharp

fe dunkle Abbildung. Nach diesem Prinzip
arbeiten auch heute noch zahlreiche LC-
Displays. etwa in MeBgeriiten. Sie weisen
cin fiir viele Zwecke ausreichendes Kon-
trastverhiiltnis von 3:1 auf, obwohl heute
erstab 7:1 eine Anzeige als kontrastscharf
empfunden wird,

Noch cine Bemerkung am Rande: Daf}
man ohne Polarisator tatséichlich buchstib-
lich nichts oder nur zufiillig etwas auf ei-
nem Display sicht, konnte man in den

vordere Polarisationsfolie

Glasplatten
dazwischen TN-Fliissigkristalle

/// hintere Polarisationsfolie

Bild 11: So funktioniert eine TN-
Flussigkristallzelle. Grafikidee: Sharp
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Grafikterminal

- Grafik Makrobefehle

-VT 5215 Zeichensitze
- Tastaturabfrage
- fur LCD Displays bis 6840 x 480

Innen

25.4

Bild 12: Die klassische, wenn auch inzwischen weit komplexer gewordene LCD-
Anwendung: Anzeigeterminals fiir MeBgeréate. Foto: Data Modul

Anfingen der LCD-Technik ganz prak-
tisch erfahren. Wer das diinne, bliuliche
Plitichen. das anfangs den Displays ein-
fach nur beigelegt wurde, achtlos weg-
warf, machte einen schweren Fehler - es
war ein Polarisator. Montierte man ihn zu
weit vom Display entfernt, so war der
Ablesewinkel des Displays stark einge-
schrinkt: liefl manihn weg, so war Ablesen
dem Zufall iiberlassen, man sah nur mat-
schige Flecke.

vardere Polarisationsfolie

/

ESUOITRD PO TR RS
240" im Uhrzeigersinn passive Zelle
S SR
IR
I
- akiive Zelle T

240" gegen Uhrzeigersinn

e

nintere Polarisationsfolie

Bild 13: Das Aufbauprinzip eines
DSTN-Flussigkristall-Displays.
Grafikidee: Sharp
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Und noch einmal im Kreis herum

Ein erhéhter Kontrast konnte spiiter
durchdie Perfektionierung des Twist-Prin-
zips erzielt werden, indem die Zelle um
weitere 90 bis 180 Grad verdreht wurde, so
dald zuletzt mit 270 Grad Gesamtdrehung
ein gentigendes Kontrastverhilmis von 7:1
erreichbar war. Dem dabei verstiirkt durch
die Drehung der Polarisationsachse auftre-
tenden Dichroismus tritt man durch Kom-
pensationsmalinahmen im Bereich der Po-
larisationslolien entgegen. Anderenfalls
wiirden die normalen LC-Displays blau
autgelberscheinen. Auchaus diesem Grun-
de erscheint cin Displayhintergrund nie
reinweif3, sondern immer grau-gelb.

aber um 240 Grad im Uhrzeigersinn ge-
dreht. Beide Zellen sind dazu so gedreht,
dal} die Orienticrung der Kristalle an der
Eingangsseite senkrecht zu der an der Aus-
gangsseite ist. Die Polarisationsfolien sind
cbenfalls um 90 Grad gegeneinander ge-
dreht.

Die Funktionsweise ldlit sich anhand
Bild 14 genau nachvollzichen: Weiles
Licht fillt auf den hinteren Polarisator (im
Bildunten}und wird dort linear polarisiert.
Dann gelangt es in die aktive STN-Zelle,
die - ohne Feld - nun zirkular polarisiertes
Licht daraus erzeugt. Dieses Licht ist - wie
bei der herkdmmlichen STN-Zelle - durch
Dichroismus verindert. Der Weg durch
die anschliefende passive Zelle fithrt auf-
grund der entgegengesetzten Drehung der
Kristalle zu einer Kompensation der
Farbaufspaltung des weillen Lichts (die
Phasendilferenz wird gleich Null). Als Er-
gebnis liegt linear polarisiertes Licht vor,
das die gleiche Schwingungsebene auf-
weist wic zuvor nach dem Passieren der
hinteren Polarisationsfolie. Weil aber der
vordere Polarisator um 90 Grad verdreht
ist. 1dlt er wirklich kein Licht durch: Der
Bildschirm ist an dieser Stelle schwarz.

Liegt an der aktiven Zelle hingegen ein
elektrisches Feld an, dann geht das linear
polarisierte Licht aus dem hinteren Polari-
sator dort glatt hindurch. ohne veriindert zu
werden. Erst in der passiven Zelle erfolgt
nun zirkulare Polarisation. Weil aber zir-
kular polarisiertes Licht von Polarisatoren
nicht zurlickgehalten wird, ist der Bild-
schirm an dieser Stelle bei entsprechend
genauer Justage aller Elemente tatséchlich
weill. So ist es kein Problem, Kontraste
von 15:1 zu erreichen. was zu einer fast
tiefschwarzen Abbildung auf nahezu pa-
pierweiliem Bildschirm fiihrt.

Schwarz auf weiB3 im Doppelpack

TSTN - mit Folie zum Erfolg

Natiirlich wollten zahlreiche Anwender
ein absolut kontrastreiches Bild, so die
Computerhersteller fiir Monochrom-Dis-
plays oder die Anwender von grafischen
Displays in der Industrie (Abbildung 12).
Das hiel} [iir die Techniker. weiterzufor-
schen nach dem Schwarz/Weil3-Display.

Sharp gelang dabei der entscheidende
Durchbruch mitder Weiterentwicklung der
Twist-Technik. der Double Supertwist
Nematic (DSTN). Der Aufbau und die
Funktionerschliefit sich aus den Abbildun-
gen 13 und 14,

Dic Gesamtzelle besteht nun aus zwei
Kombinierten Zellen, einer aktiven und ei-
ner passiven. In der aktiven Zelle, so ge-
nannt. weil an sie das elektrische Feld
gelegt wird, ist der Flissigkristall mittels
Twist-Effekt um 240 Grad gegen den Uhr-
zeigersinn gedreht. Die passive Zelle ent-
hiilt ebenfalls nematisches Material, hier

DSTN-Displays sind nicht ganz so ein-
fach herzustellen, wie der Aufbau plausi-
bel glauben macht. Entsprechend teuer sind
sie und auch noch nicht der Weisheit letz-
ter Schlufi in puncto Gewicht und Abmes-
sungen.

Um die Displays preiswerter, leichter
und noch tlacher zu machen, hat Sharp die
TSTN-Technologie (TSTN - triple super-
twisted nematic LCD) kreiert (Abbildung 15).

Hier finden wir wiederum nureine STN-
Zelle vor, Die Farbstérungen der normalen
STN-Technik werden durch zwei Spezial-
folien ausgeglichen, die vor und hinter der
Zelle - zwischen Polarisator und Glas -
aufgebracht sind. Diese bewirken die be-
absichtigte Phasendrehung des Lichts und
ermoglichen einen nochmals verbesserten
Kontrast von 18:1.

Diese Displaytechnik bildet noch heute
das Riickgrat von Notebooks mit Mono-
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Bild 14: So funktioniert das DSTN-LC-Display. Grafikidee: Sharp

chrom-Bildschirm.

Ubrigens - damit wir wissen, in welchen
Dimensionen man sich hier bewegl - ein
paar Daten moderner Displays: Die typi-
sche Dicke der Glasplatten betriigt 1 mm,
undder Zwischenraum mitden eingeschlos-
senen Fliissigkristallen ist nur 5 um hoch!

Auf den Punkt genau

So mancher fragt sich spitestens an die-
sem Punkt, wie man denn die definierte
Ausgabe von Zeichen und gar Grafiken
erreicht, wenn sich zwischen den beiden
Glasplatten nichts als Millionen (relativ)
ungeordneter Fliissigkristalle befinden?

Die Losung ist eigentlich einfach: man
erzeugt genau an dem Punkt das elekiri-
sche Feld. der auch als Punkt auf dem
Bildschirm abgebildet werden soll. Die
praktische Losung sieht weit schwieriger
aus,

ELVjournal 6/96

Wiihrend bei den einfacheren Displays
vom Schlage der 7-Segment-Anzeigen tat-
sichlich noch jeder Punkt direkt erreicht
werden konnte (je gewiinschtem Segment
eine Elektrode auf der oberen und unteren
Glasscheibe aufgedamp(t), sieht dies bei
einem vollgrafischen Farb-VGA-Display
mit 921 600 Bildpunkten schon weit kom-
plizierter aus.

Die Losung bietet die Matrixansteue-
rung der Bildpunkte. Jeder Punkt liegt an
der Kreuzung einer Spalte und einer Zeile,
deren Anzahl durch die gewiinschte Aufls-
sung, z. B. 480 x 640, bestimmt wird.

Diese Matrix wird aus in die Glasplat-
ten eingebetteten oder auf diese aufge-
dampften, optisch nicht sichtbaren Leiter-
bahnen gebildet. Der Rest ist relativ ein-
fach: Man benétigt 640 + 480 Leitungen
voneinem Decoder bzw. Zeilen- und Spal-
tentreiber, um an exakt definierte Punkte
ein elektrisches Feld mit allerdings noch

R e e N e s | = e

relativ hohen Ansteuerspannungen legen
zukonnen. Die Decodierung der etwa vom
Computer kommenden Bildsignale (iber-
nehmen Spezial-ICs analog den Bild-
schirmkarten unserer Personalcomputer.

Diese Technologie nennt man Passiv-
Matrix. Sie bringt jedoch zahlreiche Pro-
bleme mit sich. So werden z.B. bei den
crwihnten geringen Abmessungen durch
das am Kreuzungspunkt der Matrix gebil-
dete elektrische Feld stets auch Fliissigkri-
stalle der niiheren Umgebung angeregt - es
entstehen Unschiirfen und Dichroismus-
Erscheinungen.

Aufgrund dieser Erscheinungen ist es
ebenfalls sehr schwer, Matrixpunkte defi-
niertabgegrenzt so feinfiihlig ansteuern zu
konnen. daB Graustufen-Displays in mehr
als 16 Graustufen zufriedenstellend reali-
sierbar sind,

Die notwendige Folge wiire eine Herab-
setzung der Aufldsung bei gleicher Grofle
des Displays. ein kaum beabsichtigter Ef-
fekt. Und auch der erziclbare Kontrast lei-
det unter den konstruktiven Kompromis-
sen, die die Hersteller bei dieser Technolo-
gie eingehen miissen. So sind bei einer

| . 7 . 7 E0'|3Ff!.’x310r,' T |

y Folie \

Glas

Glas

Folie /

L/ // / / Foadeab,

Bild 15: Aufbauschema einer Triple-
Supertwisted nematischen Fliissig-
kristallzelle TSTN. Grafikidee: Sharp

Passiv-Matrix Kontraste von 10 bis 15 |
erreichbar.

Erst aktiv angesteuerte Displays ermag-
lichen die genau definierte Ansteuerung
einzelner Bildpunkte und endlich auch die
Realisierung einer Farbdarstellung.

Wie dies funktioniert, welche Techno-
logien es auBer LCD noch gibt und wic
vielfiltig bereits die aktuelle, praktische
Anwendung vom Camcorder-Display bis
zum 100cm-Grofidisplay verliuft, erfah-
ren Sie im dritten und letzten Teil unserer
Artikelreihe.

Literatur:
Der flache Bildschirm. Firmanpublikation Sharp
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Stromversorgungen

Blei-Akku-Ladegerét
mit Uberwinterungs-

Automatik

Nachbau und Inbetriebnahme dieses hochwertigen

Ladegerétes flir Blei-Akkumulatoren
beschreibt der zweite Teil dieses Artikels.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses hochwer-
tigen Ladegeriites ist dank der ausgereiften
Konstruktion in wenigen Stunden durch-
fiihrbar. Trotz derumfangreichen Funktio-
nen und des Einsatzes eines Schaltreglers
konnte durch geschickte Leiterbahnfiih-
rung auf komplizierte Abschirmmalbnah-
men verzichtet werden, Des weiteren triigt
der sehr geringe. unkomplizierte Verdrah-
tungsaufwand zur Nachbausicherheit bei,
obwohl fiir dic Basisplatine als auch fiir die
kleine Frontplatine einscitige Leiterplat-
ten zum Einsatz kommen.

Achtung: Aufbau und Inbetriebnahme
des BAL 7000 diirfen auferund der darin
frei gefiihrten Netzspannung ausschlieB-
lich von Fachleuten durchgefiihrt werden,
die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung be-
fugt sind. Die einschligigen VDE- und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Wir bestiicken zuerst die kleine Front-
platine, die zur Aufnahme der Bedienele-
mente, der beiden Kontroll-LEDs und we-
niger passiver Bauteile dient.

Als erste Komponenten sind entspre-
chend der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes eine Drahtbriicke, dic 4 Widerstiin-
de und der Elektrolytkondensator C 11
(Polaritiit beachten) einzuléten.

Danach werden dic beiden Schicbeschal-
ter sowie die beiden Kippschalter bestiickt
und mit ausreichend Litzinn festgesetzt.

Aus Griinden der elektromagnetischen
Vertriglichkeit sind die Gehiuse der ein-
zelnen Schalter mit der Schaltungsmasse
zu verbinden. Dazu dienen 4 Litstifte, die
direkt neben dem Schaltergehiiuse ange-
ordnet sind. Um die Gehiiuse besser verlo-
ten zu kinnen, ist der Schutzlack an den
entsprechenden Stellen zu entfernen.

Die Leuchtdioden benétigen eine Ein-
bauhdhe von 16 mm, gemessen von der
LLED-Spitze bis zur Platinenoberfliche.

Nachdem die Frontplatine so weit bestiickt
ist, wenden wiruns der Basisplatine zu, wo
zuerst 28 Drahtbriicken cinzuléten sind.
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Es folgen als nichstes die 1%igen Me-
tallfilmwiderstinde. deren AnschluB3bein-
chen entsprechend dem Rastermal abge-
winkelt, durch die zugehérigen Bohrungen
der Platine geftihrt und verlétet werden.

Dic Dioden sind grundsiitzlich an der
Katodenseite durch einen Ring gekenn-
zeichnet. Beim Einbau ist zu beachten, dal
die Leistungsdioden D 1 bis D4, D 20 und
die Schottky-Diode D 5 einen Abstand von
5 bis 10 mm zur Platinenober(liiche beno-
tigen.

Alsdann sind die Keramik- und Folien-
kondensatoren mit beliebiger Polaritit und
maiglichst kurzen AnschluBbeinchen zu
bestiicken.

Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt auf die korrekte Polaritit
zu achten. Ublicherweise ist der Minuspol
des Bauteils gekennzeichnet.

Der 3V-Spannungsregler [C | wird vor
dem Verliten mit einer Schraube M 3 x 6 mm
und zugehtriger Mutter aufl die Leiterplat-
te geschraubt.

Die integrierten Schaltkreise sind ent-
weder durch eine Gehiusckerbe, die mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muf, oder durch eine Punkt-
markierung an Pin 1 gekennzeichnet.

Nach den ICs werden die 4 Einstelltrim-
mer eingelitet. wobei eine zu grofie Hitze-
cinwirkung aul die Bauteile zu vermeiden
Ist.

Zum Anschlufy der Ausgangsleitungen
(Polklemmen) sind 2 Lotstifte mit Ose
(ST 5, ST 6) stramm in die zugehdrigen
Bohrungender Platine zu pressen und sorg-
filtig mit Lotzinn festzuléten.

Alsdann sind die 4 Hilften der beiden
Platinensicherungshalter einzultiten. Nach
Einsetzen der beiden Sicherungen erhiilt
die Netzsicherung (SI 1) als Beriihrungs-
schutz eine Kunststoffabdeckung.

Zum Anschlull der 2adrigen Netzzulei-
tung ist eine 2polige Schraubklemmleiste
(KL 1) vorgeschen.

Die Speicherdrossel L | wird mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt, und die An-
schluBbeinchen von T 2 sind vor dem Ver-

Teil 2

16ten so weit wie moglich durch die zuge-
horigen Bohrungen der Platine zu fiihren.

Kommen wir nun zum Einbau des 90V A-
Netztransformators TR 1.4 Schrauben
M4x55mm werden von der Platinenun-
terseite eingesteckt und auf der Bestiik-
kungsseite je mit einer 15 mm langen ver-
nickelten Messing-Distanzhiilse bestiickt,
Daraut folgt der Trafo. dessen Anschluli-
pins gerade in die zugehorigen Bohrungen
fassen miissen. Erst nach Anziehen der
M4-Muttern erfolgt das Verlten der An-
schlulischwerter,

Die Anschlufibeinchen des Temperatur-
sensors TS 2 (am Netztrafo) sind mit zwei
I5 mm langen Silberdrahtabschnitten zu
verlingern. Die Drahtenden sind so zu
biegen, dal der Sensor federnd gegen den
Trafokern driickt. Thermische Ubergangs-
widerstiinde werden durch reichlich Wiir-
meleitpaste verringert.

Vorder Montage des Leistungskiihlkor-
pers sind die Leistungstransistoren und der
Temperatursensor anzuschrauben. Beide
Leistungstransistoren (T 1, T 3) sind zur
elektrischen Isolation mit Glimmerschei-
ben und Isolierbuchsen zu montieren. Zur
besseren thermischen Kopplung zwischen
Transistorgehiiuse und Kiihlkérper wer-
den die Glimmerscheiben auf beiden Sei-
ten mit Wirmeleitpaste diinn bestrichen.
Die eigentliche Montage der Transistoren
erfolgt dann mit einer einzigen Schraube
M 3x 16mm und zugehdriger Mutter,

Die abgeflachte Seite des Temperatur-
sensors wird ebenfalls mit etwas Wirme-
leitpaste bestrichen und an der vorgesehe-
nen Position auf den Kithlkérper gedriickt.
Mit einer Metallschelle und ciner selbst-
schneidenden Schraube erfolgt dann die
mechanische Befestigung des Sensors am
Kiihlkdérper.

Alsdann werden die AnschluBbeinchen
der Leistungstransistoren und des Tempe-
ratursensors durch die zugehérigen Plati-
nenbohrungen gefithrt und der Kiihlkérper
mit 2 gewindeschneidenden Schrauben aul
der Basisplatine befestigt. Erst nach der
mechanischen Befestigung des Kiihlkor-
pers erfolgt das Verldten der Anschluf-
beinchen unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn.

Aus 5. 7cm Manganindraht mit 1,513€/m
wird der 80m£2-Strom-Shunt R 13 herge-
stellt. Der Shunt ist in einem Bogen nach
oben so einzusetzen, dall nach dem Verli-
tenca. 5.3 cmdes Widerstandsdrahtes wirk-
sam bleiben.

Esfolgtder Anschlufl der230V-Netzzu-
leitung. Zuerst ist eine Gummidurchfiih-
rungstiille in die zugehorige Bohrung der
Gehdusertickwand zu driicken. Danach
wird das Zadrige Netzkabel von aullen
durchgefiihrt und die dufiere Ummante-
lung auf 20 mm Linge entfernt. Nun sind
die beiden Innenadern aul 5 mm abzuiso-
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Stiickliste: Blei-Akku-Ladegerét BAL 7000

Widerstande:

LMW e R32
TOOCY scseriiinni s eeveverssemenesis R35
18002 R9, R10
330Q i, R11, R44*
1 7401 O T ————— R20, R31, R33
1kQ. .. R25,R29, R37
LSRG ..R4
2471 O S R? RB‘) R43
33K e R6
L 6 R
L RS
10 ..R2
[11) 40— R8 Rl?" RIS
P2KQ e R40
24KE) R24, R3
27kQ R41. R42
47kQ ... 2,R26, R30
O8KQ e R15
IO g R19, R23
120Ky memmnnmany R22
ATO0REY oo R16
IR0\, LG R—————————— R21, R28
Spindeltrimmer, 2kQ.................. R3
Spindeltrimmer, SkQ ... Rl
Spindeltrimmer, 25kQ ... R36
PT10, liegend, 100Q ................ R34
60mm Manganindraht, 1,513Q/m,
SO v e R13
Kondensatoren:

10pF/ker oo C29-R32
220pF/Ker .o €23
InF e C8
1OnF . C13,C18, 62
b R e Gy
100nF .. . . (‘12
IOOnF.’keI Ca L4 Cﬁ C10,

Cl4 Cl? Cl9 C20,
C22, C25-C28, C33-C36,C37*

100nF/250V~/X2 .. |
TWF/ 100V oo .Cll
LOUF/25V o, CZ, C15
2200pF/40V ......coovveercer. C9
47000F/S0V ovvoro CS
Halbleiter:

10— — IC1
SG3524A e IC2
CD4060 ..o 1O
CD4020 oo IC4

lierenund Aderendhiilsen aufauquemhen.
Die Leitungsenden werden in die 2polige
Netzschraubklemmleiste geflihrtund sorg-
filtig festgeschraubt,

Ansc.h]u,ﬂend ist die Netzzuleitung mit
einer Zugentlastungsschelle und M 3x 14 mm
Schrauben, die von der Platine nunterseite
einzusetzen sind, und Muttern auf der Pla-
tine festzusetzen.

Im niichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Verbindung der kleinen Bc,du,nplanne mit
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6 D713 e (T IS5
[LH B0 7 s R A L B0 1C6
EM3S8isntensns 0 el 1 [27/
BUZITE e eopmmnene, L0 T1
BOMSE Zomawanemmimniveg. T2
121D 7 21 N T3
PO00G ..., D1-D4, D20
SBRe0E . | e D3
IN4148 ... D8-D10, D12, D16-D19
INAOD st e s D13
BZWO06-58B ... D15
LED, 3mm, griin .............. DI11,Dl14
Sonstiges:

Speicherdrossel, 40uH, 3,15A ... L1
SASIOS, L TS1, TS2
Netzschraubklemmleiste, 2 polig ... KL1
Sicherung, 1A, trige................. SI1
Sicherung, 8A, triige ................... SI2
Trafo; 24VI3:5A e oo, TR1

Miniatur-Kippschalter, 2 x um ... S|
Miniatur-Kippschalter, 1 x um .... S2
Print-Schiebeschalter,

4 Stellungen...........c............ 53,54
Létstifte mit Lotose ... STS5, ST6
2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
I Sicherungsschutzkappe
1 SK88-Kiihlkérper, bearbeitet
3 selbstschneidende Schrauben
I Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55mm
4 Muttern, M3
4 Muttern, M4
| Kabelschelle
4 Metallabstandsrollen, 15mm
2 Glimmerscheiben fiir TO220
2 Isolierbuchsen
6 Lotstifte, 1,3mm
I Polklemme, 4mm. rot
1 Polklemme, 4mm, schwarz
I Netzkabel, 2adrig, grau
2 Aderendhiilsen
1 Zugentlastungsschelle
1 Netzkabeldurchfiihrungstiille
6cm flexible Leitung, 1,5mm? rot
6cm flexible Leitung, 1.5mm?,

schwarz
90cm Schaltdraht, blank, versilbert

*gegeniiber Schaltbild gefindert!

der Basisplatine. Zur exakten Hohenaus-
richtung dienen zwei | .3mm-Litstifte, die
von der Bestilickungsseite her mit der lan-
gen Seite voran durch die auf der linken
und rechten Seite der Frontplatine befind-
lichen Bohrungen zu fiihren sind.
Nachexakterscitlicher Ausrichtung, d. h.
die zusammengehérenden Lutelbahnpad—
re fluchten miteinander, werden die Plati-
nen in einem rechten Winkel zueinander
umerZugabcvonausreichendLiitzinnsm'g—

Ansicht der fertig
bestiickten Frontplatine

o . gy
000 o0 |,
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Bestlickungsplan der Frontplatine

filtig verldtet. Die beiden Lotstifte zur
Héhenausrichtung sind wieder zu entfernen.
Nun erfolgt eine griindliche U berprii-
fung derso weit fertiggestellten Leiterplat-
tenkonstruktion hinsichtlich Lt und Be-
stickungsfehler.
Die beiden Ausgangsbuchsen (Polklem-
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Stromversorgungen

men) sind direkt in die bedruckte
Frontplatte des BAL 7000 zu
schrauben. Die Verbindung zu ST
5 und ST 6 der Basisplatine er-
folgt iiber jeweils 6 ¢cm lange,
ladrige. isolierte Leitungen mit
einem Mindestquerschnitt von 1,5
mm-. Die rote Poklemme ist da-
bei mit ST 5 (+ Akku) und die
schwarze Polklemme mit ST 6
(Schaltungsmasse) zu verbinden.

Abgleich

Zumeinfach durchzufithrenden
Abgleich ist das BAL 7000 iiber
einen Netz-Trenntransformator
mit der 230V-Netzwechselspan-
NuUNg ZU VEersorgen.

Wirbeginnen die Abgleichpro-
zedur mit der Einstellung der Er-
haltungsladespannung, die beim
Blei-Akku 2,23 V je Zelle betra-
gen soll.

Zuerstistmitdem aufder Front-
platte angeordneten Umschalter
~Spannung” die Akku-Nennspan-
nung von 12 V auszuwihlen.
Danach wird cin Multimeter (im
entsprechendem MeBbereich) mit
der Minusklemme an ST 6 und
mit der Plusklemme an ST 5 an-
geschlossen. Daam Ladeausgang
cin relativ groBer Elektrolytkon-
densator vorhanden ist. sollte der
Ladeausgang zusiitzlich mit ei-
nem Belastungswiderstand (ca.
220 /1 W) beschaltet werden.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers
R listnunder Abgleich so vorzu-
nehmen. dali sich eine Ausgangs-
spannung von 13,38 V £0,04 V
einstellt.

Im zweiten Abgleichschritt
wird der Spannungsumschalterin
die 6V-Schalterstellung gebracht
und mit R 4 die Ladespannung
am Ausgang des BAL 7000 auf
6.69 V £0.02 V abgeglichen.

Nach dem Spannungsabgleich
erfolgtdie Einstellung der Strom-
begrenzung mit R 34, Dazuistam
Ladeausgang einentladener Blei-
akku mit in Reihe geschaltetem
Amperemeter (10A- oder 20A-
MeBbereich) anzuschliefien und
mit R 34 der Ausgangsstrom auf
3.5 A einzustellen.

Zuletzt ist der Zeitintervall der
Uberwinterungsschaltung mit R 36
abzugleichen. Zum Abgleich ist
cin Frequenzzihler oder ein Os-
zilloskop an IC 3, Pin 9 anzu-
schliefen und mit R 36 die Fre-
quenz von 5548 Hz (Perioden-
dauer: 18.02 ms) einzustellen.
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine
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Bestiickungsplan der Basisplatine

Steht wederein Frequenzzihler
noch ein Oszilloskop zur Verfii-
gung. so ist die Einstellung des
Zeitintervalls sogar mit einem
Multimeter und einer Stoppuhr
moglich.

Dazu wird der Logikpegel an
IC 3, Pin I (Q 12) gemessen und
R 36 so eingestellt, daB jeweils
36.9 Sekunden Low-Pegel und
36,9 Sekunden High-Pegel anlie-
gen.

Gehauseeinbau

Zuerst sind 4 Schrauben M 4 x
70mm von unten durch die Ge-
hiiuseunterhalbschale (Liftungs-
gitter weist nach vorne) zu fiihren,
Auf der Innenseite folgt je eine
1.5 mm dicke Polyamidscheibe.

Das vorbereitete Chassis wird
zusammen mit der Front- und
Riickplatte bis zum Einrasten in
die Fithrungsnuten in die Gehiiu-
seunterhalbschale abgesenkt. Die
4 im Chassis hochstehenden
Schraubenenden werden jetzt je-
weils mit einem 60 mm langen
Distanzréllchen bestiickt.

Danach ist dic Gehiiuseober-
halbschale mit nach hinten weisen-
dem Liiftungsgitier aufzusetzen.

Im néichsten Arbeitsschritt wird
von oben in jeden Montagesockel
eine M4-Mutter eingelegt. die
Gehiluseschrauben mit Hilfe eines
kleinen Schraubendrehers nach-
einander ausgerichtet und von un-
ten fest verschraubt.

Alsdannsind die Abdeckmodu-
le der Gehiiuscoberhalbschale ein-
zusetzen, sofern kein weiteres
Geriit mit ELV-7000er-Gehiiuse
darauf gestellt werden soll.

Die beiden Abdeckzylinder fiir
die nicht benutzten Mittelmonta-
gedfthungen des Oberteils wer-
den flichenbiindig eingeprefit.
Dann sind die dem Bausatz beilie-
genden Gummifiie in die Boh-
rungen der Fulimodule zu fiihren
und auf der Innenseite bis zum
Einrasten mit ciner Zange anzu-
zichen.

Im letzten Arbeitsschritt wer-
den die so vorbereiteten FuBlmo-
dule in die dquivalenten Vertie-
fungen auf der Gehiuseunterseite
geprelit. Damit sind die Aufbauar-
beiten vollstindig abgeschlossen.,
unddemlangen.,Blei-Akkuleben™
steht nichts mehr entgegen, selbst
wenn diese nur wenige Wochen
oder Monate im Jahr genutzt wer-
den.




Highscore

TETRIS bekommt
Konkurrenz

ELV-Computerspiel

Avutris-1 fordert heraus

AUTRIS-1: eine audiovisuelle Variante von Tetris mit neuartiger
Spieltechnik und hohem Spielwert bei zuséatzlichem Nutzen
der Verbesserung des Hérens und der Sprachkompetenz.

Spielidee

AUTRIS-1 istein nevartiges. anspruchs-
volles Spiel mit einem psvchoakustisch
ausgekliigelten Konzept, dessen Schwie-
rigkeitsgrad und Trainingseffizienz zwar
mit TETRIS vergleichbar sind, aber aus-
schlieBlich fiir das Horen und die sprachli-
che Kompetenz bestimmt sind.

Die Aufgabe in AUTRIS-T besteht darin.
vier rilumlich nebeneinander und zeitlich
nacheinander wahrgenommene auditive
Reize durch Betiitigen der beiden Mausta-
sten in cine vorgegebene riumliche und
zeitliche Ordnung zu bringen. Hierzu las-
sen sich in Abhingigkeit vom Alter und
dem Trainingsstatus des Benutzers unter-
schiedliche Schwierigkeitsgrade wiihlen.

Wissenschaftliche Basis

Im Verlauf der letzten zwei Jahre hat

34

Fred Warnke

ELV seine ersten einfachen Audio-Games
inGestaltdes IQ-Testers. des Brain-Boys®,
des Synchro-Trainers sowie des Sound-
Trainers vorgestellt. Die Akzeptanz dieser
Geriite war um so grofer, je stirker die
Herauslorderung andie auditive Geschick-
lichkeit des Benutzers war. So hatte der
Brain-Boy® den bei weitem gréBiten Ab-
satzerfolg. Das hat uns ermutigt, einen
ganz grofien Schritt nach vorn zu tun und
ein noch wesentlich vielseitigeres Audio-
Game als Herausforderung an alle verbrei-
teten Video-Games und vor allem an die
auditive Kompetenz der ELV-Leser ent-
stehen zu lassen. Unter der Bezeichnung
AUTRIS-T ist es ab sofort verfiighar.

Das Computerspiel TETRIS ist heute
weltweit in vielen hundert Millionen Ex-
emplaren verbreitet. Kinder und Erwach-
sene in aller Welt haben damit nicht nur
viel Spall. sondern sic trainieren damit
zugleich - meist ohne es zu wissen - ganz
bestimmte visuell-motorische Fihigkei-

PC-Software
CI e

£

ten'. wie der amerikanische Professor R. J.
Hayer vom Department of Psychiatry and
Human Behavior an der University of Ca-
lifornia in Irvine durch PET-Untersuchun-
een’ nachgewiesen hat.

Durch umfiingliches TETRIS-Training
mit Studenten, die zuvor noch niemals (!)
TETRIS gespielt hatten, kam er zu der
SchluBifolgerung. dali das Erlangen echter
Denk- und Handlungskompetenz weitge-
hend darauf beruht. dal die zentrale Verar-
beitung von Sinnesreizen von der ,bewul3-
ten” Hirnrindenebene in die ,.unbewul-
ten” subkortikalen Areale verlegt wird. Im
visuellen Bereich leisten also Compu-
terspiele wie TETRIS offenbar einen niitz-
lichen Beitrag zu dieser Kompetenzerwei-
terung.

Einensehreinseitigen Beitrag allerdings,
wic Professor Dr. M. Heinemann, Dircktor
der Mainzer Klinik fiir Kommunikations-
storungen, in der HORZU 26/96 anmerkte:
Jedes vierte Kind zwischen drei und vier
Jahren ist heute in seiner Sprachent-
wicklung gestort. Das heiBt, diese Kinder
haben nur einen geringen Wortschatz und
kdnnen nur Siitze mit ein oder zwei Wor-
tern bilden. Das Ergebnis unserer Untersu-
chungen hat uns sehr erschreckt. Da hok-
ken Vierjihrige ganz angespannt mit ih-
rem Gameboy und reden kein Wort. Die
elektronischen Medien kénnen wir nicht
zurlickdriingen. aber Eltern miissen kon-
trollieren. wie lange ihre Kinder am Com-
puter spiclen. Vorallem: Sie miissen selbst
wieder mehr mit ihren Kindern sprechen.”

Wer selbst Kinder hat und immer noch
mit ihnen spricht, weill eines: Man kann
cinem Kind schwerlich das Spielen mit
cinem Gameboy oder anderen Video-Ga-
mes verhieten. Deshalb liegt der Wunsch
formlich in der Luft. als Ausgleich fiir
diese offenkundige Einseitigkeit, also die
Betonung des Visuellen unter Vernach-
lissigung des Hor-, Sprech-und Sprachbe-
reiches, ebenso interessante und erfolgs-
orientierte Audio-Games zu schaffen.

Aber es gibt bis heute praktisch - abge-
schen von den oben erwiihnten ELV-Pro-
dukten - noch keine . Audio-Games”, die
fiir die auditive Kompetenz ctwas Ahnli-
ches bewirken konnten, wie TETRIS fiir
die visuell-motorische Kompetenz.

Die Entwicklung eines solchen Audio-
Games mit allen typischen Eigenschaften
von TETRIS war deshalb die logische Fol-
ge aus dem so positiven Echo. das dic
ersten ELV-Bemiihungen auf diesem Ge-
biet gliicklicherweise gefunden haben.
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Aurtris-1: spielen und trainieren

Grundsitzlich kommt AUTRIS-T im rei-
nen Spielstadium tatséichlich ohne Bild-
schirmaus, wenngleichin der Einfithrungs-
phase und auch in der weiteren Builenun"
der Bildschirm hilfreich ist. An der prinzi-
piellen Entbehrlichkeit des Bildschirms
sieht man jedoch den ausgeprigten auditi-
ven Charakter dieses neuartigen Spiels.

Bei AUTRIS-1 handelt es sich um ein
anspruchsvolles Audio-Game mit einem
psychoakustisch ausgekliigelten Konzept,
dessen Schwierigkeitsgrad und Trainings-
dlJ?It.,]"liiLH'l’lmdeslIl'll[ FTRIS\auvlemh—
bar sind. aber ausschlieBlich fiir das Horen
und die sprachliche Kompetenz bestimmt
sind. Der Benutzer erhiilt die Aufgabe, vier
riumlich nebeneinander und zeitlich nach-
einander wahrgenommene auditive Reize
durch geschicktes Betiitigen nur derbeiden
Maustastenineine vorgegebene riiumliche
und zeitliche Ordnung zu bringen. Dabei
sind in Abhiingigkeit vom Alter und Trai-
ningsstatus des Benutzers zahlreiche un-
terschiedliche Schwierigkeitsgrade wiihl-
bar. Trainiert werden mit AUTRIS-1 vor
allem die folgenden Teilfunktionen unse-
rer zentralen Hirverarbeitung:

* Aufmerksamkeit, also die Hinwendung
auf ein bestimmtes Schallereignis

¢ Differenzierung. also das Unterschei-
den der auditiven Merkmale einer Reiz-
folge

* Analyse, also das Heraushéren von Ein-
zelelementen aus einem komplexen Kon-
text

* Selektion, also das Ausfiltern wichtiger

Horreize aus Umgebungsgeriuschen
* Sequenz, also das Merken der Reihen-

folge der zu speichernden Informationen
* Richtungsbestimmung, also das Fesi-

S[t“U'l der Einfallsrichtung von Schall

Und so arbeitet AuTris-1

\*’()t‘:iussctzung fiir das Arbeiten mit
AUTRIS-1 ist natiirlich das Vorhandenscin
eines IBM-kompatiblen PC mit Windows
3.1/95 sowie einer kompatiblen Sound-
karte (z. B. der 16-Bit-Soundkarte, ELV-
Bestell-Nr. 26-215-63) nebst CD-ROM-
Laufwerk. Ist dies gesichert, so legen Sie
Ihre AUTRIS-1-CD-ROM in das Laufwerk
ein.
Installation und Start

Das Programm wird direkt von der CD-
ROM gestartet. Die Installation auf einer
Festplatte ist aufgrund des Datenvolumens
nicht vorgeschen. Durch den Aufruf des
Programms AUTRIS-1 kann sogleich mit
dem cigentlichen Spiel begonnen werden.
Dabei sind in Abhiingigkeit vom Alter und
vom Trainingsstatus des Benutzers msge-
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samt zwanzig unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade wiihlbar:

Modus: Schwierigkeitsgrade

A: Leichte Sprechtextreihe:
..eIns - zwei - drei - vier”
B: Etwas schmengc:c Vokalreihe:
o i- o-u
C: Recht schwierige Melodie aus vier
Tonen
D: Sehr schwierige Konsonantenreihe
Hda-ga-ka-ta”

Stufe

1: Nuremecrford(:lllcheVettausLhuno

im Raster von 600 ms

Bis zu zwei erforderliche Vertau-

schungen im Raster von 500 ms

3: Bis zu drei erforderliche Vertau-
schungen im Raster von 450 ms

4: Bis zu vier erforderliche Vertau-
schungen im Raster von 400 ms

5: Bis zu sechs erforderliche Vertau-
schungen im Raster von 350 ms

%]

Am einlachsten ist nach unseren Vor-
versuchen die Zahlenreihe von eins bis
vier; deshalb empfehlen wir jedem Begin-
ner tatséchlich zunichst den Schwwnc'—
Keitsgrad A1,

Bedienung

AUTRIS-1 wird nur durch Betitigen der
beiden Maustasten gesteuert, um auch und
insbesondere bereits Kindern im Vorschul-
alter eine Moglichkeit zur Verbesserung
ihrer sprachlichen Kompetenz zu verschaf-
fen. Dazu sollte die Maus mittig vor Ihnen
liegen, so dali Thre beiden Zeigefinger oder
Daumen spiegelsymmetrisch auf den bei-
den Tasten zu liegen kommen. Mit der
Maus wird zunichst der Schwierigkeits-
grad gewiihlt.

In Threm Kopfhorer werden Sie dann
raumlich in vier Abstufungen von links
nach rechts wandernd als Modellvorgabe
die gewiihlte Reihenfolge von Sc hallereig-
nissen vernehmen. das heiBt Sie hisren beim
Schwierigkeitsgrad A1im 600-Millisekun-
den-Takt rdumlich von links nach rechts
die vier Ziffern von 1 bis 4. Insgesamt
verstreichen somit 2,4 Sckunden,

Kunstkopf-Stereofonie ist ein
Erlebnis

Wenn Sie noch nie eine Aufnahme in
Kunstkopf-Stereofonie gehért haben, wer-
den Sie iiberrascht sein von der riiumlichen
Abbildung dieser Zahlenreihe und auch
der anderen Schallereignisse:

Zuniichst erténen in unterschiedlicher
akustischer Umgebung von links die 1,
dann von halblinks die 2, von halbrechts
die 3 und schlieBSlich von rechts die 4. In
dhnlicher Weise werden die drei anderen
Wahlmdglichkeiten von Schallereignissen
dargeboten. Das ist also jeweils die Mo-
dellvorgabe zu Beginn.

Nach einer halben Sekunde wird die
erste zufal]sge\lnueltc, neue Reihenfolge
aus den vier Schalleinfallsrichtungen ab-
gespielt. Genau gleichzeitig mit den vier
Takes leuchten die richtungsgleichen vier
Felder auf dem Bildschirm von links nach
rechts kurz auf. Durch systematisches Ver-
tauschen von jeweils zwei nebeneinander-
liegenden Schallereignissen miissen Sie
dann versuchen, die urspriingliche Mo-
dellreihenfolge wicderherzustellen.

Vertauschen heiBt die Methode

Eine Vertauschung bestehtim Betiitigen
der linken oder der rechten Maustaste oder
beider Maustasten gleichzeitig. Wird nur
die linke Maustaste betiitigt, so werden die
beiden linken Schallereignisse mitcinander
vertauscht. Wird nur die rechte Maustaste
betitigt, so werden die beiden rechien
Schallereignisse miteinander vertauscht.
Werden beide Maustasten gleichzeitig be-
titigt, so werden die beiden mittleren
Schallereignisse miteinander vertauscht.
Auf diese Weise lABL sich in der ohen
aufeefiihrten Anzahl von Ver tauschungen
die Modellreihenfolge wiederhersiellen.
Immer nach einem vollstindig abgeschlos-
senen Austauschvorgang erscheint die er-
zielte Punktzahl, die aus einem Grundbe-
trag dank des Erteluhenx der Lésung und
du Anzahl der benétigten Schritte resul-
tiert. Eine halbe Sekunde nach Herstellen
der richtigen Reihenfolge hiren Sie die
niichste Sequenz im gewiihlten Schwierig-
Keitsgrad.

Nach einer frei withlbaren Anzahl erti-
nen keine weiteren Sequenzen mehr. Auf
dem Bildschirmerscheint abschlieBend die
errcichte Gesamtpunkizahl,

Lernfunktion

Fiirden somit gut vorstellbaren Fall, daB
Sie anfinglich vielleicht gewisse Schwie-
rigkeiten haben, die Héreindriicke der je-
weils .falschen™ Reihenfolge so miteinan-
der zu vertauschen. daB daraus wieder die

.richtige™ Reihenfolge, also die urspriing-
liche ]\/Iodellmroahc entsteht. gibt es in
allen %lemngkutsgmdm einc Lern-
funktion,

Sobald diese Taste gedriickt wurde, er-
scheint auf dem Bildschirm eine Anord-
nung der vier Schallereignisse in lesharer
Form, und zwar genau parallel zu der ,.fal-
schen™ Reihenfolge entsprechend der hisr-
baren Darbietung. AuBerdem blinken die
beiden als niichstes miteinander zu vertau-
schenden Informationen, und auf einer
Mausabbildung blinkt die zu betitigende
Taste,

| Brain-Rescarch, 1992 Jan. 200 570 (1-2): Seiten
134-143

2 Positronen-Emissions- Tomogralie, bildeehendes
Verfahren sum Nachweis des regionalen Stoff-
wechsels im Gehirn
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Technik mobil

Auf die kalte Tour -

mit Brennstoffzellen
In die mobile Zukunft?

Die Suche nach alternativen Antriebskonzepten ist eigentlich &lter als das Auto
selbst. Das klingt paradox, ist aber nachweisliche Historie. Nach jahrelangen, aufwendigen
Forschungsarbeiten ist Daimler-Benz ein Durchbruch in Richtung Null-Schadstoff-Antrieb
gelungen - die Brennstoffzellentechnik kénnte die Antriebstechnologie des
21. Jahrhunderts werden. Was hinter dieser Technik steckt, ihre Geschichte sowie die der-
zeitigen und zuktinftigen Anwendungen, behandelt unser Artikel.

Die Zeit ist nicht mehr fern - wir werden
eines Tages auf den jetzt hundert Jahre
alten Otto- bzw. Dieselmotor verzichten
miissen. Schadstoftfemissionsprobleme und
versiegende Olquellen werden die Mensch-
heit zwingen, sich nach anderen Fahrzeug-
antricben umzusehen, wenn sie mobil blei-
ben will.

Sobald wirheute in Veriffentlichungen
oder gar vereinzelt schon aus eigener Er-
fahrung aut das Thema alternativer Fahr-
zeugantrieb stofien, werden uns stets schnell
die derzeitigen Grenzen dieser Konzepte
klar.

Elektroantrieb in der Sackgasse?

Der herkémmliche Elektroantrieb
scheint in einer Sackgasse zu stecken, so-
lange das Problem eines linger als 100 km
leistungsfihigen Energiespeichers nicht
eeldst wird.  An den Antriebsmaschinen.
deren Steuerung, Leistungsfihigkeit und
Unterbringung liegt es indes nicht, dafB
Elektrofahrzeuge heute immer noch ein
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Schattendasein fristen.

Dicschwere Batterie,,[Tit” die zugelas-
sene Nutzlast des Fahrzeugs, braucht sehr
viel Platz und Zeit zum Wiederaufladen.
Dazu kommt das enorme Manko der gerin-
gen Reichweite.

Alldiese Nachteile, auch die hohen Prei-
se wegen der fehlenden Grofserienferti-
gung, haben dazu gefiihrt, dall der Anteil
des Elektroantriebs fiir Straenfahrzeuge
heute in der praktischen Anwendung ge-
gen Nulltendiert. Hoffnungsvolle Projekte
wie der Thiiringer ,.Hotzenblitz” sind man-
gels Finanzierungsbereitschaft der Ban-
ken gescheitert, und die Autoindustrie ver-
folgt autarke Konzepte.

Auch der vielgepriesene Solarantrieb
bleibt wohl vorliutig eine Nische fiir Exo-
ten - zu geringe Leistungsausbeute, vor
allembei hiesigen Wetterverhiiltnissen und
dem derzeitigen technologischen Stand
verhindern einen ernsthaften Einsatz als
Energiequelle fiir Fahrzeugantriebe.

Lediglichdie Hochenergie-Batterietech-
nik auf Natrium-Nickelchlorid-Basis hat

mittlerweile einen hohen Enwicklungs-
stand errcicht und bewihrt sich in grof3en
Feldversuchen. vor allem im Flottenbe-
trich grofer Fuhrparks.

Die grofien Fahrzeughersteller verfol-
gen indes alternative Konzepte. Allen vor-
an sind wieder einmal dic beiden deut-
schen Technologiekonzerne BMW und
Daimler-Benz.

