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@ Elektor

Herzlich willkommen beim neuesten Halbleiterheft von Elektor
- es ist das einundvierzigste der deutschen Elektor-Ausgabe.
Dieses Jahr haben wir bei den (zu den Projekten entwickelten)
Platinen auf den Abdruck des Bestiickungsplans im Heft verzich-
tet, da alle Platinen-Dateien (Layouts und Bestiickungspldne)
im PDF-Format auf den ,,Projekt-Webseiten“ kostenlos zur Ver-
fligung stehen. In einigen Fdllen sind dort auch die Original-Da-
teien des von den Autoren verwendeten CAD-Programms (meist
Eagle) vorhanden.

Die Projektseiten zu den einzelnen Artikeln sind leicht zu fin-
den: Unter der Adresse www.elektor.de/zeitschrift im alpha-
betischen Inhaltsverzeichnis des Halbleiterheftes einfach auf
den gewiinschten Titel klicken. Auf der Projektseite finden Sie
dann nicht nur die Platinendateien, sondern auch die Stiickliste
und bei Mikrocontroller- (oder PC-Projekten) auch die Software.
Noch einfacherist es, wenn im Heft am Ende des jeweiligen Bei-
trags ein direkter Link zur Projektseite angegeben ist. Diesen
direkten Link kénnen Sie fir jeden Elektor-Artikel eingeben, in
dem Sie die am Ende des Artikels zu findende Produktionsnum-
mer (zum Beispiel 090944) an die Elektor-Webadresse anhan-
gen. Wenn Sie also zum Beispiel www.elektor.de/090944 ein-
geben, miisste direkt die Projektseite zum Dynamik-Begrenzer
aus diesem Halbleiterheft ge6ffnet werden.

Dezember 2010: Embedded Guide to the Universe

In den letzten Wochen gab es trotz der (wie immer) grof3en An-
spannung der Halbleiterheft-Produktion auch noch Redaktions-
konferenzen. Auf einem der gemeinsamen Termine von Labor,
Redaktion und DTP-Abteilung wurde die Idee geboren, fiir die
Weihnachtszeit eine spezielle Ausgabe mit dem Schwerpunkt
Mikrocontroller (embedded) zusammenzustellen: Projekte,
Ideen, Software, Schaltungen, Tipps & Tricks — eine Sammlung
fir die Praxis. Selbstverstdndlich ist unser Embedded-Team of-
fen fiir Vorschldage, Anregungen und Entwicklungen von lhnen,
unseren Lesern. Wenn Sie etwas beitragen mochten, lassen Sie
es uns unter der E-Mail-Adresse redaktion@elektor.de wissen. Vor
der Veroffentlichung erhalten Sie natirlich ein Honorarangebot.

Elektor Foundation Award

In diesem Jahr suchen wir zum zweiten Mal aktiv nach Kandi-
daten fir den Elektor Foundation Award. Ihre Empfehlungen
sind herzlich willkommen. Fiir den Preis in Frage kommen sowohl
Personen als auch Unternehmen und Institutionen mit auBerge-
wohnlichen (und verifizierbaren) Leistungen auf dem Gebiet der
Elektronik. Das kann eine innovative Produktentwicklung, ein
besonderes Projekt im Bereich der Elektronik-Ausbildung oder
auch eine bemerkenswerte Arbeit im Bereich Publizistik, Medien
und Internet sein. In jedem Fall geht es um einen positiven Bei-
trag zur Entwicklung, Verbreitung und Akzeptanz der Elektronik,
der durch den Elektor Foundation Award gewiirdigt werden soll.
Bitte senden Sie Ihre Vorschlage an award2010@elektor.com.

It’s all happening...@Elektor.

Wisse Hettinga
Chefredakteur (Elektor International Media)
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Stencil-Maschine

gestartet, mit dessen Hilfe man anspruchsvolle eigene Platinen
bis hin zu Kleinserien herstellen lassen kann. Jetzt kommen
noch zwei weitere Tools hinzu: Eine Stencil-Maschine, mit
der man Schablonen so ausrichten kann, dass die Lotpaste
prazise platziert wird und eine spezielle Bestiickungshilfe
(Pick-&-Place), mit der man die SMDs aufnehmen und
genau auf die passenden Lot-Pads setzen kann.

Pick-&-Place-Tool

Fiir das manuelle Aufbringen von SMD-
Teilen auf eine Platine

Ideal fiir Labore, Werkstatten, Schulen,
Universitaten, Kleinbetriebe und
Privatanwender

Antistatische Armstiitze fiir stabile
Platzierung der Bauteile
Antistatische Bauteil-Schale
Magnetische Leiterplattenhalter
Geeignet fir Links- und Rechtshander
Vakuum-Pipette mit austauschbaren
Nadeln in mehreren GroRen
Wartungsfreie Vakuumpumpe

100,-€ Ersparnis im Spar-B

jetzt die Stencil-Maschine
mit dem Pick-&-Place

zusammen .
zahlen Sie nur 990,00 €

und Pick-&-Place-Tool

Ist es iiberhaupt moglich, SMD-Bauteile selber auf eine Platine zu l6ten? Der Elektor-SMD-Ofen war ein erster
Schritt zur SMID-Bestiickung von eigenen Platinen. AuBerdem wurde im Mai 2009 der Elektor-PCB-Service

undle

Tool bestellen,
(statt 1090,00 €)

Stencil-Maschine

Fiir das prazise Aufbringen von Létpaste auf
Platinen mittels einer Schablone (Stencil)

Ideal fiir Labore, Werkstétten, Schulen,
Universitaten, Kleinbetriebe und Privat-
anwender

Genaue X- und Y-Ausrichtung des
Bestiickungsrahmens

Verwendbar fiir ein- und doppelseitige
Platinen und fiir einseitig bestiickte Platinen
Magnetische Platinenhalter

Schnelle und stabile Fixierung der L6t-
pastenschablone (Stencil)

Schablonen benétigen keine Befestigungs-
|6cher

Wartungsfreier und robuster Aluminium-
Rahmen

*inkl. MwsSt., zzgl. Porto-/Versandkosten

Weitere Infos & Bestellung unter

www.elektor.de[hsmd-tools

Paul Snakkers E-Mail: elektor@ips-pressevertrieb.de
Internet: www.ips-pressevertrieb.de

Carlo van Nistelrooy

PressegroBvertrieb Salzburg/Anif - Niederalm 300

Irmgard Ditgens Tel. +43/62 46/37 21-0

ID Medienservice
Tel. 0511/616595-0 - Fax 0511/6165 95-55
E-Mail: service@id-medienservice.de

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unverlangt eingesandte Manuskripte
oder Gerdte zuriickzusenden. Auch wird fiir diese Gegenstande keine Haftung
tibernommen. Nimmt der Herausgeber einen Beitrag zur Veréffentlichung an,

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 40 ab 01.01.2010
IPS Pressevertrieb GmbH

Postfach 12 11, 53334 Meckenheim
Tel. 02225/88 01-0 - Faxo02225/88 01-199
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HOCHFREQUENZ

Das Elektor-DSP-Radio

Von Burkhard Kainka (D)

Ein Weltempfdanger ohne Abgleich? Digital Signal Processing (DSP) macht’s méglich. Alle wesentlichen

Funktionsgruppen befinden sich im DSP-Radiochip Si4735 auf einer Fldche von nur 3 mm x 3 mm. Dazu

kommen ein Bedienteil mit LCD, ein Stereo-NF-Verstarker und die erforderlichen Schnittstellen, damit der

Empfanger optional auch (iber den PC gesteuert werden kann.

Viele Radiofreunde brauchen eigentlich zwei
Empfanger, einen fiir den tragbaren Einsatz
und einen als stationdren Empfanger mit
PC-Steuerung. Das Elektor-DSP-Radio kann
beides. Dank der USB-Schnittstelle ist jeder-
zeit auch die PC-Steuerung moglich. AuRer-
dem kann der ganze Empfanger tiber USB
mit Spannung versorgt werden. Der Audio-
Ausgang ldsst sich dann mit den PC-Aktiv-

boxen verbinden. Fiir den autonomen 6-V-
Batteriebetrieb verfiigt die Schaltung tiber
eigene integrierte Audioverstarker und
einen (oder zwei) Lautsprecher.

Eigenschaften

Von einem vielseitigen Empfanger erwar-
tet man natirlich einen sauberen UKW-
Empfang, am besten in Stereo und mit

RDS-Senderanzeige. Man will ja schlieR3-
lich wissen, wen man da gerade hért. Der
Elektor-DSP-Empfanger bietet diese Eigen-
schaften bei sehr guter UKW-Empfindlich-
keit und Klangqualitat.

Da der Si4735 verwendet wird, ist auch

RDS gleich mit on Board, anders als beim
kleineren Bruder Si4734, der in letzter
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Zeit immer mehr in tragbaren Radios ver-
wendet wird.

Die zweite Forderung an einen Weltempfan-
ger lautet, dass man ferne AM-Sender emp-
fangen kann. Hier glanzt der Empfanger
durch hervorragende Kurzwellen-Empfangs-
eigenschaften, insbesondere eine sehr gute
Empfindlichkeit bei gleichzeitig hoher Grof3-
signalfestigkeit, die auch den Anschluss lan-
gerer Antennen erlaubt. Eine wirkungsvolle
ALC bringt das Signal immer in den optima-
len Bereich, sodass man oftmals keinen Unter-
schied zwischen verschiedenen Antennen fest-
stellt. Herausragend ist auch die Trennschdrfe
des Empféangers. Die Bandbreite lasst sich in
mehreren Stufen frei wédhlen, was sonst nur
bei sehr teuren Gerdten moglich ist.

Auch Mittel- und Langwelle kdnnen mit dem
DSP-Radio empfangen werden. Der Antennen-
eingang erlaubt den Anschluss einer AuBen-
antenne fir alle Frequenzbereiche. Schlie3t
man nur eine einfache Stabantenne oder eine
andere Innenantenne an, werden hdufig (zu)
viele Breitbandstérungen mit empfangen.
Eine Alternative bietet jedoch der optionale
Anschluss einer Ferritantenne.

SSB- und DRM-Empfang sind hingegen nicht
moglich. Das liegt an dem verwendeten
Empfangsprinzip. Der Radiochip verwendet
einen 1Q-Mischer bei ZF-Null und einstell-
bare DSP-Filter und -Demodulatoren (Bild
1). Bei der Abstimmung wird zunachst eine
PLL aktiviert und dann auf den Trager des
empfangenen AM-Senders eingerastet.

Schaltung

Die Schaltung des Empfangers (Bild 2) sieht
auf den ersten Blick nicht sehr nach Hochfre-
quenz aus. Das liegt daran, dass alle wesent-
lichen Funktionen im Si4735 integriert sind.
Allein die Antennen-Eingangsbeschaltung
verrdt den HF-Charakter der Schaltung.
Das Antennensignal von der BNC-Buchse
K4 oder der Schraubklemme K3 passiert
zundchst einen Dioden-Begrenzer mit D4
und D5. L2 ist die UKW-Spule mit 0,1 puH.
Der Jumper |P1 steht im Normalfall in Stel-
lung 3-2, verbindet also das untere Ende der
UKW-Spule mit dem AM-Eingang.

Was man im Schaltbild nicht sieht: Im FM-
Modus stellt der Empfanger seinen ,AM-
Drehko* auf 500 pF und legt damit die
UKW-Spule HF-madRig an Masse. Im AM-

elektor 7/8-2010
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Eigenschaften

e Abgleichfreier Aufbau
DSP-Empfanger-Chip Si4735
Mikrocontroller ATmega168
USB-Schnittstelle (iber FT232R

LCD 2 x16 Zeichen mit Beleuchtung
Batteriespannung 4,8...6 V
Stromaufnahme ca. 50 mA

3,3 Vinterne Versorgungsspannung
Stromversorgung am PC {iber USB
Stereo-NF-Ausgang
Stereo-NF-Endstufe (2 x LM386)
RDS-Anzeige

AM 153 kHz bis 21,85 MHz
Sendersuchlauf

Feldstarkeanzeige in dBuV
S-Meter-Anschluss

Modus dagegen gelangt das Antennensignal
ber L2 als Verlangerungsspule an den AM-
Schwingkreis mit L3 bis L5 und dem auto-
matisch abgestimmten internen ,,Drehko*
am Anschluss AMI (Pin4) des Si4735. Wel-
che der Festinduktivitdten gerade wirksam
ist, entscheidet der Diodenumschalter mit
D6 und D7. Uber die Si-Dioden 1N4148 wird
bei Bedarf jeweils ein Teil der Spulen gegen
Masse kurzgeschlossen. Im Normalfall sind
die drei Jumper |P2 bis |P4 geschlossen. Man
hat durch die Jumper-Pins jedoch Moglich-
keiten zum Anschuss alternativer Eingangs-
kreise oder einer Ferritantenne. Eine Mittel-
wellen-Ferritantenne fiigt man zum Beispiel
bei |P3 ein, einen Kurzwellen-Loop bei |P2.
Wenn eine angeschlossene Stabantenne nur

Dioden-Umschaltung der AM-Bereiche
Automatische Abstimmung der
AM-Vorkreise

Umschaltbare AM-Bandbreite
Optionale PC-Steuerung tiber USB
Abstimmung (iber Drehencoder

4 Funktionstasten

Stationsspeicher (30 AM- und 30
FM-Stationen)

Open-Source-Firmware (Gratis-Download)
ISP-Schnittstelle

Platine fertig bestiickt und getestet
erhaltlich*

* sieche www.elektor.de/100126 und
Elektor-Shop-Anzeige am Heftende

fir UKW wirksam sein soll, setzt man |P1in
Stellung 1-2.

Das Stereo-Ausgangssignal des Si4735 wird
Gber C28 und C29 an eine Stereo-Klinken-
buchse als NF-Ausgang gefiihrt, an den
man Verstdrker-Eingdnge und Aktivboxen
anschlieBen kann. Der Ausgang ist kur-
schlussfest (10 k Ausgangsimpedanz, ca.
80 mV,¢). Als NF-Leistungsverstarker sind
zwei LM386 vorhanden, so dass man an K5
Lautsprecher anschlieRen kann. Die maxi-
male Leistung an 8 Q betrdgt etwa 300 mW.
Ein Stereo-Lautstarke-Poti sucht man in der
Schaltung vergeblich. Diese und alle ande-
ren Funktionen des Si4735 steuert der
Mikrocontroller IC3 (ATmega168) per Soft-
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Bild 1. Blockschaltbild des DSP-Radio-ICs Si4735 (Quelle: www.silabs.com)
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Bild 2. Im Schaltplan erkennt man eigentlich
nur an der Beschaltung des Antenneneingangs,

dass es sich um einen Empfanger handelt.
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Bild 3. Auf der Platine im Europakarten-Format befinden sich alle Bedienelemente gut zuganglich auf der Oberseite.
Gegeniiber dem Labormuster auf den Fotos wurden noch einige Bauteilpositionen gedndert.

ware liber den I2C-Bus mit seinen beiden Lei-
tungen SDA und SCL, wobei er die Spannung
am linearen Potentiometer P1 iber den ana-
logen Eingang ADCO abfragt und in entspre-
chende Befehle fiir den Si4735 umsetzt. Fir
die Einstellung der Abstimmfrequenz fragen
zwei Portleitungen einen Drehimpulsgeber
(ENC1) ab. Weitere Bedienelemente sind
die vier Tastschalter S2 bis S5, deren Funk-
tion noch erldutert wird. Zusatzlich gibt es
noch einen optionalen PWM-Ausgang zum
Anschluss eines S-Meters. Hier erscheint ein
500-Hz-Rechtecksignal mit variablem Tast-
verhaltnis und einer mittleren Spannung
zwischen 0V und 3,3 V. Fast jedes Messwerk
bis etwa 1 mA kann mit einem passenden
Widerstand angeschlossen werden.

Der ATmega168 wird mit 8 MHz getaktet.
Dieser Takt ist unabhdngig vom eigent-
lichen Empfanger, der seine Empfangsfre-
quenz vom angeschlossenen Uhrenquarz
mit 32,768 kHz ableitet.

Far die Stromversorgung des Radios gibt
es drei Méglichkeiten: Uber den USB-

elektor 7/8-2010

Bild 4. Das Si4735-Modul ist eine
Tragerplatine mit aufgel6tetem DSP-IC.

Anschluss, tiber ein 6-V-Netzteil und tiber
ein Batteriepack mit vier Zellen (4,8 V bis
6 V). Diese Spannung V) liegt an den bei-
den LM386, der LCD-Beleuchtung und am
Eingang des Spannungsreglers IC1(LP2950-
3.3), der sie fiir den Radiochip, den Mikro-
controller und das LCD auf 3,3 V regelt. Der
Power-Schalter S1 auf der Platine schaltet
Gbrigens nur die Spannung von K1 (Batterie
oder Netzteil), wihrend die Spannung vom

USB nicht abgeschaltet wird. Wer Strom
sparen mochte, der kann mit |P5 (offen) die
LCD-Beleuchtung abschalten. Das LCD ist
auch mit indirekter Beleuchtung gut lesbar.
Der Empfanger funktioniert noch bei einer
Batteriespannung von 4,0 V ohne Probleme,
was fiir eine gute Ausnutzung der Batterien
sorgt, die bei dem geringen Stromverbrauch
von ca. 50 mA eine ansprechende Betriebs-
dauer ermdglichen.

Bestiickungsfragen

Die Platine (Bild 3) hat Europakarten-For-
mat (100 mm x 160 mm) und ist so gestal-
tet, dass sie zusammen mit Batteriefach
und Lautsprecher in ein passendes Gehduse
gebaut werden kann. Alle Bedienelemente
liegen dann auf der Platinenoberseite.
Damit nichts Giber den Rand ragt, bestiickt
man die BNG-Buchse K4 und die Audiobuch-
se K6 zundchst noch nicht. In dieser Form
ist die Platine fertig bestiickt und getes-
tet im Elektor-Shop erhiltlich (Best.-Nr.
100126-91, siehe Anzeige am Heftende).
Platinen-Layout und Stiickliste stehen aber
auch auf der Elektor-Webseite [1] zu die-
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Tabelle 1. Die wichtigsten Terminal-Kommandos (38400 Baud)

f5955 <Enter>

102800 <Enter>

mb5 <Enter> 6075 <Enter> DW <Enter>
n3 <Enter> 95100 <Enter>
P9 <Enter> 1 <Enter>

p10 <Enter> 0 <Enter>
p10 <Enter> 1 <Enter>
p10 <Enter> 2 <Enter>
p10 <Enter> 3 <Enter>
p10 <Enter>4 <Enter>
p13 <Enter>0 <Enter>

sem Projekt zur Information beziehungs-
weise zum Download zur Verfiigung, und
dort kann man auch die unbestiickte Platine
(100126-1) online bestellen. Der program-
mierte Controller (Best.-Nr. 100126-41) und
das Modul mit dem Si4735 in Bild 4 (Best.-
Nr. 090740-71) sind im Elektor-Shop auch
einzeln erhaltlich. Wer méchte, der kann
daher auch alles selbst bestiicken. Mit dem
Loten von SMD-ICs sollte man aber ausrei-
chend vertraut sein. Man beginnt dann mit
dem Loten des SMD-Bauteils FT232RL (1C2).
AnschlieBend bestiickt man die USB-Buchse
und schlieRt zum Testen einen PC an. Wenn
der USB-Baustein vom PC erkannt wird, ist
die erste Hiirde genommen. Beim Modul
mit dem Si4735 miissen nur die zehnpo-
ligen Stiftleisten eingel6tet werden, mit
denen das Modul auf einen normalen ICG
Sockel aufgesteckt wird.

Beim LCD ist zu beachten, dass die Beleuch-
tungsplatine erst unter das eigentliche LCD

AM-Frequenz 5955 kHz
FM-Frequenz 102,8 MHz
AM-Speicher 5: 6075 kHz, Text ,DW*
FM-Speicher 3: 95,1 MHz
AM-Deemphasis an
AM-Bandbreite 6 kHz
AM-Bandbreite 4 kHz
AM-Bandbreite 3 kHz
AM-Bandbreite 2 kHz
AM-Bandbreite 1 kHz
AM-Soft-Mute abschalten

gelotet werden muss. Das vormontierte LCD
sollte dann wegen der geeigneten Bauhohe
auf eine Buchsenleiste gesetzt werden.

Alle anderen Teile bereiten einem geiibten
Loter keine Probleme. Achten Sie bei den
Dioden und den Elkos auf richtige Polung -
aber das braucht man einem Elektor-Leser
ja nicht mehr zu sagen.

Starten

Wenn noch kein FT232R am PC verwendet
wurde, ist als erstes ein Treiber zu installie-
ren. Rufen Sie dazu das Programm CDM_
Setup.exe auf, das in der Software zum
Empfanger unter [1] enthalten ist. Verbin-
den Sie dann das Radio mit dem USB-Kabel.
Beim ersten Anschluss wird der Treiber
geladen und eine COM-Schnittstelle zuge-
ordnet. Wenn Sie schon mehrmals Kontakt
mit einem gleichen Chip hatten, wird eine
hohe COM-Nummer vergeben. Es ist dann

Bild 5. Das Display zeigt die Abstimmfrequenz, die Antennenspannung in dBuV und
den Storabstand (SNR in dB) an. Bei UKW zeigt die untere Zeile die via RDS {ibermittelte
Stationskennung und Uhrzeit.

12

sinnvoll, die COM mit dem Windows-Gera-
temanager z.B. auf COM2 einzustellen. Um
z.B. COM12 in COM2 umzubenennen, miis-
sen die Gerdteeigenschaften verdndert wer-
den, die man mit einem Doppelklick auf das
entsprechende Gerat 6ffnet. Wahlen Sie die
Registerkarte ,,Port Setting”. Entscheidend
sind die ,Advanced Settings“ mit der COM
Port Number. Wahlen Sie die gewiinschte
Port-Nummer COM2 aus, auch wenn sie als
belegt (in use) markiert ist. Mit einem Klick
auf OK wird die neue Einstellung wirksam.
Nun erscheint eine Warnmeldung, dass die
doppelte Belegung einer Schnittstelle zu
Problemen fiihren kann. Bestatigen Sie,
dass Sie die neue Einstellung tatsachlich
verwenden wollen. Die neue COM-Nummer
ist nicht sofort im Gerdte-Manager sichtbar.
SchlieBen Sie den Gerate-Manager und star-
ten Sie ihn neu. Nun ist die neue Einstellung
COM2 zu sehen.

Fiir den ersten Test des Empfédngers reicht
ein kurzes Stiick Draht von einem halben
Meter als Antenne. Nach dem Einschalten
der Betriebsspannung oder nach dem Ein-
stecken des USB-Kabels erscheint zunéchst
die Meldung ,.Elektor DSPradio* in der obe-
ren LCD-Zeile. Danach sucht der Empfan-
ger automatisch die erste Station im UKW-
Bereich. Die Suche beginnt bei 87,5 MHz.
Maglicherweise wird gleich bei 88,0 MHz ein
Signal empfangen, namlich die elfte Ober-
welle des Prozessorquarzes (11 x 8 MHz).
Sie wird aber gleich wieder verworfen, um
die ndchste Frequenz zu suchen. Das Display
zeigt die gefundene Frequenz im Format
88300 (fiir 88,3 MHz) und rechts daneben
die Antennenspannung in dBuV und den
Stérabstand (SNR in dB) an (Bild 5). Gleich-
zeitig wird das S-Meter-Signal erzeugt, es
kann an der Klemme K2 mit einem Voltme-
ter gemessen werden. Der maximale Ein-
gangspegel von 80 dBuV erscheint mit einer
Spannung von 3,3 V. Man kann zum Beispiel
ein analoges Voltmeter oder ein Drehspul-
messwerk mit passendem Vorwiderstand
anschlieRen.

Nach kurzer Zeit erscheint in der unteren
Zeile die RDS-Stationskennung und noch
etwas spater die vom Sender iibermittelte
Uhrzeit. Mit dem Poti kann nun die Laut-
stdrke eingestellt werden. Das Audiosignal

7/8-2010 elektor



steht zugleich an der Audiobuchse und an
den Lautsprecherausgdngen an. Mit dem
Drehencoder konnen Sie nun frei (iber den
UKW-Bereich abstimmen und weitere Sta-
tionen suchen. Mit den vier Tastern konnen
Sie den Suchlauf starten, AM-Bander wah-
len, Stationen speichern und vieles mehr.

Bedienung

Das Radio startet grundsatzlich im UKW-
Bereich. Mit Taster S3 kénnen Sie in den AM-
Modus umschalten, mit S2 geht es zuriick
auf UKW. S4 dient dem AM-Suchlauf. Und
S5 schlieRlich wird verwendet, um Stati-
onen im internen EEPROM des Controllers
zu speichern. Das Radio verwendet vorde-
finierte Bander, wobei mit dem Frequenz-
Drehimpulsgeber oder mit dem automa-
tischen Suchlauf auch Frequenzen zwischen
den Bandern abgestimmt werden kdnnen.
Die jeweiligen Bandanfdnge liegen hier:

Langwelle: 153 kHz
Mittelwelle: 549 kHz
75-m-Band: 3965 kHz
49-m-Band: 5800 kHz
41-m-Band: 7200 kHz
31-m-Band: 9400 kHz
25-m-Band: 11600 kHz
22-m-Band: 13550 kHz
19-m-Band: 15150 kHz
16-m-Band: 17400 kHz
UKW: 87,5Hz

Firmware und PC-Steuerung

Bei der Bedienung eines Gerats gibt es
immer irgendwelche Punkte, die man am
liebsten andern wiirde. Beim Elektor-DSP-
Radio kénnen Sie es tatsachlich: Es besitzt
ein offenes Betriebssystem, das mit Bas-
com entwickelt wurde. Den Quelltext und
das Hexfile finden Sie auf der Elektor-Web-
seite [1] zu diesem Projekt, und auf der
Platine befindet sich ein ISP-Anschluss zur
Programmierung des Mega168. Der Neu-
programmierung mit der von lhnen gedn-
derten Firmware steht also nichts im Wege.
Weil das nicht jedermanns Sache ist, gibt
es auch zahlreiche Méglichkeiten, iber die
USB-Schnittstelle in das Geschehen einzu-
greifen. Dazu reicht in vielen Féllen ein ein-
faches Terminalprogramm. Es kénnen aber
auch eigene PC-Programme entwickelt wer-
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Die Tasten-Funktionen im Detail:

S2:

S3:

S4.

S5:

Einschalten des UKW-Bereichs und Suchlaufs. Mit einem kurzen Tastendruck starten Sie
einen Suchlauf in Richtung hoherer Frequenzen. Wenn Sie aber Ianger als 0,5 Sekunden
driicken, wird der Riickwarts-Suchlauf gestartet.

Einschalten des AM-Modus und Wahl des AM-Bandes zwischen Langwelle und dem
16-m-Band auf Kurzwelle. Es wird jeweils auf Bandanfang abgestimmt. Ein kurzer Tas-
tendruck wahlt das jeweils ndchste hohere Band, ein langer Druck (> 0,5 s) wéhlt das
tiefere Band. Wechselt man mit S3 und S2 zwischen AM und FM, dann wird jeweils der
zuletzt eingestellte Sender wieder horbar. So kann bequem zwischen einem lokalen FM-
Sender und einem fernen AM-Sender umgeschaltet werden.

AM-Suchlauf. Mit kurzem Tastendruck Suche nach oben, mit einem langem Druck (>
0,5 s) nach unten. Der Suchlauf geht auch tiber die jeweiligen Bandgrenzen hinaus. In
der Anzeige wird die momentane Frequenz angezeigt. Wird ein ausreichend starker
Sender gefunden, dann stoppt der Suchlauf mit der Anzeige der gefundenen Frequenz,
der Signalspannung und des gemessenen SNR. AuBerdem wird rechts in der oberen Zei-
le die Kapazitat des automatisch abgestimmten Eingangskreises in Picofarad angezeigt.
Falls kein Sender gefunden wird, kann der Suchlauf durch manuelle Abstimmung mit
dem Drehimpulsgeber oder durch Wahl eines neuen AM-Bandes unterbrochen werden.

Stationsspeicher. Es kénnen unabhdngig voneinander im FM- und AM-Bereich jeweils
bis zu 30 Stationen gespeichert werden. Ein kurzer Tastendruck fligt die gerade emp-
fangene Station dem Speicher hinzu. Der neue Speicherplatz wird im LCD angezeigt,
z.B. ,M25“. Mit einem langen Tastendruck (> 0,5 s) schalten Sie den Speicherabruf ein.
Nun dient der Frequenz-Drehimpulsgeber zur Auswahl der gespeicherten Stationen.
Den Speicherabruf-Modus beendet jede der Tasten S2 bis S4 oder ein weiterer Druck
auf S5. Ein sehr langer Tastendruck (> 2 s) speichert alle Stationen im EEPROM, von
wo sie mit dem ndchsten Neustart wieder geladen werden. Auf diese Weise sammeln
sich nach langerem Einsatz vielleicht viele Stationen an, die nicht mehr aktuell sind.
Man kann aber alle Speicher 16schen, indem man S5 beim Einschalten des Radios zwei
Sekunden lang gedriickt hilt. Uber ein Terminalprogramm kann fiir jede gespeicherte
AM-Frequenz auch ein Text, zum Beispiel der Stationsname, eingegeben werden, der
dann in der unteren Zeile mit angezeigt wird.

den, die dem Empfanger besondere Eigen-
schaften verleihen.

Die Kommunikation erfolgt mit 38,4 kBaud
Gber den virtuellen COM-Port. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Terminal-Kommandos, mit denen sich der
Empfanger vom PC aus abstimmen und
einstellen lasst. Man kann unterschiedliche
Bandbreiten wdhlen, Deemphasis und Soft-
Muting schalten und in den Stationsspeicher
des Radios Frequenzen und Sendernamen
eingeben.

Im folgenden Heft wird neben der erwei-
terten Antennenkonfiguration auch die
Firmware mit ihren zahlreichen Méglich-
keiten und Unterprogrammen genauer vor-
gestellt. Dazu kommen Hinweise, wie man
eigene PC-Steuersoftware fiir den Empfan-
ger entwickeln kann. Vom PC aus hat man
Zugriff auf beliebige Eigenschaften des

Si4735 und kann sogar die beiden Zeilen
des LCDs direkt beschreiben.

Man sieht: Das Elektor-DSP-Radio bietet
mehr als ein Gblicher Weltempfanger. Auch
Eigenschaften, an die bei der Entwicklung
des Gerats noch niemand gedacht hatte,
konnen nachtraglich tiber die passende PC-
Software realisiert werden. Dariiber hin-
aus bietet die Open-Source-Firmware dem
interessierten Anwender die Moglichkeit,
sein ganz individuelles Bedienungs- und
Nutzungskonzept in das DSP-Radio via ISP
einflieRen zu lassen.

(100126)

[11 www.elektor.de/100126
(Projektseite mit Stiickliste,
allen Downloads und Produkthinweisen)
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dass man sich gerade dann a
jemand verlassen kann, wenn ein
Projekt ,hangt”, eine Deadline
dréngt oder wenn man schlicht
eine Frage hat, an der man schon
zu lange herumknobelt. Und weil
wir verstanden haben, wie wichtig
gerade dieser Aspekt ist, haben
wir unsere Support-Abteilung so
aufgestellt, dass sie eine echte
Stiitze firr Entwickler darstellf;

Bei Problemen kénnen Sie also
immer auf Hilfe zahlen.

Hat/'man einen neuen Fernseher
gekauft, dann schlieBt man ihn
zuhause an und benutzt ihn, bis

er ausfdllt. Das kann viele Jahre
dauern. Bei Software und auch
bei/Compilern ist das anders. Hier
wird gerne fir jedes Update und
manchmal gar fir Bug-Fixes zur
Kasse gebeten. Das finden wir nicht
richtig.

Alle nachfolgenden Upgrades sind
wie der technische Support absolut
kostenlos

Der reguldre Preis eines mikroC-
Compilers betrdgt $ 249,00. Doch
wenn Sie'den Compiler zusammen
mit einem unserer Development-
Boards kaufen, sparen Sie 20%.
Mit Board betragt der Preis

also nur $ 199,00.

mikroBasic
und mikroPascal sind sogar noch
preiswerter, denn ihr reguldrer
Preis von $ 199,00 ermaBigt
sich in Kombination mit einem
Development-Board um 25% auf
nur noch $ 149,00.

Die Arbeit mit Compilern von MikroElektronika ermaglicht lhnen ganz
neue Programmier-Erfahrungen. Sie werden davon begeistert sein,
wie die Dinge dann funktionieren. Fast alles ist machbar und passende
Losungen sind kein Problem! Und es wird sie verbliffen zu erleben, wie
einfach und elegant Sie mit unseren Produkten arbeiten kénnen.

Bei MikroElektronika bemihen wir
uns, die Sache richtig zu machen.
Z.B. gehdren unsere Command-
Line-Compiler wirklich zur
Spitzenklasse. Unser Streben gilt
modernen und schnellen Lésungen
sowie Compilern mit maximaler
Leistung, exzellentem Initializer,
Code-Generator und Linker. Der
damit generierte Code ist effizient,
schnell und hoch optimiert.
Unsere Compiler arbeiten mit
leistungsféhiger SSA-Optimierung
fir dsPIC, wodurch der Code um
5...30% schrumpft. Von daher kann
man sich ein Stick zurick lehnen
und sich vom Compiler in Sachen
Effizienz unterstitzen lassen!
Demnéchst werden alle unsere
Compiler mit dieser Technology
arbeiten.

Programmierer sparen Zeit

Viel Energie haben wir in die
Entwicklung einer visuellen
Programmier-Umgebung gesteckt,
denn dieser Aspekt ist fir
Programmierer sehr zeitkritisch.
Besonders wichtig ist, wie einfach
hier die Arbeit vonstatten geht.

Es ist nicht sehr hilfreich, wenn
man sich selbst immer wieder
um die GréfBe und Effizienz des
erzeugten Codes kimmern muss.
Compiler sollten mehr kénnen.
Sie sollten den Programmierer
dabei unterstitzen, Zeit zu sparen,
ohne dabei seine Arbeit unnétig
kompliziert zu machen. Unsere
Compiler sind gerade in diesem
Punkt der Konkurrenz weit voraus.

Beste Kundenzufriedenheit

Jeder Programmierer wiinscht sich
eine intuitive Arbeitsumgebung
mit einer groflen Anzahl einfach
zu nutzender Libraries mit
vielen nitzlichen Beispielen und
weiteren Tools zur Steigerung der
Produktivitat und Beschleunigung
der Entwicklung. Ein schneller und
zuverldssiger Support sowie ein
gehaltvolles Help-File wéren dann
das Sahnehdubchen.

Wenn man all diese Anspriiche
zu einem einzigen Parameter
verdichtet, erhdlt man eine
Art Usability-Index, der die
Kundenzufriedenheit abbildet. Von
daher ist nicht irgendein spezielles

Copyright ©2010 Mikroelektronika.All rights reserved. Mikroelektronika, Mikroelektronika logo and other Mikroelektronika
trademarks are the property of Mikroelektronika. All other tradmarks are the property of their respective owners.

Detail wichtig, sondern zentrales
Kriterium ist, wie es sich anfihlt,
mit einem Compiler zu arbeiten.
Vergleichen Sie unsere Compiler
mit anderen und Sie werden
feststellen, dass die Einfachheit der
Entwicklung mit unseren Compilern
unibertroffen ist.

Testen Sie
die Demoversion!

Wir wollen lhnen nicht die Katze
im Sack verkaufen, sondern lhnen
die Méglichkeit geben, unsere
Compiler ausgiebig und in Ruhe
auszuprobieren. Von daher haben
die ansonsten vollstandigen
Demoversionen unserer Compiler
lediglich eine Begrenzung auf
maximal 2 KB Code-Gréfe. Sie
haben keinerlei Zeitdruck, denn
es gibt insbesondere keinerlei
Zeitbegrenzungen! Also auf zu
www.mikroe.com und den Compiler
herunter laden!

HIER ERHALTLICH
www.mikroe.com



DIE EINFACHSTE ART DER PROGRAMMIERUNG VON
PIC®, dsPIC30/33-PIC®24, AVR und 8051

SOFTWARE-SIMULATOR
UND MIKROICD

Die Compiler enthalten einen exzellenten Source-Level-
Debugger zum Testen und fir das Debugging. Debugging
mit Hardware = mikrolCD. Dieser In-Circuit-Debugger fihrt
das Programm in Echtzeit auf Hardware-Ebene aus. Dies
ist die beste und effektivste Art der Fehlersuche.

O
INTEGRIERTE TOOLS

Zur Unterstitzung der Entwicklung sind schon viele
nijtzliche Tools integriert: UART, HID- und UDP-Terminals,
GLCD Bitmap-Editor, mikroBootloader, Siebensegment-
Editor, ASClI-Tabelle, EEPROM-Editor, LCD-Tool fiir eigene
Zeichen und mehr. Alles das steht schon beim Compilerstart
zur Verfiigung!

STATISTIK

Ein besonderes Statistik-Fenster informiert mit vielen
relevanten Daten iber das aktuelle Projekt (z.B. belegtes
ROM und RAM aller Elemente in %). Insgesamt elf
verschiedene Statistik-Ubersichten informieren iber alle
Aspekte der Speicher-Organisation.

MIKROCONTROLLERN

Bei der Entwicklung unserer
Compiler versuchten wir nicht,
lediglich Gbliche Leistung zum
gunstigeren Preis anzubieten...Unser
Ziel war Software, die Enthusiasmus
mit professioneller Ausrichtung

kombiniert. Hierzu versetzten sich
unsere Compiler-Bauver immer
wieder in die Lage von Entwicklern
mit weniger Erfahrung, die dennoch
die anstehenden Aufgaben schnell
und zuverldssig erledigen wollen.