Alternativer Wasserstoffantrieb

BMW widmet sich neben der Weiter-
entwicklung des . herkémmlichen™ Elek-
troantriebs (mit Erfolg, wie die erreichte
Marktreife des FElektro-Dreiers beweist)
vor allem erfolgreich dem Wasserstoffan-
trieb als emissionsfreier Antricbsquelle,
Dabei werden die herkdmmlichen Ver-
brennungsmotoren auf Betrieh mit Was-
serstoff umgestellt.

WasserstofT fédllt in groBen Mengen in
der chemischen und Mineraldlindustric an
und kann langfristig aus Biomasse, Kunst-
stoffabfillen oder durch Wasser-Elektro-
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lyse (Betrieb von Wasserkraftwerken au-
Berhalb von Spitzenzeiten) gewonnen wer-
den.

Daimler-Benz verfolgt hier, auch durch
die Raumfahrt-Technologieschmiede
DASA begiinstigt, seit Jahren einen W eg,
der eigentlich schon vor mehr als 150 Jah-
ren begann.

Strom aus Wasser und Luft?

Ganz so einfach ist es nicht, Wir alle
wissen ja aus der Schule, daf} die Entziin-
dung eines Gemischs aus Wasserstoff und
Sauerstoff zur bekannten Knallgasexplo-
sion fiihrt. Der Aufeabe, diese Reaktion zu
beherrschen und die entstchende Energie
Zu nutzen, stellten sich die Forscher schon
friih.

Der britische Physiker Sir William Ro-
bert Grove (1811 bis 1896) hatte dic Idee.
aus der chemischen Reaktion zwischen
den allgegenwiirticen Elementen Wasser-
stoff und Sauerstofl Strom 7zu erzeugen,
ohne Umweg iiber Ver rbrennung oder Zwi-
schenspeicherung.

1839 konstruierte er eine Batterie. die
diese Aufgabe tatsiichlich erstmals erfiill-
te. Sir Grove entdeckte schon damals das
Prinzip. das noch heute die BrennstofTzel-
lentechnik dominiert. Eine spezielle Elek-
trolyt-Folie trennt beide Gase voneinander
und ldBtnurdefinierte chemische Reaktio-
nen zu. Das heutige. natiirlich wesentlich
verfeinerte Funktionsprinzip ist in Abbil-
dung [ illustriert.

Indes war dieser Stromerzeugungsme-
thode seinerzeit kein grofitechnischer Er-
folg beschieden, die elektrischen Dyna-
momaschinen. mit denen unsere Kraft-
werke noch heute arbeiten, lieten dem che-

mischen Prinzip der Stromerzeugung in
grofiem Stil seinerzeit den Rang ab. Autos
gabesderzeitnoch nichtund als sie kamen,
verfolgte man Ende des ausgehenden 19.
Jahrhunderts alle mdglichen Antriebstech-
nologien, von der Dampfmaschine bis zum
Dieselmotor. Die Bleibatterie war damals
das Einzige, dem man sich ernsthaft wid-
mefe.

U-Boote und Raumschiffe -
schon lange mit Brennstoffzellen

Die US-Amerikaner griffen die Ideen
Sir Groves nach dem zweiten We Itkrieg
auf und entwickelten fiir die Rdumiahrr
bereits damals hocheffektive Brennstoff-
zellen - allerdings zu den raumfahrtiibli-
chen Kosten, die sich auch spiter lange
Zeit nur die Militiirs leisten konnten. Sie
installierten die teuren und noch riesigen
Brennstoffzellen in  militdrischen Ver-
suchstriigern und  normalen Flurforder-
fahrzeugen. Alle diese Versuche scheiter-
ten jedoch an den enormen Kosten und an
diversen technischen Problemen.

So fand man Brennstoffzellen lange Jahre
tatsiichlich nur in der Raumfahrt und in
Kleinen U-Booten, wo sie ihren Hauptvor-
teil, die gesteverte Energieerzeugung ohne
Zwang zur Zwischenspeicherung und mit
enormem Wirkungsgrad, voll ausspielen
kénnen.

New Electric Car -
Stunde Null bei Daimler-Benz

\

menarbeit mit einer auf diesem Gebiet
renommierten kanadischen Firma entwik-
kelte Daimler-Benz in nur einem Jahr ei-
nen strafentauglichen 3.5-Tonnen-Trans-
porter mit Brennstoffzellen-Antrieb.
Eswardererste Beweis, daB diese Tech-
nologie wirklich auf der Strafie zu bewe-
gen war, Allerdings war der NECAR |

(New Electric Car) genannte Transporter
noch bis unters Dach mit der notwendigen
Technik, vor allem mit den voluminésen
Brennstoffzellen., vollgestopft (Bild 2).

Bild 2: Die erste Generation des
NECAR-Brennstoffzellenantriebs
nahm noch den gesamten Laderaum
eines 3,5-Tonners ein. Oben der
Wasserstofftank, darunter die Brenn-
stoffzellenstacks (Foto: Daimler-Benz)

1996 - 250 km am Stiick

Erst die Diskussion um alternative An-
triebsquellen fiir StraBenfahrzeuge 16ste in
den neunziger Jahren wieder die Aufnah-
me der Forschungsarbeiten aus. In Zusam-

Anode (-)

Wasserstoff

i

Wasserdampf

[—F Katalysator
. Katode (+)

1 Anode ()

| Katode (+)
| Elekt

- (pﬂ&g‘]tie;

[ Katalysator
’ Wasserstoff
# Sauerstoff
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Elektronen
: Gl Wasserstoff kann in gela-
Q' \ ) dener Form - als Protonen -
S 2 W den ,Elektrolyt” in der
S e Brennstoffzelle passieren Bild 1:
R e und sich danach mit dem Aufbau und
B ) ‘._  Sauerstoff zu Wasser ver- Funktion
Q einigen.
A B 45 Zuriick bleiben negativ ge- der
ladene Elektronen. Durch Brennstoff-
) ICE 1 diese Ladungstrennung zelle
baut sich eine elektrische S
Spannung auf. (Gr_aﬂk.
Daimler-
Benz)

Befliigelt von diesem ersten Erfolg,
forschte man intensiv weiter und konme
nach nur zwei Jahren wiederum die nich-
ste Generation des NECAR, den NECAR
IT prisentieren. AuBerlich ein Mini-Van
der neuen Mercedes-V-Klasse, lediglich
ergiinzt durch eine Art Dachkoffer, sicht
man dem Fahrzeug auch nach einem Blick
ins Innere kaum an. daB hier kein her-
kommlicher Antrieb werkelt.

Denn das. was im NECAR I noch einen
ganzen Transporterraum fiillte, hatte man
S0 miniaturisieren konnen, daB} im Fahr-
zeug bis zu sieben Personen samt Gepick
Platz finden konnen.

Die Elektronik und die eigentlichen
Brennstoflzellen finden quasi unter der
hinteren Sitzbank Platz (Abbildungen 3
und 4), der notwendige Wasserstoffiank
befindet sich, inzwischen durch Kohlefa-
sertechnologie stark gewichtsreduziert, auf
dem Fahrzeugdach.

Spiter wird auch er verschwinden. denn
die Forscher arbeiten an einer Technologie
der Erzeugung von Wasserstoff aus Me-
thanol. Dann soll sich AuBerlichkeit, Hand-
habbarkeit und Reichweite cines solchen
Fahrzeugs in nichts mehr von heute Ge-
wohntem unterscheiden.
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E ¢ £ i

Bild 3: So kompakt ist die heutige Brennstoffzellen-
generation realisierbar. Links im Bild die beiden
Brennstoffzellenstacks, rechis der Elektronikteil (Foto:
Daimler-Benz)

- Motor und Getriebe

~ Leistungselektronik

- Kiihisystem

Brennstoff-
zellensystem

- Luftverdichtung

Gastanks

Bild 4: Im NECAR Il sind die Antriebs-
komponenten bereits so unterge-
bracht, daB nahezu der gesamte
Innenraum normal nutzbar ist (Grafik:
Daimler-Benz)

Die Reichweite sollin der nidchsten Fahr-
zeuggeneration von heute 250 km auf dann
750kmsteigen. Umdie Leistung der Tech-
niker erfassen zu konnen, ist es nun daran,
sich einmal eingehender mit dem Funkti-
onsprinzip der Brennstoffzelle zu befas-
sen.

Kalte Explosion

Wird ein Gemisch aus Wasserstofl und
Sauerstoffentziindet. soexplodiertes. Diese
Reaktion gewissermalien zu verlangsamen
und steuerbar zu machen, hat man sich zur
Aufgabe bei der Erforschung der Brenn-
stoffzellentechnik gemacht. Eine spezielle
Folie. der ,Elektrolyt”, trennt beide Gase
voneinander und verhindert die . heifie”

Reaktion (siche auch Abbildung 1). Ein  Bild 5: Deutlich zu sehen: der Aufbau eines Brennstoffzellen-Stacks aus vielen

diinnen Folie ldBt nur Protonen, also posi-
tiv geladene Wasserstoff-Ionen, passieren.
Die Elektronen der Wasserstoff-Atome
werden beim Durchgang Labgestreiflt” und
bleiben zuriick. Die Wasserstoff-Ionen rea-
gieren mit den Sauerstoffteilchen auf der
anderen Seite.

Durch Elektroneniiberschuly auf der
Wasserstoffseite und Elektronenmangel auf
der Sauerstoffseite des Elektrolyts bilden
sich Plus- und Minuspol, an denen elektri-
sche Energie entnommen werden kann.
Die Energie fiir diese ..Ladungspumpe”
stammt aus der Reaktion der Wasserstoff-
(H,) mit Sauerstoffteilchen (O)). bei der
neben der clektrischen Energie lediglich
reiner Wasserdampt (H,0) entsteht.

Der Elektrolyt einer solchen PEM™-
Zelle (Proton Exchange Membrane Fuel
Cell) besteht aus einer nur zchntel Milli-
meter dicken Polymerfolie, dic auf beiden
Seiten mit einem platinhaltigen Katalysa-
tor beschichtet ist. Er unterstiitzt die Toni-
sierung des Wasserstoffs sowie die Reak-
tion der Wasserstoffionen mit dem Sauer-
stoff. Sogenannte Bipolarplatten schlieRen
die Zelle aul beiden Seiten ab. Sie leiten in
einem labyrinthartigen Kanalsystem den
Wasserstoffbzw. die Luftan den Katalysa-
torflichen entlang. Aulierdem fiihren sie
die Reaktionswirme ab und stellen die
elektrische Verbindung zur Nachbarzelle
her.

Durch das Zusammenschalten vieler
Zellen in sogenannten Stacks (Abbildung
5) wird die fiir das Fahren benétigte Ener-
gie bereitgestellt. Eine Zelle liefert 0,6 V,
Im NECAR II sind 300 solcher Zellen in
zwel Stacks hintereinandergeschaltet.
Durch intensive Forschungsarbeit konnte
man das Gewichtder Zelle von 21 auf 6 kg
Je Kilowatt Leistung reduzieren.

clektrochemischer Vorgang in der hauch-  hundert Einzelzellen - hier im Laboraufbau (Foto: Daimler-Benz)
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Energie auf den Punkt genau

Durch Regelung der Wasserstoffzuluhr
kann die bendtigte Energic unmittelbar
erzeugt und genau dosiert werden. Daraus
resultiert eine sehr kraftvolle und gleich-
miiBige Leistungsentfaltung bereits aus dem
Stand. so dafl dem NECAR 11 (Abbildung
6) volle Leistungsfihigkeit im modernen

Bild 6: AuBerlich nur noch am Dach-
aufsatz vom normalen Fahrzeug zu
unterscheiden - der NECAR Il ist voll
verkehrstauglich und erreicht bereits
250 km Fahrtstrecke mit einer Wasser-
stoff-Fillung (Foto: Daimler-Benz)

Verkehr bescheinigt werden kann. Die
Spitzengeschwindigkeit liegt bei 110 km/h,
die Reichweite betrigt immerhin schon
250 km. womit auch mittlere Reiseentfer-
nungen tiberbriickbar sind.

Wird man spiter den WasserstofT gegen

Methanol austauschen, so ist das Fahrzeug
genauso schnell betankbar wie ein her-
kémmliches. Ein internes Gaserzeugungs-
system. ..Reformer™ genannt, erzeugl aus
dem Methanol im Fahrzeug WasserstofT.
Die Versorgung mit Methanol wiire kein
logistisches Problem, sie liBt sich tiber das
Tankstellennetz sicherstellen.

Im Gegensatz zum Wasserstoffbetrieh,
derals Riickstandsprodukt nur reines Was-
ser als | Abgas™ erzeugt, entsteht bei Me-
thanolbetrieb eine relativ geringe Menge
Kohlendioxid als Abgas, jedoch keine
weiteren Riickstandsprodukte, wie sic der
Verbrennungsmotor erzeugl. etwa Stick-
oxide.

Ein weiterer Vorteil des Brennstoftzel-
len-Antriebs ist der hohe Wirkungsgrad
der Technologie, der weit iiber allen her-
kommlichen Energieerzeugungstechnolo-
gienliegt. Die Brennstoffzelle arbeitet nur.
wenn Energie tatsiichlich bendtigt wird, es
gibt keinen Selbstentladungseffekt und
dhnliche Verluste, wic Wiirmeverluste usw.
Die entsichende geringe Abwirme (die
Niedertemperatur-Brennstoffzelle arbeitet
bei einer Temperatur von nur 80°C) wird
effektiv zur Fahrzeugheizung genutzt.

Gleichzeitig mit der Reduzierung des
Volumens der eigentlichen Brennstoffzel-
le auf ein Viertel im NECAR 11 ging auch
die Miniaturisierung der Steuerelektronik
einher. Was im NECAR noch riesige Elek-
tronik-Einschiibe fiillte, hat sich im NE-
CAR II auf eine Karte vom Format etwa
eines A4-Blattes reduziert. Damit einher
ging die Weilerentwicklung des Fahrma-
nagements, so dafl das Fahren des NECAR
Il ganz und gar dem in einem Fahrzeug mit
Automatikgetriebe gleicht.

Haushaltsstrom bald
aus der Brennstoffzelle?

Der hohe Wirkungsgrad der Brennstoff-
zellen sowie die minimale oder gar entfal-
lende Emission erschlicBen dieser Tech-
nologie jetzt auch weitere Anwendungsge-

\

biete. 7. B. die der grofitechnischen Strom-
erzeugung. Wir erinnern uns - genau das
hatte Sir Grove bereits 1839 vor. Heute
wire es moglich, dezentrale Brennstoff-
zellen-Kleinkraftwerke unter Nutzung des
vorhandenen Erdgasnetzes zur nahezu
emissionsfreien Stromerzeugung einzuset-
zen. Eine erste Pilotanlage liuft bereits
erfolgreich im Demonstrationskraftwerk
der Solar-Wasserstoff GmbH in Neunburg
vorm Wald,

Die Technologie der dort hochleistungs-
fihigen Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen
unterscheidet sich von denen der . Fahr-
zeug-Brennstoffzellen”, sie arbeiten bei ca.
650°C mit geschmolzenen Karbonaten als
Elektrolyt.

Sie werden bereits in wenigen Jahren
grofitechnisch aul den Plan treten. Einen
nochhéheren Wirkungserad weist die Fest-
oxid-Brennstoffzellentechnik auf, die mit
Temperaturen von 1000°C arbeitet. Diese
hohen Temperaturen bereiten jedoch der-
zeit noch technische Probleme,

2010 - PKW mit Brennstoffzellen

Doch zuriick zur mobilen Technologie.
Aufgrund der relativ schnell eingetretenen
Anfangserfolge nimmt man an, daf das
urspriinglich gesetzte Ziel, in etwa 20 Jah-
ren Entwicklungsarbeit ein marktfiihiges
Fahrzeug auf die Stralle zu stellen. weit
unterboten werden kann. So kann es durch-
aus sein, daf} die ersten PKW mit Brenn-
stoffzellenantrieb im 50 kW-Bereich be-
reits kurz nach der Jahrtausendwende be-
reitgestellt werden kisnnen (Abbildung 7).

Dazu sind im wesentlichen zwei Proble-
me zu ldsen: Zum einen muf} das Gesami-
systemnoch kleiner werden, so daf es auch
in PKWSs ohne irgendeinen Komfortver-
lust installierbar ist. Und zum zweiten
miissen die Herstellungskosten noch dra-
stisch sinken. Beide Probleme hilt man in
nichster Zukunft fiir 1osbar, so daf viel-
leichtschon 2010 serienmiiBige Fahrzeuge
verfiigbar sind.

TRANSPORTER

+ Brennstoffzellensystem
* Leistung 50 kW

* Spannung 130 his 230 V
« 21 kg/kW

= 12 Stacks

* Wasserstoffbetrieh

GROSSRAUM-PKW

* Brennstoffzellensystem

* Leistung 50 kW

= Spannung 180 his 280 V

* 6 kg/kW

* 2 kompakte Hochleistungsstacks
= Wasserstoffbetrieh

WART

PEKW

= Optimiertes Brenn-
stoffzellensystem
mit Methanol-
reformierung

+ Leistung 50 kW

Bild 7: Die drei Evolutionsstufen des Brennstoffzellenantriebs (Grafik: Daimler-Benz)
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Elektronik-Grundlagen

Digitale Signal-Prozessoren

DSP 1eils

Grundlagen und praktische Anwendungen von DSPs

Die Programmierung von DSPs ist das Thema des vorliegenden Artikels,
gefolgt von praxisorientierten Anwendungsbeispielen.

8. Allgemeines zur Programmie-
rung

Die Programmierung von Prozessoren
aller Art wird heute durch Hochsprachen
beherrscht. Will man aber die Ressourcen
eines DSP voll ausschépfen, so erreicht
man im allgemeinen die besseren Ergeb-
nisse miteiner Assemblerprogrammierung.
Dieser Weg wird noch dadurch gestiitzt,
dal3 der Prozessor seine volle Leistung nur
erreicht, wenn er fiir Programm- und Da-
tenzugriffe nicht auf externe Speicherbe-
reiche zugreifen muf.

Es stehen uns bei dem verwendeten
TMS320C50, dem Festkommaprozessor
mit dem groBten internen Speicherbereich,
lediglich 10k-Worte zur Verfiigung. Die
Praxis zeigt aber, daB mit 10k-Worten in
Assemblerbereits sehr komplexe Program-
me realisierbar sind. So wurde z. B. eine
Stereo-Bildauswertung mit Ik-Worten pro-
grammiert. In Pascal hiitte das gleiche Pro-
gramm einen Umfang von iiber 10 Seiten.

Die Programmierung von Signalprozes-
soren unterscheidet sich in vielen Punkten
vonden verbreiteten Prozessoren. Aus die-

40

sem Grund wollen wir uns zuerst mit der
Struktur des Prozessors befassen. Bei der
Darstellung des Befehlssatzes geben wir
einen Uberblick iiber die wichtigsten Wirk-
prinzipien und Befehlsgruppen. Der An-
spruch auf Vollstdndigkeit soll dabei nicht
erhoben werden, da die recht komplex wir-
kenden Befehle eine intensive Arbeit mit
dem Prozessorhandbuch erfordern.

9. Die Struktur des TMS320C50

Standardprozessoren besitzen iiblicher-
weise eine Registerbank, mit der sich rela-
tiv freiziigig arbeiten 1dBt. Das Ergebnis
sind komplizierte und langsame Befehls-
strukturen. Im Gegensatz dazu orientieren
sich DSPs an den Regeln der RISC-Archi-
tektur, was einfache Funktionsstrukturen
verlangt. Es entsteht dabei eine feste Funk-
tionszuteilung der einzelnen Register zu
Befehlsgruppen oder Hardwarefunktionen.

9.1 Das Registermodell

In Bild 1 sind die wesentlichsten Regi-
ster dargestellt. AuBer diesen existieren
noch Spezialregister, die an einzelne Be-
fehle gebunden sind, wie z. B. die Register

fiirdie Schleifenbefehle. Diese werden teil-
weise auch aus dem Befehl heraus genutzt.
Hinzu kommen diverse Steuer- und Sta-
tusregister fiir den Prozessor sowie einzelne
Befehle. Den Kern des Prozessors bildet
der Akkumulator, der eine Arbeitsbreite
von 32 Bit besitzt. Uber ihn werden alle
arithmetischen und logischen Operationen
ausgefiihrt. Durch einen Tausch-Befehl
kann dieser Akku gegen den Akkumulator
B getauscht werden. Mit dem im Hinter-
grund stehenden Akku LiBt sich bis auf
wenige Ausnahmen nicht direkt arbeiten -
erdientals Hilfsregister. Die Registerbank
ARObis AR7 hat die Funktion von Zeiger-
registern. In ihr kénnen Pointer abgelegt
werden, die auf den Datenspeicher zeigen.

ZurManipulation der Pointer besitzt die-
ser Block eine eigene Pointer-ALU, deren
Funktion sich auf Add und Sub beschriinkt.
Dies erfolgt aber dafiir parallel zur eigent-
lichen Befehlsausfiihrung. Da der Prozes-
soraufgrund seiner geringen Befehlsbreite
(16 Bit) keine Moglichkeit zur Auswahl
eines Pointers hat, erfolgt dies iiber ein ge-
sondertes Register, den ARP. Aus dem glei-
chen Grund kann in einem Befehl auch
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keine direkte Speicheradresse verwendet
werden. Eine im Befehl angegebene Spei-
cheradresse beschriinkt sich auf die unte-
ren 7 Bit - die restlichen (oberen) 9 Bit
stehen im Seitenregister (DPR), wodurch
eine direkte Adressierung immer im Be-
reich von 128 Worten erfolgt. Die letzte
Gruppe arbeitet mit dem Multiplikations-
befehl zusammen. In TREGO wird der er-
ste Faktor abgelegt, der zweite Faktor steht
im MUL-Befehl, und das Ergebnis er-
scheint im PREG.

9.2 Das Speichermodell

Die Festkomma-DSPs von TI kénnen
einen Daten - und Programmspeicher von
jeweils 64k adressieren. Dieser teilt sich in
interne und externe Bereiche, wobei die
internen unterschiedlich konfigurierbar
sind. Wir haben uns fiir eine Konfiguration
entschieden, welche die meisten Anforde-
rungen erfiillt. Sie ist in Bild 2 dargestellt.

9.3 Der Programmspeicher

Alseigentlicher Programmspeicher dient
der interne ROM. Der von uns eingesetzte
DSP enthilt ein Ladeprogramm, mit dem
er das eigentliche Programm von einem
externen EPROM holen kann. Zur Aus-
fithrung schreibt der DSP das Programm in
den Bereich ab 800h. Eine externe Pro-
grammabarbeitung ist uniiblich. dasie durch
die Zugriffszeiten zu langsam wiirde.

9.4 Datenspeicher

Er besteht aus dem groBen Bereich., der
als SARAM gekennzeichet ist. Dies be-
deutet, daf in diesem Bereich nur ein ein-
facher Zugriff moglich ist. Die DARAM-
Bereiche dagegen erlauben einen Doppel-
Zugriff (Dual-Access-RAM), so dafB sie
fiir Arbeitsvariable geeignet sind. In die-
sem Speicherbereich kann ein Lesen und
Schreiben zeitgleich erfolgen. Eine Beson-
derheit bilden die Memory-Mapped-Regi-
ster (MM-Reg.). Hier befinden sich die
Arbeits- und Statusregister des Prozessors.

9.5 Der Speicherzugriff

Ausder Beschreibung der Registerstruk-
tur ergeben sich zwei verschiedene Wege
des Speicherzugriffes. Der erste Weg ist
die direkte Adressierung im Befehl, wobei
sich die Adresse aus dem Teil im Befehl
und dem Page-Pointer ergibt.

Der zweite Weg ist die indirekte Adres-
sierung. Hierbei wird die Adresse aus dem
durch den ARP ausgewihlten Pointerregi-
ster verwendet.

10. Das Befehlssystem des
TMS320C50

Nachdem wir uns mit der Struktur des
Prozessors befaBt haben, wenden wir uns
nun dem Befehlssystem zu.
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ARO [ Accu) | Accu(l) ]
AR1
AR2 | AccuB(H) | Accu-B(L) |
AR3
AR4 | P-Reg(H) | P-Regl) |
AR5
T | TREGO |
AR? | AR-Pointer(ARP) | | oPr |

Bild 1: Hauptregister des TMS 320C50

Programmspeicher Datenspeicher
0000 Interrupts 0000 MM-Register
0030 0060 DARAM B2

B i L Reserve
n-Lnip 0100
ROM DARAM B0
0300  paRAM B1
0500 Reserve
080 T 0800
SARAM gemeinsamer SARAM
Bereich
2coo/ext{J o ""2006‘/{)

Einstellung: Pin MC=0, CNF=1, RAM=1, OVLY=1

Bild 2: Speichermodell des TMS 320C50

Tabelle 1: Befehlskonstruktionen, die fiir den gréfiten Teil des Befehlssatzes gelten

Befehl
kein Operand
ein Operand dma
#k

zwel Operanden ind [.nextARP]
dma [,shift]
#k [.shilt]

drei Operanden

ind [.shift [.nextARP]]
pma [.ind [.nextARP]]

pma, condl [,cond2]

Beispiel

ABS

ADD  templ
MPY  #10
MPYA  #+ AR3
LACC templ.5
AND  #0ffh,16
ADD  *, 0, AR2
CALL ml, * ARO
BANZ anf, #-
BCND m2,NZ

10.1 Aufbau der Befehlssyntax

Der Aufbau der Assemblerzeile ent-
spricht dem der iiblichen Assembler. Es
wird keine GroB-/Kleinschreibung unter-
schieden, die einzelnen Felder sind mit
Leerzeichen oder Tabulator zu trennen,
und die Marken werden miteinem Doppel-
punkt abgeschlossen.

Fiir die ausfithrbaren Befehle gilt die

Schreibweise im Prozessorhandbuch, die
Pseudobefehle sind in der Anleitung zum
Assembler zu finden. Da bei letzterem
mehrere Varianten gebriiuchlich sind, wur-
den teilweise mehrere Schreibweisen fiir
die gleiche Funktion aufeenommen. Als
Beispiel sei dafiir genannt die Definition
eines Speicherbereiches im Wortformat

41



Elektronik-Grundlagen

durch . BYTE oder DW, wie es beim Micro-
soft-Assembler iiblich ist. Der groBte Teil
der Befehle L3t sich in einem Grundsche-
ma darstellen. Dabei werden zuvor die
Abkiirzungen geklirt:

dma dirckte Speicheradresse
(die unteren 7 Bit)

pma eine volle Programmadresse
ind  Funktionssysmbol fiir die indi-
rekte Adressierung

(z. B. Post-Increment) des

aktuellen Pointerregisters

shift Anzahl von Bits, die der

Operand rechts oder links

geschoben wird

#k eine numerische Konstante
nextARP  Name des Pointerregisters,
welches im niichsten Befehl

aktiv sein soll

cond eine Sprungbedingung

Es ergeben sich nun die Befehlskon-
struktionen in Tabelle 1, die fiir den arof-
ten Teil des Befehlssatzes gelten.

Beiden Indirekt-Operanden sind 3 Vari-
anten der moglichen 8 besonders hiiufig in
der Anwendung:

keine Verinderung des aktiven Poin-

ters.
*+  erhohe den aktiven Pointer um 1,
#- erniedrige den aktiven Pointer um 1.

Nachdem die Befehlskonstruktionen ge-

klirt sind und somit ein erster Eindruck
iiber die Schreibweise vorhanden ist, wol-
len wir einige Befehlsgruppen schwer-
punktmiBig betrachten.

10.2 Ladebefehle (Tabelle 2)

Bis auf wenige Ausnahmen bewegen
alle Lade- (LOAD) oder Schreibbefehle
(STORE) ein Datum zwischen dem Spei-
cher und einem Register. Im Gegensatz zu
anderen Prozessoren ist es nicht an der
Stellung der Operanden ersichtlich, von
wo nach wo transportiert wird. Hier ist die
Stellung der Operanden immer gleich, und
der Befehl definiert die Richtung. Auch
Kommtman schnell zudem SchluB, dal ein
Transport zwischen zwei Registern nicht
ohne Probleme maglich ist.

Tabelle 2: die hiiufigsten Ladebefehle

o

Befehl | Operanden Beispiel

Beschreibung

LACC | dma [.shift] LACC templ

Laden des Akkumulators vom Speicher

ind [.shift [.nextARP]]

LACC #+0AR2

indirekt vom Speicher

#k [.shift] LACC #5 mit 5
durch Shift wird der High-Teil des Accu
erreicht
LACL | dma LACL templ Laden des Akkumulators vom Speicher
ind [.nextARP] LACL *+ . AR2 indirekt vom Speicher
#k LACL #3 mit §

SACL | dma [,shift] SACL templ

Speichern des Akkumulators nach MEM

ind [,shift [ ,nextARP]

SACL *+,0,AR2

indirekt zum Speicher

SACH | .. wie SACL SACH temp2

Speichern des H-Teil des Accu nach MEM

LAR _—XR!( dma

LAR AR templ

Laden des Pointer AR1 vom Speicher

ARx, ind [,nextARP

LAR  AR3, *+ AR2|indirekt vom Speicher

10.3 Arithmetische Befehle
(Tabelle 3)

Die arithmetischen Befehle beschriin-
ken sich auf Addition, Subtraktion, Multi-
plikation und Quadrierung. Fiir diese Ope-
rationen ist das Ergebnis immer 32 Bit
grof. Leider gibt es in dieser Prozessorfa-
milie keine Division. Ergiinzt wird diese
Gruppe durch die zwei einzigen direkien
arithmetischen Operationen mit den Poin-
terregistern.

In der Tabelle 2 gelten dabei alle aufge-
fiihrten Operanden-Versionen fiir die da-
vorstehenden Befehle.
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ARX, #k LACL #5 mit 5
SAR | ARx, dma SAR ARI, templ [Laden des Pointer AR zum Speicher
SAR | ARx.ind [.nextARP] [SAR  AR3.*+ AR2|indirekt zum Speicher
LDP | #k oder pma LDP  Blockl Laden des Seitenzeigers
LARP | ARx LARP ARI Setzen des Zeigers auf den aktuellen
Pointer (ist identisch mit MAR # | ARx )
Tabelle 3: die hiiufigsten Arithmetik-Befehle
Befehl | Operanden Beispiel Beschreibung
ADD dma [.shift] ADD  templ AC = AC + (dma)
SUB ind [.shift [.nextARP]]| SUB *+0.AR2 | AC := AC - { mem({aktiven Pointer))
MPY #k [Lshif] MPEY  #3 PREG := TREGO * Konstante
| ADDC|  dma [.shift] ADDC templ AC = AC + (dma) + CY
SUBB ind [.shift [[nextARP]]| SUBB #*+0,AR2] AC :=AC-( memiaktven Pointer) -CY|
ADRK | #k ADRK  #16 aktives Poinlerregister + 16
SBRK | #k SBRK  #2 aktives Pointerregister - 2
Tabelle 4: die wichtigsten Logik-Befehle
Befehl | Operanden Beispiel Beschreibung
AND dma [,shift] AND  templ AC = AC AND. (dma)
OR ind [,nextARP] OR *+ AR2 AC = AC .OR. { mem{aktiven Pointer))
XOR #k [Lshift] XOR _#5 AC:=AC .XCOR. 5
LAPL. | #k, dma [.shift]
0PI #k. ind  [nextARP] [OPL  #10h.flagl | (flagl) :=(flagl) OR 10h
XPL
BSAR | #k BSAR #8 AC = AC shiftright 8 (arithm. /logisch)
| SEL keine SFL AC = AC shift left 1
SFR SFR AC = AC shift right |

10.4 Logische Befehle (Tabelle 4)
Die logische Verarbeitung der Daten
beschriinkt sich auf die Grundfunktionen
AND, OR, XOR. Diese drei Befehle kén-
nen aufer mit dem Akkumulator auch di-
rekt mit einer Speicherzelle ausgefiihrt
werden.Das ist aber zeitlich nur sinnvoll
mit dem internen DARAM. In diese Grup-
pe fallen auBerdem die Verschiebebefehle.

10.5 Programmverzweigungen und
Wiederholungen (Tabelle 5,6)

Die Gruppe der Programmverzweigun-
genund Unterprogrammaufrufe ist bei die-
sem Prozessor sehr komfortabel. AuBer
den iiblichen Spriingen besteht auch die
Maoglichkeit des bedingten Unterpro-
grammrufes, der bedingten Riickkehr vom
Unterprogramm und derbedingten Befehls-
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austiihrung. Die Befehle lassen meist die
Angabe zweier Bedingungen zu, wobei
sich von den méglichen 13 Sprungbedin-
gungen sechs auf den Akkumulator, sechs
auf Flags und eine Bedingung auf einen
Prozessorpin bezichen. Fiir die Unterpro-
grammaufrufe steht ein interner Stack mit
8 Ebenen zur Verfiigung. Durch diesen
relativ geringen Umfang ist bei der Pro-
grammierung eine Dateniibergabe iiber den
Stack bzw. ein Halten temporirer Varia-
blen im Stack nicht sinnvoll,

Zu dieser Gruppe ziihlen ebenfalls die
Schleifenbefehle. Einer steht bereits bej
den bedingten Spriingen. Der BANZ hat
den Vorteil, das er mehrfach geschachtelt
werden kann, da er sich auf die Pointerre-
gister bezieht. Sein Nachteil ist aller dings
der Zeitbedarf fiir die Sthem,nmﬂamsatl»
on. Aus diesem Grund existiert noch ein
Repeat-Befehl und ein Befehl fiir die Wie-
derholung eines Blockes, die hardwaremii-
Big organisiert werden.

10.6 Die Status- und Steuerregister
des DSP (Tabelle 7)

Fiir die Funktion des DSP und einiger
Befehle ist eine Anzahl von S[’)L?Id]l‘(,‘-’l—
stern erforderlich. Diese befinden sich auf
den unteren Adressen des Datenspeichers
aufder Zero-Page. Die hier gebotene Aus-
wahl bc‘,\th’dI‘]kl sich dabei auf einige
Grundfunktionen, die fiir die Pr()ummrmf_—
rung spéter benétigt werden.

10.7 Das Befehlspipelining

Zur Erreichung des hohen Befehlsdurch-
satzes wird in den DSPs eine verschachtel-
te Ausfiihrung der Befehle realisiert. Das
bedeutet, daB wiihrend der Ausfiihrungs-
phase eines Befehls bereits der niichste
geholt und decodiert werden kann.

Ein cinfaches Pipelining besteht meist
aus den Stufen Befehl holen. Befehl deco-
dieren, Operanden holen, Operation aus-
fiihren und Ergebnis ablegen. Jeder Befehl
mul} diese Stufen dmchlduten Die Folge
istaber, daf ein Befehl, derein Erdebm\lm
Speicher ablegen soll, in der Stufe .Aus-
fithren™ istund der Folgebefehl in der Stufe

..Operanden holen” bereits auf das Ergeb-
nis zugreifen méchte.

Um diesen Konflikt zu lésen, nutzt man
zwei Wege. Ein Weg iibertriigt dem Pro-
grammierer den Ausschluff dieses Kon-
fliktes, das bedeutet, daff der verwendetete
Compiler solche Fille erkennen muf und
durch Umsortieren von Befehlsfolgen oder
Einfiigen von NOPs dies behebt. Bei dem
anderen Weg werden diese Fille von der
Hardware erkannt und die Bearbeitung der
folgenden Befehle verzagert.

Beim TMS320C50 werden beide Wege
benutzt. Bei der normalen Bcl‘ehlsau.\fuh—
rung tiberwacht der Prozessor diese Fiille,
withrend bei Zugriffen auf die Zero-Page
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Tabelle 5

: die wichtigsten Verzweigungs-Befchle

Befehl | Operanden Beispiel Beschreibung
B pma, [ind [.nextARP]] | B markel unbedingter Sprung zur Marke
BANZ | pma, [ind [.nextARP]] | BANZ marke], # Sprung zu Markel, wenn aktives
Pointerregister <=0, aktiver Pointer - |
BCND | pma, [condl [.cond2]] | BCND markel, LT Sprung zu Markel, wenn AC < 0
| CALL | pma, [ind [.nextARP]] | CALL m?2 Unterprogrammruf ab m?2
CE pma, [cond]1 [.cond2]] | CC m2, NEQ Unterprogrammrul ab m2,
wenn AC<»()
| RET RET Riickkehr vom Unterprogramm
RETC cond] [.cond2)| RETC EQ Riickkehr vom Unterprogramm,
wenn AC=(
XC k. cond! [,cond?] XC 1. NEQ Fiihrt den niichsten Befehl aus ( | Wort
- k=1, wenn die Bedingung wahr ist
Tabelle 6 : die Wiederholungs-Befehle
Befehl Operanden Beispiel Beschreibung
RPT dma RPT  temp2 | Der Folgebefehl wird entrprechend dem direkt
ind, [.nextARP| | RPT = oder indirekt angebenen Wert+1-mal
#k RPT  #127 wiederholt
RPTB pma RPTB marke3 | Eswerdendicim Bereich zwischen dem Befehl
und der durch pma angegebenen Endadresse
stehenden Belehle wiederholt, Die Anzahl steht
in einem spezicllen Register (BRCR)
Tabelle 7 :  einige Status- und Steuerregister
Name Adresse | Funktion
IMR ()4h Interruptmasken-Register zur Freicabe der Interrupts
PMST 07h Prozessor-Mode-Status-Register
| BRCR (9h Ziihler fiir den Block-Repeat-Befehl ]
TIM 24h Timer-Register
PRD 25h Periodenregister des Timer
TCR 26h Steuerregister des Timer
| PDWSR 28h Wait-Zyklenregister fiir Programm- und Datenspeicher (extern)
| [OWSR 29h Wait-Zyklenregister fiir /O-Kaniile
CWSR 2ah Steuerregister fiir Waitstates
Tabelle 8
: Division  AR0 := ACC / tmpl)
larp  ar s aklives Pointerregister = AR()
lar arl)#() + ARO als Zihler mit 0 laden
kiki3: bendd  kfki3.gt: Sprung zu kfke3, wenn AC=0
. diese zwel Befehle werden vor Ausfithrung des Sprunges abgearbeitet !
sub - tmp0 A= f\C - tmp0)
adrk  #1 s erhihe Ziihler in ARO
sbrk  #1 : Befehl nach dem Sprung! (Korrektur des Zihlers)

(Steuerregister) zu beachten ist, daB die
Wirkung der Operation erst ein oder zwei
Befehle verspiitet eintritt.

Fir den Fall der Spriinge. die zwar kei-
nen Datenkonflikt hervorrufen aber schon
ein Stiick auf dem , falschen Weg™ arbei-
ten, wird entweder das Ende des Sprungbe-
fehles abgewartet oder diese Eigenschaft
gezielt in das Programm mit einbezogen.

Fiir letzteren Fall existiert fiir alle Ver-

zweigungsbefehle ein gesonderter Befehls-
aufruf. Das in Tabelle 8 dargestellte kurze
Programm soll dies verdeutlichen. Es han-
deltsich dabei um eine Division durch eine
Subtraktionsschleife.

Nachdem wir die wesentlichen Aspekte
der Programmierung von DSPs beleuchtet
haben. folgt in Kapitel 11 die Vertietung
anhand praktischer Programmierbeispie-

le.
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Berechnung von 3-Weg-Lautsprecherboxen

BDate il Weiche Bauteile dndern Kurven PCX-Bild Hilfe
i I~ i Iwedanzrlauﬂ' Z in 14
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Frequenzweichen-Simulation

»oweqg”

Schnelle und komfortable Berechnung von
Frequenzweichen fiir 3-Weg-Lautsprecherboxen

Allgemeines

Das Frequenzweichen-Simulationspro-
gramm .3WEG" dient zur schnellen Er-
mittlung des elektrischen Verhaltens von
Standard-3-Wege-Lautsprecherboxen,
Uber die Funktionen zur reinen Berech-
nung der Frequenzweiche hinaus bictet das
Programm . 3WEG” die Méglichkeit, Feh-
ler oder Abweichungen in den Frequenz-
bereichen sowie deren magliche Folgen zu
zeigen.

Zicl der Softwareentwicklung war es,
die schr zeitaufwendigen Messungen von
Spannungs- und Phasenverldufen durch
eine gute Simulation auf den Rechner zu
versetzen. Das Programm ermittelt die
Spannungsverliufe an den drei Lautspre-
chern sowie die zugehdrige Phasenlage
zum Eingangssignal und dariiber hinaus
auchden Impedanzverlaufund dessen Pha-
se.

Aullerdem werden die Eigenschaften der
Lautsprecher in Nitherung mit Hilfe eines
Ersatzschaltbildes simuliert. Bei geschlos-
senen Hoch- oder Mittel-Lautsprechern
kinnen die Herstellerangaben {ibernom-
men werden. Fiir offene Lautsprechersy-
steme. bei denen das Volumen und die
Bedimpfung der Box malgeblichen Ein-
flul auf die Charakteristik haben, muf der
Impedanzverlauf ermittelt werden, wenn
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die Resonanzfrequenz und dic Giite der
Resonanzstelle unbekannt sind, um so zu
einer optimal dimensionierten Frequenz-
weiche zu kommen.

Grundlagen

HiFi-Lautsprecher sollen méglichst un-
gerichteten Schall abstrahlen. Dies ist je-
doch mit einem einzigen System iiber den
gesamten Frequenzbereich von 20 Hz bis
20kHz nurschwer zu erreichen, Die Griifie
des Lautsprechers hat, abhiingig von der
Wellenliinge zu hohen Frequenzbereichen
hin, immer eine Biindelung der Schall-
energie zur Folge. Eine groBfliichige Mem-
bran, die fiir die Tieftonwicdergabe not-
wendigist, kannkeine gleichmiiBige Richt-
charakteristik auf allen Frequenzen erzie-
len. Aus diesem Grunde isteine Aufteilung
des Ubertragungsbereiches auf mehrere
Lautsprecher erforderlich. Drei Lautspre-
cherstellen dabei einen guten Kompromif
zwischen Anzahl der Chassis und mogli-
cher Fehler der Weiche dar. Aufl diese
Weise erreicht man eine Spannungsvertei-
lung auf die fiir die Schallabstrahlung im
Teil-Frequenzbereich jeweils optimal ge-
stalteten Lautsprecher. Dabei unterschei-
det man im wesentlichen zwischen Wei-
chenarten erster, zweiler oder dritter Ord-
nung mit einer Flankensteilheit von 6, 12
bzw. 18 dB/Oktave.

Die Folgen dieser Aufteilung sind dann
Amplituden- und Phasenfehler bei der
Schallabstahlung, da sich zum ¢inen keine
idealen Weichen mitunendlicher Steilheit.
verbunden mitlinearem Phasenverlauf rea-
lisieren lassen. zum anderen aber auch
jeder Lautsprecher fiir sich einen anderen
Phasen- und Amplitudenverlauf besitzt.
Schallpegeladditionen mit unterschiedli-
chen Systemen fiihren dann zwangsliufig
zu Pegelschwankungen im Ubertragungs-
verhalten und zu Biindelungen oder Auslé-
schungen in Abhiingigkeit vom Hérort,

Wichtiger als die Phasenfehler iiber den
gesamten Frequenzbereich sind jedoch die
Phasendifferenzen zwischen den einzel-
nen Lautsprechern an den beiden Grenz-
frequenzen. dahierin jedem Fall ein relativ
groBer Uberlappungsbereich entsteht.

Selbst wenn die Weiche optimal gestal-
tet wird, erzeugen die Fehler der Lautspre-
cher z. B. durch Resonanzstellen und
Schwingspulen-Induktivititen wiederum
Amplituden- und Phasenfehler, die u. U,
zu Uberlastung der Schwingspule oder so-
garzur mechanischen Zerstérung der Laut-
sprechermembran fiihren kénnen.

Der hohe Widerstand an der Eigenreso-
nanzstelle des Lautsprechers kann zu Span-
nungsiiberhGhungen fiithren. Mit Hil-
fe des Frequenzweichen-Simulationspro-
gramms J3WEG™ 1st es moglich, diese
Gefahr zu erkennen und gef. durch Ver-
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schiebung der Grenzfrequenz oder durch
zusitzliche Bedimpfung des Gehidusevo-
lumes zu beseitigen.

Uberdies ist besonderes Augenmerk auf

deninduktiven Anteil der Lautsprecherim-
pedanz zu legen. Die Weiche arbeitet nicht
auf cinem ohmschen Widerstand, sondern
auf einen induktiven Anteil, der mit stei-
gender Frequenz hochomiger wird. Das
gesamte Didmpfungsverhalten der Weiche
kann sich dadurch verindern. Im Ticfton-
bereich ist dieses Verhalten relativ unkri-
tisch. da der Kondensator des LC-Tiefpas-
ses ohnehin fiir hohe Frequenzen nahezu
einen KurzschluB darstellt. Im Mittelton-
bereich dagegen entsteht ein induktiver
Spannungsteiler, derdie Wirkung des Band-
passes auber Kraft setzt,

Um zu einer optimalen Dimensionie-
rung einer Frequenzweiche zu kommen.
sind. wie vorstehende Erliverungen zei-
gen, vielfiltige Parameter zu beriicksichti-
gen, wobei ¢in modernes Simulationspro-
gramm gute Dienste leisten kann.

Berechnungen

Fiir die optimale Dimensionierung von
Frequenzweichen steht auf dem Bildschirm
das gesamte Schaltbild der Frequenzwei-
che sowie eine grafische Darstellung der
Impedanz-, Phasen- und Spannunu\\el
liufe an den Lautsprechern zur Ver fligung.
Die Verliufe ermdglichen dabei die sofor-
tige Kontrolle der vorgenommenen Di-
mensionierung.

Fiir die Berechnung der Frequenzwei-
che miissenimersten Schritt die gewiinsch-
ten Grenzfrequenzen, z. B. 200 Hz und
4 kHz vorgegeben werden. Durch das se-
lektive Verindern der RLC-Glieder direkt
inder Schaltung, 1Bt sich nun die optimale
D[ITK‘I"ISI()IHCIUH" der Bauteile ermitteln.
Hierzu wird dasentxpredmmeBaulellun-
fach mitder Maus ausgewiihltund der neue
Wert eingegeben. Die Auswirkung ist dar-
aufhin sofort in den Impedanz-, Phasen-
und Spannungsverliufen erkennbar. Die
Realisierung von Filtern mit hoher Giite ist
somit auch ohne grofe Vorkenntnisse sehr
einfach und schnell moglich. Die Berech-
nung der Filter kann wahlweise nach dem
BL[[TEJ worth- (-3dB oder -6dB), Linkwitz-
oder Besselverfahren erfolgen. Die so be-
rechneten Filter verfiigen dabei {iber eine
unterschiedliche Flankensteilheit und Wel-
ligkeit sowie iiber einen entsprechenden
DurchlaB3bereich. In der Praxis wird hiufig
cin Butterworth-Filter eingesetzL.

Verlaufe

Zur direkien Kontrolle der Dimensio-
nierung werden die sich ergebenden Impe-
danz-. Phasen und Spdnmmos\ erliufe so-
fort in grafischer Form ausgegeben. Die
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Berechnung von 3-Ueg- Lautsprecherhoxen

Bauteile imdern

Kurven PCX-Bild Hilfe

Lmkmtz
Bessel

Spannunusmlauf u in dB

18k 28
Phase von il in °

tung in verkleinerter Form oder auf dem
gesamten Bildschirm erfolgen. Die Ver-
ldufe lassen sich schlieBlich aul Wunsch
auch als PCX-Datei speichern. Dies er-
moglicht eine problemlose Ubernahme in
andere Programme, beispielsweise zur
Dokumentation der Berechnungen mit ei-
ner Textverarbeitung.

Mitdem Programm, 3WEG” lassen sich
folgende elektrische Eigenschaften der
Frequenzweichen in grafischer Form dar-
stellen:

* Impedanzverlaufe der drei Lautsprecher
mit Entzerrer

* Impedanzverlaul von Z

* Phasenverlauf von 7

* Spannungsverliufe an den drei Lautspre-

chern

Phasenverliufe der Spannungen an den

drei Lautsprechern

Durch die direkte Gegeniiber stellung der
Schaltung mit den aus den Berec,hnungc,n
resulticrenden Verlidufen ist das Programm

~3WEG" nichtnurausgesprochen hilfreich,
sondern auch hervorragend fiir Lernzwek-
ke gecignet. da es die ZUSdmIlanhdI]UE
und Unterschiede der einzelnen VLItdhrLl]
anschaulich verdeutlicht,

Installation

Das Programm . 3WEG” kann in kiirze-
ster Zeit auf dem PC eingerichtet werden.
Hierzu wirdauf der Programmdiskette ein-
fach das Programm..Install” gestartet. Dar-
aufhin werden das Programm und einige
Beispiele automatisch auf die l“e.stplarte
kopiert.

Start und Steuerung

Nach der Installation kann das Programm
sofort durch die Eingabe . 3WEG™ und
Bestitigen mit der Enter-Taste gestartet

f 186 ik 18k 28 206Hz 188 ik 10k 28
5 ted 1996 Ingenieurbiiro H.-J. Lehmann  3UEG ELU-Journal T
Darstellung kann dabei parallel zur Schal- ~ Bild 1: Darstellung der mit dem Pro-

gramm erstellbaren Kurvenverlaufe

werden. Danach werden die grafische Be-
nutzerobertliche aufeebaut und die Filter-
schaltung aul dem Bildschirm ausgege-
ben. Zusatzhch werden die Impedanz-,
Phasen- und Spannungsverliufe in ver-
kleinerter Form dargestellt. Fiir die Steue-
rung des Programms empfiehlt sich der
Einsatz einer Maus, da hierdurch sehr
schnell die Auswahl der einzelnen Bautei-
le in der Schaltung fiir eine Verinderung
der [)11"n<,n\|om<,|ung moglich ist. Uber
das Meniisystem lassen sich auf einfache
Weise alle Einstellungen fiir Frequenzwei-
chen laden und speichern. So kisnnen bei-
spielsweise bestehende Frequenzweichen
nachtriiglich weiter optimicrt werden. Die
Funktion .Weiche™ erméglicht die kom-
fortable Auswahl des Berechnungsverfah-
rens (Butterworth, Linkwitz, Bessel), um
das Filter auf die eigenen Bediirfnisse op-
timal anzupassen.

Systemvoraussetzungen

Fiirden Einsatzdes Programms . 3WEG™
istein PC mit VGA-Grafikkarte erforder-
lich. damitdie Schaltung und alle Verliufe
in ibersichtlicher Form dargestellt werden
konnen. Fiir das schnelle Arbeiten mit der
grafischen Benutzeroberfliche empfiehlt
sichder Einsatzeiner Maus. Das Pri ogramm
kann aber auch tiber die Tastatur gesteuert
werden. Die im Programm vorgenomme-
nen Berechnungen sind nicht nur sehr hilf-
reich, sondern vermitteln gleichzeitig auch
einen praxisbezogenen Einblick in die Zu-
sammenhiinge von passiven Filterschal-
tungen. Das Programm . 3WEG™ eignet
mh somit auch hervorragend fiir Lern-
zwecke. Durch die iibersichtliche Gestal-
tung und die sehr komfortable Bedicnung
des Programms kiinnen dabei alle Funktio-
nen in kiirzester Zeit vo lstindig genulzt
werden. ELY
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MeBtechnik

Spike-
Generator

) Zur einfachen und schnellen
Uberpriifung bereits verlegter Koaxkabel
oder verdrillter Leitungen in

Verbindung mit einem Oszilloskop dient

diese kleine Schaltung.

Allgemeines

Unterbrechungen oder Kurzschliisse von
Leitungen sind mit einem handelsiiblichen
Multimeter problemlos feststellbar. Im
Bereich der Hochfrequenz-Technik spielt
jedochdie Homogenititder Leitungen eine
wesentliche Rolle. Quetschungen der Ka-
bel sowie fehlende oder falsche Abschluf-
Widerstinde knnen zu erheblicher Beein-
trichtigung der Signal-Ubertragung fiih-
ren.

Um hicer eine Kostengiinstige Lisung
bereitzustellen, hat ELV diesen kleinen
Spike-Generator entwickelt, mit dem un-
ter Zuhilfenahme eines Oszillokops eine
einfache. schnelle und relativ genaue Mes-
sung und Beurteilung entsprechender Lei-
tungen moglich ist.

Zum besseren Verstindnis der Funktion
wenden wir uns zunéichst einigen theoreti-
schen Vorbetrachtungen zu.

Grundlagen

Koaxkabel sowie verdrillte Leitungen
besitzen einen definierten Wellenwider-
stand. der abhiingig von der Geometrie,
vom Durchmesser der Leiter. dem Ab-
stand der Leiter sowie vom Dielektrikum
ist und vielfach Standardwerte von 50), 77

oder 100 Q aufweist. Jede Anderung die-
ses Wellenwiderstandes innerhalb einer
Leitung fiihrt zu mehr oder weniger star-
ken Reflexionen des transportierten Si-
anals und damit zur Minderung der Uber-
tragungsqualitit.

Ursachen fiir die Anderung des Wellen-
widerstandes kinnen Quetschungen oder
Dehnungen des Kabels sein. was z. B. in
der Praxis oft vorkommt, wenn Koaxka-
bel schart um Ecken geknickt werden. In
diesen Fillen veriindert sich die Geome-
tric sowie der Abstand der Leiter zueinan-
der und dadurch auch der Wellenwider-
stand.

Eine andere Ursache fiir Reflexionen ist
z. B. das Zusammenschalten von Leitun-
gen oder Komponenten mit unterschiedli-
chen Wellenwiderstiinden - so z. B. beim
Einsatz verschiedener Kabeltypen oder
Koax- und BNC-Steckverbindungen mit
abweichendem Wellenwiderstand.

Besonders nachteilige Auswirkungen
aul die Signaliibertragung hat das Zusam-
menschalten von zwei oder drei Koaxka-
beln iiber Liisterklemmen. Solche Verbin-
dungen fiihren zu massiven Reflexionen.

unddasam Leitungseingang hineingesand-
te Signal steht nicht, wie gewiinscht, am
anderen Ende zur Verfiigung, sondern wird
zueinem groBen Teil an der Verbindungs-
stelle reflektiert und zuriick zum Eingang
geschickt.

Auch kann es zu nennenswerten Verlu-
sten kommen, wenn das angesetzte Kabel
einen anderen Wellenwiderstand besitzt
als die zu verbindenden Geriite. Wird z. B.
ein Funkgeridt mit 500-Ausgang iiber ein
gebrituchliches 75Q-Koaxkabel mit ciner
Senderantenne verbunden, die iiber einen
5002-Anschlub verfiigt, reduziert sich durch
die doppelte Fehlanpassung die mégliche
abgestrahlie Sendeleistung ganz erheblich
gegeniiber der Verbindung miteinem opti-
mal angepaliten 50€2-Kabel.

Im Bereich der Computer-Technik, und
hier insbesondere bei Netzwerken, spielt
des weiteren der Leitungsabschluly eine
wichtige Rolle. Gar nicht oder falsche ab-

Bild 1: Flr den Test einer

Leitung werden der Spike-Generator,
das Oszilloskop sowie das zu
messende Kabel in der skizzierten
Form verbunden.

©

@ o

Tabelle 1 BNC Stecker
*Z, =70 — angepalite, r=0, keine Reflexion .
*Z =oo —  Leerlauf, r=1. Totalreflexion BNC T-Stiick
*Z =0 —  Kurzschlull, r=-1. inverse Totalreflexion _ \T )
+Z =75Q 2u messendé Leitung i
1 ) K Kabel pike
7,=50Q - r=0.2, 20% Reflexion SRR Generator
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Bild 2: Schaltbild
des Spike-Generators

geschlossene Netzwerkleitungen kinnen
erhebliche Storquellen darstellen.

Der Reflexionsfaktor (von -1 bis +1)
gibt dabei an. wieviel vom Signal reflek-

tiert wird und berechnet sich nach t folgen-

der Formel:

_(Z -7 )

- (71+ Zu)
Daraus crgebensich z. B. die Werte gemiil3
Tabelle 1.

Testablauf
Fiir den Test einer Leitung werden der

Spike-Generator, das Oszilloskop sowie
das zu messende Kabel wie in Bild | skiz-

ziert verbunden und das Oszilloskop auf

cine vertikale Teilung von 1 V/em und eine
horizontale Teilung von 200ns/cm oder
250ns/em eingestellt.

Ansicht der fertig
bestlickten Platine

Der Spike-Generator sendet ca. alle

2.2 us einen 25 ns breiten Impuls mit einer

Amplitude von 4 V aus, Auf dem Oszillo-

ELVjournal 6/96

skop sind nun der ausgesendete Impuls
sowieeventuelle Reflexionen sichtbar. Aus
Hohe und dem zeitlichen Abstand dieser
Impulse ist nun die Art der St6rung ab-
schitzbar,

Im Normalfall, d. h. bei einwand(reier
Leitung. diirfen neben dem ausgesendeten
Impuls keine weiteren Tmpulse sichtbar

sein. Jeder zusitzliche Impuls deutet auf

cine Storung der Homogenitiit der Leitung
hin. Dic Polaritiit des reflektierten I Impul-
ses gibt Aufschlull tber die Art der Sio-
rung.

Ein negativer Impuls deutet auf cinen
Kurzschluf der Leitung hin. Uber den zeit-
lichen Abstand zum ausgesendeten Impuls
kann aulierdem die Entfernung der Stor-
stelle zum Oszilloskop nach [olgendu For-
mel berechnet werden:

s= 0935 « At

Stlickliste: Spike-Generator

Widerstande:

Kondensatoren:

22DF/KeT ..o,
100nF/ker
10UF/25V

Halbleiter:
CD4069 ..o IC
T4HCO02
B8

Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz ........ Ql

UKW-Breitbanddrossel,

1.5 Windungen .. .
BNC- hnbcluhunhse plmt

2 Lotstifte mit Lotose

Dabei gibt s die Entfernung in Metern an
und fiir At wird der Abstand der Impulse in
ns eingesctzt.

Auf diese Weise kann eine eventuelle Sti-
rung, die Art der Stérung und sogar die
ungefihre Entfernung dieser Storstelle be-
stimmt werden,

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des Spike-Generators be-
steht aus drei wesentlichen Bereichen:

Zum einen ist hier der aus IC | I aufge-
baute 455kHz-Rechteckgenerator mit
nachgeschalteter Pufferstufe (Gatter C. D
E. F) 7zu nennen.

Zum anderen besteht die Schaltung aus
der mit IC 2 gebildeten Impulstormung,
die aus jeder High-Low Flanke des Recht-
eck-Signals durch Ausnutzung der Gatter-
laufZzeit einen ca. 25ns breiten Impuls er-
zeugl.

Dieser Impuls wird iiber die Endstufe.
die den dritten wichtigen Scha ltungsteil
darstellt auf die mwuuh]m&cne Leitung
gegchen.

Nachbau

Dadie Schaltung aus nur wenigen Kom-
ponenten besteht, gestaltet sich der Nach-
baurechteinfach. In bewiihrter Weise wer-
den zuerst die Widerstinde, gefolgt von
den Kondensatoren anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplanes eingesetzt und
verldtet, gefolgt vom Einbau der restlichen
Bauteile.

Nachdem alle Bauclemente eingesetzL,
verltet und die iiberstehenden Drahten-
den abgeschnitten sind, kann die SV-Be-

O Bz O
|:g
0000000

e
00060000 &

oooooogﬂ

ng

Bestlickungsplan des
Spike-Generators

tricbsspannung angelegt und der Spike-
Generator in Betrich genommen wer-

den.
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Praktische Schaltungstechnik

ELV-Fuzzy-Controller

Der vierte und abschlieBende Teil dieser Artikelserie befaBt sich mit
der weiteren Funktionsweise der Windows-Software und
den Moglichkeiten zur Konfiguration des Fuzzy-Controller-Boards.

Software

Das Hauptmenii und die Systemansicht
der Fuzzy-Controller-Software wurde im
zweiten Abschnitt des vorangegangenen
Artikels (ELV 5/96) vorgestellt. Eine Ein-
fiihrung indie Leistungsmerkmale der Soft-
ware und die daraus resultierenden Mog-
lichkeiten bietet die folgende Beschreibung.

linguistischen Ausgangsvariable bipolarist.

Wiihlt der Anwender statt dessen das
Mikrocontroller-Interface, so stehen thm
ebenfalls zwei Regler mit je acht Eingiin-
gen und einem Ausgang zur Verfligung.
Die Ubermittlung von Daten erfolgt hier
jedoch iiber eine 8 Bit breite Schnittstelle.
Mit dem dazugehdrigen Interface-Proto-
koll (siehe ELV 5/96) wird festgelegt, in
welcher Form der Datenaustausch abliuft.

Ein- und Ausgénge

ZuBeginnder Erstellung eines Regelsy-
stems ist vom Anwender die Zahl der Ein-
und Ausgiinge sowie die Interface-Art (ana-
log oder digital) festzulegen. Entscheidet
er sich fiir das Analog/PWM-Interface.
stehen thm zwei Regler mit maximal je
acht Eingiingen zur Verfiigung.

Per Software konnen diese Eingiinge in
beliebiger Weise mit den acht analogen
Eingédngen (AINO bis AIN7, siehe Schalt-
plan ELV 3/96) verbunden werden, wobei
auch mehrere Regler-Eingiinge von Regler
Aund B einemanalogen Eingang zuzuord-
nen sind.

Die Ausgabe der berechneten Regler-
werte erfolgt zum einen iiber die analogen
Ausgiinge (OUT A/B) und zum anderen
tiber das PWM-Interface (PWM 1/2).
Dieses gibt zusitzlich ein Vorzeichenbit
(ST 2/3) aus. wenn der Grundbereich der

/ '. Zugehorigkeitsfunktions-Editor

li. Variablen-Parameter —

~|

Grundbereich: |bipuiar ﬂ

Zughirigkeitst.: | null

L|| Nel;mim“l;l-mbenen;;ﬁ 1 Loschen |

Zugehorigkeitsfunktionen

Stehen die Ein- und Ausgiinge sowie das
Interface fest, kénnen die Zugehérigkeits-
funktionen erstellt werden. Hierfiir bictet
das Programm einen Zugehorigkeitsfunk-
tions-Editor (siche Abbildung 1). Mit ihm

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0
00 10 20 30 40

Dariiber hinaus ist es méglich, Zugeho-
rigkeitsfunktionen unter der Angabe von
Form (Dreieck, Trapez, Singleton) und
Grad der Uberlappung automatisch zu ge-
nerieren.

Um ein Hochstmal an Flexibilitidt zu
erreichen, kann jede linguistische Variable
bis zu elf Zugehorigkeitsfunktionen besit-
zen. Insgesamt sind 86 Zugehorigkeits-
funktionen regleriibergreifend verfiigbar.
Jede von ihnenist als Dreieck, Trapez oder
Singleton (nur fiir linguistische Ausgangs-
variablen) zu definieren.

Die Anderung einer Zugehorigkeitsfunk-
tion erfolgt entweder iiber die direkte Ein-
gabe von Werten oder durch graphisches
Editieren mit Hilfe des Mauszeigers. Zum

Ekalt | _‘
{lauwarm |
[warm

60 70 80 90 100 %

kann der Grundbereich (unipolar oder bi-
polar), die Zahl und die Namen der Zuge-
horigkeitsfunktionen sowie deren Form
festgelegt werden.

Zugehorigkeitsfunktions-Parameter—

D e g s

ach acdb

@ 10—
bis 400 |(p) 08 \
00 B
Eckpunkt 1 100 | () 0.4
Eckpunkt2 | 10.0 | (d} 0.2

0.0
Werte aktualisieren ! -100 -80

ﬁ\,I—‘\egler»’-‘«,‘@nau_'__ql'-_nr Bf e

l5' vordefinierte Zugeharigkeitsfunktionen |
a

0.0 20 40 60 8 100%

Bild 1: Zugehdrigkeitsfunktions-Editor
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Bild 2: Beispiel fur die graphische
Darstellung einer linguistischen
Eingangsvariable mit

unipolarem Grundbereich

Wechsel zwischen den beiden Reglern (A
und B) dienen die in der linken unteren
Ecke des Editorfensters befindlichen Rei-
ter (siche Abbildung 1).

Regeln

Nach der Definition der Zugehorigkeits-
funktionen sind im nichsten Schritt die
Regelnaufzustellen. Zu diesem Zweck wird
der Regelbasis-Editor aufgerufen (siche
Abbildung 3). Mit ihm kénnen auf einfa-
che Weise die Regeln in tabellarischer Form
eingegeben werden.

In der ersten Zeile des Tabellenkopfs
sinddie linguistischen Variablen nach dem
‘Wenn’- und ‘Dann’-Teil bzw. nach Ein-
und Ausgangsvariablen geordnet. Die zwei-
te Zeile beinhaltet die jeweiligen Namen
der Variablen.

In den Zeilen unterhalb des Tabellen-
kopfs sind die Regeln aufgefiihrt. Jede
einzelne Regel setzt sich aus einer laufen-
den Nummer, dem Verkniipfungsoperator
(UND/ODER). denlinguistischen Ein-und
Ausgangsvariablen, sowie einem Gewich-
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tungsfaktor zusammen. Ist dieser Faktor 1,
wird die Regel mit hundert Prozent ihres
Erfiilltheitsgrades in der weiteren Auswer-
tung beriicksichtigt. Bei einem Faktor von
beispielsweise 0,5 geht sie jedoch nur mit
der Hiilfte ihres Erfiilltheitsgrades ein, wo-
durchsichihr EinfluB auf das Regelverhal-
ten vermindert. Der Einsatz dieser Funkti-
on erfolgt in erster Linie zur Systemopti-
mierung,

Uber die visuelle Funktionsleiste, die
sich oberhalb der Tabelle befindet, kann
der Anwender die Regelbasis bearbeiten.
So istes moglich, die Tabelle zu sortieren,
leere Zeilen zu16schen, Regeln hinzuzufii-
gen oder zu entfernen, die Verkniipfungs-
art festzulegen und zwischen Regler A und
B zu wechseln. Mit der Statuszeile, die
unterhalb der Tabelle liegt, werden der
aktive Regler (A oder B), die Zahl der
linguistischen Eingangsvariablen und die
momentane Anzahl der Regeln angezeigt.

Defuzzyfizierung

Die Defuzzyfizierung kann auf zwei
unterschiedliche Arten erfolgen. Bei der
ersten wird die Schwerpunktsmethode ver-
wendet. Sie repriisentiert die unscharfe
Menge sehr gut, ist aber in der mathemati-
schen Berechnung aufwendig. Mit der
zweilen sogenannten Singletonmethode
sind dhnliche Ergebnisse zu erzielen. je-
doch ist der rechnerische Aufwand erheb-
lich geringer. Daher emptichlt es sich, die-
se Methode besonders bei zeitkritischen
Systemen oder bei sehr umfangreichen
Fuzzy-Regelungen einzusetzen.

Regelungskontrolle

Bei der Erstellung oder Optimierung
einer Regelung istes nicht immer moglich,
alle Wechselwirkungen zu beriicksichti-
gen. Aus diesem Grund sollte der Anwen-
der vor dem praktischen Einsatz die Rege-
lungskontrolle aufrufen. Mit ihr kann er
durch die Vorgabe von Werten fiir jede

Tahelle YWenn dann I
e = _ Abstand | Geschwindig.|  winkel | Gewichtung| -
1.Regel | * pos_groB positiy * pos_grof 1.0 |

Z.Regel |* pos_graB  * ol * pos_grol 1.0

3. Regel [* pos_groB  * negativ * pos_klein 1.0

4. Regel |* pos_klein  *  positiy * pos_grof 1.0

5 Regel [ * pos_klein  *  null * pos_klein 1.0

b.Regel |* pos_klein  * negativ * null 1.0

/. Regel |*  null * positiv * pos_klein 1.0

8 Fegel |*  null * null * ol 1.0

9. Regel |*  null * negativ * neg_klein 1.0
10.Regel | * neg_klein  * positiv * ol 1.0 @
L?ﬁégierg [2 Eingange —1_5 Reg"éln_- ,EZ.&:;.;,,,.—.} YUnd-{Oderviorkniipfung

Bild 3: Regelbasis-Editor

einzelne linguistische Eingangsvariable das
Verhalten der Fuzzy-Regelung in beliebi-
gen Situationen studieren. Zur Verdeutli-
chung werden die aktiven Regeln, die un-
scharfe Menge und der berechnete Aus-
gangswerl graphisch angezeigt.

Datenaufzeichnung

Die Anderung von systemrelevanten
Werten erfolgt oftmals so schnell, daB sie
mit dem bloBen Auge nicht zu verfolgen
sind. Aus diesem Grund und zur Doku-
mentation verfiigt das Programm iiber eine
Datenaufzeichnung. Mit ihr kinnen die
Systemwerte entweder wiihrend oder nach
der Aufnahme graphisch dargestellt wer-
den. Bei zeitkritischen Systemen ist zu
beachten, dal sich die Zykluszeit vergri-
[ert, dacine zusiitzliche Dateniibertragung
vom Fuzzy-Controller zum PC - iiber dic
serielle Schnittstelle - stattfindet. Um die
Beeinflussung des Systemverhaltens wiih-
rend der Aufzeichnung zu minimieren,

L Tabelle 1: Leistungsmerkmale des ELV-Fuzzy-Controllers in Uberblick

Konzept:

Zahl der Einginge: ...

Inferenz-Methode: ...
Defuzzyfizierung: ... .

Der ELV-Fuzzy-Controller arbeitet vollig eigenstindig und wird nur zum Erstellen
oder zur Optimierung einer Regelung mit dem PC verbunden. Die Reglerdaten sind
auf dem Board in einem EEPROM abgelegt und bleiben somit auch nach dem
Abschalten der Versorgungsspannung erhalten.

Zahl der Fuzzy-Regler: ...

Maximale Anzahl der Zugehbrigkeitsfunktionen: ... ...
Maximale Anzahl der Zugehorigkeitsfunktionen pro linguistischer Variable: . |1
Maximale Anzahl der Regeln:

oo Schwerpunktsmethode und Singletons
Zahl der Ausgiinge: je Regler cinen analogen, ein PWM u. einen digitalen Ausgang
Externe Kommunikation: ... Analog/PWM- oder Mikrocontroller-Interface
Auflésung der Ein- und Ausginge: ...

Taktfrequenz des Controllers:

v 8 Je Regler

e )
MAX/MIN

creeeeerenennn. 3 Bt
i, 20 MHz
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sollte die hischste sericlle Ubertragungsra-
teeingestelltsein und die graphische Daten-
ausgabe erst nach der Aufnahme erfolgen.

Hilfe

Das Programm zeichnet sich durch ei-
nen hohen Bedienungskomfort aus, der
von den graphischen Schaltfliichen und
den Informationen aus der Statuszeile un-
terstiitzt wird. Zusitzlich kann der Anwen-
der mit der integrierten Online-Hilfe zu
allen relevanten Programmfunktionen ei-
nen entsprechenden Hilfetext aufrufen,

Nlinimal-Systemvoraussetzung

IBM-kompatibler PC mit 486er Prozes-
sor, 4 MB Hauptspeicher, VGA-Graphik-
karte,2 MB freier Festplattenspeicher, eine
freie serielle Schnittstelle und Windows
3.1x oder Windows'95.

Anwendungsgebiete

In den bisherigen Artikeln sind die viel-
filtigen Einsatzmoglichkeiten der Fuzzy-
Logik auf den Gebieten der Steuerungs-
und Regelungstechnik beschrieben wor-
den. Es sollte jedoch nicht unerwiihnt blei-
ben, daf diese Logik ebenso in der Quali-
tdtssicherungund in der Betriebswirtschaft
ihre Verwendung findet. Bei einem fiih-
renden Chemieunternehmen wird zum Bei-
spiel ein fuzzybasiertes System zur Friih-
erkennung von Lagerschiiden an Zentrifu-
geneingesetzt. Mitihm ist es maglich, den
Lagerzustand zu ermitteln, so daR bei einer
Verschlechterung ein rechtzeitiger Aus-
tausch erfolgen kann. In anderen Berei-
chen wie dem Bankwesen existieren Fuz-
zy-Systeme, die zur Unterstiitzu ng von Kre-
dirwilrdigkcits—Untersuchungen dienen.
Auch derEinsatzdes ELV-Fuzzy-Control-
lers ist auf Gebieten auBerhalb der Steue-
rungs- und Regelungstechnik moglich B0l
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Modellbau-

Sirenengenerator

Modelle aller Art ,leben” auch von den Geréduschen, die zu erzeugen sie imstande sind.
Besonders bei Kindern beliebt sind diverse Sirenengerdusche, ob es nun das markante
Gerédusch einer Polizei-, Rettungswagen- oder Feuerwehrsirene ist oder utopisch anmuten-
de Gerdusche aus der Science-Fiction-Welt. Unser kleiner Sirenengenerator vermag eine
breite Palette von Sirenengerduschen abzudecken und eignet sich aufgrund seines einfa-
chen und kompakten Aufbaus hervorragend flir die Nachriistung vorhandener Modell-
fahrzeuge - gerade die richtige Schaltungsidee zum bevorstehenden Weihnachtsfest!

Allgemeines

Der Modellbau-Sirenengenerator er-
zeugt aufgrund der zahlreichen Variati-
onsmoglichkeiten eine grofie Fiille ver-
schiedener Sirenengeriusche, die vielfil-
tignacheigenen Wiinschen einstellbarsind.

Lline leistungsfihige Ausgangsstufe er-
mdglicht in Verbindung mit einem extern

anzuschlieenden Lautsprecher bei Bedar!

eine recht hohe Signallautstirke.

Aufgrund des einfachen, tiberschauba-
ren Aufbaus ist der Sirenengenerator auch
ein sehr geeignetes Einsteigerprojekt und
kann so vielleicht das Erste sein, was der
Junior mit sicherem Erfolgserlebnis stolz
in sein Modellauto einbaut.

Schaltung

Basis der Schaltung, die Abbildung 1
zeigt, ist der Doppel-Timer des Typs NE
356, mit dessen zwel Linzeltimern jeweils
cinMultivibratorrealisiert wird. Dabei sorgt
IC 1 B mit seiner Aullenbeschaltung fiir
den Grundton, dessen Frequenz von den
Bauteilen R 11, R 12 und C 4 bestimmt
wird, Der Trimmer R 11 erméglicht die
Variationder Grundfrequenz in weiten Be-
reichen. Experimentierfreudige Nachbau-
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er kénnen auch C 4 variieren, um den
Frequenzbereich noch mehr zu erweitern.

Der Ausgang Pin 9 steuert den Endstu-
fentransistor T 1 an. In dessen Kollektor-
zweig wird der Lautsprecher geschaltet,

R 14 dient als Schutzwiderstand fiir den
Lautsprecher. Sein Wertbestimmt die Laut-
stirke der Wiedergabe, er ist fiir den An-
schlul von Kleinlautsprechern bis ca.
0.5 W bei 4 bis 8 Q. wic sie im Modellbau
vorherrschen, dimensioniert.

Der Multivibrator IC | B allein reicht
natiirlich zur Erzeugung cines variablen
Sirenentons nicht aus. Der Ton mufl modu-
liert werden. Dazu bietet sich der Pin 11
des NE 556 an, der eine externe Span-
nungssteuerung der Multivibratorfrequenz
ermoglicht. Diese Steuerspannung wird
durch den links im Schaltbild liegenden
Schaltungsteil bereitgestellt.

1C 1 A arbeitet dabei ebenfalls als Mul-
tivibrator, dessen Schwingfrequenz von R
1. R 4 und C | bestimmt wird. Bereits an
den Werten dieser Aullenbeschaltung se-
hen wir, dali die Frequenz von IC 1 A
wesentlich niedriger ist als dic von IC 1 B
und damit geeignet ist, den eigentlichen
Tongenerator zu modulieren. Die Modula-
tionsfrequenz ist daber mit R 4 in weiten
Grenzen einstellbar,

Die beiden Dioden D I und D 2 sowie
der Widerstand R 2 sorgen [tr ¢in konstan-
tes Tastverhdltnis von 50% iiber den ge-
samten Ausgangsfrequenzbereich, um
wsaubere” Modulationselfekte des Aus-
gangssignals an IC | B zu erreichen.

Das Modulationssignal an Pin 5 istrecht-
cckférmig. Zusiitzlich steht an C 1 eine
annihernd sigezahnformige Ausgangs-
spannung an. Mittels des Jumpers Br |
kann man zwischen diesen beiden Signal-
formen auswihlen, die sich in threr Aus-
wirkungaufdie Modulation des Ausgangs-
signals deutlich unterscheiden.

Ein sigezahnformiges Modulationssi-
gnal ergibt cinen an- und abschwellenden
Sirenenton (vergleichbar mit amerikani-
schen Polizeisirenen), wihrend das recht-
eckformige Modulationssignal eine Aus-
gangsfrequenz erzeugt. die abrupt zwischen
zwel Frequenzen wechselt (Martinshorn-
dhnlicher Toneffekt).

IC 2 dient zusammen mit R 9 lediglich
als Pufferverstirker und notwendige Ent-
kopplung zwischen den beiden Multivi-
bratoren. Seine Ausgangsspannung gelangt
wie beschrieben an den Steuereingang
Pin 11 von IC | B.

Der Schaltungsaufwand ist damit recht
gering gehalten bei gleichzeitig zahlrei-
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Bild 1: Schaltbild des Modellbau-Sirenengenerators

chen Moglichkeiten dieser Klangvariation
der Sirene.

Nachbau

Der Autbau der Schaltung erfolgt auf

einer Platine mit den _\hme:,bungeu
70x30mm. Die Bestiickung wird anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchgefiihrt, wobei zuerst die niedrigen
Bauteile. gefolgt von den héheren, zu be-
stiicken sind. In gewohnter Weise wird mit
den Widerstinden begonnen. gefolgt von den
Dioden, Kondensatoren, Létstiften und 1Cs.

T I wird zuniichst noch nicht bestiickl.
Bei den Halbleitern. Elkos und insbeson-
dere den ICs ist dabei auf die richtige
Einbaulage zu achten. Die Bauteile wer-
den von der Bestiickungsseite her durch
die cntsprechenden Bohrungen gesteckt
undaufder Platinenunterseite verldtet, Die
tiberstehenden Drahtenden sind mit einem
Seitenschneider so kurz wie méglich abzu-
schneiden. ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschidigen.

Zum Schlufl ist der Transistor T 1 lie-

Stickliste: Modellbau-Sirenengenerator

Widerstande:

47QIUW e R12
TR venommmmsgmnsne, RI1
LOKCY ... . RI,R2, R4-R&. R10
PT10, Ileﬂend iOOI\Q e
PT10, llcgend, {11014 G ARPRPRRRI o
Kondensatoren:

S L I .- /.|
L (1S e T =
4, TUF/63V .......... e
LTOUF/25V s« O3

gend auf der Platine zu montieren. Er ist
mit einer M3x8mm-Schraube und zugehs-
riger Mutter auf der Leiterplatte zu befesti-
gen und erst nach dieser Fixierung auf der
Leiterbahnseite zu verloten,

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind
(Jumper Br 1 nicht vergessen!) und diese

Bestiickung noch einmal sorgfiltig auf

Fehler Gberpriift wurde. kann dic erste Fr-
probung des Gerites erfolgen. Dazu wird

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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Halbleiter:

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotése ...
I Stiftleiste, 2 x 2polig

I Jumper

I Schraube M3x8mm

1 Mutter M3

andie Lotstifte ST 3 und ST4Lm Lautspre-
cher (ab 4 € und 0. 2 W) angeschlossen
sowiean ST | (+) und ST 2 (-) die Versor-
gungsspannung, dic zwischen 9 V und 135
V liegen darf. Sofort nach Anlegen der
Betriebsspannung mufi nun ein Sirenenton
zuhoren sein. dermit R 11 in der Grundfre-
quenz und mit R 4 in der Modulations/re-
quenz variierbar ist. Das Umstecken des
Jumpers bringt den beschriebenen Wech-
sel der Signalfolge.

Bei Bedarf kénnen die Trimmer auch
durch externe Potentiometer mit gleichen
Werten ersetzt werden, so dal die Bau-
gruppe auch nach Einbau in ein Gehiuse
oder ein Modellfahrzeug von auBien einstell-
bar bleibt.

Im praktischen Betrieb kann die Span-
nungsversorgung vorzugsweise durch cine
9V-Blockbatterie erfolgen, falls die Be-
tricbsspannung des mit der Sirene ausgerii-
steten Fahrzeugs unter 9V liegt. Dabei ist
zum Abschalten der Ver sorgungsspannung
cin einpoliger Schalter in dic Plusleitung
der Batterie zu schalten.

Bitte beachten Sie bei Einsatz der Sirenc
inder Offentlichkeit, insbesondere bei ord-
lieren Lautstirken, daB die gesetzlich fest-
gelegten Werte {iber Schalldruck und Si-
gnalisationsdaver eingehalten werden und
der Betrieb entsprechender Sirenen im Stra-
Benverkehr untersagt ist. ELV
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Frostschutz aus der
Steckdose -
die ELV-Kabelheizung

Wir hatten es im ELVjournal 4/96 versprochen - die Zusammenarbeit mit der Bau-
und Wohnzeitschrift ,,Bauidee” trdgt weitere Friichte. In dieser Ausgabe stellen wir ein
einfach zu installierendes Heizsystem vor, das im Winter z. B. frostgefahrdete
Leitungen schiitzen oder empfindlichen Pflanzen Wirme vermitteln kann.

Allgemeines

Ohne grolien Aufwand eine Wasserlei-
tung frostfrei halten oder das Vereisen bzw.
Zuschneiender Satelliten-Empfangsanten-
ne zu verhindern - dies sind nur einige
Aufgaben fiir eine mobile Elektroheizung.

Dal} solch eine Heizung auch ohne gro-
[en finanziellen und materiellen Aufwand
zu realisieren ist, beweist die hier vorge-
stellte kleine Elektroheizung, die in Zu-
sammenarbeit mit ..Bauidee™ entstand.

Die in threr konstruktiven Ausfithrung
an die verschiedensten praktischen Gege-
benheiten in Haus und Garten angepalite
Heizung ist sehr vielliltig einsetzbar. Die
ca. 4 mlange Heizleitung kann problemlos
um Wasserleitungen. AbfluBrinnen, Dach-
gullys usw. gelegt werden, tut unter der
Fullmatte am Hauseingang ihren Dienst
gegen Vereisen genauso wie als praktische
Spiegelheizung im Bad. dic cin Beschlagen
durch Wasserdampferfolgreich verhinderrt.

Elektroheizung im Bad? Da schrillen
die Alarmglocken - Wasser und Strom =
Gefahr! Doch, es geht!

Aufbau, Funktion und Anwendung

Das Geheimnis liegtin der Konstruktion
der kleinen Elektroheizung. Das flexible
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Heizkabel wird durch einen wasserge-
schiitzten Transformator versorgt, der die
Netzspannung aul ungefihrliche 1 V her-
absetzt. Damit bleibt die eigentliche Heiz-
leitung selbst bei mechanischer Beschiidi-
eung, die gerade im AuBenbereich schnell
passiert ist, ungefihrlich.

Das gesamte Geriit nimmt nur eine Lei-
stung von 14 W aul, so dal} auch im Dau-
erbetrieb nur geringe Kosten von etwa 10
Pfennigen am Tag entstehen.

Das Heizkabel erwiirmt sich im Betrieb
auf ca. 40°C - ausreichend fiir alle oben
umrissenen Aufgaben und mehr. Ein iihn-
liches Funktionsprinzip weisen iibrigens
dic Spiegel- und Scheibenheizungen von
Fahrzeugen auf - ein stromdurchflossener
Widerstandsdraht heizt sich auf.

Herkémmliche Kabel-Heizungen arbei-
ten mit teuren Spezial-Heizkabeln und di-
rektem 230V-Anschluf, was dic Heizung
nicht nur tever, sondern auch gefihrlich
machen kann und zahlreiche Anwendun-
gen. z. B, im Nafibereich, ausschlieft.

Das leichte und mit einem Durchmesser
von nur 2 mm sehr diinne Heizkabel der
ELV-Niederspannungsheizung dagegen
lil3t eine duberst flexible Verlegung zu.
wie unsere Anwendungsbeispiele auf der
nichsten Seite beweisen.

Der kompakte Transformator (Abmes-
sungen 50 x 60 x 40 mm) ist mit vier

Befestigungsbohrungen versehen. Sokann
er auf den verschiedensten Flichen leicht
befestigt oder mittels eines leicht anzufer-
tigenden Drahtbiigels (siehe Bild 1) z. B.
am Rand eines Blumenkiibels eingehiingt
werden.

Blumenkiibel? Die Redaktion der Zeit-
schrift . Bauidee™ hat einen besonders in-
teressanten und beeindruckenden Lang-
zeitversuch mit der ELV-Kabelheizung
durchgefiihrt, dessen Ergebnis sehr an-
schaulich auf dem Titelfoto zu sehen ist.

Dazu wurde ein grofier Oleander aus
seinem Topf genommen, der Wurzelballen
mit dem Elektroheizkabel umwickelt und
auf diese Weise der Wurzelballen stiindig
beheizt. So gelangte selbst diese siidliindi-
sche Pflanze in einem kiihlen und verreg-
neten norddeutschen Sommer zu einer un-
geahnt iippigen Bliite. wie der direkte Ver-
gleich mit einer gleichartigen Pflanze
(rechts daneben) ohne Heizung beweist.

Flir Haus- und Gartenbesitzer ist diese
kleine Elektroheizung, die in Sekunden-
schnelle installiert ist, eine wertvolle Hilfe
gegen Prostschiiden am Haus und fiir das
Wohlbefinden von Kiibelpflanzen im Frei-
en oder im Wintergarten.

Aber auch Anwendungen im Elektro-
niklabor, z. B. fiir das Temperieren von
Entwicklerschalen bei der Leiterplatten-
herstellung. sind denkbar.
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Die Niederspannungs-
Kabelheizung besteht
auseinemwasserdich- Spiegel kénnen
ten Netztransformator beschlagfrei
mit 3m NetzanschluB- gehalten werden
kabel und ca. 4 m Heiz-
kabel

Frostfreihalten
von Wasserlei-

Wirkungsvolle
Pflanzenheizung

Wirkungsvolle
Verhinderung von

Eis auf der

FuBmatte

Einfrierschutz fiir
Dachrinnen und Gullys

Bild 1: Einige Anwendungsbeispiele fiir die Niederspannungs-Kabelheizung (Grafik: Bauidee)

Technik-ldeen
zum Thema Bauen und Wohnen

LF Y

Der vorliegende Artikel entstand in Zusammenarbeit Zwi-
schen dem Chefredakteur Herrn Joachim Schmidt der re-
nommierten Bau- und Wohnzeitschrift ,Bauidee” und ELV.
Durch innovative, zum Teil umkonventionelle Ideen im Be-
reich Bauen und Wohnen und einer von ELV technisch
optimierten elektronisch-mechanischen Lésung kénnen sich
die Leser von Bauidee und ELV auf weitere interessante
Projekte freuen.

ELVjournal 6/96
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Stromversorgungen

Akku-Kapazitats-MeBgerat

Universelles Akku-Kapazitdts-MeBgerét zur Ermittlung des aktuellen
Energieinhaltes (der Kapazitét) von 1- bis 12zelligen NC- und NiMH-Akkus
sowie 6V-und 12V-Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus.

Allgemeines

Die gespeicherte Kaparzitiit eines Akkus
wird mit dem Akku-Kapazitits-Mel3geriit
durch Entladung unter exakt definierten
Bedingungen ermittelt. Die aus dem Akku
entnehmbare Energie ist jedoch keine kon-
stante Grole. sondern unter anderem vom
Entladestrom abhiingig. Den Nennkapazi-
titsangaben eines Akkus liegen daher auch
immerdefinierte Entladestromangaben zu-
erunde.

Bei NC- und NiMH-Akkus wird hiufig
eine 10stiindige Entladezeit angegeben,
wiihrend bei Blei- und Blei-Gel-Akkus sich
die Nennkapazitit meistens nach DIN
72311 auf eine 20stiindige Entladung be-
zieht.

Eine Tiefentladung. d. h. die Entladung
des Akkus bis auf 0V, ist bei allen Akku-
typen schiidlich und unbedingt zu vermei-
den. NC- und NiMH-Akkus werden daher
grundsiitzlich bis zur sogenannten Entla-
deschlulspannung voneinem Volt je Zelle
entladen. Bei Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus
betrigt die EntladeschluBspannung 1,63V
bis 1.85 V je Zelle.

Die hier vorgestellte Schaltung ermig-
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licht die Kapazititshestimmung bei NC-
und NiMH-Zellen mit einer maximalen
Zellenspannung von 14,4 V. Des weiteren
ist die Kapazitit von 6V- und 12V-Bleiak-
kus meBbar, Beim ELV-Akku-Kapazitiits-
Mefgerit ist der Entladestrom stufenlos
von 0 bis 3 A einstellbar,

Der Melbereich des Akku-Kapazitits-
MeBgeriites kann wahlweise 0 bis 19.99 Ah
mit 0.01 Ah Aufldsung oder 0 bis 199.9Ah
mit 0,1 Ah Aufldsung betragen. Durch dic
Dimensionierung von nur 2 Kondensato-
ren und die Position von 3 Drahtbriicken
wird der Melibereich bestimmt,

Die Akku-Spannungserfassung erfolgt
grundsiitzlich im stromlosen Zustand, so
daB Ubergangswiderstinde an AnschluB-
klemmen und der Innenwiderstand des

Akkus die Messung nicht beeinflussen.

Zur Messung sind der Akku bzw. der
Akkupack mit bis zu 12 in Reihe geschal-
teten Zellen polarititsrichtig an die beiden
Anschluibuchsen (Polklemmen) anzu-
schlieffen und die gewiinschte Zellenzahl
sowie der Entladestrom einzustellen. Nach
Betiitigen der Start-Taste beginnt dann die
Kapazititsmessung automatisch.

Sobald der angeschlossene Akku die der
Zellenzahl entsprechende Entladeschluf-
spannung errcicht hat. erscheint auf’ dem
Display neben der aufsummierten Entla-
dekapazitit dic Anzeige .Low-Bat™.

Auchnach Abklemmendes Akkus bleibt
die Anzeige erhalten und wird erst mit
Start einer neuen Kapazititsmessung aul
0.0 gesetzl.

Technische Daten: Akku-Kapazitits-MeDgeriit

MeBbare Akkutypen:

NC und NiMH

(Llnzc]n]lul sowie 2 % bl\ 12 in Ruhu, "w.!m]u,u, Zellen)

Entladestrom: . nummmmaninienynnnsss
Mefibereichs wmuaamunns:

Auflésung: ...
SLhI]l/‘:LlhlllLlﬂL
\-(‘,[SUIL.Lln*"\'apdni]l]n“
Stromaufnahme:,

oW~ und 12V-Blei-Akkus
- stufenlos von 0 - 3 A einstellbar
se () bis 1999 Ah oder 0 bis 199,9 Ah
0,01 AR/O1 Ah

. wahlw

elektronische Tun])\,r wtur- Slc.hl.lunt’ mit LED- Angeige

.11V bis 25 V DC. unstabilisiert
—— Jmax. 150 mA
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Tritt wiihrend der Entladung eine Uber-
hitzung der Endstufe auf. so wird der gera-
de Lluh,nda, Entladevorgang unterbrochen,
und die LED |, Iempuatux leuchtet. So-
bald sich die Endstufentemperatur wieder
normalisiert, wird der Entladevorgang au-
tomatisch fortgesetzt.

Der aktuell ablaufende Entladevorgang
wird aut dem Display durch ein blinkendes
Minus-Zeichen angezeigt. dessen Blink-
frequenz sich direkt proportional zum flie-
Benden Entladestrom verhill. Die GrisBe
der Leiterplatte wurde so ausgelegt. daf
der Einbau in ein Standard-ELV-7000er-
Gehiiuse moglich ist.