COMPILER MIT POWER

Schneller und effizienter Code, Stabilitét und Optimierung sind die
Schwerpunkte unserer Compiler. Alleine der von uns eingefihrte sbit-
Typ ermdglicht Code-Einsparungen bis Gber 20%. Schnelle Code-
Erzeugung meint: Kein Warten auf das Ende von langen Compiler-
Kéufen. Vielféltige Linker-Direktiven erlauben die prézise Steuerung
der Code-Genese und der Programm-Organisation.

e\ /(08

Eine IDE (Integrated Development Environment) soll die Arbeit
angenehm machen! Bei unseren einfachen und intuitiven
Interfaces fihlt man sich schnell zuhause. Docking-Support
erlaubt die einfache Organisation der Arbeitsumgebung.
Code-Editor, -Explorer und -Assistant sowie Project-, Library-
und Routine-Lis-Manager oder die Project-Settings, Messages,
Macros, Active Comments, Color-Schemes (unter vielem
anderen) verbessern das Programmieren radikal.

£\
A d

LIBRARIES

Unsere Compiler unterstitzen die Entwicklung mit vielen
unterschiedlichen Libraries: USB, SPI, Ethernet, UART, RS485, Soft-
Uart, CAN, CAN-SPI, I2C, 1Wire, Manchester, Touch-Panel, GLCD,
LCD, PWM, ANSI-C-Libs, ADC, Sound, Compact-Flash, MMC (FAT16),
Flash, PS/2, EEPROM, Conversions und andere mehr!

BEISPIELE

Eine besonders anschauliche Informationsquelle stellen préazise und
ausfihrliche Beispiele dar, die in eigene Projekte ibernommen und/
oder veréndert und weiterentwickelt werden knnen. Aus diesem Grund
geben wir uns besondere Mihe beim Schreiben der Help-Files, damit

die gebotene Information versténdlich und einfach anzuwenden ist.

WIR EMPFEHLEN DIE FOLGENEN ENTWICKLUNGS-SYSTEME, DA SIE
OPTIMAL VON UNSEREN COMPILERN UNTERSTUTZT WERDEN:

EasyPIC6 1W24-33v6

5139.00 5139.00

MlkroEIalﬂromka
DEVELOPMENT TOOLS 1 COMPILERS I BOOKS

. .v»\o\\nlu«‘Q Wk slwelb

DISTRIBUTOR:
http://www.mikroe.com
/eng/distributors/

EasyAURG Easy8051v6

5139.00 5139.00

BEIM KAUF EINES UNSERER ENTWICKLUNGS-SYSTEME
ERHALTEN SIE BIS ZU 30% RABATT
AUF EINEN COMPILER




Fledermause horen
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Von Guy Boniface und
Jean Rowenczyn (F)

Es geht hier um eine neue Mdglichkeit, an
schonen Abenden Fledermause zu horen. Stel-
len Sie den mit vier AA-Batterien betriebenen
Empfanger zum Beispiel auf eine Fensterbank
und richten Sie den Ultraschall-Sensor am bes-
ten auf eine Laterne oder auf Baume. Stellen
Sie den Lautsprecher dort auf, wo Sie héren
mochten, und verbinden sie ihn mit einigen
Metern Kabel mit dem Empfanger. Warten
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Sie jetzt die Nacht ab. Bei Anwesenheit von
Fledermdusen hoéren Sie im Lautsprecher ein
salvenartiges Prasseln. Bei schlechtem Wetter
werden sie aber vergeblich warten.

Das Signal vom Ausgang des Ultraschallsen-
sors wird von T1, T2 und T3 verstarkt und an
IC1 weitergegeben. IC1 formt das analoge
Signal zu digitalen Pulsen und leitet diese wei-
ter an IC2, das ihre Frequenz durch 10 teilt,
um sie fiir das menschliche Ohr hérbar zu
machen. Die Verstarkung von 1C3 wird auto-

Blinklicht fiir Flugmodelle

Von Jean-Louis Roche (F)

Flugzeuge und Helikopter sind auBen mit
roten und weiRen Blinkleuchten ausgeristet,
die ,Antikollisionsleuchten“ genannt werden.
AuRerdem sind stidndig eingeschaltete Positi-
onsleuchten auf der linken Seite (rot), auf der
rechten Seite (griin) und am Heck (weiR) vor-
handen. An den Farben kann ein ferner Beob-
achter die Flugrichtung erkennen. AuRer den
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standig eingeschalteten Leuchten kénnen
am Rumpfende weiRe Blinkleuchten (,,Strobe
Lights“) angebracht sein. Unsere fiir Flugmo-
delle ersonnene Beleuchtung entspricht nicht
ganz dem Vorbild, hier blinken samtliche
Leuchten in mehreren Blinkphasen.

Der Zeitgeber ist ein Veteran unter den Bauele-
menten (hierim modernen SMD-Gewand). Sein
Ausgangssignal steuert den CMOS-Dezimalzah-

@ 090637 - 11

matisch geregelt. Das Regelsignal wird vom
Signal an T3 durch Gleichrichtung mit D1 und
Glattung mit C14 abgeleitet. Gesteuert wird
dann iber T4 und T5 die Impedanz zwischen
Pin 2 von IC3 und Masse und damit die Ver-
starkung von 1C3.

Als Ultraschallsensor dient ein MA40-R, SQ40-
R oder UST-40R. Diese fiir 40 kHz ausgelegten
Ultraschallwandler sind bei Conrad, Farnell
oder Reichelt erhaltlich.

(090637-1)

ler 4017, ebenfalls in SMD. Die zehn Ausgdnge
gehen abhdngig vom Zdhlerstand der Reihe
nach einzeln auflogisch 1. Es sind jeweils zwei
Ausgdnge (iber Dioden zusammengeschaltet,
so dass die gewiinschten Blinkeffekte entste-
hen: Q0 und Q2 (links vorn, rote LED), Q1 und Q3
(links hinten, rote LED), Q5 und Q7 (rechts vorn,
griine LED), Q6 und Q8 (rechts hinten, griine
LED). Die vorgeschalteten Dioden verhindern
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Kurzschliisse der Ausgange. Durch das Ver-
kniipfen der Ausgangssignale blinken die roten
und griinen LEDs dhnlich einem Lauflicht. Die
weile LED, die allein an Ausgang Q4 liegt, blinkt
ohne Lauflichteffekt. Ausgang Q9 ist mit dem
Reset-Eingang verbunden, so dass nach neun
Blinkphasen ein neuer Zyklus beginnt.

In dieser Beleuchtung fiir Modell-Luftfahrzeuge
leuchtet gleichzeitig immer nur eine LED auf, so
dass sich der Strombedarf in Grenzen hélt. Der
gemeinsame Widerstand 150 Q, derin den
Kathodenleitungen der LEDs liegt, begrenzt
den LED-Strom. Die Schaltung kann an einen
unbenutzten Ausgang des Fernsteuerdeco-
dersim Flugmodell angeschlossen werden. Mit
einem Schalter ldsst sich die Beleuchtung zwar
ausschalten, doch eigentlich ist es fiir Luftfahr-
zeuge obligatorisch, dass sie sich stets mit ein-
geschalteter Beleuchtung fortbewegen!
(090965)gd

Streifenrasterplatine als Heizplatte

Von Klaus Bertholdt (D)
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Eine handelsiibliche Streifen- |
rasterplatine mit den Abmes- D
sungen 60 mm x 100 mm kann

man sehr einfach zu einer klei- £ D
nen Flachenheizung fiir 12V > 8, D
~umbauen® - man muss nur die N 3
einzelnen Bahnen hintereinan- ) D
der schalten. D

Der Strom betrdgt etwa 4 A, D
es werden also knapp 50 W in D
Wadrme umgesetzt. Als Strom- B |

quelle eignet sich zum Beispiel

eine Autobatterie - oder auch

ein Ladegerdt fiir eine Autobat-

terie. Die Temperatur an der

Oberflache der Epoxydharzplatte steigt dabei
bis auf etwa 100 °C!

Man geht am besten wie folgt vor: Zuerst ver-
bindet man alle Bahnen am Anfang und am

Wasseralarm

Von Roland Heimann (D)

Mit dem Fliissigkeitsindikator LM1830 von
National Semiconductor gibt es zwar ein
Spezial-IC fiir diese Anwendung, das aber
den Nachteil einer relativ hohen Betriebs-
spannung und eines ebensolchen Stromver-
brauchs hat. AuBerdem muss es erst einmal
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Ende der Streifen. AnschlieBend frast man
mit einer Minitrennscheibe die L6tstellen so
heraus, dass alle Bahnen elektrisch in Reihe
geschaltet sind. Die Anschliisse werden wie
in der Abbildung gezeigt an den Enden der

beschafft werden, was bei Kleinststiickzahlen
weder einfach noch kostengiinstig ist.

Die hier vorgestellte Schaltungsalternative
verwendet ein preiswertes Standard-CMOS-
IC 74HC14, funktioniert schon ab 3 V und ver-
braucht im Ruhezustand (Uberwachungs-
modus) weniger als 1 uA, so dass ein Batte-

Reihenschaltung an die jeweils
ersten Locher der Streifen
angelotet.

Eine Streifenrasterbahn von ca.
15 cm Ldnge hat bei 20 °Ceinen
Widerstand von ca. 70 mQ.
Wenn bei 12 V durch die 36 hin-
tereinandergeschalteten Bah-
nen ein Strom von 4 A flie3t,
ergibt sich ein Gesamtwider-
stand von 3 Q und ein Strei-
fenwiderstand von ca. 83 mQ.
Die Kupfertemperatur betragt
dabei anfangs durchschnittlich
etwa 65 °C.

Die Kupferstreifen der Streifen-
rasterplatine lassen sich aber nicht nur zum
Heizen verwenden. Eine andere Moglichkeit
wadre zum Beispiel ein sehr fein abgestufter
Spannungsteiler.

] ] ] ] ] ] ]

080988-11

(080988)

riebetrieb problemlos méglich ist.

Der 74HC14 ist ein Inverter mit einer Hyste-
rese. Wie im Bild unten gezeigt, erhdlt man
durch die Beschaltung mit einem Kondensa-
tor (C1) und einem Riickkopplungswiderstand
(R1) einen einfachen Rechteckoszillator.

In der Wasseralarm-Schaltung besteht der
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Riickkoppelwiderstand aus R1 und dem
Wassersensor. Durch R1 wird auch verhin-
dert, dass der Eingang und der Ausgang des
Inverters kurzgeschlossen werden kénnen.
Der zusatzliche Widerstand R2 definiert den
Eingangspegel des Inverters, wenn der Sen-
sor nicht im Wasser ist. Ein offener (schwe-
bender) Eingang verursacht namlich einen
héheren Stromverbrauch.
Die Treiberschaltung fiir den Piezoschallgeber
BZ1 besteht aus IC1.B bis IC1.F. Der Kondensa-
tor C2 verhindert, dass im Ruhezustand (Uber-
wachungsmodus) ein Gleichstrom flieRt, auch
das verringert den Stromverbrauch.
Anstelle des Wassersensors kann auch ein
Taster (Mikroschalter) eingebaut werden, um
einen Alarm auszuldsen.

(0g1099)

Von Joachim Berg (D)

Aktuelle PC-Motherboards haben
vierpolige Stecker fiir Liifter — dies
betrifft vor allem die CPU-Kiihlung.
Bei dlteren dreipoligen Steckern
sieht eine Regelung der Drehzahl so
aus, dass die Liifter-Versorgungs-
spannung variiert wird. Der vierte
Pin der neuen Stecker fiihrt hinge-
gen ein PWM-Steuersignal. Obwohl
die dreipoligen Buchsen dlterer Liif-
ter auf die vierpoligen Pfostenste-
cker passen, laufen diese Liifter
dannvolle Pulle an fixen 12V - was
entsprechenden Krach macht.

Der Autor wollte beim Upgrade
seines PCs den prima funktionie-
renden CPU-Kihler mit Kupfer-
Lamellen aber nicht entsorgen. Also sann er
auf eine elektronische Lésung. Vom Prinzip
her ist die Strategie klar: Die Elektronik soll
mit Hilfe des PWM-Signals vom vierten Pin am
Eingang die 12-V-Versorgungsleitung am drei-
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Das PWM-Signal wird durch das
RC-Glied R2/C1 integriert und von
einem Opamp verstarkt. Hier eig-

> ¥

adj.

nensich fast alle Typen, die mit 12V

c3 funktionieren. Der Opamp steuert

wiederum einen Spannungsregler,

25V der auch fiir kraftigere Liifter genii-

gend Strom liefern kann.

P1 dient der Einstellung der Min-
dest-Drehzahl (bei kalter CPU).
Weil C1 gegen +12V geschaltet
ist, liegen beim Einschalten kurz-
fristig fast die vollen 12 V am Liif-
ter, sodass dieser sicher anlauft.
Die Empfindlichkeit der Regelung

poligen Ausgang steuern. Das PWM-Signal
stammt von einem Open-Collector-Ausgang,
an dem maximal 5,5V anliegen diirfen. Von
daherist in der Schaltung der Pull-up-Wider-
stand R1 Giber eine Z-Diode ,tiefergelegt*.

Handy-Sende-Indikator

Von Jonathan Hare (UK)

Die von einem Handy abgestrahlte HF-Ener-
gie ist groR genug, um eine LED aufleuch-
ten zu lassen. Der Indikator besteht aus einer
quadratischen, 30 cm langen (pro Seite also
7,5 cm) Vollwellen-Schleifenantenne, an die
eine Germanium-Diode und eine superhelle
LED angeschlossen sind. Diese Schleifen-

080306 - 11
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kann durch andere Werte fiir R4
angepasst werden. Ubrigens pas-
sen die Floppy-Stromversorgungs-
stecker von alten PC-Netzteilen auf den vier-
poligen Pfostenstecker des Mainboards, wenn
man deren Nasen etwas abfeilt.

(080306)

antenne (von Funkamateuren auch Quad-
Antenne genannt), kann aus einem Kupfer-
draht, mehreren Blechstreifen oder einer
Leiterbahn auf einer Platine bestehen. Die
beiden Dioden miissen richtig gepolt ange-
schlossen werden, damit ein Strom flie-
RBen kann. Sie dienen als HF-Gleichrichter
fur die Sendesignale des Handys (ungefahr
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800/900 MHz oder 1800 MHz), da
die LED mit ihrer groBen Eigenkapa-
zitat fir HF-Spannungen quasi kurz-
geschlossen ist. Am besten geeignet
sind Germanium-Dioden wie OA91,
0A95, OA79 oder AA119 dank ihrer
geringen Eigenkapazitdt und nied-
rigen Flussspannung (0,2 V). Silizium-
Dioden wie TN914 oder TN4148 sind

Zum sechsten Mal

Produkt des Jahres*

Das bestiétigt uns:

EAGLE bietet mehr als
nur ein tolles EA GLE
Programm_ Version 5
Schaltplan - Layout - Autorouter
far Windows® Linux® Mac®

» Zum Beispiel vernunftige Preise ohne versteckte Kosten.

» Eine faire Update-Politik, ohne Wartungsvertrage und
ahnliche Knebelpraktiken.

» Eine kompetente Hotline, die jedem Kunden kostenlos
zur Verfugung steht.

» Eine offene Diskussion mit den Anwendern als wesent-
liche Grundlage der Programm-Weiterentwicklung.

» Innovative Funktionen: Zum Beispiel der neue Follow-
me-Router, der beim Manuellen Routen viel Zeit spart.
mit 0,7 V Flussspannung und héherer
Kapazitdt nur sehr eingeschrankt ver-
wendbar, auch Schottky-Dioden wie
BAT85 (0,4 V) sind nicht optimal.

Anders ausgedriickt: EAGLE ist deshalb Deutschlands
beliebteste Schaltplan- und Layout-Software, weil wir
unsere Kunden seit Uber zwanzig Jahren so behandeln,
wie wir selbst gerne behandelt werden méchten.

Um zu zeigen, dass das Handy elek-
tromagnetische Energie abstrahlt, Light | Standard [Professional

AGLEENNghtist' Freeware!

bringt man es in die unmittelbare éa Oll.ltt ?der 249.90 499 80 ﬁu? TeggenExrédLEj[pif]ﬁ(—kognn;erzielle An‘\jlvendungen

- . - chaltplan , , iirfen Sie i ostenlos verwenden.
N&he der Schleifenantenne und wahlt P Diese Version ist auf Platinen im halben Europaformat
Layout+ mit maximal zwei Signallayern und ein Schaltplanblatt

eine (mdglichst kostenfreie) Telefon-
nummer. Die LED wird dann blinken,
was die Datenpakete anzeigt, die vom
Handy zur Basisstation ibertragen
werden. Eventuell muss im Menii des
Handys ,GSM 900/1800° statt,3G’ ein-
gestellt werden, damit das Handy in
dem fiir diesen Indikator geeigneten
Funknetz sendet.

Mit der Schaltung kann man zeigen,
dass ein Handy bereits sendet, bevor
es bei einem ankommenden Anruf
klingelt. Man kann auch beobach-
ten, dass das Handy regelmaRig (mit
unterschiedlichen Sendeleistungen)
Kontakt zur Basisstation aufnimmt,
um die Funkstrecke zu kontrollie-
ren und gegebenenfalls einen Funk-
zellenwechsel auszulésen. Weitere
Anregungen fiir Experimente mit

Schaltplan 499,80
Layout+
Autorouter 499,80
Layout+
Schaltplan+ 749,70
Autorouter

Alle Preise in € inkl. 19% MwsSt.
Upgrades zum Differenzpreis

999,60

999,60

1499,40

www.cadsoft.de

beschrankt. Alle anderen Features entsprechen denen
der Professional-Version. Sie steht zum Download im
Internet bereit.

Unsere Standard-Version eignet sich fiir Platinen im
Europaformat mit bis zu sechs Signallayern bzw. fiir
Schaltplane mit max. 99 Seiten. In der Professional-
Version entfallen diese Einschrankungen.

Neu! EAGLE Freemium

Testen Sie die zeitlich begrenzte Version
fiir 60 Tage. Details finden Sie auf:
www.element-14.com/eagle-freemium

08635 6989-10

CadSoft Computer GmbH, Pleidolfweg 15, 84568 Pleiskirchen
Tel. 08635 6989-10, Fax -40 E-Mail: info@cadsoft.de

Windows / Linux / Mac sind eingetragene Warenzeichen von Microsoft Corporation / Linus Torvalds / Apple Computer, Inc.
* Dieser Preis der Zeitschrift Elektronik wird in elf Kategorien an die Produkte vergeben, die die meisten Leserstimmen erhalten

dieser Schaltung finden sich auf der Webseite

des Autors [1].

mehr wissen mit...

(100392)

[1] www.creative-science.org.uk/
mobile_LED.html

... www.elektor.de
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Modellbauers Pendeluhr

Von Michel Kuenemann (F)

Das Besondere an dieser analogen Wand-
uhrist, dass ein Standard-Modellbauservo
als Anzeigeelement fiir die Uhrzeit verwen-
det wird. Dabei wird die Zeit im Prinzip wie
bei einer klassischen Wanduhr angezeigt,
allerdings mit zwei wichtigen Unterschie-
den. Weil sich ein Standard-Modellbauservo
nicht um 360° drehen kann, muss man das
Ziffernblatt der Uhr an diese Besonderheit
anpassen. AuBerdem ist es mit einem ein-
zigen Servo nicht méglich, gleichzeitig Stun-
den und Minuten anzuzeigen. Die Uhr zeigt
deshalb zu Beginn jeder Minute zundchst die
Stunden an; wahrend der restlichen aktuellen
Minute werden die Minuten angezeigt.

Die Schaltung ist um einen Mikrocontrol-
ler PIC18LF1320 herum entworfen, der mit
Hilfe eines 32.768-Hz-Uhrenquarzes die
»Sekundenticks“ erzeugt. Controllerkern
und Peripherie werden durch den auf 8 MHz
eingestellten, internen RC-Oszillator getak-
tet. Am Testpunkt TP1 ist jede Sekunde ein
Impuls zu messen.

Zwei Taster dienen zur Einstellung der Uhr-
zeit, mit dem einen stellt man die Minuten
und mit dem anderen die Stunden ein. Mit
diesen Tasten kann auch in den Modus zur
mechanischen Einstellung der Uhr gewech-
selt werden (siehe weiter unten).

Waihrend das Servo die Stunden anzeigt,
blinkt die am Controller angeschlossene LED
im Sekundentakt. Wahrend der Minutenan-
zeige bleibt sie dann dunkel. Der Zeiger zeigt
in den ersten 50 Sekunden einer Minute
zundchst die Minuten und in den restlichen
10 Sekunden die Stunden an.

Mit den zwei Potentiometern wird der Aus-
schlag des Pendels an den Stellbereich des
verwendeten Servos angepasst. Ein drittes
Poti dient dazu, eventuelle Abweichungen
des Uhrenquarzes zu kompensieren. Damit
kénnen Fehler von £100 ppm (mehr als vier
Minuten Abweichung pro Monat) ausgegli-
chen werden.

Sollte sich das Servo beim Einstellen der aktu-
ellen Uhrzeit gegen den Uhrzeigersinn dre-
hen, muss der Jumper JP1 gesteckt werden.
Wenn sich der Zeiger nicht bewegt, trennt der
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Transistor T1 die Versorgung vom Servo. Es
ist namlich so, dass ein Standard-Servo, selbst
wenn er sich gerade nicht dreht, etwa 15 mA
verbraucht. Viel zu viel fiir eine batteriebe-
triebene Uhr!

Die Schaltung wird durch drei 1,5-V-Batterien
versorgt. Je nach GroRe des verwendeten Ser-
vos kann es sich lohnen, die Batterien durch
ein kleines 5-V-Netzteil zu ersetzen. Man kann
auch - wie bei Modellbauern tiblich - drei wie-
deraufladbare NiMH-Zellen verwenden.
Eine Tiefentladung der Batterie verhindert
die auf 2,7 V eingestellte brown-out-Einheit
des Controllers. Bei Unterschreitung dieser
Spannung wird der Controller in den Reset-
zustand versetzt.

Die kleine Schaltung kann leicht auf einer
Lochrasterplatine (Raster 2,54 mm) aufge-
baut werden. Die Potentiometer sind so zu
verbinden, dass die maximale Spannung an
ihnen anliegt, wenn man sie im Uhrzeigersinn
bis zum Anschlag dreht.

Entfernen Sie den Jumper |P1 nun und stellen
Sie die drei Potentiometer mittig ein. Schlie-
Ren Sie Servo und Versorgung an. Der Servo
wird fiir einen kurzen Moment in die Neutral-

Dimmer mit Beriihrungsschalter

Von Christian Tavernier (F)

In diesem Entwurf wurde ein spezielles IC
von LSI Computer Systems verwendet, das
LS7534, welches unter anderem bei Farnell zu
erwerben ist. Das IC wird direkt tiber den Kon-
densator C3 aus dem Netz versorgt, so dass
die Verlustleistung in Grenzen bleibt.

Das schaltende Element ist ein Triac. Die-
ser wird beim Nulldurchgang angesteuert,
dank der Synchronisations-Information, die
das LS7534 via R1 und C2 erreicht. Wahrend
eines kleineren oder groReren Teils der Peri-
ode ist der Triac leitend, um damit fir die
gewiinschte Lichtstéarke zu sorgen.

Die Beriihrungsschalter fiir die Bedienung des
Dimmers sind mit den UP- und DOWN-Eingan-
gen iber zwei hochohmige, in Reihe geschal-
tete Widerstdnde verbunden. Diese diirfen
aus Sicherheitsgriinden im Wert nicht ver-
ringert und auch nicht durch einen einzigen
Widerstand entsprechenden Wertes ersetzt
werden. Fiir Widerstand R4 und R5 kdnnen Sie
einen Wert zwischen 1 und 4,7 MQ wahlen;
damit |asst sich die Empfindlichkeit der Beriih-
rungsschalter einstellen.

L1 ist eine Ringkernspule, die gemeinsam mit
dem Kondensator C1 Schalt-Stérungen unter-
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stellung gehen (Mittenstellung) und dann
gegen den Uhrzeigersinn auf Position 0 Uhr
drehen. Wenn der Servo entgegengesetzt
dreht (auf 12 Uhr), stecken Sie den Jumper
JP1 und starten den Mikrocontroller neu. Jetzt
sollte schon alles richtig eingestellt sein.
Jetzt ist es an der Zeit, das Ziffernblatt der
Uhr anzugehen. Das als Download [1] zur
Ver-fligung gestellte ,,Universal“-Ziffernblatt
kann als Anregung dienen. Dieses 120°-Zif-
fernblatt lasst sich in der Regel mit jeder Art
von Servo verwenden, der einen Stellbereich
zwischen 120° und 180° aufweist.

Zum Einstellen des Servo-Ausschlags gehen
Sie wie folgt vor: Wédhrend Sie auf einen der
Zeit-Einstell-Taster driicken, schalten Sie die
Uhr ein und warten, bis sich der Servo in Rich-
tung 0 Uhr dreht. Justieren Sie den Zeiger mit
P1 so, dass er genau auf die Marke 0 Uhr zeigt.
Um die entgegengesetzte Servoposition ein-
zustellen, driicken Sie nun einen der Taster
und stellen den Zeiger mit P2 (iber die 12-Uhr-
Markierung. Wiederholen Sie die Prozedur,
bis der Zeiger genau die beiden Extremwerte
trifft. Schalten Sie die Uhr aus und wieder ein

und priifen Sie, ob sich der Zeiger wieder
genau auf die 0-Uhr-Marke stellt.
Die Einstellung der aktuellen Zeit ist leicht.
Um die aktuelle Stunde einzustellen, driicken
Sie ein- oder mehrmals die Taste ,,Stunden*.
Zum schnellen automatischen Hochzah-
len der Stunden driicken Sie die Taste ldn-
ger. Die Einstellung der Minuten erfolgt in
gleicher Weise, aber natiirlich mit der Taste
»Minuten®.
Wenn Sie nach etwa vierzehn Tagen bemer-
ken, dass die Uhrzeit abweicht, stellen Sie am
Poti P3 nach. Geht die Uhr nach, drehen Sie
P3 ein kleines Stiick im Uhrzeigersinn, geht
sie vor, drehen sie P3 ein kleines Stiick in die
andere Richtung. Sie miissen nach einer Ein-
stellung mindestens 12 Tage warten, bevor
Sie wieder neu einstellen. Mit der Justage von
P3 kénnen mehrere Minuten pro Monat kor-
rigiert werden, sie erfordert daher viel Fin-
gerspitzengefiihl. Es ist noch wichtig zu wis-
sen, dass P3 keinen Einfluss auf die Frequenz
am Testpunkt TP1 hat.

(090023)
[1] www.elektor.de/090023
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driickt. Aus Sicherheitsgriinden miissen C1
und C3 in jedem Fall X2-Typen sein; geeignet
fiir die Anwendung in Schaltungen, die direkt
mit dem Stromnetz verbunden sind.

Als Triac kann ein beliebiges Exemplar mit
400V und 2 bis 4 A zum Einsatz kommen.
Der Triac muss aber mit einem Gatestrom

091072 - 11

von 50 mA oder geringer funktionieren; sonst
kann das LS7534 den Triac nicht gut ziinden.
Obwohl im Schema fiir die Lampe eine maxi-
male Leistung von 200 W angegeben ist, kann
auch eine groBere Lampe angeschlossen
werden. Dann muss der Triac aber mit einem
Kiihlkorper versehen werden (mit dem Nach-
teil, dass die Schaltung nur noch schlechtin
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ein kleines Gehduse passt).

Wenn die Schaltung nicht in einer Wanddose
untergebracht wird, muss fiir ein gut isolier-
tes Gehduse gesorgt werden, da ein Netztrafo
fehlt und alle Punkte mit der Netzspannung
verbunden sind.

Die Bedienung des Dimmers ist kinderleicht,
doch erfordert sie etwas Gefiihl. Ein langes
Beriihren der Schalter hat namlich eine andere
Funktion als ein kurzes. Wenn die Lampe aus

UKW-Priifgenerator fiir die Westentasche

Von Kai Riedel (D)

Nach der Freigabe von UKW-Sendern mit
50 nW Sendeleistung erschienen kleine kos-
tengiinstige FM-Transmitter auf dem Markt.
So etwas miisste sich doch auch zum Bau
eines kleinen UKW-Priifgenerators eignen?
Hierfiir wird lediglich ein Sinussignal ben6-
tigt, das aus einem vorhandenen NF-Gene-
rator stammen kann. Steht ein solches Gerat
nicht zur Verfiigung, kann der hier gezeigte
Wienbriickenoszillator aufgebaut werden.
Der FET T1 dient zur Amplitudenstabili-
sierung, um den Klirrfaktor niedrig zu hal-
ten. Das erzeugte Signal wird (iber eine 3,5-
mm-Stereo-Klinkenbuchse, in die man den
tblichen 3,5-mm-Stereo-Klinkenstecker des
FM-Transmitters einsteckt, in den Sender
eingespeist (L+R-Signalanschliisse der Klin-
kenbuchse verbinden). Der Ausgangspegel
des NF-Oszillators sollte mit P1 so eingestellt
werden, dass es nicht zur Ubersteuerung des
Transmitters kommt.

Beim vom Autor verwendeten Transmitter bil-
det der BH1418FV von Rohm das Herz des HF-
Teils. Das Datenblatt dieses ICs ldsst sich mit
Google leicht finden und kann dabei helfen,
den HF-Ausgang auf der Platine des Transmit-
ters zu lokalisieren. Dann lasst sich das UKW-
Signal mit einem Koaxkabel auskoppeln und

Astrolampe

Von Martin Diimig (D)

Die Augen brauchen bis zu einer Stunde, bis
sich die Iris voll ge6ffnet hat und damit die
Lichtempfindlichkeit maximal wird. Um die-
sen Adaptionsvorgang nicht zu stéren, ver-
wenden Astronomen rotes Licht. Fir eine
Lampe zur Sternenbeobachtung sind auch
noch weitere Eigenschaften wiinschens-
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ist, hat ein kurzes Beriihren des UP-Schalters
(laut Datenblatt von 34 bis 325 ms) zur Folge,
dass die Lampe langsam heller leuchtet. Die-
ser Vorgang wird beendet, wenn die Hellig-
keit erreicht ist, welche die Lampe vor dem
letzten Ausschalten hatte. Bei einer leuchten-
den Lampe wird nach kurzem Beriihren von
DOWN die Lampe langsam verléschen.

Langes Beriihren von UP (mehr als 334 ms)
erhoht die Lichtstarke langsam, bis das Maxi-

mum erreicht ist. Ein langeres Beriihren von
DOWN ldsst die Lichtstdrke langsam bis auf
ein Minimum abnehmen.

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
unter Einhaltung der entsprechenden VDE-
Bestimmungen (z.B. VDE 0100) gebaut und
installiert werden.

(091072)
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an der Antennenbuchse eines zu testenden
Empfangers einspeisen. Dabei ist auf den
maximalen Eingangspegel des Empféngers
und auf die Anpassung zu achten und gege-
benenfalls ein Abschwdcher am Empfanger-

wert. Hier einige Features der vorgestellten
Lampe:

Rotlicht fiir die Beobachtungsphase

¢ Dimmbarkeit

« Einfache Bedienung (evtl. auch mit
Handschuhen)

WeiRlicht fiir den Auf- bzw. Abbau des

o

eingang zu verwenden. Mit dem Oszilloskop

Iasst sich das Signal im Empfanger verfolgen

und dessen Ausgangssignal analysieren.
(090427)

Teleskops
* Sicherheit vor Fehlbedienung (kein ver-
sehentliches WeiRlicht)
¢ Vorhandene Lampe lasst sich umbauen
Die Lampe wird mit nur einem Taster bedient,
beim Driicken passiert Folgendes:
¢ Beiausgeschalteter Lampe kiirzer als
5 Sekunden = Rotlicht an.
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* Beiausgeschalteter Lampe ldnger als
5 Sekunden =WeiRlicht an.

 BeiRotlicht kiirzer als 1 Sekunde = Lampe
aus.

* BeiRotlicht Iangerals 1 Sekunde =
abwechselnd helles oder dunkles
Dimmen.

* Bei WeiRlicht = Licht aus.

Die Lampe merkt sich auBerdem die Einstel-
lung der Rotlichthelligkeit.

Ausgangsbasis fiir den Umbau ist eine 6-
€-Stirnlampe aus dem Baumarkt, die sie-
ben weiRe LEDs und einen spritzwasserge-
schiitzten Taster besitzt.

Die Lampe enthdlt ein Batteriemodul fiir drei
AAA-Zellen (4,5 V) mit zwei Kontaktfedern,
die auf Kontaktflachen einer eingebauten
Platine driicken. Auf dieser befindet sich der
Taster zur Bedienung der Lampenfunktionen.
Von dort fiihren drei Drahte zur Platine mit
den LEDs und dem LED-Treiber-IC. Diese drei
Drahte sind: Masse (GND), +4,5 V (VCC) und
Taster (Kontakt nach Masse).

Beim Umbau wird die originale Platine mit
den LEDs und dem LED-Treiber-IC entfernt
und durch eine Platine mit der Elektronik
des Autors ersetzt. Links im Schaltbild ist der
weiter verwendete Teil der urspriinglichen
Lampenschaltung (Batteriehalter und Tas-
ter) zu sehen.

Die neue LED-Platine ist mit einem ATtiny45-
Mikrocontroller und drei LEDs mit Vorwider-
standen bestiickt (zwei diffuse rote und eine
weille LED). Letztere kann der ausgebauten
Original-LED-Platine entnommen werden

BT1

BT2 6

14
=

BT3

o-ofo-o

+Vcc
®
) C1

(max. LED-Strom ca. 50 mA). Da ein Prozes-
sor-Ausgang nur 20 mA liefern kann, ist die
weiRe LED mit zwei Prozessorpins verbun-
den. Den Pufferkondensator C1 kann man
bei Platzmangel weglassen.

Die in Assembler erstellte Firmware (inklu-
sive Sourcecode) kann von der Webseite zu
diesem Projekt [1] heruntergeladen wer-
den, dort kann man auch einen bereits pro-
grammierten ATtiny45-Controller bestellen.
Wer selbst programmieren moéchte, kannin
der Software verschiedene ATtiny-Control-
ler und auch den AT9052343 (der vom Autor
urspriinglich verwendet wurde) auswahlen.
Der Platz fiir das Programm im Mikrocontrol-

Wobbel den Funktionsgenerator

Von Holger Bruns (D)

Funktionsgeneratoren mit dem
XR2206 zeichnen sich immer noch
durch ein exzellentes Aufwand|
Nutzen-Verhaltnis aus, und das IC
ist nach wie vor gut erhdltlich. Wenn
kein Wobbelgenerator eingebaut ist,
geniigt eine kleine externe Schal-
tung zum Wobbeln. Das Ganze funk-
tioniert auch ohne Wobbeleingang;
die Schaltung wird dann anstelle des
Frequenzeinstell-Potis eingesetzt.

Es handelt sich um einen klassischen
Sdgezahn-Oszillator mit einem Uni-
junction-Transistor (UJT), der durch-
schaltet, wenn iiber seinem Basi-
sanschluss die Durchbruchsspan-
nung erreicht ist. Der Kondensator
C1 wird dann schlagartig entladen.
Damit seine Spannung beim Laden
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ler ist tibrigens bei weitem noch nicht aus-
geschopft, Erweiterungen sind also leicht
maoglich.
Die Widerstande R1 bis R3 lassen sich dem
Spannungsabfall an den verwendeten Leucht-
dioden anpassen. Der Spannungsabfall am
Prozessor ist nahezu vernachlassigbar.
Die Lampe wird nur tiber den Mikrocontrol-
ler ausgeschaltet, der dann im Tiefschlaf
laut Datenblatt unter 1 pA verbraucht, was
im Bereich der Selbstentladung der Batte-
rien liegt. Das Aufwecken erfolgt durch den
Massepegel an PB2 (bei gedriicktem Taster).
(090550)
[1] www.elektor.de/090550

(und damit die Rampe des Sédge-
zahns) linear ansteigt, erfolgt die
Ladung aus einer Konstantstrom-
quelle (mit dem BC557). Das Signal
wird mit einem FET (BF256C) hoch-
ohmig ausgekoppelt.

Zur Anpassung an den Wobbelein-
gang des XR2206-Funktionsgene-
rators ist eine Ausgangsstufe (mit
dem BC547) vorgesehen, wobei sich
der Wobbelhub mit dem Trimmpoti
P1 einstellen Iasst.

Wdhrend des Abgleichs ist eine
héhere Frequenz des Sdgezahngene-
rators durch Entfernen des Jumpers
JP1 bei C2 sinnvoll, damit man mit
dem Oszilloskop besser messen kann.
Nach dem Abgleich wird der jJumper
wieder aufgesteckt. Der 100-pF-Elko
sorgt dann fiir eine deutlich niedri-
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gere Wobbelfrequenz, die sich bei Bedarf mit
einem anderen Wert fiir C2 dndern ldsst.

Die Bauteile haben vermutlich die meisten
Elektroniker in der Bastelkiste liegen. Und
falls nicht: Der UJT ist noch im Handel erhilt-

ATM18-DIP

Von Grégory Ester (F)

Normalerweise ist es unmaoglich, dass derim
ATM18-Projekt (eine Kooperation des ,,Com-
puterClub2“ und Elektor) eingesetzte Mikro-
controller beim Programmieren der Fuse-Bits
Schaden nimmt. Allerdings lasst sich eine ver-

sehentlich falsche Konfiguration nicht absolut
ausschlieRen. In solchen Féllen kostet es mei-
stens viel Zeit, den Mikrocontroller zu neuem
Leben zu erwecken. Hinzu kommt, dass die
notwendigen Gerdte nicht immer zur Verfi-
gung stehen.