Schaltung

In Abbildung I ist das Gesamtschaltbild
des Akku-Kapazitits-MeBgerites zu se-
hen. Zuniichst ist der zu entladende Akku
mit dem Pluspol an ST 3 und mit dem
Minuspol an ST 4 anzuschlieBen. Von
ST 3 kommend fliefft der Entladestrom
tiber die Schmelzsicherung SI 1, den Lei-
stungs-Transistor T2 und den Strom-Shunt
R 23 zur an ST 4 angeschlossenen Pol-
klemme. Der zum Entladestrom proportio-
nale Spannungsabfall am Shuntwiderstand
wird mit Hilfe des invertierenden Verstiir-
kers (IC 3 A und externen Komponenten)
um den Faktor 18 verstiirkt.

Die an Pin | von IC 3 A anstchende
stromproportionale Spannung (Ist-Wert)
wird tiber R 19 dem invertierenden Ein-
gang (Pin 6) des fiir die Entladestromrege-
]ng zustiindigen Operationsverstirkers

3 B) zugefiihrt. IC 3 B vergleicht den
Ixt \\ ert mit dem an Pin 5 stufenlos ein-
stellbaren Soll-Wert ( 0 -3 A) und steuert
tiber T 1 den Entlade-Leistungs-Transistor
T 2. Der Regelkreis ist somit geschlossen,

Mit dem Operationsverstirker 1C 2 B
und externen Komponenten ist eine elek-
tronische Temperatursicherung fiir die Ent-
lade-Endstufe realisiert. Der Widerstand
des am Kihlkérper angeschraubten Tem-
peratursensors wird mit steigender Tem-
peratur grober. so da} auch die Spannung
an IC 2 Pin 6 proportional steigt. Sobald
die Spannung an Pin 6 die mit Hilfe des
Spannungsteilers R 43, R 51 am nicht
inverticrenden Eingang eingestellte Span-
nung tibersteigt, wechseltder Ausgang (Pin
7) von Lhigh” nach _low”, und die LED
D 5 leuchtet (Temperatur).

R 44 sorgt fiir cine ausreichend grofe
Schalthysterese, so dall die Temperatursi-
cherung bei ca. 80°C anspricht. jedoch erst
bei Unterschreiten von 50°C die Entlade-
endstufe wieder freigibt. Uber IC 2 D wird
der Transistor T 5 durchgesteuert, der letz1-
endlich bei Ubertemperatur die Endstufe
sperrt.

Die zum Entladestrom proportionale
Spannung am Ausgang des IC 3 A (Pin 1)
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eelangt tiber R 33 auf den Eingang (Pin 7)
des Spannungs ;’I-quucn;.mmcl/_ers IC 8.
Der U/f-Wandler setzt die an Pin 7 anste-
hende Eingangs-Gleichspannung in eine
direkt dazu proportionale Ausgangsfre-
quenz an Pin 3 um.

Der Frequenzbereich wird durch die
externe Beschaltung bestimmt, wobei die
Einstellung des MefB3bereichs, entsprechend
Tabelle 1. mit Hilfe des Elkos C 33 und des
Folienkondensators C 34 erfolgt.

Tabelle 1
Melibereich C33 C 34
20 Ah I uF 10 nF
200 Ah 10 uF 100 nF

Der Spindel-Trimmer R 36 dient in die-
sem Zusammenhang zur genaven Einstel-
lung des %kdlenldktm Am Open-Kollek-
tor-Ausgang ist der Pull-Up-Widerstand
R 38 erforderlich.

Die zum Entladestrom direkt proportio-
nale Ausgangsfrequenz des RC 4151 ge-
langt auf den Clock-Eingang des Bindir-
Zihlers IC 9 A_ der die Frequenz durch den
Faktor 4 teilt. Der Q2-Ausgang des [C 9 A
taktet den ldstufigen Bindr-Zihler am
Clock-Eingang (Pin 10), so daB die dem
Entladestrom proportionale Fr'r.qum? des
U/t-Wandlers insgesamt durch den Faktor
65536 geteilt wird.

Ausgehend von 3 A Entladestrom (im
20Ah-Melbereich) erhalten wir am Aus-
gang von IC 3 eine Frequenz von
5,449 kHz, die durch 65.536 geteilt 300
Impulse in der Stunde entsprechend 3.00 Ah
ergibt.

Die von IC 10, Pin 3 gelieferten Impulse
werden parallel auf die Takteinginge der
kaskadierten dekadischen Zihler IC 11 bis
IC 13 gegeben.

Sobald der erste Zihler den maximalen
Zihlerstand (9) erreicht hat, geht das Car-
ry-Out-Signal (Pin 7) fiir die Dauer eines
Ziihlerstandes auf ..Low”-Pegel und taktet
den zweiten Zihler (IC 12) einen Ziihler-
stand weiter. In der gleichen Weise wird
der dritte Dezimal-Zihler (IC 11) mit dem
Carry-Out-Signal von IC 12 gesteuert.

Beim Gesamtziihlerstand von 999, ent-
sprechend 9.99 Ah bzw. 99,9 Ah wechselt
das Carry-Out-Signal von IC 11 fiir ¢inen

Zihlerstand von _high™ nach .low™ und
setztdasmit1C4 A B realisierte Flip-Flop.
Uber das EXOR-Gatter IC 7 D erfolgt nun
die Ansteuerung des vierten Digit, d. h. die
Zitfer 1. des LC-Displays.

Das Backplane-Signal des LC-Displays
wird von dem als Oszillator arbeitenden
Schmitt-Trigger-Gatter IC 6 B erzeugl.

Abhiingig vom gewithlten MeRbereich
(20 Ah oder 200 Ah) erfolgt die Einstel-
lung des Dezimalpunktes mit den Briicken
J2und J 3, wobei IC 7 C zur Invertierung
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des Backplane-Signals dient.

Kommen wir nun zur Entladesteuerung
und zur Uberwachung der Entladesc hluB-
spannung. Fiir diese Aulgabe ist in erster
Linie der Operationsverstirker 1C 2 C mit
den zugehdrigen externen Komponenten
zustiindig,

Imausgeschalteten Zustand ist der Tran-
sistor T 3 durchgesteuert. so daf3 der Aus-
gang des als Komparator arbeitenden OPs
(IC 2 C) unabhiingig von der an Pin 9
eingestellten Referenzspannung | Low™-
Pegel fiihrt.

Sobald der Start-Taster (TA 1) betiitigl
wird. sperrt T 3. und der Komparator ver-
gleichtnun tiber den Spannungsteiler R 27/
R 28 die Akkuspannung mit dereinstellba-
ren, zellenzahlabhiingigen Referenzspan-
nung an Pin 9. Solange die halbe Akku-
Spannung tiber dereingestellten Referenz-
spannung liegt. fiihrt der Ausgang des
IC 2 C . High"-Pegel.

Mitdem Wechsel von . low™ nach . high”
am Komparator-Ausgang werden tiber C
37. D 13 samuliche Zihler zuriickgesetzt
und tiber IC 6 D das mit IC 6 A. C aufge-
baute Flip-Flop gesetzt. Dieses Flip-Flop
gibtnun iiber D 3 die Entladeendstule frei.

Fir die Zeit, in der am Ausgang des
Komparators IC 2 C  High”-Pegel anliegt,
d. h. die halbe Akku-Spannung oberhalb
dereingestellten Referenz-Spannung liegt,
bleibt der Transistor T 3 iiber das mit IC 6
A, C aufgebaute Flip-Flop gesperrt. Zu-
riickgesetzt wird das Flip-Flop {iber C 39,
wenn der Ausgang des Komparators von
Lhigh™ nach Llow™ wechselt.

Die Referenz-Spannung fiir den mit R |
bis R 12 aufgebauten 12stufigen Span-
nungsteiler lietert der Operations-Verstir-
ker IC 2 A, der die von der Referenzdiode
D 2 gelieferte Spannung um den Faktor 4,9
verstirkt,

Damit die Erfassung der Entladeschluf3-
spannung im stromlosen Zustand erfolgen
kann, wird der Entladevorgang zyklisch
unterbrochen.

Dazu steuert der mit dem Schmitt-Trig-
ger-Gatter IC 4 C aufgebaute Oszillator
dendstufigen Bindrzihler IC9 Bam Clock-
Eingang. Beim Zihlerstand 15 wechselt
der Ausgang des Gatters 1C 4 D fiir einen
Takt-Zyklus von _high™ nach _low™ und
sperrt tber 1D 10 die Entladeendstufe,
Gleichzeitig gelangt iiber R 55,1 11 kein
-High”-Signal mehraufden nicht invertice-
renden Eingang von IC 2 C, so daf3 jetzt der
Ist-/Sollwert-Vergleich (Akku-Spannung,
Referenz-Spannung) erfolgen kann

Zur Spannungsversorgung des Akku-
Kapazitits-Melgeriites kann eine belichi-
geunstabilisierte Gleichspannung zwischen
LI Vound 25V mit 150mA-Strombelast-
barkeit (z. B. Steckernetzteil) dienen. die
mit dem Pluspol an ST | und mit dem
Minuspol an ST 2 anzuschlicfien ist.

h
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Bild 1: Schaltplan des Akku-Kapazitits-MeBgerates
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Wihrend IC 1 eine Stabilisierung auf
8 V vornimmt, wird mit D 1 eine kleine
negative Hilfsspannung von 0.7 V gewon-
nen. C 1 dient zur Pufferung der Versor-
gungsspannung und C 4 zur Schwingnei-
gungs-Unterdriickung am Ausgang des
Spannungsreglers.

Die Keramik-Kondensatoren C 5 bis C
17 sind zur Stérabblockung direkt an den
Versorgungspins der einzelnen ICs posi-
tioniert.

Nachbau

Zumpraktischen Aufbaudes ELV Akku-
Kapazitiits-MeBgerites steht eine doppel-
seitig durchkontaktierte Leiterplatte mit
den Abmessungen 230 x 64 mm zur
Verfugung, die simtliche aktiven und pas-
siven Komponenten, einschlielich Schal-
ter. Buchsen und Kiihlkérper, aufnimmt.

Die Bestiickungsarbeiten werden anhand
der vorliegenden Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes vorgenommen. Als wei-
tere Orientierungshilfe dient der Bestiik-
kungsdruck auf der Leiterplatte.

In gewohnter Weise beginnen wir mit
dem Einloten der 1%igen Metallfilm-Wi-
derstinde. Die AnschluBbeinchen sind ent-
sprechend dem Rastermall abzuwinkeln,
durch die zugehdrigen Bohrungen der Pla-
tine zu fithren, und leicht anzuwinkeln,
damit die Bauteile nach-dem Umdrehen
der Leiterplatte nicht wieder herausfallen
kénnen.

Nach Umdrehen der Platine werden
simtliche Widerstinde in einem Arbeits-
gang festgeldtet und die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Lotstelle
abgeschnitten.

Das Einléten der Dioden erfolgt in der
gleichen Weise, wobei die mit einem Ring
gekennzeichnete Katoden-Seite mit der
Pfeilspitze im Bestlickungsdruck iiberein-
stimmen muf3.

Danach sind die Keramik- und Folien-
kondensatoren mit méglichst kurzen An-
schluBBbeinchen zu bestiicken. Die {ibli-
cherweise am Minuspol gekennzeichneten
Elektolyt-Kondensatoren miissen unbe-
dingt polarititsrichtig eingeldtet werden.
Aullerdem ist zu beachten, daB der Elko C
I in liegender Position auf die Leiterplatte
gesetzt wird.

Die Montage des Festspannungsreglers
IC 1 erfolgt mit einer Schraube M 3 x 6 mm
und zugehdriger Mutter liegend auf der
Platine.

Im ndchsten Arbeitsschritt werden die
vier Kleinsignal-Transistoren so tief wie
moglich besttickt. Die integrierten Schalt-
kreise sind so einzuldten, dafl die Gehiuse-
kerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Alsdannsind zwei 20polige Buchsenlei-
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Stiickliste: Akku-KapazititsmeBgerait

Widerstinde:

T 0L R23
AT e i i R21, R47
VK e R15,R16, R20, R29
ARG v s A R41
T N R14
LSE2 o e N UM R37
10kE2 ... RI-R12, R19, R24,R25.

R32, R33, R35, R38, R45,
R46, R49, R55

2 R A R43
100k€2..... R13, R27, R28, R34,R39,
R40, R48, R50, R52, R54, R56, R57

IOORCIE oot om it R44
2] Lo S R26, R53
1] e RI8
Spindeltrimmer, 10kQ.............. R36
Poti, dmm, 10k ... R17
SASOOS R42
Kondensatoren:

LOPE/KET s rctevemmusnansmrd: C26
P22 151 O3 O e e C24
IO107a15H (=) C20:C25
(B A X G229 03:E 3
1O ERse =5 —Ens JoF = ataerid C32

100nF/ker .....C2, C3, C5-C19, C21,
©23-E27. (228

IUE/ OOV < iiomnssn C33,:G36:.G38
| 0)V) G429 1E37:639;
C40
B2NERLON - e @35
TOOBUEION: (.o vsamsiosiens s Cl
Halbleiter:
e I S S 04 ICI
LMS24d et s annn e 1C2
PEEM T ccnennar i orasn s IC3
CDA0O: sl v IC4, 1C6
[ B 17 MR A e 1C7

sten zur Aufnahme des LC-Displays ein-
zuldten,

Beim Einléten des Print-Tasters, des
Spindel-Trimmers und des 12stufigen
Drehschalters ist unbedingt eine zu grofie
Hitzeeinwirkung zu vermeiden. Das glei-
che giltauch fiirden Kippschalter (S 1), der
unbedingt mit dem Gehiuse auf der Plati-
nenoberfliche aufliegen muf.

Nach dem Einléten der beiden Hilften
des Platinen-Sicherungshalters wird gleich
die 4A-Feinsicherung eingesetzt.

Withrend die Lotstifte ST 1 und ST 2 von
der Bestlickungsseite einzusetzen sind,
werden ST 3 und ST 4 von der Lotseite
bestiickt.

Die beiden Polklemmen kénnen wahl-
weise in die Leiterplatte oder in die Front-
platte geschraubt werden.

e T IC8
CDASI s IC9
CDAO20 v nsvvmrnemmnmrmentm IC10
(815 5 [0 ——————— IC11-IC13
CD4056 ..o IC14-IC 16
BEIAS ........onenenirinonsres D13, TS
BD249C ... T2
O VN DI
LM 368 e om0 D2
IR s ommvmmimomen D3, D4, D6-D13
LED, ST, Bl e e D3
LC-Display, 3,5stellig ............... IC5
Sonstiges:

Minatur-Kippschalter, 1 x um ..... S1
Minatur-Prizisionsdreh-

schalter; 1 12 polig i 82
Taster, BAFE-4050 scovmmmmnny TAI
Polklemme, 4mm, 1ot ................ SE3
Polklemme, 4mm, schwarz ....... ST4
Sicherung, 4A, trige ......c.ovvon.... STl
Lotstifte mit Lotose ... ST .ST2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
4 IC-Buchenleisten. 20 polig

I Tastkappe, 18mm

I Glimmerscheibe, TO-3P

I Tsolierbuchse

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20mm
5 Mutter, M3

1 Sensorschelle

I Kiihlkorper, SK88, gebohrt

2 Distanzrollen, M3 x 10mm

2 Drehknopf, 12mm, grau

2 Knopfkappe, 12mm, grau

2 Pfeilscheibe, 12mm, grau

I Knopfreduzierstiick

15cm Schaltdraht, blank, versilbert

Zur clektrischen Verbindung der Pol-
klemmen mit ST 3 und ST 4 dienen Silber-
draht-Abschnitte entsprechender Liinge.

Kommen wir nun zum Einbau des Ein-
stell-Potis R 17. Die Anschlufischwerter
des von der Litseite einzusetzenden Potis
sind vor dem Einldten des Bauteils im
rechten Winkel, d. h. in Richung der Poti-
Achse, abzuwinkeln. Erst nach dem Fest-
schrauben erfolgt das Anléten der An-
schlullschwerter.

Nun wird das LC-Display in die dafiir
vorgesehenen Buchsenleisten eingesetzt.
Durch vorsichtiges kurzes Beriihren der
Anschlullpins mit einer heifien Lotspitze
istdie Einbaulage schnell und einfach fest-
zustellen.

Die Drahtbriicken J 1 bis J 3 sind ent-
sprechend des gewtinschten MeBbereichs
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einzuldten.

Vorder Montage des Leistungskiihl-
2t f korpers sind der Entladetransistor T 2
und der Temperatursensor mit der zu-
gehdrigen Montage-Schelle anzu-
schrauben.

Die Kihlfliche des Transistors und
die abgeflachte Seite des Temperatur-
sensors sind zur besseren thermischen
Kopplung diinn mit Wirmelcitpaste
zu bestreichen.

Alsdann crfolgt die Montage des
Kithlkérpers mit 2 Distanzréllchen von
I em Linge und den zugehdrigen

& |

8080 |
[

= Schrauben auf der Lotseite der Leiter-
2 FE platte.
Dic AnschluBbeinchen des Lei-
: stungstransistors und des Temperatur-
e 2ol @L sensors werden dabei jeweils in einem
CEEEEle 0 oL Bogen in die zugehdrigen Bohrungen
Olx's O%:}E gefiihrt und von der Bestiickungsseite
0000000 angeldtet,
W cag Y ool maTo Nacheinergriindlichen I:chrpriifung
o -%_?_@ 0000 g 9935 4 Iunsn}_hlhch Lpt— und Bestuclleungsfeh-
s 22 ol it o ler konnc_n ‘dle erste lnbfmcbnalnne
e 0000000 o ?3: o[ A4 Jo unc! der einfach durchzufithrende Ab-
%. o= -.u'ma o gleich erfolgen.
e o b c’|"j o Zum Abgleichist ein zu entladender
eSS OOD0 Akku mit in Reihe geschaltetem Am-
i \\ pere-Meter an die AnschluBlklemmen
BT o des Akku-Kapazitiits-Mefigerites an-
NN __v/J zuschliefien und der Entladevorgang
BT per Tastendruck zu starten.
2 g Die Frequenz an 1C 8. Pin 3 verhiilt
EI [y I g_ Sii;h dirckt }])Iropo;tiolnil zu dem mit R
cimgeste ten entladestrom.
gg 06606 O Je Ampere-Entladestrom ist im
i_m _ 20Ah-Mefibereich mit R 36 eine Fre-
% 60600606000 0_00 5 & quenz von 18253 kllz einzustellen.
= 0 ' Flielit z. B. ein Entladestrom von 2 A,
o = § so mull die Frequenz an IC 8. Pin
220 =~ 0 3.6507 kHz betragen.
o[ R

Im 200Ah-MeBbereich sind die an

3 | 1 ] A P e
T IC 8. Pin 3 anliegenden entladestrom

=l
o 1014 “‘aﬂ g 2 proportionalen Frequenzen um den
i @ P o S O [ o Faktor 10 geringer.
] = © |[ccocoocoo0o0 o ololo Steht zum Abgleich weder ein Fre-
: s 3 1014 3 & 8 3 quenz-Zihlernochem Oszilloskop zur
; olfflec.0000.0,0 o ol o Verftgung, istder Abgleich etwas zeit-
@2 ol B2 s20 g' koS aufwendiger,
® §|E|° h il o o o]0 Die Korrektur wird dann einfach
g : > g § 82233323 8 o o anhand der aufsummierten Kapazitit
e | oo e ( % s 1 durchgefiihrt.
i Sgégg g@g 60000000 o °g _ gg Bcil einem Em]adestrqm von 1 A
| =m0 (22200000 & — mufl im 20Ah-MeBbereich nach 60
g polo| [F13 o9 g Minuten 1.00 Ahauf dem Display auf-
RS R0 259 5] No{lo summiert sein.
o FE ) g K Wird zu wenig angezeigt, so ist der
Ol a=2l0 ol o | Spindel-Trimmer im Uhrzeigersinn zu
OLe2do o dreben, wihrend bei zu hoher Anzeige
(] o R 36 entgegen dem Uhrzeigersinn zu

korrigieren ist.

Ansicht der fertig bestiickten Platine und des zugehérigen Bestiickungsplanes Nach erfolgreich durchgefiihrtem
Abgleich 1st der Energieinhalt von NC-,
NiMH- und Blei-Akkus schnell und
komfortabel zu ermitteln. ELY
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Mikrocontroller-Grundlagen

Teil 20

Anhand mehrerer Beispiele beschreiben wir ausfiihrlich die Anwendungs-
programme zum Auslesen bzw. Beschreiben von EEPROMs

6.10.4 Anwendungsprogramme

Die im folgenden beschriebenen An-
wendungsprogramme stiitzen sich auf die
bisher beschriebenen Unterprogramme, die
den Schreib- bzw. Lesezugrifl auf bzw.
von [*C-Teilnehmern unterstiitzen.

Die Programme erlauben die Messung
am [FC-Bus mit einem 2-Kanal-Oszillo-

[*C-Dateniibertragung, welches von dem
Unterprogramm im Carry-Bit {ibergeben
wird, zeigt der Port-Pin P3.7 an. Dies kann
durch das Anstecken der LED-Ausgabe-
Platine an dem Port 3 diberpriift werden.
Dienachlolgende kurze Verzigerung dient
lediglich dazu, eine bessere Triggerung
des Oszilloskopes zu erméglichen.

:Priifung und Auslesen des EEPROM s

06351 PRGM49:

0651 75B0O0O0 MOW P3. #00
0654 7800 PROM49W MOV RO. %0

0656 7900 MOV R1.#)

0658 120135 LCALL EEPROMRI
065B F590 MOW PL.A

065D 9217 MOV P3.7,.C
065F 78FF MOV R, #0FTFH
661 DSFE DINZ Rl $

0663 SOEF  SIMP PRGM49W

: Portinhalt ldschen

: Adresse im EEPROM 0 gewiihit

: Bank 0 des EEPROM s adressieren
:versucht ein Byte vom EEPROM zu lesen
2 C st gesetzt, wenn kein EEPROM erkannt
T wurde

- Ausgabe des gelesenen Bytes auf P1

: Ausgabe des Acknowledge-Bits auf P3.7
< kurze Verzdgerung zum Triggern
 Schleife 255 mal durchlaufen

: Endlosschleife

Bild 156: Testprogramm 49, kontinuierliches Auslesen des EEPROMs

:Schreiben eines Bytes in das EEPROM

0665 PRGMS0:

D665 75BOO0 MOV P3, #00
668 ES90 MOV A, Pl

De6A TS00 MOV RO, 40

D66C 7900 MOV K1, #0

D66E FA MOV R2, A

D66F 120118 LCALL EEPROMWI
0672 92B7 MOV P3G
0674 SOFE IMP S

: Portinhalt [8schen

: Schalterkombination von P 1 lesen

: Adresse 00 im EEPROM

: Bank 0 des EEPROMSs adressieren

: Date von PP 1

o | Byte diber die 12C-Schnittstelle zum

: EEPROM iibertragen

cAusgabe des Acknowledge-Bits auf P 3.7

Bild 157: Testprogramm 50, Beschreiben des EEPROMs

skop, wobei darauf zu achten ist, daf je-
weils mit einem 10:1-Tastteiler zu messen
ist. da in der Mikrocontroller-Testschal-
tung als Pull-up-Widerstand lediglich der
interne 50kQ-Widerstand des Mikrocon-
trollers verwendet wird,

Voraussetzung fiir den Betrieb der Test-
programme 49 bis 53 ist, dafl ein EEPROM
des Types 2402-2416 auf der Mikrocon-
troller-Entwicklungsplatine eingesetzt ist.

6.10.4.1 Auslesen des EEPROMSs
Abbildung 156 zeigt das Testprogramm
49, welches von der Adresse 0 des
EEPROMSs die dort gespeicherten Daten
kontinuierlich ausliest und auf dem 8Bit-
Port P 1 ausgibt, wo dic LED-Anzeigen-
Platine anzuschlieRen ist. Das Resultat der
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6.10.4.2 Schreiben des EEPROMs

Abbildung 157 zeigt das Testprogramm
50, welches dic an dem Port P 1 anliegen-
den 8Bit-Daten in die Adresse 0 des ange-
schlossenen EEPROMES schreibt. Dazu ist
andem Port P [ die Schalterplatine und am
Port P 3 die 8Bit-LED-Platine anzuschlie-
flen. Nach dem Auslesen des Ports P 1 und
Ubertragen zum EEPROM wird das Er-
gebnis am Port P 3.7 und damit an der LED
D 7 angezeigt, welche bei erfolgreichem
Schreiben geldscht bleibt.

Im Gegensalz zum Testprogramm 49
erfolgt bei diesem Programm lediglich ein
cinmaliges Beschreiben des EEPROMs,
da die Anzahl der Schreibzyklen begrenzt
ist. Eine Ausnahme bilden lediglich die
EEPROMs mit Ferro-RAMs. Die mit dem
Testprogramm 50 geschrieben Bit-Kom-
bination ldft sich iiber das Testprogramm
49 wiederum zuriicklesen (Umstecken der
LED-Anzeigenplatine erforderlich).

6.10.4.3 Lesen und Schreiben des
EEPROMs

Abbildung 158 zeigt das Testprogramm
51, welches zunidchst den Inhalt der Adres-
se () des EEPROMSs ausliest, dessen Biniir-
Wert um 1 erhéht. wieder zuriickschreibt
und {iber die an P1 angeschlossene LED-
Ausgabeplatine anzeigt. Das Ergebnis des

Bild 158: Testprogramm 51,
Auslesen und Wieder-Zuriick-
schreiben des EEPROM-Inhalts

0691 SOFE  PRGMSI1F: IMP §

‘Auslesen des EEPROM-Inhalts und um | erhishen

0676 PRGMST:

0676 T3R000 MOW P3.#00
0679 7800 MOW RO #0
0678 7900 MOV RI.#00
067D 120135 LCALL  EEPROMRI
(0680 92137 MOV P30E
682 400D IC PRGMSTF
D684 04 INC A

0685 F590 MOV Pl. A

D687 7800 MOY RO 700
(6RS 7900 MOW R1. #00
0688 FA MOV R2. A

068C 120118 LCALL  EEPROMWI
068F 9287 MOV P375E

: Portinhalt 16schen

S Adresse im EEPROM 0 gewihlt

: Bank 0 des EEPROMs adressieren
sversucht ein Byte vom EEPROM zu lesen
2 C st gesetzt, wenn kein EEPROM crkannt
swurde

T Ausgabe des Acknowledge-Bits auf P3.7
: Springe, wenn EEPROM nicht gefunden
: Inhalt um 1 erhéhen

: neuen Inhalt anzeigen

T Adresse 0 im EEPROM

: Bank 0 des EEPROMS adressieren

: Date laden

+ 1 Byte tiber dic 12C Schnittstelle zum

+ EEPROM dibertragen

s Ausgabe des Acknowledge-Bits aul P3.7
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0693 PRGMS2:

0693 F110
0695 DIEY

ACALL L32INIT
PRGM32S: ACALL L52REEPR

0697 5006 INC PRGMS2A
0699 T43F MOV ARY
069B FI08 ACALL L352ZAUSG
069D SOFE SIMP &

069F PRGMS2A:

069F DICE ACALL L32WSTR
NeAl DIBB ACALL L52RSTR
06A3 DIF6 ACALL LS2WEEPR
06A3 5006 INC PRGMS2R
06AT T43F MOV A #
06A9 FIO8 ACALL L32AUSG
D6ABSOFE SIMP S

06ADDIET  PRGMS32B: ACALL L52REEPR
D6AF 3006 INC PRGMS2C
OeB1 742D MO Vi s
06B3 FI08 ACALL L32AUSG
0683 80F6 SIMP PRGMA2B
06B7 PRGMS52C:

06B7 DICE ACALL L32ZWSTR
06B9 s0DA SIMP PRGMS2S

:8 Byte Daten diber Ser ausgeben und anschlieBend § Byte lesen,
zundchst Init der ser. Schnittst, 9600 Baud, & Daten

: Init der seriellen Schnittstelle

. Lesen der ersten 8 Byte des EEPROMs

: Riickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt

: Springe, wenn kein Fehler

: Fehler beim Zugriff auf das EEPROM

: Ausgabe des in A {ibergebenen Zeichens

: Endlosschleife

: EEPROM ist erfolgreich ausgelesen worden
- Ausgabe des 8 Byte Strings
:EEPROM-Inhalt ausgegeben und jetzt warten,
- bis 8 Zeichen empfangen werden

: Einlesen von 8 Zeichen von der ser. Schnittst,

. Essind 8 Zeichen empfangen worden. die im
: EEPROM abgelegt werden

: Schreiben der 8 Byte in das EEPROM

: Riickgabe: C gesetzt. wenn Fehler erkannt

: Springe, wenn kein Fehler

: Fehler beim Zugriff auf das EEPROM

: Ausgabe des in A tbergebenen Zeichens

. Endlosschleife
- EEPROM ist erfolgreich beschrieben worden

. Lesen der ersten 8 Byte des EEPROM s

: Riickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt

. Springe, wenn kein Fehler

1 Fehler beim Zugriff auf das EEPROM

s Ausgabe des in A libergebenen Zeichens
T Wiederholung

: kein Fehler

: Ausgabe des 8 Byte Strings

Bild 159: Testprogramm 52, Ubertragung des EEPROM-

Inhalts tber die serielle Schnittstelle

< Zihler fiir die Ausgabe des Strings
. Zihler fir die Ausgabe des Strings

‘permanente Ausgabe der ersten 8 Byte im EEPROM mit Anzeige der

:Fehlversuche beim Zugriff auf das EEPROM. Es kénnen mehrere
Master quasi-gleichzeitig auf das gemeinsame EEPROM zugreifen,
szundichst Init der ser. Schniust, 9600 Baud, & Daten

0030 ZHLI1 EQU 030H
0031 ZHL2 EQU 031H
0721 PRGMSS;

0721 7464 MOV A, #100
0723 F530 MOV ZHLIT, A
0725 F531 MOV ZHL2, A
0727 F110 ACALL  LS2INIT
0729 DIE7  PRGMS33S: ACALL LS2REEPR
0728 5000 INC PROGMS3A
072D D33008 DINZ ZHLI1, PRGM33B
0730 7464 MOV AL H100
0732 F330 MOV ZHLI. A
0734 742D MOV ALH
0736 F108 ACALL L52AUSG
0738 BOEF  PRGMS3B: SIMP PRGMS53S

0734 PRGMS3A:
0734 D53106 DINZ

073D 7464 MOV AL #100
073F F531 MOV ZHL2, A
(741 DICE ACALL L52WSTR
0743 8OE4  PRGM33C: SIMP PRGMS3S

L Ausgabe des Strings nur jeden 10ten Zyklus
1 Speichern des Wertes

: Speichern des Wertes

2 Init der seriellen Schniustelle

. Lesen der ersten 8 Byte des EEPROMs

: Riickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt
: Springe. wenn kein Fehler

: Springe. wenn keine Ausgabe erforderlich

¢ Ausgabe des Strings nur jeden 10ten Zyklus
. Speichern des Wertes

. Fehler beim Zugriff auf das EEPROM

. Ausgabe des in A Ubergebenen Zeichens

. Endlosschlcife

: EEPROM ist erfolgreich ausgelesen worden

ZHL2. PRGM33C: Springe. wenn keine Ausgabe erforderlich

t Ausgabe des Strings nur jeden 10ten Zyklus
: Speichern des Wertes

: Ausgabe des 8 Byte Strings

: Endlosschleife

Bild 160: Testprogramm 53, Test der
Multi-Master-Fahigkeit des I12C-Busses
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Auslese-bzw. Schreibversuches wird wie-
derum auf dem Port-Pin P 3.7 dargestellt.
Auch dieses Programm wird nach dem
Reset des Mikrocontrollers nur einmal
durchlaufen, um ein hiiufiges Schreiben zu
verhindern.

Das Testprogramm 51 zeigt somit nach
jedem Reset des Mikroprozessors tiber den
eingebauten Taster oder nach jedem Ein-
schalten der Spannungsversorgung an P1
einen um | erhéhte Bit-Kombination an.

6.10.4.4 Lesen und Schreiben eines
8Bit-Blockes

Abbildung 159 zeigt das Testprogramm
52, welches iiber die serielle Schnittstelle
den Inhaltderersten 8 Byte des EEPROM3
ausgibt, aul die Eingabe von § beliebigen
Zeichen tiber die serielle Schnittstelle war-
tet und anschlieflend diesen Block in das
EEPROM zuriickschreibt.

Fiir die korrekte Funktion des Program-
mes ist es erforderlich. daB ein PC an die
serielle Schnitstelle der Mikrocontroller-
Platine angeschlossen ist und auf diesem
ein Terminal-Programm mit den Einstel-
lungen fiir die serielle Schnittstelle von
9.600 Baud, 8 Daten-Bits, 1 Stopp-Bit und
keine Paritit vorgesehen ist.

Nach dem Reset der Mikrocontroller-
Schaltung werden nach der Initialisierung
der seriellen Schnittstelle des Mikrocon-
trollers die ersten 8 Bit des angeschlosse-
nen EEPROMs iiber die serielle Schnitt-
stelle zum angeschlossenen PC iibertra-
gen. Falls der EEPROM-Zugriff nicht
moglich ist, tibertriigt das Programm ein

o

Nach erfolgreichem Auslesen des EE-
PROMSs wartet das Programm auf die Uber-
tragung von 8 Zeichen iiber die serielle
Schnittstelle des angeschlossenen PCs.
Nach dem Einlesen des letzten Zeichens
schreibt das Testprogramm diese in das
EEPROM zuriick. Sollte hierbei ein
Schreibfehler o. #. auftreten, wird dieses
tiber ein .7 am PC angezeigt.

Nach dem Schreiben der 8 Bytes zum
EEPROM benétigt dieses einige Millise-
kunden, um die internen Speicherzellen zu
beschreiben, Withrend dieser Zeit antwor-
tet es auf Anfragen vom Master mit einem
negativen ACK. Das Testprogramm ver-
suchtnun, die 8Byte-Daten vom EEPROM
zuriickzulesen. Jeder nicht erfolgreiche
Versuch wird tiber die serielle Schnittstelle
mit einem ..-"-Zeichen quittiert. Das Test-
programm gibt ca. 4 bis 5 ..-“-Zeichen aus,
bevor der Lesezugriff erfolgreich war.

Bei Einsatz eines Ferro-RAMs ist das
EEPROM sofort nach dem Schreiben wie-
der auslesebereit, womit die Ausgabe der
--Zeichen entfillt,

Abbildung 161 zeigt die zum Testpro-
gramm 52 gehdrenden Unterprogramme.
[m einzelnen tibernehmen diese das Einle-
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06BB

(06BB 7820
06BD 7400
(6BF F6
06C0 OR
06C1 7908
06C3 F100
06C5 Fo
N6CH F108
06CE F390
D6CA DS
06CB DYF6
06CD22
06CE

06CE 7422
0600 FLOS
06D2 7908
06D4 E6
06D3 F108
06D7 08
06D8 DYFA
06DA 7422
06DCF108
06DE 740D
D6E0 F108
06E2 740A
N6E4 F108
D6E6 22
D6ET

D6ET 7820
D6ES 7400
D6EB F6
D6EC 7901
06EE TAOR
6F0  TBAO
06F2 120007
D6F5 22
06F6

06F6 7820
D6F8 7909
D6FA T4A0
06FC [1200BF LCALL
06FF 22

0700
0700
0703 C298

0705 E599

0707 22

0708 L32AUSG:
0708 3099FD
0708 C299
070D F399
070F 22
0710

0710 759850
0713 758920

L52RSTR:

L32WSTR:

L32READ:
3098FD

L3ZINIT:

0716 758700
0719 758DFD

071C D2RE
071E D299

0720 22

L32RSTRW:ACALL

L32WSTRW:MOV

L52REEPR:

:Einlesen von 8 Zeichen von der seriellen Schnitistelle

MOV RO, #20H . Zeiger laden
MOV AL #D : Adresse 0 im EEPROM
MOV (RO, A : spiiter ansprechen
INC RO : Zeiger um 1 erhéhen
MOV R1, #8 + 8 Zeichen einlesen
L52ZREAD . Warten, bis ein Zeichen empfangen
MOV @wRO, A : Zeichen im RAM ablegen
ACALL LS2ZAUSG : Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens
MOV P1, A : Kontrollausgabe auf LEDs
INC RO : Zeiger um 1 erhdhen
DINZ  RI.L52RSTRW; Schleife 8mal durchlaufen
RET :
:Ausgabe des 8 Byte Strings
MOV A H  Anfang des Ausgabestrings
ACALL L32AUSG : Ausgabe des in A {ibergebenen Zeichens
MOV RI1. #R . 8 Byte libertragen
AL @RO : Date lesen
ACALL L52AUSG . Ausgabe des in A tbergebenen Zeichens
INC RO s Zeiger um 1 erhihen
DINZ  RI, L32WSTRW; 8 Byte ausgeben
MOV A, # ; Ende des Ausgabestrings
ACALL LS52AUSG L Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens
MOV A, #00DH : Carriage Return
ACALL L52AUSG : Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens
MOV A, #00AH : Linefeed

ACALL L52AUSG

L Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens
RET :

:Lesen der ersten 8 Byte des EEPROMs

MOV RO, #020H : Beginn des RAM-Puffers

MOV ALHO : Adresse im EEPROM = ()

MOV @RO, A . Adresse i RAM hinterlegen

MOV R1, #1 . I Byteschreiben (Start-Adresse im EEPROM
MOV R2, #8 : 8 Byte lesen

MOV R3.#ADR_EEPR; Slaveadresse des EEPROMSs

LCALL 12C_WR 1 12C-Baustein schreiben und lesen

RET : Riickgabe: C gesetzt. wenn Fehler erkannt

LS2WEEPR: :Schreiben der & Byte in das EEPROM

MOV RO, #20H : Zeiger auf Anfang im RAM

MOV R1,#9 : Adresse im EEPROM und 8 Bytes schreiben
MOV A, #ADR_EEPR; Slaveadresse des EEPROMs

12C_WANZ 1 n-Byte Gber die 12C-Schnittstelle ausgeben
RET : Riickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt;

‘Warten, bis ein Zeichen empfangen und es dann lesen

INB RIS : Warten, bis Zeichen empfangen
CLR RI : Empfangsflag l6schen

MOW A, SBUF : Zeichen lesen

RET : zuriick zum Hauptprogramm

‘Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens auf die serielle Schnittstelle

INB TIS ; Warten, bis der Sendepuffer leer ist
CLR TI : Sendeflag loschen

MOV SBUF. A : Zeichen in den Sendepuffer schreiben
RET . Zurlick zum Hauptprogramm

AInitialisierung der seriellen Schnittstelle fiir Daten, Fin und Ausgabe

MOV SCON#S0H  ; Mode 1, (8Bit Daten) Receive Enable

MOV TMOD.#20H ; Timer 0 keine Funktion
: Timer 1 Mode 2 C/T =0, Gate =0

MOV PCON. #00H ; SMOD =0, Teiler /2

MOV THI1.#100H-3 ; Nachladewert 3 = 11.0592 MHz/12/16/2/
29600 Baud

SETB TRI ; Timer starten (TCON)

SETB Tl : Sendeflag setzen, damit dic Datenausgabe
: beginnen kann

RET

¢ Zurlick zum Hauptprogramm
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sen bzw. Ausgeben von 8 Zeichen von
bzw. zur seriellen Schnittstelle, das Lesen
bzw. Schreiben der ersten 8 Bytes des
EEPROMSs, das Empfangen bzw. Senden
eines Zeichen sowie die Initialisicrung der
seriellen Schnittstelle.

6.10.4.5 Multimaster-Zugriff

Abbildung 160 zeigt das Programm 53,
welches permanent die ersten § Zeichen
des EEPROMS ausliest. Durch die Multi-
masterfihigkeit der PC-Treiber erlauben
diese den quasi gleichzeitigen Zugriff auf
ein EEPROM. HardwaremiRig sind dazu
2 Mikrocontroller-Platinen erforderlich,
von denen auf nur einer das EERPOM
bestiickt ist. Von der zweiten Platine wer-
den die Masse, SDA- und SCL.-Steuerlei-
tungen mit den entsprechenden Pins des
EEPROMSs verbunden. Somit erhilt man
einen Bus, an dem 2 Mikrocontroller und 1
EEPROM angeschlossen sind. Abschlie-
fend kann an eine der beiden Schaltungen
ein PC mit einem Terminalprogramm an-
geschlossen werden.

Nach dem Einstellen des Programmes
33 an den Drehschalter und Einschalten
der Versorgungsspannungen versuchen
beide Mikrocontroller auf das gemeinsa-
me EEPROM zuzugreifen. Fiir jedes er-
folgreiche und nicht erfolgreiche Auslesen
des EEPROMSs wird jeweils eine der Ziihl-
variablen ZHLI bzw. ZHL2 um 1 herun-
tergeziihlt. Sobald eine Variable bei 0 an-
gelangt ist, werden bei erfolgreichem Zu-
griff die 8 Byte ausgegeben bzw. bei nicht
erfolgreichem Zugriffein ,.-“-Zeichen iiber
die serielle Schnittstelle ausgegeben. Da-
durch ldBt sich die Ausgaberate um den
Faktor 100 verlangsamen, wodurch ein
langsamerer und iibersichtlicher Bild-
schirmaufbau gewihrleistet ist.

Im Verhiiltnis zu den erfolgreichen Zu-
griffen ist die Anzahl der nicht erfolgrei-
chen Zugriffe, die mit einem ..-“-Zeichen
quittiert werden, relativ hoch. Dieses liegt
unter anderem daran, dafl wiithrend der
Belegung des Busses durch den anderen
Master relativ viele kurze erfolglose Zu-
griffsversuche stattfinden. Bedingt da-
durch, daf beide Prozessoren asynchron
auf den Bus zugreifen, ist die Anzahl der
Fehlversuche recht unterschiedlich.

Das in Abbildung 160 dargestellte Test-
programm benutzt die bereits in Abbil-
dung 161 beschriebenen Unterprogramme
von dem Testprogramm 52.

Im 21. Teil der Mikrocontroller-Grund-
lagen-Serie beschreiben wir universelle
Routinen, die es ermdglichen, beliebige
I"C-Bausteine vom PC aus tiber die Grund-
schaltung anzusteuern. EtY

Bild 160: Zeigt die zum Testprogramm

52 (Abbildung 159) gehérenden
Unterprogramme
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Hobby und Freizeit

8

SMD-Weihnachts-
beleuchtung

Liegt es fiir uns als Elektroniker nicht nahe, einen unserem
Hobby gemé&Ben Beitrag zur stimmungsvollen Weihnach tsatmosphare in der Familie
zu leisten? Lassen Sie uns unsere kleine Weihnachts-
beleuchtungsvariation als diesen Beitrag sehen - ohne groBen Aufwand werden
damit interessante Lichteffekte erzielt.

Allgemeines

Die Leiterplatte der Weihnachtsbeleuch-
tung wurde in zwei Standard-Weihnachts-
Silhouetten gestaltet. So ist sowohl ein
Weihnachtsstern als auch ecin stilisierter
Tannenbaum verflighar.

Ein solch blinkendes Objekt ist in der
Advents- und Weihnachtszeit ein interes-
santer Blickfang in jedem Fenster.

Dazu wt der originelle Blinkrhythmus
der Leuchtdioden das Seinige, denn wir
wiiren schlechte Elektroniker, wenn wir
nicht mit den legitimen Maglichkeiten der
Technik spielen wiirden.

Auferund des einfachen, tiberschauba-
ren Autbaus ist die Weihnachtsbaumbe-
leuchtung auch ein geeignetes Projekt tiir
den Einstieg von Kindern und Jugendli-
chen in die SMD-Technik.

Schaltung

Die Schaltung der Weihnachtsbeleuch-
tung besticht einerseits durch die geringe

H2

Anzahl an Bauelementen und andererseits
durch die Vielfalt der Maglichkeiten die-
ses einfachen Schaltungsaufbaus.
Kernstiick der Schaltung ist der 14stufi-
ge CMOS-Bindrzihler CD 4060 (1C 1), der
neben der eigentlichen Zihlerlogik zwei

Bild 1: Schaltbild der SMD-
Weihnachtsbeleuchtung

NAND-Gatter enthiilt, mit denen sich her-
vorragend ein interner Taktoszillator reali-
sieren laft,

Die frequenzbestimmenden Bauelemen-
te R 1. R 2 und C 1 werden extern an die
Pins 9, 10 und 11 angeschlossen. Die Di-
mensionierung dieser Bauclemente ist in
der vorliegenden Schaltung auf eine Takt-
frequenz von ca. 4 kHz ausgelegt, Diese
Taktfrequenz wird durch den intern am
Ausgang des Taktoszillators liegenden
Bindrteiler soweit heruntergeteilt, dafl am
Pin 1. dem Ausgang Q 12 also, eine Blink-
frequenz von 1 Hz ansteht (Oszillatorfre-
quenz, geteilt durch 2'2).

Die Ausginge des Biniirzihlers sind in
der Lage, LEDs mit entsprechenden Vor-
widerstiinden (diese dicnen zur Strombe-
grenzung) direkt zu treiben. Dabei sind die
LEDs an dic Ausgiinge Q 12 bis Q 14
angeschlossen.

Die paarweise zusammengeschalteten
LEDs sind so an die Zihlerausgiinge ge-
schaltet. dali sich méglichst viele Blink-
kombinationen ergeben. So leuchten 7. B.
D 7 und D 8 nur dann, wenn der Ausgang
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Stlickliste:
SMD-Weihnachtsstern
Widersténde:
10KEYSMD oo R
100k€Y/'SMD .. e R2
ATOCUEMD: sy, R3-R7
Kondensatoren:
10nF/SMD ...ocoovvvvvei . C1
100nF/SMD ..o C2
Halbleiter:
CD4060/SMD ..o ICT
EED. 3mim rot v DI1-D10

Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ... S 82
Scm Schaltdraht, blank, versilbert

Q 12 High-Pegel und der Ausgang Q 14
Low-Pegel fithrt. Die so entstehenden
Blinkkombinationen erlauben zusammen
mit der Verteilung der LEDs auf der Lei-
terplatte die interessantesten Abliufe der
Blinkrethenfolge fiir den Betrachter, der
den Ablauf erst bei lingerer Betrachtung
als systematisch erkennen wird.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
die beiden Létstifte ST 1 (+) und ST 2 (-)
mit einer Spannung zwischen 9V und 12 V. Bild oben: Ansicht der fertig bestiick-
ten Leiterplatte
Nachbau Bild unten: Bestlickungsplan des
Weihnachtssterns

Der Aufbau der Schaltung erfolgt wahl-
weise aul einer Platine in Sternform oder 22
Tannenbaumform. Dabei werden die An-
steuerschaltung direkt in SMD-Technik auf
der Leiterseite untergebracht und die An-
zeige-LEDs auf der dekorativen Vorder-
seite der Platine. Somit ist die Platine di-
rekt ohne weiteres Gehiuse z. B, im Fen-
ster aufzuhingen. g

Die Bestiickung wird anhand der Stiick- 2
liste und des Bestiickungsplans durchge-
fihrt. Dabei geht man bei der Bestiickung
der SMD-Bauteile wie folgt vor:

Das Bauelement wird zundchst nur an
einem Pin bzw. einer Seite angelétet, dann
die Lage und die Ausrichtung nochmals
kontrolliert und ggf. korrigiert, und erst
dann werden die restlichen Bauelemente-
anschliisse bzw. Pins angeldtet. Setzen Sie
dabei cine moglichst feine Létspitze und
wenn vorhanden. SMD-Létdraht ein und.
dosieren Sie das Lotzinn sparsam, aber so,
dal} der SMD-Anschluf sicher mit der Lei-
terbahn verbunden ist. Das Létzinn mul3
den Anschluly auf der Lotfliche umhiillen.

Die Lotstifte sind ebenfalls von der Be-
stlickungsseite her einzufiihren und einzu-
[6ten. Eventuell Giberstehende Enden auf
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Hobby und Freizeit

Stiickliste: SMD-
Weihnachtsbaum
Widerstande:

TOKCYSMD oo, R1

100KEY/'SMD o R2

JTOQUSMDY. e ammimsig R3-R7
Kondensatoren:

1ONE/SMD oo ¢1

16, 0111 EFAS\ ) B SO 2
Halbleiter:

CD4060/SMD ..o | [l

EED : 3mm: 10t ron g DI-DI10
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ... SIRL.ST2

I4cm Schaltdraht, blank, versilbert

(

@12 [16] +
Q13 [15] Q10
Q14 [14] Q8
Q6 [13] Q9
Q5 [12] Reset
ol O @
Q4 E}Oszillator
N 9]

CD4060

Bild 2: AnschluBbild von IC 1

der Vorderseite der Leiterplatte sind sorg-
faltig und glatt mit cinem Seitenschneider
abzuschneiden.

Zum Schlufi erfolgt die Bestiickung der
Leuchtdioden gemill dem jeweiligen Be-
stiickungsplan von der Vorderseite der Lei-
terplatte her, Fiihren Sie dabei die LEDs so
weit ein, dafl die LED-Kérper direkt auf
der Leiterplatte aufliegen bzw. alle den
gleichen Abstand zur Leiterplatte aufwei-
sen. Das Verlotender Anschliisse geschieht
nach nochmaliger Kontrolle der polrichti-
gen Bestlickung auf der Bestiickungs-
(Riick-)seite,

Nachdemalle Bauteile bestiickt sind und
diese Bestiickung noch einmal sorgfiltig
auf Fehler tiberpriift wurde, kann die erste
Erprobung des Gerites erfolgen. Dazuwird
an dic Lotstifte ST 1 (+) und ST 2 (-) die
Versorgungsspannung, die zwischen 9 V
und 12 V liegen darf, angeschlossen.

Dies kann zuniichst mit einer 9V-Block-
batterie durchgefiihrt werden. Im Dauer-
betrieb sollte jedoch ein Netzgerit, etwa
ein Steckernetzteil, Einsatz {inden, da die
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Fertig bestlickte Platine des SMD-Weihnachtsbaums

B8

EN
GNDH Etue

I8

Bestlickungsplan des Weihnachtsbaums

gesamte Schaltung im Betrieb eine Strom- Nach Anschlufl der Versorgungsspan-
aufnahme von etwa 25 mA hat, die eine  nung miissen nun die LEDs paarweise in
Batterie bereits nach wenigen Stundenent-  der beschriebenen Weise aufleuchten, und
lidt. die Schaltung ist betriebsbereit. ELy
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik Teil 15

Aktuelle Entwicklungen aus dem Bereich der Digital-Speicheroszilloskope
beschreibt der abschlieBende Teil dieser Artikelserie.

11. Moderne Digital-Oszilloskope

Uber viele Jahre hinweg hatten Analog-
und Digital-Oszilloskope eigene typspezi-
fische Einsatzbereiche. Ein wichtiger Trend
inder MeBindustrie zeigte sich seit Anfang
der 90er Jahre durch die zunehmende Ver-
breitung von Digital-Oszilloskopen.

Als Hauptursache sind einige markante
Vorteile von Digital-Oszilloskopen gegen-
tiber Analog-Oszilloskopen zu nennen.
insbesondere die Speicherfihigkeit. Im-
mer schnellere Abtastsysteme in Verbin-
dung mit leistungsfihiger Mikroprozes-
sortechnik ermoglichen mittlerweile die
MelBwertdarstellung in Echtzeit bis zur vol-
len Analog-Bandbreite mit den zusiitzli-
chen Vorteilenkomplexer Triggermiglich-
keiten, automatischer Messung, Signalspei-

cherung und vielfiltigen Moglichkeiten der

Signalanalyse. Daf} dariiber hinaus Digi-

tal-Geriite in das Preisniveau giinstiger

Analog-Oszilloskope vordringen, triigt ein
iibriges zur Verbreitung der Digital-Oszil-
loskope bei.
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Zudem ist die Bedienoberfliche heuti-
ger Digital-Oszilloskope den Analog-Ge-
riten angepaBt, d. h. es befinden sich die
gleichen Einstellkntple auf der Frontplat-
te, was den Umstieg vom Analog- zum
Digital-Gerit wesentlich vereinfacht. Ab-
bildung I zeigt die Frontplatte eines mo-
dernen Digital-Oszilloskops von Tektro-
nix (TDS 220).

11.1 Bandbreite von
Digital-Oszilloskopen

Welche Bandbreite isterforderlich? Oft-
mals wird diese Entscheidung von zwei
Kriterien beeinflufit: Ein Oszilloskop mit
zu geringer Bandbreite kann hochfrequen-
te Signale nicht mit der gewiinschten Ge-
nauigkeit darstellen und liefert bei Ampli-
tuden- und Zeit-Intervallmessungen feh-
lerhafte Ergebnisse. Auf der anderen Seite
stehen die hohen Anschaffungskosten ei-
nes Oszilloskopes mit hoher Bandbreite.
Dicoptimale Bandbreite fiir die Bediirfnis-
se des jeweiligen Anwenders ergeben sich
aus der Charakteristik der zu messenden
Signale und der geforderten Genauigkeit.

Nachfolgend sind einige Entscheidungs-
hilfen aufeefiihrt:

Bei Digital-Oszilloskopen sind die Pa-
rameter Analogbandbreite und Abtastrate
getrennt voneinander zu betrachten. Die
Analogbandbreite entspricht der Bandbreite
des Y-Abschwiichers bzw. -Verstirkers,
d.h.der Bandbreite, bis das MeRsignal auf
den A/D-Umsetzer gelangt. Diese Band-
breite kann mit der eines herkémmlichen
Analog-Oszilloskopes verglichen werden.
Als zweites mul} die Abtastrate betrachtet
werden. Die Abtastrate legt fest, wieviele
Abtastwerte pro Sekunde aus dem am
A/D-Umsetzeranliegenden MeBsignal ge-
wonnen werden.

11.2 Analogbandbreite

Oszilloskope werden imallgemeinen zur
Messung komplexer Signale verwendet,
die aufler der Grundschwingung weitere,
hoherfrequente Signalanteile beinhalten
konnen. So kann fiir die korrekte Darstel-
lung eines Rechtecksignals 7.B. die Ober-
schwingung mit der 10fachen Grundfre-
quenz noch signifikant sein.

Bild 1: Frontplatte

eines modernen Digital-
Oszilloskops von Tektronix
mit Analog-Geraten nach-
empfundener
Bedienoberflache
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Erfahrungen aus der Praxis haben ge-
zeigt, dal} die Analogbandbreite minde-
stens das Dreifache der Grundfrequenz des
“schnellsten™ zu messenden Signals betra-
gensollte, damitdie Signalform nicht allzu
stark verfilscht wird.

korrekte Signalform: Bositoskop > 3 X Bsienal

Wird das Oszilloskop fiir die Messung
von Signalamplituden eingesetzt, sollte die
Bandbreite mindestens das 10fache der
Frequenz der hichsten Signalkomponente
betragen.

Amplitudenmessungen:
Bl}:r:llu.\'.\ur. > 10 x BS:.':‘IIhl

11.3 Abtastrate

Die Analogbandbreite und die Abtastra-
te stellen die wichtigsten Leistungsmerk-
male eines Digital-Oszilloskopes dar. Wei-
terhin ist es fiir die Einschitzung der Lei-
stungstihigkeit eines Digital-Oszillosko-
pes wichtig zu wissen, mit welchem Ab-
tast-Verfahren das Gerit arbeitet. Es sind
grundsiitzlich zwei Verfahren zu unter-
scheiden: Echtzeit-Abtastung und Repeti-
tiv-Abtastung,

Beider Echtzeit-Abtastung werden siimt-
liche Abtastwerte withrend einer cinzigen
Triggerperiode erfaBt. Einmalige Signale
(..Single Shot™) sind ausschlieBlich mit dem
Echtzeit-Sampling erfalibar, da alle noti-
gen Signal-Abtastwerte von diesem ein-
maligen Signal abgeleitet werden miissen.
Um auch schnelle Signale, wie z.B. Glit-
ches oder Spikes, korrekt erfassen zu kin-
nen, mub die Abtastrate hoch genug sein.
Oszilloskope, die ausschlieBlich mit die-
sem Signalerfassungsverfahren arbeiten,
besitzen hohe Echtzeit-Abtastraten von
bespielsweise 2GS/s und mehr. Um Si-
enalflanken deutlich darstellen zu kénnen,
giltals Richtwert. daf} auf eine Signalflan-
ke mindestens 2 Abtastwerte fallen sollten.
Das bedeutet:

3 )

Abtastfrequenz > —————

Signalanstiegszeit

Zwischen den einzelnen Abtastpunkten
wird der Kurvenverlaufrekonstruiert. Dies
kann auf verschiedene Interpolationsarten
geschehen: Fiir die Echtzeitabtastung ei-
nes Sinussignals mit verniinftiger Darstel-
lung gilt:

Abtastfrequenz | Interpolationsart
Signalfrequenz
=25 keine Interpolation,
nur Punkie
= 10 lineare Interpolation
(Punkte durch Geraden
verbunden)
>2:5 Sinusinterpolation
66

Die theoretische Grenze liegt im Abtast-
theorem von Shannon begriindet, das fiir
das Verhiilinis Abtastfrequenz/Signalfre-
quenz einen Faktor > 2 erfordert.

Das Repetitiv-Abtast-Verfahren erfaBt
die Abtastwerte wiihrend mehrerer Trig-
gerperioden und ist somit nur fiir die Dar-
stellung periodischer Signale geeignet. Die
Melkurve wird anschlieBend aus diesen
Abtastwerten zusammengesetzt. Mit Hilfe
dieses Verfahrens sind speziell periodi-
sche Signale sehr gut erfaBbar, auch wenn
die Echtzeit-Abtastrate nicht besonders
hoch ist. Fiir die Erfassung von ,Single-
Shot”-Signalen ist dieses Verfahren nicht
geeignet. Das Repetitiv-Abtast-Verfahren
teilt sich in zwei Methoden auf:

Random-Abtastung: In dieser Betriebs-
art wird das Eingangssignal tiber mehrere
Triggerperioden hinweg miteiner konstan-
ten Abtastrate digitalisiert. Fiir jeden Ab-
tastpunkt wird nicht nur der Amplituden-
wert, sondern auch der zeitliche Abstand
zum Triggerpunkt gemessen. Diese Zeit-
abstiinde sind zufillig verteilt. woher die
Bezeichnung ..Random™ riithrt. Bei der Si-
gnalrekonstruktion werden diese Daten-
punkte anhand der gemessenen Zeitabstiin-
de in die richtige Reihenfolge gebracht.
Mit Hilfe der Random-Abtastung kinnen
auch Signalabschnitte aus dem Zeitraum
vor der Triggerung erfait werden (Pretrig-
ger). Bild 2 zeigt die zufillige Verteilung
der Abtastwerte.
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einziger Abtastwerl erfafit. Wihrend der
ersten Triggerperiode wird der Abtastwert
zum Triggerzeitpunkt gewonnen. In den
darauffolgenden Triggerperioden wird der
Abtastzeitpunkt gegeniiber dem Trigger-
zeitpunkt um cin kleines Zeitintervall ver-
schoben. Ist eine ausreichende Anzahl von
Abtastwerten vorhanden, erfolgt die Si-
gnalkonstruktion. Der wesentliche Unter-
schied zur Random-Abtastung besteht dar-
in, daf} alle Abtastwerte nach dem Trigger-
zeitpunkt erfalit werden, d. h. es ist keine
Pretriggerung méglich. In Abbildung 3 ist
die sequentielle Folge der Abtastwerte zu
erkennen.

11.4 Signalspeichertiefe von
Digital-Oszilloskopen

Einweiteres wichtiges Kriterium bei der
Auswahleines Digital-Speicheroszillosko-
pesistdie Signalspeichertiefe, d. h. wicviel
Abtastwerte im internen Speicher abgelegt
werden kinnen. Rein technisch betrachtet
eilt: je mehr Speicher, desto besser. Aller-
dings ist eine héhere Speichertiefe auch
immer mit erhéhtem Kostenaufwand ver-
bunden. Es ist daher sorgfiltig zu iiberle-
gen. welche Signale mit dem Oszilloskop
erfalit werden sollen und welche Speicher-
tiefe bendtigt wird, um die erforderliche
Zeitauflosung und Aufzeichnungslinge zu
erreichen.

Die Angabe der Abtastrate eines Digital-
Oszilloskopes bezieht sich {iblicherweise

2l

b

/'f\ /"\'\

\

L = ]

Triggerperiode 1

Triggerperiode 2

Triggerperiode 3

Bild 2: Zuféllige Verteilung der Abtastwerte bei der Random-Abtastung

Sequentielle-Abtastung: Die meisten
Digitaloszilloskope mitextrenm hoher Band-
breite arbeiten mit sequentiellem Abta-
sten. In jeder Triggerperiode wird nur ein

aut den schnellsten Zeitablenkungskoefti-
zienten. Wird eine langsamere Zeitablen-
kung eingestellt. reduziert sich normaler-
weise die Abtastrate automatisch so weit,

s

-5

Triggerperiode 1

Triggerperiode 2

Triggerperiode 3

Bild 3: Entnahme der Abtastwerte bei sequentieller Abtastung
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dalf der erfalbte Signalausschnitt in den
Speicher pafit und diesen komplett aus-
fiillt.

Angenommen ein Oszilloskop besitzt
eine Speichertiefe von 2000 Abtastwerten.
Um den Speicher zu fiillen, miissen 2000
Abtastwerte entnommen werden. Wiihlt
man eine Zeitablenkung von 10ms/Div,
betriigt die Aufzeichnungslinge 100ms. In
diesem Fall wird das Signal in Abstiinden
von 100ms/2000 = 50us abgetastet, was
einer Abtastrate von 20kS/s entspricht.
Dadurch beeinfluBt die Speichertiefe indi-
rekt die ..Single-Shot™-Bandbreite. Je eri-
lier die Speichertiefe, desto hoher ist die
zeitliche Auflosung und desto genauer die
Signalabbildung.

11.5 Vorteile digitaler
Speicheroszilloskope
Digital-Oszilloskope bieten wesentliche
Vorteile, einige spezifische Vorteile sind
nachfolgend genannt und nither erliutert.

Erfassung nicht periodischer Signale
Vielfach wird die Meinung vertreten,
dal ein Analog-Geriit exakt das anzeigt,
was wirklich vorhanden ist. Dabei ist es
moglich, daB ein Analoggerit gerade die
Signalereignisse. die fiir die Fehlerdiagno-
se von grifiter Bedeutung sind, iiberhaupt
nichterfat. Wenn es darum geht. sporadi-
sche Storimpulse oder nichtperiodische
Signalereignisse zu erfassen, gibt es kaum
cine Alternative zum Digital-Oszilloskop.

Flimmerfreie Signaldarstellung
Analog-Oszilloskope besitzen die Ei-
genschaft. dafl das Bild bei langsamen Zeit-

basiseinstellungen flimmert und bei schnel-
len Zeitkoeffizienten die Bildhelligkeit
abnimmt. Eine steile Signalflanke, die auf
einem Digitaloszilloskop deutlich sichtbar
ist, kann auf einem Analoggeriit fast un-
sichtbar sein.

11.6 Erweiterte MeBméglichkeiten
Aufgrund der digitalen MeRwerlerfas-

sung werden spezielle MeB-, Analyse- und

Triggerfunktionen erméglicht:

* Pretrigger-Funktion. Diese Funktion er-
mdéglicht die Signalbeurteilung vor dem
eigentlichen Triggerereignis. So kann bei-
spielsweise auf eine Fehlererscheinung
getriggert werden. AnschlieBend ist die
detaillierte Beurteilung der Vorgeschich-
te und somit die Fehlerdiagnose moglich.

-

automatische Messungen: Im allgemei-
nen bieten die Digitalspeicheroszillosko-
pe ein ganzes Menii von automatischen
Messungen. Ein oder mehrere Signalpa-
rameter werden parallel zum MeBsignal
auf dem Bildschirm angezeigt. Typische
Parameter sind:

- Periodendauer

- Frequenz

- positive und negative Pulsbreite

- Anstiegs- und Abfallzeit

- Tastverhiiltnis

- Messung der Linge eines Burstpaketes
- positives u. negatives Uberschwingen
- Maximal- und Minimalwert

- Spitze-Spitze-Wert

- Amplitude

- arithmetischer Mittelwert des Signals
- arithmetischer Mittelwert einer Periode
- Effektivwert des Signals

\

- Effektivwert einer Periode

Cursormessungen: Bestimmung von Zeit-
und Spannungsdifferenzen

Autoset: automatische Einstellung der
Parameter Y, X, Triggerung

-

mathematische Verkniipfung der Ein-
gangssignale, wie Invertierung, Additi-
on, Subtraktion und Multiplikation.
(Durch die Multiplikation von U und 1
kannaufeinfache Weise die Messung der
Wirkleistungsaufnahme eines Verbrau-
chers erfolgen)

FFT: mit Hilfe der FFT (Fast Fourier
Transformation) wird die schnelle Beur-
teilung des Signalspektrums maglich.

Verschiedene Abtastmodi, wie normale
Abtastung, Hiillkurve, Mittelwertbi ldung
und Spitzenwerterkennung erleichtern die
Fehlersuche

Speicherung von Signalen iiber cinen Lin-
geren Zeitraum

Vergleich von aktuellen MeBsignalen mit
vorher abgespeicherten Referenzsigna-
len durch gleichzeitige Bildschirmdar-
stellung

Ausgabe der MeBwerte an Drucker oder
PC. Damit kénnen elektronische Labor-
Notizbiicher erstellt werden.

* Fernsteuerung des Oszilloskopes per PC,
systemorientierter Einsatz

Aufgrund der herausragenden Maglich-
keiten moderner Digital-Oszilloskope und
glinstiger Preise steht zu vermuten, daf
sich der Siegeszug der Digital-Geriite wei-
ter fortsetzt.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

[R]

mit einem UV-Belichtungsgeriit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschiirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

. Die transparente Platinenvorlage so auf die [otopositiv
beschichtete Platine legen. dal die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist. d. h. die aul der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt),
Glasscheibe dartiberlegen. damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Letterplatie ergibt.
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1.5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 ¢m oder

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind,

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausiitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sic unbedingt dic nistige Vorsicht walten und
achten Sie sorgliiltig darauf, daf} spannungsfiihrende Teile

generator

9661315A
I2C-Echtzeituhr-Board
9661318 A
SMD-Weihnachtsstern Fernstudium 5=
—_— “?6_?’131 %]A Computer-Techniker
MD-Weihnachtsbaum Fernseh-Techniker
9661334A Elektronik-Techniker

Spike-Generator

96_61 335AL bildung fiir jedermann ohne Vor-
MInI-F{OU[qu, kenntnisse. Teststudium unverbing-
Leiterbahnsseite lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
9661335AB Abt.518
Mini-Roulette, D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Bestlickungsseite Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
9661336A

Modellbau-Sirenen-

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengunstige und grindliche Aus-
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8fach-Laserbank

Teil 3

Den mechanischen

Aufbau der neuen ELV-
8fach-Laserbank beschreibt
der vorliegende Artikel.

70

Allgemeines

Nachdem wir in den vorangegangenen
Artikeln die einzelnen Lichteffekte und
deren Ansteuerung kennengelernt haben.
soll nun die Beschreibung des mechani-
schen Aufbaus folgen.

Das Gehiuse fiir die 8fach-Laserbank
basiertauf der neuen ELV-Metallgehiiuse-
Serie. Hiermit steht ein besonders hoch-
wertiges und solides Metallgehiiuse zur
Verfiigung, dessen vielfiltige Montage-
maglichkeiten und mechanische Festig-
keit gerade bei der 8fach-Laserbank zum
Tragen kommen.

So wird in Verbindung mit den groBzii-
gig dimensionierten Gehiuseprofilen eine
ausgezeichnete mechanische Verwin-
dungssteifigkeit erreicht, was fiir eine op-

tische Bank mit den Grundabmessungen
550 mm x 443 mm besonders wichtig
150

Dic Moglichkeit, die Bodenplatte des
Gehiiuses zu entnehmen. gewiihrleistet ei-
nen ungehinderten Zugang zur optischen
Bank und zu den Befestigungsschrauben
der einzelnen Laser- und Ablenkkompo-
nenten. Somitkonnen Justage- und Monta-
gearbeiten zu jeder Zeit problemlos erfol-
gen, ohne dalb die gesamte Laserbank hier-
bei demontierent werden muf. Insbeson-
dere kannen hierdurch auch schnell und
ohne grofien Aufwand Umbauten und Mo-
difikationen an den einzelnen Lichteffek-
ten vorgenommen werden.

Den Nachbau der 8fach-Laserbank be-
ginnen wir zunichst mit der Vormontage
des Gehiuses und dem Einbau der eigent-
lichen optischen Bank. bestehend aus 3

ELVjournal 6/96



Bild 14: Explosionszeichnung des Laser-Geh&uses

mm starker Aluminium-Grundplatte mit
im Raster angeordneten Bohrungen.

Geh&use - Vormontage

Abbildung 14 zeigtdie Explosionszeich-
nung des Laserbank-Gehiuses, Alle Ge-
hdusekomponenten sind jeweils mit einer
Zahl und einem angehiingten Buchstaben
gekennzeichnet. Gleiche Zahlen zeigen an,
dal es sich um identische Gehiiusekompo-
nenten handelt. die jeweils auch unterein-
ander tauschbar sind. Die Buchstaben hin-
ter den Zahlen erlauben die genaue Identi-
fikation im Hinblick auf die Nachbaube-
schreibung. Ist z. B. von dem Seitenteil 4a
die Rede. so ist im vorliegenden Fall das
linke Seitenteil (von der Frontseite aus
geschen) des Gehiuses gemeint.

Im ersten Schritt werden nun die Mo-
dulschienen 3a und 3d sowie die Trag-
schiene Sa wie aus Abbildung 14 ersicht-
lich mit dem Profil-Seitenteil 4a ver-
schraubt. Es ist hier jeweils cine M4 x 30 mm
Innensechskantschraube zu verwenden, die
von auBen durch das Seitenprofil in dic
vorgesehene Nut der Modul-/Tragschie-
nen eingeschraubt wird,

Die Modulschienen sind jeweils canz
auBen am Seitenprofil zu montieren, so
daB die profilierte Seite der Schiene nach
aulien (hier unten) zeigt,

Alsdann ist die Tragschiene zu montie-
ren, wobel hier die vierte Bohrung des
Seitenprofils 4a. von der (rehausemr der-
seite aus gesehen. zu verwenden ist. In die
T-Nuten der drei montierten Schienen werden
nun jeweils zur Befestigung der (Jlundpldlk,
drei Sechskantschrauben M4 x 10 mm einge-
schoben. Im Anschluff hieran wird die
Grundplatte aufeesetzt.

Im Bereich des Mehrfach-Laserstrahl-
Umschalters MLU 97 ist das Bohrraster
der Grundplatte unterbrochen (dieser Be-
reich mul sich auf der rechten Vorderseite
des Gehiiuses befinden).

Zur Befestigung im Bereich der vor-
deren Modulschiene ist dic zweite im
Raster liegende Lochreihe zu verwen-
den. wobei hier jeweils die fiuBere und die
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mittlere Bohrung Verwendung findet.

Zur Verschraubung mit der Tragschiene
Sb steht ebenfalls eine im Raster liegende
Lochreihe zur Verfiigung, wobei hier auch
die dubere und die mittig angeordnete Boh-
rung zu withlen ist.

Fir die Verschraubung mit der hinteren
Modulschiene sind die drei hier nicht im
Lochraster liegenden Bohrungen zu ver-
wenden, Liegl die Grundphttte entspre-
chend auf den Schienen auf, so folgt auf
jedem herausstehenden Schraubengewin-
de eine 4mm-Zahnscheibe und schlicBlich
cine M4-Mutter.

Nachdem alle Muttern angezogen sind,
wird das zweite Seitenteil 4b mit drei
M4 x30mm Innensechskantschrauben an-
geschraubt,

Zur weiteren Erhihung der mechani-
schen Stabilitit sollten vor dem jetzt fol-
genden Einbau der Laserkomponenten die
vordere und hintere Modulschiene 3d und
3¢ eingebaut werden. Die Verschraubung
erfolgt auch hier mit M4 x 30mm lnnul—
hLthLanr,sa,hmuben,

Was die Auswahl und Montage der ver-
schiedenen Laser- und auch der Effeki-
komponenten anbelangt, so kann und soll
hier keine Emptehlunﬂ gegeben werden.
Die 8fach-Laserbank ist gerade fiir die
universelle Bestiickung mit verschieden-
sten Komponenten ausgelegl.

Dennoch soll an dieser Stelle ein Vor-
schlag fiir die Gestaltung der Laserbank
mit 6 verschiedenen Effekien und zwei
zusiitzlichen Umlenkspiegeln zur Ansteue-
rung externer Lasereffekte, wie z. B. Spie-
gelkugel o. ., beschrieben werden. Die
Auswahl der Effekte entspricht dem Inhalt
des Komplettbausatzes Laserbank bzw.
auchdes Fertiggeriites. Hierbei verwenden
wir den Spiraloskopeffekt, den Akustik-
Modulator AM 25, Liniengitter- und Kreuz-
gittereffekt, Kathedralglas-Inteferenzmu-
ster mit Getriebemotor sowie der XY-Ab-
lenkeinheit (ELV-Scanner).

Die Laser-Signalerzeugung wird anhand
derbewihrten HeNe-Laser LA 12/.A 230
beschrieben, wobei hier dann ein zusiitz-

licher Laserstrahl-Schalter LS 96 erforder-
lich ist (Blanking-Einheit). Komplettbau-
satz und Fertiggeriit sind an dieser Stelle
mit einem 10mW-Halbleiter-Laser ausge-
stattel.

Vormontage der Laser-
komponenten

Vordem Einbau der Laserkomponenten
miissen diese vorbereitet werden, wobei
der Akustik-Modulator AM 25, die XY-
Ablenkeinheit. der Laserstrahl-Schalter LS
96 sowie der Mehrfach-Laserstrahl-Um-
schalter MLU 97 einbaufertig vertiigbar
sind. Neben den genannten Komponenten
sind noch 7 Laser-Ablenkspiegel zur fe-
sten Strahlumlenkung erforderlich.

Abbildung 15 zeigt einen kompletten
Laser-Ablenkspiegel, bestehend aus einem
grofien Haltewinkel mit angeschraubtem
Spiegeltrager und aufgeklebtem Oberfli-
chen-Spiegel. Die Vormontage beschriinkt
sich hier lediglich auf das Anschrauben
des Spiegelhalters mit schon aufgeklebtem
Oberflichenspiegel an den groBen Halte-
winkel. Der Spiegelhalter ist hierfiir mit
ciner M4-Gewindebohrung ausgestatiet, so
dal3 zur Verschraubung nur eine schwarze
Md4x 10mm-Innensechskantschraube mit
Linsenkopf sowie eine M4-Unterlegschei-
be erforderlich sind. Hierbei ist die obere

Bild 15: Komplet-
ter Laser-Ablenk-
spiegel
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Bohrung des Haltewinkels zu verwenden,
wodurch sichergestellt ist, dafl sich der
Spiegelmittelpunkt genau auf 65 mm Hihe
- ein Mab. das auch bei allen anderen
Laser-Komponenten einzuhalten ist.

Die Spiraloskop-Effekteinheit besteht
aus zwei entsprechend angeordneten Spie-

gelmotoren. wie in Abbildung 16 gezeigt.
Der Spiegelmotor wird fertig mit aufee-
prelitem Vario-Spiegelhalter und einge-
klebtem Laser-Oberflichenspiegel gelie-
fert, so daf sich die Vormontage hier le-
diglich aul das Montieren des Motors an
dem grobfien Haltewinkel beschriinkt. Zur
Montage wird zuerst der PG 16-Kunststoff-
halter mit einer M4 x I2mm-Innensechs-
kant-Linsenkopfschraube, Unterlegschei-
be und Mutter am Haltewinkel ange-
schraubt. Es ist hier wiederum die obere
Bohrung des Haltewinkels zu verwenden.
wobel sich die Mutter auf der Innenseite
des Kunststofthalters befindet.

Alternativ zu dieser Befestigungslasung
konnte auch die entsprechende Bohrung
des Haltewinkels aul 5.2 mm aufgebohrt
und eine MS5-Schraube durch den Halte-
winkel in das vorgesehene Gewinde der
PG-Schelle eingeschraubt werden. Da je-
doch fiir alle Lasereffekte und auch fiir die
Halbleiter-Laser dieser Haltewinkel Ver-
wendung findet, wird aus Griinden der
Kompatibilitit hierauf werkseitig verzich-
tet.

Abschlieflend nach dem Festziehen der
Schraube muf3 nun noch der Spiegelmotor

Bild 17:
Schlierenmuster-
Effekteinheit mit
zugehoriger
Kathedralglas-
Scheibe

Bild 16: Zwei angeordnete Spiegel-
motoren zur Erstellung der Spiegel-
effekteinheit

Bild 18: Lasereffekt

in den Halter eingeschoben werden,

Abbildung 17 zeigt die Schlierenmu-
ster-Effekteinheit mit der zugehiérigen
Kathedralglas-Scheibe. die an cinem Ge-
trichemotor montiert ist. Auch hier erfolgt
die Motorbefestigung mit einer PG-Kunst-
stofthalterung, wobei aber die zweite Boh-
rung des Haltewinkels (von oben gesehen)
Verwendung findet. Alsdann ist der Ge-
trichemotor in die Halterung einzuschie-
ben und die Kathedralglas-Scheibe zwi-
schen zwei M3-Unterlegscheiben licgend
auf die Motorhaube aufzustecken und mit
ciner M3-Mutter festzusetzen.

Abschliefend kommen wir zu den fest-
montierten Linien- und Kreuzgittereffek-
ten. Abbildung 18 zeigt solch einen Laser-
effekt. Die Vormontage wird in gleicher
Weise wie bei den Ablenkspiegeln durch-
gefiihrt, d. h. fertigen Effekthalter einfach
mit M4 x [0mm-Innensechskantschraube
und Unterlegscheibe an die obere Bohrung
des Haltewinkels anschrauben.

Damit ist die Vormontage der Laserum-
lenk- und Effekteinheiten soweit abge-
schlossen, Bevor wir jedoch zu der Bestiik-
kung der Laserbank kommen, soll noch
kurz auf die Montage des cigentlichen La-
sers eingegangen werden,

Prinzipiell konnen die HeNe-Laser LA
12 oder LA 230 Verwendung finden, oder
auch verschiedene Halbleiter-Lasermit Lei-
stungen bis zu 50 mW (Achtung: Sicher-
heitsvorschriften beachten).

Fiir die Montage des HeNe-Lasers sind
spezielle Haltewinkel vorgesehen, die je-
weilsunter die unteren Befestigungsschrau-
ben des Lasergehiuses eingelegt und ver-
schraubt werden. Hierbei wird der lingere.
mit 2 Bohrungen versehene Schenkel an
das Lasergehiiuse angelegt. Beim Laser
LA 230 sind nun die unteren Bohrungen.
beim Laser LA 12 die oberen Bohrungen
zu verwenden, wodurch der Strahlaustriu
jeweils exakt auf 65 mm Hihe liegt.

Die Halbleiter-Laser sind wiederum mit
einer PG-Kunststoffschelle an dem Stan-
dard-Haltewinkel anzuschrauben. wie beim
Spiegelmotor beschrieben. Um den Strahl-

E o BEE

austritt auf 65 mm Héhe zu positionieren,
ist die obere Bohrung des Haltewinkels zu
wiihlen.

Nachdem alle erforderlichen Kompo-
nenteneinbaufertig vorliegen, kommen wir
zur Bestiickung der Laserbank.

Bestlickung der Laserbank

Die Positionen der verschiedenen La-
serkomponenten gehen aus dem in Abbil-
dung 19 gezeigten Montageplan hervor,
Die exakte. millimetergenaue Positionie-
rung ist dabei durch die in der Grundplatte
vorhandenen Befestigungsbohrungen vor-
gegeben. Jede verwendete Bohrung in der
Grundplatte ist mit der in der Klammer
stehenden Doppelzifter gekennzeichnet (.
B. 17, 21). Hierbei gibt die erste Zahl die
Bohrreihe inhorizontaler Richtung (x-Ach-
se) und die zweite Zahl dic in vertikaler
Richtung (y-Achse)liegende Bohrreihe an.

Der .Nullpunkt™ fiir diese Koordinaten-
festlegung ist unten links, d. h. die ganz
vorne befindliche linke Ecke der Grund-
platte.

Alle Laser- und Effektkomponenten mit
Ausnahme des Mehrfach-Laserstrahl-Um-
schalters MLLU 97 werden mit Innensechs-
kant-Linsenkopfschrauben, Unterlegschei-
ben. Zahnscheiben und Muttern mit der
Grundplatte verschraubt. Hierbei licgt die
Unterlegscheibe jeweils zwischen dem
Schraubenkopf und den Effekt- bzw. La-
serhaltern. Auf der Unterseite der Grund-
platte wird dann jeweils eine Zahnscheibe
cingelegt und schlieBlich die M4-Mutter
aufgedreht,

Dic Befestigung des Mehrfach-Laser-
strahl-Umschalters MLU 97 erfolgt durch
separate M 3 x 10 mm-Zylinderkopfschrau-
ben mitzwischenliegenden M3-Zahnschei-
ben von der Unterseite der Grundplatte
aus.

Istdie Bestiickung der Laserbank soweit
fortgeschritten, folgt an dieser Stelle die
Montage der Steuerplatine mit Verkabe-
lung und Justage der Laserkomponenten.
Die ausfiihrliche Beschreibung lesen Sie
im vierten Teil dieser Artikelserie.
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PC-Hardware

Flash-Mikrocontroller-
Programmer FP 51

Single-Chip-Mikrocontroller der MCS-51-Familie schnell
und einfach ,brennen”, ohne zeitraubendes EPROM-Handling (brennen,
I6schen...) erméglichen die neuen Flash-Mikrocontroller von ATMEL,
unter Einsatz des besonders glinstigen Programmers FP 51.

Allgemeines

Mikrocontroller der Serie MCS-51 sind
weit verbreitet und finden fiir zahlreiche
Problemldsungen in der Elektronik An-
wendung. Trotz ausgefeilter Software-Si-
mulator-Programme istes in der Programm-
entwicklungsphase jedoch oft notwendig,
die Programmierung der Mikrocontroller
zu dndern. Hierzu sowie zur endgiiltigen
Programmierung bendtigen Entwickler ein
effektives Werkzeug zum schnellen ,,Bren-
nen” der Prozessoren.

Weit verbreitet ist dafiir der Einsatz von
EPROMs bzw. Prozessoren mit integrier-
tem EPROM, die in zahlreichen Varianten
sowohl als OTP-Versionen (einmal pro-
grammierbar) als auch mit Quarzfenster
zur Loschung verfiighar sind. Sowohl das
-Brennen™ des EPROM-Programmspei-
chers als auch das Loschen ist vergleichs-
weise zeitaufwendig. Hinzu kommt die
Anschaffungentsprechender Programmier-
und Ldschgeriite.

Flash-Controller - blitzartig 16schen

Abhilfe kdnnen hier Mikrocontroller
schaffen, die mit einem Flash-Programm-
speicher ausgestattet sind, Merkmal dieser
Speicherbausteine ist, dal sie elektrisch

74

loschbar und mehrfach programmierbar
sind.

Diese Eigenschalt macht die Controller
besonders fiir die Entwicklung interessant,
da der lange Loschvorgang durch das UV-
Loschgerit entfillt und sehr schnell eine
neue Version der Software in den Control-
ler tibertragen und getestet werden kann.

ATMEL bietet solche Flash-Controller
invier verschiedenen Grundtypen an. Durch
deren unterschiedliche Leistungsmerkma-
le ist so fiir jeden Anwendungsfall der
richtige Controller verfiigbar.

Das hier vorgestellte PC-Programmicr-
gerit ermoglicht das effektive Program-
mieren, Loschen und Auslesen dieser Flash-
Controller.

Auffallend ist hierbei der geringe Hard-
wareaufwand zur Realisierung aller Funk-
tionen des Programmiergeriites, was zu
einem sehr guten Preis-/Leistungsverhilt-
nis des Programmers gefiihrt hat.

Die Ablaufsteuerung aller Funktionen
erfolgt durch einen PC. Dies geschieht
tiber eine komfortable Software. die unter
Windows 3.1x/95 lauffiihig ist.

Lediglich ein Verbindungskabel zwi-
schen einer freien Parallelschnittstelle des
PCs und dem Programmiergerit ist erfor-
derlich, um den Datenaustausch zu ge-
wiihrleisten. Somit ist kein Eingriff in den
Computer notwendig.

Die Stromversorgung des Programmier-
geriites iibernimmt ein Steckernetzteil.

Die verschiedenen Mikrocontroller

Die vier am hiufigsien eingesetzten
Flash-Controller sollen mitihren Leistungs-
merkmalen nun nither vorgestellt werden,
Die technischen Daten sind dabei in der
Tabelle 1 tibersichtlich dargestellt.

Die zwei Typen mit der Bezeichnung
89C51 und 89C52 sind in einem 40poligen
DIP-Gehiuse untergebracht und pinkom-
patibel zu den bekannten OTP-Versionen
87C51 und 87C52, deren AnschluBbele-
gung Abbildung | zeigt,

S

P1.GC‘. 40 P vece
T2 ex)/Pi.1de2 33 P PO.O (ADD)
Pt.243 38 pPO.1 (ADY)
nur P1.3d 4 37pPro.2 (aD2)
Bacs2  P1.4ds 36 P P03 (AD3)
P1.5d6 35 P PO.4 (AD4)
P1EQ? 34 P PO.5 (aDS)
P1.74d8 33 P PO.6 (ADB)
AsT d & 32 P RO.7 (AD7)
(AxD) P3.0d 10 31 pEAsvPP
(TxD) P3.1 ] 1t 30 [ ALE/ PROG

[INTD] P3.2d 12 29 b FSEN
INT1) P3.3d 13 2P P27 (a15)
[To) P3.4d 14 27p P26 (A14)
(T1) P3.5d 15 26 pP2.5 (a13)
TA] P36 15 25 P P2.4 (a12)
TROF P3.7 0 17 24 P P23 [a11)
XTAL2 Of 18 2aperz.2 (A10)
ATALY O 18 22 p P21 (A9)
GND O 20 21 pPeo (aB)

88C51/52

Bild 1: AnschluBbild des 89C51/52
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Tabelle 1: Technische Daten der Flash-Mikrocontroller

89C1051-24PC

Datensicherheit:
Programmierzyklen:
Betriebsspannung:
Stromsparmodes;

Takttrequenz: () bis 24MHz
Programmspeicher; I kByte
statisches RAM: 64 Byte
Ein-/Ausgabepins: 15
16-Bit-Zihler: l

prog. serieller Port: 0
Interruptquellen: 3
analoge Komparatoren: |
Sicherheits-Bits; 2fach

Die beiden anderen Typen, mit der Be-
zeichnung 89C1051 und 89C2051. sind
besonders fiir kleinere Projekte interes-
sant. Die Controller befinden sich in cinem
20poligen DIP-Gehiiuse und benétigen so-
mit sehr wenig Platz auf der Leiterplatte
(siche Abbildung 2). Sie sind befehlskom-
patibel zum C51-Controller-Standard und
konnen somitebenso einfach programmiert
werden. Als Besonderheit verfiigen diese
Typen iiber einen internen Komparator,
der zum Beispiel den Aufbau eines AD-
Wandlers erméglicht.

\ Y
1 20 p vee
2 19p P1.7
3 18P PL.E
4 17 B P1.5
i 5 160 P1.4
6 150 P1.3
BIC2051 7 12b P12
] 13p P11 [AINY)
g 12 P1.0 [AINO)
10 11p P37
BAC1051/2051

Bild 2: AnschluBbild des 89C1051/2051

Abbildung 3 zeigt, dal dabei die Ein-
giinge PL.O und P1.1 auf den Komparator
geschaltet sind. dessen Ausgang auf den
nicht nach aufien gefiihrten Port-Pin P3.6
gelegt ist.

gnalag
Komperator

Bild 3: Komparator-Innenschaltung
des 89C1051/2052

Wie aus der C51-Controller-Serie be-
kannt, sind dic Port-Pins mit einem inter-
nen Pull-Up-Widerstand und einem Tran-
sistor, der nach Masse schalten kann. aus-
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89C2052-24PC

0 bis 24MHz

89C51-20PC  89C52-20PC

10 Jahre
mind. 1000
4 bis 6V
Idle und Power Down
0 bis 20MHz

mind.

0 bis 20MHz

2 kByte 4 kByte 8 kByte
128 byte 128 Byte 256 Byte
15 32 32
2 ). 3
1 1 1
5 3 8
1 0 0
2fach 3fach 3fach

gestattet, um diese als Ein- oder Ausgiinge
nutzen zu kinnen. Bei den Pins P1.0 und
P1.0ist darauf zu achten, daB der interne
Pull-Up-Widerstand nicht vorhanden ist.
damit bei der Nutzung als Komparator
keine Belastung der Emnanus\lgml auf-

tritt. Sollen die Pins als normaler Ein- oder

Ausgang dienen, so ist der Widerstand
extern zu beschalten.

Schaltung

Das Schaltbild des Flash-Programmers
FP 51 istin den Abbildungen 4 bis 6 in den
cinzelnen Funktionsbaugruppen Span-
nungsversorgung, Parallelinterface und
Programmiersockelbeschaltung dargestell.

Abbildung 4 zeigt die Spannungsstabili-
sierung und den Schaltungsteil zum Schal-
ten der Programmier- und Betriebsspan-
nung fiirden zu programmierenden Mikro-
controller.

Die unstabilisierte Betriebsspannung
gelangt tber die Klinkenbuchse ST 1 an
die Schaltung und ist iiber die Sicherung
SI I gegen cinen eventuellen Kurzschlul
gesichert. Die Diode D1 schiitzt das Geriit
bei versehentlicher Verpolung der Betriehs-
spannung. Dann leitet die Diode, was zum
Ansprechen der Sicherung fiihrt.

Der Spannungsregler IC 1 iibernimmt
die Stabilisierung der 12V-Spannung. die
als Programmierspannung fiir die Control-
ler dient. Der Spannungsregler IC 2 stabi-
lisiert die 5V-Betriebsspannunng fiir die
Schaltung. Die Kondensatoren C 1 bis C 6
dienen zur Pufferung und Unterdriickung
von Schwingneigungen und dic Leucht-
diode D 2 signalisiert die Betricbsbereit-
schaft des Geriites.

Die Versorgungsspannung fiir den zu
programmierenden Controller wird {iber
den Transistor T 2 vom Typ BC 327 ge-
schaltet, der wiederum von IC 13 iiber den
Transistor T 1 vom Typ BC 548 angesteu-
ert wird. Das Anliegen der Betriebsspan-

\

nung signalisiert dic LED D 4, die darauf
hinweist, dall der Controller derzeit nicht
aus der Programmierfassung entnommen
werden darf.

Der Controller benétigt je nach Typ
eine Pl001dmmlclspmmunu von 5V oder
12V, Diese wird iiber IC 13 durch dic
Transistoren T 3 bis T 6 geschaltet.

Abbildung 5 zeigt die Schaltung des
Parallel-Interface. das die Verbindung zur
PC-Schnittstelle realisiert. Die BUSY-Lei-
tung des PCs wird tiher das Widerstandsar-
ray R 17 aul High-Potential gezogen, wo-
durch ein Drucker nachgebildet wird. der
nicht bereit ist, Daten zu empfangen.

Damit die Software feststellen kann., ob
der Flash-Programmer angeschlossen ist,
wird die SLCT-Leitung eingesetzt. Das
Signal wird tiber das Gatter IC 3 D inver-
tiert und itiber das Gatter IC 5 D auf den
ACK-Eingang des PCs zuriickgefiihrt.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung erzeugt die Kombination C 7
und R 23 einen negativen Reset-Impuls,
der alle Zwischenspeicher 16scht und so-
mit das Geriit in den Grundzustand ver-
selzt. Zusitzlich kann der Reset auch durch
den PC erzeugt werden, indem dieser die
RESET-Leitung nach Masse zicht, Hier-
durch liegtam Ausgang des Gatters [C 3 C
vom Typ 74HC32 ein High-Signal an. das -
den Transistor T 7 durchsteuert, der wie-
derum zieht die CLR-Leitung nach Masse.
Trennt man das Programmiergeriit vom
PC. zieht der Widerstand R 18 gleichzeitig

die RESET-Leitung nach Masse, wodurch
das Pr()gmmmlmguar ebenfalls in den
Grundzustand versetzt wird.