Wenn man im Fall der Félle nicht die kom-
plette Mikrocontroller-Platine neu beschaf-
fen muss, sondern nur den darauf befindli-
chen Chip, bleibt der Schaden begrenzt. Der
ATmega88-20 PU kostet nur zwei bis drei Euro,
wdhrend eine komplette neue Platine mit
12,50 Euro zu Buche schldgt. Voraussetzung
ist, dass wir den (SMD-)Controller durch eine
Ausfiihrung im DIP-Geh&use ersetzen. Eine

Diskreter Low-drop Spannungsregler

Von Jac Hettema (NL)

Der Spannungsregler wurde fiir den Betrieb
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lich (bei RS Components). Den BF256C kann
man durch einen anderen N-Kanal-JFET fir
kleine Signale ersetzen.

Als UJT sind auch die Typen 2N2646 (Reichelt)
und 2N2647 (RS-Components) geeignet. Wer

einen XR2206-Funktionsgenerator bauen
mochte, der findet bei Elektor eine vielfach
bewdhrte Bauanleitung, die kostenlos down-

loadbarist [1].
(081005)
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entsprechende Platine ist bei Elektor bestell-
bar (www.elektor.de/090896).

Eine Einschrankung besteht dann darin, dass
die DIP-Ausfiihrung iiber nur sechs ADC-
Kandle verfiigt, wiahrend die Ausfiihrung im
TQFP-Gehduse acht ADC-Kandle anbietet.
Abgesehen von diesem nur selten wichti-
gen Unterschied sind beide Varianten iden-
tisch. Bei der Modifikation ist Folgendes zu
beachten:

- Der Steckverbinder K12 wird nach oben
verlegt.

eines Audio-Verstarkers ersonnen, der mit
einem TDA1516Q aufgebaut ist. Der Verstar-

090896 - 11

- Wenn der USB-Port die Stromversorgung
Gibernimmt, muss das USB/RS232-Kabel
(TTL) auf die gleiche Weise am ATM18-DIP
wie an der Steckplatine angeschlossen wer-
den. AuBerdem sind |3 (ATM18-DIP) und Pin 2
von JP1 (auf der Steckplatine) miteinander zu
verbinden.
Waidhrend der Systementwicklung ist der
ATM18-DIP sicher eine gute Alternative. Im
Endprodukt hat wahrscheinlich die kompakte
TQFP-Ausfiihrung Vorrang.

(090896)gd

ker befindet sich in einem PC, so dass dort
auch passive Lautsprecherboxen angeschlos-
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sen werden kénnen. Die Storsignale auf den
Betriebsspannungen des PC sind so stark,
dass der Verstdrker nicht daran betrieben
werden kann.

Die vom Netztrafo kommende Wechselspan-
nung 12 V wird gleichgerichtet und geglttet;
die gleichgerichtete Spannung betrdgt etwa
16 V. Stellglied ist P-Kanal-MOSFET T1, sein
Gate wird tiber einen Spannungsteiler von T2
gesteuert. LED D2 hilt die Basisspannung von
T2 konstant, so dass die Spannung an Emit-
terwiderstand R2 ebenfalls konstant ist und
durch R2 ein konstanter Strom flieBt. Wenn
die Ausgangsspannung ungefahr 13,5 V tiber-
steigt, beginnt die Zenerdiode D1 zu leiten.
Der Anstieg des Stroms durch R2 bewirkt,
dass MOSFET T2 in Richtung eines héheren
Source-Drain-Widerstands gesteuert wird.
Die Ausgangsspannung pendelt sich auf
13,5 Vein, denn die Spannung an D1 betragt
12V, und an R2 fallen 1,5 V ab. Mit dem MOS-
FET 2S)117 darf der Ausgangsstrom bis 2 A
betragen. Bei hohen Stromen muss der MOS-
FET gekiihlt werden.

Mit einem Trimmpoti, das mit Zenerdiode
D1 in Reihe gelegt wird, lasst sich die Aus-

Analoger elektronischer Schliissel

Von Christian Tavernier (F)

Diese Schaltung basiert auf zwei Kompa-
ratoren, die zu einem Fenster-Komparator
kombiniert sind. Mit den Widerstanden R2,
R5 und R10 wird das Spannungsfenster fest-
gelegt, innerhalb dessen sich die Spannung
am Sensor-Eingang R4BR8A des Fenster-
Komparators befinden muss. Dann namlich
sind die Ausgdnge der beiden Komparatoren
1C2.AundIC2.B ,High*. Bei den angegebenen
Werten von R2, R5 und R10 erstreckt sich das
zuldssige Fenster auf einen Bereich von 10/21
bis 11/21 der Versorgungsspannung. Bei 5V
sind das 2,38...2,62 V. Die beiden Dioden D3
und D5 bilden ein diskretes UND-Gatter, wes-
halb T1 nur dann durchgeschaltet wird, wenn
beide Komparator-Ausgange ,,High* sind. In
diesem Fall zieht das Relais an, mit dem man
zum Beispiel einen elektrischen Tiréffner
schalten kann.

Die richtige Spannung an R4BR8A erzeugt
man durch die beiden Widerstande R4 und
R8, die man in einen Stereo-Klinkenstecker
einlotet. Dieser kann dann als Schliissel in
die entsprechende Klinkenbuchse der ana-
logen Schloss-Schaltung gesteckt werden
kann. Stimmt die erzeugte Spannung, 6ff-
net die Tir. Bei der Berechnung der Werte
von R4 und R8 muss man natiirlich noch die
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gangsspannung in bestimmten Grenzen
einstellen.

Relais RE1 auf der Netzspannungsseite legt
nur dann Spannung an den Netztrafo, wenn
der PC eingeschaltet ist. Das Relais wird von
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einer Betriebsspannung des PC iiber einen
vierpoligen Festplatten-Steckverbinder
gesteuert.

(100253)gd
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Werte von R1 und R9 berticksichtigen. R1 und
R9 sollten nicht gleich sein, damit ein Kurz-
schlieBen der drei Pole des Schliissels die Tr
nicht 6ffnen kann. Aus Zuverlassigkeitsgriin-
den wird die Versorgungsspannung mit IC1
auf 5V geregelt.

Durch die individuelle Dimensionierung der
Werte von R4 und R8 wird auch die ganze

Schaltung mit den entsprechenden Werten
fir R1 und R9 personalisiert. Das Schloss ist
deshalb sicher gegen Knackversuche. Mit
den folgenden Formeln kann man giiltige
Werte fiir die Widerstdnde R1, R4, R8 und R9
berechnen:
10-R8-R9<11-(R1+R4)-(R8+R9)
10-(R1+R4)-(R8 +R9)<11-R8-R9

25



Die mit R2, R5 und R10 festgelegte Fenster-
breite ist so gewdhlt, dass man Widerstande
mit einer Genauigkeit von 5% verwenden
kann. Da das Rechnen mit vier Unbekannten
nicht trivial ist, ist es am einfachsten, mit Fest-
legungen von zwei Widerstdnden zu star-

ten, die Standardwerte aus der E12-Reihe
aufweisen.

Aller Wahrscheinlichkeit nach passen die
resultierenden restlichen beiden Widerstande
nicht in die E12-Reihe. Diese setzt man des-

DIY-SMD-Adapter

Von Michael Holzl (D)

Um Schaltungen mit SMD-ICs auf Lochras-
terplatinen oder Steckboards verwenden zu
konnen, bendtigt man relativ teure Adapter-
platinen. Solche Adapter kann man aber auch
selbst herstellen. Eine Moglichkeit wird hier
an einem ICim SO-8-Gehduse demonstriert.
Zundchst schneide man sich ein Stiick Lochras-
terplatine zu. In der Ldnge sollte die Anzahl
der Rasterpunkte der Anzahl der Pins auf einer
Seite des ICs entsprechen (hier also 4).

LED-Fahrradlampe in neuem Licht

Von Bernd Schulte-Eversum (D)

Das LED-Fahrradlicht aus Elektor 7/8 2009
(S. 26) scheint sich einer hohen Beliebtheit
zu erfreuen. Auch der Autor fand die grund-
satzliche Ausfiihrung rechtinteressant, doch
Gutes kann ja immer noch besser werden!
Hier also kommen zwei erheblich verbesserte
Varianten.

Beide Schaltungen werden wie das ,,Original“
von 2009 mit einer 6-V-Batterie (oder einem
6-V-Akku) versorgt, diese Spannung ist hier
mit V1 bezeichnet. Die einfachere Schaltung
mit vier Transistoren entspricht funktional im
Wesentlichen der urspriinglichen Version. Es
handelt sich um einen Flyback-Konverter, der
durch den Spannungsabfall an einem Strom-
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Die Breite sollte so gewdhlt werden, dass auf
beiden Seiten noch zwei Rasterreihen frei lie-
gen, wenn man das IC auf dem Platinenstiick
mittig platziert.

Nun entferne man sorgfdltig die mittleren
Rasterpunkte mit einem scharfen Messer,
so dass das IC ohne Kontakt zu Pads auf der
Platine platziert werden kann. AnschlieBend
wird das IC mit einem Tropfchen Kleber genau
mittig auf die Platine gesetzt.

Im ndchsten Schritt wird die Platine mit
Anschlussbeinen versehen, schlieBlich soll
sie spater ja wie ein DIP- oder DIL-IC einsetz-
bar sein. Hierzu konnen Lotstifte verwendet
werden. Zum Verl6ten der Stifte steckt man
sie am bestenin ein Laborsteckbrett und setzt
die Platine darauf - so ist sichergestellt, dass
das Ganze nachher auch in das Raster passt.
Nun fehlt noch die Verbindung von den IC-
Pins zu den Stiften. Am besten geht das mit
lI6tbarem Kupferlackdraht (Fadeldraht). Bei
normalem Lackdraht muss man den Lack an
den Enden abkratzen, um I6ten zu kénnen.
Zum Verloten des Drahtes am IC-Pin reicht
ein winziges Tropfchen L6tzinn aus.

Je nach ICkann es empfehlenswert sein, beno-

fihlerwiderstand (hier R2) geregelt wird. R2
ist fir die Verwendung von vier weiRen LEDs
(D4...D7) mit 6,2 Q dimensioniert, es wird
ein LED-Strom von etwa 20 mA erzielt. Zur
Begrenzung der maximalen Ausgangsspan-
nung bei Unterbrechung der LED-Kette ist
hier die 250-mW-Z-Diode D10 vorgesehen,
die iber T3 und T1/T2 das Gate des MOSFETs
T5 nach Masse zieht, wenn die Ausgangsspan-
nung iiber den Z-Diodenwert ansteigt. Es wird
ein Z-Diodenwert zwischen 15 und 24 V emp-
fohlen. L1 ist eine 100-pH-Spule mit einem
Maximalstrom von minimal 0,5 A und nied-
rigem DCG-Widerstand.

Mit dem Transistor T1 wird das Gate des MOS-
FETs T5 niederohmig geladen. Der Transistor

halb am einfachsten durch eine Reihen- oder
Parallelschaltung von je zwei Widerstanden
zusammen. Klappt das nicht genau genug,
kann man die Kalkulation nochmals mit ande-
ren Startwerten vornehmen.

(081177)

tigte Abblockkondensatoren gleich mit auf
den Adapter zu setzen.
Besonders gut funktioniert das beschriebene
Prinzip mit SO-Gehdusen. Bei SO-8-Gehdusen
kann man sogar auf den Lackdraht verzich-
ten und die Verbindung vom IC-Pin zum Stift
direkt mit Lotzinn herstellen. Bevor das ICin
einer Schaltung verwendet wird, sollte noch
eine sorgfaltige Kontrolle von Aufbau und
Lotstellen durchgefiihrt werden.

(090614)

T2 (beim Autor kam ein SMD-Doppeltransis-
tor BC846S zum Einsatz) ist als Diode geschal-
tet. Hieriiber wird das Gate von T5 mit T3 ent-
laden. Durch die Erganzung gegeniiber der
urspriinglichen Schaltung wird der MOSFET
T5 schneller geschaltet, damit steigt auch
der Wirkungsgrad. Ein Nebeneffekt ist, dass
auch die Schaltfrequenz deutlich steigt. Bei
einer Schaltfrequenz Giber 150 kHz sollte
man fiir die Eingangs- und Ausgangskonden-
satoren moglichst Folien- oder Keramikkon-
densatoren verwenden, weil Elkos allmdhlich
ihre eigentliche Wirkung verlieren. Als MOS-
FET war in der urspriinglichen Schaltung ein
NTD4815N mit einem Rpg,n) von 15 mQ (bei
Ugs = 10 V) angegeben, es eignen sich aber
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auch andere N-Kanal-MOSFETs mit dhnlich
niedrigem Rpg(on)-

Die zweite Schaltung (mit finf Transistoren)
unterscheidet sich von der vorherigen durch
eine sekunddre Stromregelung (mit dem
Transistor T4). Dadurch eignet sie sich fir
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hohere LED-Strome, die bei Schwankungen
der Versorgungsspannung auch noch relativ
konstant bleiben. Der durch den LED-Strom
verursachte Spannungsabfall am Widerstand
R6 steuert T4 auf, der dann tiber T3 den maxi-
malen Schaltstrom von T5 beeinflusst, um
den Ausgangsstrom konstant zu halten. Der

Transistor T4 ist ein BC856B, als bedrahtete
Ausfiihrung kann man einen BC5568B ver-
wenden. T3 ist ein BC546B. Und den fiir T1
und T2 verwendeten SMD-Doppeltransistor
BC846S kann man durch einen BC546B fiir T1
und eine Diode 1N4148 fiir T2 ersetzen.
(090723)
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Tiny-Pulser

Von Wilfried Witzig (D)

Fiir den Test seiner Schaltungen benétigte der
Autorimmer wieder mehrere unterschiedliche
digitale Signale, ein einfacher Funktionsgene-
rator reichte nicht aus. Kurzerhand wurde die-
ser Pulsgenerator mit drei Ausgangen entwor-
fen, der unterschiedliche Impulssequenzen
variabler Frequenz generieren kann.

Herz des Ganzen ist ein ATtiny13 von Atmel.
Dieser kleine AVR-Controller besitzt fiinf
nutzbare Ports; drei davon (PBO, PB1, PB2)
werden als Ausgdnge fiir die Impulse und zwei
(PB3, PB4) als Eingdnge fiir den ADC verwen-
det. Mit den drei Schaltern SELECT 1..3 und
dem R2R-Netzwerk (R5, R6, R7, R8, R13, R14)
wird eine Spannung am PB4 eingestellt, die
im Programm den Impuls-Sequenz-Modus
(0...7) bestimmt. Mit der am Potentiometer
R11 eingestellten Spannung an PB3 wird die
Frequenz der Impulse geregelt, einstellbar ist
ein Bereich von 290 Hz bis ca. 8 kHz.

In der Zeichnung sind die Modi 0...6 im Zeitdi-
agramm dargestellt:

Modus 0/1: Impulse mit variabler Frequenz
nicht Gberlappend (positiv/invertiert)
Modus 2/3: Impulse mit variabler Frequenz
voll Giberlappend (positiv/invertiert)

Modus 4/5: Impulse mit variabler Frequenz
teilweise tiberlappend (positiv/invertiert)
Modus 6: 3-bit-Bindr-Zahler mit variabler
Frequenz

Der Modus 7 ist ein Spezialmodus. Uber die
Ausgange PBO und PB1 werden PWM-Signale
mit einer Frequenz von 2300 Hz ausgege-
ben. An PB1 lasst sich ein PWM-Signal abgrei-
fen, das zyklisch von 0...100 % (0...255) und
zuriick Iauft (Rampe, Frequenz etwa 0,5 Hz).
Das PWM-Signal an PBO lasst sich iber ADC3
steuern. An PB2 wird der Puls von TIMERO aus-
gegeben, zu dessen Rolle gleich mehr.

Die Firmware fiir den Tiny-Pulser wurde in
Assembler mit dem AVR Studio 4 von Atmel
geschrieben. Besonderer Wert wurde auf
einen schnellen Code gelegt, denn die Gene-
rierung der Ausgangsimpulse erfolgt in der
Interrupt-Routine von TIMERO. Die Pulsse-
quenz wird mit einem Zykluszahler von 0...7
erzeugt, die Werte der drei Ausgangssignale
sind in einer als Matrix angeordneten Tabelle
als Funktion des Modus (0...6) gespeichert.
Der entsprechende Wert aus der Matrix
PULS[MODUS, ZYKLUS] wird bei jedem Inter-
rupt von TIMERO ausgelesen und auf die Aus-
gange gegeben.

Der Mikroprozessor ATtiny13 wird mit dem
internen RC-Oszillator von 4,8 MHz betrie-
ben; die Fusebits miissen entsprechend ein-
gestellt werden:
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FUSES:

CKSEL=0,1 ->4.8 MHz

CKDIV8 =0 ->no divide by 8

SUT =1,0 ->slow rising power
Source- und Hexcode sind von der Elek-
torwebsite downloadbar(www.elektor.
de/090444), mehr zur Programmierung

MODE 0/1
CYCLE 0 (1|2 |3 |4|5]|6

PBO:

090444 - 11

erfahrt man in einem Readme-File. Wer nicht
selbst programmieren will, kann den pro-
grammierten Controller unter der Nummer
090444-41 im Elektorshop bestellen (www.
elektor.de/090444).

(090444)

PB1:

PB2:

MODE 2/3
CYCLE [0 |1 |23 |4 |56

PBO:

—

PB1:

PB2:

MODE 4/5
CYCLE [0 |12 |3 |4 |56

PBO:

—

PB1:

PB2:

MODE 6
CYCLE |0

PBO:
PB1:

-
N
[
IS
3]
o

PB2:

090444 - 12
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Segel-BattMeter

Von Anders Gustafsson (Finnland)

Auf einem Segelboot ist der Ladezustand des
Bordakkus ziemlich wichtig. Beim Autor wird
ein 120-Ah-Akku von einem 25-W-Solar-Panel
geladen. Seit er ein BattMeter installiert hat,
hat er beim Segeln eine Sorge weniger. Die
Elektronik besteht aus zwei Teilen: einer Sen-
sor- und einer Anzeigeschaltung.

Bei Blei-Akkus darf man die Selbstentladung
nicht vernachlissigen. Ublicherweise wird
sie in Prozenten der Kapazitdt pro Monat bei
25 °Cangegeben. Bei einem Wert von 5 % fiir
einen voll geladenen 100-Ah-Akku hat man
also nach einem Monat nur noch 95 Ah (ibrig.
Hinzu kommt noch die Temperaturabhangig-
keit der Selbstentladung: sie verdoppelt sich
namlich alle 10 °C oberhalb von 25 °C und
halbiert sich alle 10 °C darunter. Das ist der
Grund, warum Akkus ldnger leben, wenn sie
kalt (aber nicht gefrierend) gelagert werden.
Um die Ladung eines Akkus korrekt zu mes-
sen, muss man sowohl den Lade- als auch
den Entladestrom erfassen. AuRBerdem sollte
die Temperatur gemessen werden, damit
die Selbstentladung einigermaRRen genau
geschdtzt werden kann. Um die Sache noch
komplexer zu machen: Weder bei den Solar-
zellen noch beim Motor des Kiihlschranks flie-
Ren konstante Strome, der gelieferte und ver-

brauchte Strom schwankt stark. Daher muss
die Elektronik Strome im Bereich von einigen
10 mA bis hin zu einigen 10 A genau und mit
ausreichender zeitlicher Auflésung messen.
Das Messen von Ladung bezeichnet man auch
als Coulomb-Zahlen. Faktisch handelt es sich
dabei um eine Integration des Stroms tber
der Zeit. Man integriert also die Ergebnisse
der Strommessungen permanent zu einem
Wert, der die Ladung reprasentiert. Hierzu
misst man entweder den Strom und integriert
die Messungen numerisch oder aber man
steuert mit dem Strom einen Frequenzgene-
rator und zahlt dessen Impulse. Beide Metho-
den haben ihre Vor- und Nachteile. Beim Zah-
len umgeht man die Quantisierungsfehler von
Messungen, was prinzipiell zu einer h6heren
Genauigkeit fiihrt. Aus diesem Grund wurde
hier das Zahlverfahren préferiert.

Als Ladungszahler kommt das ICBQ2018 von
Benchmarq (seit kurzem von Tl geschluckt)
zum Einsatz. Es handelt sich dabei um ein
winziges IC, das fiir die Integration in Akku-
Packs gedacht ist. Es enthdlt alle wichtigen
Teile samt serieller Schnittstelle und benétigt
nur wenige externe Bauteile. Das IC wird mit-
samt diesen Komponenten auf eine kleine Pla-
tine gesetzt, die wiederum direkt beim Akku
untergebracht wird, damit dessen Tempera-
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turrichtig erfasst werden kann.

Mit auf die Platine kommt der Shunt R5, ein
SMD-Widerstand von Welwyn mit 10 mQ
und einem Temperaturgang von nur 20 ppm/
K. Da die maximale Eingangsspannung des
ICs 200 mV betragt, kdnnen damit maximal
20 A gemessen werden. Fiir groBere Anlagen
und somit groRere Stréme nimmt man daher
einen Shunt mit geringerem Widerstand. Fiir
R4 und R6 sind Metallfilm-Widerstdnde ange-
bracht, um niedriges Rauschen zu gewdhrleis-
ten. Die Spannung an R5 sollte direkt an des-
sen Anschliissen mit R4 und R6 abgegriffen
werden. Dabei muss der Akkustrom mit dicken
Drahtstiicken direkt an die Anschliisse von R5
herangefiihrt werden. Die Sensor-Platine wird
Gber K1 vom Anzeige-Modul versorgt.

Die Logik der Anzeige basiert auf einem
PIC16F690. Der Sensor wird ganz gemdchlich alle
30 kurz um Daten gebeten, sodass der Mikro-
controller der Anzeige genug Zeit fiir die Berech-
nung und Darstellung der aktuellen Ladung hat.
Da die Register des BQ2018 nur 16 bit breit sind,
muss man sie rechtzeitig auslesen und riickset-
zen, bevor sie iberlaufen. In unserem Fall wére
das frithestens nach sechs Stunden der Fall. Die
Schaltung ist so gestrickt, dass der Sensor den
Mikrocontroller sogar aus dem Sleep-Modus
aufwecken konnte, wenn ein gewisser Wert
tiberschritten wird. Dieses Verhalten ist aber
noch nichtin Software umgesetzt.

Die serielle Dateniibertragung des BQ2018
folgt einem ungewdohnlichen ,,hdq“-Protokoll.
Es wdre zwar moglich, zum Lesen den UART
des Controllers einzusetzen, doch wird dieser
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flir einen NMEA-Ausgang benétigt. Das Pro-
blem wird daher per Software gelost. Im Prin-
zip schickt der PIC ein Kommando und dndert
den Ausgang sofort zu einem Eingang, um die
anstehenden Daten einzulesen. Das muss
sehr schnell passieren, da das erste Datenbit
schon direkt nach dem Ende des R/W-Bits des
Befehls anliegt.

Wenn man NMEA im Source-Code spezi-
fiziert, werden die NMEA-Daten wie folgt
ausgegeben:

; SIIXDR,U,vvvvvv*CS
; $SIIXDR, A, aaaaaa*CS
; SIIXDR, G, hhhhhh*CS

Also Spannung, dann Strom und Ladung.
Wenn zusétzlich IDEBUG definiert ist, wer-
den folgende Daten ausgegeben:

;ctce;cer;dtc;decr;ctc0;ccr0;dtc0;dc
r0;charge;amps;volts

Letzteres eignet sich besonders fiir das
Debugging. Der Source-Code ist wie immer
kostenlos von der Elektor-Webseite [1] zu
diesem Artikel downloadbar, genauso wie
ein Platinen-PDF. Dort kann man auBerdem
einen fertig programmierten PIC16F690
bestellen.

Der Sensor wird wie folgt angeschlossen:
Man I6st den Minuspol des Akkus und ver-
bindet dieses Kabel mit dem Minusanschluss
der Sensorplatine. Der Plusanschluss der Pla-
tine kommt dann an den Minuspol des Akkus.

Timer fiir Handgerate-Akkus

Von Piet Germing (NL)

Die meisten Heimwerker besitzen Gerite,
die mit Akkus betrieben werden. Leider sind
die Akkus (insbesondere die preiswerten
Modelle) so gut wie immer leer, wenn nach
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ldngerer Zeit ein Einsatz ansteht. Schuld ist
die Selbstentladung der Akkus, ein Vorgang,
der unvermeidlich ist. Die Akkus in den Ruhe-
zeiten ununterbrochen an ein Ladegerdt zu
hdngen, ist wenig zweckmdRig. Einfache

090117 - 12

Nun bendtigt der Anschluss BATT+ der Pla-
tine noch eine Verbindung zum Pluspol des
Akkus. K1 und K1 werden mit einem fiinfad-
rigen Kabel verbunden.
Zur Offset-Kalibrierung darf zundchst kein
Strom durch den Shunt flieBen. Dann hilt
man den T-Taster wihrend des Einschal-
tens gedriickt. Nun ist man im Kalibrations-
Modus und sieht einen laufenden Z3hler auf
dem Display. Nach etwa einer Stunde wird
der gemessene Offset angezeigt und im
EEPROM des Chips gespeichert. Um nun die
Spannung zu kalibrieren, muss man diese
zundchst mit einem DVM messen und dann
P1 so einstellen, dass sich der gleiche Wert
auf dem Display ergibt.
Um die Akku-Kennwerte einzugeben, driickt
man dann auf — bis ,Maintenance“ auf-
taucht, worauf man | betitigt. Nun kommt
man in ein Men, in dem man mit den Pfeil-
tasten (< und —) navigieren kann. Nachdem
man einen Wert passend eingestellt hat,
kann man dies mit | bestitigen oder mit T
ohne Speicherung abbrechen.
Mit den linken und rechten Pfeiltasten
erreicht man noch mehr Eintrdge, in denen
lediglich eine Null steht. Deren Funktion ent-
nimmt man dem Source-Code.
Der Autor betreibt eine extra Webseite zum
BattMeter [2]. Dort werden auch Software-
Updates veroffentlicht.

(ogo7)
[1] www.elektor.de/090117

[2] www.dalton.ax/battmeter

Akkulader beschadigen die Akkus langfris-
tig durch Uberladen, weil sie konstante Lade-
strome abgeben. Hinzu kommt, dass unnétig
Energie verschwendet wird.

Eine wenig aufwendige, energiesparende und
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vor allem akkufreundliche Methode ist das
Beschrdnken der Ladedauer durch einen Timer.
Die Ladestrome einfacher Lader sind so bemes-
sen, dass die Akkus in 5 (Schnelllader) bis 15
Stunden (Normallader) geladen sind. Wegen
des Wirkungsgrads von etwa 70 % muss der
Ladestrom 0,35 Cbeziehungsweise 0,1 C betra-
gen (C= Akkukapazitat in Ah). Die Selbstent-
ladung eines geladenen Akkus betragt maxi-
mal 5 % pro Tag, sie wird kompensiert, wenn
der Akkulader den Akku mit dem Duty-Cycle
1% beziehungsweise 3 % ladt. Das bedeutet,

Von Dr. Rolf Freitag (D)

So mancher Elektroniker hat einen PC zum
Messen, Steuern und Regeln oder als Web-
server in Betrieb. Solche Rechner sollten mog-
lichstimmer verfligbar sein, auch nach einem
Stromausfall oder wenn ein unwissender
Hausgenosse einmal den Power-Taster beta-
tigt. Bei den heutigen Betriebssystemen mit
ihren vielfdltigen Automatisierungsoptionen
ist auch nie ganz ausgeschlossen, dass sich ein
Computer einmal selbst herunterfahrt.

Diese , Always-On“-Schaltung re-startet ATX-
PCs in all diesen Fdllen ganz von selbst. Nur
zwei Bauteile geniigen: Eine Schottky-Diode
vom Power-Button-Pin des Mainboards zu
+5V des Netzteils und ein Kondensator vom
Power-Button-Pin zu Masse. Als Kapazitat
reicht ein Tantal-Kondensator mit 68 puF |
6,3 V und als Diode die SB 120 (20 V| 1 A). Die
Bauteile kosten rund einen Euro!

Am zweckmaRigsten wird die Schaltung
gleich mit einem 4-poligen Molex-Stecker
(auch IDE-Stecker genannt) verbunden, Kon-
densator und Diode sollten vor dem Einbau
noch mit einem Schrumpfschlauch isoliert
werden. Der Stecker kommt dann auf ein
noch freies Gegenstiick am Netzteil.

dass der originale Lader den Akku pro Tag eine
Viertelstunde beziehungsweise eine Dreivier-
telstunde laden muss.

Mit einer preiswerten 24-Stunden-Schaltuhr
aus dem Baumarkt lasst sich die beschrie-
bene Methode leicht in die Praxis umsetzen.
Mechanische Versionen sind meistens vier-
telstunden-genau, bei Modellen mit stift-
formigen Mitnehmern betragt die minimale
Schaltzeit in der Regel eine halbe Stunde.

Es wird empfohlen, die Ladeperioden mog-
lichst kurz zu halten und sie (iber den Tag zu
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2 Tsu
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D ,
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(D Netzteil

Die Funktionsweise der Schaltung ist einfach
erkldrt: Wenn die +5-V-Spannung fehlt (Rech-
ner ausgeschaltet), wird der Power-Button-
Pin des Mainboards tiber die Schottky-Diode
auf Masse gezogen. Dies teilt dem Mainboard
mit, dass es starten soll. Sind die +5 V vorhan-
den, sperrt die Diode und am Power-Button-
Pin liegen typischerweise hochohmig 3,3V
an. Der Kondensator dient zum Filtern kurz-
zeitiger Spitzen und Einbriiche.

Autoradio-Booster

Von Christian Tavernier (F)

Um die Ausgangsleistung eines mit geringer
Spannung arbeitenden Verstarkers zu erh6-
hen (wie der Verstdrker eines Autoradios, der
mit hochstens 14V arbeitet), kann man eine
so genannte H-Briicke verwenden. Dabei wer-
den die Lautsprecher zwischen den Ausgdngen
von zwei identischen Verstéarkern angeschlos-
sen, deren Eingdnge mit Signalen umgekehr-
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ter Phase angesteuert werden. Damit wird die
Spannung an den Lautsprechern verdoppelt,
und theoretisch wird die maximal verfiigbare
Ausgangsleistung dann vervierfacht. Wegen
Verlusten in den Leistungstransistoren erreicht
man in der Praxis nur eine Verdreifachung die-
ser Leistung. Der Spitze-Spitze-Wert der an
den Lautsprechern bereitgestellten Span-
nung betragt bei einem Autoradio dann 28 V.

verteilen. Das beugt Beschddigungen vor, falls
der Akku trotzdem einmal iberladen werden
sollte. Bei kurzen Ladeperioden kann sich der
Akku weniger schnell tiberhitzen, was die
héufigste Ursache von Akkuschaden ist. Nor-
malerweise schadet es nicht, wenn der Akku
eine oder auch mehrere Viertelstunden lan-
ger geladen wird, als zur Kompensation der
Selbstentladung nétig ist. Dadurch werden
auch teilentladene Akkus langfristig wieder
aufgeladen.

(100263)gd

Bei dieser einfachen Variante wird der Power-
Taster am Gehduse quasi ersetzt, der Rechner
kann dann nur noch Gber den Netzschalter
aus- und eingeschaltet werden.
Erfolgreich getestet hat der Autor die aktu-
ellen Mainboards SuperMicro X8SAX und
X8DTH-6F sowie das dltere Tyan Tiger MPX.
Dabei zeigte sich, dass der Kondensator im
Zweifelsfall kleiner gewdhlt werden sollte,
denn die SuperMicro-Boards verwenden hohe
Innenwiderstande, die den Kondensator nur
langsam aufladen.
Hinweis: Einige PC-Tastaturen besitzen eine
Sleep-Taste, welche den Rechner in einen
Stromsparmodus versetzt - dann funktio-
niert die Schaltung nicht. Man sollte also ent-
weder eine Tastatur ohne Sleep-Taste verwen-
den oder alle Sleep-Modi (iber das Betriebs-
system abschalten.
Bei der fortgeschrittenen Variante der
Always-On-Schaltung wird der Power-Tas-
ter parallel am Eingang angeschlossen (siehe
Schaltbild). Der Power-Taster erzwingt einen
»Graceful Shutdown®, bei dem das Betriebs-
system vorher noch eine Warnung erhdlt und
sich daraufhin (normalerweise) entsprechend
schnell verabschiedet.

(100084)

Reduziert um die Verluste in den Transistoren
kommt man auf ca. 24 V. Das bedeutet eine
effektive Spannungvonrund 8,5V (24 V | 2V2),
was in einer effektiven Leistung (das einzige,
was wir akustisch wahrnehmen kénnen) von
18 W (8,5 V2[4 Q)resultiert.

Der hier beschriebene Booster legt noch eins
drauf, denn erist in der Lage, maximal 55 W
effektiv an 4 Q zu liefern - bei einer harmoni-
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schen Verzerrung von wenigerals 0,5 %. Wenn
Sie mit einer Verzerrung von 10 % leben kon-
nen, kann die Leistung sogar auf 70 W effektiv
ansteigen. Um dieses Ziel zu erreichen, miis-
sen keine Naturgesetze gebrochen werden.
Es wird lediglich eine originelle Idee verwen-
det, um die Versorgungsspannung mit Hilfe
von Leistungsschaltern und Elektrolytkon-
densatoren groRer Kapazitat zu erhéhen.
Pro Kanal ist lediglich ein IC erforderlich; in
diesem Fall ein TDA1562Q von NXP, das fir
die Leistungs- und Spannungserhéhung ver-
antwortlich ist. Da unsere Schaltung dafir
gedacht ist, ,hinter” einem Autoradio ange-
ordnet zu werden, ist sie nicht mit einem
Lautstdrkeregler ausgestattet. Der hochoh-
mige Eingang wird mit dem Lautsprecheraus-
gang des Autoradios verbunden. Noch besser
eignet sich der Line-Ausgang, tiber den die
meisten Autoradios heutzutage verfiigen.
Die Kondensatoren C3 und C6 werden jeweils
ber die integrierten elektronischen Leistungs-
schalter aus dem TDA1562Q auf die Versorgungs-
spannung der Schaltung geladen. Dann werden
sie in Serie mit dieser Versorgungsspannung
geschaltet. Mit der doppelten Versorgungsspan-
nung werden dann wieder die Leistungsstufen
versorgt. Wegen der sehr hohen Strome, diein
der Schaltung wegen des abrupten Ladens der
Kondensatoren C3 und C6 entstehen, kénnen
wir auf eine sehr gute Entkopplung der Versor-
gungsspannung nicht verzichten. C2 verhindert,
dass die Spannung zusammen bricht, wenn C3
und C6 geladen werden.

Der Transistor T1 steuert eine diagnostische
LED auf Basis der Signale an Pin 8 von ICT.
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A Ny
R R
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R5 R
M |—e— 75k
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Von Christian Tavernier (F)

Falls Ihr Verstarker einen Eingang zu wenig
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Waédhrend des normalen Betriebs leuchtet
diese LED nicht. Sie blinkt, wenn eine Verzer-
rung von mehr als 10 % entsteht. Kontinuier-
lich leuchtet die LED, wenn ein Ausgang kurz-
geschlossen ist, keine Last am Ausgang ange-
schlossen ist oder die thermische Sicherung
wirksam wurde.

Der ATT-Eingang darf offen bleiben, falls Sie
diesen nicht verwenden. Legt man diesen
Eingang an Masse, wird das ICin den Ruhezu-
stand versetzt. In dem Fall fehlt am Ausgang
jegliches Signal und der Stromverbrauch wird
auf ein Minimum beschrankt.

091071 - 11

Auf der Platine [1] finden alle Bauteile ihren
Platz. Fiir eine Stereoanwendung sind
zwei Printplatten erforderlich. Wegen der
hohen Stréme ist fiir die Verbindungen der
Versorgungsspannung und der Lautspre-
cher ein Draht von mindestens 2,5 mm2 zu
verwenden.
Der TDA1562Q muss auf einem Kiihlkérper
montiert werden, der fiir einen Dauerbetrieb
mit maximaler Leistung dimensioniert ist.
(og1071)
[1] www.elektor.de/091071

Normalisierte RIAA-Kurve
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hat, aber {iber einen RIAA-korrigierten Ein-
gang fiir ein magnetisches Tonabnehmer-
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091075 - 12

2000 5000

Element verfiigt (MM Phono), kénnte Sie die
folgende Schaltung interessieren. Aus dem
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RIAA-korrigierten wird ein linearer Eingang,
der mit jeder modernen Audioapparatur kom-
patibel ist. Aus zwei Griinden ist die Qualitdt
dieses Eingangs jedoch etwas schlechter als
bei einem echten Line-Eingang. Einerseits
entsteht unvermeidlich eine geringe Ver-
schlechterung des Signal-/Rausch-Verhalt-
nisses, weil die Schaltung die Line-Signale
erst abschwacht, bevor sie an den Verstar-
ker weitergeleitet werden. Andererseits sind
geringe Linearitdtsabweichungen nicht zu
verhindern, weil die Korrektur nicht exakt
das Umgekehrte der RIAA-Korrektur dar-
stellt. Das Ergebnis ist dennoch sehr akzep-
tabel, besonders wenn es um die Wiedergabe
von MP3-Quellen geht!

Pulsempfanger

Von Siegfried Borst (D)

Bekannte Fitnessgerdte-Her-
steller (Polar, Huger, Kettler,
Crane, Outbreaker...) statten
ihre Produkte mit Brustgurten
aus, in denen NF-Sender inte-
griertsind. Die Sender geben bei
jedem Herzschlag einen kurzen
Signal-Burst ab, die Frequenz
betragt meistens 5,3 kHz. Diese
Schaltung empfangt die Signale,
so dass sie anschlieRend ausge-
wertet werden kdnnen. Auf sei-
ner Website [1] stellt der Autor
den Einsatz im Radsport vor.