Die Datenleitungen D 0 bis D 7 des PCs
sind {iber die Schutzwiderstinde R 47 bis
R 54 gefiihrt, die den nachgeschalteten Trei-
ber IC 4 vom Typ 74HC245 gegen stati-
sche Entladungen an den Schnitistellen-
pins schiitzen.

Uber die STROBE-Leitung, die iiber
das Gatter IC 3 A gepuffertist, konnen die
Signale der Datenleitungen in das D-Latch
IC 7 vom Typ 7T4HC273, das die Steuersi-
gnale des Programmers speichert. iiber-
nommen werden,

Die Signale der Pins 2. 5 und 6 sind
auf den Adrefidecoder 1C 15 vom Typ
T4HCI138 geschaltet. der je nach anstehen-
der Codierung einen Ausgang aktiviert,
der mit den Treibern und Zwischenspei-
chern verbunden ist.

Durch den Wechsel der AUTOLF-Lei-
tung des PC auf High-Potential wird der
Adrelidecoder aktiviert, derden ausgewihl-
ten Ausgang nach Low-Potential schaltet.
Der angeschlossene Zwischenspeicher
tibernimmt darauthin die Daten vom Da-
tenbus,

Die in den Mikrocontroller zu program-
mierenden Daten werden byteweise paral-
lelan den Controller gelegt. Dazu dient der
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Bild 4: Schaltbild der
Spannungsversorgung

des FP 51

Zwischenspeicher IC 9des Typs T4HC374,
der iiber IC 15 getaktet wird und darauthin
das Datenwort tibernimmt. Die Freigabe
der Treiberausgiinge erfolgt iiber Pin 9 des

[ g |

IC 7 und das Gatter IC 6 B.

Um den Speicherinhalt eines Control-
lers auslesen zu knnen, mull das Daten-
wort vom Mikrocontroller gelesen wer-

¥CC

Ce
10u | 100n
ibv £ar

den. Dazu sind die Ausgangstreiber des
IC 9 zu deaktivieren und iiber den Trei-
ber IC § jeweils 4 Bits aul die Gatter des
IC 5 zu schalten. Letztere sind mit den

Bild 5: Schaltbild des
= B Parallel-Interfaces
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Eingangsleitungen ACK. PE. SLCT und
ERROR des PCs verbunden. Der PC kann
somitdurch zwei Lesevorginge die oberen
und unteren 4 Bit jedes Datenwortes einle-
sen.

Wird ein Byte in einen Mikrocontroller
programmiert, so benétigt dieser ca. 2 ms
fir das Abspeichern. Withrend dieser Zeit
kann der Controller keine weiteren Befeh-
le verarbeiten. und das Programm muf
warten,

Dazu legt der zu programmierende Mi-
krocontroller seine RDY-Leitung auf Low.
Diese Information gelangtan das Gatter IC
6 A. das wiederum iiber den Pin 16 des 1C
7 freigeschaltet wird. Uber die ACK-Lei-
tung kann der PC dann den Zustand der
Programmierung tiberwachen und warten.
bis das Byte in den Controller geschrieben
ist.

Abbildung 6 zeigt die Beschaltung der

Programmiersockel. Bei den 40poligen
Mikrocontrollern sind die Adresse der zu
programmierenden Speicherstelle und das
zu schreibende Byte an den Controller zu
legen und dann ein Programmierimpuls zu

ELVjournal 6/96

generieren. Im Gegensatz dazu werden die
20poligen Controller seriell beschrieben,
indem die zu schreibenden Bytes hinter-
cinander an den Controller gelangen und
nach dem Programmierimpuls der interne
Adrelizithler jeweils um eine Stelle weiter-
gesetzt wird,

Die Zwischenspeicher 1C 12 bis IC 14
puffern die Steuersignale und Adref3lei-
tungen.

Die Signale der Leitungen MODE 0 bis
MODE 3 bestimmen, ob der Controller ge-
[6scht. ausgelesen, programmiert oder ob
die Sicherheitsbits gesetzt werden sollen.

Flir das Lischen der Controller ist ein
negativer Programmierimpuls von 10 ms
erforderlich, und fiir das Programmieren
einer Speicherstelle wird cin Programmier-
impuls von I bis 100 us benétigt.

Da diese Zeiten nicht weit von den Vor-
gaben abweichen diirfen, werden diese
Impulse durch die Hardware erzeugt. Zu-
dem ist es unter Windows kaum moglich,
solche Zeiten exakt zu generieren, da auf-
grund des Multitaskings Verzogerungen
auftreten konnen,

\

Die Impulse werden iiber das Gatter
IC 6 D erzeugt, dessen Eingiinge mit zwei
RC-Gliedern beschaltet sind. Im Ruhezu-
stand flihren die Ausgéinge Pin2 und Pin 19
des IC 14 High-Potential. Die Eingiinge
des IC 6 D liegen ebenfalls auf High-
Potential. Durch den nachgeschalteten In-
verter IC 6 C gelangtdann das High-Poten-
tial an den Controller. Uber den Transistor
T8 kann der Eingang des IC 6 C auf high”
gezogen werden, um so den Ausgang des
Gatters auf Low-Potential zu schalten,

Wechseltnun Pin2 oder Pin 19 des IC 14
auf Low-Potential, so entsteht am Aus-
gang IC 6 D ein negativer Programmier-
impuls mit ca. 10 ms bzw. 47 us Dauer,
unabhiingig davon. wie lange die Leitung
des IC 14 aul Low-Potential bleibt.

Software

Die Installation der Windows-Bedien-
software erfolgt meniigesteuert, indem das
Programm ..Install” auf der Programmdis-
kette ausgeliihrt wird. Hierbei ist die Pro-
grammgruppe und das Installationsver-
zeichnis frei wiihlbar,

Vor dem Start des Programms ist das
Programmiergerit zunichst an den PC an-
zuschliefien. Dazu wird das Geriit iiber
eine25polige I : I-Verbindungsleitung mit
einerfreien parallelen Schnittstelle des PCs
verbunden. Uber ein Steckernetzgeriit
(I5V/200mA) erfolgt die Spannungsver-
sorgung an ST 1.

Nun startet man das Programm unter
Windows 3.x durch einen Doppelklick auf
das Programmsymbol oder unter Windows
95 auch iiber das Startmenii. Es erscheint
das Hauptmenii der Bediensoltware (Ab-
bildung 7). Gleichzeitig sucht das Pro-
gramm an den vorhandenen Schnitistellen
automatisch nach dem Flash-Programmer.
In der untersten Zeile des Menii-Fensters
wird dabei angezeigl, an welchem Port die
Software das Programmiergerit gefunden
hat.

Die Bedienung des Programms ist durch
die tibersichtliche Benutzeroberfliche sehr
einfach.

Im Bereich ..Datei” liBt sich diejenige
Datei auswiihlen, die in den Mikrocontrol-
ler programmiert werden soll. Das Pro-
gramm kann Biniir-Dateien verarbeiten,
bietetaberauch die Moglichkeit, eine HEX-
Datet auszuwiihlen, die dann zuvor in eine
Binir-Dateiumgewandeltund auf der Fest-
platte abgelegt wird,

Schnelles Vielfach-Programmieren
mit History-Funktion

Als Besonderheit bietet das Programm
eine History-Funktion. die es erméelicht,
dic letzten 16 Dateien wieder auszuwiih-
len. Dies ist besonders zweckmiiBig beim
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Bild 7: Ansicht des Programm-Fensters

Programmieren mehrerer Controller so-
wie beim wiederholten Programmieren des
aleichen Controllers. Dazu wird der But-
ton rechts im Anzeigenfeld fiir den Datei-
namen mit der Maus betiitigt, woraufhin
eine Liste mit den zuletzt bearbeiteten
Dateien crscheint. Trifft man eine Aus-
wahl. so erfolgt nicht nur das Laden der
Datei, sondern auch das Wiederherstellen
der dazugehorigen Linstellungen fiir den
Controllertyp usw. Das Programm legt
hicrzu fiir jede gedffnete Datei eine Pro-
jektdatei an. in der alle Einstellungen ge-
speichert sind.

Im Feld ..Controller” It sich der zu
programmierende Controllertyp auswiih-
len, und im Feld ..Signature™ kann mit der
Funktion .Signature lesen™ die Bauteil-
Kennung des in der Programmierfassung
betindlichen Mikrocontrollers gelesen und
angezeigl werden.

Im Bereich,.Sicherheits-Bits™ kann man
vorgeben, welche Sicherheits-Bitsim Con-
troller gesetzt werden sollen, wobei die
20poligen Controller nur iiber zwei Sicher-
heits-Bits verfiigen. Zu beachten ist hier-
bel, dali das erste Lock-Bit aktiv sein muf,
wenn das zweite Lock-Bit programmiert
werden soll, Ebenso miissen die Lock-Bits
I und 2 aktivsein. wenn das dritte Lock-Bit
geselzt werden soll.

Die einzelnen Bits haben dabei folgende
Bedeutung:

Bei Aktivierung des ersten Sicherheits-
bits ist keine weitere Programmicrung des
Controllers moglich.

Das zweite Sicherheitsbit verhindert das
Auslesen des Programmspeichers.

Das Setzen des dritten Sicherheitsbits ist
nur bei den 40poligen Versionen moglich
und verhindert. daff der Controller mit ei-
nem externen Programmspeicher betrie-
ben werden kann.

Durch Ausfithren der Funktion .Bits
setzen” werden die angegebenen Bits des
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in der Programmierfassung befindlichen
Mikrocontrollers programmiert. Die Con-
troller sind jedoch jederzeit wieder lisch-
und neu programmierbar, gleichgiiltig, wel-
che Sicherheits-Bits gesetzt sind.

Im Bereich ..Puffer” des Hauptfensters
liBt sich auswihlen, ob der Programm-
speicher des Mikrocontrollers nur bis zur
Grofie des eigentlichen Programms oder
tiber den gesamten Speicherbereich pro-
erammiert werden soll, wobei dann ein
Fiillbyte fiir denrestlichen Speicherbereich
zu definieren ist.

Aul der rechten Seite des Hauptfensters
befinden sich die Buttons [iir die Funktio-
nen. zum Ldschen, Programmieren, Ver-
gleichen und Auslesen.

Fiir die Programmierung von Serien bie-
tet das Programm die Mdglichkeit der au-
tomatischen Programmierung durch die

Bild 8: Ansicht des Fensters zur
Konfiguration der Automatik-Funktion

PC-Hardware

iiber die Funktion ,.Optionen™ zu erreichen
ist (Abbildung 8).

Nachbau

Die Schaltung des ELV-Flash-Program-
mers ist auf einer 82 x 163 mm messenden,
doppelseitigen Leiterplatte untergebracht.
Die Bestiickung erfolgtin gewohnter Wei-
se anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes. wobei zuniichst die niedri-
gen. gefolgt von den héheren Bauteilen
bestiickt. verlitet und die iiberstehenden
Drahtenden abgeschnitten werden. Die
LEDs D2 und D4 sowie die Programmier-
sockel IC 10und IC 11 sind vorerstnicht zu
bestiicken.

Die Montage des Spannungsreglers 1C |
crfolgtliegend. Eristmiteiner M 3x 8 mm-
Zylinderkopfschraube und einer M 3-Mut-
ter aul der Leiterplatic zu verschrauben.

Sind die Bestiickungsarbeiten soweit
abgeschlossen, werden die LLEDs von der
Lotseite aus, mit einem Abstand von 4 mm
zur Leiterplatte. bestiickt und verlétet.

Nun sind die Programmiersockel eben-
falls von der Lotseite aus einzusetzen und
von der Bestiickungsseite her zu verlten.
Dazu verwendet man einen 20- und einen
40poligen IC-Sockel und steckt anschlie-
Bend einen zweiten Sockel zur Vergrile-
rung der Bauhohe in den ersten. Soll das
Programmiergerit mit TEXTOOL-Sockel
aufgebaut werden, so sind diese dirckt auf
die Leiterplatte zu setzen und zu verliten.

Damitistder Aulbaubereits abgeschlos-
sen, und es folgt der Einbau in das bearbei-
tete und bedruckte Gehiuse.

Der fertige Aufbau wird hierzu so in das
Gehiuscunterteil eingesetzt, daly die Pro-
grammiersockel durch die entsprechenden
Offnungen im Gehiuse ragen. Darauthin
wird die Leiterplatte mit 6 Knippingschrau-
ben (2.2 x 6.5mm)im Gehiiuse verschraubt.

Zum Abschluld ist die zweite Gehiiuse-

—Autormatik —ochnittstelle
¥ Leerest CILPT1
¥ Erogrammieren CLPT2 Abbrechen l
¥ Vergleichen CLPT3
[ Sicherheits-Bits * Automatik

Funktion..,Automatik”. Hierbei lassen sich
Leertest, Léschen, Programmieren, Ver-
gleichen und das Setzen von Sicherheits-
Bits automatisch austithren. Welche Funk-
tionen dabel im einzelnen einstellbar sind.
zeigt das zugehdrige Auswahlfenster, das

hiilfte aufzusetzen und mit den dazuge-
hirigen Gehiuseschrauben zu verschlie-
ffen.

Somitistdas Programmicrgeriit einsatz-
bereit fiir das Programmieren, Lischen
und Lesen von Flash-Mikrocontrollern.
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Stiickliste: Flash-Mikrocontroller-Programmer

Widerstande:
I o (R R28-R31
470Q R5,R6,R10, R1 2,R24
1 R N A i R1,R4,R9 R11
A TR e s R2,R3,R7,R8, R13.
R14, R15, R25, R27, R32
0] 20} e I LT AT, R23, R38
470y . R19-R22, R39-R41, R47-R54

R34-R36

111 RS T T
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100nF/ker ...... C2.:E3..@6:.CT: ClOE2]
LOUE/2SN NS s e hall C4.C5
TOOUE/63VE st o m S Cl
Halbleiter:

7812

T4HC244

INAQOTL it el
BAT46 ...
IN4148

Sonstiges:
Quarz, 4MHz
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo ........ ST
SUB-D-Stiftleiste, 25polig ............. ST2
Sicherung, 200mA, trige ................. S
Platinensicherungshalter

(2 Hiltten)
2 Prizisions-1C-Fassung, 20polig
2 Priizisions-1C-Fassung, 40polig
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
6 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5mm
2 Muttern, M3

I Gehduse, gebohrt und bedruckt
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MeBtechnik

“

1000MHz-Hochfrequenz-
Generator HFG 9000

Im zweiten Teil dieses Artikels beginnen wir mit der ausfiihrlichen Beschreibung
der interessanten Schaltungstechnik dieses Signalgenerators.

Schaltung

Einenwesentlichen Teil der Schaltungs-
technik nimmt die Signalerzeugung fiir
denweiten Frequenzbereich von 0,1 Hz bis
1040 MHz ein. Daher wird in diesem Teil
des Artikels die Signalerzeugung ausfiihr-
lich vorgestellt,

Aufgrunddes grofien Abstimmbereiches
in der Frequenz von 10 Dekaden muf die
Signalerzeugung entsprechend der zu er-
zeugenden Frequenz nach zwei verschie-
denen Prinzipien aufgebaut werden.

Das Signal im Bereich 10 MHz bis
1040 MHz wird durch LC-Oszillatoren
erzeugt. wihrend im Frequenzbereich
0,1 Hz bis 10 MHz der Funktionsgenera-
tor-Baustein MAX038 fiir die Signaler-
zeugung zustindig ist.

Spannungsgesteuerte LC-Oszilla-
toren

Durch die spannungsgesteuerten LC-
Oszillatoren wird der Frequenzbereich
10 MHz bis 1040 MHz abgedeckt. Da ein
HE-VCO im allgemeinen nur iiber eine
Oktave stabil abgestimmt werden kann,
miissen 7 Oszillatoren aufeebaut werden,
deren Frequenzbereiche aneinander an-
schlielien. um diese 2 Dekaden in der Fre-
quenz abstimmen zu kénnen.

Dic Aufteilung der VCOs ergibt sich
wie folgt:
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Oszillator - Abstimmbereich

VCOO0 10 MHz - 25 MHz
VCO1 25MHz - 55 MHz
VCO2 55MHz - 140 MHz
VCO3 140 MHz - 280 MHz
VCO4 280MHz - 3500 MHz
VCOS5 500MHz - 730 MHz
VCO6 750 MHz - 1040 MHz

In Abbildung 1 sind die realisierten
Schaltungen der 7 Oszillatoren dargestellt.
Der Transistor Tx0 (wobei "x " fiir die Num-
mer (0...6) des Oszillators steht) dient als
aktives Element des jeweiligen Oszilla-
tors, in dessen Kollektorkreis ein LC- Par-
allelschwingkreis als Resonator den , Ar-
beitswiderstand™ darstellt. Der Transistor
Tx1mitBeschaltung arbeitetals Pufferstu-
fe:

Beiderverwendeten Oszillatorschaltung
handelt es sich um eine kapazitive Drei-
punktschaltung, dic sich auf einen Col-
pitts-Oszillator zuriickfiihren 1Bt

Der Transistor Tx0 arbeitet in Basis-
schaltung, die mit ihrem hohen Ausgangs-
widerstand den Resonanzkreis nur gering
beddmplt. Im Kollektorkreis befindet sich
der LC-Parallelschwingkreis bestehend aus

der Induktivitit Lx3. dem Kondensator

Cx4 und den Kapazititsdioden Dx0 und
Dx1 (bzw. Dx0...Dx4 in VCOO sowie
VCOI). Der Kondensator Cx3 dient als
Riickkoppelkondensator. Er koppelt die
Schwingung vom Ausgang phasenrichtig
aufden Emitter (= Eingang) zuriick, so daf

cine Mittkopplung entsteht. Aulerdement-
koppelt Cx3 die Abstimmspannung von
der Arbeitspunkteinstellung des Transi-
slors.

Dic Abstimmung der VCOs erfolgt iiber
Kapazititsdioden, die dirckt die Schwing-
kreiskapazititdarstellen. Durch Veriindern
der Sperrspannung an den Dioden (= Ab-
stimmspannung HF_ABST™) wird die
Sperrschichtkapazitit variiert und somit
die Resonanzfrequenz des Schwingkreises
beeinfluBt. Der Abstimmspannungsbereich
von . HF_ABST* liegt zwischen 1 V und
28 V. die dazu gehorenden Kapazititswer-
te sind von dem verwendeten Kapazitiits-
diodentyp abhiingig. Die Verwendung ver-
schiedener Diodentypen ist hier notwen-
dig, da jeder Diodentyp eine Eigenreso-
nanzfrequenz besitzt, ab der er nicht mehr
als Kapazititsdiode eingesetzt werden
kann.

Das Kapazititsverhiltnis zwischen den
Kapazititen bei 1 V und bei 28 V. Ab-
stimmspannung ist ftir den abstimmbaren
Frequenzbereich des Oszillators ausschlag-
gebend. Durchdie Verwendung von Kapa-
zitidtsdioden mit einem hyperabrupten Do-
ticrungsprofil, die ein groBes Kapazitits-
verhiiltnis besitzen, kann der in dieser An-
wendung bendtigte grolic Abstimmbereich
erzeugl werden.

Dic Oszillatoren im Frequenzbereich
I0MHz - 25MHz und 25MHz - 55 MHz
besitzen jeweils 4 Kapazititsdioden, die
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Bild 1: Spannungsgesteuerte LC-Oszillatoren
dafiir sorgen. daB die Schwingkreisinduk-
tivitdt relativ klein bleibt, um deren parasi-
tire Eigenschalten zu minimieren.

Durch das Parallelschalien des Konden-
sators Cxd zu den Abstimmdioden bzw,
zur Schwingkreisinduktivitit wird der Ab-

stimmbereich des Oszillators auf den ge-

wiinschten Frequenzbereich eingeengt.
Der hier gewiihlte Aufbau mit PNP-
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Transistor und einer positiven Betriebs-
spannung bictet in dieser Anwendung eine
Reihe von Vorteilen, die vor allem die
Nachbausicherheit eines Oszillators ge-
withrleisten sollen.

DerSchwingkreis liegt einseitig an Mas-
se. um unkritische Einbauvoraussetzun-
gen fiir die Induktivitdt und die Kapazitiits-
dioden zu erreichen. Die in einigen ande-
ren Oszillatorschaltungen bendtigte kriti-
sche Kollektordrossel zur Gleichstromver-
sorgung, die oftmals zu Nebenresonanz-
stellen fithrt. wird hier nicht gebraucht. Die
Basis- und Emitterspannung werden (iber
die unkritischen Widerstinde Rx0...Rx2
zugeflihrt.

Weiterhin sind alle Oszillatoren, wie
auch das gesamte HF-Teil des Signalgene-
rators, in SMD-Technik aufgebaut. Dies
bringt in diesem Frequenzbereich bis iiber
I GHz grofie Vorteile durch kurze Signal-
wege, kleine parasitire Eigenschaften der
Bauteile und kompakten Autbau mit sich.

Das Schwingverhalten und die Aus-
gangssignalqualitiiteines VCO werden u.a.
auch von der Ausfiihrung der Auskopp-
lung des Ausgangssignales bestimmt, So
wirkt sich eine dndernde Last am Ausgang
eines Oszillators aut Schwingungsampli-
tude. Oberwellenabstand und Schwingfre-
quenz aus. Um diese Riickwirkungen auf
den Oszillator zu verringern wird eine Puf-
ferstufe eingesetzt. Diese stellt das Oszil-
latorsignal riickwirkungsfrei an ihrem gut
angepalbten Ausgang zur Verfligung.

Die Pufferstufe wird vom Transistor Tx |
mit Beschaltung gebildet. Es werden NPN-
Transistoren vom Typ BFS17P und
BFR93A cingesetzt. Der BFS 1 7P wird hier
in den Oszillatoren bis 300 MHz einge-
setzl. Oberhalb dieser Frequenz wird der
BFRO3A verwendet, da er hier aufgrund
seiner hoheren Transitfrequenz eine gro-
[ere Verstirkung bietet.

Das Signal der Oszillatorstufe wird zwi-
schen RxOA und Rx0B ausgekoppelt und
gelangt iiber das Koppelnetz Cx5 und Rx4
aul den Eingang der Pulferstufe. Die RC-
Kombination Cx7und Rx7 bildet die Wech-
selspannungsgegenkopplung. Eine Kollek-
tordrossel fiir die Gleichspannungszufiih-
rung kann entfallen, da der Kollektorwi-
derstand Rx9 mit 820 Q schon eine genii-
gend groBe Entkopplung bietet.

Dic Betriebsspannung der Pufferstuten
wird aus der Schaltspannung fiir den Pin-
Dioden-Schalter (SPMT) gewonnen, d.h.
die Steuerspannung fiir die Pin-Dioden ist
gleichzeitig die Betriebsspannung (.UBPx ™)
fiir die Pufferstufe. So ist nur die Pufferstu-
fe des jeweils aktiven Oszillators einge-
schaltet. Dies verbessert den Nebenwel-
lenabstand des Generalorausgangssigna-
les, da die Signalanteile der nicht aktiven
Oszillatoren. die aufgrund der nur endli-
chen Didmpfung des SPMT stark gedimpft
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LM324

AG

Bild 2: Pin-Dioden Schalter

im Ausgangsspektrum auftauchen, so noch
weiterabgesenkt werden. Dadie Ausgangs-
frequenzeines Oszillators von der Betriebs-
temperatur abhiingig ist, sind alle Oszilla-
toren immer in Betrieb. Eine Temperatur-
drift tritt somit nur wihrend der Aufwiirm-

phase. d. h. direkt nach dem Einschalten
des Gertiites, auf.

Pin-Dioden-Schalter SPMT
Um die Ausgangssignale der oben be-
schriebenen 7 VCOs auf eine gemeinsame
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Leitung zusammenzufiihren, ist ein Hoch-
frequenz-Umschaltglied SPMT (Single
Pole Multi Through) notwendig.

Dieser SPMT schaltet das Ausgangssi-

gnal des jeweils aktiven Oszillators auf

seinen Ausgang durch. Die Ausgangssi-
gnale der nicht aktiven VCOs werden da-
bei gesperrt.

Die Anforderungen an diesen Umschal-
ter sind eine kleine Durchgangsdimpfung
im aktiven Signalweg und eine grobie Iso-
lationsdidmpfung fiir dic nicht aktiven VCO-
Ausgangssignale {iber einen Frequenzbe-
reich von 10 MHz - 1 GHz.

Dic schaltungstechnische Realisierung
des SPMT ist in Abbildung 2 dargestellt.

Dieses Umschaltglied mit 7 Eingiingen
undeinem Ausgang ist aus der Kombinati-
on verschiedener PIN-Dioden Schaltstu-
fen (SPST) aufgebaut.

Die Signalumschaltung erfolgt in zwei
Stufen. In der ersten Stufe werden Jeweils
drei Eingéinge des SPMT., d. h. 3 Oszillato-
ren, zu einer Gruppe zusammengefaBt. Der
Eingang fiir VCO6 wird gesondert bear-
beitet, daer die hischsten Signal frequenzen
erhiilt.

Die Ausgiinge der drei Gruppen werden
wiederum tiber entsprechende Schaltglie-
der zum gemeinsamen Ausgang . SPMT"
zusammengefalit.

Dieser stufenweise Aufbau ist notwen-
dig. um die Isolationsdidmpfung zwischen
den Eingingen zu erhthen und um im
Platinen-Layout nur Knotenpunkte zu er-
halten. die max. vier Zufiihrungen besit-
zen. Ein Sternpunkt mit mehr als vier
_‘3()SE—Slrcii'cnIcitungszuﬂihrungen istkaum
realisierbar,

Da die Isolationsdimpfung eines Pin-
Dioden Schalters mit steigender Frequenz
kleiner wird, erfolgt die Aufteilung der
VCO Ausgiinge auf die Eingiinge des SPMT
entsprechend den Frequenzbereichen der
VCOs. So sind die drei VCOs mit den
hochsten Signalfrequenzen (VCO4.
VCO5.VCO6) jeweils verschiedenen
Gruppen zugeordnet. Damit wird erreicht.
dal zwischen diesen kritischen Frequenz-
bereichen immer die Dimpfung von zwei
Schaltstufen wirksam ist.

Die Einginge des SPMT werden mit
einer positiven Steuerspannung an.,, UBPx
zum Ausgang durchgeschaltet und durch
eine negative Spannung gesperrt. Fiir die
Ansteuerung der einzelnen Pin-Dioden
Schaltstufen werden die Operationsverstir-
kerICTA. . ICIDundIC2A.. IC2D ver-
wendet, die als Komparatoren geschaltet
sind. Diese Treiberstufen schaltet der Pro-
zessor tiber die entsprechenden Steuerlei-
tungen STVCOO.. STVCO®,

Im folgenden wird die Wirkungsweise
des SPMT anhand eines Schaltbeispicles
kurz erlidutert. Soll das Signal von VCO3
zum Ausgang durchgeschaltet werden. wird
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derProzessordie Steverspannung STVCO3
auf , high™ legen. Der Komparator IC 1 D
nimmt am Ausgang auch den High-Zu-
stand an. Dadurch schaltet iiber R 84 ein
DC-Steuerstrom von ca. 10 mA die Pin-
Dioden D 35 und D 56 durch. Die Pin-
Diode D 34 wird in Sperrichtung vorge-
spannt, dasich auferund der Flufspannung
von D 35 und D 56 an deren Kathode eine
Spannung von ca. 0.8 V einstellt. Dies
verkleinert die parasitire Kapazitit der
Diode D 34 und somit auch die Durch-
gangsddmpfung dieser Schaltstufe bei ho-
hen Frequenzen. Der Signalweg vom Ein-
gang ,VCO3™ zum Ausgang . SPMT* ist
fiir das HF-Signal niederohmig. Es wirkt
nur die Einfiigungsdimpfung der Schalt-
stufen D 34, D 35 und D 56,

AuBerdem versorgt der Komparator
IC 1D iber ,UBP3” den Pufferverstiirker
von VCO3 mit Betriebsspannung. so da3
das Oszillatorsignal auch am Eingang
»VCO3™ ansteht.

Alle anderen Eingiinge des SPMT sind
indiesem Zustand gesperrt, und die Puffer-
stufen der nicht bendtigten Oszillatoren
sind abgeschaltet. Dazu legt der Prozessor
deren Steuerleitungen auf .low*. Dic ent-
sprechenden Komparatorausgiinge wech-
seln auch in den Low-Zustand, d. h. an den
Ausgiingen liegt eine Spannung von ca.
-10 V an. Dadurch werden die nach Masse
geschalteten Pin-Dioden Dx4 in den nicht
aktiven Signalwegen durchgesteuert, wih-
rend die Dioden DxS fiir die HE gesperrt
sind,

So ist z. B. der Eingang .,.VCO2* iiber
D24 HF-miiBig nach Masse kurzgeschlos-
sen, withrend die gesperrten Pin-Dioden
D25 und hier zusitzlich D 26 fiir eine
weitere Vcrgr{jﬁcrungderIsola[ionscliimp—
fung fiir diesen Eingang sorger.

Signalerzeugung mit dem MAX038

Die Erzeugung des Signales im Fre-
quenzbereich 0,1 Hz - 10 MHz wird mit
Hilfe des Funktionsgenerator-Bausteines
MAXO038 durchgefiihrt. Das Prinzip, nach
dem ein solcher Generator das Sinus-Si-
gnal erzeugt, sieht wie folgt aus:

Erzeugung eines Dreieck-Signales durch
das Auf-und Entladen eines Kondensators
mit einem Konstantstrom und anschlie-
Bender Umwandlung des Dreieck-Signa-
les in eine Sinusschwingung mit cinem
Funktionsnetzwerk.

Der hier verwendete MAX038 kann so
Signale bis iiber 20 MHz erzeugen. Im
HFG 9000 ist die max. Frequenz Jedoch
auf 10 MHz begrenzt. Der groBe Vorteil
eines solchen Funktionsgenerator-Baustei-
nes ist die Moglichkeit, mit wenigen exter-
nen Bauteilen einen grofien Frequenzbe-
reich abdecken zu kénnen.

Zur Frequenzeinstellung am MAX038
dient der Strom. der in den Eingang Iix

hineinflieBt. und die Spannung am Ein-
gang Faoi. Der Strom in I wird zur Ein-
stellung der Nominalfrequenz fo verwen-
det. Mit Fam kann ein Feinabgleich der
Frequenzdurchgefiihrt werden. Dieser Ein-
gang ist hauptsiichlich als Steuereingang
fir eine PLL-Schaltung vorgesehen und
wird daher nicht fiir die Frequenzeinstel-
lung verwendet. Ist Faps desaktiviert, d. h.
liegt auf 0 V., steuert nur Iiv die Frequenz,

Der AnschluB I ist ein invertierender
Eingang eines OPV mit geschlossener
Riickkopplung und stellt cine .virtuelle
Masse™ dar. Deshalb kann dieser Eingang
miteiner Stromquelle oder wie hier mit der
Abstimmspannung . NF_ABST* in Serie
mit dem Widerstand R 210 gespeisl wer-
den.

Uber die Formel

fn= iﬁ

’ Cr/ uF
kann die Ausgangsfrequenz in Abhiingig-
keit vom Eingangsstrom bestimmt wer-
den. Der zuliissige Eingangsstrombereich
fiir den Steuerpin Iiv liegt zwischen 2 A
und 750 uA. Man erkennt, daB mit diesem
Strombereich und ¢inem Kondensatorwert
eine Abstimmung iiber mehr als 2 Deka-
denmdglichist. Sokann der dem MA X038
zugedachte Frequenzbereich von 0.1 Hz
bis I0MHz, entsprechend 8 Dekaden. durch
nur vier verschiedene umschaltbare Kon-
densatoren (C 210 bis C 213) abgedeckt
werden.

Die Frequenzbereichsauswahl erfolgt
durch das Umschalten dieser Ladekonden-
satoren mit den Transistoren T 200, T 201
und T 202. Diese schalten die Kapazititen
C210.C211undC212, entsprechend dem
gewtinschten Frequenzbereich, als aktiven
Ladekondensator an den Oszillator-Pin
~COSC™ des MAX038.

Um die Signalqualitit im kritischen Fre-
quenzbereich 100 kHz- 10 MHz nicht un-
nolig zu beeintriichtigen, wird der hierfiir
zustindige Kondensator C 213 nicht ge-
schaltet,

Das Ausgangssignal des MAX038 liegt
an Pin 19 an. Das fiir den Frequenzzihler
bendtigie Synchronsignal FZNF" wird
durch Anlegen der Versorgungsspannung
DV+ aktiviert. Da der interne Phasende-
tektor nicht verwendet wird, sind die Pins
PDI und PDO an Masse gelegt. Ebenso
werden die verfiigharen Ausgangssignal-
formen Dreieck und Rechteck nicht beng-
tigt. Die Signalauswahl an den Pins AO und
Al ist hardwaremiiBig so beschaltet, daB
nur das Sinus-Signal am Ausgang Pin 19
zur Verfiigung steht. Weiterhin ist der nicht
bendtigte Eingang zur Einstellung des Tast-
verhiltnisses DAD]J desaktiviert.

Um den maximalen Ausgangspegel des
HFG 9000 von +7 dBm erreichen zu kén-
nen, muf fiir den Frequenzbereich 0.1 Hz -
10 MHz am Ausgang  NF* der Signaler-
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MeBtechnik

zeugung (MeBpunkt14)ein Pegel von Lp =
+9 dBm anlicgen.

Der zur Signalerzeugung verwendete
MAXO38 stellt an seinem Ausgang eine
Signalspannung von 2 Vss mit 0,10Q-Aus-
gangswiderstand zur Verftigung. Erhéht
man dicsen Ausgangswiderstand auf den
30L2-Systemwellenwiderstand, so kann
eine max. Ausgangsleistung von4 dBman
300Q-Last entnommen werden.

Umander Signalzusammenfiihrung den
bendtigten Pegel von +9 dBm erreichen zu
kinnen. mul eine Verstirkerstufe einge-
fligt werden. Diese mul eine obere Grenz-
frequenz von weit tiber 10 MHz besitzen,
damitsich der Verstirkungsabfall nicht als
Amplitudenschwankung im Ausgangssi-
gnal des HFG 9000 bemerkbar macht.

Dic untere Grenz{requenz mul} bei klei-
ner 0.1 Hz liegen (dies entspricht praktisch
ciner DC-Kopplung). Zusiitzlich muf eine
Méglichkeitder Amplitudeneinstellung ge-
schaffen werden, um einen Abgleichpunkt
fiir den Ausgangspegel des NF-Bereiches
zu erhalten und die Moglichkeit der Am-
plitudenmodulation ist vorzusehen. Es bie-
tetsich hier die Losung tiber einen Analog-
Multiplizierer mit nachgeschaltetem Ver-
stirker an. Die eingesetzte Schaltung ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Es wird hier der Analog-Multiplizierer

IC 11 vom Typ AD834 eingesetzt. Hierbei
handelt es sich um einen 500MHz-Vier-
Quadranten-Multiplizierer mit geringem
Offset-Drift. Der AD834 besitzt zwei Dif-
ferenzeingiinge X1, X2 und Y1, Y2. Dic
Ausgiinge W 1 und W 2 sind Open-Kollek-
tor Stromausginge.

Der nachfolgende Operationsverstirker
IC 12 vom Typ NE 5539 mit Beschaltung
nimmt die /U-Wandlung vor. Dieser
schnelle Operationsverstiirker zeichnet sich
besonders durch seine grofe Kleinsignal-
bandbreite aus,

Durchden Einsatz dieser schnellen Bau-
steine kann die benotigte hohe obere Grenz-
[requenzerreicht werden. Die Systemband-
breite der dargestellten Schaltung aus
AD834 und NE5539 erstreckt sich von DC
bis ca. 60 MHz.

Da beide nicht-inverticrenden Eingiinge
des ADS34 auf Masse liegen ergibt sich die
relativ einfache Ubertragungsfunktion
Unk = (X2) » (Y2) = Unr_con » Uy fiir
diesen Schaltungsteil.

Dem Eingang X2 des Analog-Multipli-
zierers wird das Ausgangssignal des
MAXO038 zugefiihrt. Uber eine DC-Steu-
erspannung am Eingang Y2 wird die Si-
enalamplitude am Ausgang ,NF* cinge-
stellt. Durch die Uberlagerung dieser
DC-Steuerspannung mit dem Modulati-

T T e T T e e ] e e B R e S e e B L A |

onssignal wird die Amplitudenmodulation
des Ausgangssignales im Frequenzbereich
0.1 Hz bis 10 MHz ausgefiihrt.

Die DC-Steuerspannung und das Modu-
lationssignal bei AM werden dem AD834
iiber die Operationsverstirker-Schaltung
IC 350 B zugefithrt. Mit R 364 LHBt sich
hierdie DC-Steuerspannung und damit die
Signalamplitude an . NF* (MeRpunkt 14)
abgleichen.

Fiir die Amplitudenmodulation muf der
unmodulierte Signalpegel um 6 dB abge-
senkt werden, um eine Ubersteuerung des
Analog-Multiplizierers zu verhindern.

Diese Pegelabsenkungbei AM kann mit

dem Trimmer R 362, der bei aktivierter
AM iiber den Schalttransistor T 360 zum
Spannungsteiler hinzugeschaltet wird, ge-
nau cingestellt werden.
Das Modulationssignal wird IC 350 B an
~MOD_AM" zugefiihrt und mit R 360 im
Pegelangepalit. Sowird dem Analog-Mul-
tiplizierer ein dem Modulationsgrad ent-
sprechendes NF-Signal fiir die Modulati-
on zur Verfiigung gestellt.

Damitistdie ausfiihrliche Beschreibung
der Signalerzeugung abgeschlossen.

Wir wenden uns im niichsten Teil dieses
Artikels der Amplitudenregelung sowie
dem HE-Endverstirker und der Eichlei-
lung 7u. ELV

I

0 3 (100n )10u
Sv BMD BMOD pSV
.
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Bild 3: Signaler-
zeugung mit dem
MAX038
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ELV Die Neuen

mit Logo-Ausblendung

Video - Kopierschutz - Dec

Makro |
Videotext

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Nutzen Sie die legitimen Maglichkeiten beim Uberspielen und Archivieren von
Leihvideos. Der VKD 7002 wirkt zuverldssig gegen alle derzeit gangigen Kopier-

schutzverfahren auf Videoleihkassetten.

Als Nachfolger des zigtausendfach be-
wahrten YCD 7001 ist der VKD 7002
gine konsequent weiterentwickelte Var-
sion mit eingebautem 230V-Netzteil,
Logo-Ausblendung, Kopigrrichtungs-
umschaltung und zusatzlichem TV-Aus-
gang.

Die meisten derzeit erhaltlichen Topfil-
me auf Videokauf- oder Leihkassetten
sind mit einem Kopierschutz der US-
amerikanischen Firma Macrovision aus-
gestattet. Storimpulse innerhalb der
vertikalen Austastliicke, d. h. im nicht
sichtbaren Bereich des Bildes, bringen
wahrend des Kopiervorgangs die Rege-
lung des Videorecorders aufier Tritt, Je
nach Alter des Filmes kommen dabei
verschiedene Macrovisionsvarianten
zum Einsatz.

Die Folge sind Farbaussetzer, Hellig-
keitsschwankungen oder sogar das val-
lige Zusammenbrechen des Bildes bei
der Wiedergabe der Kopie. Die Wieder-
gabe der Originalkassette fihrt in der
Regel zu keiner Beeintrichtigung, da
sich die Stdrimpulse bei einem Fern-

sehgerat nicht auswirken.

Aufgabe des Kopierschutz-Decoders ist
nun, die Stérimpulse wahrend des Uber-
spielvorgangs restlos zu entfernen.

Stdrungsfreies Uberspielen aller ko-
piergeschiitzten Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverldssig alle
derzeitbekannien Kopierschutz-Starim-
pulse auf Videokassetten, Im Gegensatz
zur dblichen Ausblendtechnik schaltet
der VKD 7002 gezielt die reine sichtbare
Bildinformation durch, wihrend samtli-
che dhbrigen Signale bearbaitet bzw. neu
generiert werden.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scart-Buch-
senausgestattet, zum AnschiuB von zwei
Videorecordern und einem Fernsehge-
ratund wird einfach in die Verbindungs-
leitung zwischen wiedergebendem und
aufnehmendem Recorder eingefiigt,
Die Kopierrichtung ist am VKD 7002
umschaltbar, d. h. Recorder A ist der
Abspieler und Recorder B das aufzeich-

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 1001

Dieser besonders preiswerte Video-Kopierschutz-De-
coder mit Scart-Ein- und Ausgang ermdglicht das

storungsfreie Uberspislen von kopiergeschiitzien Vi-

deofilmen.

Einfach in die Verbindungsleitung zwischen wiederge-
bendem und aufnehmendem Videorecorder eingefigt,
blendet der Decoder Macrovisions-Stérimpulse inner-
halb der vertikalen Austastliicke sowie vor dem verti-

kalen Synchronimpuls zuverlassig aus.

Die Spannungsversorgung des Decoders erfolgt Giber
ein unstabilisiertes 12V-Steckernetzteil mit 300 mA

Strombelastbarkeit.

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 1001

Best.Nr.: 26-244-45 .................

Technische Daten: Video-Kopierschutz-

Decoder VKD 1001

Video-Eingang: .................. Scart-Buchse (1 Vss)
. Impedanz 75 Q
Video-Ausgang: ...... Scart-Buchse (1Vss an 75 €2)

gg 5o

oder
tur
Kopierrichtung Kor:

Scartbuchse

Weich Hart

VKD 7002

Logo Ausblendung

Untan

Technische Daten: Video-Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Video-Eingdnge: ........

........ Recorder A oder Recorder B (1 Vss)

Video-Ausgange:Recorder A oder Recorder B, TV-Ausgang jewsils 1 Vissan 75 2

Anschlufbuchsen: ...............
Logo-Ausblendung: |
Kopierrichtung: ...
Kontur:.............

Spannungsversoﬁ]ﬂhg.

v 3 X Seart

..... oben, unten (stufenios einstellbar)

umschaltbar, A->B oder B->A
.. stufenlos einstellbar (weich, hart)
ceeeeen, BINQEDAUTES 230V-Netzteil

Durchschleifbetrieb, Kopierschutzanzeige, Betriebsanzeige, Netzschalter primér

(daher keine Standby-Stromaufnahme)

nende Gerdt oder umgekehrt. Bei aus-
geschaltetern Decoder wird der jeweils
selektierte Zuspieler zum Fernsehgerat
durchgeschleift.

Zur Stromversorgung ist der VKD 7002
mit einem eingebauten 230V-Netzteil
ausgestattet.

Optimierung der Bildgualitat

Durch die eingesetzte Technik ist bei
verschliffenen Synchronimpulsen sogar
eine deutliche Verbesserung der Auf-
zeichnungsqualitit maglich. Des weite-
ren steht zur Optimierung der Bildquali-
tat der Einstellregler  Kontur* zur Verfi-
gung.

Interessante Zusatzfunktionen
Bei der Aufzeichnung von Breitwand-

895
¥

Spannungsversorgung: ................ Steckernetzteil
Abmessungen (LKBQS}{{?P.U__TT]$4EJBk56n{;Télglnmkr?1} passendes Steckernetzteil 12 V/ 300 mA
Best.Nr.: 26-223-05 .....
86

spielfilmen bietet der VKD 7002 die
Moglichkeit, Sender-Logos zu iberdek-
ken. Mit zwei Einstellreglern ist sowohl
amoberen Bildrand als aucham unteren
Bildrand die Schwarzhlende stufenlos
einstellbar. Eine Kopierschutzanzeige
signalisiert Macrovisionsimpulse bzw,
bei Fernsehaufzeichnungen Videotext-
signale, die im gleichen Bereich wie die
Macrovisionsimpulse liegen.

Dank Durchschleifbetrieb muf der VKD
7002 beiausgeschaltetem Decoder nicht
gus dem Signalweg genommen wer-

en.
Video-Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Fertiggerat

Best.Nr.: 26-250-59 ... 198,-
Bausatz

Best.Nr.: 26-243-93 ... 149,-
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Blei-Akku-Ladegerat BAL 7000

(ELV' 5 + 6/96)

Zur richtigen Pflege von Blei- und Blei-Gel-Akkus
bietetdas BAL 7000 neben derLade- und Erhaltungs-
ladefunktion zusitzlich noch eine Uberwinterungs-
Automatik.

Panasonic
Rechargeable Battery

TARATAT R R EELR UL LRy

Fir ein langes . Akkuleben” ist unbedingt die richtige
Pflege notwendig. Dies trifft besonders fiir die zum Teil
recht teuren Blei- und Blei-Gel-Akkus zu. Nicht selten
findet man diese Akkus auch in Anwendungen, die
einen ldngeren Zeitraum im Jahr (z. B.im Winter) nicht
bendtigt werden, wie z. B. beim Einsatz in Booten,
Motorradern, Akkumahern usw,

Blei-Akku-Ladegeréat

Entlade-

U die maximal mdgliche Lebensdauer von Akkus U J Intorvall . Kapazitat BAL 7000
nutzen, die langeren ,Ruhepausen” ausgesetzt sind, __ Wo.  Entladen HE ::;

reicht esim allgemeinen nicht aus, diese Akkus auRer- = 2 Uberaiatoung  Spannung. 2% =

halb der . Nutzungssaison” nur mit einer Erhaltungsla- g : e

dung zu beaufschlagen. ;_‘;-

Zur Unterbindung einer Verhartung und Passivierung e s

der Bleiplatten ist es vielmehr sinnvall, in regelmaRi-
genZeitabstinden eine definierte Ladungsmenge (10 %
bis 40 % der Nennkapazitit) zu entnehmen und an-
schlieBend eine Aufladung durchzufiihren. In der {ibri-
gen Zeit wird der Akku dann mit einer Erhaltungsla-
dung immer im voll geladenen Zustand gehalten,

Mitdem BAL 7000 ist die Wartung” sowohl bei 6V- als
auch bei 12V-Pb-Akkus vollautomatisch durchfiihr-
bar. Das Wartungsintervall kann dabei wahlweise gine

BAL 7000
Kompletthausatz Kunststuﬂ%ahéjuse
Best.Nr.: 26-235-78 ... 8,- Ladbare Akkutypen: ......................... 6Y- und 12V-Blei-Akkus

Technische Daten: Blei-Akku-Ladeger4t BAL 7000

Woche, zwei Wochen ader vier Wochen betragen. Des
weiteren ist die Kapazitat, die dem Akku nach Ablaut

Best.Nr.: 26-239-86 ...

des Zeitintervalls entzogen wird, in 4 Stufen 2wischen

1.25 Ah und 10 Ah einstellbar.

Die Bedienung des Ladegerates ist dank der iibersicht-
lichangeordneten Bedienelemente sehr einfach. in der
Grundfunktion (Schalter ~Uberwinterung”
.JAus”) arbeitet das BAL 7000 als Komfort
mit Erhaltungsladefunktion. Einfach die A
spannung wahlen (6 V oder 12 V), den Akku polaritits-
richtig anschliefien, und schon erfolgt der Ladevor-

gang in optimierter Weise.

Befindet sich derScha!ter:.Dber\-\:interung“ inStellung
+Ein”, kénnen zusatzlich das Wartungsintervall (1.2.4
Waochen) und die Entladekapazitit gewahlt werden.

Akku-Kapazitits-MeBgerit

Dieses universell einsetzhare Akku-
Kapazitéts-MeBgerat ist auf einer ein-
zigen Leiterplatie untergebracht und
ermdglicht es, den aktuellen Energie-
inhali[KapazilﬁI}uum-bis1ZzeIligen
NC- und NiMH-Akkus sowie 6V- und
12V-Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus zu er-
mitteln.

Die gespeicherte Kapazitit sines Akkus
ist mit dem Akku-Kapazitats-MeRgerat
durch Entladung unter exakt definierten
Bedingungen zu ermitteln. Die aus dem
Akku entnehmbare Energie ist jedoch
keine konstante GroBe, sondern unter
anderem entscheidend vom Entlade-
strom abhangig. Den Nennkapazitits-
angaben eines Akkus liegen daher auch
immer definierte Entladestromangaben
Zugrunde.

Ber NC- und NiMH-Akkus wird haufig
eine 10stiindige Entladezeit angegeben,
wahrend bei Blei- und Blei-Gel-Akkus
sich die Nennkapazitdt meistens nach
DIN 72311 auf eine 20stindige Entla-
dung hezieht, Beim ELV-Akku-Kapazi-
tats-MeBgerat ist der Entladestrom stu-
fenlos von 0 bis 3 A einstellbar,

Zur Messung ist der Akku bzw, der Ak-
kupack mitbis zu 12 in Reihe geschalte-
ten Zellen polaritdtsrichtig an die beiden
AnschluBbuchsen (Polklemmen) anzu-
schlieBen und die gewiinschte Zellen-
zahl sowie der Entladestrom einzustel-
len. Nach Betétigen der Starttaste be-
ginnt dann die Kapazitdtsmessung au-
tomatisch.

Sobald der angeschlossene Akku die
der Zellenzahl entsprechende Entlade-
schluBspannung erreicht hat, erscheint
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Gehduse-Umbausatz

aufdem Display neben der aufsummier-
ten Entladekapazitit die Anzeige Low-
bat”,

Auchnach Abklemmen des Akkus bleibt
tie Anzeige erhalten und wird ersi mit
Start einer neuen Kapazitatsmessung
auf 0.0 gesetzt. 3
Tritt wiihrend der Entladung eine (ber-
hitzung der Endstufe auf, so wird der
gerade laufende Entladevorgang unter-
brochen, und die LED ,Temperatur®
leuchtet.

Sobald sich die Endstufentemperatur
wieder normalisiert, wird der Entlade-
vorgang automatisch fortgesetzt.

Zur Spannungsversorgung des Akku-

Kompletthausatz Mm”““%%sae AnschiieBbare Akkukapazitt: ...
-

Metallgehduse mit gerdtespezifischer
Front-und Riickplatte sowie allen erfor-

Fertiggerit Metallgehduse
Best.Nr.: 26-240-00 ......

(Blei-Gel, Blei-Saure)
weveeneeee. 4 A DS 100 Ah
Ladeverfahren: .......... Konstantspannung mit Strombegrenzung
Erhaltungsladespannungen:._.. 6,69V, 13,38V (2,23 Vie Zelle)
LAdestiomz:......co oot bl e b max. 3,5 A
Wartungszyklus: .... einstellbar 1 Woche, 2 Waochen, 4 Wochen

in Stellung  derlichen Teilen um ein BAL 7000 im Ef;{{gﬂgﬁﬁ%ﬁ;“a‘ o cinstailbar, 25 4, 2,5 Al 5 A“-C;Uﬁﬂ
‘Ladegeral  Kunststoffgehiuseauf ein Metaligehu- L e
kku-Nenn- e umzuristen. 99 Weitere Leistungsmerkmale: Tiefentladeschutzschaltung,
Best.Nr.: 26-239-87 .... iz Temperatur-Uberwachung der Endstufe und des Netztrafos.
Fertiggerdt Kunststofigehiuse kurzschluBfester Ausgang, Verpolungsschutz durch Schmelzsi-
Best.Nr.: 26-238-57 ... 298, - cherung, Wartungsintervall abschaltbar

Abmessungen (BxHxT): ......... 272 x 92 x 150 mm {Kunststoff)
305 x 97 x 167 (Metall)

Technische Daten: Akku-Kapazitats-MeBgerat
Mefbare Akkutypen: e NG UND NIMH
(Einzelzellen sowie 2 bis 12 in Reihe geschaltete Zellen)
Entladestrom: ... e Stufenlos von 0 - 3 A einstellbar

MeBbereich: ... wahlweise 0 bis 19,99 Ah oder 0 bis 199.9 Ah
Auflésung: ...... e, 0,01/0,1 A
Schutzschaltung: ... elektronische Temperatur-Sicherung mit LED-Anzeige
Versorgungsspannung: ... 41y bis 25V DC, unstabilisiert
Stromaufnahme: e TTAK, 150 MA

Kapazitdts-MeBgerites kann eine belie- Komplettbausatz ohne Gehiuse

bige unstabilisierte Gleichspannung zwi- st Ny - 26-243-90 ... 99385
schen 11V und 25 mit 150mA-Strom- Frontplatte
belastharkeit (z. B. Steckemetzteil) dienen, Best.Nr.: 26-240-22 ... 14,50




Die
Flash-Programmer FP 51

Die Mikrocontroller der MCS-51er Serie
sind weit verbreitet und werden von
viglen Herstellern angeboten. Das hier
vargestellte Gerat ermaglicht die Pro-
grammierung der Controller aus dem
Hause ATMEL, die (iber ginen internen
Flash-Programmspeicher verfiigen und
im Gegensatz zu anderen Typen elek-
trisch geldscht und mehrfach program-
miert werden kdnnen.

Die Mikrocontroller sind befehls- und
registerkompatibel zum 8751/52-Grund-
typ und erfordern somit keine geson-
derte Entwicklungsumgebung. Beson-
ders interessant sind die 20poligen Tg-
pen. die mit verringerter Anzahl 1/0-
Pins, besonders fir kieine Anwendun-
gen geeignet sind.

Das Programmiergerdt wird Gber eine
1:1-Verbindungsleitung mit einer Stan-
dard-Parallel-Schnittstelle eines PCs
verbunden. Die Spannungsversorgung
ubernimmiein Steckernetzgerat. Die Be-
dienung erfolgt (ber eine komfortable
Software, die unter Windows 3.1 /95
arbeite

(@ 12C-PC-Interface 11C2
(ELV 4/96)

Angeschlossen an den Parallel-Port ei-
nes PCs nimmt dieses Interface eine
Signalumsetzung vor, um 1°C-Baustei-
ne direkt anzusteuern. Die Grundrouti-
nen zur Ansteuerung des IC*PGC-Inter-
face stehen dem Anwender im Quellco-
de in den Programmiersprache C und
Pascal zur Verfiigung, die leicht in eige-
ne Programme eingebunden werden
konnen. Ein zusatzliches Monitorpro-
gramm bietet die Mdglichkeit, den I°C-
Bus manuell anzusteuern und dessen
akiuelle Signalpegel darzustellen.
Kompletthausatz
Best.Nr.: 26-232-11 49, -
9polige Verbindungsleitung zum An-
schlufls der Zusatz-Boards an das PC-
Interface

Best.Nr.: 26-078-87

915V PC-Paraliciport
Dc

Busy (O)

EL

Pewer () (O

Neuen

Kompletthausatz mit normalen |C-Sok-
keln anstelle der TEXTOOL-Sockel, mit
Gehduse und Windows-Software

Best.Nr.: 26-224-18

20pol. TEXTOOL-Sockel

Best.Nr.: 26-060-20 ........ 17,5
40pol TEXTOOL-Sockel
Best.Nr.:26-082-02 ........ 29,10

Fertiggerdt mit 2 TEXTOOL-Sockeln,
Gehause und Windows-Software
Best.Nr.:26-242-97 ...... §
25pol. Verbindungskabel zum Anschluf}
des Flash-Programmers an den PG
BesL.Nr.:26-076-53 ........ 13,

passendes Steckernetzgerat AD-12508
Best.Nr.: 26-117-08 1.2
Mikracontroller AT89C1051-24 {20pol.
DIP, 1kB-FLASH-EPROM, 64Byte RAM)
Best.Nr.: 26-243-00 8,%

Mikrocontroller AT 89C2051-24 (20pol.
DIP, 2kB-FLASH-EPROM, 128Byte

RAM)
Best.Nr.:26-224-84 ........ 11,2
Mikrocontroller
1 89C51-20PC

(40pol. DIP, 4kB-
FLASH-EPROM,
| 128Byte RAM)
sz Best.Nr.:

| 26-243-01

| 29,9
Mikrocontroller
89C52-20PC
{40pol. DIP, 8kB-
FLASH-EPROM.
128Byte RANM)
Best.Nr.:
26-243-02

25polige Verhindungsleitung zum An-
schluf des PC-Interface an den PG

Best.Nr.: 26-076-53 ........ 13>

Steckernetzgerat AD-1250B zur Ver-
sorgung des I°C-PC-Interfaces 95
Best.Nr.:26-117-08 ........ 1,

(@I12C-1/0-Board (eLv 4/96)

Zum Anschlufl an vorstehendes 12C-In-
terface ist die hier vorgestellte 8Bit-
Ein-/Ausgabeeinheit geeignet. Die In-
formationen kommen iber den 12C-Bus
(vom [*C-PC-Interface) und stehen als
8Bit-Ausgangssignale zur Verfliigung.
Ebenso kdnnen die Portleitungen auch
als Eingange konfiguriert Gber den 12C-
Bus ausgelesen werden.
Kompletthausatz
Best.Nr.:26-232-15

fic 2

I?’C-PC-Interface

3-Wege-Frequenzweichen-
Simulator (eLv 1/97)

Schnelle und komfortable Berechnung
von Frequenzweichen fiir 3-Wege-
Lautsprecherboxen nehst Simulation
des elekirischen Verhaltens.

Fir den erfolgreichen Aufbau von Laut-
sprecherboxen istneben dem Gehiduse-
konzept und der Qualitt der sinzelnen
Lautsprecher die korrekte Dimensionie-
rung der Frequenzweiche entscheidend
zur Erziglung eines ausgewogenen
Klanghildes.

Die fir eine 3-Wege-Frequenzweiche
erforderlichen Berechnungen nimmt das
Programm automatisch vor.
DurchVorgabe der gewdinschten Grenz-
frequenzen und selektives Verandern
der RLC-Glieder direkt in der Schaltung
lait sich auf einfache Weise dig optima-
le Dimensionierung der Frequenzwei-
che ermitteln. Die Berechnung der Filter

Berechiung von 3-Weg-Lautsprecherboxen

kann dabei wahlweise nach dem Butter-

worth- (-3 dB, -6 dB), Linkwitz- oder

Bessel-Verfahren erfolgen.

Folgende elekirische Eigenschaften las-

sen sich zur Kontrolle grafisch darstel-

len:

- Impedanzverlaufe der drei Lautspre-
cher mit Entzerrer

- Impedanzverlauf Z

- Phasenverlauf von Z

- Spannungsverlaufe an den drei LS

- Phasenverldufe der Spannungen

Dieim Programm vorgenommenen Be-

rechnungen sind nicht nur ausgespro-

chen hilfreich, sondernvermitteln gleich-

zeitig einen Einblick in die Zusammen-

hange von passiven Filterschaltungen.

Das Programm eignet sich somit auch

hervorragend fir Lernzwecke.

Das Programmistauf IBM-kompatiblen

PCs mit VGA-Graphikkarte lauffanig ab

DOS 3.1.

Best-Nr.: 26-239-11 ......

29,-
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(®I*C-EEPROM-Board

(ELV 5/96)

Die dauerhafte Speicherung von Da-
ten, die auch nach dem Abschalten der
Betriebsspannung erhalten bleiben,
ermdglicht diese mit einem [°C-
EEPROM bestiickte Schaltung.

Durch die Maglichkeit, vier verschiede-
ne Speicherbausteine sinsetzen zu kan-
nen, bietet die mit einer 1°C-Schnittstelle
ausgestattete Speicherschaltung grofie
Flexibilitét fir universellen Einsatz. Der
besondere Vorteil lisgtin dem Erhalt der
gespeicherten Daten auch bei Fortfall
der Versorgungsspannung dber Jahre
hinweg. Neben einem direkten Daten-
austausch (iber das I°C-Protokoll kann
auch der Anschluf an den Parallel-Part
gines PCs erfolgen, unter Zwischen-
schaltung des °C-PC-Interface.

von Daten geeignet ist.
I°C-Echizeituhr-Board

Gold-Cap 1F/5,5V
Best.Nr.:26-175-39 ...........

IC-EEPROM-Board
Komplettbausatz

Best.Nr.: 26-235-54 ......... ]
I?C-EEPROM 24C16
Best.Nr.:26-148-06 .......... 5,95
Technische Daten
Speicher:
24C02 .........cc........ 1% 256 Bytes
24C04~ . .. 2 x 256 Bytes
24C08 ... .. 4 x 256 Bytes
24C16 .................... Bx 256 Bytes
*im Bausatz enthalten
Spannungs-
VErSOrgung: ........... 25V-6,0V DC
Stromaufnahme:
10 pA ................ im Ruhezustand
400 A ... im normalen Betrieb
1 mA_wahrend der Programmierung
Programmierzeit: ................. 10 ms
Datensicherheit: ........ min. 10 Jahre

Programmierzyklen:
min. 500.000 pro Speicherstelle

@ I?C-Echtzeituhr-Board (eLv 6/96)

Mit Echtzeituhr und RAM-Speicher ausgestattet wird dieses Board direkt
iiber den I*C-Bus gesteuert oder iber das I°C-PC-Interface mit einem PG
verbunden. Nach dem Abschalten der Betriebsspannung wird das Board
ibereinen Gold-Cap versorgt, damit die Unr weiter arbeiten kann und der
Speicherinhalt erhalten bleibt (Gangreserve: ca. 70 Stunden).

In viele Systeme ist eine Echizeituhr integriert, um zum Beispiel zeitge-
steuert Schaltvorgénge ausldsen zu kdnnen. Im Gegensatz zur software-
méBigen Realisierung einer Echtzeituhr in einem Mikrocontraller wird
dieser beim Einsatz eines externen Bauelementes nicht belastet. Ebenso
muf beim Wegfall der Betriebsspannung nur der 12C-Baustein gepuffert
werden, der mit seinem zusatzlichen RAM-Spaicher auch zum Sichern

Kompletthausatz (ohne Gold-Cap)
Best.Nr.: 26-242-58 ............

29’95
6,90



Universal-Fuzzy-Controller
(ELV 3 + 6/96)

Fuzzy-Hardware fiir individuelle An-
wendungen.

Mitdem ELV-Fuzzy-Controller bisten wir
Ihnen einen konventionellen Single-
Chip-Mikrocontroller mit Fuzzy-Soft-
ware als Hardware-Losung an, der fol-
gende Vorteile aufweist:

- analoge und digitale Ein- und Aus-
gange auf der Controller-Platine

- individuell einsetzbar

hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit

- der PCistnur fiir die Reglererstellung
erforderlich

- Watchdog-System

- gunstiges Preis-/Leistungsverhdltnis

Die leistungsfahige Hardware konnte
durch die Verwendung spezieller Bau-
teile sehr kompakt gehalten werden. Sie
verfiigt wahlweise Giber einen Fuzzy-
Regler mit acht Eingdngen und einen

Ausgang oder iiber zwei Fuzzy-Regler
mit vier Eingdngen und je einem Aus-
gang.

Zur Eingabe der Regeln, der Zugehérig-
keitsfunktionen und weiterer Parameter
steht gine Windows-Software zur Ver-
figung. Mit ihr kénnen auch Fuzzy-Re-
gelungen getestet und online optimiert
werden. Die Kommunikation zwischen
der Software und dem Fuzzy-Controller
erfolgt mittels der seriellen Schnittstelle
des PCs.

Ist die Entwicklung einer Regelung ab-
geschlossen, kann die Hardware als gi-
genstandiger Fuzzy-Controllerin der An-
wendung verbleiben, daalle Regelungs-
daten in einem EEPROM abgelegt sind
und nach dem Abschalten der Versor-
gungsspannung erhalten bleiben.

Komplettbausatz inkl. Windows 3.1 und
Windows95-Software 50
Best.Nr.:26-231-05 ........ 89,

ELV-Fuzzy-Trainer (eLv 5/95 bis 2/96)

Fuzzy-Logik ist eine Technologie, die sich in den letzten Jahren
weltweit etabliert hat. Menschliche Denkweisen und umgangs-
sprachliche Formulierungen kinnen nun mathematisch darge-
stellt werden. Ein Rechner ist somit in der Lage, menschliches
Verhalten nachzubilden und entsprechende Handlungsanwei-
sungen zu geben. Mit dem ELV-Fuzzy-Trainer kann jeder die
Funktionsweise der Fuzzy-Logik anhand mehrereranschaulicher
Modelle erlernen und vertiefen.

finulation der Fuzzy-Regelung Tur Steuarung einer Kugel
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einer Bergkuppe IRt sich in diesem
Modell fiir verschiedene Startpositio-
nen und Startgeschwindigkeiten nach-
emlpﬂnden. Zum Beispiel konnte die
Aufgabe der Fuzzy-Regelung sein, von
einem bestimmten Startpunkt aus das
Fahrzeug in mdglichst kurzer Zeit zum
Zielpunkt zu steuern, ohne dabei diesen
Punkt zu iberfahren.

Kugel-Modell

Dieses Modell bildet eine Wippe mit
variablem Winkel nach, auf der sich eine
freibewegliche Kugel befindet, Eine Re-
Eelung konnte beispielsweise den Win-
el der Wippe so steuern, dali die Kugel
von einer gewdhlten Startposition aus
mit maglichst hoher Geschwindigkeit

zum Zielpunkt - dem Mittelpunkt der
Wippe - rollt, ohne dabei allzu stark
tiberzuschwingen.

Pendel-Modell

= : o g

Das Modell bildet ein inverses Pendel
nach. Die Aufgabe einer Regelung kinn-
te zum Beispiel lauten, von einer zuvor
gewdhlten Startposition innerhalb kiir-
zester Zeitdas Pendel so zu steuern, daf
es ohne wesentliches Uberschwingen
senkrecht zum Stehen kommt.

Der ELV-Fuzzy-Trainer ist eine DOS-
Software, die auf jedem |1BM-kompati-
blen PC-AT mit VGA-Graphikkarie - auch
unter Windows 3.1/95 - 1duft.

ELV-Fuzzy-Trainer auf 3,5"-Disketten
Best.Nr.:26-227-65 ........... 49, -

I Eigenschaften des ELV-Fuzzy-Trainers j

Stérkrait (mac 140 1 =3

Param, -» ' 3 *

Mit Hilfe des hier vorgestellten ELV-
Fuzzy-Trainers wird auf einfache und
verstandliche Weise der Einstieg in die
Fuzzy-Logik erleichtert. Die Software
versetzt den Anwender in die Lage, fiir
physikalische Modelle Fuzzy-Regelungen
zu entwerfen, zu verdndern und zu opti-
mieren (Mobil-, Kugel-, Pendel-Modell).
Mit der integrierten Simulation, die eine
wirklichkeitsnahe Darstellung des Re-
gelungsverlaufs mittels bewegter Farb-
araphiken ermaglicht, kann Uberpriift
werden, ob der aufgestelite Regelansatz
die gestellten Erwartungen erfiillt.

Mehrere ginfache Fuzzy-Beispiel-Rege-
lungen stehen zum Einarbeiten fiir jedes
Modell zur Verfligung. Die so erworbe-
nen Kenntnisse und Fertigkeiten kdn-
nen spater bei eigenen regelungstech-

nischen Problemstellungen angewen-
det werden.

Physikalische Modelle
Zur Veranschaulichung von Fuzzy-Re-
gelungen dienen drei einfach gehaltene
physikalische Modelle:

Mobhil-Modell

| c20 S -L0 A5 o 0B Lo LE 2 |

Die Bewegung eines Mobils auf ebenem
Geldnde, einer schiefen Ebene oder auf

* Simulation der vom Anwender entwickelten Fuzzy-Regelung mit realistischer
Darstellung des Simulations-Modells und des Regelungsverlaufs mittels be-
wegter Farbgraphiken.

* Graphische Darstellung des Simulationsverlaufes iiber die Zeit mit Zoom-
Funktion {Datenaufzeichnung).

= Kontrolle der Regelung durch Verandern der Eingangswerte unter Beobach-
tung des Ausgangswertes.

* Aktive Regeln werden sowohl bei der Simulation als auch bei der Regelungs-
Kontrolle mittels einer inversen Darstellung hervorgehoben.

= Das Eingeben, Andern oder Léschen von Regeln ist zu jeder Zeit maglich.

* Bis zu 122 Regeln und bis zu 11 Zugeharigkeitsfunktionen pro linguistischer
Variable kdnnen in einer Regelung verwendet werden.

Es kinnen UND- und ODER-Regeln erstellt und beliebig kombiniert werden.
+Die Zahl der Zugehdrigkeitsfunktionen fir jede linguistische Variable ist frei
wihlbar.

= Automatisch wird durch die Eingabe der kleinsten oder groBten Ausgangs-
Zugendrigkeitsfunktion die Zahl der Zugehdrigkeitsfunktionen fir die linguisti-
sche Ausgangsvariable bestimmt (Symmetrie).

* Normierte Zugehorigkeitsfunktionen kannen fiir alle oder jede einzelne lingui-
stische Variable automatisch erstellt werden,

*Alle Zugehdrigkeitsfunktionen der linguistischen Variablen kénnen z. B. zum
Optimieren einzeln selektiert und geandert werden,

= Anderung der Parameter des jeweiligen physikalischen Modells und der
zugehdrigen Grundbereiche.

* Laden von gespeicherten Regelungen oder Erstellen von neuen Regelungen.

«Speichern der entwickelten bzw. verinderten Regelung unter gleichem oder
anderem Namen.

* Online-Hilfesystem, das zu fast allen Mentipunkten eine Hilfestellung gibt.

89



EL)

AUTRIS fiir Windows
(ELV 6/96)

Die audiovisuelle Variante von Tetris
zur spielerischen Verbesserung des
Hirens und der Sprachkompetenz.

AUTRIS ist ein neuartiges, anspruchs-
volles Spiel mit einem psychoakustisch
ausgeklugelten Konzept, dessen Schwie-
rigkeitsgrad und Trainingseffizienz zwar
mit Tetris vergleichbar sind, aber aus-
schlieflich fiir das Horenund die sprach-
liche Kompetenz bestimmt sind.

Die Aufgabe in AUTRIS besteht darin,
vier raumlich nebeneinander und zeit-
lichnacheinander wahrgenommene au-
ditive Reize durch Betétigen der beiden
Maustasten in eine vorgegebene raum-
liche und zeitliche Ordnung zu bringen.
Hierzu lassen sich in Abh&ngigkeit vom
Alter und dem Trainingsstatus des Be-
nutzers unterschiedliche Schwierigkeits-
grade wahlen.

Mit AUTRIS konnen folgende Teilfunk-
tionen der zentralen Horverarbeitung
trainiert werden:

Die Neuen

PC-Spiel ohne Bildschirm

Modus

P
Stufe

Score

Highscore

Spike-Generator (eLv 6/96)

Zur einfachen und schnellen Uber-
priffung bereits verlegter Koaxkabel
oder verdrillier Leitungenin Verbin-
dung mit einem Oszlloskop dient
diese kleine Schaltung.

Kompletthausatz
Best.Nr.: 26-252-55 ......

Niederspannungsheizung

Preiswerte und leicht zu installieren-
de Elektroheizung als wertvolle Hilfe
fiir Haus- und Gartenbesitzer gegen
Frostschdden sowie als weitere be-
sonders interessante Einsatzmiglich-
keit zur Verbesserung des Wachstums
von Zier- und Nutzpflanzen.

Dig in ihrer konstruktiven Ausfihrung
an die verschiedensten praktischen Ge-
gebenheiten in Haus und Garten ange-
pafite Heizung ist sehr vielfiltig sinsetz-
bar. Die 4 m lange, mit nur 1V betriebe-
ne Heizleitung kann problemlos um
Wasserleitungen. Abflufrinnen, Dach-
gullys usw. gelegt werden und diese
frostfrei halten.

12,5 |

Best.Nr.: 26-230-07 ........... 39,-

eignet, um die Wurzelballen von Zier-
und Nutzpflanzen permanent zu erwar-
menund so einverbessertes Wachstum
der Pflanzen auch bei ungiinstigen Wit-
terungsbedingungen (kalter Sommer)
zu erreichen.

Die Leistungsabgabe der Heizlgitung be-
tragtnur 14 W, derkompakte Netztrans-
formator (50 x 80 x 40 mm) ist wasser-
geschitzt und mit Befestigungslaschen
fiir eine einfache Anbringung an Fla-
chen, Blumenkibeln usw. ausgestattet,
wobei sich die Heizleitung bis auf ca.
40°C aufheizt.

Eingangsseitig ist der Netztransforma-
tor mit einer 1,5 m langen Netzleitung
mit Eurostecker ausgestattet, zum di-
rekten AnschluB ans 230V-Netz. Durch
dievergossene Ausfiihrung istder Trans-
formator absolut berlihrungssicher.
Aufgrund der Niederspannungsausfiih-
rung der eigentlichen roten Heizlsitung
ist der Betrieb problemlos. Samiliche
relevanten Sicherheitsvorschriften wer-
den eingehalten bzw. ibertroffen.
Niederspannungsheizung, 14 W

F A

- Aufmerksamkeit. also die Hinwen-
dung auf ein bestimmtes Schallereig-
nis

- Differenzierung, also das Unterschei-
den der auditiven Merkmale einer
Reizfolge

- Analyse. als das Heraushdren von
Einzelelementenaus kamplexem Kon-
text

- Selektion, als das Ausfiltern wichti-
ger Horreize aus Umgebungsgeriu-
schen

- Sequenz, also das Merken der Rei-
hentolge der zu speichernden Infor-
mationen

- Richtungshestimmung, also das Fest-
stellen der Einfallsrichtung von Schall

Die erforderlichen Schallereignisse lie-
gen in der entsprechenden Qualitét auf
ter CD-ROM var.

Fir den Einsatz von AUTRIS fir Win-
dows wird ein PC mit CD-ROM-Lauf-
werk, 16-Bit Soundkarte und Windows
ab Version 3.1 bendtigt.

AUTRIS fiir Windows auf CD-ROM
Best-Nr.:26-237-77 ......... 89,-

1

Modellbau-Sirenengenerator (ELv &/96)

Ob es nun das markante Gerdusch einer
Polizei-, Rettungswagen- oder Feuer-

SMD-Weihnachtsheleuchtung (eLv 5/95)

wehrsirene ist oder utopisch anmuten-
de Gerdusche aus der Science-Fiction-
Welt, dieser kleine Sirenengenerator
vermag eine breite Palette von Sire-
nengerduschen abzudecken und eig-
net sich aufgrund seines einfachen
und kompakten Aufbaus hervorragend
fir die Nachristung vorhandener
WModellfahrzeuge.Eine leistungsfahige
Ausgangsstufe ermdglicht in Verbin-
dung mit einem extern anzuschlie-
Benden Lautsprecher bei Bedarf eine
recht hohe Signallautstarke.
Kompletthausatz
Best.Nr.:26-252-62 ......

Die Leiterplatte der —
Weihnachtshe- : :

leuchiung steht in
2 Standard-Weih-
nachts-Silhouetten
zurVerfligung, und
zwar als Weih-
nachtsstern oderals
stilisierter Tannen-

baum.

Ein solch blinken-
desObjektistinder
Advents-undWeih-
nachtszeit ein in- |?
feressanter Blick-

T

fang in jedes Fen-

ster. Dazu trigt der originelle Blink-
rhythmus der Leuchtdiodan wesentlich
bel.

Wersorgung: 9V bis 12 /25 mA

Mini-Roulette
(ELV 6/96)

Mit 37 im Kreis angeordneten
Leuchtdioden (36 Zahlen +
Zern) 1aBt dieses in SMD-
Technologie realisierte Rou-
lette-Spiel die ,Kugel” elektro-
nisch rollen.

Nach dem Start wird die
akustisch untermalte, durch
einen Kreis aus Leuchtdioden
nachgebildete, schnell ro-
tierende ,Kugel” zunehmend
langsamer, bis sie letzt-
endlich ganz zum Stillstand |
kommt.
\lersorgung: 7V his 12V/10 mA
(9V-Block- oder Steckernetzteil) 18
*Auto-Power-0ff-Funktion
*Abmessungen: 102 mm x 102 mm

Kompletthausatz Weihnachtsstern
Best.Nr.: 26-252-68 ........ 19,%
Kompletthausatz Weihnachishaum

Best.Nr.: 26-252-61 ........ -

¥

Kompletthausatz
Best.Nr.: 26-252-60 ........



Reizstromstimulationsgerat
Perfect Body A 11

Das Reizstromstimulationsgerat er-
maoglicht gezieltes Muskeltraining
z. B. im therapeutischen Bereich, im
Kosmetikbereich, bei Muskelschwund
und nach langen Krankenhausaufent-
halten.

Reizstrom veranlalt, genau wie unser
Gehirn, einen Muskel, sich auf einen
elektrischen Impuls hin zusammenzu-
zighen. Durch die Anregung der soge-
nannten motorischen Punkte der Mus-
kulatur ist Perfect Body in der Lage,
bestimmte Muskelbewegungen gezielt
undin definierter Form auszulésen. Dies
ermoglicht sowohl eine genau dosier-
bare Trainingsunterstitzung fir Sport-
ler inshesondere nach Verletzungen als
auch einen gezielten Muskelaufbau
erschlaffter Muskeln (z.B. durch Be-
wegungsmangel) im kosmetischen Be-
reich,

Das kompakte, netzbetriebene Reiz-
stromgerat verfigt Uber Einstellungs-
maglichkeiten fir die Impulsdauer der
Reizstromimpulse (Sechs Impulsinter-
valle von ununterbrochenem Dauerim-
puls bis zu 3-Sekunden-Impulsdauer,
also 3 Sekunden Reizstrom, 3 Sekun-
den Pause), der Anzahl der Impulse je
Sekunde (30 bis 100) und der Intensitat
der Impulse.

Eine optische Anzeige ermdglicht die
Uberwachung des Gerates, Sicherheits-
buchsen und -kabel verhindern ebenso
wie eine Sicherheitsschaltung wirkungs-
voll MiBbrauch und Verletzungen.

Ein ausfihrliches deutsches Handbuch
vermittelt auch dem Laien auf diesem
Gehiet sehr schnell das notwendige

L

Wissen, um das Reizstromgerat zweck-
entsprechend und mit Erfolg einzuset-
zen. Anschaulich werden anhand von
llustrationenalle wichtigen Muskeln mit
ihrer Lage gezeigt, dazu gibt es eine
Auflistung und bildliche Informationen
Zu den zugehdrigen motorischen Punkten.
Die Lieferung des Gerites erfolgt im
praktischen, schaumgummigepolster-
ten Tragekoffer komplett mit 2 Kabel-
sets zu je 2 m Lange, 4 Leitgummiplat-
ten (9.5 cm Durchmesser) und je 2
Stretchbandern mit 70 ¢cm und 120 ¢m

Korpertemperaturmessung, einfach, sicher, ungefahrlich,
genau und schnell - Braun ThermoScan

Wohl jeder hat in seinem Leben schon
die Probleme erlebt, exakt die Kérper-
temperaturzu messen. Besonders kom-
pliziert ist dies bei kleinen Kindern,
wenn sie krank sind.

Hauptproblem war hisher stets die
exakte Positionierung des Fieberther-
mometers und die lange erforderliche
Mefzeit.

Das Braun ThermoScan ermiiglicht
durch eine neue MeBtechnologie die
exakte und hygenisch unbedenkliche
Messung der Kdrpertemperatur inner-
halb von nur einer Sekunde.

Die Kdrpertemperatur wird dabei mit-
tels Infrarotlicht im Innenohr (am Trom-
melfell) gemessen. Dieser MeRort ist
fiirdie Kbrpertemperaturmessung nach
langen Forschungen als optimal ermit-
tel worden, da das Trommelfell und das
Temperaturkontrollzentrum im Gehirn
vongemeinsamen BlutgeféBen versorgt
werden, Hierist eine unverzogerte, durch
duBere Einflisse unbelastefe Messung
der Kdrper-Kerntemperatur maglich.

Die gesamte Messung dauert nur etwa
gine Sekunde, ist fiir den Probanden
volligschmerzirei, verursacht keine Un-
bequemlichkeiten und hat zudem noch

den Vortell, relativ kurzfristige Korper-
temperaturschwankungen schnell er-
kennen zu kinnen.

Einfach den IR-MeBkopf in das Ohr hal-
ten, und nach einer Sekunde haben Sie
bereils die exakte Korpertemperatur -
eine enorme Erleichterung besonders
bei kleineren Kindern.

Das LC-Display des handlichen Gerites
zeigt jeden Bedien- oder sonstigen Feh-
ler ebenso eindeutig an wie die exakte
Korpertemperatur,

Mitgelieferte Schutzkappen fiir den MeB-
tubus vermeiden bisherige Hygienepro-
bleme herkdmmlicher Fieberthermome-
ter. Die Lieferung erfolgt mit 21 aus-
wechselbaren Schutzkappen fiir den
Meftubus und Aufbewahrungsbox mit
Platz fir die Schutzkappen.

Betrieb mit 9V-Blockbatterie (nicht im

Lieferumfang). Umschaltung fiir wahl-
weise Messung in C oder °F.

Best.Nr.:26-261-13 ........ 999

H
Bitte gleich mitbestellen
9V-Blockbatterie Alkali-Mangan

Best.Nr.:26-118-27 ..........

Technische Daten Perfect Body A 11

Impulsbreite: 200 us, fest eingestellt
Periodendauer: .......... 10 bis 33 ms,
Je nach eingestellter Impulsfrequenz
[mpulsfrequenz: ....... 30 bis 100 Hz
Impulsdauer: ... Dauerimpuls bis 3 s
Spitzenspannung:................. 70 Vss

Ldnge zur Befestigung der Leitgummi-
platten am Kérper.

Spitzenreizstrom: ................. 70 mA
Leistungsaufnahme: ............ 3,5 VA
Netzanschluf:........ 230 V AC, 50 Hz
Schutzart: .......... GS, TUV, CE, IP 30
Abmessungen (BxHxT):

s rennienenes. 204 X 85 X 150 mm

Perfect Body A 11
Best.Nr.:26-261-15 ......... 198,-

Hexaglot Deutsch korrrekt - die neue Rechtschreibung

Komfortahel ausgestattetes Priifpro-
gramm fiir Texte im Microsoft-Word-
Format.

Priift automatischkomplette Texte und
kontrolliertdie Rechtschreibung wahl-
weise nach den neuen oder den alten
Rechtschreibregeln. Die Priifung er-
folgt inklusive korrekter Silbentren-
nungen, Wortzusammensetzungen und
Wortableitungen.

Das Programm erkennt mehrere Millio-
nenWérter und Wortzusammensetzun-
gen sowie Wortableitungen. Dabei wer-
den Buchstabendreher und Tippfehler
ebenso beriicksichtigt wie die Silben-
trennung auch nach den neuen Rechi-
schreibregeln. Fiir spatere Textumbrii-
che werden vom Programm Silbentren-
nungen entsprechend den gewdhlten
Regeln in den Text eingefiigt, so daB
auch ein spater anders gewdhlter Text-

Hexaglot

TH TOUCH WITH THE FUTURE

Neue
Rechtschreibung

Das Priifprogramm fiir Texte

deutsch

umbruch diese Regeln automatisch be-
herrscht,

Verdnderte Textpassagen werden farb-
lich gekennzeichnet, um dem Benutzer
die individuelle Kontrolle Uber den ge-
danderten Text zu ermoglichen.

Eine besondere Eigenschaft des Korrek-
turprogramms ist die Korrektur wis-
sensbasierter Fehler, d. h., das Pro-
gramm vergleicht seinen ungeheuren
Wortschatz mit dem ihm unbekannten
Begriff und schlagt eine Alternative zu
diesem Begriff vor, wenn es einen Feh-
ler vermutet”.
Kompatibel mit Word fiir Windows (RTF
- Rich Text Format).

Systemvoraussetzungen:

PC 386 oder hiher «ab 4MB RAM (8
MB hei Windows 95) = Windows 3.1/95
= VGA-Grafikkarte/-Monitar « GD-ROM
Laufwerk Double Speed

) 2
nd Windown ¥ =

P

® e o000 0

# Automatische
Textpriifung ganzer
Dokumente nach
herkommlicher oder
neuer Rechtechreibung

» Erkennung mehrerer
Millionen Warter, Wart
zusammensatzungen
und Wortableitungen

» Einfugung von Silben-
VOrtTennungen entspre-
chend den jeweiligen
Reqeln

» Farbliche Kennzeich
nung verdnderter Text-
stellen

Best.Nr.:
26-261-14

49.-

# Mit amtlichem Regel- fs
werk vom 1.7.1996 ) 1

® Verarbeitet
Rich-Text-Format [RTF)



technik

Mikrocontroller-
Exprel}-Ladegeréit MLE 6

Komplett- Schonende Schnell-Ladung durch in-
gﬂl;f:ltz novative Mikroprozessor-Steuerung.
esl.INI.:
g 26-217-51 Vorentlademdglichkeit per Tastendruck.

Mehrfach-Sicherheits-Abfragekriterien
vermeiden schadliche Uberladung.

Optimale Akkupflege durch Auswertung
der negativen Spannungsdifferenz am
Ende der Ladekurve separat fiir jeden
Akku.

7 y"
Fertiggerat

Best.Nr.: [

Akku-Lade-MeB-
gerat ALM 7002
Kompletibausatz
Best.Nr.: 26-191-72

Fertiggerat
Best-Nr.: 26-222-01

| Ladetéchnik der Spitzenklass

26-216-58 ’

Ladbare Akkutypen:
Mono, Baby,Mignon,Micro,9V-Block

I\ vo\\auioma“SCh

Laden, Entladen, Testen, Warten, Auffrischen + Zyklen von ™™
NC-, NiMH-, Blei-, Blei-Gel- u. Li-lonen-Akkus von 0,1 - 600 Ah

Laden

Optimien aden von NC- u.

dee‘ stand r_iim,
nungsgradien

Ah. 2 getmnnte Lad
ge. Uberladungssc
mehrere Abscha 2
puls-Erhaltungsladung.

Super-Schnell-Laden
Intelligente kennung,
die ein Schnell-Ladenin nur 15
Min. ermdglicht.

Externer Temperatursensor
als weiterer Sicherheitsfaktor
zur zusétzlichen Uberwachung
und Abschaltung fiir Super-
Schnell-Ladung erhaltlich.

Entladen

Bis zur definierten SchluBspan-
nung unter vollautomatischer
Beriicksichtigung der vorge-
wahlten Akkudaten.

Entladen/Laden
niertem El‘ltldd en er-

-chI|pr-em‘1Flr Erh1|tunqsia—
dung.

Testen
Exakte Kapazitatsmessung
und An stelligem
quﬂal

abschlie-
Bende Voll- Ladunq )

Warten

LUberwintern” von Blei-Akkus.
10 %ige Entladung und Aufla-
dung im wochentlichen Rhyth-
mus.

Auffrischen

Beaufschlagung mit definier-
ten Stromimpulsen und mehr-
fache Lade-/Entladezyklen
kénnen nicht mehr einwand-

freien Akkus haufig zu neuer

Kapazitat verhelfen.

Zyklen

Zur Belegung von lange nicht
genutzten Akkus. Automati-
sche Lade-/Entladezyklen, bis
keine Kapazitatssteigerung
mehr festgestellt wird.

deschaltung mit einem spezi-

(Kompletter
<lus unter

Der Bausatz-Hit

Diese universelle Lade-/Entla-

len Battery-Charge-Control-
IC erlaubtdie akkuschonen- :
de Schnell-LadungvonNC- 4 /

e

und NiMH-Akkus von -
100 mAh bis 10 Ahohne
Uberladung. Eine Entla- = -
demaglichkeit verhindert
den Memory-Effekt. Die La-
destrome konnen indivi-

duell auf 500 mA, 1 A, Univer-
2 A oder 3 A eingestellt sal-Lade-/
werden. Lade-Ender- Entlade-
kennungdurch Span- schaltung
nungs-Gradienten- Kok
messung unter zu- ‘;’:p ks

folizhe usatz
satzlicher -AU-Erken- Best.Nr.:
nung. Eine Uberladung ist 26-194-11

sicher ausgeschlossen.

gangigen NC- + NiMH-Akkus ’

Intelligente Schnell-Lajung aller




Akkus

Obwohl etwas hdher im Anschaffungspreis, kann ein einzelner NC-/NiMH-Akku sich gegeniiber der Anschaffung von
Einmalgebrauchs-Batterien his zu 100fach amortisieren, denn er ist immer wieder aufladbar

(1000 Entlade-/Ladezyklen werden i.a. miihelos erreicht). Nickel-Cadmium-/NiMH-Akkus zeichnen sich daneben

durch einen besonders geringen elektrischen Innenwiderstand und hohen Wirkungsgrad, aus.

Inshesondere Geridte mit hohem .Batterieverbrauch” sollten mdglichst mit Akkumulatoren betrieben werden, denn nehen einer erhehlichen
Verminderung der Betriebskosten ist hier vor allem die insgesamt deutliche Verringerung der Umwelt-Belastung zu nennen.

Qe NC- Die universell einsetzbaren NC-Akkus von Emmerich zeichnen sich durch
EMMERICH NC-Akkus eine hohe Lebensdauer aus und sind durch Sinterelektroden {aufer 9Y-
Black) fir eine Schnell-Ladung geeignet,

Typ: Lady Micro Mignon Mignon  Mignon Mignon mit Baby Mono 9V-Block
Litfahnen

Kapazitit: 150 mAh 180 mAh 600 mAh 700 mAh 900 mAh 900 mA 2000 mAh 4500 mAh 120 mAh

Abm (mm): H29012 H44010 H50 014 H50 0 14 H50 014 H50014 H49025 HE0B32 49%x26% 16

Best.Nr. 26-064-95  26-064-96 26-064-99 26-180-37 26-222-79 26-222-80  26-064-97 26-064-98 26-180-38

Preis: 4,90 3,90 1,95 2,65 3,90 5,95 7,95 14,10 15,95

Emmerich-Nickel-Metall-Hydrid-Akkus

Dig Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten doppelte Kapazitat eines herkmmlichen
gegeniiber den Nickel-Cadmium-Akkus  Akkus. kein Memory-Effekt. Ohne Blei,
folgende Vorteile: zum Teil mehr als Quecksilber, Lithium und Cadmium.

Typ: Micro Mignon Mignon mit 9V-Block*  9V-Blogk**
Ldtfahnen

Kapazitat: 360 mAh 1100 mAh 1100 mAh 130 mAn 130 mAh

Abm (mm): H44G10 H50014 H500 14 49%26x16 49x26x 16

Best.Nr:  26-194-90 26-153-21 26-222-88  26-194-91 26-222-90

Preis: 7,30 6,95 7,80 16,10 17,95

Der ,,Superprofi”
von Ansmann

Mit 800 mAh die preiswerte Alternative
zum NiMH-Akku,
1,2/ 900mAh, schnelladefahig

Best.Nr.:26-180-58 .......... 4,95

* 9V-Block mit 8,4V-Spannung ** 9V-Block mit 9,6V-Spannung

FiirUnren, Spielzeug. Fotoapparate, Tischrechner

gie erfordert ein Viglfaches an Batterie- usw. Lieferung erfolgt in 2-Stiick-Packung.

HYABT&Fotuhatlerien Der Fortschritt in der Kameratechnolo- Alkaline-Knopfzellen

D e energie. Der Batterieexperte Varta stellt
— mit seinem Fotobatterie-Sortiment sein Typ Hohex@ v Best Nr Preis
GOhDSFKnObWiPDW unteé Beweisl. (mm) sk
arta Fotobatterien sind optimal ausge- . 18001 "
legt fiir Zeit- und Blendensteuerung, fir | \J ﬁgé gé ; ?g 12 Sg;ggg; 8?8
variable Programmautomatik bis hin zu | AG8 21x176 13 2618003 0.95
den speziellen Energmanfqrderun%en :G 05 i 116 15 261809 0o
von Autofocus-Kameras, Windern, Be- | / . Lt 3 g :
lichtungsmessern. Die Fotobatterien von N/ | AG12 42x116 15 2618025 095
Varta zeigen hervorragende Werte in AG-13 - 54x116 15  26-101-86  0.95
Kapazitat, Spannungskonstanz, Impuls-

belastung und Dichtigkeit.