Die ,Antenne” ist ein Ferritrund-
stab, auf den 1000 Windungen
Kupferlackdraht (Stdrke 0,2 mm) gewickelt
werden. Der parallel geschaltete Kondensa-

Der Schaltplan ist recht einfach. Im Mittel-
punkt steht ein passives Filter, dessen Bau-
teile passend berechnet wurden, um sich der
inversen RIAA-Kurve moglichst gut anzuna-
hern. Der Aufbau ist nicht schwierig. Um das
Signal-/Rausch-Verhaltnis nicht allzu nega-
tiv zu beeinflussen, sollten Metallfilmwider-
stande verwendet werden. Kohlewiderstdnde
sind hier kritischer.

Ubrigens ist die Verstirkung tiefer Téne am
Vorverstarkereingang fiir magnetische Ton-
abnehmer-Elemente sehr hoch (dies schreibt
die RIAA-Korrektur vor). Die Schaltung wird
damit sehr empfindlich fiir Stérspannungen,
besonders das Stromnetz kann einen groBen

Einfluss haben. Eine gute Abschirmung ist also
erwiinscht. Wir haben die Schaltung ,,schwe-
bend*“ ausgefiihrt. Ein Metallréhrchen dient
gleichzeitig als Gehduse und Abschirmung.

Beriicksichtigt man die verwendeten Baue-
lemente und die MM-Phono-Eingangsemp-
findlichkeit des Verstarkers, so konnen wir in
unsere Schaltung Signale mit einer Amplitude
zwischen 200 und 600 mV (effektiv) einspei-
sen, ohne den Verstdrker zu tibersteuern.
(0g1075)

quenzen anpassen. Die vom Fer-

TLO71D

47k

C11
2u2

ritstab aufgefangenen Signale
werden von einem Opamp ver-
starkt und von einem NAND-
Gatterin steilflankige Rechteck-
signale umgeformt.

Vee
5
Die Betriebsspannung der Schal-
& pM—y
. tung kann zwischen 9V und
'3I'C4S11F GND 18 V liegen. Eine Platine (Layout

unter [2]) ist bei ThePCBShop [3]
bestellbar [2].
(080093)gd

* 080093 - 11

torist hier fiir die Empfangsfrequenz 5,3 kHz
bemessen, sein Wert ldsst sich an andere Fre-

Netzstromindikator

Von Jacob Gestman Geradts (F)

Dieser Netzstromindikatorist komplett galva-
nisch vom Lichtnetzisoliert. Als Anzeige dient
eine LED, die signalisiert, wenn Strom flie3t.
AuRerdem gibt es zwei isolierte Ausgange, an
die man ein Multimeter im Millivolt-Wechsel-
spannungs-Messbereich anschlieRen kann,
um den flieBenden Strom zu messen. Als
Stromsensor wird ein kleiner Trafo (z.B. aus
einem Steckernetzteil) zweckentfremdet. Die
Sekundarspannung spielt dabei keine Rolle,
denn genutzt wird nur die 230-V-Primarwick-
lung. Will man mit so einem Trafo den Strom
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durch eine Mehrfachsteckdose messen, dann
schlitzt man den Kunststoffmantel der Zulei-
tung auf und legt die drei Litzen frei (Kabel-
mantel so kurz wie nétig entfernen). Die Iso-
lation der Litzen bleibt intakt, sodass keine
Gefahr besteht. Von den drei Litzen wird die
braune tiber den Trafo gefiihrt und die blaue
darunter (oder umgekehrt). Die Litzen sollen
parallel zur Drahtfiihrung der Wicklung sein,
die Fiihrung der gelb/griinen Litze ist egal.
Auf diese Weise wird quasi eine neue Primar-
wicklung mit exakt einer Windung realisiert,
durch die der Strom flieBt. Die alte primdre

[1] http://peterborst.gmxhome.
de/sigiborst
[2] www.elektor.de/080093

[3] www.thepcbshop.com

Wicklung des Trafos wird zur Sekundarwick-
lung. An der ehemaligen (jetzt ungenutzten)
Sekundarwicklung darf nichts angeschlos-
sen sein, damit keine unerwiinschten Belas-
tungen auftreten. Die Anschliisse der alten
230-V-Primdrwicklung liefern eine Spannung,
die proportional zum flieRenden Strom ist.
Dieser Sensor ist sehr verlustarm.

Beim Muster des Autors lieferte eine in die
Mehrfachsteckdose gesteckte Last von 30 W
(=130 mA) eine Ausgangsspannung von
2 mV. GroRere Verbraucher fiihren zu groRe-
ren Spannungen. Die niedrige Spannung wird
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dann durch einen Differenzverstarker aus T1
und T2 angehoben. An deren Kollektoren
kann das verstarkte Strom-Signal abgegriffen
und gemessen werden. Um die LED bei Strom-
fluss leuchten zu lassen, muss das Signal mit
T3 weiter verstarkt werden. Ist dessen Aus-
gangsspannung grofd genug, wird D1 tiber T4
mit einem Rechteckstrom (50 Hz) versorgt.
Die nétige Betriebsspannung der Schaltung
wird an einer 9-V-Batterie abgegriffen.
Wenn man parallel zur 230-V-Wicklung einen
passenden Kondensator legt, wird die Schaltung
durch 50-Hz-Resonanz empfindlicher und unter-
driickt gleichzeitig h6herfrequente Stérungen.
Da der Wert des Kondensators von der Induktivi-
tat der Spule abhdngt, muss man herumprobie-
ren. Derrichtige Wert ist dann erreicht, wenn die
Spannung bei gegebenem Strom am Messaus-
gang am grofRten ist. Notwendig ist dieser Kon-
densator aber nicht, denn die Schaltung funkti-
oniert auch ohne. Falls man fiir die LED eine Low-
Current-Ausfiihrung verwendet, kann man fir
R13 einen Wert von 1,2 kQ wdhlen. Dann flieRt
ein Strom von 2...3 mA durch die LED und die
Batterie haltlanger.

(100028)

Kellerpumpensteuerung
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Von Gustave Bolkaerts (B)

Die Schaltung steuert eine Pumpe, die immer
dannin Aktion tritt, wenn der Wasserspiegel
eine Hochstmarke tiberschreitet (zum Bei-
spiel in einem nassen Keller). Die Pumpe wird
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an einem 12-V-Akku betrieben, der aus dem
Stromnetz standig nachgeladen wird.

Steigt der Wasserspiegel an, so dass die Sen-
sor-Elektroden in das Wasser eintauchen,

9 » I
47k

090642 - 11

flieRt Gber die Elektroden ein Strom. Der
Strom reicht aus, um den Leistungs-MOSFET
durchzusteuern, so dass die Pumpe anlduft.
Wenn die Elektroden nicht mehrin das Was-
ser ragen, schaltet der MOSFET die Pumpe
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mit kurzer Verzégerung ab. Die Verzdge-
rung, verursacht durch den 470-uF-Konden-
sator am Gate des MOSFET, gibt den Elektro-
den Gelegenheit, vollstandig aus dem Wasser
aufzutauchen.

Entwicklungssystem fiir MC9S08DZ60

Die Akkuspannung wird von einem Kompara-
tor iberwacht. Der TLO71 steuert (iber einen
Optokoppler das Gate eines Triacs, der in
Serie mit der Primarwicklung eines Netztra-
fos liegt. Mit der gleichgerichteten Trafospan-

nung wird der Akku geladen. Der Kompara-
tor muss mit dem Poti so eingestellt werden,
dass die Akkuspannung auf anndhernd 13,2V
konstant gehalten wird.

(090642)gd
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Von Joél Guittet (F)

Dieses Mikrocontroller-System mit dem
MC9S08DZ60 von Freescale ist in erster
Linie als Entwicklungs-Plattform rund um
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den CAN-Bus gedacht. Auf der Karte befin-
det sich ein CAN-Bus-Treiberbaustein, der
CAN-Bus liegt an einem dreipoligen Steck-
verbinder. Eine RS232-Schnittstelle ist

ebenfalls vorhanden. Auf den SCI1-Port des
Mikrocontrollers kann {iber eine neunpolige
D-Sub-Buchse zugegriffen werden. Die Trei-
berbausteine (CAN und RS$232) sind mit Jum-
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pern vom Mikrocontroller abkoppelbar.

Die Stromversorgung arbeitet mit einem
Schaltregler von Texas Instruments. An sei-
ner Stelle lisst sich ohne Anderungen auch
ein Langsregler 7805 einsetzen, lediglich
Widerstand R1 entfallt.

Der externe Quarz und die zugehdérigen Bau-
elemente kdnnen ebenfalls (iber Jumper vom
Mikrocontroller getrennt werden. Der Mikro-
controller hat einen internen Taktoszillator an
Bord, der ohne Quarz schwingt.

Uber K2 wird der Mikrocontroller program-
miert, wahrend K3 Zugang zu samtlichen
Mikrocontroller-Anschliissen (ausgenommen

BKGD) gibt. K3 ist zum Aufstecken von Erwei-
terungen vorgesehen.

Zum Programmieren werden ein MC9S08-
Programmer sowie die Software ,CodeWar-
rior For Microcontrollers” benétigt. Die Soft-
ware kann kostenlos von der Website des
Herstellers Freescale heruntergeladen wer-
den. Unter den Programmern gibt es meh-
rere Alternativen, Beispiele sind der ,,Multi-
link“ von PEmicro oder der OSBDM (siehe [2]
und [3]).

Programmbeispiele und weitere Informati-
onen zu Controllern von Freescale sind in eng-
lischer Sprache auf der Website des Autors [4]
verfiigbar.

Tierliebe Mausefalle

Von Kees Reedijk (NL)

Diese elektronisch gesteuerte Falle auf Basis
eines PIC12F683 fangt Mause, ohne sie zu
toten. Die Mausdetektion erfolgt durch eine
IR-Lichtschranke, wofiir die Infrarot-LED D2
mit einer Frequenz von 38 kHz moduliert
wird. Der IR-Empfanger IC3 ist passend fre-
quenzselektiv und von daher diirfte diese
Lésung ziemlich unempfindlich gegen Umge-
bungslicht sein. Beim Ausbleiben des Signals
an GP1 vermutet der Mikrocontroller eine
Maus. Er schaltet dann Gber T1 ein modifi-
ziertes Relais ab, wodurch die Tiir der Mause-
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Das Platinenlayout kann von [1] herunter-
geladen werden. Die doppelseitige Platine
bietet sich auch als Ubungsstiick fiir Newco-
mer an. Auf der Oberseite befinden sich nur
wenige Leiterbahnen, und durchzumetalli-
sierende Bohrungen sind nicht vorhanden.

(090526)gd
[1] www.elektor.de/090526

|
[2] http:[[forums.freescale.com/freescale
[3] www.68hc08.net
[4] http://myfreescalewebpage.free.fr
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falle schlieRt. AuRerdem ldsst er D1 als Maus-
anzeige blinken.

Die Lichtschranke wird hinter dem Eingang
eines Holzhduschens angebracht, in das
etwas Futter gestreut wird. Wenn die Maus
mit Appetit das Haus betritt, unterbricht sie
das IR-Licht, die Tiir schlagt zu, die Mausan-
zeige blinkt und die Maus ist gefangen. Die
Tir steht unter Federspannung und schldgt
zu, wenn sie nicht mehr durch den Spulen-
strom eines demontierten Relais magnetisch
festgehalten wird. Das ,,Dach* wird durch eine
lose Glas- oder Acrylplatte gebildet. So wird

sich die Maus nicht vor dem Betreten eines
dunklen Hauses fiirchten. AuBerdem kann
die Falle so leicht ,entleert” werden.
Zum erneuten Scharfstellen muss der Reset-
Knopf betdtigt werden. Beim Autor wurden auf
diese Weise schon zahlreiche Mause gefangen
und umgesiedelt. Die Software fiir den Control-
ler ist in PICBASIC Pro geschrieben und kann
kostenlos von der Elektor-Webseite zu dieser
Schaltung [1] heruntergeladen werden.

(100308)
[1] www.elektor.de/100308
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Solar-Akkulader
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Von Matthijs Hajer (NL)

Solar-Akkulader speichern die aus der Sonne
gewonnene Energie in Akkus. Der Autor hat
ein System entwickelt, das den Akku nach den
Vorgaben des Herstellers Iadt und gegen Tief-
entladung schiitzt. Das System gibt alle wich-
tigen Betriebsparameter auf einem LC-Display
aus. Die Spitzenleistung des hier eingesetzten
Solarmoduls betrdgt nach Herstellerangaben
150 W bei 14,5 V. In der Praxis liegt der Strom
nach Abzug aller Verluste bei maximal 7,5 A.
Das System ist fiir schnelles Laden mit hohen
Stromen nicht geeignet. Es wurde fiir Anla-
gen konzipiert, bei denen der maximale Lade-
strom deutlich unter einem Zehntel der Akku-
kapazitdtin Ah liegt.

Zentrale Schaltstelle ist ein Mikrocontroller
PIC16F877. Der Mikrocontroller misst Giber
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seinen Eingang RAO die von einem Span-
nungsteiler herabgeteilte Akkuspannung. Der
Ladestrom wird mit Widerstand R1 (ungefahr
0,03 Q) gemessen, der aus mehreren paral-
lelen Einzelwiderstdnden besteht. Opamp IC2
verstdrkt die an R1 abfallende Spannung, so
dass iber T3 an Eingang RA2 eine zum Lade-
strom proportionale Spannung liegt (350 mV/
A). Die Verstdrkung betrdgt (R4+P1)/R2, die
Spannung an R4+P1 verhalt sich linear zu dem
zu messenden Strom. Der Offset am Opamp-
Ausgang wird beim Start gemessen, er wird
beim Berechnen des Stroms beriicksichtigt.
Diode D2 schiitzt den Mikrocontroller-Ein-
gang vor Spannungsspitzen.

Anhand der Akkuspannung und des gemes-
senen Ladestroms berechnet der Mikro-
controller die umgesetzte Leistung und den

090544 - 11

aktuellen Ladezustand. Die Werte erscheinen
auf dem vierzeiligen LC-Display.

Wenn der Akku geladen werden muss, schal-
tet FET T4 das Solarmodul zum Akku durch. Bei
geladenem Akku trennt T4 den Akku vom Solar-
modul. Hat die Akkuspannung einen Mindest-
werterreicht, legt FET T5 die Last an den Akku.
Falls die Akkuspannung unter ihren Mindest-
wert sinkt, wirft T5 die Last ab. Die Schottky-
Diode verhindert die Riickwartsentladung des
Akkus tiber das Solarmodul, solange das Solar-
modul nicht von der Sonne beschienen wird.
T1 und T2 passen die Mikrocontroller-Steuer-
signale an die Spannungsniveaus der FETs an.
Wenn die FETs durchgeschaltet sind, leuchten
die LEDs D4 und D5 auf.

Die Schottky-Diode, der Messwiderstand R1
und die FETs miissen auf einen kleinen Kiihl-

7/8-2010 elektor



korper montiert werden.

Das Mikrocontroller-Programm wurde in C
geschrieben und unter MPLAB mit HI-TECH C
Pro (Lite mode) compiliert. Da das Programm
vergleichsweise kurz ist, belegt es nur wenig
Speicherplatz, ferner ist das Programm nur
wenig zeitkritisch. Es ist lediglich darauf zu
achten, dass fiir korrekte Kapazitdtsmes-
sungen ein Schleifenzyklus von ungefahr
10 Hz notwendig ist.

Nach dem Reset liest der Mikrocontroller
die gespeicherten Kapazitatswerte [Ah] und
[mAh] aus seinem EEPROM. AnschlieRend
setzt er die Firmware-Version und die Span-
nungen auf das Display, bei der die Last zu-
und abgeschaltet wird. AuBerdem erscheint
dort der Spannungswert, bei dem der Lade-
vorgang beendet ist. In dieser Betriebsphase
sind das Solarmodul und die Last abgeschaltet.
Nach Driicken von S1 oder S2 fiihrt der Mikro-
controller zehn Messungen durch, um den
Offset der Strommessung (verursacht durch
1C2) zu bestimmen. Mit dem Mittelwert, der
aus den Messungen resultiert, werden alle fol-
genden Strommessungen korrigiert.

Ein Druck auf S1 startet das Hauptprogramm.
Jetzt bestimmt die Akkuspannung, ob die Last
zugeschaltet wird. Beim Driicken von S2 pas-
siert das in jedem Fall sofort. Die Last bleibt
zugeschaltet, bis die Akkuspannung unter
11,5V gesunken ist.

Der Mikrocontroller durchlduft das Haupt-
programm etwa zehn Mal in der Sekunde,
das Display wird im Abstand von zwei Sekun-
den aktualisiert. Das Hauptprogramm liest
die Werte der A/D-Wandler und berechnet
die GroBen U, |, P und C. Die resultierenden

Werte bestimmen das Schaltverhalten in
Bezug auf das Solarmodul und die Last.
Innerhalb des Hauptprogramms hat das Drii-
ckenvon S1 die Funktion, dass die Akkukapazi-
tat (JAh] und [mAh])in das EEPROM geschrieben
und vom Display angezeigt wird. Der Watchdog
des Mikrocontrollers ist aktiv, so dass ein Bugim
Programm einen Reset zur Folge hat. Das Ereig-
nis wird auf dem Display angezeigt. Da in die-
sem Zustand das Solarmodul und die Last abge-
schaltet sind, ist der Akku bei Systemabstiirzen
gegen Uberladen und Tiefentladen geschiitzt.
Beim Programmieren des Mikrocontrollers
miissen die Konfigurationsbits des Watchdogs
gesetzt werden, sie werden auch am Anfang
des CG-Quellcodes gesetzt.
Die Spannungsgrenzen des Akkus sind dem
Datenblatt von YUASA entnommen und an
eigene Erfahrungswerte angepasst. Die war-
tungsfreien Bleigel-Akkus sind fiir kleine
Solaranlagen wie geschaffen. Wenn andere
Akku-Typen zum Einsatz kommen, miissen
moglicherweise die folgenden Spannungs-
werte im Programm korrigiert werden:
14,5 V: Gasungsspannung
13,6 V: Float-Spannung (niedriger
Ladestrom)
12,7 V: Laden beendet, Akku 100 % geladen
(kein Ladestrom)
11,5 V: Akku 50 % entladen, wird aufgeladen
(1<0,01C)
Das Solarmodul 1ddt den Akku, wenn die
Akkuspannung unter 13,6 V liegt. Steigt die
Akkuspannung wahrend des Ladevorgangs
tiber 14,5V, wird das Solarmodul abgeschal-
tet. Da der Akku dann laut Datenblatt erst zu
80 % geladen ist, fallt die Akkuspannung auf

Frontplatten anfertigen

Von Henk van Zwam (NL)

An anderer Stelle in dieser Elektor-
Ausgabe berichten wir tiber ,Galva“,

ein Programm, mit dem Frontplatten

fiir elektronische Gerdte entworfen

werden kdnnen. Wenn das Frontplat-
tenlayout endlich stimmt, stellt sich

die Frage: Wie kann es auf die Front-

platte tibertragen werden?

Der Handel bietet bedruckbare

Folien an, die ,Decalbogen® oder
~Decalpapier® genannt werden.

Solche Folien kennt jeder Modell-

bauer: Dort sind die Decals dekora-

tive Nassschiebebilder, die mit Wasser ange-
feuchtet oder eingeweicht werden miissen,
um sie auf die AuRenfldchen der Modelle
Gbertragen zu kénnen.

Es gibt Decalbogen fiir (Farb-)Laserdru-
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cker und Tintenstrahldrucker. Im Angebot
des Handels sind transparente Bgen und
Bdgen mit farbigem Hintergrund. Die Farbe
des Aufdrucks hangt natiirlich vom Drucker
ab. Viele Informationen iiber dieses Mate-

einen Wert unter 13,6 V zuriick. In diesem
Fall wird das Solarmodul nach zehn Sekun-
den wieder zugeschaltet, so dass die Akku-
spannung steigt. Der Vorgang wiederholt
sich periodisch, die Abschaltzeit wird jedoch
zunehmend ldnger. Nachts liefert das Solar-
modul keine Energie, die Spannung eines
100 % geladenen Akkus sinkt dann allmah-
lich auf 12,7 V. Uber die serielle Ausgangslei-
tung RC6/TX sendet der Mikrocontroller im
Abstand von fiinf Sekunden einen Textstring
(2400 Baud, 8n1), der den Status signalisiert.
Der Textstring kann einem Datenlogger oder
einem Webserver ibergeben werden. Hier
ein Beispiel:
K_+12055|mV_+00826|mA_+00694|Ah_
+00685|mAh-
Der Textstring hat folgendes Format:
<Lange>_<Wert>|<Einheit>_
<Wert>|<Einheit>_<Wert>|<Einheit>_
<Wert>|<Einheit><CRC>
<Lange> = Ldnge des Strings einschlieBlich
CRC (+ Offset 32, damit <Ldnge> als ASCII-
Zeichen ibertragen werden kann)
_=Trennungszeichen, danach folgt <Wert>
| = Trennungszeichen, danach folgt
<Einheit>
<CRC>=Summe der vorangegangenen Zei-
chen, Modulo 256
Der Quell- und Hexcode des Mikrocontrol-
ler-Programms ist von der Elektor-Website
unter der Projektnummer 090544-11 abruf-
bar. Programmierte Mikrocontroller sind
im Elektor-Shop unter der Bestellnummer
090544-41 erhiltlich (siehe www.elektor.
de[090544).

(090544)gd

rial einschlieBlich einiger Videoclips
sind auf [1] zu finden.
Der Umgang mit Decalbdgen ist
nicht schwieriger als das Bedrucken
von gewohnlichem Papier. Laserdru-
cker verschmelzen den Toner mit
dem Untergrund, so dass der Druck
nicht verwischt. Bei Tintenstrahldru-
ckern liegt der Druck auf der Oberfla-
che, hier muss die Tinte mit einem
aufzusprithenden Fixierer behandelt
werden.
Der ndchste Schritt nach dem Dru-
cken ist das Ubertragen der Decals
auf die Gerdtefrontplatte. Zuerst wird die
Frontplatte entfettet, dann wird eine spezi-
elle Grundierung aus der Sprithdose aufgetra-
gen. Die Decals werden im Wasserbad einge-
weicht, und nach etwa 30 Sekunden (abhén-
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gig von der Wassertemperatur) wird gepriift,
ob die Decals auf dem Tragermaterial ver-
schiebbar sind. Sobald die Decals nicht mehr
auf dem Tragermaterial haften, werden sie
vorsichtig auf die Frontplatte geschoben. Das
unter einem Decal verbliebene Wasser muss
durch Uberstreichen mit einem Tuch heraus-
gedriickt werden, dabei darf sich das Decal
nicht verschieben. Die Frontplatte muss gut
durchtrocknen, anschlieBend werden einige
diinne Schichten matter Firnis aufgetragen.

Nach ungefahr einer halben Stunde ist die

Frontplatte gebrauchsfertig. Unter [2] wird

das Ubertragen von Decals auf Modellfahr-

zeuge anschaulich beschrieben.

Hier noch einige niitzliche Tipps:

- Destilliertes Wasser anstelle von kalk-
haltigem Leitungswasser vermeidet
Kalkflecke.

- Spilmittel, das die Oberflachenspan-
nung des Wassers beseitigt, kann Flecke
erzeugen.

L200-Ladeschaltung

Von Wolfgang Driehaus (D)

Diese Schaltung entstand aus der Notwen-
digkeit heraus, kurzfristig einen Laderegler
fir NiMH-Akkus zu realisieren. Ein Spezial-1C
war nicht vorhanden, aber ein Spannungsreg-
ler L200 und ein NTC mit 4,7 kQ. Und das war
nicht schlecht, denn anstelle der hdufig ver-
wendeten Delta-U-Abschaltung kann auch
der bei Vollladung einsetzende Temperatu-
ranstieg an den Zellen als Abschaltkriterium
herangezogen werden.

So entstand die Schaltung mit dem L200 und
dem NTCin der Regelschleife. Die , kalte* Aus-
gangsspannung sollte bei 1,55 V pro Zelle lie-
gen. Die ,warme* Ausgangsspannung bei 35
bis 40 °C Zellentemperatur betragt 1,45 V. Bei
dieser Temperatur hat der verwendete NTC
einen Widerstand von 3,3 kQ. Eine schidliche
Uberladung kann so zuverlissig verhindert
werden. Die optimale Ladespannung wird mit
P1 eingestellt. R2 begrenzt den Ladestrom
auf 320 mA. Der Autor hat das IC mit einem
kleinen Kiihlkdrper von 20 K/W versehen, um

AM-Empfanger
Von Gert Baars (NL)

Dieser Empfanger ist ein Einfachsuper, bei
dem der Spiegelfrequenzbereich nicht durch
ein Eingangsfilter gedampft wird. Hier Giber-
nehmen zwei Mischerbausteine diese Funk-
tion, die beiden NE612 (oder SA612) arbeiten
um 90° gegeneinander phasenverschoben.
Der Quadraturmischer am Empfangerein-
gang unterdriickt die Spiegelfrequenzsignale
und das damit verbundene Rauschen, so dass
die Empfdanger-Empfindlichkeit um etwa 6 dB
gesteigert wird.

Fiir die Phasendrehung der Oszillatorsignale
sind zwei D-Flipflops zustdndig, die als Ring-
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- Das Googlen nach ,waterslide transfer®
oder ,waterslide decal paper* fiihrt zu wei-
teren Informationen und Adressen von
Bezugsquellen.

(100387)gd

[1] www.papilio.com/laser%20water%20slid

e%20decal%20paper%20original%20pas.
html

[2] www.1zu43.net/basteln
bastelanleitung_decalsanbringen.shtml
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eine Verlustleistung von 1,2 W abzufiihren.

Die Ladeschaltung kann dauerhaft mit dem
Akkupack verbunden bleiben, zum Starten
des Ladens wird einfach ein Steckernetzteil
angeschlossen. Das vom Autor verwendete
unstabilisierte 12-V-Steckernetzteil liefert im
Leerlauf etwa 18 V und unter Last 14 V. Trotz
der Reduzierung der Ladespannung bei Voll-

mit Quadraturmischer

zdhler arbeiten. Die Frequenzen beider Aus-
gangssignale sind gleich der halben Oszillator-
frequenz, die Signale sind jedoch um 90° pha-
senverschoben. In der Schaltung werden sie mit
»,Q“ (Quadratur) und , I (In Phase) bezeichnet.

Die Phasendrehung der Mischer-Ausgangs-
signale wird mit zwei einfachen RC-Gliedern
erreicht. Am Q-Mischer ist die Phasenverschie-
bung mit einem Kondensator auf -45° festge-
legt, wahrend sie beim I-Mischer mit einem
Trimmkondensator (C14) auf +45° eingestellt
wird. Die Phasendifferenz betragt folglich 90°.
Ein Trimmpoti (P1) fiihrt die beiden Signale
zusammen. Bei diesem Konzept ist die Emp-
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ladung sollte eine Dauerladung des Akkus ver-
mieden werden.

Die Schaltung Iadt beim Autor regelméRig
den Akku einer Handlampe. Nach drei Jahren
und etwa 150 Ladezyklen ist noch keine Kapa-
zitatsabnahme festzustellen!

(100140)

fangsfrequenz fg=f,- f;, wahrend die unter-
driickte Spiegelfrequenz f¢=f_+ f; betragt.
Bei niedriger ZF, beispielsweise bei einem SDR
(Software Defined Radio), muss die Phasen-
drehung hinter den Mischern relativ breit-
bandig sein, weil die ZF-Frequenz in Relation
zur ZF-Bandbreite niedrig ist. Diese Forde-
rung ldsst sich mit digitalen Systemen ein-
facher und besser erfiillen als mit komplexen
phasenschiebenden RC-Netzwerken. Die ZF-
Bandbreite dieses AM-Empfangers ist in Rela-
tion zur ZF-Mittenfrequenz (455 kHz) niedrig,
der maximale Phasenfehler ist trotz der ein-
fachen RC-Glieder kaum nennenswert.
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Die Demodulation Gibernimmt die integrierte
AM-Empfangerschaltung TDA1072. Nachge-
schaltet ist eine einfache, diskret aufgebaute
NF-Stufe, die den Lautsprecher steuert.

Die niedrigste VCO-Frequenz kann so einge-
stellt werden, dass die Empfangsfrequenz
0 Hz (DC) betrdgt. Das kann nach Gehor
geschehen, da hier das Rauschen verschwin-

det, statt dessen wird ein 50-Hz-Brummen
hoérbar. Die Phasendrehung wird mithilfe
einer Station eingestellt, die auf einer Spie-
gelfrequenz sendet.

Es kann vorkommen, dass die feste Phasen-
drehung am Ausgang des Q-Mischers bei-
spielsweise —43° statt genau -45° betrdagt.
In diesem Fall muss die Phasendrehung des

Musikalische Fahrradklingel

Von Christian Tavernier (F)

Hier kommt eine elektronische Klin-
gel fiir enthusiastische Mountainbi-
ker, die mit einem L6étkolben umge-
hen kdonnen. Die Schaltung liefert
einen viel schoneren Klang als eine
einfache Fahrradklingel. Sie werden
feststellen, dass viele Passanten iiber-
rascht auf die Kldnge reagieren!

Als Herz der Schaltung wurde ein
SAE800 verwendet. Dieses Melodie-
IC wurde fiir elektronische Gongs
(speziell fir Wohnhauser) entwickelt.
Dariiber hinaus sind nur wenige Bau-
teile erforderlich. Die Schaltung
funktioniert mit jeder Versorgungs-
spannung zwischen 2,8 und 18 V. Mit
einer fast leeren Batterie arbeitet die
Schaltung also auch noch, auchwenn
dies zu Lasten der Lautstérke geht.
Die richtige Lautstérke ist bei dieser Anwen-
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dung recht wichtig, darum kann die Leistung

100155 - 11

5©

I-Signals mit dem Trimmkondensator auf
+47° eingestellt werden, so dass die Diffe-
renz trotzdem 90° betrdgt. Das Trimmpoti
und der Trimmkondensator werden wech-
selweise so bedient, dass die Station infolge
der zunehmenden Spiegelfrequenzddamp-
fung nicht mehr horbar ist.

(100155)gd

innerhalb bestimmter Grenzen mit
P1 eingestellt werden.
Schalter S1 ist nur dann erforderlich,
wenn Sie das Letzte aus der Batte-
rie herausholen wollen. Aber auch
ohne S1 ist die Schaltung sehr spar-
sam. Wenn die Schaltung nicht (per
Druck auf S2) aktiviert ist, schaltet
diese automatisch in den Ruhezu-
stand, was einen Stromverbrauch
von nur wenigen uA bedeutet.
IC1 kann drei verschiedene Téne
erzeugen. Mit Dioden werden wahl-
weise die Eingdnge E1 oder E2 oder
beide aktiviert. Da letzteres den
schénsten Klang liefert, namlich eine
Kombination von 440 Hz, 550 Hz und
660 Hz, haben wir diese Kombina-
tion im Schaltplan gezeigt. In einem
Zeitraum von rund 7 s horen wir die
einander tiberlappenden Téne mit
abnehmender Intensitat. Wer nur D1 oder D2
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an die Eingange anschlieBt, kann einen ande-
ren Klang auswahlen.

Der Aufbau wird mit Sicherheit keine Pro-
bleme aufwerfen; jedoch muss die Schal-
tung in einem wasserdichten Kunststoffge-

hause zum Schutz gegen Regenwasser und
Feuchtigkeit untergebracht werden. Aus die-
sen Griinden sollte auch ein Lautsprecher mit
einer Kunststoffmembran (an Stelle einer
Papiermembran) ausgewahlt werden. Der
SAE800 ist bei Reichelt erhaltlich.

Tester fiir Magnetziindungen

Von Philip Muylaert (B)

Ottomotoren niedriger Leistung, die bei-
spielsweise Kleinflugzeuge, Leichtkraftrader
oder Rasenmdher antreiben, werden meis-
tens mit so genannten Magnetziindungen
betrieben. Ein Fahrzeugakku ist hier nicht
erforderlich.

Testobjekt ist die Primarseite der Ziindspule
(eigentlich: Ziindtrafo) mit dem dazu paral-
lel liegenden Unterbrecher. Einzustellen ist
der Zeitpunkt, an dem der Unterbrecherkon-
takt 6ffnet. Da die Primarseite der Ziindspule
einen sehr niedrigen ohmschen Widerstand
hat, ist das Messen der Kontaktschaltphasen
schwierig. Hier hilft der Tester weiter, er signa-
lisiert visuell mit einer LED und akustisch mit
einem Beeper, wann der Kontakt ge6ffnet oder
geschlossen ist. Die Schaltung ist doppelt aus-
gefiihrt, da in Kleinflugzeugen aus Griinden
der Betriebssicherheit stets zwei Magnetziin-
dungen vorhanden sind. Mit dem Tester kon-
nen folglich auch zwei Magnetziindungen in
Relation zueinander eingestellt werden.
Signalgeber ist ein Timer vom Typ 555, er
erzeugt ein Rechtecksignal, dessen Fre-
quenz bei 3000 Hz liegt. Das Rechtecksi-
gnal steuert die NPN-Leistungstransisto-
ren T1 und T2, die gegen Spannungsspit-
zen unempfindlich sind.

Der Testanschluss (K2 oder K3) wird parallel
zum Unterbrecherkontakt geschaltet, ihm
parallel liegt die Primédrseite der Ziindspule.
Der Unterbrecherkontakt schlieRt das Test-
signal entweder kurz (Kontakt geschlossen),
oder das Testsignal wird von der Ziindspule
hochgeschaukelt (Kontakt offen). Damit ist
der Schaltzustand des Unterbrechers trotz des
niedrigen Ziindspulenwiderstands bestimm-
bar. Bei offenem Unterbrecher aktivieren die
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1 5
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hochgeschaukelten Impulse tiber T3 bzw. T4
die LED und den Piezo-Schallwandler.

Die Bauelemente sind unkritisch, lediglich
der Beeper darf nicht allzu unempfindlich

Spannungsiiberwachung

Von ]Jiirgen Okroy (D)

Diese Spannungsiiberwachung basiert auf
einem Elektor-Entwurf mit dem Timer-1C 555

42

aus dem Buch ,,302 Schaltungen®, bei dem die
Spannungslage (gut/schlecht) mittels einer
roten und einer griinen LED angezeigt wird.
Der praktische Nutzen dieser Schaltung halt

Fiir Schalter S1 und fiir Taster S2 verwendet
man am besten die (spritz-)wasserdichte Aus-
fiihrung. Es gibt Exemplare mit einer Gummi-
kappe im Handel, die hervorragend geeignet
sind.

(0g1070)

Ls1
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sein. Als Energiequelle dienen zwei in Reihe
geschaltete Mignon- oder Microzellen (AA

oder AAA).
(100300)gd

sich jedoch in Grenzen, da der Farbwechsel
der Anzeige beim Unterschreiten der Grenz-
spannung oft unbemerkt bleibt.

Die hier abgebildete Schaltung ist fiir die
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sich nach dem verwendeten LED-Typ. Soll
eine Low-current-LED zum Blinken eingesetzt
werden, muss der Vorwiderstand (330 Ohm)
wesentlich groRer gewdhlt werden.

Timer, von denen einer die Schaltschwelle
detektiert, wdhrend der andere fiir das Blin-
ken zustdndig ist.

Die Ansprechschwelle fiir das Einsetzen der
Unterspannungswarnung wird mit P1 auf den

Uberwachung einer 12-V-Spannung (zum Bei-
spiel der Bordspannung im Auto) ausgelegt.
Sie signalisiert Unterspannung mit einer blin-
kenden griinen LED, was eher bemerkt wird.

Die kleine rote LED leuchtet zusatzlich bei (090891)

Unterspannung auf.
Der verwendete NE556 beinhaltet zwei 555-

gewiinschten Wert eingestellt.
Der Stromverbrauch der Schaltung richtet

Universelle Timer-Schaltung

ohne Standby-Strom

Von Jiirgen Stannieder (D)

Urspriinglich wurde diese Schaltung fiir eine
12-V-Solar-Gartenbeleuchtung entwickelt.
Driickt man den Taster S1, zieht das Relais
RET an und legt die Versorgungsspannung
an die eigentliche Timerschaltung mit dem
ATtiny, der dann {iber den Spannungsreg-

+11V...+14V

5 el
Py

IC1
78L05

1N4148

» M
=]
C2 C1
| > Ioon
100n 100n 20
vcec
1 RESET

"3 et

1.

ler 78L05 seine 5-V-Betriebsspannung erhalt

und startet. Der Ausgang PD3 (Pin 7) geht

auf High und steuert einen Transistor. Dieser D2 Ic2 10

sorgt dafiir, dass das Relais solange angezo- x e PBT(SCK) I
1N4001 D3 PD1(TXD) PB6(MISO) f-

gen bleibt, bis die im Programm des Control- pp2(NTo)  PBsMos)) L7

lers eingestellte Zeit abgelaufen ist. 1N4148 PD3(INT1) PB4 —::

Damit man den Verbraucher bei Bedarf schon HE) pe3ocy I

vor Ablauf der eingestellten Zeit abschalten zz:z;, PB“A;B"‘; 13

kann, liegt der Taster (iber D3 auch am Ein- PBO(AING) 12

gang PD2 (Pin 6). Betatigt man wdhrend des st ATTINY2313

Betriebs den Taster (minimal drei Sekunden h;lo XTAL2 __ XTAL1_GND

nach dem Start der Schaltung), stoppt der ? o PO

Timer und der Verbraucher wird vom Netz H

getrennt. +> Ca .