Best.Nr.: Typ Kapazitit Volt @xHmm Preis i )
Renata Knopfzellen Typ @xHohe WV mAh BestNr:  Preis
26-222-40 V675 PX 210 mAh 1,35 11.6x%54 4,90 .Silberoxid-Low-Drain® {mm)
2049 VIoPX emah 135 106k 3 »Slibaroxid f 377 68x26 15 24 26-180-27 290
26-202-50 /625 BX 450 mAh 135 X6.2 45 — ie Sil- 364 68x215 15 19  26-180-28 290
r Made in Switzerland. Die Sil-

3 2 / & i . -
S G MR L mh o il ORI R g o
2622255 V27 PX 145 mAh 556 12.9% 20,5 850 werdenhauptsachlichinhoch- 397 7.9x26 15 30 =l e 1
26-222-54  V4034PX 100 mAh 60  13%252 1190 wertigen Gerdten verwendet 371 8.5x21 15 35  26-180- 13
26-202-55 /74 PX 45 mah 15.0 16 x 35 190 wiez B. Uhren. 395 95x26 15 46 2618032 290
26-222-56 V72 PX 70 mAh 225 27 % 16 x 51 18.95 394 95x36 15 60  26-180-33 440

Profi-Universal-Batterietester

LITHIUM 9V/1,2Ah-Blockbatterie

Bis zu 6mal htihere Leistung einer herkémmlichen 9V-Block-
hatterie, Temperaturbereich -5°C bis 70°C, ca. 30 % leichter,
geringe Selbstentladung (nach 10jahriger Lagerung verflgt die
LITHIUM-Batterie noch tber 85 % inrer Ausgangsleistung)
U % Quecksilber und Cadmium, Spannung 8V /1,2 Ah.
Best.Nr.:26-153-22 ... 13,90

Mit diesem universellen Batterietester
konnen Sie alle Batterien und Akkus im
Spannungsbereich von 1.2 bis 12
uberpriifen. Durch dig unterschiedlich-
sten Kontaktierungsmaglichkeiten kin-
nen sowohl Knopfzellen, Rundzellen
sowie Video- und Handy-Akkus getestet
werden,

4 Leuchtdioden zeigen den Zustand des
Priiflings an. —

|

I
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Energizer-Batterie e
z. B. Ersatzbatterie fiir ginige Laser-Pointer

Typ AAAA, 1.5V, Abmessungen: ca. 40 x 8 mm
Best.Nr.:26-111-28 .......... 5,95

12V-Alkaline-Batterie

Typ E23A. Abmessungen ca. (Hx@) 27x10 mm L .
Ersatzbatterie Kiz-Alarmanlage, SicherheitsschioR  Profi-Universal-Batterietester -
Best.Nr.:26-145-13 .......... 6,95 Best.Nr.:26-172-75 ........ 19,
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albleiter-D

Datei

Bearheiten Suchen Ansich

K E1[EIE3ER EEES

o e
Optionen Ubernahme Hilfe

|[E] sl [2ee] (&)

Das Halbleiter-Datenbuch fiir el Bauteil aus

: Lo : Bezeichung geben ][ [ewe <]
Windows ist eine umfangreiche und BU 205 i
komfortable Datensammiung aller Bll 216 _ x|
gangigen weltweit verfiigharen S
diskreten Halbleiterbauelemente T Tp : _

- & . | Hife
aus den Bereichen Bipolar-Transi- BU 2024 Poartat [NFN 7] Maeid [ <] | _—J
storen, Feldeffekt-Transistoren, BU 208D — | |
Universal-Dioden, Z-Dioden, BU 209 - B o[ ] e
Kapazitétsdioden, Thyristoren, gusma Uee e | Ve | &
Triacs und Diacs mit ihren wichtig- TS o | Geha
sten Daten und AnschluBhildern. U 712 - | T
Das Programm ist lauffahig auf BU 213 By Byp [225 L=
allen PCs mit CD-ROM-Laufwerk s Bmax| | |22 Dk |
unter Windows 3.1/95. e - -

BU 217
BU 718 Gehause | 703 || Anschius |EBC B

% Halbleiter-Datenbuch fiir Windows B 721
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Optionen U BU 222
Tl D] (2] ] B | s
bestines. T Mala U i [ie anpllj!ir-Trawsaltfen T P{zam Eintidge | | 03:10 | 05.08.95
Bl 184 Daflington  Si NPN 8V 200 4004 28 aa 15Y
BU 183 Darlington 5i MPM 8% 150% S 15Y
BU 204 St NPN 5V B00Y 1.3kY 254 5y 2
BU 205 Si NPN 5Y 700 15k 254 5 2
BU 206 Si NPN 5Y 200y 1.7 kY 254 5y 1.8
BU 207 Si NPN &Y B00% 13k 54 5 225
BU 207 & S MFN BO0Y 754 5y 225
BU 203 Si MFM 5Y 700 1.5k 54 5 225
BU 208 & St NPN 700 7HA A 2.25

Si NP 700V 7oA BV 225

Si NPH 5V 800 1.7kY 54 B 225

Si NPN a0y 5& 5 225

Si NPN 7Y 250V 400% 124 10

Si NPN 7V 00 BO0Y 124 10

Si NPH 7Y B0 FH0V 124 g

Si PN B0 Fha A0my 10

Si PN B0 104 700my 10

Si NPN EDY B

Si NPN B0V o
BU 217 S NPN B0y == |
| Bipalar-Transistoren 123340 Eintrage 2 =

Durch den iibersichtlichen Aufbau ge-
staltet sich die Bedienung mit der Maus
und der Tastatur besonders einfach.
Uber das Meni und die Symbolleiste
lassen sich alle Funktionen schnell er-
reichen. Die Daten werden zundchst in
Form giner Liste ausgegeben. Ein ein-
facher Tastendruck erméglicht auf
Wiunsch die detaillierte Darstellung.
Dieintegrierte Suchfunktion ermaglicht
das schnelle Auffinden der gesuchten
Bauteile. Hierbei kann die Suche Gber
die Bezeichnung aber auch iiber Mini-
mal- und Maximalwerte erfolgen. Fir
einzelne Bauteile lassen sich schlieBlich
auf ginfache Weise auch Vergleichsty-
pen suchen.

Neben dem automatischen Auffinden
von Yergleichstypen bietet das Pro-
gramm eine besonders fiir Entwickler
angenehme Suchfunktion anhand vor-
gewdhiter Daten. Hierbei gibt der An-
wender die von ihm gewiinschten Mini-
mum- und Maximum-Daten der betref-
fenden Parameter ein, die fir seinen
Anwendungsfall wichtig sind, und es

94
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|

=

werden automatisch die in Frage kom-
menden Typen angezeigt.

Das Halbleiter-Datenbuch enthalt zusétz-
liche eine Bibliothek mit iber 400 An-
schluBbildern, die umfangreiche Infor-
mationen (ber die Abmessungen und
Besonderheiten des jewgiligen Gehau-
ses sowie die AnschluBbelegung geben.

Die integrierte Hilfe-Funktion bistet eine
ausfiinrliche Beschreibung zu allan Funk-
tionen im Halbleiter-Datenbuch.
Optional steht eine Editierfunktion zur
Verfiigung, die neben der Bearbeitung
dermitgelieferien Daten auch die Erstel-
lung sigener Datenbanken zur Aufnah-
me spezieller ader fehlender Bauteile
ermdglicht.

EEEr—— T | mras

Halbleiter-Datenbuch fiir Windows auf
CD-ROM, bestehend aus Datenbank-
Verwaltungssoftware sowie samtlicher
Halbleiterdaten (insgesamt iiber 300.000
Einzeldaten von mehr als 30.000 Halb-
leitern) einschlieBlich Grafik-Datenbank
mit AnschluBbildern.

Best.Nr.: 26-242-68 79,-

Editierfunktion

Zusatzpaket zur eigenen Datenerfas-
sung. Die Abspeicherung erfolgt auf der
Festplatte
Best.Nr.:26-242-69 ........... 39,-

Die wichtigsten Leistungsmerkmale:

= (iber 300.000 Einzeldaten
+ mehrals 30.000 Halbleiter aus den
Bereichen
- Bipolar-Transistoren (A - BUZ,
C-Z 2N..., 25 bis 40.000)
- Feldeffekt-Transistoren
- Thyristoren
- Triacs
- Diacs
- Universal-Dioden (AA - ZZY,
1N21 bis 44.938)
- Z-Dinden
- Kapazitdtsdioden
* (ber 400 AnschluBbilder
* Suche (iber Bezeichnung
= Suche dber Minimal- und Maxi-
malwerte
= Kaskadiertes Suchen (mitdem letz-
ten Suchergebnis)
* Suche nach Vergleichstypen
* Ausdruck von Listen
* Komfortabler und iibersichtlicher
Aufhau
= Start von CD-ROM oder Festplatte
* Optionales Editieren, Zufiigen, Ver-
walten eigener Datenbanken



Ersetzt vier herkommliche Fernbedienungen

Die BC-200 8X ist vorprogrammiert
mit einer hochaktuellen und umfang-
reichen Infrarot-Code-Bibliothek fiir
Audio- und Videogerite. Sollte sich
eines lhrer Gerdte doch einmal nichtin
derCodehibliothek befinden, soist die
Fernbedienung in den Lernmodus
umschaltbar und lernt auf Knopfdruck
alle Befehle Ihreralten Fernbedienung.

Aber auch bei defekter oder nicht mehr
vorhandener Geratefernbedienung fin-
det die 4-in-1-Fernbedienung per Auto-
Suchfunktion schnell die richtige Kodie-
rung far Ihr Gerat.
Besondersangenehm und bedienfreund-
lich sind die beleuchteten Tasten fiir die
am hdufigsten benutzten Funktionen Ein/
Aus. Programmwahlund Lautstirke. Sie
leuchten bei Bedienung auf und schal-
ten sich nach Beendigung des Bedien-
vorgangs wieder automatisch ab.

Die formschdne und durch eine umlau-
fende Schutzleiste stoRgeschiitzte Fern-
bedienung vertragt” auch einmal ein
wenig Feuchtigkeit durch eine spezielle
erung des Gehduses.

Funktionen der Fernbedienung
gerdtetbergreifend, d.h., man
kann etwa die Lautstirke des Fernseh-
gerates einstellen, wihrend der Video-
recorder bedient wird.

Die Universalitit aufiert sich auch im
schnellen Zugriff auf die wichtigsten
Videotextfunktionen,

Neben den Grundfunktionen bietet die
BC-200SX durch Wechsel in eine zweite

Powermid

MitPowermid, derdrahtlosen, funkge-
steuerten Verldngerung fiir IR-Fern-
bedienungen sind Satellitenempfan-
ger, HiFi-Anlagen und Video-Gerite
durch Wénde und Decken steuerbar.

Ohne aufwendige Installationsarbeiten
ist das postzugelassene und TUV-ge-
priifte Powermid-System sofort einsatz-
bergit.

Sender und Empfanger werden einfach
an die Netzsteckdasen in den entspre-
chenden Raumen angeschlossen und
innerhalb des Ubertragungsbereichs von
bis zu 30 m sind Wande und Decken
kein Hindernis mehr, Das ansprechen-
de, pyramidenformige Design von
Powermid kann die Optik des Raumes
nicht stdren. Powermid arbeitet mit al-
len gdngigen IR-Fernbedienungssyte-
men zusammen.

Das Funktionsprinzip ist einfach: Zu-
nachst empfangt der Powermid-Sender
die Infrarot-Signale der Fernbedienung

Technische Daten: Powermid

Sendefrequenz; ................ 433 MHz
Reichweite: .........c............ bis 30 m
Sendeleistung: ....................... 1mw

(in 3 m Entfernung gemessen)
BZT-Zulassungs-
DUMIIEE s e G 111573 E
Netzspannung: 220 V- 240 V/50 Hz
Leistungsaufnahme: ... 25W
Abmessungen
(BxHXT): ........... 79x110x 75 mm

Bedienebene noch weitere Funktionen
wie etwa die Farb- und Helligkeitsein-
stellung fiir das Fernsehgerat.

Die Reichweite betragt bis zu 10 m bei
50% Abstrahlwinkel.

Abmessungen: 67x210x30 mm
Gewicht: 142 g ohne Batterien
Stromversorgung:

4 x AAA/LR 03-Batterien (nicht im Lie-
ferumfang)

Universal-Fernbedienung BC-200SX
Best.Nr.:26-214-60 ........... 89,-

bitte gleich mithestellen:
1,5V-Micro-Batterie
{4 Stiick erforderlich)
Best.Nr.:26-153-17 .......... 178

Beleuchtete Tasten

undwandelt diese in ein 433MHz-Hoch-
frequenzsignal um.

Ubertragen durch Wande und Decken
gelangt das HF-Signal zum Powermid-
Empfanger, wo diese wiederin Infrarot-
Signale zur Steuerng des entsprechen-
den Endgerates umgewandelt werden.

Ideal einsetzbar ist Powermid auch in-
nerhalb des selben Raumes, wenn z. B.
die Stereoanlage in eine geschlossens

Schrankwand eingebaut ist, IR-Fernbedienung

durch Wande bis 30 m

Powermid
Best.Nr.:26-195-83 ......... 149 -

95



Surround-Sound-Decoder SD 1000 (Lv 6/95)

Dolby-Surround - das Raumklangverfahren aus dem
Kino - halt immer mehr Einzug ins Wohnzimmer.

Die hier vorgestellte giinstig zu realisierende Schaltung
decodiert den Dolby-Surround-Ton und bringt die raum-
lichen Audio-Informationen eindrucksvoll zu Gehr.

Mitinsgesamt 4 Audiokanalen vermittelt das vom Kino her
bekannte Dolby-Surround-Verfahren einen raumlichen,
dreidimensionalen Horeindruck.

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

Der in einem micro-line-Gehause untergebrachte ELV-
Surround-Sound-Decoder decodiert die Dalby-Surround-
[nformationen der beiden Stereokanile und stellt an 4
Cinch-Ausgangsbuchsen neben den Hauptkandlen die
Surround-Information der riickwiértigen Lautsprecher so-
wie den Mittenkanal zur Verfligung.

An die Ausgangskanale des Decoders sind dann die Ver-
starker mitden zugehdrigen Lautsprecherboxen anschlieR-
bar. Wahrend die Hauptkanéle des Decoders am sinnvoll-
sten zwischen den Vorverstarker und den Endverstarker
giner HiFi-Anlage zu schalten sind, ist fiir den Mitten-Kanal
ein separater Verstérker mit hochwertiger Lautsprecher-
box erforderlich. Die Leistung dieses Verstirkers kann
deutlich geringer ausfallen (50 % und weniger) als bei den
Hauptkanalen, daim Mitten-Kanal (iberwiegend Sprachin-
formationen und weniger die leistungszehrenden Bisse zu
ubertragen sind.

Firr den riickwdrtigen Surround-Kanal reicht schon eine
Ausgangsleistung zwischen 10 und 20 W aus, so dab hier
auch kleing Aktivboxen nutzbar sind. Anden Frequenzgang
mit 100 Hz bis 7 kHz sind dabei keine hohen Anforderungen
gestellt.

Neben 4 unterschiedlichen Betriebsmodi sind im ELY-
Surround-Sound-Decoder dber gleichspannungsgesteu-
erte. elektronische Potentiometer 6 unterschiedliche Para-
meter stufenlos einstellbar.

Lautstirke, Balance. Hohen und Tiefen sind fiir die Haupt-
kandle kontinuierlich einstellbar. Fiir den riickwértigen
Surround-Kanal ist die Phasendifferenz zwischen den
Hauptkandlen sowie dem Surround-Kanal und fiir den

Mitten-Kanal {Center) die Lautstérke stufenlos vari-
ierbar.

Bemerkenswert sind die 4 unterschiedlichen Be-
triegbsmodi des SD 1000. Neben der Surround-
Sound-Wiedergabe (Raumklang) von Video- und
TV-Filmen kdnnen auch fir ,Surround-codierte”
Musikaufnahmen rdumliche Klangeffekte wie in ei-
nem groben Konzertsaal erzeugt werden, wihrend
eine weitere Betriebsart durch klnstlich hervorgeru-
fene Phasenverschiebungen selbst bei monaralen
Signalen einen dreidimensionalen Horeindruck ver-

@ Simulated
i | Bass Treble
Ly

mittelt. In der vierten Betriebsart ist die Surround-
Funktion abgeschaltet unter Beibehaltung der Mdg-
lichkeit zur Klangbeeinflussung.

Alles in allem stellt der SD 1000 vielfaltige Maglich-
keiten zur Erzielung einer beeindruckenden Raum-
klangfiille bereit.

Kompletthausatz SD 1000

Best.Nr.:26-194-07 .................. 98,-
Fertiggerdt SD 1000
Best.Nr.:26-199-43 ...............  148,-

Kabelloser Hochfrequenz-Stereo-Kopfhorer

BZT-zugelassen

Grenzenlose Bewegungsfreiheit auch
ohne Sichtverbindung, Auf 37.1 MHz
werden die Stereosignale vom Sender
zum Koptharer mitintegriertem Stergo-
empfanger tbertragen. Die Reichweite
betragt 20 bis 40 m. Der rauscharme
NF-Ubertragungsbereich (berstreicht
100 Hz bis 12.000 Hz.

Sender und Empfanger arbeiten mit je-
weils 2 Mikro-Batterien (AAA), wobei
der Sender zusétzlich einen Anschiuf
fiir ein 6V-DC-Netzteil besitzt. Der An-
schluB an Fernsehgerit, Stereo- oder
Videoanlage erfolgt dber einen 3.5mm-
Klinkenstecker, Adapter auf6,3mm-Klin-
ke sowie Cinch gehdren zum Lieferum-
fang.

KabelloserHochfrequenz-Stereo-Kopi-

hirer

Best.Nr.: 26-191-33 nur 99,95
Bitte gleich mithestellen:
Alkali-Mangan-Mikro-Batterie (AAA)
(4 Stick erforderlich)

Best.Nr.: 26-153-17 per Stiick 1,7

Steckernetzteil 6V/300mA passend fiir
HF-Sender
Best.Nr.:26-021-18 .......... 7%

96

e

CE1901

7




LCD-Wettervorhersage-Uhr

Dig sagt Ihnen schon beim Wecken, wie
das Wetter wird.

Mittels 5 Symbolen filr sonnig, leichtbe-
walkt, bewdlkt, regnerisch und stiir-
misch im grofen LC-Display zeigt die
Wetteruhr immer die aktuelle Wetter-
tendenz an. einschlieBlich optisch-aku-
stischem Sturmwarnungs-Signal,
Zusétzlicherfolgt die Anzeige der Raum-
temperatur inkl. Speicherung fiir die

minimale und maximale Temperatur.
Wahlweise 12/24-Stunden-Anzeige,
Datum, Wecker mit Schlummerfunkti-
on. Lo-Bat-Anzeige. Angenehme griin-
blaue Displaybeleuchtung. Betrieh mit
4 x AAA-Zelle (Micro).
Best.Nr.:26-231-45 ... 79.-

Bitte gleich mitbestellen:
Alkali-Mangan-Micro-Batterie (AAA)
(4 Stiick erforderlich)

Best.Nr.: 26-153-17 per Stiick nur 1,78

Gmﬂdjsplay-Zjmmerthermume!eery-
grometer mit 28 mm Ziffernhdhe.
Gleichzeitige Anzeige von Raumtempe-
ratur und relativer Luftfeuchte. Dazu
Komfortanzeige (COMFORT, WET, DRY)
flir das Raumklima mit Symbol und
Klartext.

Ein Speicher registriert die hichsten
und niedrigsien Temperatur- und Luft-
feuchtewerte seit der letzten Speicher-
16schung und bringt diese auf Knopf-
druck zur Anzeige. Zur Ermittlung die-
ser Werte innerhalb beliebiger Zeitriu-
me ist der Speicher ldschbar.

Technische Daten

TemperaturmeBber.: 0°C bis +50°C
AUfIBSUNG: oo 190
FeuchtemeBber.: . 25% bis 85% rF
AUHOSING: .o A% FE
Abm. (HxBxT): . 117 x 107 x 21 mm

Der Betrieb erfolgt miteiner 1,5V-Micro-
Batterie (im Lieferumfang enthalteg_
Best.Nr.:26-235-34 ... ... 99,-
Ersatzhatterie:

Alkaline-Microzelle

Best.Nr.:26-222-58 ......... 1%

Haustechnik

Elektronik-Wetterstation BA 112

Auf dem groBen 4zeiligen LC-Display
werden die Werte fir Innen- und AuRen-
temperatur, die akiuelle Uhrzeit sowie
die symbolische Wettervorhersage mit
Trendanzeige fiir den Luftdruck in iber-
sichtlicher Form gleichzeiti dargestellt.
So kiinnen Sie auf Anhieb Ihre individu-
elle Wettervorhersage erstellen. Nach-
folgend die wesentlichen Features in

Kiirze:

* Symbolanzeige fir Wettervorhersage
= Trendanzeige fiir Luftdruckentwick-

lung
* Sturmwarnungsanzeige mit Alarm

r—

* Temperatur-MeRbereich:
Innen: -5°C bis +50°C
AuBen: -50°C bis +70°C

* Maximum-/Minimum-Temperatur-
Speicherfunktion

= Wahlweise Uhr- bzw. Datumsanzeige

* Alarm-Weckfunktion

* Fiihler fir AuBentemperaturmessung
mit 3 m langer Zulgitung

= Wahlweise als Tisch- oder Wandgerat
einsetzhar

* Abmessungen: 135 x 108 x 28 mm

* Mit4 Micro-Batterien arbeitet die Wet-
terstation dber 1 Jahr,

Kennen Sie das auch? Sie gehen
zur Konferenz und haben ganz si-
cher irgend etwas vergessen, Ta-
schenrechner, Terminkalender,
die letzten Notizen. ..

Ein normaler Organizer ist Ihnen
zu unhandlich? Dann nehmen Sie
doch den MBO-Datapage: nur ul-
traflache 3 mm stark, mit Univer-
sallochung zum Einheften in fast
beliebige Hefter, Kalender, Notiz-
biicher etc.

Dazu bietet er natiirlich alles, was
gine gute Datenbank kann. Neben
12 kB Speicherkapazitat und si-
nem 3zeiligen LC-Display umfafit
der Funktionsumfang so wichtige
Features wie Telefonverzeichnis,
Terminplaner, Notizbuch und
Alarmfunktion.

Die Tastaturblocke sind fiir die
unterschiedlichen Funktionen
deutlich voneinander abgesetzt,
so dah z.B. flinkes Rechnen mag-
lich ist.

Die QWERTY-Tastatur erlaubt die Texi-
eingabe in gewohnter Manier. Die
Suchtasten fir Notizen. Termine usy,
sind ebenfalls deutlich zugeordnet und
ohne grofes Suchen zu bedienen,
Durch die Einheftmdglichkeit in Jeden
3-. 6- oder 7-Ring-Terminplaner blaibt
die Datenbank auch nie mehr liegen, sie
ist immer dabei.

Datenbank Datapage
Best Nr.:26-195-69 ... ...

Wetterstation BA 112
Best.Nr.: 26-171-53

99, -

Daten und Funktionen

* 12kB-Speicherkapazitat

« 3zeiliges LC-Display

* Telefonverzeichnis

* Terminplaner

= Notizfunktion

* Uhrzeit und Alarmfunktion

* 12stelliger Rechner mit Speicher
* Abmessungen: 170x97x3 mm

= Gewicht: 59 g
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Sprechendes Metall- und Spannungssuchgerit VOICE 9

Endlich kinnen Sie sich bei der Suche
nach Metallrohren oder Stromleitun-
gen unter Putz oder im Boden voll auf
die Lokalisierung des gesuchten Ob-
jekts konzentrieren, ohne gleichzeitig
einlnstrumentheobachtenzu miissen.
Denn das Voice 9 sagt, was es auf-
spiirt: bei Metall sagt das Gerat ,Me-
tall” und bei spannungsfiihrenden Lei-
tungen ,Volt"”.

Durch eine neue Suchtechnik wird eine
iberragende Sensitivitaterreicht. Sofin-
det das Gerat Wasserrohre schon ab
200 mm und 3x1,5mm-Kupferlsitung
ab ca. 40 mm unter Putz. Die hohe
Genauigkeit kann bis auf den Punkt ge-
nau gesteigert werden, da die Sensitivi-
tat entsprechend der Lage und Entfer-
nung des Suchohjekts stufenlos redu-
zierbar ist.

Durch die ergonomische Form kann dies
auch optisch sehr genau geschehen, da
der Bereich der hichsten Sensitivitat
genau in der Mitte der Suchspule liegt
und somit leicht markiert werden kann.
Um Irrtimer zu vermeiden, kann man
zusatzlich per Umschaltung gezielt nach
ginem Objekt Metall/Spannung suchen.
Bereits heim Einschalten meldet das
Gerat per Sprachausgabe die Bereit-
schaft zur Messung. Bei Auf-
finden eines gesuchten Objekts
erfolgt zusdtzlich zur Sprach-
ausgabe eine optische Anzei-
ge per LED.

Die Spannungsversargung er-
folgt durch eine mitgeliefarte
9V-Blockbatterie.

Sprechender Metall- und
Spannungssucher Voice 9

Best.Nr.: 26-216-56 39

Lattensuchgerdt LS 9 - findet jede Unterkonstruktion

Ein ideales MeBgerat fiir alle die, die etwa an leichten Trennwinden
Befestigungspunkie fiir Regale 0.4. suchen miissen.

Das LS 9 findet punktgenau die Unterkonstruktion und kann

sie sogar in der Materialstdrke differenzieren.

Das Lattensuchgerétist einwahrer Spe-
zialist im Auffinden von Unterkonstruk-
tionen (Balken, Latten) hinter Holzvar-
kleidungen oder Fertighauwénden.

Es eignet sich zum Aufspiren van Lat-
ten hinter Verkleidungen mit einer Stir-
ke bis ca. 20 mm. Isolierungen, Folien
und Dampfsperren beeintrichtigen die
Funktion nicht. Einschriankungen gelten
nur bei mehrschichtigen Platten und
alukaschierten Verkleidungen; hier ver-
ringert sich die Eindringtiefe leicht.
Das LS 9 arbeitet mit einer LED-Mehr-
fachanzeige in Form eines Leuchtban-
des. Je nachaufgesplrter Masse (= Star-
ke der Leisten, Balken usw.) leuchten 1
bis 4 LEDs auf. Gleichzeitig ertont ein
akustisches Signal.

Man kann das Gerdt bequem auf ver-
schiedene erwartete Materialstarken
mittels einer SET-Funktion justieren.
Die handliche Form erlaubt ein ermi-
dungsfreies und zielgenaues Arbeiten
mit dem Gerat.

Die Spannungsversargung erfolgt durch
eine mitgelieterte 9V-Blockbatterie.

3
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3z ;E}' Lattensuchgerit LS 9
a8 B Best.Nr.: 26-216-57
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Prazisions-Digital-Schieblehren - robuste und hochgenaue Werkzeuge fiir jede Werkstatt

Hochprazise und professionelle
Schieblehren zum Messen von Aufien-
und Innenmafen in einem Bereich von
0-150 mm (Best.Nr. 26-191-41) sowie
0 - 300 mm (Best.Nr. 26-199-69) bei
einer Aufldsung von 0,01 mm!

Die digitale MeBwertanzeige erfolgt auf
einemgutablesbaren 5stelligen LC-Dis-
play mit 47 mm hohen Ziffern. Per
Tastendruck ist die Anzeige zwischen
mm und inch umschaltbar.

Die Genavigkeit Uber den gesamten
MeBbereich liegt bei 0.03 mm  bzw.
0.001 Inch in einem Temperaturbereich
von 0°C bis 40°C.

Der bewegliche MeBschigber mit dem
integrierten Display 148t sich mittels ei-
nes griffigen Randelknopfes exakt arre-
tieren, um Mefiwerte genau ablesen zu
konnen, z. B. bei Messungen an schwer
zuganglichen MeBstellen. Der MeRwert
bleibt bis zum automatischen Abschal-
ten des Mefwertzéhlers erhalten.

Zur Kalibrierung bzw. fiir eine Differenz-
anzeige verfiigt der Zihler dber gine
Rickstelltaste (Nullsetzung).

Die 300mm-Schieblehre bistet zusétz-
lich gine komfortable Feineinstellfunkti-
on, mit der es mdglich ist, einen Mef-
wert auf einen hundertstel Millimeter
genau voreinzustellen, um z. B. vorge-
gebene MaBe sehr genau nachkontrol-
lieren zu konnen. Dazu wird mit dem
Mefschieber grob dergewlinschte Wert
gingestellt. dann die Feineinstellung
mittels eines Randelknopfesarretiertund
mitdem geriffelten Feineinstellknopf der
genaue Wert eingestellt. AbschlieRend
erfolgt das exakte Arretieren des be-
weglichen MeBschiebers,

98

S0 ist man in der Lage, Messungen mit
hchster Prézision und Wiederholge-
nauigkeit auszufiihren,
Dazukommteine solide Austihrung der
Schieblehren aus Stahl mit eingelegten,
hoch abriebfesten Skalen und mechani-
schem Endanschlag.

Um die Batterie zu schonen, ist eine
Auto-Power-0ff-Funktion integriert.
Die Stromversorgung erfolgt (ber eine
im Lieferumfang enthaltene Knopfzelle
SR 44 W,

Die Schigblehren werden in einer stabi-
lenHolz-Transportkassette mit Schaum-
stoff-Formeinlage geliefert.

MeBbereich 150/300 mm

Aufldsung 0,01 mm
stellige Digitalanzeigeé

Auto-Power-0

Digital-Schiehlehre 150 mm Digital-Schieblehre 300 mm

MeBbereich: MeBbereich:

Aufenmale: 0 bis 150 mm Aubenmale: 0 bis 300 mm
InnenmafBe: 0 bis 150 mm Innenmafe: 10 bis 300 mm
Best.Nr.:26-191-41 ........... 89,-  Best.Nr.:26-199-69 ........... 129, -
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Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fiir Auftrige ab DM 250,- (bemehmen wir alle Verpak-
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res Landes.

Hang Kong
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ELV LISA, Inc.

2476 Palma Drive
Suite A

Wertura, CA 93003
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Madem-Programm auf, . .,

= %
Fiir PCs mit ISDN-Anschluf nuizung selost festiegen . .

0491 / 6008 - 491 J

Funktion.

Technische Anfragen

So einfach funktioniert’s:

- .gebendie Telefonnummer der ELV-Infg-
Box in und starten den Wahlvorgang . .

.- Nachdem die Verhindung aufgebaut
ist. geben Sie lhren Namen und - zu
Ihrer Sicherheit - Inr persinliches Pan-
warl ein, das Sie bei erstmaliger Be-

- - . vom Hauptmenil susgehend
wihlen Sie nun die gewlnschie

Rund um die Uhr:

P aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

Demo-Versionen lberspielen

Sie rufen an Ihrem Computer das Terminal-/

¥y ¥ ¥vv

Probieren Sie
es aus!

Fax-Abruf-Service

Fir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der lhnen geme umfassende und qua-
Ifizierte Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstand
dal wir solche Auskiinfis nicht tlefonisch geben konnen. Schil-
dem Sie lhr Anliegen kurz schriftlich perFax, Postoder Info-Box.
Wir antworten ausfihdich und kurzfristig

Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestelinum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten, Danka!

Kemplettbausatze von ELY beinhalten simtli-
che zum Aufbau erforderlichen elekironischen
undmechanischen Teile sinschiieBlich Platinen,
Gehduse mit gebohrer und bedruckter Frant-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttem usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung, Fertiggerate werden mit
Gehause betriebstertig und komplett abgegli-
chen geliefert. Samtliche ELV-Bausatze und
ELV-Fertiggerate sind mit 1%-Metallfilm-
widerstdnden ausgeriistet. Technische Ande-
rungen vorbehalten,

Hinweise zu
Qualitat
und Sicherheit

Bitle beachten Sie beim Auibau von Bausatzen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen, Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 V sind
lebensgefihriich. Bitte lassen Sie unbedingt
die nilige Vorsicht walten und achien Sie s0rg-
faltig darauf, daf spannungsfihrende Teile
absolutberdhrungssicher sind. Zahlreiche ELY-
Bausétze, insbescndere solche, bei denen fir
den Betrieb der ferfigen Gerate Metzspannung
erforderiich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis

g:BrﬂFﬁal;;.B-élﬁ? Zu Angeboten mit dieserm Zeichen
kiinnen Sie sich jetzt
mit Ihrem Fax
per Post: rund um die Uhr
ELV ausfihrliche
Dokumentationen
Herr Trotte und technische
26787 Leer Daten abrufen.
ay P Eintach an Ihrem Fax den Abruf-
Reparatur-Serwce bzw. Polling-Modus einstellen
P Die im Hinwsiszeichen angege-
FirGeréte, die Sie aus ELV-Bausatzen herstellen, Aktuelle benef ax-Nummer eingeben und
bigten wir lhnen einen kostenginstigen Repara- Reparatur- aut Start” dricken,
ur-Service an, Im Sinne einer schnellen Abwick- hinweise P Und schon empiangt Ihr Fax die
ung fiihren wir eine Reparatur sofor durch, wenn rund um gewlinschien Informationen!
die Reparaturkosten den halben Komplattbausatz- die Uhr . - _
oreis nicht Oberschreiten. Bei einem groferen in der ELV- Unter der hier angegebenen Rulnum-
Defekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Info-Box mer Sie das Int nis
“ostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerét an abrufbar!

den
ELV-Reparatur-Service » 26789 Leer

Lﬂ491-60[]8-777j

aufgebaut werden, die autgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

mungen vertraut sind,

EMV-Service: Seminare

° Beratung * Miet- und MeBservice

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

Y

Telefonische B
F Bestellannahme [

.| MO -FR: 8.00-16.30
0491/ 600 888 |

So geht’s ganz schnell;

Bitte nennen Sie uns B Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren Ihnen germe die gewlnsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort liferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fiir weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genligt.

Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis.dal
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

£ 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459 |

Kontostand
Fragen hierzu richten Sie bitte direkt an-

'0491/6008-333
0491/6008-316

T(;l.-:
Fax:

ELV GmbH, 26787 Leer



Vorschau

8-Kanal-Handsender TM8

Dieser Handsender im formschénen Gehéau-
se mit extra groBem Tastenfeld ist funktions-
gleich mitdem Handsender HFS 523 aus dem
im ELVjournal” 4/96 vorgestellten Funk-Fermn-
schaltsystem, bietet jedoch aufgrund erhéh-
ter Sendeleistung eine deutliche Steigerung
der Reichweite auf bis zu 120 m,

Hochfrequenz-Generator HFG 9000

Im dritten Teil dieses Artikels wenden wir uns
der Amplitudenregelung sowie dem HF-End-
verstarker und der Eichleitung zu.

8fach-Laserbank

Die ausfilhrliche Montagebeschreibung der
Steuerplatine sowie der Laserkomponenten
lesen Sie im ,ELVjournal® 1/97.

Akku-Lade-MeBgerat ALM 7003
Mikroprozessorgesteuertes Ladegerat, mit
dem nahezu alle NC- und NiMH-Akkus bzw.
Akkupacks mit bis zu 12 in Reihe geschalte-
ten Zellen schnell und zuverlassig geladen
werden kénnen. Darlber hinaus bietet das
Gerat zahlreiche zuséizliche Funktionen wie
Entladen, Testen, Regenerieren sowie die
Maoglichkeit der genauen Akku-Kapazitats-
bestimmung.

SMD-Miniatur-Radio mit Sendersuchlauf
AuBerst geringe Abmessungen, gute Emp-
fangsleistungen und ein automatischer
Sendersuchlauf sind die wichtigsten Lei-
stungsmerkmale dieses Subminiatur-UKW-
Radios.

NF-Ubersteuerungsanzeige

Flr eine wirkungsvolle NF-Ubersteuerungs-
anzeige sind nur wenige Standard-Bauele-
mente erforderlich.

Mini-Sat-Tester

Uber eine 10stellige LED-Bandanzeige wird
die DC-Ausgangsspannung eines Sat-Recei-
vers angezeigt. Zusatzlich steht ein Indikator
fur das 22kHz-Signal zur Verfligung, wodurch
sich dieses kleine Gerat ideal zur Fehler-
suche eignet.

Loudness-Schaltung

Lleine Schaltung zur gehérrichtigen Lautstar-
ken-Einstellung, d. h. der Audio-Frequenz-
gang wird dem lautstarkenabhangigen Hér-
eindruck des Menschen angepaft.

DTMF-Decoder mit LED-Anzeige

Kleine Schaltung zur Decodierung eines Dual-
Tone-Signals, das in modernen Telefon-
geraten als Wahlverfahren genutzt wird. Ein
Mikrofon nimmt das Dual-Ton-Signal auf und
die gewahlte Nummer wird auf einem 7-Seg-
ment-Display angezeigt.
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PWM-Schaltnetzteil-Platine

Wenig Verlustleistung, selbst bei geringen
Spannungen und hohen Strémen, istder Vor-
teil dieseruniversell einsetzbaren Leiterplatte.

ELV-PC-Kabeltester B

Zur ldentifizierung und Uberprifung von
Computerkabel mit Sub-D- und Centronics-
Steckverbinder ist dieser neuartige Kabelte-
ster sowohl im Service und in der Produktion
als auch im Privatbereich bestens geeignet.

V24/RS232C-Funk-Dateniibertragung

Zwei kleine Interface-Schaltungen ermogli-
chen die Dateniibertragung mit der V24/
RS232C-Schnittstelle ber eine Funk-Strek-
ke, unter Verwendung der ELV Sende- bzw.
Empfangermodule SM 433 und HFS 526-FM.

12C-AD-DA-Board

Ausgeristet mit einem AD-DA-Wandler, der
Uber 4 analoge Eingénge und einen analogen
Ausgang, mit einer Aufldsung von jeweils 8
Bit verfligt, wird dieses Board tiber den I°C-
Bus angesteuert. Es folgt eine detaillierte
Funktionsbeschreibung des I*C-Bausteins,
und es werden Programm-Routinen vorge-
stellt, die zur Ansteuerung Uber das ELV-I2C-
PC-Interface dienen.

Halbleiter-Datenbuch fiir Windows
Umfassende und komfortable Datensamm-
lung mit Gber 300.000 technischen Daten von
uber 30.000 passiven Halbleiter-Bauelemen-
ten und lber 400 AnschluBbildern auf CD-
ROM.

Das Programm erméglicht u. a. die Ausgabe
der Daten in frei definierbaren Listen sowie
die flexible Suche Uber Bezeichnungen, Mini-
mal-und Maximalwerten undnach Vergleichs-
typen. Eine optionale Editierfunktion ermég-
licht schlieBlich das Editieren aller Daten und
das Anlegen eigener Datenbanken.

5 Halbleter-Datenbuch fur Windows | MESES
Datei  Bearbefics  Suchen  Assicht
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-Grundlagen,

Teil 21

Im vorliegenden Teil der Mikrocontroller-
Grundlagen-Serie beschreiben wir universel-
le Programm-Routinen, die es erméglichen,
beliebige I°C-Bausteine vom PC aus Uber die
Grundschaltung anzusteuern.

EMV-Grundlagen, Teil 21 .

Die im ,ELVjournal” 5/96 vorgestellten Uber-
spannungsableitungsbauelemente werden zu
konkreten Schutzschaltungen verknipft, und
es werden Gesichtspunkte fiir das Design der
Schutzschaltungen aufgezeigt.

DSP-Grundlagen, Teil 5

Nachdem im ,ELVjournal” 6/96 die Program-
mierung von DSPs erlautert wurde, folgen im
flnften Teil Programmbeispiele fiir den TMS
320C50.

Sie kommen wieder - die R6hren
HiFi-Freaks haben sie nie aus den Augen
verloren - die gute alte Elektronenréhre er-
obert sich ihren Platz in der Niederfrequenz-
technik zurtick. Wir beginnen eine neue Serie
lber die Technik der Elektronenréhren, die in
mehreren NF-Selbstbauprojektenin héchster
Qualitat gipfeln wird.

Technik mobil:

DECT kommt - digital mobil telefonieren
erobert den Massenmarkt

DECT (Digital Europe Cordless Telecommu-
nication) etabliert sich als neuer Standard der
mobilen Kommunikation. Unser Artikel zeigt
Entwicklung, Stand und Technik des neuen
Standards, der sich rasant etabliert und véllig
neue Perspekiiven der mobilen Kommunika-
tion eréffnet.

So funktioniert’s:

Die Flachmanner kommen - Teil 3

1997 wird das Jahr des Durchbruchs der
Flachmanner in der Video- und Computer-
technik. Der dritte und abschlieBende Teil
unserer Artikelserie Uber die moderne Flach-
bildschirmtechnik behandelt die derzeitige und
zuklnftige Anwendung der Flachbildschirme
in der Praxis.

Bauelemente-info:

Die groBe ELV-Knopfzellenvergleichsta-
belle

Knaopfzellen etablieren sich immer mehr bei
der Spannungsversorgung von tragbaren
Elektronikgeraten, als Stitzbatterie flr immer
mehr speichernde Gerate und, und... Gleich-
zeitignimmtihre Vielfalt zu. Knopfzellentypen,
ihre Daten und die vielen Baugleichheiten
finden Sie in unserer Bauelementeinfo.

Praktische Schaltungstechnik:

Experimentierboard MAX 038

Dieses Experimentierboard nutzt die viel-
faltigen Méglichkeiten und Vorteile des
universellen Funkiionsgenerator-Bausteins
MAX 038. Das optimierte Layout erméglicht
den einfachen Aufbau eines Funktionsgene-
rators mit herausragenden Signaleigenschaf-
ten.
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Wenn Sie es probiert haben, wollen Sie
auf diesen Komfort nicht mehr verzichten!

nur

Komplettset , bestehend
aus 8-Kanal-Handsender
und 1 Standard-Schalt-
steckdose (Kanal 1 + 2)

Best.Nr.: 26-254-89

Angenehme Beleuchtung durch
individuelle Einstellung der Hel-
ligkeit per Knopfdruck - mit die-
sem neuen Funkdimmer von ELV
kein Problem.

Da alle Komponenten dieses Sy-
stems aufeinander abgestimmt
sind, kénnen HQ- und Standard-
Schaltsteckdosen sowie Dimmer
beliebig miteinander kombiniert
werden.

Funkdimmer fiir Kanal 1 + 2

auf 4 erweiterbar

Miteinem handlichen 8-Kanal-Funk-
sender schalten Sie Ihre 230V-Elek-
trogeréte oder Leuchten ganz be-
quem uber eine Entfernung bis zu
30m (oder HQ-Version sogar 60 m!)
Einfach die Schaltsteckdose zwi-
schen das gewiinschte Gerat und
Ihre normale Steckdose einstecken.
Jeder Schaltsteckdose ist auf der
Fernbedienung eine Ein- und eine
Aus-Taste zugeordnet. Bis zu 4
Schaltsteckdosen kénnen Sie auf
diese Weise unabhangig voneinan-
der Uberall im Haus - sogar durch
Wiénde - fernbedienen.

Funkdimmer sorgen fiir
angenehmes individuell einstellba-
res Licht. Einsatz anstelle einer
Schaltsteckdose bei Ansteuerung
durch denselben Handsender.

8-Kanal-Handsender inkl. Batterie
Best.Nr.: 26-231-76................ 39,-

Standard-Schaltsteckdose
fiir Kanal 1 + 2

Best.Nr.: 26-231-77 ................ 29,-
fir Kanal 3 + 4
Best.Nr.: 26-231-78................. 29,-
fiir Kanal 5 + 6
Best.Nr.: 26-231-79................. 29,-

fiir Kanal 7 + 8 .
Best.Nr.: 26-231-80................

Wahlweise erhéltlich: Schaltsteckdosen mit
hochwertigen Superhet-Empfangern fiir doppelte
Reichweite (60 m Freifeld). Mit derselben Fernbedienung, auch gemischt

Best.Nr.: 26-254-85 ................ 49,-

fir Kanal 3 + 4

Best.Nr.: 26-254-86................. 49,-

fir Kanal 5 + 6 i o i P o
Best.Nr.: 26-254-87 ............ 49, mit Standard-Schaltsteckdosen, verwendbar.
fir Kanal 7 + 8 !

Best.Nr.: 26-254-88................. 49.-

Technische Daten

Betriebsspannung: 230 V / 50 Hz
AnschluBleistung:

HighQuality-
Schaltsteckdose
fir Kanal 1 + 2

pro Steckdose: 3500 VA f:.:’;sé':,:; 236;221 - b
Dimmer: 40 bis 200 VA

: jio Best.Nr.: 26-231-82
Relchwe.lte.. c-:;n. 30 m fiir Kanal 5 + 6
HQ-Version: bis 60 m Best.Nr.: 26-231-83

Sendefrequenz: 433 MHz

fir Kanal 7 + 8
Zulassung, Priifung: BZT, CE

Best.Nr.: 26-231-84

79,-




	001.bmp
	002.bmp
	003.bmp
	004.bmp
	005.bmp
	006.bmp
	007.bmp
	008.bmp
	009.bmp
	010.bmp
	011.bmp
	012.bmp
	013.bmp
	014.bmp
	015.bmp
	016.bmp
	017.bmp
	018.bmp
	019.bmp
	020.bmp
	021.bmp
	022.bmp
	023.bmp
	024.bmp
	025.bmp
	026.bmp
	027.bmp
	028.bmp
	029.bmp
	030.bmp
	031.bmp
	032.bmp
	033.bmp
	034.bmp
	035.bmp
	036.bmp
	037.bmp
	038.bmp
	039.bmp
	040.bmp
	041.bmp
	042.bmp
	043.bmp
	044.bmp
	045.bmp
	046.bmp
	047.bmp
	048.bmp
	049.bmp
	050.bmp
	051.bmp
	052.bmp
	053.bmp
	054.bmp
	055.bmp
	056.bmp
	057.bmp
	058.bmp
	059.bmp
	060.bmp
	061.bmp
	062.bmp
	063.bmp
	064.bmp
	065.bmp
	066.bmp
	067.bmp
	068.bmp
	069.bmp
	070.bmp
	071.bmp
	072.bmp
	073.bmp
	074.bmp
	075.bmp
	076.bmp
	077.bmp
	078.bmp
	079.bmp
	080.bmp
	081.bmp
	082.bmp
	083.bmp
	084.bmp
	085.bmp
	086.bmp
	087.bmp
	088.bmp
	089.bmp
	090.bmp
	091.bmp
	092.bmp
	093.bmp
	094.bmp
	095.bmp
	096.bmp
	097.bmp
	098.bmp
	099.bmp
	100.bmp
	117.bmp
	118.bmp