Es ist auch mdglich, die Ablaufzeit bei Bedarf sa;T TSp

manuell zu verlangern. Dazu steuert der Aus- ©» asseamnz L 090541

gang PD6 (Pin 11) eine Minute vor dem Ablauf
der eingestellten Zeit eine LED zur Vorwar-
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nung, dass der Verbraucher (beim Autor die
Gartenbeleuchtung) in Kiirze ausgeschaltet
wird. Méchte man nun, dass der Verbraucher
weiter lduft, driickt man wiederum den Taster
S1 (Start/Stopp). Der Timer wird neu gestartet
und der Verbraucher bleibt weiter eingeschal-
tet, bis die Zeit abgelaufen ist oder der Taster
nochmals betdtigt wird.

Die Zeiten kann man im Quellcode des
ATtiny2313 (Download unter [1]) an die eige-
nen Wiinsche anpassen.

Die Diode D3 vor dem Eingang PD2 ist wich-
tig, da die Pins des 2313 im ausgeschalteten
Zustand an Masse liegen und das Relais sonst
dauerhaft angesteuert ware.

Quarzuhr als Impulsgeber

BT1 PULSE 1

Clock
Module

GND

Lithium

— 090522 - 11

Von Claus Torstrick (D)

Sehr oft benétigt man im Elektronikerall-
tag eine genaue Zeitbasis, etwa von einer
Sekunde. Natiirlich ldsst sich das mit einem
Mikrocontroller, einem Quarz und etwas Soft-

Netzvoltmeter

Von Christian Tavernier (F)

Das hier vorgestellte Messinstrument ist
ungewdhnlich: Es misst nicht einfach die Span-
nung, sondern die Abweichung von der Nenn-
spannung. Der Messbereich betriagt etwa
+25V um einen zwischen 220V und 240V
einstellbaren Nennwert. Das passt prima zur
europdischen Norm, nach der die Netzspan-
nung seit 2009 einen Wert von 230V £10 %
haben soll. Sie kann also maximal zwischen
207 V und 253 V schwanken. Genau diesen
Bereich deckt das Netzvoltmeter ab.

Die Schaltung basiert auf einer Messbriicke
auf der Sekundarseite eines Netztrafos. Die
Sekundarspannung korreliert fiir unsere Zwe-
cke genau genug mit der Primarspannung.
Aus 24V sekunddr werden nach Gleichrich-
tung mit D1 und Filterung durch C1 dank D5
konstante 12 V. Die mit D2 gleichgerichtete
Spannung wird nicht stabilisiert und mit C2
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ware realisieren. Noch kostengtinstiger und
einfacher ist das Recycling einer alten quarz-
gesteuerten Analoguhr. Der Autor hat einige
Uhren untersucht, das Antriebs-Prinzip war
immer das Gleiche: Eine Magnetspule wird
von einem Strom durchflossen, dessen Richt-
ung im Sekundentakt wechselt. Beim abgebil-
deten Modul lag die Spule zwischen den Pins
Pulsel und Pulse2. Im Ruhezustand liegen
beide Pins auf Betriebsspannung. Die Uhren-
elektronik zieht jede Sekunde abwechselnd
einen der Pins fiir etwa 25 ms nach Masse.

Mit nur fiinf zusatzlichen Bauteilen kommt
man zum Ziel (siehe Schaltbild). Wenn einer
der Pulse-Pins auf Masse liegt, leitet der
entsprechende PNP-Transistor. Im Sekun-
dentakt kommt dann ein schon schmaler Puls
heraus, der sich prima in eigenen Digitalschal-
tungen nutzen ldsst. Beim Autor verrichtet
das Uhrenmodul als Zeitbasis fiir einen Daten-
logger hervorragende Dienste. Obwohl die

Und der Stand-by-Strom betragt tatsach-
lich Null-Komma-nichts! Denn nicht ein-
mal der Spannungsregler 78L05 ver-
bleibt im ausgeschalteten Zustand an der
Versorgungsspannung.

(090534)
[1] www.elektor.de/090534

Uhr urspriinglich mit 1,5V betrieben wurde,
lauft das Ganze auch mit einer 3-V-Lithium-
batterie. Und das schon drei Monate fehler-
und batteriewechselfrei.

(090522)
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M1 = 100uA; R2 = 15k
M1

M+
D3

D4

nur gering gefiltert, damit die Anzeige nicht
trage wird. Mit P2 kann beim unteren Mess-
wert der Netzspannung die Spannung an der
Verbindung von R3 und R4 auf 12 V eingestellt

081181 - 11

werden. Das Messinstrument zeigt dann ,,0 V*
an. Bei groReren Netzspannungen wird die
Spannung an R3/R4 groRer als 12V und das
Instrument schlagt entsprechend aus.
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Man benétigt tibrigens kein spezielles Messins-
trument mit Mittelstellung als Nullpunkt. Mit
P1 kann man dann die Anzeige kalibrieren. Der
Netztrafo ibersetzt die Netzspannung bei die-
ser minimalen Belastung etwa im Verhaltnis
10:1. Der Effektivwert der Einweggleichrichtung
durch D2 liegt dank C2 knapp Uber 2:1. Sollten
sich mit P2 keine 12V an R3/R4 einstellen lassen,
kann man den Wertvon R3 reduzieren. Geeignet
sind in dieser Schaltung Drehspulinstrumente
mit einem Messbereich von 50 pA oder 100 pA.
Hierzu passend muss man den in der Schaltung

angegebenen Wert fiir R2 wahlen.

Mit Hilfe eines auch ,,Regeltrafo” genannten ein-
stellbaren Netztrafos ist der Abgleich der Schal-
tung eine Kleinigkeit. Leider ist so ein Trafo eher
selten neben dem Létkolben in einem Heimla-
bor anzutreffen. Notfalls kann man in einer
Schule nachfragen: in Physikraumen diirfte
die Trefferquote hoch sein. Noch héher ist sie
bei Radio- und Fernsehtechnikern. Zuerst wird
mit dem einstellbaren Trafo eine Wechselspan-
nungvon 205V generiert. P1 kommt zunachst
in Mittelstellung und mit P2 wird die Anzeige

auf genau 0 eingestellt. AnschlieBend stellt
man den Regeltrafo auf 255V und stellt P1 so
ein, dass sich die maximale Anzeige ergibt - fer-
tig. Jedenfalls fast. Die beiden Potis beeinflus-
sen sich zwar kaum, aber eine wiederholte Jus-
tierung kann nicht schaden.

Wenn man nun noch eine Skala mit einem
Messbereich von 205 V bis 255 V anbringt,
dann hat man ein Netzvoltmeter, mit dem
sich die Schwankungen der Netzspannung
jederzeit prazise verfolgen lassen.

Einfache LED-Konstantstromquelle

Von Rainer Schuster (D)

Momentan werden stdndig neue Bau-
steine mitimmer raffinierteren Features zur
Ansteuerung von LEDs mit Konstantstrom
angeboten. Fiir alle, die es gern einfach und
billig haben wollen, ist die hier gezeigte
Schaltung gedacht.

Der Strom durch die LEDs verursacht einen
Spannungsabfall an R1, der ab 0,6 V Basis-
Emitterspannung an T1 die Gate-Source-
Spannung an T2 so weit zuriicknimmt,
dass ein konstanter Strom von 1= 0,6 V/R1
durch die LEDs flieRt. Uber den Steuerein-
gang kénnen die LEDs mit einer Spannung
im Bereich von 5 V bis etwa 12 V eingeschal-
tet oder mit einer Spannung von 0V ausge-
schaltet werden. Wird dieser Eingang mit
einer pulsbreitenmodulierten Rechteck-

Universeller IR-Fernbedienungstester

Von Leo Szumylowycz (D)

Dieser Tester besteht aus zwei integrierten
Fernbedienungsempfangern, deren Aus-
gdnge liber eine LED anzeigen, dass ein IR-
Signal im Empfindlichkeitsbereich der ICs
empfangen wird. Um alle gdngigen IR-Fern-
bedienungen testen zu kdnnen, hat der eine
IR-Empfanger sein Empfindlichkeitsmaximum
bei 36 kHz (TSOP1736) und der andere bei
38 kHz (TSOP1738).

Die Ausgdnge der beiden ICs sind iber D1
und D2 mit R2 und der Anzeige-LED (D4)
verbunden. Sobald einer der beiden IC-Aus-
gdnge von High auf Low wechselt, leuchtet
die LED. Die Dioden entkoppeln die Ausgdnge
voneinander.

Die andere LED (D4) ist lediglich eine Betriebs-
spannungskontrolle. Die LEDs sind weil leuch-

elektor 7/8-2010

spannung beaufschlagt, lasst sich auch die
Helligkeit der LEDs steuern.

Die Versorgungsspannung der in Reihe
geschalteten LEDs kann praktisch beliebig
hoch sein, solange die maximal zuldssige
Drain-Source-Spannung von T2 nicht tiber-
schritten wird. Bei der Auswahlvon T2 und der
Dimensionierung einer eventuellen Kiithlung
ist die anfallende Verlustleistung zu beriick-
sichtigen: Differenz aus Versorgungsspan-
nung und Spannung an den LEDs * | | gp.
(0g0371)

(081181)
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LED1
>
'
'
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'
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090371 - 11
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tend mit minimal 20.000 mcd bei 20 mA, so
dass die Anzeige auch bei 5 mA (maximaler

©

100151 - 11

Ausgangsstrom der IR-Empfanger-1Cs) aus-
reichend hell ist. Der Autor hat fiir sein Mus-
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tergerdt 5-mm-LEDs mit ca. 55.000 mcd bei
20 mA verwendet.
Die Z-Diode reduziert die Betriebsspannung

Tiny-Timer
Von Wilfried Watzig (D)

Zur Steuerung einer Belichtungseinheit waren
dem Autor analoge oder mechanische Timer
nicht genau und nicht praktisch genug. Kur-
zerhand entwickelte er eine Schaltuhr, die
von einem kleinen AVR-Controller des Typs
ATtiny2313 gesteuert wird.
Das hier vorgestellte Gerdt kann einen Ver-
braucher sekundengenau ein- und ausschal-
ten, die mogliche Zeitdauer reicht dabei von
einer Sekunde bis 99:59:59 Stunden. Da eine
sehr kompakte LCD-Anzeige verwendet
wurde (HMC16223 mit EinbaumaBen von
nur 52 mm x 20 mm), konnte der Prototyp
in einem handelsiiblichen Steckergehduse
untergebracht werden.
Der ATtiny2313 wird mit einem Quarz von
4,9152 MHz betrieben, um intern ein genaues
Signal von einer Sekunde zu erhalten. Das LCD
wird im 4-bit-Modus angesteuert. Bei der Ein-
gabe UGber Taster werden die eingebauten
Pull-up-Widerstande des kleinen Control-
lers verwendet. Der Kleintransformator (9 V,
1,5 W) sorgt fiir eine galvanische Trennung
zwischen dem Netz und der Betriebsspan-
nung fir Controller/LCD.
Fiir kleine Schaltleistungen (unter 200 W)
kann das Leistungsrelais durch ein elektro-
nisches Solid-State-Relais (z.B. Sharp $202
S02) ersetzt werden.
Schaltungen mit Netzspannung sind nichts
fiir den Anfanger, es sind in jedem Fall die
einschldgigen Sicherheitsrichtlinien zu
beachten! Es empfiehlt sich, die Schaltung auf
zwei Platinen zu verteilen: LCD, Mikrocontrol-
ler und Taster auf der ersten, Trafo, Gleichrich-
ter und Schaltrelais auf der zweiten Platine.
Hier eine kurze Bedienungsanleitung:
Wahrend der Timer lauft, werden die vorein-
gestellte Zeit und die Restzeit auf der Anzeige
angezeigt:

PRESET 1:10:08

COUNT 0:09:59
Eine alternative Darstellung kann ebenfalls
gewdhlt werden:

PRESET 1h10m 8s

COUNT 0h9m59s

Die vier Funktions-Taster werden wie folgt

genutzt:

START:  Start des Timers mit der
eingestellten Zeit

STOP: Anhalten des Timers, Anwahl des
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fuir die IR-Empfanger-ICs auf ca. 4,3 V. Die ICs
arbeiten ab etwa 3,2 V zuverldssig. Die Strom-
versorgung erfolgt durch eine 9-V-Blockbat-

terie, die erst bei Entladung bis auf 7 V ersetzt
werden muss.

(100151)
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Mendis zur Einstellung

PLUS: Erhéhung des angewadhlten Wertes
um 1

MINUS: Erniedrigung des angewahlten
Wertes um 1

Es lassen sich folgende Werte einstellen:

Menii-1: SETHOURS 00

Menii-2: SET MINUTES 00
Meni-3: SET SECONDS 00
Menii-4: SET DISPMODE 0

Die Taster PLUS und MINUS dndern den aus-
gewdhlten Wert, werden beide zusammen
gedriickt, setzen sie den Wert auf Null.

Ein programmierter Controller ist unter der
Nummer 091044-41 im Elektorshop erhiltlich
(www.elektor.de/091044). Wer gern selbst
programmiert, muss die Fuses des ATtiny2313
wie folgt setzen:

EXT. byte: OxFF - (brown out det. off, no
CKDIVS)

HIGH byte: 0xDF - (ext. crystal >3 MHz)

LOW byte: OxFD - (64ms start up)

Hex- und Sourcecode sind natirlich wie
immer von der Elektor-Website (www.elek-
tor.de/091044) downloadbar.

(0g1044)
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Energiesparhilfe

Von Géry Szczepanski (F)

Wenn der Computer zusam-
men mit Bildschirm, Drucker,
Scanner und anderer Peri-
pherie an eine gemeinsame
Steckdosenleiste mit Schal-
ter angeschlossen ist, kann
es aus Vergesslichkeit trotz-
dem vorkommen, dass die
Gerate im Standby-Betrieb

eingeschaltet bleiben. Die Ki s

5vusB

Energiesparhilfe erinnert aku-
stisch daran, dass die Gerdte
vom Stromnetz getrennt wer-
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Nach Einschalten der Steck-
dosenleiste ertont ein Bee-
per, dann bleiben fiinf bis
zehn Sekunden, um den Com-
puter einzuschalten. Wenn
das geschehen ist, flieBt vom
USB-Port des Computers
Strom durch den Optokopp-
ler. Das hat zur Folge, dass der
Beeper verstummt. Nach Aus-
schalten des Computers blei-

(ﬁ"‘ RS232C

MCT2
MOCB8050

Optional

ben fiinf bis zehn Sekunden,
um auch den Schalter der

090862 - 11

Steckdosenleiste zu bedie-

nen, sonst meldet sich der Beeper.

Im CMOS-1C 4093 befinden sich vier NAND-
Gatter mit Schmitt-Trigger-Eingangen. Hier
ist das erste Gatter als Oszillator mit der Fre-
quenz 1...2 Hz geschaltet. Der Oszillator kann
erst schwingen, wenn C1 tiber R3 so weit auf-
geladen ist, dass am zweiten Gatter-Eingang
logisch 1 liegt.

Der Optokoppler trennt die Schaltung galva-
nisch vom USB-Port des Computers. Wenn
der Optokoppler durchschaltet, wird C1 (iber
R2 entladen. Der Oszillator wird blockiert, der
Beeper schweigt. Widerstand R5, Kondensa-

tor C3 und Diode D1 bewirken gemeinsam,
dass der Beeper stumm bleibt, wenn die Netz-
spannung abgeschaltet wird.

Die Spannung 5V, die den Optokoppler
steuert, kann auch einem PS/2-Anschluss
(Anschliisse 4 und 3) oder einer Joystick-
Buchse (Anschliisse 8 und 5) entnommen
werden. Mit zwischengeschaltetem Briicken-
gleichrichter ist auch ein RS232-Anschluss
nutzbar.

Fiir den Aufbau geniigt ein kleines Stiick einer
Létpunktrasterplatine. Die Schaltung kann
ihren Platz entweder in der Steckdosenleiste,

im Computer oderin einem eigenen Gehduse
finden. Beim Auf- und Einbau ist unbedingt
auf die vorgeschriebene Isolation und den
Beriihrschutz zu achten!

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
unter Einhaltung der entsprechenden VDE-
Bestimmungen (z.B. VDE 0100) gebaut und
installiert werden.

(090862)gd

PCB Spezialist fiir Prototypen & Kleinserien

PCB proto

STANDARD pool

Neu TECH pool

Neu IMS pool

On demand

spezieller Prototypen Service
groBe Auswahl 1-8 Lagen
100p Technologie

aluminium Prototypen im Pooling

alle Optionen bis 16 Lagen

Rufen Sie uns an: +49 (2681) 4662 Email: euro@eurocircuits.com

Testen Sie unsere neuen Services
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Anzeige

ALLE SERVICES

- Preise sofort online

- Online Bestellung

- Attraktive Pooling Preise

- Keine Einmalkosten

- Lieferung ab zwei Werktagen
- Schablonen Service
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Von lan Field (UK)

Beim TDA7052A handelt es sich um ein gut
erhéltliches und preiswertes Verstarker-1C mit
spannungsgesteuerter Verstarkung. Diese
Eigenschaft wird hier zur Realisierung eines
Kompressors benutzt, weshalb man endlich
auf den uralten und kaum noch erhiltlichen
OTA (Operational Transconductance Ampli-
fier) CA3080 verzichten kann. Wichtig: Das
IC TDA7052 ohne A hat keine Verstarkungs-
steuerung und funktioniert hier nicht!

IC1 bendétigt relativ hohe Pegel an einem
recht niederohmigen Eingang. Daher sorgt
der JFET T1 fiir eine hohe Eingangimpedanz
und fiir Vorverstarkung. T2 ist als Emitterfol-
ger geschaltet, um fiir den Eingang von IC1
eine niedrige Ausgangsimpedanz bereitzu-
stellen. Im IC steckt eine doppelte Endstufe in
Briickenschaltung, weshalb die Ansteuerung
der Dioden-Pumpe und der eigentliche Audio-
Ausgang getrennt gehalten werden kénnen,
auch wenn das aufgrund der Ausgangsimpe-
danzvon 0,2 Q nicht zwingend erforderlich
ist. An Pin 8 ist tiber C7 der Lautstarkesteller
P3 angeschlossen. Am zweiten Ausgang Pin 5
liegen nach Phasenteilung mit T3 tiber C8 und
C10 die Basisanschliisse von T4 und T5, die so
im Gegentakt angesteuert werden. lhre Kol-
lektoren entladen C9. Die Spannung an C9
steuert die Verstarkung an Pin 4 von IC1.

Ein paar Worte zur Eingangsstufe: Der JFET
begrenzt das Signal massiv, wenn es zu grof3
wird. Fiir T1 kann auch der Typ 2N3819 ver-
wendet werden, wenn man ein Exemplar fiir
Ipss <5 mA selektiert. Die Schaltung wird also
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nicht mit allen Exemplaren von allen Herstel-
lern des 2N3819 funktionieren. Beim J113
ist Ings minimal 2 mA, doch da keine obere
Grenze spezifiziert ist, kann es sogar damit
eng werden.

Den Source-Widerstand R5 kann man empi-
risch bestimmen, indem man testweise ein
Trimmpoti einsetzt und die Spannungen in
etwa auf die in der Schaltung angegebenen
Werte einstellt. Notfalls kann man auch noch
den Wert von R4 dndern.

Laut Datenblatt soll die Versorgungsspan-
nung des TDA7052A gut entkoppelt sein.
Von daher empfiehlt sich ein hochwertiger
Elko fuir C6. Fiir C5 kann auch ein Kondensa-
tor mit 220 nF eingesetzt werden. Wichtigiist,
dass C5 nahe an den Pins 1 und 6 von IC1 plat-
ziert wird.

Es wird vorausgesetzt, dass man weiR, wie
man einen FuBschalter verdrahtet, wenn
man sich mit Gitarren-Elektronik beschaf-
tigt. Wenn man zwischen dem komprimierten
und dem Original-Signal umschalten mochte,
empfiehlt sich eventuell ein Signalabgriff an
der Vorverstarker-Stufe mit zusatzlichem Poti
zur Pegeleinstellung.

Es kann niitzlich sein, P1 als Potentiometer
auf der Frontplatte zu montieren. Hier konnte
dann auch das Signal zur Uberbriickung des
Kompressors abgegriffen werden. Anstelle
eines Trimmpotis ware dann ein 10-kQ-Ste-
reo-Potentiometer in Parallelschaltung sinn-
voll, bei dem die Schleifer die Signale fiir
IC1 und den Bypass getrennt abgreifen. Mit

T iN4148

IN4148 490705 11

P2 stellt man ein, wie stark der Pegel und
damit die Spannung an C9 die Kompression
beeinflusst.
Die Schaltung wird von einer 9-V-Batterie
versorgt. Es ist Giblich, statt eines richtigen
Schalters fiir S1 einen Klinkenstecker zum Ein-
schalten zu verwenden. Hier verwendet man
zwei Stereo-Klinkenbuchsen als Schalter. Das
Audio-Signal liegt an den Kontakten fiir die
Spitze. Die beiden anderen Kontakte werden
jeweils vom Masseanschluss eines Mono-Klin-
kensteckers kurzgeschlossen. Am besten legt
man die Minusleitung der Batterie an den Mit-
tenkontakt der einen Buchse und den Minus-
anschluss der Platine an den Mittenkontakt
der anderen Buchse. Die Massekontakte
der beiden Buchsen verbindet man, wenn
sie nicht eh schon beide in einem leitenden
Metallgehduse verschraubt sind. Wenn man
nun einen der beiden Stecker abzieht, wird
sofort die Batterie abgetrennt.
Die Eingangsschaltung von C1 bis P1 kann
auch als reines ,Boost-Pedal“ verwendet wer-
den. Die Eingangsimpedanz ist ja sehr hoch
und die Ausgangsimpedanz dank T2 sehr
niedrig, was den Anschluss von recht langen
Kabeln ohne Hohenverlust erlaubt. AuBerdem
kann man damit den Eingang von Réhrenver-
starkern tibersteuern (hort sich bei Transis-
torverstarkern nicht so gut an). Auch wenn
der JFET gut eingestellt ist, kann es doch vor-
kommen, dass ein hochwertiger Tonabneh-
mer mit hohem Ausgangspegel die Eingangs-
stufe etwas iibersteuert.

(090795)
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Mikro-Thermometer

Von Vladimir Mitrovic (Kroatien)

Das hier vorgestellte Thermometer ist nicht
nur deshalb ,mikro“, weil es auf einem
ATtiny13-Mikrocontroller basiert. Dank SMD-
Technik fallt es wirklich sehr klein aus!

Als Temperatursensor fungiert ein DS18520
von Maxim. Die Firmware im ATtiny13A trig-
gert eine Temperaturmessung des Sensors,
wartet dann, bis diese erfolgt ist, liest das
Ergebnis ein und zeigt es schlieRlich an. Die
gemessene Temperatur kann anhand der
Blinkimpulse einer Zweifarben-LED abgele-
sen werden. Beispiel: Zwei rote und drei griine
Lichtblitze bedeuten eine gemessene Tempe-
raturvon 23 °C. Die Lichtblitze dauern 135 ms
und die nachfolgenden Pausen 400 ms.

Auf die dhnliche Weise werden auch andere
Ereignisse angezeigt:

1. Wenn die Temperatur negativ ist (Cel-
sius-Modus), dann signalisiert eine R-G-R-G-
Sequenz ohne Pause das Minuszeichen. Diese
Folge ist leicht zu erkennen.

2.0°Cwird durch eine 1 s dauernde Sequenz
kurzer Lichtpulse angezeigt, bei der beide
LED-Farben gleichzeitig leuchten.

3. Ein Kommunikationsfehler wird durch ein
1 s dauerndes Leuchten der roten LED kennt-
lich gemacht.

Wie in der Schaltung zu sehen, kann man
Zweifarben-LEDs mit drei Anschliissen
(gemeinsame Kathode) oder zwei antipar-
allelen Anschliissen einsetzen. Die Software
macht da keinen Unterschied. Die LEDs ben6-
tigen den Léwenanteil des Stroms. Bei 100 Q
fiir R2 kann man mit einem LED-Spitzenstrom
von rund 8 mA rechnen.

In der Anzeigephase sind die LEDs zu 25 % der
Zeit von Strom durchflossen. Da der Abstand
zwischen zwei Messungen etwa 1 s betragt,
wird der mittlere Strombedarf auf rund
1,5 mA gesenkt. Mit so genannten ,,low cur-
rent” LEDs kann man den Strombedarf noch
deutlich driicken, doch selbst mit normalen
Exemplaren |dsst sich die Schaltung mit einer
3-V-Knopfzelle ziemlich lange betreiben.
Theoretisch kdnnen mit dem Sensor Tempe-
raturen von -55 °C bis +125 °C gemessen wer-
den. Im Alltag aber bewegt man sich eherim
Bereich zwischen -15 °C und +50 °C.

Der Sensor DS1820 kann tatsdchlich mit der
maximal zuldssigen Kabelldnge fiir 1-Wire-
Verbindungen von 3 m an den Controller
angeschlossen werden, wie Tests gezeigt
haben. Wenn man den Sensor gut isoliert,
lassen sich damit auch die Temperaturen von
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Do
Config Clockdiv = 8 ‘Set clock=1.2MHz
lwreset ‘Start 1-Wire communication
lwwrite &HCC ‘Skip ROM
lwwrite &H44 ‘Convert T
Config Clockdiv = 64 ‘Set clock=150kHz
Counter0 = 109 ‘Wait 1s
Gosub Wait
Config Clockdiv = 8 ‘Set clock=1.2MHz
Gosub Read_t ‘Read T
Config Clockdiv = 64 ‘Set clock=150kHz
Gosub Disp_t ‘Display T
Portb.1 = 1 ‘Prepare to read JP2 (Powerdown)

Counter0 = 255
Gosub Wait
If Pinb.1l = 0 Then Exit Do
Portb.1 = 0
Loop

Portb.0 = 0
Portb.1 = 0
Powerdown

End

Flissigkeiten erfassen. Die normale Anwen-
dung aber diirfte ein Raumthermometer
mit geringer Stromaufnahme sein, denn die
Schaltung ist klein, praktisch und gut.

Bei gestecktem JP1 erfolgt die Anzeige im
Modulo-5-Modus: Jeder rote Lichtblitz steht
fur eine ,5“ und die griine LED steht fiir eine
»1“.In diesem Fall bedeuten vier rote und drei
griine Blitze eine Temperatur von 23 °C.

Ist JP2 gesteckt, geht der Mikrocontroller
nach einer ersten Messung und Anzeige in den
Power-Down-Mode. Dort verbraucht er sehr
wenig Strom. Fiir eine neue Messung schaltet
man das Thermometer zunachst fiir 1...2 s aus
und dann wieder ein.

‘Wait 7ms

‘JP2 closed? Exit&Powerdown!

Die Datei mit der zugehorigen Software
nennt sich ,,EE_micro_T.bas*. Sie wurde in
BascomAVR geschrieben. Ein kleiner Auszug
ist abgedruckt. Der Source-Code steht wie
immer kostenlos auf der Elektor-Webseite zu
diesem Beitrag [1] zur Verfiigung. Auch ein
fertig programmierter Mikrocontroller kann
dort bestellt werden.
Im Source-Code ist (ibrigens ausfiihrlich
beschrieben, was man andern muss, wenn
man eine Anzeige in Grad Fahrenheit haben
mochte.

(090634)
[1] www.elektor.de/090634
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Neigungsmesser mit USB

Von Wilfried Witzig (D)

So ein Neigungsmesser ist eine feine Sache - er
lasst sich zum Beispiel zur Steuerung (Game-
Controller!), aber auch zur Sicherung wert-
voller Gegenstdande und vielem mehr einset-
zen. Die hier beschriebene Schaltung nutzt
den gleichen Sensor wie das Elektor-Projekt
»Das g-Kraft-Messgerat* [1]. Der MMA7260Q
von Freescale kann Beschleunigungen in drei
Raumachsen bestimmen, tiber drei Ausgdnge
gibt er ein dazu proportionales Analogsignal
aus [2]. Die Empfindlichkeit lasst sich dabeiin
vier Schritten einstellen. In diesem Projekt wur-
den 800 mV/g gewdhlt, womit sichin allen drei
Raumrichtungen ein Messbereich von-1,5 g bis
+1,5 g ergibt. Das IC besitzt ein schwierig zu
lotendes QFN-Gehduse, doch kann es bei Elek-
tor auf einer kleinen Tragerplatine bestellt wer-
den (MMA7260-Breakout-Board, Bestellnum-
mer 090645-91, siehe [3]).

Wenn man auf der eigenen Platine entspre-
chende Steckverbinder vorsieht (etwa zwei
4x1-Stiftleisten), dann ldsst sich das Sensor-
platinchen einfach aufstecken.

Wird die eigene Platine nun um die Ldngs-
(oder Querachse) gekippt, misst der Sensor
in X- (bzw. Y-Richtung) einen Bruchteil der
Erdbeschleunigung 1 g, woraus sich der Nei-
gungswinkel bestimmen l3sst. In der Praxis
wird man die Platine aber nie ausschlieBlich
um die eine oder die andere Achse kippen.

Hier kommt die Messung in Z-Richtung ins
Spiel, mit der man die Abweichung von der
Waagerechten bestimmen kann. Aus allen
drei Beschleunigungswerten lassen sich die
Neigungswinkel in X- und Y-Richtung sauber
berechnen (das Board darf aber nicht auch
noch in eine Raumrichtung beschleunigt, son-
dern nur gekippt werden).

Nach den Vorgaben des Autors hat der Elek-
tor-Entwickler Jerry Jacobs eine kompakte
Platine entworfen, die sich iber die Elektor-
Website bestellen ldsst [3]. Dort kann man
wie immer auch den programmierten Mikro-

controller ordern oder - falls selbst program-
miert werden soll - die Software als Hexfile
und im Sourcecode downloaden.

Die Schaltung ist einfach gehalten; zentraler
Teil ist ein Mikroprozessor ATmega8-16. Die-
ser treibt eine LCD-Anzeige (iber den PORTB
und wird durch vier Drucktaster am PORTD
gesteuert. Die Analog-Signale des Beschleu-
nigungs-Sensors sind an die Analog-Eingdnge
PORTCO0..2 angeschlossen.

Fast samtliche passive Bauteile der Schal-
tung dienen zur Entkopplung und Entst6-
rung, schlieBlich will man ja analoge Signale
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mit moglichst hoher Genauigkeit messen. Ein
Beispiel hierfiir ist die Stromversorgung des
Controller-Analogbereichs (AVCC).

Die Stromversorgung erfolgt {(iber USB,
auRerdem konnen hieriiber gemessene
Winkeldaten an einen PC oder einen ande-
ren Host ibermittelt werden. Als UART-USB-
Konverter wird der bei vielen Lesern recht
bekannte FT232RL eingesetzt. Die Betriebs-
spannung von 3,3V fiir den Sensor (und die
Referenzspannung fiir den ADC) liefert der
FT232RL gleich mit, so dass ein zusatzlicher
Spannungsregler fiir 3,3 V entfallt.

Nun kommt etwas Mathematik, was unab-
dingbar ist, wenn man die Software verste-
hen will. Fiir die von ADC1..ADC3 gelieferten
Digitalwerte gilt wegen der ADC-Auflésung
von 10 bit:

val =U*1024/Uref mit Uref=3,3V

Ein Wert von U = Uref[2 = 1,65 V entspricht
dabei laut Datenblatt einer Beschleunigung
von 0 g.U=2,45V werden bei +1 gund 0,85V
bei -1 g ausgegeben. Da dies bei einer Nei-
gungsmessung die Extremwerte sind (Pla-
tine um +/-90° gekippt), hat der Autor die
entsprechenden ADC-Werte (760 und 264
laut obiger Formel) mit ADCmax und ADC-
min bezeichnet.

In der Praxis muss man das System vor jeder
Messreihe kalibrieren, was in diesem Fall
bedeutet, die realen ADCmax und ADCmin
(fiir jede der drei Achsen) zu bestimmen.

Die drei Achsen werden einzeln kalibriert. Im
Falle der X-Achse wird die Platine einmal in
beide Richtungen um 90° gekippt (am bes-
ten an eine feste, waagrechte Unterlage
anlegen). Am Ende sind alle ADCkmax und
ADCkmin gespeichert, wobei k=0 fiir die
X-Achse, k=1 fiir die Y-Achse und k=2 fiir die
Z-Achse steht.

Ein Taster (S4 in der Schaltung) dient zum
Starten der Datenaufnahme. Zur Glattung
eines Messwerts wird der Mittelwert von 16
aufeinander folgenden ADC-Werten genom-
men, ansonsten konnten kleine Vibrationen
des Sensors zu Messfehlern fiihren.

Mit den aktuellen, gemittelten Messwerten
ADCkvalue (k=0..2) berechnet die Software:

(X]Y|Z)gval = (ADCkvalue - ADCkmid ) |
ADCkdif

mit ADCkmid = (ADCmax+ADCmin)/2
und ADCkdif = ADCmax-ADCmin

Xgval, Ygval und Zgval ist die gemessene
Beschleunigung (Bruchteile von 1 g) ent-
lang der drei Achsen. In der Application Note
AN3461 von Freescale [4] wird beschrieben,
dass hieraus die Winkel xangle, yangle und
zangle berechnet werden kénnen:

tan (xangle) = Xgval [ sqrt (Ygval®2 +
Zgval™2)

tan (yangle) = Ygval [ sqrt (Xgval~2 +
Zgval™2)

Virtuelle 9-V-Batterie

Von Jakob Trefz (D)

9-V-Blockbatterien haben ein deutlich
schlechteres W/€-Verhaltnis als AA-Zellen.
Wer ein mit 9 V versorgtes Gerdt auszuschal-
ten vergisst, spiirt das besonders!

Der Autor musste gleich mit etlichen solchen
Geraten umgehen - hier war eine Lésung
gefragt. Die erste Uberlegung fiihrte zu einem
Spannungswandler, denn auf diese Weise
konnte man 1,5-V-Zellen einsetzen. Ideal und
einfach ist der LED-Treiber PR4401 von Prema.
Das IC ist klein, hat nur drei Anschliisse und
bendtigt an externer Beschaltung lediglich
eine Spule, eine Diode und noch einen klei-
nen Ladekondensator. Eingangsspannungen
zwischen 0,9 und 1,9 V werden so mit akzep-
tablem Wirkungsgrad auf 9 V umgesetzt. Die
Belastbarkeit betrdgt bis zu 3 mA.

Das war aber erst die halbe Miete: Da das IC
auch ohne Last Strom zieht, wiirde die Bat-
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terie selbst nach dem Ausschalten des Gerats
leer werden. Also musste eine automatische
Abschaltung her. Doch woher einen Timer
nehmen, der a) noch bei wenigerals 1V funk-
tioniert und b) so gut wie keinen Strom ver-
braucht? Die L6sung bestand in einem klei-

tan (zangle) = sqrt (Xgval~2 + Ygval*2) |
Zgval

xangle: Winkel der Drehung um die Ldngs-
achse, waagerecht ist xangle=0, positive
Werte ergeben sich bei einer Drehung im
Uhrzeigersinn.

yangle: Winkel beim Kippen des Stabes nach
vorn bzw. hinten, waagerecht ist yangle=0,
positive Werte ergeben sich bei einem Kip-
pen nach vorn.

zangle: Winkel der Abweichung von der Waa-
gerechten, waagerecht ist zangle=0, positiv
bei jeder Drehung oder jedem Kippen.

Auf der Website zu diesem Artikel [3] ist ein
Zusatzdokument mit weiteren Infos kosten-
los downloadbar. Die Infos betreffen die Ini-
tialisierung, die Kalibrierung und die weitere
Bedienung. Dariiber hinaus wird dort das
Protokoll fiir die PC-Kommunikation kurz
beschrieben. Fiir Selbst-Programmierer sind
die nétigen Fuse-Bit-Einstellungen vermerkt.
Ebenfalls auf dieser Webseite zu finden: die
Stiickliste und (wie schon erwahnt) die Soft-
ware sowie eine Bestellmoglichkeit fiir Con-
troller und Platine.

(070829)
[1] www.elektor.de/060297

[2] www.freescale.com/files/sensors/doc/
data_sheet/MMA7260QT.pdf

[3] www.elektor.de/070829

[4] http://cache.freescale.com/files/sen-
sors/doc/app_note/AN3461.pdf
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nen MOSFET mit geringem Kanalwiderstand
und einer Schwellspannung von kaum mehr
als 3 V. Das ist aber immer noch mehr als die
doppelte Spannung der Batterie. Also galt es,
aus der niedrigen Batteriespannung einmalig
mehrals 3 Vzu machen und die héhere Span-

51



nung in einem Kondensator zu speichern. Das
angeschlossene Gate des MOSFETs entladt
den Kondensator dann sehr langsam, so dass
das versorgte Gerdt fiir einige Minuten aktiv
ist und dann abschaltet.

Zur Erzeugung der hoheren Spannung wird
die Selbstinduktion der Spule L ausgenutzt,

die via Taster S kurzzeitig von Strom durch-
flossen wird. Das Risiko dabei ist, dass die
Gate-Spannung zu grof8 wird (>20 V) und der
MOSFET Schaden nimmt. Da die maximale
Eingangsspannung (ca. 1,6 V), der kurzfris-
tig flieBende Strom durch R (ca. 1,5 mA) und
die Induktivitdt von L bekannt sind, kann man
ausrechnen, wie viel Energie in der Spule

Labornetzteil fiir den PC

Von Ludovic Voltz (F)

In allen PCs sitzt doch ein starkes, gut gere-
geltes Netzteil, das unter anderem eine Span-
nungvon 12V liefert. Kbnnte man dieses nicht
als variable Versorgung verwenden, die Span-
nungen zwischen 1,25 und 10 V bereitstellt?
Genau das ist es, was wir lhnen in diesem Arti-
kel vorschlagen. Das Netzteil liefert eine ein-
stellbare Spannung und kann so gutin Ergén-
zung zum einem konventionellen Labornetz-
teil genutzt werden, besonders wenn dieses
nur einen Ausgang hat.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht der
beliebte und preiswerte DC/DC-Wandler
MC34063, geschaltet als Step-Down-Kon-
verter. Mit dieser schaltenden Losung werden
thermische Verluste begrenzt. Der MC34063
ist mit einem Mikrocontroller verbunden, der
wiederum ein LCD mit 1x16 Zeichen ansteu-
ert. Hier werden Ausgangsspannung und
Strom, die durch das Netzteil geliefert wer-
den, angezeigt. Verbinden Sie hierzu K3 mit
den Pins 4 und 5 von K4.

Auch wenn man héchstens bis zu 700 mA zie-
hen darf, brauchen Sie keine Angst vor Uber-
lastung zu haben. Die Schaltung hat eine
Strombegrenzung, die aktiviert wird, sobald
Sie die Grenzwerte tiberschreiten.
Programmieren Sie den Controller mit der unter
[1] verfiigbaren Software und justieren Sie P2,
bis die angezeigte Ausgangsspannung dem tat-
sdchlichen Wert entspricht. Beachten Sie, dass
sich manche einzeilige LCDs mit 16 Zeichen wie
Displays mit zwei Mal 8 Zeichen verhalten. Die
zwei HEX-Dateien im Download decken beide
LCD-Varianten ab. Ist das Netzteil aufgebaut,
kénnen Sie es in einem freien Laufwerks-Ein-

6

gespeichert werden kann. Beim Loslassen von
Swird C iber D geladen, was eine bestimmte
Spannung am Kondensator zur Folge hat. Mit
den angegebenen Werten kommt man auf
5 V. Der Autor konnte mit diesem trickreichen
Timer eine Zeit von 15...20 Minuten bis zum
Abschalten erreichen.

(090692)
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schub in Ihrem Computer unterbringen. mit P1 schalten.
Noch ein letztes kleines Detail: Die Ein- (090863)
stellmoglichkeit wird praziser, wenn Sie ein  [1] www.elektor.de/090863
zweites Potentiometer mit 1 kQ in Reihe
a

R|G-Multiblinker

Von Ken Barry (UK)

Diese Schaltung erzeugt interessante und
dsthetische Lichteffekte - und das lediglich
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mit Hilfe einiger roter und griiner LEDs. Einer
dieser Effekte besteht darin, dass die roten
und griinen LEDs zuerst im Wechsel und

dann gleichzeitig blinken. AuBer wenn man
hoch effiziente LEDs einsetzt, diirften alle
Bauteile sehr preiswert und eventuell schon
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im Bauteilvorrat vorhanden sein.

Die Werte der RC-Glieder R3/C3, R4/C4 und
R5/C5 bestimmen die Dauer der Lichtblitze.
Mit den angegebenen Werten kommt man
auf etwa 18 s mit einer Pause von rund 0,5 s.
Weil die verwendeten Lichtfarben unglei-
che Helligkeiten (in mCd) aufweisen, wer-
den fiir D1 und D2 Dioden aus Silizium und
fiir D3 und D4 Dioden aus Germanium einge-
setzt. Ersatzweise kann man fiir Letztere auch
Schottky-Dioden vom Typ BAT82 verwen-
den, da diese einen ahnlichen Spannungsab-
fall von knapp 0,3 V verursachen. Wer noch
Germanium-Antiquitdten wie OA91, OA85
oder AA119 hiitet, kann sie hier sinnvoll ein-
setzen. Ohne D1 und D2 leuchten griine und
rote LEDs einzeln heller als gemeinsam.
MOSFET T2 schaltet beide LEDs gemeinsam.
Der LDR sorgt dafiir, dass die Leuchtstarke
der LEDs automatisch an die Umgebungs-
helligkeit angepasst wird. Die Schaltung
bietet sich dazu an, um mit ihr zu experi-
mentieren oder sie zu erweitern. Zum Bei-
spiel ist C1 fiir die Blinkdauer zustandig,
wdhrend die Verbindung zwischen dem
Reset-Eingang (Pin 15) des Zahlers und dem
Ausgang 3 (Pin 7) fir die Pause nach dem
Blitz verantwortlich ist. Besondere Licht-
effekte erreicht man, wenn man RGB-LEDs
mit gemeinsamer Anode einsetzt.

Von lan Field (UK)

Wer nur lange genug im (englischsprachigen)
Internet sucht, kann auf so verriickte Dinge
wie Audio-Verstdrker mit TL431 stoRen.
Dass so etwas tiberhaupt funktioniert, liegt
daran, dass jeder Verstarker in einen recht
linearen Betrieb gezwungen werden kann,
wenn die Gegenkopplung gro8 genug ist.
Der TL431 wird normalerweise als einstell-
bare Z-Diode verwendet. Er enthilt eine 2,5-
V-Spannungsreferenz und einen Verstarker
fir die Spannungsregelung in einem dreipo-
ligen Gehduse.

Ein Problem bei TL431-Verstarkern aus dem
Internet ist, dass die Gegenkopplung grof8 und
somit die Verstarkung klein ist - von anderen
Unschonheiten einmal abgesehen. Die hier
gezeigte Schaltung erhéht die Verstarkung
fiir Wechselspannungen durch den Span-
nungsteiler aus R2 und R3 (plus C2), sodass
sich die Schaltung fiir den direkten Anschluss
eines Elektretmikrofons eignet. Die sich im
Gegenkopplungszweig ebenfalls einstellende
Referenzspannung von 2,5V ist sehr gut als
Phantomspeisung fiir solche Mikros geeig-
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Die erforderliche Spannungsversorgung
hangt stark vom verwendeten LED-Typ ab.
Mit normalen LEDs betrdgt die Stromauf-

net. Der erste Prototyp arbeitete mit einem
35-Q-Lautsprecher als Last (R;). Das funkti-
onierte prima, doch IC1 wurde beim Betrieb
an 12 Vrecht heiR. Die Horkapsel eines alten
Telefons mit 130 Q ergibt eine besser tolerier-
bare Belastung. Fiir C2 sollte man ein Exemp-
lar mit niedrigem ESR wadhlen. Die Verstar-
kung hoher Frequenzen kann durch eine
Spule (100...220 pH) in Reihe zu R3 reduziert
und somit die Stabilitdt erh6ht werden. Auch
C1und R1 ddmpfen hohe Frequenzen, sie sind
aber nicht unbedingt erforderlich.

Als geeignete Last eignen sich Lautspre-
cher mit Gleichstrom-Widerstdanden von
200...2.000 Q sehr gut. Mit P1 kann man
- abhangig von der Impedanz des Mikros -
den Arbeitspunkt am Pin ,K“ bzw. den Span-
nungsabfall an R, einstellen. Im Falle eines
dynamischen Lautsprechers muss man einen
Kompromiss eingehen, da der Gleichstrom
die Spule etwas aus ihrer Ruhelage verschiebt.
Ideal fiir den Aussteuerbereich ist die halbe
Betriebsspannung an Pin ,,K“. Eventuell kann
man nach Einstellung des Arbeitspunktes P1
durch einen entsprechenden Festwiderstand
ersetzen.
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nahme an 6V etwa 70 mA.
(090458)
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Die Schaltung eignet sich gut zum Experimen-
tieren. Man kann sie am Ende einer Zweidraht-
leitung (twisted pair) verwenden, wobei das
Ausgangssignal am Schleifer eines Potis abge-
griffen wird, das als R, am Einspeisepunkt der
Betriebsspannung dient.
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Nicht jedes Elektretmikrofon arbeitet in die-
ser Schaltung gleich gut. Piezo-Schallwandler
eignen sich als Mikro und sogar als Lautspre-
cher, wenn man ohmsche Widerstande par-
allel schaltet. Die Lautstdrke ldsst sich durch
ein Poti in Serie zum Lautsprecher einstellen.

LED-Tester

Von Herbert Musser (A)

Dieser LED-Tester kann zwei LEDs mit einem
(fast) identischen Strom testen und verglei-
chen. Der Strom durch die LEDs lasst sich mit
P1in einem weiten Bereich (von unter 1 mA
bis 50 mA) einstellen. Durch die Z-Dioden D1
und D2 ist sichergestellt, dass die Spannung
an den beiden LUT (LED Under Test) nicht
hoher als 4,7 V werden kann. Bei Falschpol-
ung wird daher eine maximale Reversespan-
nung von 4,7 V nicht Giberschritten, so dass
eine Beschddigung durch falsche Handha-
bung praktisch ausgeschlossen ist.
Die beiden Opamps bilden zusammen mit
den Transistoren spannungsgesteuerte
Stromquellen (eigentlich sind es Stromsen-
ken). Der Emitterwiderstand dient gleich-
zeitig als Stromfiihler fiir den Messausgang,
der eine Spannung von 100 mV pro mA LED-
Strom liefert. Einfach ein Multimeter oder
DPM anschlieBen, und schon kann man den
Priifstrom durch die LEDs genau und komfor-
tabel einstellen.
Die Strome durch die beiden zu testenden
LEDs stimmen mit guter Genauigkeit tiber-
ein, so dass sich Leuchtdioden mit Hilfe der
Schaltung optimal vergleichen und selektie-
ren lassen.

(080315)

Auch Uhrenquarze und Kristall-Tonabnehmer-
systeme von alten Plattenspielern sowie die
Piezo-Keramikteile aus Einwegfeuerzeugen
lassen sich zur Schallwandlung heranziehen.
Besonders interessant ist es, die Mikrofonie-
Eigenschaften von Kondensatoren zu testen.

Gerade Keramik-Kondensatoren muss man
nicht sehr heftig anschlagen, damit Gerdusche
aus dem Lautsprecher kommen. Selbst Metall-
folienkondensatoren sind gegentiber Schall
und Vibrationen nicht volligimmun.

(090521)
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Differenzspannungslupe

Von Egbert Wolters (NL)

Die Differenzspannungslupe ist eine Hilfs-
schaltung, die kleine Spannungsanderungen
so verschiebt, dass sie von einem Multime-
ter mit hoher Genauigkeit gemessen werden
konnen. Ein Anwendungsbeispiel ist der Lade-
und Entladevorgang eines Bleiakkus mit der
Nennspannung 6 V. Wenn sich die Klemmen-
spannung zwischen 6,2V und 6,8 V bewegt,
sind im Messbereich 10 V wegen der niedrigen
Auflésung nur Giberschldgige Messungen
moglich. Die Differenzspannungslupe sub-
trahiert 6 V von der zu messenden Spannung,
so dass die Differenzspannung im Bereich 1V
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gemessen werden kann.

Einfache Opamps wie der LF351 sind hier als
Subtrahierer nicht geeignet, weil sich die Mess-
spannung und die zu subtrahierende Spannung
gegenseitig beeinflussen. Dagegen wurde der
ADG620 von Analog Devices speziell fiir mess-
technische Anwendungen entwickelt. Intern
sind fiir die zu subtrahierenden Spannungen
zwei Opamps vorhanden, so dass keine gegen-
seitige Beeinflussung stattfindet.

Die zu subtrahierende Spannung ldsst sich mit
einem 10-Gang-Potentiometer prazise ein-
stellen. Widerstand R3 (5,49 kQ2, 1 %) ist mit
einem Jumper zuschaltbar. Ohne R3 betrigt

7/8-2010 elektor



die Verstdrkung 1, mit R3 betrdgt sie 10 (um
genau zu sein 9,998).

Der Strombedarf des AD620 liegt etwas (iber
1 mA (im Ruhezustand bei maximal 1,3 mA),
so dass auch ein Batteriebetrieb, kurzzei-
tig auch aus Knopfzellen, moglich ist. Die
Betriebsspannung darf zwischen 2,3V
und £18 V liegen. Die hdchste zuldssige Dif-

ferenzspannung an den Eingdngen betrdgt
25V, sieistinsbesondere dann zu bedenken,
wenn unbekannte Spannungen gemessen
werden.

Mit der Opamp-Version AD620BNZ wird die
hochste Messgenauigkeit erreicht. Die preis-
wertere Version AD620ANZ ist zwar auch
brauchbar, sie hat jedoch héhere Toleranzen.

Variables Quarzfilter

Vreg

BB204 X3 Zout

Zin X1 BB204
HO—H—bI;
D1
R2
T
O .
Von Gert Baars (NL)

In Uberlagerungsempfiangern werden hiufig
QuarZzfilter als ZF-Bandfilter eingesetzt. Vom
Durchlassverhalten des Quarzfilters hdangt die
Selektivitat des Empfdngers ab. Die Beson-
derheit dieses Quarzfilters liegt darin, dass
die Bandbreite variabel ist.

Das Filter ist ein so genanntes Kettenfilter,
aufgebaut mit drei Quarzen gleicher Fre-
quenz. Da die Eigenschaften der drei Quarze

Automatisches Fahrradriicklicht

Von Ludwig Libertin (A)

Automatisch bedeutet hier, dass sich das
Licht abhdngig von der Umgebungshelligkeit
selbsttatig ein- und ausschaltet. Es handelt
sich um ein blinkendes rotes Licht (stromspa-
rendes 50-%-Tastverhdltnis), so dass die Zulds-
sigkeit als Fahrradriicklicht von den jewei-
ligen nationalen Bestimmungen abhdngt.
Falls gewtinscht, kann es aber auch dauernd
leuchten. Die Schaltung ldsst sich selbstver-
standlich auch als Sicherheitslicht fiir Fukgén-
ger verwenden.

Der Autor hat ein bei Conrad erhaltliches

Fahrradriicklicht verwendet und die dort
vorhandene Platine durch seine eigene (mit
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identisch sein missen, wird empfohlen,
drei Exemplare aus gleicher Produktion zu
nehmen. Das trifft fast immer zu, wenn die
Quarze gleichzeitig beschafft werden. Wenn
die steuernde Spannung U, im Bereich 0...12 V
einstellbarist, kann die Bandbreite (-3 dB) zwi-
schen 2 kHz und 6 kHz variieren. Damit sind
die fiir den Empfang von CW, SSB und AM
gebrauchlichen Bandbreiten abgedeckt.

Die Welligkeit hdngt in hohem MaB von den

der hier gezeigten Schaltung) ersetzt. Fiir den
Aufbau wurden nur aus Platzgriinden (gut
I6tbare) SMD-Bauteile verwendet, die Schal-
tung funktioniert natirlich auch mit bedrah-
teten Bauteilen. Fiir die 10-uF-SMD-Schicht-
kondensatoren kann man dann auch Elkos
verwenden.

Die in der Schaltung rechts gezeichneten fiinf
roten LEDs (High brightness) waren bereits im
Conrad-Riicklicht vorhanden (samt Vorwider-
standen auf einer eigenen Platine). Sie werden
hier weiter verwendet. Daraus erkldren sich
auch die unterschiedlichen Werte der Vor-
widerstdnde, die man je nach gewiinschter
Helligkeit und verwendeter LED auch d@ndern
kann. Auf der Platine des Conrad-Riicklichts

Weitere Details gehen aus dem Datenblatt
und der Dokumentation des Entwicklungs-
boards hervor (EVAL-INAMP-62RZ_82RZ_
82_RMZ.pdf). Beides hdlt Analog Devices
auf seiner Website [1] bereit.

(0g1085)gd
[1] www.analog.com

a

0 2 6,2 17,9
0,5 2,7 7,0 20,6
1 3,2 7,7 22,0
2 4,0 8,5 24,4
4 4,6 9,6 29,9
8 5,5 10,7 33,2
16 6,4 121 38,5
30 73 13,6 40,2

Gemessen mitZ;,=Z,,,=330Q

Eingangs- und Ausgangsimpedanzen Z;, und
Z,,; ab. Bei niedrigen Impedanzen sind sowohl
die Welligkeit als auch die Flankensteilheit
starker ausgepragt als bei hohen Impedanzen.
Ein praktikabler Kompromiss ist Z;,=Z, =
330 Q, die Welligkeit liegt dann unter 3 dB.
Bei anderen Filterfrequenzen (beispielsweise
9 MHz oder 10,7 MHz) hat das variable Quarz-
filter nahezu gleiche Eigenschaften.

(100158)gd

befindet sich auch die griine LED D6, die hier
nicht genutzt wird.

Die Schaltung verfiigt (iber zwei Sensoren,
einen Bewegungsschalter (S1) im TO18-ahn-
lichen Gehduse (RS-Components 455-3671)
und einen LDR (R5, Standard-Typ, Hellwi-
derstand ca. 250 Q, Dunkelwiderstand
>10 MQ). Sobald das Fahrrad bewegt wird,
6ffnet der Bewegungsschalter S1 (Offner)
seinen Kontakt, so dass der Darlington T1
durch Impulse tiber C1 leitend wird. C2 wird
aufgeladen und sorgt fiir einen Low-Pegel
am Gattereingang IC1 (Pin1). Ist es dunkel
genug, wird die Spannung am helligkeits-
abhdngigen Spannungsteiler R4/R5 (R5 ist
der LDR) groRer als 0,6 V, wodurch T2 lei-
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IC1 = 74AHC1G02

BT1

73

2
1] 21

T2 IC1

e —

tet und C3 aufladt. Dies sorgt fiir einen wei-
teren Low-Pegel am zweiten Gattereingang
von IC1, diesmal an Pin 2.

Sind beide Eingdnge logisch ,,0%, geht der Aus-
gang des NOR-Gatters auf High und steuert
den FET T3 durch. Dieser versorgt nun den
AMV (aufgebaut mit R9/R10/R11, C4/C5, T4
und T5) mit Strom und die LEDs beginnen mit
5Hz zu blinken. Sie blinken weiter, solange
der Bewegungsschalter ST Impulse liefert und
es (ausreichend) dunkel ist.

Bleiben die Impulse vom Bewegungsschalter
aus (Fahrrad abgestellt), wird C2 nicht mehr
nachgeladen und entleert sich iiber den par-

allel geschalteten R3 innerhalb von etwa 25
Sekunden. Daraufhin geht IC1 auf Low und
sperrt T3, was das Blinken der LEDs nach
besagten 25 Sekunden beendet.

Wird das Fahrrad bewegt (S1 liefert Impulse),
aber der LDR beleuchtet (vorbeifahrende
Autos, Straenlampen), so sperrt T2. Die LEDs
blinken aber etwa 70 Sekunden weiter, weil
C3 solange den Pegel am Gattereingang auf
Low halt.

Die Schaltungist fiir den Betrieb mit 3 V (2x
AAA) ausgelegt. Der Ruhestrom der Schaltung
liegt bei unter 2 pA, so dass die Batterien fiir
mehr als 300 Betriebsstunden ausreichen.

LED-Treiber mit LM3410

Von Steffen Graf (D)

Beim LM3410 handelt es sich um
einen LED-Treiber, der entweder als
Boost-Converter oder SEPIC-Con-
verter betrieben werden kann. Ein K1

SEPIC ist ein ,single ended primary S
inductance converter®, der bezogen

auf die Eingangsspannung sowohl

nach oben als auch nach unten wan-

deln kann. Im hier gezeigten Beispiel

wird das IC als Boost-Converter (also
Eingangsspannung kleiner als Aus-
gangsspannung) genutzt.

Der LM3410 ist mit zwei verschie-

denen, fest eingestellten Schaltfrequenzen
verfiigbar. Mit 525 kHz bzw. 1,6 MHz lassen
sich sehr kompakte LED-Treiber aufbauen.
Dank eines maximalen Schaltstroms von 2,8 A
kann man auch mehrere Hochleistungs-LEDs
problemlos an einem Lithium-Akku oder an
mehreren 1,5-V-Zellen betreiben. Natiir-
lich bietet das IC auch die Moglichkeit zur
PWM-Dimmung.

Die Stromeinstellung erfolgt tiber einen exter-
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nen Shunt. Der LM3410 hat eine interne 190-
mV-Referenzspannung, daher féllt am Shunt
nur wenig Leistung ab, und der Shuntwider-
stand bleibt in den Abmessungen klein. Sein
Wert |dsst sich einfach mit dem geforderten
Strom errechnen:

R_Shunt=0,19 V/I_LED

P_Shunt=0,19 V*|_LED

Als Spule kann in den meisten Fallen eine 10-
uH-Spule mit ausreichend hohem Séttigungs-

r
| |
" |
| |
| rRi2 |R13 [R14 |R15 |R16 |
] '3 '3 |
o o
I © © I
| |
| D1 |p2 (b3 |p4 |p5 |
. At bt o 4dl
| A £ £ £ 49
| |
|
|
|
D6 |
> |
>
N.C. |
|
|
|

090796 - 11

Der verwendete Bewegungsschalter S1 ist so
empfindlich, dass beim Stehen des Fahrrads
(z.B. an einer Ampel) immer noch Impulse
erzeugt werden und die LEDs weiter blin-
ken. Nur bei abgestelltem Rad geht das Licht
ganz aus.
Die Helligkeits-Schaltschwelle ldsst sich mit
dem Wert von R4 an den LDR anpassen.
Wenn die Schaltung als nicht blinkendes Riick-
licht verwendet werden soll, Iasst man einfach
T4,T5, C4, C5 und R9...R11 weg und verbindet
die Kathoden der LEDs D1 bis D5 direkt mit
dem Drain-Anschluss des FETs T3.

(090796)

strom gewdhlt werden. Eingangs-

und Ausgangskondensatoren soll-

ten 10-uF-Keramik-Kondensatoren

mit moglichst geringem ESR sein,

wie sie inzwischen auch bei Kata-

logdistributoren wie z.B. Reichelt

zu bekommen sind. Die Diode sollte

(wie bei allen Schaltreglern Gblich)

eine Schottkydiode sein. Zum Auf-

bau der Schaltung hat der Autor

eine Platine entwickelt, die Eagle-

Dateien stehen unter www.elektor.

de/090850 zum kostenlosen Down-

load bereit. AbschlieRend die wich-

tigsten Eigenschaften des LM3410:

- Integrierter 2,8-A-MOSFET

- Eingangsspannungsbereich 2,7 bis 5,5V

- Bis zu sechs LEDs in Reihenschaltung mog-

lich (max. Ausgangsspannung 24 V)

- Bis zu 88 % Wirkungsgrad

- 525-kHz- und 1,6-MHz-Versionen

- Boost und SEPIC

-im SOT23-5- und 6-LLP-Geh&use verfiigbar.
(090850)
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Fahrrad-Beleuchtungsautomatik

Von Ludwig Libertin (A)

Die Fahrrad-Beleuchtungsautomatik entlastet
den Radfahrer von vielem, was beim Fahren
Pflicht ist. Die Beleuchtung wird selbsttatig
eingeschaltet, wenn die Dammerung oder die
Nacht das Einschalten erfordern. Macht das
Tageslicht die Beleuchtung tiberfliissig oder
wird das Fahrrad langer als eine Minute nicht
bewegt, schaltet die Automatik die Beleuch-
tung ab. Die Beleuchtungsautomatik kommt
ganz ohne Bedienelemente aus, deshalb kann
das Ein- und Ausschalten der Fahrradbeleuch-
tung nie vergessen werden.

Das Fahren wird von Reedkontakt S1 erkannt,
der am Rahmen in unmittelbarer Ndhe eines
Rads montiert ist. Wie bei elektronischen
Fahrradtachometern befindet sich an einer
Speiche ein kleiner Magnet. Der Reedkontakt
schliet immer dann, wenn sich der Magnet
am Reedkontakt vorbei bewegt. Solange das
Rad dreht, gelangen iiber C1 Impulse zur Basis
von T1. Durch die Impulse wird Elko C2 auf-
geladen. Mitzunehmender Dunkelheit steigt
der Widerstand des LDR an. Wenn die Dun-
kelheitsgrenze erreicht ist, schaltet T2 die
Beleuchtung ein. Bei jeder Radumdrehung
wird C2 nachgeladen. Nach Stillstand des
Rads bewirkt die Ladung von C2, dass T2 noch
ungefahr eine Minute leitet. Danach sperrt T2
und schaltet die Beleuchtung ab. Am Schal-
tungsausgang kann praktisch jede Art Fahr-
radbeleuchtung angeschlossen werden.

Bei 3V Betriebsspannung und offenem
Reedkontakt betragt die Stromaufnahme
nur 0,14 uA. Wenn das Rad so steht, dass der
Magnet den Reedkontakt schlieR3t, steigt der
Strom auf 3 pA an. Die Stromversorgung aus
einer Batterie oder einem Akku ist folglich
kein Problem. Die Betriebsspannung kann
abhangig von den Eigenschaften der Fahrrad-
beleuchtung zwischen 3V und 12 V liegen.
Es liegt nahe, die Schaltung in den Fahrrad-
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scheinwerfer einzubauen. Deshalb wurde die
Platine mit SMD-Bauelementen bestiickt und
entsprechend kompakt gehalten. Die meis-
ten SMDs haben die Bauform 0805, Elko C2
ist ein SMD-Bauelement in Chip-Ausfiihrung.
Der Platinenaufdruck des LDR (R5) stimmt
nicht ganz mit der Bauform des in der Stiick-
liste angegebenen Typs iiberein. LDRs haben
recht unterschiedliche Bauformen, auf der
Platine ist lediglich ein Symbol angegeben.
Auch andere LDR-Typen sind einsetzbar, zum
Beispiel wenn die Einschaltschwelle an einen
anderen Helligkeitswert angepasst werden
soll. Der LDR kann auch auf der Platinenun-
terseite montiert werden, falls dies fiir den
vorgesehenen Einbauort giinstig ist.
Fiir den MOSFET stehen mehrere Typen zur
Wabhl, zum Beispiel der FDS6064N3 von Fair-
child, der SI14864DY von Vishay Siliconix, der
IRF7404 von IRF oder der NTMS4NO1R2G von
ONSEMI. Auch als Reedschalter sind diverse
Typenin unterschiedlichen Bauformen geeig-
net. Der Handel bietet sogar wasserdichte
Ausfiihrungen mit integrierten Anschlusslei-
tungen an.
Die Leitungen der Stromquelle und der
Beleuchtung kénnen an L6tpins oder direkt an
die Platine gel6tet wirden. Die Lotpins sollten
so gekiirzt werden, dass es auf der Platinenun-
terseite keine Kurzschliisse mit dem Metallge-
hduse des Fahrradscheinwerfers gibt.
Da Fahrraddynamos in der Regel Wechsel-
spannungen liefern, muss die Spannung
gleichgerichtet werden, bevor die Fahrrad-
Beleuchtungsautomatik damit betrieben
werden kann!
Eine Platine ist unter [1] erhéltlich.

(090102)gd
[1] www.elektor.de/090102
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Entwickeln und Lernen

Flowcode 4 ist eine der weltweit besten
grafischen Programmiersprachen fiir
Mikrocontroller (PIC, AVR und ARM).
Der groBe Vorteil von Flowcode ist, dass
man mit nur wenig oder gar keiner
Programmiererfahrung in der Lage ist,
komplexe elektronische Systeme

in Minutenschnelle zu erstellen.

... fur Elektronik

E-blocks sind kleine Schaltungen auf Platinen, die fiir
sogenannte Embedded Systeme typische Elektronik
enthalten. Es gibt mittlerweile mehr als 40 unterschied-
liche Platinen. Die Module reichen von einfachen LED-
Boards zu komplexeren Einheiten wie Programmern,
Bluetooth oder TCP/IP.

E-blocks kénnen einfach zusammengesteckt werden,
um damit eine groBe Bandbreite an Systemen zu Lern-
zwecken oder fiir die Ausbildung im Fach Elektronik zu
realisieren. AuBerdem ist Rapid Prototyping komplexer
elektronischer Systeme mdglich. Das Angebot wird
ergdnzt durch Sensoren, Software, Anwendungsinfos
und Curricula.

... fiir Industrie-Steuerungen

k Ein MIAG {Matrix Industrial Automotive Controller) ist eine Steuerungseinheit fiir
den industriellen Bereich, der die Steuerung einer breiten Palette von elektronischen
Systemen im Bereich Sensorik, Uberwachung und Automotive erlaubt. Intern arbeitet
ein MIAC mit leistungsfahigen Mikrocontrollern der PIC-18-Serie und verfiigt tiber USB.
Das Modul kann mit Flowcode, C oder Assembler programmiert werden.
Flowcode ist zudem mit dem Industriestandard CAN-Bus ausgestattet, iiber welchen
mehrere MIACs vernetzt werden kdnnen. Flowcode gehdrt zum Lieferumfang der
verfiigharen MIAC-Bundles.

FlowKit ICD Tool

PIC- und AVR-Projekten:

e Start, Stopp, Pause und Schritt fiir Flowcode-Programme in Echtzeit

* Anzeige der Programm-Variablen

¢ Andern von Variablenwerten

¢ In Circuit Debugging fiir Formula Flowcode Buggy, ECIO- und MIAC-Projekte

Das neue FlowKit bietet ICD (In Circuit Debugging) flir Flowcode-Anwendungen in ".-



mit Flowcode 4 ...

NEU in Flowcode 4

Flowcode 4 verfiigt (iber neue, die Entwicklung vereinfachende
Eigenschaften:

¢ Panel Creator ¢ Erweiterte String-Funktionen

e In Circuit Debugging ¢ Unterstiitzung fiir Watchdog Timer
e Virtuelle Netzwerke ¢ Neue Oberflache

¢ G-Code-Anpassung ¢ Neue Komponenten

e Schalter Icons e Schnelle USB-Entwicklung

¢ FlieBkomma-Arithmetik

... fur Rohoter

Beim Formula Flowcode Buggy handelt es sich um ein
preiswertes Roboter-Fahrzeug fiir Lernzwecke und
zum Einsatz in der Aus- und Weiterbildung.
Entsprechend programmiert kann man damit auch
auf Robotik-Events gldnzen.

Das Vehikel ldsst sich direkt via USB programmieren
und ist mit Linien-Sensoren, Distanz-Sensoren, 8 LEDs,

Mikrofon, Lautsprecher und einem E-blocks-Erweiterungs-Port

ausgestattet. Die Losung eignet sich fiir einen weiten Bereich an
Robotik-Experimenten von der einfachen Linienverfolgung bis zum Entkommen
aus einem Labyrinth. Via Erweiterungs-Port kann man Displays, Bluetooth- und
Zighee-Funk oder gar GPS anschlieBen.

... fur USB-Projekte

ECIO-Module enthalten leistungsfahige via USB programmierbare Mikrocontroller im
Format von DIL-ICs mit 28 oder 40 Pins (0,6”). Technisch basieren sie auf Mikrocon-
trollern der PIC-18- oder ARM-7-Serien. ECIO-Module eignen sich perfekt fiir eigene
Projekte wie auch fiir den Unterricht, da sich damit komplette Losungen realisieren
lassen. ECIO-Module kdnnen mit Flowcode, C oder Assembler programmiert werden.
Neue USB-Routinen in Flowcode bieten sich zum extrem schnellen Prototypenaufbau

fir USB-Projekte an und unterstiitzen USB-HID, USB-Slave und USB-Serial-Bus (nur PIG).
Eigene Projekte kdnnen durch integrierte ECI0-Module um USB-Programmierbarkeit
erganzt werden.

Weitere Produkte und Infos zu E-blocks finden Sie unter

www.elektor.de/eblocks



Hexadokubus a

Von Claude Ghyselen (F)

Ein Hexadokubus ist ein Kubus — oder Wiirfel - mit einem Hexadoku auf jeder Seite. Den Bau-
plan dieses Puzzles sehen Sie hier. Beachten Sie bitte, dass die Summe der hervorgehobenen
Zahlen auf den einander gegeniiber liegenden Seiten nach dem Zusammenbau des Kubus stets
gleich 7 ist, genau wie bei einem gewohnlichen Wiirfel!

Wie bei unseren ,,einfachen“ Hexadokus werden auch bei diesem Hexadokubus die Hexadezimalzah-
len 0 bis F verwendet. Fiillen Sie alle Diagramme so aus, dass alle Hexadezimalzahlen von 0 bis F (also 0 bis
9 und A bis F) in jeder Reihe, jeder Spalte und in jedem Quadrat mit 4 mal 4 Feldern (markiert durch breite Linien)
genau einmal vorkommen. Die bereits eingetragenen Zahlen sind die Basis des Ratsels.
Das Losen der sechs Diagramme, aus denen der Kubus zusammengesetzt ist, wird dadurch erschwert, dass die Diagramme an
ihren Kanten miteinander verbunden sind. Die gelb markierten Felder wurden absichtlich frei gelassen.
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Einsenden ________________llMitmachen und gewinnen

Schicken Sie die Lsung (die Zahlen in den grauen Kdstchen) Unter allen internationalen Einsendern mit der richtigen Lésung
per E-Mail, Fax oder Post an: verlosen wir diesmal ein

Elektor — Redaktion Susterfeldstr. 25 52072 Aachen

Fax: 0241 /8890977 E-Mail: hexadoku@elektor.de Zepter-Interzepter-Kitim Wert von 250 €

Als Betreff bitte nur die Ziffern der Lésung angeben! und drei Elektor-Gutscheine im Wert von je 50 €!
Einsendeschluss ist der 31. August 2010!

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter der in der Unternehmensgruppe Elektor International Media B.V. zusammengeschlossenen Verlage und deren Angehdérige sind von der Teilnahme ausgeschlossen.

Die Gewinner des Mai-Hexadokus stehen fest!
Die richtige Losung ist: C81BA.
Der Elektor-Gutschein im Wert von 100 € geht an: Olivier Heurtel aus Oullins (Frankreich).

Einen Elektor-Gutschein iiber je 50 € haben gewonnen: Recep Alaca, Darjo Brlec und Werner Stumpf.

Herzlichen Gliickwunsch!
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Uhrimpulsgebe

Von Ed Flier (NL)

Wer eine dekorative alte Bahnhofsuhr (oder
ein dhnliches Relikt vergangener Tage)
erstanden hat, méchte das Schmuckstiick
vermutlich auch in Betrieb nehmen. Was
fehlt, ist ein polwechselnder Impulsgeber,
der die Uhr steuert. Natiirlich soll die Steue-
rung wenig kosten (die Uhr war teuer genug!),
und die Schaltung soll nicht kompliziert sein.
Der hier vorgestellte Uhrimpulsgeber vereint

r

beide Eigenschaften. Seine Bewdhrungsprobe
hat er bereits bestanden, denn er erfiillt seine
Aufgabe seit Jahren unermiidlich in gleich drei
Uhren.

Der Oszillator an Bord von IC1 schwingt mit
der Frequenz des Quarzes X1 auf 32,768 kHz.
Mit Trimmkondensator C1 kann die Fre-
quenz auf ihren prazisen Sollwert gezogen
werden. Die Frequenz des Oszillatorsignals
wird von IC1 und IC2 so herabgeteilt, dass

an Ausgang Q6 (Pin 6) von IC2 jede Minute
ein Impuls erscheint. IC3.Aist so geschaltet,
dass sein Ausgang im Minuten-Rhythmus den
logischen Zustand wechselt. IC4.F und IC4.E
puffern dieses Signal, das Signal von IC4.F
wird anschlieBend von IC4D invertiert.

Wenn Ausgang Q6 von IC2 auflogisch 1 geht,
wird der Ausgang von IC3.A ebenfalls 1. Da
jetzt der Ausgang von IC4.D logisch 1 ist, wird
C3 iber R4 und R6 geladen, so dass der Aus-
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gang von 1C4.C fir ungefdhr eine Sekunde
logisch 0 ist. Das hat zur Folge, dass T2 und
damit auch T1 und T3 leiten. Der durch die
Antriebswicklung der Uhr flieRende Strom ist
so gerichtet, dass die griine LED aufleuchtet.
Geht Ausgang Q6 von IC2 nach einer Minute
zum zweiten Mal auf 1, schaltet IC3.A seinen
Ausgang auf logisch 0. Uber IC4.E, R5 und R7
wird C4 geladen, so dass der Ausgang von
IC4.A fiir ungefahr eine Sekunde logisch 1
wird. Jetzt leiten T4 und damit auch T5 und
T6. Der durch die Antriebswicklung der Uhr

flieBende Strom ist nun so gerichtet, dass die
rote LED aufleuchtet. Damit wird die Uhr pol-
wechselnd gesteuert.

Diode D7 verhindert das verpolte Anschlie-
Ren der Betriebsspannung; LED D8 zeigt die
Betriebsbereitschaft an. T7 und T8 begrenzen
den Strom, falls beim Betrieb der Uhr ein
Kurzschluss auftritt. Durch Herabsetzen des
Werts von R16 (Mindestwert 2,2 Q) kann der
maximale Impulsstrom erhéht werden. D11,
eine Uberspannungsschutzdiode, unter-
driicktinduktive Spannungsspitzen. Norma-

Einfache HF-Rauschquelle

Von Fred Brand (NL)

Fir Einstellarbeiten an HF-Empféangern und
anderen HF-Gerdten ist ein Rauschgenerator
mit breitbandigem Spektrum nitzlich. Die
Rauschquelle dieses Rauschgenerators ist
die in Sperrrichtung geschaltete Basis-Emit-
ter-Strecke eines Transistors (hier ein BF199).
Geschaltet wie eine Zenerdiode produziert
die Basis-Emitter-Strecke das gewiinschte
breitbandige Rauschsignal. Die hochfre-
quenten Signalanteile gelangen tiber den 1-
nF-Kondensator zum Ausgang, wahrend die

niederfrequenten Signalanteile weitgehend
blockiert werden. Ein 47-Q-Widerstand par-
allel zum Ausgang sorgt dafiir, dass die Aus-
gangsimpedanz anndhernd 50 Q betragt.

Ein kleines Metallgehduse (mit einer BNC-
Buchse als Ausgang) schirmt die Schaltung
ab. Die Betriebsspannung ist unkritisch, sie
kann zwischen 8 Vund 15V liegen.

(100331)gd

Intelligente Steckdosenleiste

Von Ton Giesberts (Elektor Lab)

Diese Schaltung ist die Modifikation

: . - K2 @
eines Projekts, das wir im Internet )
gefunden haben [1]. .
Die Netzspannung an Klemme K1 wird ©
zum Verbraucher an K3 durchgeschaltet, | @) Ki1 <

wenn deran K2 liegende Verbraucher ein-
geschaltet ist und tiber diesen Zweig ein
ausreichend hoher Strom fliet. An den
sechs Leistungsdioden, die in Reihe mit
dem Verbraucher an K2 liegen, fillt eine
Spannung von etwa 2V ab. Der Span-
nungsabfall ziindet den Triac, so dass der
Verbraucher an K3 Netzspannung erhilt.
Kondensator C1 wirkt Spannungsspitzen
entgegen. Unkontrolliertes Einschalten
bei niedrigen Strémen im schaltenden
Stromkreis wird durch eine von R1 abhdngige
Schaltschwelle vermieden. Mit R1 =47 Q liegt
sie bei etwa 10 W, die Triac-Eigenschaften und
die Form des Laststroms sind jedoch mitbestim-
mend. Bei nicht sinusférmigem Laststrom und
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BTA16-600SW
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zu kleinem R1 triggert der Triac verzégert, so
dass eine Phasenanschnittschaltung wie bei
einem Dimmer entsteht.

Schaltspitzen, beispielsweise bei induktiven
Lasten, werden von C2, R3 und R4 gedampft.

lerweise ist sie entbehrlich, nur beim Steu-
ern sehr groRer Uhren oder mehrerer Uhren
kann sie notwendig sein.
Dieser Uhrimpulsgeber ist fiirimpulsgesteu-
erte Uhren ausgelegt, die an 12V betrieben
werden. Fir Uhren mit den Betriebsspan-
nungen 24V, 48 V oder 60 V muss die Schal-
tung angepasst werden. Eventuell lassen sich
solche Uhren so umbauen, dass sie an 12V
betrieben werden kénnen.

(100301)gd

Die Widerstdnde R3 und R4 sind in Reihe
geschaltet, weil ein einzelner norma-
ler Widerstand der Netzspannung nicht
immer standhdlt. Impulsférmige Span-
nungsspitzen kdnnen einen einzelnen
Widerstand auch langfristig zerstéren
und den Triac in Mitleidenschaft ziehen.
Abweichend vom Original haben wir
einen Triac gewahlt, der héhere Strome
schalten kann und trotzdem mit einem
niedrigen Triggerstrom auskommt. Der
BTA16-600SW von ST schaltet Strome
bis 16 A im Dauerbetrieb, der Spitzen-
strom betrdgt 160 A. Bei der Typenbe-
zeichnungist das Anhangsel ,SW* wich-
tig. Diese Buchstaben kennzeichnen die
~Logic Level“-Version, hier betrdgt der
Triggerstrom maximal 10 mA, und der Triac
verhdlt sich im ersten und dritten Quadranten
symmetrisch. Im Gegensatz dazu hat der
TIC225 diese Eigenschaften nicht. Bei asym-
metrischem Verhalten kann der Triacin einem
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Quadranten triggern, wahrend er im ande-
ren Quadranten sperrt. In diesem Fall wird der
Laststrom gleichgerichtet, was vielen elektro-
nischen Gerdten unzutrdglich ist.

Der zuldssige Strom des vom Triac geschalte-
ten Verbrauchers darf nicht tiberschritten wer-
den. Ohne Triac-Kiihlung betrdgt er 1 A, doch
schon bei diesem Wert steigt die Triac-Tempe-
ratur gehorig an. Wir empfehlen die Montage
auf einen kleinen Kiihlkorper, sobald der zu
schaltende Strom ungefdhr 0,5 A Gibersteigt.

Quarztester

Von Fred Brand (NL)

Dieser Quarztester ist unkompliziert und
deshalb schnell erklart: Beim Einschalten der
Betriebsspannung (oder beim Einsetzen des
Quarzes in die Schaltung) entsteht ein Impuls,
denn der Quarz zieht die Basis des Transis-
tors T1 kurzzeitig nach Masse. Der Impuls
hat wegen der Riickkopplung tiber Konden-
sator C1 zur Folge, dass die Schaltung auf der
Quarzfrequenz zu schwingen beginnt.
Widerstand R2 begrenzt den Strom, der durch
T1 flieBt, C2 dient zur Entkopplung, und C3
hélt den Gleichspannungsanteil des an R2 lie-
genden Signals von Ausgang K1 fern.

Temperaturlogger fiir den Kiihlschrank

Von Fons Janssen (NL)

Schon vor langer Zeit haben die Lebensmit-
telexperten herausgefunden, dass leicht ver-
derbliche Giiter in KiihIschréanken bei Tempe-
raturen zwischen 4 °Cund 7 °C am langsten
frisch gehalten werden kénnen. Die Kiihl-
schranktemperatur ist natiirlich mit einem
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Die niedrigere Temperatur dankt der Triac
durch eine langere Lebensdauer. Wenn die
Schaltung kompakt aufgebaut wird, kann sie
in eine handelsibliche Steckdosenleiste ein-
gebaut werden.

Zum Schluss noch ein wichtiger Hinweis:
Diese Schaltung wird unmittelbar an Netz-
spannung betrieben. Vor allen Eingriffen,
beispielsweise vor Auswechseln des Wider-
stands R1, muss die Schaltung vom Strom-
netz getrennt werden.

Sofern der Quarz intakt ist, liegt an K1 ein
wechselférmiges Signal. Dort kann ein Indi-
kator angeschlossen werden, beispielsweise
ein HF-Tastkopf, dessen Ausgang ein Multi-
meter steuert. T1 kann z.B. ein BC547 oder
ein BF199 sein. +V muss zwischen + 3 V und
+12Vliegen.
Ein verstarkender Transistor kann zusammen
mit einer LED die gleiche Funktion iberneh-
men. Eine andere Lésung sind zwei antiparal-
lel geschaltete LEDs, die in die Masseleitung
des Quarzes eingefiigt werden. Wenn der
Quarz schwingt, leuchten beide LEDs auf.
(100332)gd

Thermometer im Innenraum kontrollierbar,
das von Zeit zu Zeit abgelesen wird, doch die
abgelesenen Temperaturen sind immer nur
momentane Werte. Welchen Verlauf hat die
Temperatur wahrend der ibrigen Zeit?

Zum Protokollieren von Temperaturverldufen

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
unter Einhaltung der entsprechenden VDE-
Bestimmungen (z.B. VDE 0100) gebaut und
installiert werden.

(100390)gd

[1] www.electronicsweekly.com/blogs/
gadget-freak/2008/09/flavio-plugs-into-
smart-extens.html
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Giber einen ldngeren Zeitraum bietet sich der
Temperaturlogger DS1921Z von Maxim an,
er hat die Gestalt eines so genannten ,,iBut-
ton“. Von auRen betrachtet ist dies ein klei-
ner, robuster Metallzylinder von der GroRRe
vier aufeinander gestapelter Ein-Eurocent-
Miinzen. Im Innern verbergen sich ein Tem-
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peratursensor (-5...+26 °C, 1 %), ein 4 kbit
groBer Speicher, eine Echtzeituhr sowie
eine Batterie, die abhangig von der gewahl-
ten Taktfrequenz zwei bis zehn Jahre durch-
hélt. Die Frequenz der Messungen ldsst sich
von einmal in der Minute bis einmal in 255
Minuten (4,25 Stunden) konfigurieren. Der
Speicher bietet Platz fiir 2048 Werte, so dass
beispielsweise tiber 24 Stunden im Minuten-

abstand Messungen vorgenommen und pro-
tokolliert werden kénnen (24 - 60 = 1440).

Mit einem speziellen USB-Stick (Maxim
DS9490) und dem zugehdrigen Programm
lasst sich der iButton problemlos {iber den
PC konfigurieren und auslesen. Das neben-
stehende Diagramm zeigt die Temperaturver-
laufe, die mit zwei iButtons in der Tiirablage
und auf der unteren Platte eines durchschnitt-

Schwertposition

lichen Kiihlschranks tiber 24 Stunden gemes-
sen wurden. Ursache der Schwankungen um
2...3 °Cist die Zweipunktregelung des Kiihl-
schranks (Thermostat), die den Kiihlschrank
temperaturabhangig in Intervallen ein- und
ausschaltet.

(0og1091)gd
www.maxim-ic.com/products/ibutton
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Von Hermann Sprenger (D)

Bei Segelregatten ist es niitzlich, wenn das
Schwert des Segelschiffes in der Hohe ver-
stellt werden kann. Da die Handkurbel oder
der Stellmotor die Gewindestange der Hub-
einrichtung rund 100 bis 150 Mal dreht, um
den vollen Bereich zu durchfahren, hat man
sich beim Abschétzen der aktuellen Position
schnell vertan. Eine elektronische Zahlung
der Umdrehungen wére eine feine Sache. Gut,
dass auf den heutigen Seglern meist eine 12-
V-Versorgung vorhanden ist!

Damit das Ganze funktioniert, werden an der
Gewindestange eine weiBe und eine schwarze
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Markierung angebracht, die sich jeweils Giber
den halben Umfang erstrecken. Dann mon-
tiert man zwei Reflektionslichtschranken
nebeneinander (im Abstand von rund 10 mm
zueinander). Fir eine sichere Detektion soll-
ten beide Lichtschranken nicht weiter als
5 mm von den Markierungen entfernt sein.
Die Markierungen werden beim Drehen zeit-
lich versetzt an den Lichtschranken vorbeige-
fuhrt, sodass die Drehrichtung erkannt wer-
den kann und die Umdrehungen gezahlt wer-
den kénnen.

Herz der Schaltung ist ein PIC16F628 von
Microchip, der wie immer sowohl program-

080307 - 11

miert erhéltlich ist als auch mit kostenlos
downloadbarer Firmware selbst program-
miert werden kann (zu beidem siehe www.
elektor.de/080307).

An den Pins 1 der beiden Reflexlichtschran-
ken IC3 und IC4 missen bei einer vorbeidre-
henden weiBen Markierung mehrals 2,0V, im
Falle der schwarzen Markierung weniger als
0,8 V zu messen sein (Betriebsspannung zwi-
schen 4,5 und 5,5 V). Die beiden Messsignale
werden zusammen mit der Betriebsspannung
und Masse auf einen Steckverbinder gefiihrt.
Auf der Seite des Mikrocontrollers sieht man
praktischerweise ebenfalls einen Steckver-
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binder vor, so dass die Sensor- und die Con-
trollerplatine iiber ein Messkabel verbunden
werden kénnen.

Das Multiplexing der drei Siebensegment-
Anzeigen lauft im Programm mit 100 Hz ab.
Die Zdhlung der Umdrehungen erfolgt zwi-
schen den Werten 0 und 140. Uberschreitet
oder unterschreitet der Zahler diese Grenzen,

Massefreie Stro
fiir DVM-Module aus 5V

Von Heinz Kutzer (D)

Digitalvoltmeter-Module mit LC-Displays wer-
denin aller Regel mit 9 V betrieben und basie-
ren auf dem ICL7106 oder kompatiblen ICs.
Diese Module werden gerne in Labornetztei-
len und anderem Selbstbaugerdt eingesetzt,
in denen es eine Spannung oder einen Strom
anzuzeigen gilt. So ein preiswertes Modul ist
zwar als fertige Losung sehr bequem, hat aber
einen entscheidenden Nachteil: Seine Strom-
versorgung darf nicht mit dem negativen
(oder positiven) Pol des Messeingangs ver-
bunden werden. Es muss also ,,schwebend*
versorgt werden. Das Modul ldsst sich also
nicht so einfach vom Netzteil des Gerdts, in
das es eingebaut wird, mit versorgen.

Die simpelste, aber auch aufwendigste Lésung

dann bleibt der Zahler stehen. Mit der Reset-
Taste S2 wird der Zahler auf Null gestellt. Mit
dem Jumper K2 kann die Zahlrichtung umge-
kehrt werden.

Der Z&hlerstand bleibt auch ohne Betriebs-
spannung erhalten und wird beim nadchsten
Einschalten wieder geladen.

Der Sourcecode ist ebenfalls von der oben

mversorgung

ist ein zusatzliches Netzteil nur fiir das DVM-
Modul. Misst man gleichzeitig Strom und
Spannung, hat man gleich zwei Extra-Netz-
teile vorzusehen. Eine Alternative in Form von
Batterien ist in einem netzbetriebenen Gerat
eher etwas fiir Schildbiirger...
~Schwebende Versorgung“ meint in die-
sem Fall aber lediglich, dass unterschied-
liche Gleichspannungspotentiale moglich
sind. Daher gibt es fiir solche Module Versor-
gungslésungen, welche die Trennung von den
Anschlusspin-Potentialen tiber Kondensatoren
realisieren. Eine derartige Schaltung auf Basis
eines NE555 wurde schon in der Juli/August-
Ausgabe 2003 (als Schaltung Nr. 75) veroffent-
licht. Leider funktioniert diese L6sung nur mit
Spannungen von 10 V aufwarts. Wird das mit
einem Messmodul zu bestiickende Gerdt aber
(wie so oft) mit einem 5-V-Netzteil versorgt,
hilft diese Schaltung nicht weiter.

genannten Website downloadbar, so dass
Anpassungen wie etwa andere Zdhler-
Grenzwerte moglich sind (der Maximal-
wert ist in der Zeile #define max 140
definiert). Als Compiler lasst sich der CC5X
verwenden, von dem es eine freie Version
gibt (www.bknd.com/cc5x).

(080307)

Dem Autor ist es gelungen, das Problem mit
einer modifizierten Schaltung zu l6sen, die
einen Hex-Schmitt-Trigger-Inverter 74HC14N
verwendet. Einer der Inverter arbeitet als
Rechteck-Generator mit 75 kHz. Die davon
gesteuerten restlichen fiinf Inverter sind zur
Erzielung eines hheren Ausgangsstroms par-
allel geschaltet. Die Trennung der Potentiale
erfolgt tiber C2 und C3. Daran angeschlossen
ist eine Spannungsverdoppler-Kaskade aus
Kondensatoren und Dioden. Sie liefert bei der
typischen Belastung von 1 mA durch das DVM-
Modul etwa 8,5V, was fiir den Betrieb des
Moduls ausreicht. Die 5-V-Spannungsquelle
sollte allerdings stabilisiert sein. Die Dimensi-
onierung des Eingangs-Spannungsteilers (R2/
R3) des DVMs ist unabhdngig von der Strom-
versorgung des Moduls und richtet sich natiir-
lich nach dem gewiinschten Messbereich.
(090374)
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Von Ton Giesberts (Elektor-Lab)

Dieser Dynamikbegrenzer ist eine Weiterent-
wicklung des ,Audio-Limiters” aus Elektor
Juli/August 2002. Ziel ist das Herabsetzen der
(zu) hohen Dynamik eines Audio-Signals, bei-
spielsweise eines TV-Gerats oder DVD-Play-
ers. Wahrend nach dem damaligen Konzept
die lauten Passagen abgeschwacht wurden,
wird hier der umgekehrte Weg beschritten,
indem die leisen Passagen angehoben wer-
den. Das fiir Kompressoren typische ,,Atmen*“
wird hier durch Begrenzen des Regelbereichs
auf 24 dB gemindert. Da die Verstarkung in
diskreten, jedoch unhérbaren Stufen geregelt
wird, treten keine Nichtlinearitdten und keine
Verzerrungen auf.

Mit der angegebenen Dimensionierung hebt
der Dynamikbegrenzer die leisen Passagen
in 15 Schritten zu 1,6 dB an (0...24 dB). Das
Umschalten eines Spannungsteilers in der
alten Version wurde hier durch das Steuern
der Gegenkopplungen von zwei nicht inver-
tierenden Verstarkern ersetzt. Dadurch sinkt
nicht nur die Anzahl der Widerstande, es sind
auch einfachere Multiplexer verwendbar.
Als Multiplexer kommt hier der zweifache

Tabelle. Andere Regelbereiche (R5=R10=R14=R18 =10 k)

analoge 1-aus-4-Multiplexer/Demultiplexer 15dB 20dB

4052 zum Einsatz. Die Multiplexer-Steue- rechnerisch E24 E96 rechnerisch E24 E96
rung wurde aus der urspriinglichen Schal- ¢, o 24,24k 24k 24k3 17,10k 18k 16k9
tung Gibernommen. Damit die Gesamtver-

starkung in gleichen Schritten eingestellt | R3:R8 Sl el Sl 27,83k 27k 28k0
werden kann, sind die Abstufungen der bei- ' R4,R9 81,95k 82k 82k5 60,27 k 62 k 60k4
den Verstarker unterschiedlich. Der erste Ver- | r11,R15 3,354k 3k3 3k32 1,883 k 1k8 1k87
starker (IC1A/IC3) schaltet in kleinen Stufen R12,R16 6.614k k3 kG5 4742k 23 212

(0/1,6/3,2/4,8 dB), der zweite Verstarker (IC1B/
IC4) in groRen Stufen (0/6,4/12,8/19,2dB), | RI3R17 17,10k 18k 16k9 11,80k 12 11k8
so dass der Bereich 0...24 dB in 15 gleichen
Schritten durchlaufen wird. Die Werte der
zugehorigen Widerstande lassen sich leicht

aus R=10 kQ[(10A/20 - 1) berechnen, wobei A +:gf D)
die gewiinschte Verstdrkung und 10 kQ der +8f
Wertvon R5 (R10, R14, oder R18) ist. Auf diese HTE
Weise lassen sich (wie in der Tabelle angege- :g E
ben) auch andere Regelbereiche realisieren. wE
Allerdings konnen Abstufungen, die groRer +3F
als 1,6 dB sind, fiir das Ohr hérbar sein. ] +2f
B *'E
Der Dynamikbegrenzer ist mit Standard- ' +(1)E NA '/‘ \_/\ V4 ViIANAAA
Opamps und CMOS-Logik-Bausteinen auf- A LE
gebaut. Die Multiplexer werden von einem 3E
Up/Down-Zahler 4516 (IC8) gesteuert. Zwei 4E
mal zwei Komparatoren des LM339 (Quad- SE
Komparator, IC5A...D) sind als Fensterkom- 3 5
paratoren geschaltet, sie (iberwachen die oF
Audio-Ausgangssignale. Die Schaltschwellen -9 i‘ T T e O
n be.lden Kandlen werden mit P1 auf etyva 0 28 26 24 22 20 A8 A6 A4 A2 09 -8 7 6 5 432140415243 45
1V eingestellt. Andere Schwellenwerte sind dBr 090944 12

durch Anpassen des Werts von P1 mdglich,

68 7/8-2010 elektor



+8V +8V
o o
2- 2-
[=] [=]
(=] [=]
o = = afpo22 ?
Y
B R11
roon Ic3 e arT HN@
ikl il o 20208 = J_gla Ls L7
w1 4 _t12808 o -
Framvosmeny IF2C o 100 100
s e == 257 n(®) n(®
o —— Ic1 12
C4 C6 @ Cc8 @
3 4052 1_|+48d8 -R7 3 4052 1 {+19.2d8 -
Y N Y YOI T+iasas Tm‘Tw" T’On
T YT Tvoa |F= 12vES cl
3 | 3 |
. s s e e i
| | | |
1C1=TL082CN
1C2 =TL082CN
IC5 =LM339
1C6 = 4538
e IC7 = 4093
o) st
Rext/Cext 2
° 'CGACM 1 "
— 3
= Q RSTI O
g
TRIGH
CLK 6 5
il IC8 e ;_ Q TRIG-
T
c18 10
— uiD 9 =
KS | = RST +8V R28 = 11 [R24 . ? .
wv o | E RextCext 13 *
A0 A 6 4516 4 &12 extiCext o’ IC5D
b Y 1] i r IC6B 15 -|e
Al o | ——¢ 470n
a2 | ol 22 14 :g ::ﬁ‘ 220n Jer s ol ?;T‘ 13 ® Jo15@ [c16GD
ns [od—22 s pa P Ic7C i i P2 +8V / = = 8 <
100n 100n 100n
8V |o g R29 C11 10 Q e 1 14 1C5C \ @ @ @
7 T N

L
,

mit P1=10 kQ liegt die Schwelle bei 1,7 V.
Die Spitzenwerte der Ausgangssignale sind
maRkgebend fiir die Regelung. Solange die
Spitzenwerte unterhalb der Komparator-
Schaltschwelle liegen, kann Rechteckoszilla-
tor IC7C frei schwingen, er wird von Monoflop
IC6B nicht blockiert. Zahler IC8 z&dhlt lang-
sam abwarts (Ausgang Q von IC6B ist 0), bis
der niedrigste Zdhlerstand erreicht ist. Der
Zdhler wird dann tiber IC7B blockiert. Die
Verstarkung hat ihren hochsten Wert, weil
die Ausgdnge X0 von IC3 und IC4 auf 0 sind.
Sobald vom Fensterkomparator Impulse kom-
men, kippt Monoflop IC6B in den instabilen
Zustand und blockiert den Rechteckoszillator
IC7C. Das Monoflop kehrt erst zum stabilen
Zustand zuriick (der 4538 ist nachtriggerbar),
wenn die Impulse ausbleiben.

Das Monoflop IC6A wird ebenfalls von den
Fensterkomparatoren getriggert. Weil hier
der positive Triggereingang mit Ausgang
Q verbunden ist, ldsst sich dieses Monoflop
nicht nachtriggern. Zum Z&hlereingang
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gelangt ein Impuls von Monoflop IC6A. Da
derImpuls 1 mslangist, wird verhindert, dass
die Multiplexer bei hohen Frequenzen einen
oder auch mehrere Schritte Giberspringen.
Sollte diese Recovery-Zeit zu lang sein, kann
sie durch Herabsetzen des Werts von R26 ver-
kiirzt werden. Die von IC6B vorgegebene Zeit
bewirkt, dass das Audio-Signal nicht sofort,
sondern erst eine halbe Sekunde spater ver-
starkt wird. Dadurch erhélt die Regelung
einen ausgeglichenen Charakter.

Die niedrigste Verstarkung des Dynamikbe-
grenzers ist 1. Signale, die gréBer als die ein-
gestellte Schwelle sind, werden unverdndert
zu den Ausgdngen (ibertragen. Da die leisen
Passagen verstarkt werden, sind die lauten
Passagen fiir das Volumen der Audio-Anlage
maRgebend. An anderer Stelle in dieser Elek-
tor-Ausgabe wird ein Indikator fiir diesen
Dynamikbegrenzer beschrieben, der das Ein-
stellen der Regelungsschwelle vereinfacht.

Die Betriebsspannung der Logik-Bausteine
+8 V wird aus der Betriebsspannung +12V

090944 - 11
-8V

der Opamps mit zwei Zenerdioden abgelei-
tet. Dabeiist die an K5 anzuschlieBende Indi-
kator-Schaltung bereits beriicksichtigt. Die
gesamte Stromaufnahme betragt ungefahr
20 mA. Ohne Indikator ldsst sie sich auf etwa
5 mA reduzieren, wenn die Werte von R30
und R31 auf 470 Q erhéht werden. Die Ver-
zerrungen sind duRerst gering, bei 500 mV
an den Eingdangen und Ausgangen betragen
sie nur 0,001 % bei 1 kHz.

Aus dem Diagramm geht das Verhalten des
Dynamikbegrenzers hervor. Das Eingangssig-
nal ist horizontal, das Ausgangssignal vertikal
aufgetragen. Die Stufen der Verstarkungsre-
gelung sind hier deutlich zu erkennen.

Fiir die Schaltung wurde eine Platine entwor-
fen, das Layout kann ebenso wie die zugeh6-
rige Stiickliste von der Elektor-Website her-
untergeladen werden [1].

(090944)gd
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Von Michael Hélzl (D)

Es handelt sich hier um einen einfachen,
jedoch klanglich hochwertigen Vorverstar-
ker mit einem speziell fiir Audioanwen-
dungen konzipierten digitalen Potentio-

meter (DS1882), das von einem R8C/13-

VerschleiRfreiheit.

Mikrocontroller tiber 12C angesteuert wird.
Vorteilhaft sind die Fernbedienbarkeit und

Zur Bedienung ist der Controller mit zwei

Tastern (Volume up und Volume down) und
einem Infrarotempfanger verbunden. Die ent-
sprechenden C-Routinen sind fiir RC5-Fern-

bedienungen a

usgelegt. Es werden folgende

Befehle per Infrarot unterstiitzt:
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- Lautstdrke erhdhen,

- Lautstarke erniedrigen,

- Stummschalten.

Natirlich kdnnen auch andere Befehle imple-
mentiert werden.

Das Audiosignal gelangt von den Cinch-Buch-
sen am Eingang tiber Koppelkondensatoren
direkt an das digitale Potentiometer, das
einen Spannungsteiler mit 45 kQ Gesamtwi-
derstand darstellt. Die Abschwachung ist per
12C einstellbar.

Am Ausgang des Potentiometers sorgen zwei
Operationsverstarker in nichtinvertierender
Grundschaltung fiir die erforderliche hoch-
ohmige Auskopplung des abgeschwachten
Signals, das von ihnen 5,7-fach verstarkt wird.
Die Kondensatoren sind so dimensioniert,
dass der Ubertragungsbereich bei offenem
Ausgang bis etwa 150 kHz reicht.

Die Dimensionierung der Koppelkondensa-
toren am Ausgang hangt vom Eingangswi-
derstand Ry der angeschlossenen Endstufe
ab. Als Faustregel gilt: C=1/(100*R,y). Die
10 uF im Schaltplan sind in den meisten Fal-
len Giberdimensioniert.

Unter Umstdnden ist es sinnvoll, die Aus-
gdnge tiber hochohmige Widerstande mit
Masse zu verbinden, um fiir definierte Gleich-
spannung zu sorgen.

Die Betriebsspannung der Opamps (+5 V) sollte
man wie beim DS1882 jeweils mit 100 nF ent-
koppeln. Als Opamps kénnen auch die giinsti-
geren NE5532 ohne nennenswerte Nachteile
verwendet werden. Alle unbenutzten Control-

lerpins sind auf Masse gelegt.

Wie in Elektor schon ausfiihrlich beschrieben
wurde [1], besitzt der R8C eine serielle Debug-
Schnittstelle und ein entsprechendes Boot-
programm, {iber das sich die Software ins
Flash-ROM (ibertragen ldsst. Die Anschliisse
dieser seriellen Schnittstelle sind an K1 her-
ausgefiihrt. Fiir den Anschluss an die serielle
Schnittstelle eines PCs ben6tigt man einen
RS232/TTL-Adapter (typischerweise mit
MAX232). Soll iber den USB-Port program-
miert werden, ist ein USB/TTL-Kabel [2] die
geeignete Lésung. Uber K1 wird TXD vom PC
mit RXD1 am R8C verbunden und RXD vom
PC mit TXD1 am Controller. Zum Program-
mieren muss der jJumper |2 gesetzt werden
(MODE/Pin28 des R8C auf Masse). Anschlie-
Rend ist die Betriebsspannung einzuschalten
(fir einen Power-up-Reset) oder der Reset-
Taster S4 zu betatigen. Zur Programmierung
kann man das Programm FlashSTA verwen-
den, das auf der Webseite zu diesem Artikel
[3] zusammen mit der Firmware des Control-
lers zum kostenlosen Download bereitsteht.
Eine Erweiterung mit einem Eingangswahl-
schalter konnte man beispielsweise mit
einem integrierten Analogschalter realisie-
ren, der an den bereits vorhandenen 12C-Bus
angeschlossen wird.

Der Aufbau des RC5-Codes der Fernbedie-
nung wurde in Elektor unter anderem in [4]
(Gratis-Download ,RC5-Code*) beschrie-
ben. Bei diesem Fernbedienungsprotokoll
legt eine 5-bit-Adresse die Gerateart (z.B.

Autoalarm-Sound-Booster

Von Hagay Ben-Elie (Israel)

Das Wichtigste bei Alarmanlagen ist, dass man
den Alarm auch hort. Das Zweitwichtigste
ist, dass man erkennen kann, dass ein Alarm
zum eigenen Auto gehort. Leider klingen die
Alarmsignale moderner elektronischer Dieb-
stahlsverhinderer alle ziemlich dhnlich - vor
allem bei den Autos eines Herstellers. AuRer-
dem ist der Alarm - je nach den gesetzlichen
Vorschriften - nicht immer laut genug, wenn
das Auto auf der StraBe geparkt ist.

Die hier gezeigte Schaltung verstarkt den
Alarm, indem im Falle eines Falles zusdtzlich
noch die sowieso vorhandene Hupe aktiviert
wird. Das Standard-Alarm-System liefert in
der Regel ein Signal, das die Wegfahrsperre
und gegebenenfalls weitere Systeme akti-
viert. Dieses Logiksignal wird nach Alarm-
auslosung tiblicherweise ,,Low* und entspre-
chend ,High* bei deaktiviertem Alarm.

Das Logiksignal des Alarms gelangt tiber
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TV oder VCR) fest. Da der Autor zur Steu-
erung des Vorverstarkers die RC5-Fern-
bedienung einer Hauppauge-TV-Karte
verwendet hat, ist in der Firmware die
Adresse ,,00000“ (fiir TV-Gerdte) einge-
tragen. Bei Verwendung einer anderen
Fernbedienung muss die Adresse entspre-
chend angepasst werden. Die Adresse ist in
der Datei ,,preamp.h“ als #define IR_DEV_
ADDRESS 341 hinterlegt, und zwar in Man-
chester-Codierung. Die Umwandlung ist
dabei aber ganz einfach: Man schreibt den
RC5 Code bindr auf und ersetzt anschlie-
Rend jede Null durch ,,01“ und jede Eins
durch ,10“. Fiir die Adresse ,,00000“ ergibt
das:,,0101010101“. Damit dies etwas tiber-
sichtlicher wird, sind die Befehle in Dezi-
malschreibweise hinterlegt, fiir die Adresse
wadre das entsprechend ,341“.
Eine Timereinheit des R8C wird zur Abtas-
tung der RC5-Signale verwendet; das Ganze
startet interruptgesteuert.
Es ist zu beachten, dass der Infrarotsensor
in der Ndahe von Energiesparlampen und
Leuchtstoffrohren nicht zuverldssig funkti-
oniert, da diese auch im infraroten Bereich
sehr stark abstrahlen.

(090976)
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D1 an das Gate von T1 der Verstarkerschal-
tung. Ohne Alarm ist der FET daher durchge-
schaltet, was T2 sicher abschaltet. Wird das
Eingangssignal ,Low*, sperrt T1, worauf C2
durch R2 geladen wird. Nach etwa 15 s wird
die Gate-Spannungsschwelle von T2 iiber-
schritten, RE1 zieht an und schaltet die Span-

F2
*
ﬂ7
e
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nung fiir RE2, so dass Hupe und Blinker Strom
erhalten.

Wenn der Alarm deaktiviert wird, geht das
Alarmsignal auf ,High“. Folglich leitet T1 und
C2 wird schnell Giber R3 entladen. T2 sperrt
dann und RE1 fdllt ab. D2 unterdriickt dabei
Spannungsspitzen der Gegeninduktion..

Al



Ist der Eingang ,,High“, benétigt die Schaltung
deutlich weniger als T mA. Bei ,,Low* kommt
der Strom durch RET hinzu.

Beim 12-V-Relais RE1 ist lediglich wichtig,
dass seine Kontakte mindestens 0,5 Abei 12V
schalten kénnen. Obwohl T2 Strome bis 0,5 A
vertragt, ist es doch sinnvoll, fiir RE1 ein Relais
mit geringem Strombedarf zu verwenden. F1
sollte eine trage Sicherung mit dem zweifa-

Rangierlicht fiir Loks mit Digitaldecoder

chen Strom von RE1 sein.

T1 kann laut Fairchild-Datenblatt nicht nur
einen Dauerstrom von 0,5 A verkraften, son-
dern hélt auch Impulse von bis zu 1,2 A aus.
Wer beim Entladestrom von C2 auf Nummer
sicher gehen will, der kann den Wert von R3
auf33 Q erhohen.

C1 dient zum Ausgleich von Spannungs-
schwankungen, wie sie beim Blinken und

Hupen durchaus auftreten konnen. Der Wert
der Sicherung F2 sollte knapp tiber dem Maxi-
malstrom der Hupe gewdhlt werden.

(080833)

Achtung: Beim Betrieb dieser Schaltung miis-
sen die gesetzlichen Vorschriften des Landes
eingehalten werden, in dem das Fahrzeug
zugelassen ist.
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Von Dr. Stefan KrauR (D)
Normalerweise haben Digitaldecoder in Loko-
motiven zwei Ausgdnge fiir die Lichtfunktion.
Der eine schaltet die Stirnbeleuchtungin Vor- J
wadrtsfahrt, der andere in Rickwartsfahrt. *
Verfligt die Lok tiber rote Schlussleuchten, so Q® DECODER ®
werden auch diese mit den beiden Ausgangen VORWARTS RUCKWARTS
verbunden (siehe Abbildung). i |
g d

Beivielen Digitaldecodern kénnen die Funk-
tionsausgange den schaltbaren Funktionen
beliebig zugeordnet werden (Function Map-
ping). Damit ist es zum Beispiel mdglich,
neben der normalen Beleuchtung fiir die
Streckenfahrt auch die Signalisierung einer
Rangierfahrt zu schalten, bei der auf beiden
Seiten der Lok die Stirnlampen eingeschal-
tet werden.

Bei Modelllokomotiven mit Schlussleuchten
miissen wir nun aber in diesem Fall die roten
Leuchten abschalten. Dies kann dadurch
geschehen, dass die Schlussleuchten an eige-
nen, entsprechend programmierten Deco-
derausgdngen angeschaltet werden. Funk-

72

tionsausgange sind aber eine knappe Res-
source, die man lieber fiir andere Aufgaben
wie eine schaltbare Fiihrerstandsbeleuchtung
verwendet.

Hier hilft eine einfache Schaltung, die dafir
sorgt, dass die roten Schlussleuchten ausge-
schaltet bleiben, wenn beide Lichtausgange
ansind.

Die Schaltung wird in die Zuleitungen zu den
beiden Schlussleuchtenpaaren eingesetzt. Sie
besteht im Wesentlichen aus einer Logik mit
vier NAND-Gattern eines 74HCO00, die LEDs

090419 - 12

direkt treiben. Die Vorwiderstande R6/R7
sowie R1 sind fiir einen Strom von gut 10 mA
bemessen. Die Pullup-Widerstdande R4/R5
konnen bei der Verwendung von Lampen fiir
die Stirnbeleuchtung — wie hier eingezeichnet
- entfallen. Sie sind jedoch notwendig, wenn
LEDs verwendet werden. Die Z-Diode D1 sorgt
zusammen mit dem Widerstand R1 fiir die 5-
V-Betriebsspannung des Logik-ICs.

Fiir die Ansteuerung von Lampen als Schluss-
leuchten ist eine alternative Beschaltung mit
den Transistoren T1 und T2 angegeben. Da
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die Transistorstufen Inverter darstellen, ist
bei der Lampen-Version der Schaltung fiir IC1
ein 74HC02 zu verwenden (NOR statt NAND).
AuBerdem kann zur Minimierung der Verlust-
leistung der Widerstand R1 auf 2k2 erhoht
werden. Die Anschliisse fiir die vorderen
und hinteren Schlussleuchten sind wie folgt
vorzunehmen:

Von Berto Aussems (NL)

Zoom H2 ist der Name eines beliebten Audio-
Recorders fiir den mobilen Einsatz. Der Recor-
der kann vier Tracks aufnehmen, allerdings
nur mit den vier integrierten Mikrofonen. Mit
einer Modifikation sind aber auch Aufnahmen
von Audio-Signalen méglich, deren Pegel auf
Line-Niveau liegen.

Am Recorder werden vier Cinch-Buchsen
angebracht; von dort werden die Line-Signale
tber Abschwédcher (Spannungsteiler mit
40 dB) und Umschalter zu den Verstarkerein-

Zugschlussleuchte vorne =
D2/D3 (LED-Version) beziehungsweise
LA4 (Lampen-Version).
Zugschlussleuchte hinten =
D4/D5 (LED-Version) beziehungsweise
LA3 (Lampen-Version).

8-Kanal-DTMF-Encoder

Von Angelo La Spina (Italien)

Millionen machen es jeden Tag. Sie verwen-
den Telefone, die mit Hilfe von acht még-
lichen Tonen (die wiederum so gewahlt sind,
dass die Harmonischen und die Intermodu-
lationen ihrer Kombination nicht weiter st6-
ren) maximal 16 verschiedene Tasten codie-
ren kdnnen. Jeweils zwei sinusférmige Téne
werden kombiniert, wobei keine Frequenz
ein Vielfaches, die Summe oder die Differenz
zweier anderer Tone ist. Das ist (ibrigens der
Grund, warum sich DTMF-Signale so unmusi-
kalisch anhoren!

Der DTMF-Encoder basiert auf dem IC
HT9200B, einem Tongenerator-IC von Hol-
tek, der beispielsweise bei Farnell und Futur-
lec erhdltlich ist. Das IC ist komplementar zu
dem beim DTMF-Decoder verwendeten Chip,
der an anderer Stelle dieser Ausgabe beschrie-
ben wird. Der HT2900B liefert digital gesteu-
ert 16 verschiedene DTMF-Signale und kann
sogar die acht Einzelténe ausgeben. Der neu-
ere, hier nicht eingesetzte Typ HT9200A hat
nur acht Pins und wird aus diesem Grund seri-
ell gesteuert.

Mit Hilfe eines 8-nach-3-Encoders vom Typ
74HC148 werden acht Tasten in ein 3-bit-
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Die Schaltung ldsst sich leicht auf einem klei-
nen Stiick Lochrasterplatine aufbauen und in
der Lok unterbringen. Lotkiinstler werden
IC1 im SMD-Geh&use verwenden, die Ver-
bindungen mit kleinen Stiickchen Kupfer-
lackdraht herstellen und das Ganze in einem
Stiick Schrumpfschlauch verpacken.

(090419)
gangen gefiihrt. Die 3,3-uF-Kondensatoren
halten von den Line-Eingangen die Gleich- mict
spannungen fern, die fiir den Betrieb der Elek- 4x e
tret-Mikrofone erforderlich sind. Fiir die Wahl s1 -
der Signalquellen werden zwei Schalter einge- LINE
baut. Wie die Anpassungen in der Praxis vor-
genommen werden kénnen, zeigt ein Video-
clip auf Youtube (siehe Weblink).
(100290)gd
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Signal umgesetzt, das dann an den Eingang
von IC2 gelangt. Der neunte Taster S9 ist
direkt mit dem vierten Bit D3 von IC2 verbun-
den. IC2 wandelt den bindren Code an seinem
Eingang in einen DTMF-Ton am Ausgang um.
Ein Druck auf S1...S8 generiert die Tone fir

die ,DTMF-Tasten“ C, B, A, #, *, 0,9 und 8.
Wird gleichzeitig S9 betdtigt, ergeben sich
die ,DTMF-Tasten“ 7,6, 5,4, 3,2,1und D.Um
die acht unterschiedlichen Grundténe exakt
erzeugen zu kénnen, wird ein Quarz mit
3,58 MHz als Taktgeber fiir IC2 eingesetzt.
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Pin 13 des HT9200B liefert ein DTMF-Signal
mit einer Amplitude von 150 mV an einer Last
von 5 kQ.

Wenn man statt des CMOS-ICs 74HC148 die
dltere Variante 74L5148 einsetzt, kann das

Von Ton Giesberts (Elektor-Lab)

Diese Schaltung wurde zum Einstel-
len des an anderer Stelle in dieser
Ausgabe beschriebenen Dynamik-
begrenzers entworfen. Mit ihr kann
kontrolliert werden, ob die dort (mit
Poti P1) einzustellende Referenzspan-
nung angepasst werden muss. Der
Stand des 4-bit-Up/Down-Zahlers
wird hier von einem 4-nach-16-Deco-
der des Typs 4514 und 16 LEDs sicht-
bar gemacht. Der 4514 liegt an der
Betriebsspannung +8 V des Begren-
zers. Auf der Platine der Begrenzer-
schaltung befindet sich eine sechs-
polige Kontaktleiste (K5). Auf diese
Kontaktleiste wird Steckverbinder
K1 aufgesteckt.

Abhédngig von den Bit-Kombinationen
an den Eingdngen des 4514 geht ein
bestimmter Ausgang auf hohe Span-
nung, so dass die zugehorige LED auf-
leuchtet, wahrend die ibrigen LEDs
dunkel bleiben. Die vorgeschalte-
ten Widerstande begrenzen die LED-
Stréme. Ein gemeinsamer Kathodenwider-
stand reicht nicht aus, weil die meisten LED-

Widerstands-Array R2 entfallen, da LS-ICs
interne Pullups an ihren Eingangen aufwei-
sen. R1 muss allerdings bleiben, da ervon1C2
benétigt wird. Die Gesamtstromaufnahme
der Schaltung betrdgt mit dem 74HC148

+8V
(o]
S
[=]
g
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Typen nur bis etwa 5V sperren. Hier betrdgt
die Betriebsspannung jedoch 16 V.

8-Kanal-DTMF-Decoder

Von Angelo La Spina (Italien)

In dieser DTMF-Decoder-Schaltung (Dual Tone
Multi Frequenz) erledigt das ICHT9170B von
Holtek die Hauptarbeit. Dieser Komplemen-
tdr-Chip zum HT9200B (im Encoder verwen-
det, siehe an anderer Stelle dieser Ausgabe) ist
ein DTMF-Receiver mit integriertem Digital-
Decoder und Filterfunktionen. Das IC nutzt
von einem 3,58-MHz-Quarz getaktete Logik,
um aus den 16 moglichen DTMF-Signalen ein
eindeutiges 4-bit-Datenwort zu generieren.
Die Tabelle zeigt, wie die zwei Teiltone eines
DTMF-Signals in ein 4-bit-Wort transformiert
werden. Eine eingebaute Schaltung zur Unter-
driickung von Wahlténen erlaubt den Betrieb
ohne Vorfilterung. Dabei ist das IC voll pin-
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kompatibel zum bekannteren und teureren
MT8870 von Mitel. Beide DTMF-Chips kon-
nen von Farnell und Futurlec [1] bezogen
werden.

Ein DTMF-Signal wahrt immer nur kurz,
doch es ware wiinschenswert, Ausgange
dauerhaft schalten zu konnen. Daher fun-
giert ein CD4099 als ,,Speicher®. Das zu set-

etwa 2 mA bei einer auf 5V geregelten
Betriebsspannung.
(090964)

Wenn die LEDs in einer Reihe angeord-
net sind, ist das Verhalten des Dyna-
mikbegrenzers besonders augen-
fallig. Unterstrichen wird dies durch
unterschiedliche LED-Farben, zum
Beispiel Rot fiir D1 (maximale Ver-
starkung) und Griin fiir D16 (mini-
male Verstdrkung), wahrend die
tibrigen LEDs die Farbe Gelb erhalten.
Beim Betrieb an einer Signalquelle
lasst sich das Verhalten des Dyna-
mikbegrenzers beobachten, so dass
dort das Poti P1 bequem eingestellt
werden kann. Die Einstellung ist opti-
mal, wenn die LED D16 bei hochstem
Signalpegel gerade aufleuchtet. Falls
das nicht moglichist und D16 auch bei
niedrigeren Signalpegeln aufleuchtet,
muss das Poti gegen ein Exemplar mit
héherem Widerstand getauscht wer-
den. Es kann auch sinnvoll sein, P1 so
einzustellen, dass der hochste Signal-
pegel etwas tiber dem Regelbereich
des Dynamikbegrenzers liegt.
Die Schaltung ist auf einer Lotpunkt-
raster-Platine schnell aufgebaut. Der
Strombedarf betrdgt ungefahr4 mA.

(100354)gd

zende Datenbit wird am D-Eingang ange-
legt; mit den drei Adressleitungen A0, Al
und A2 wird einer der Ausgdnge ausge-
wdhlt. Wenn der Enable-Eingang ,Low*
ist, wird das Datenbit an den adressierten
Ausgang durchgereicht (an allen anderen
Ausgdngen andert sich nichts). Bei ,High“
am Enable-Eingang behalten alle Ausgénge
ihren gespeicherten Zustand. Wenn der

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 0001 0010 0011 1101
770 Hz 0100 0101 0110 1110
852 Hz 0111 1000 1001 1111
941 Hz 1011 1010 1100 0000
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DTMF-Decoder ein giiltiges DTMF-Signal
erkennt, geht sein STD-Ausgang auf
»High“. Da der CD4099 einen ,Low*“-Impuls
fir die Dateniibernahme braucht, wird das
STD-Signal mit T1 invertiert.

Mit einer 1 am D-Eingang lasst sich also ein
Ausgang dauerhaft auf High schalten, mit
einer 0 wird er zuriickgesetzt. Der D-Ein-
gang wird aber (iiber Q4 von IC1) direkt von
der Taste S9 des DTMF-Encoders beeinflusst
(siehe Encoder-Artikel). Der Status der Aus-
gdnge Q0...Q7 von IC2 korrespondiert wie-
derum mit den Tasten S8...S1 des Encoders
(ein Druck auf S1 aktiviert Q7, S2 = Q6 und so
weiter, bis hin zu S8 = Q0). Also geht beispiels-
weise Q7 bei gleichzeitig gedriickten Tasten
S1 und S9 auf High, driickt man nur S1, wird
der Ausgang wieder zuriickgesetzt.

1C2 bietet CMOS-Pegel - man muss also die
maximalen Stréme der Ausgange von 1C2
beriicksichtigen (Datenblatt!), wenn man
etwas an K1 anschliet. Fast immer pro-
blemlos funktioniert der Anschluss von Low-
Current-LEDs, deren Kathode an Masse und
deren Anoden (iber je einen 2,2-kQ-Wider-
stand an die Ausgdnge gelegt werden. Mit
einem solchen Vorwiderstand kann man
normalerweise auch die Sende-LED eines
empfindlichen Optokopplers ansteuern.
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Bei einem Optokoppler mit Triac im Aus-
gang oder Solid-State-Relais zum direkten
Schalten von Lasten am 230-V-Netz konnen
unter Umstdnden Widerstdnde deutlich
unter 1 kQ notwendig werden. Dann wird
es aber schon eng, so dass ein zusédtzlicher
Treiber sinnvoll wére.

Schnell messen und priifen

Von Leo Szumylowycz (D)

DaBilder ja viel mehr als Worte sagen, kommt
hier einer der kiirzesten Halbleiterheft-Bei-
trage aller Zeiten. Ein fiinf Kilo schwerer Kater
sprang in die LED-Sortiment-Kasten des bas-
telnden Autors. 1000 Stiick in 40 verschie-
denen Typen, und alles durcheinander! Eine
Schnellmessvorrichtung musste her, an die
sich zum Beispiel ein regelbares Netzgerat
mit digitaler Strom- und Spannungsanzeige
anschlieRen lieR.

Bei den Biiroklammern sollte man vernickelte
Typen in NormalgroRe verwenden. Auf die
Platine kénnen natrlich noch Bananenbuch-
sen oder ahnliche Anschliisse gel6tet werden.
Wer mag, klebt noch Gummibeinchen drun-
ter, so dass es keine Probleme mit leitendem
Untergrund gibt.

(090969)

Aul3enlicht-Steuerung

Von Harald Schad (D)

Wenn man aus einem hell erleuchteten
Haus bei Dunkelheit ins Freie tritt, sieht
man erst einmal nicht viel. Ein AuRenlicht
mit automatischer Abschaltung ist hier eine
Lésung. Und auch das Finden des Schliissel-
lochs gerét fiir Heimkehrer nicht mehr zur
Herausforderung.
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An Stellen, wo eine Ausschaltverzégerungin
die Hausinstallation einzufiigen ist, fehlt nicht
selten der Nullleiter, was gewiss schon so
manche Realisierung verhindert hat. Fiir die
hier vorgestellte Schaltung ist dies belanglos.
Sperrige Bauteile wie Trafos werden nicht ver-
wendet, so dass auch der Einbauin eine Unter-
putzdose moglich ist. Ein weiterer Vorteil ist

100073 - 11

Encoder und Decoder kénnen mit einer Ian-
geren Zweidrahtleitung verbunden werden.

(100073)
[1] www.futurlec.com

der duBerst geringe Ruhestromverbrauch der
Schaltung.

Gestartet wird mit dem in der Hausinstal-
lation vorhandenen Schalter (Taster) S. Die
Lampe leuchtet dann Giber den Briickengleich-
richter sofort. An den Dioden D5..D10 fallen
4,2V ab, die zur Versorgung der eigentlichen
Verzégerungsschaltung rund um den Binar-
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zdhler CD4060 verwendet werden.

Nach dem Offnen des Schalters iibernimmt
Tri1 den Hauptstromfluss. In den Ansteuer-
kreis des Triacs ist ein NPN-Optokoppler ein-
gefiigt, der detektiert, wann der Triac aktiv
ist. Zum Symmetrieren dient die antiparallele
LED 1. Der kopplerinterne NPN-Fototransistor
formt (iber T1 einen Resetimpuls, mit dem der
Zahler tiber Pin 12 angesteuert wird. Dadurch
wird auch beim Nachtriggern immer die volle
Zeit durchlaufen.

Der CD4060 zahlt mit Netzfrequenz, Pin 3
geht nach 214 Impulsen auf High, was rund
2,5 Minuten entspricht (sofern diese Zeit nicht

Frontplatten mit Mousepad-Folie

Von Kai Riedel (D)

Eine professionell aussehende Beschriftung
von Frontplatten stellt viele Elektroniker vor
ein Problem. Ubliche Transparentfolien sind
nur bedingt geeignet, da sie meist eine glatte
Oberflache besitzen. Geeignete Folien soll-
ten auf der Bedienerseite leicht strukturiert
sein, denn dadurch werden maogliche Licht-
reflexionen verhindert. Im professionellen
Bereich kommen hdufig die ,,Autotex Inkjet®
Folien des Herstellers MacDermid zum Einsatz
[1], die in Deutschland tiber die Firma Gabler
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60Hz 2min18

ausreicht, kann man einen zusatzlichen 4060
kaskadiert einsetzen). Nun steuert T2 durch
und schlieRt die interne LED des Optotriacs
IC2 kurz; Tri1 wird der Triggerstrom entzogen
und die Lampe verlischt. Bis zur ndchsten Akti-
vierung verbleibt die Schaltung stromlos.

Die Schaltung ist nur fir ohmsche Verbrau-
cher gedacht. Mit der angegebenen Dimen-
sionierung (maRkgeblich sind im Wesent-
lichen der Briickengleichrichter und D5..
D10) liegt die Grenze fiir die geschaltete(n)
Glihlampe(n) bei maximal 200 W. Bekannt-
lich versagen Gliithwendel vorzugsweise im
Einschaltmoment. Tri1 ist hier kaum gefahr-

Siebdruck Service vertrieben werden. Wenn

090633 - 11

det, weil der Schalter diesen tiberbriickt. Die
wahrscheinliche Folge von Uberlast ist, dass
sich eine der Dioden D5..D10 verabschiedet.
Im konkreten Aufbau fehlt eine zusatzliche
Sicherung, weil deren Austausch vermutlich
auch nicht einfacher ware. Ein Dogma ist dies
aber nicht!

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
unter Einhaltung der entsprechenden VDE-
Bestimmungen (z.B. VDE 0100) gebaut und
installiert werden.

(090633)

man nur kleine Mengen abnehmen kann, sind
die Preise aber recht hoch.

Eine giinstigere Alternative stellen Mouse-
pad-Folien dar (zum Beispiel von Pearl, Best.-
Nr. VM-5123-913, 2 Folien 4 4,90 € [2]). Mit
diesen Spezialfolien (die auf einer Seite leicht
strukturiert sind) lassen sich relativ schnell
gut aussehende Frontplattenfolien herstel-
len. Fiir die Anfertigung einer solchen Front-
plattenfolie hat sich beim Autor folgender
Ablauf bewdhrt:
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* Design der Frontplatte (Layout) in einem
Grafikprogramm (z.B. Corel Draw).

* Ausdruck des gespiegelten Layouts auf die
Riickseite der Spezialfolie.

e Bespriihen der kompletten Riickseite mit
einer hellgrauen Grundierung (Universal-
grundierung als Spray, l6semittehaltig,
erhdltlich im Baumarkt).

* Nach dem Trocknen erfolgt das Aufkleben
einer doppelseitigen Klebefolie (z.B. Con-

rad Best.-Nr. 529478-62) auf die Riickseite

der bedruckten Folie.
e Einbringen von Durchbriichen und Lochern

fir Anzeige- und Bedienelemente mittels

Cuttermesser und Locheisen (industriell
mit Schneidplotter oder Laser).
e Aufkleben der Folie auf die Frontplatte

Auf diese Weise lassen sich auch im Prototy-
pen-Bereich professionell aussehende Front-

R]J-45-Kabeltester mit PIC
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plattenbeschriftungen herstellen.
(090426)

[1] www.macdermidautotype.com/
autotype.nsf/webfamilieseurope/
AUTOTEX

[2] www.pearl.de/a-VM5123-2411.shtml
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Von Pascal Coulbeaux (F)

Dieser automatische RJ-45-Kabeltester tes-
tet die Verbindungen und kontrolliert gleich-
zeitig die Konfiguration des Kabels. Jeder der
acht Anschliisse des Kabels wird unabhdngig
getestet; Kurzschliisse und Unterbrechungen
werden zuverldssig erkannt.

Die Schaltung kann wahlweise mit einem
PIC16C62B oder einem PIC16F72 aufgebaut
werden. Diese Controller wurden wegen der
22 verfligbaren Ein-/Ausgange ausgewaihlt.
Jeder RJ-45-Anschluss belegt acht davon,
das sind insgesamt 16. Zwei weitere 1/O-Lei-
tungen werden fiir zwei LEDs verwendet.

In der hier gezeigten Schaltung ist der Tester
mit einem PIC16C62B bestiickt, der mit 3V
arbeiten kann, so dass zwei AA-Zellen ausrei-
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chen. Dieser Controller kann aber nur einmal
programmiert werden. Der pinkompatible
PIC16F72 ist hingegen mehrfach program-
mierbar, er benétigt aber 4,5V, also drei AA-
Zellen. Der Taktoszillator des PICs verwendet
das externe RC-Glied R1/C1. Da eine genaue
Taktfrequenz nicht erforderlich ist, reicht
diese preiswerte Losung vollkommen aus.
Mit dem Taster S1 wird die Schaltung aktiviert
und tGber T1 und T2 so lange eingeschaltet
gehalten, bis die durch den Timer0 bestimmte
Zeit abgelaufen ist.

Wenn Timer0 ein Ubertragsignal liefert, ver-
ursacht dies einen Interrupt, der RAQ auf 0
setzt. Dadurch sperrt T2 und in der Folge T1.
Uber das LED-Array ist der Testverlauf zu ver-
folgen. Die erste LED wird von RA2 {iber R2

angesteuert und leuchtet, wenn das Kabel
in Ordnung ist. Die zweite LED (an RA3 {iber
R3) leuchtet, wenn das Kabel eine Unterbre-
chung hat oder falsch konfiguriert ist. Die
beiden LEDs leuchten gleichzeitig, wenn das
Kabel einen Kurzschluss hat. Aus dem Muster
der acht anderen leuchtenden LEDs kann man
die Kabelkonfiguration ableiten. Bei einem
~geraden“ Kabel erhélt man ein von links
nach rechts laufendes Lauflicht, mit einem
~gekreuzten“ Kabel ein hin- und herlaufendes
Licht wie bei Knightrider.

Das (Assembler-) Programm ist unter [1]
verfiigbar.

(090643)
[1] www.elektor.de/090643
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Thermometer mit vierstelliger LED-Anzeige E

Von Andreas Kohler (D)

Fir die Ansteuerung von Siebensegment-
LED-Displays war das Treiber-IC SAA1064 von
Philips bislang eine Art Quasistandard. Mit
ihm lassen sich vierstellige Anzeigen realisie-
ren, die (iber I2C angesteuert werden kénnen.
Doch egal ob DIL24- oder SO24-Gehduse - mit
seinen 24 Beinchen fallt das IC einfach groR
aus. Eine minimale Betriebsspannungvon 5V
und ein Ruhestrom von fast 10 mA sind eben-
falls nicht mehr ganz zeitgemaR.

Eine interessante Alternative fiir solche Auf-
gaben ist das IC MAX6958 von Maxim. Es
kommt im kleineren QSO-Gehé&use mit nur
16 Pins daher, arbeitet auch mit 3,3V und

verfligt Giber einen Shutdown-Mode mit nur
20 pA Strombedarf. Uberzeugt durch die-
sen Fortschritt entwickelte der Autor eine
Digitalthermometer-Schaltung mit diesem
IC. AuBer dem MAX6958 selbst, vier LED-
Displays mit gemeinsamer Kathode (TLR
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324 von Toshiba) und einem Mikrocontrol-
ler AT89C2051 von Atmel (es waren auch
andere Typen denkbar) ist nur noch ein
Temperatursensor erforderlich. Der dafiir
gewdhlte LM75 von National Semiconduc-
tor passt sehr gut zum Rest der Elektronik,
da er ebenfalls 12C-kompatibel ist. Als Takt-
quelle fiir den Controller eignet sich in dieser
einfachen Anwendung jeder Quarz mit einer
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Frequenz zwischen 4 und 12 MHz.

Bei derin Assembler geschriebenen Firmware
hatte der Autor mit der Komplexitdt des Dis-
play-Treibers zu kampfen, die durch die weni-
gen Pins bedingt ist. Die hier von Maxim ein-
gesetzte Form des Multiplexing wurde schon
ausfihrlich in Elektor beschrieben [1].

Wer wissen méchte, was sich hinter den Kulis-
sen dieses Treibers verbirgt, der findet auchin
der Application Note 1880 von Maxim [2] aus-
reichend Aufkldrung. Selbstverstandlich steht

auch selbst Anderungen vornehmen kann.
Wer einfach nur die Schaltung nachbauen und
nicht programmieren mochte, der kann von
Elektor einen fertig programmierten Control-
ler beziehen [3].

(080536)

Charlieplexing, Elektor Juli/August 2006,
S. 83; www.elektor.de/060124

[1]

2]

www.maxim-ic.com/app-notes/
index.mvp/id/1880

auf der Elektor-Webseite zu diesem Artikel  [3] www.elektor.de/080536
[3] nicht nur eine fertige Hex-Datei zur Ver-
fligung, sondern auch der vollstandige kom-
mentierte Quellcode des Autors, sodass man
LD1 LD2 LD3 LD4
cc cCc cc cc
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Von den Machern von Elektor!

Oder frei Haus unter www.elektor.de bestellen!




Universeller PWM-Generator

IC2
7805

@1 —r 1 ®
IJ__I T
c7  |ca C1 |c3 c2
—

220u
1ov

]
470u (100n
25V

470u (100n
25V

LC DISPLAY

+5V [

C6

100n

© I~
00 < x

IE Q ™ N ® ¢ v
wdBbadada

[o J10]11]12[13]14]15]16

B
V- 7915 -
IC1
+5V |
1|3 |5 47 49 [11]13]15
q@ 00000000 |Ka
2 b1 00000000 |LCD
5V 2 [4 |6 T8 lo[12[14 |16
¥
l
BATS81 BATS81
re |Ro [Ra k5 +5V
Sl ol 8 14 88| 8| 8
2| ol VDD 2l 2| 5| =
o)W 2| 8| 8| &
s
L7 1rAo/aNO Ic3 RBO/ANT & SA 1
1 18 d RA1/AN1 RB1/RX/DT 1 - SB —2
MODE
1 8 SC 3 C 010 o
E RA2/AN2/REF RB2/TX/CK ! o3 [
2] 0|8 1 2 1 RA3/ANI/CMP1 RB3/CCP1 - 4 N
ol r 3 I RA4TOCLK/CMP2 RB4/PGM |2 5o ZOYOE ¥ PWM-2
=T 4 1 RASIMCLRVPP RBs |1 O
15 12 ROTARY ™= t
2{RA6/0SC2/CLKOUT  RB6/T10SO/T1CLK/P . SWITCH
K1 16 RA7/0SC1/CLKIN RB7/T10SIPGD 12 ’
14 PIC16F628 T2
o VSS 6 2x ’PWM
o : J: R10 , , BYW32
© 47R INA ouTA s
2 D4
O IC4 2x
5 -
o Rt MC34151 IRF9540 ¥ P
|| s1 prryy a1 ouTB - +O
Icsp I:I" x
o
|

Von Herbert Musser (A) und
Alexander Ziemek (D)

PWM-Generatoren eignen sich zum Messen,
Testen, Einstellen und Versorgen von vielerlei
Elektronik. Zwar hat man solche Schaltungen
bei Elektor bereits hin und wieder gesehen.
Doch hier kommt eine universelle Ausfiih-
rung, die man schon als luxuriés bezeichnen
darf. Wie immer kann man die Software zu
diesem Projekt (Sourcecode und Hexfile) kos-
tenlos von der Elektor-Website downloaden
[1], dort lasst sich auch ein programmierter
Controller bestellen. Speziell bei diesem Pro-
jekt sind auch Eagle-Platinen-Files der Auto-
ren downloadbar.

Zentrales Instrument zur Eingabe (fast) aller
Einstellungen ist ein Inkrementalgeber (Dreh-
geber) von Alps. Daneben wird nur noch ein
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Mode-Switch benétigt, mit dessen Hilfe die
Betriebszustdnde ausgewahlt werden (,,aus*
| ,PWM* [ ,full power“). Geeignet ist ein ein-
poliger Wechselschalter mit Mittelstellung
+Aus“. Beide Bedienelemente werden tber
Stiftleisten angeschlossen (K2 und J1). Zur
Uberwachung der aktuellen Einstellungen
wird ein (Standard-)LCD-Display mit 2x16 Zei-
chen genutzt, auch dieses ist tiber einen Stan-
dard-Konnektor mit der Platine verbunden.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht ein
PIC16F628 (es ist auch ein PIC16F628A ver-
wendbar). Zwei parallel geschaltete Leis-
tungs-FETs sowie kraftige Freilaufdioden
sorgen dafiir, dass man Gleichspannungs-
motoren bis 30 V mit Nennstrémen von bis
zu 10 A direkt und ohne Probleme treiben
kann. Die Elektronik kommt sogar mit noch

090856 - 11

héheren Strémen zurecht. Man muss aber
unbedingt auf einen ausreichenden Leiter-
querschnitt achten (dicker verzinnen, even-
tuell einen Draht aufloten)!

Auch bei der Bedienung haben die Autoren
an den Verwendungszweck ,Motorsteue-
rung“ gedacht. Ein niitzliches Feature ist die
Boost-Funktion, die Gleichspannungsmo-
toren zuverldssig anlaufen ldsst. Fiir die ein-
gestellte Boost-Time werden die Ausgdnge
voll durchgeschaltet, unabhdngig vom ein-
gestellten Duty-Cycle.

Aus Sicherheitsgriinden wird nach dem (Neu-
)Start des PWM-Generators erst dann der
Ausgang freigegeben, wenn der Betriebs-
wabhlschalter vorher auf ,aus“ stand und dann
umgeschaltet wird. Damit ist sichergestellt,
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dass eine angeschlossene Maschine nach
einem Stromausfall nicht sofort anfahrt.

Im Normalbetrieb (PWM-Betrieb) wird die
aktuelle Frequenz der PWM sowie der Duty-
Cycle (in %) auf der Anzeige dargestellt. Uber
den Inkrementalgeber kann nun der Duty-
Cycle verdandert werden.

In einem Setup-Menti lassen sich die Grund-
einstellungen dndern. Um dahin zu gelan-
gen, muss der Betriebszustand ,,aus“ gewahlt
und der Drehgeber fiir mehrere Sekunden
gedriickt werden.

Im Menli gibt es folgende Optionen:
Boost: on | off

Boost-Time: 1Sek. [ 2Sek. [ 5Sek.
PWM-Freq.: 1kHz | 2kHz | 5kHz
PWM-Step: 1% /2% 5% 10%

Mit ,exit“ wird das Setup-Meni wieder
verlassen.

Trennender Netzschalter

Von Joost Waegebaert (B)

Der Standby-Betrieb von Geraten kostet Ener-
gie. Dieser Netzschalter trennt ein Gerdt voll-
standig vom Stromnetz, die Funktion der
Bereitschaft bleibt trotzdem erhalten.
Wenn Taster S1 gedriickt wird, erhalt die
Schaltung tiber den aus R1, C1 und R2 beste-
henden Spannungsteiler ihre Betriebsspan-
nung. R1, der C1 und R2 vorgeschaltet ist,
begrenzt den Einschaltstrom. Die gleichge-
richtete und von C2 gegléttete Spannung
gelangt Giber R3 zur Wicklung des Relais RET1,
gleichzeitig leuchtet LED D2 auf. Ein Relaiskon-
takt liegt parallel zu S1, so dass das Relais sich
selbst halt. Die ibrigen Bauelemente haben
auf das Einschalten keinen Einfluss. Unmittel-
bar nach dem Einschalten verzégert C3 das
Sperren von T2, und C4 ist noch nicht gela-
den. Beides gemeinsam hat zur Folge, dass
T1 sperrt. Das Relais kann die Netzspannung
unbeeinflusst zum Gerat durchschalten.
Nach etwa 0,25 s ist die Spannung an C4 so
weit gestiegen, dass T3 {iber die Zenerdiode
D4 in den Leitzustand gesteuert wird und an
seinem Emitter Spannung liegt. Wird der Tas-
ter S1 gedriickt, kann Strom Gber den zwei-
ten Kontakt von S1 und von dort tiber T3 zur
Basis von T1 flieRen. T1 leitet und schieRt die
Relaiswicklung kurz, das Relais fdllt ab. Die-
sen Zustand behdlt T1 auch dann bei, wenn
S1 sofort losgelassen wird, denn Giber R6
flieBt Strom zur Basis von T2. Da T2 im Leit-
zustand ist, erhdlt T1 Giber R7 Basisstrom, T1
und T2 verriegeln sich gegenseitig. Nachdem
die Betriebsspannung weggefallen ist, sper-
ren T1 und T2. Inzwischen hat sich auch C4,
zustandig fiir das Timing, tiber D5 entladen.
Die Schaltung ist nun bereit fiir den nachs-
ten Einschaltvorgang. Im ausgeschalteten
Zustand ist die Verbindung mit dem Strom-
netz vollstandig unterbrochen, die Stromauf-
nahme ist tatsdchlich Null!

Der fiir C1 erforderliche Wert hdngt haupt-
sdchlich von den Eigenschaften des Relais ab.
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Die eingestellten Werte gehen selbst beim
Abschalten der Stromversorgung nicht verlo-
ren, da sie im EEPROM des 16F628(A) gespei-
chert werden.

Bei den Autoren verrichtet die Schaltung her-
vorragende Dienste, auch bei einer Frequenz
von 5 kHz sind die Flanken sehr sauber und
stabil.

Der Parameter ,,PWM-Step” gibt an, mit wel- (090856)
chen Spriingen der Drehgeber den Duty-  [1] www.elektor.de/090856
Cycle im PWM-Modus verandert.
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Das Relais MY4-24VDC von Omron [1] ist ein
Typ, dessen Wicklung fiir 24V [ 40 mA aus-
gelegt ist, die Kontakte sind bis 5 A belast-
bar. Wenn am Relais 24 V liegen, betrdgt der
Strom durch die LED D2 ungefdhr 10 mA, ins-
gesamt flieBen folglich etwa 50 mA. Der Wert
von C1 ldsst sich ndherungsweise wie folgt
berechnen:
X1 =Uga/ley = (230 V =24 V)[50 mA =

4,12 kQ
C1=1)2nfX=1/(2-3,14-50 - 4120) =

773 nF
Der ndchste Wert in der Normreihe ist 820 nF.
Dieser Kondensator muss der Netzwechsel-
spannung absolut standhalten, er muss min-
destens bis 250 V, spannungsfest sein. Emp-
fohlen wird ein Typ der Klasse X2, beispiels-
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weise aus der Reihe MKP 336 2 von Vishay [2].
Der Kondensator C1 begrenzt den von der
Schaltung aufgenommenen Strom. Wenn
T1in den Leitzustand iibergeht, betragt der
Strom etwa 50 mA. Aus dem Strom ldsst sich
die von der Schaltung aufgenommene Schein-
leistung berechnen:

Ps=U-1=230V-50mA=11,5VA

Die Wirkleistung liegt niedriger, denn der Fak-
tor cos ¢ ist deutlich kleiner als 1.

Nach dem Ausschalten entladt sich C1 tGber
R2. Auch R2 muss ein spannungsfester Typ
sein, der mindestens 250 V. vertragt. Genii-
gend spannungsfest sind beispielsweise die
Widerstdnde der Reihe MBE/SMA 0414 von
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Vishay [3]. Notfalls kann R2 durch zwei in
Reihe geschaltete Widerstdnde iiblicher Bau-
art (2 - 470 kQ) nachgebildet werden. Wichtig
ist ferner, dass Taster S1 fiir die Netzspannung
230V zugelassenist. Jedes Beriihren der Netz-
spannung muss ausgeschlossen sein!

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
gebaut und installiert werden!

(100299)gd

Schnell zu sicheren Vias

Von Kai Riedel (D)

Es gibt verschiedene Verfahren, umim Labor-
maRstab Platinen mit Durchkontaktierungen
zu versehen. Erwdhnt seien hier diinne
Drdhte, eingepresste Hohlnieten (z. B. von
Bungard), Durchkontaktierungshiilsen (z. B.
von ELV) oder Durchkontaktierungsnieten
(z. B. LPKF ,EasyContac®). Dariiber hinaus las-
sen sich Vias auch mit galvanischen Verfah-
ren oder Durchkontaktierungspaste herstel-
len. Die genannten Verfahren sind teilweise
aber sehr zeitaufwandig (und fehleranfallig).
Einige davon erfordern auch Spezialwerkzeug
oder teure Verbrauchsmaterialien.

Als kostengiinstigere Moglichkeit haben sich
beim Autor Durchkontaktierungsstifte von
Harwin bewahrt, die es in verschiedenen Gro-
Ren gibt. Damit man die Durchkontaktie-
rungsstifte T1559F46 ([1], erhéltlich z.B. bei

Farnell unter der Best.-Nr. 1143874, 500 Stiick
39,85 €) verwenden kann, werden Locher mit
einem Durchmesser von 0,8 mm gebohrt, in
die dann die Stifte einzeln gesteckt werden.
Dafiir gibt es bei Harwin ein spezielles Einpress-
werkzeug (Farnell Best.-Nr. 145248, 224,98 €,
eine Anleitung findet man unter [2]).

Schrittmotoren identifizieren

5-Draht-
Motor

W COM >
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Von W.G. Jansen (NL)

Schrittmotoren gibt es in vielen Varianten
[1]. Fiir Exemplare, die aus ausgemusterten
Geraten stammen, sind Datenbldtter oder
Dokumentationen nur selten greifbar. Meis-
tens bleibt nichts anderes (ibrig, als die Wick-
lungen messtechnisch zu identifizieren. Dazu

82

090420 - 11

sind zwei Dinge notig: Ein Multimeter und ein
Netztrafo, der eine Spannung zwischen 2V
und 6 V abgibt.

In den meisten Schrittmotoren befinden sich
zwei oder vier Wicklungen, die Anschliisse
sind tber vier, fiinf, sechs oder acht farbige

(1]

www.ia.omron.com/data_pdf/
data_sheet/my_dsheet_gwj111-e1-03.pdf

[2] www.vishay.com/docs/28120/
mkp3362.pdf
[3] www.vishay.com/docs[28767/28767.pdf

Die Stifte lassen sich aber auch ohne Spezial-
Werkzeug einsetzen. Ein Lotkolben mit brei-
ter Spitze geniigt! Die Stifte werden unter
Erwdrmung mit leichtem Druck in die Platine
gepresst und dann von beiden Seiten verlotet.
Durch den knappen Bohrdurchmesser und das
Eindriicken der Stifte mittels Lotkolben blei-
ben die Stifte auch beim Létvorgang in der
Platine stecken und fallen nicht wieder her-
aus, wie das z.B. mit diinnen Drdhten passie-
ren kann. Auf diese Weise kommt man recht
fix zu zuverldssigen Durchkontaktierungen.

(090425)
(1]

www.harwin.com/search/
T1559F46?ProductSearch=True

[2] www.harwin.com/include/
downloads/tis/IS-06.PDF
a
o ?j ?j
o
o
090420 - 12 090420 - 13

Leitungen nach auRen gefiihrt (Bild 1).

Hat der Motor vier Anschlussleitungen, wer-
den die Leitungspaare bestimmt, an denen
endliche Widerstande messbar sind. Die Werte
und Aderfarben werden notiert. Damit sind die
Anschliisse der beiden Wicklungen bekannt, es
handelt sich um einen bipolaren Motor.
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Bei Motoren mit fiinf Anschlussleitungen
(unipolare Motoren) ist das Identifizieren der
vier Wicklungen schwierig. Zuerst werden die
Widerstande zwischen den Leitungen gemes-
sen und in einer Liste notiert (Bild 2). Wichtig
sind nur die Leitungen, zwischen denen nied-

Bei Motoren mit sechs Anschlussleitungen
(sowohl bipolar als auch unipolar) lassen sich
die Wicklungen leicht identifizieren. Auch
hier werden die gemessenen Widerstands-
werte in einer Liste zusammengefasst:

rige Werte gemessen werden. Die Liste kann Gelb - Rot = Rx..Q

beispielsweise so aussehen: Rot - Braun = Rx..Q

Blau - Schwarz = Rx..Q

Gelb - Rot = Rx..Q WeiB - Schwarz = Rx..Q

Blau - Rot = Rx..Q Gelb - Braun = 2Rx..Q

Wei - Rot = Rx..Q Blau - WeiB = 2Rx...Q
Braun - Rot = Rx..Q

In diesem Beispiel ist die rote Leitung der
gemeinsame Anschluss. Zwei Wicklungen bil-
den zusammen die Phasen A-B und C-D. Um
herauszufinden, welche Wicklungen zusam-
mengehdren, wird an eine Wicklung die Tra-
fospannung gelegt, eventuell tiber einen Vor-
widerstand. Im folgenden Beispiel sind dies
die gelbe und die rote Ader. An den anderen
Wicklungen werden die Spannungen gemes-
sen. Die Wicklung, an der die hochste Span-
nung messbar ist, bildet zusammen mit der
Wicklung, an der die Trafospannung liegt,
eine Phase. Es ist nicht von Bedeutung, ob die
Phase , A-B“ oder ,,C-D“ genannt wird.

Messbar sind hier vier Mal ein niedriger
Widerstand Rx ... Q und zwei Mal ein hoher
Widerstand 2Rx ... Q. Zwischen den beiden
Paaren besteht keine Verbindung (Bild 3).
In bipolaren Anwendungen werden nur
die Anschliisse 2Rx benutzt, die Mittenan-
schliisse bleiben frei.

Bei Motoren mit acht Anschlussleitungen
(sowohl bipolar als auch unipolar) ist das Fest-
stellen der Wicklungsreihenfolge und der bei-
den Phasen schwierig. Zuerst werden wieder
die Widerstande gemessen und aufgelistet,
so dass die Wicklungsanschliisse bekannt sind
(Bild 4). Um die Wicklungen paarweise in der
richtigen Phasenfolge ordnen zu konnen, muss

Zapper nach H. Clark

die Wickelrichtung jeder einzelnen Wicklung
bestimmt werden. Dazu wird die Trafospan-
nung an eine Wicklung gelegt, und mit dem
Voltmeter werden die Spannungen an den
anderen Wicklungen gemessen. Die Wick-
lung, an der die hochste Spannung messbar
ist, bildet mit der am Trafo liegenden Wick-
lung eine Phase. Die Wickelrichtung ldsst sich
feststellen, wenn zusammengehérige Wick-
lungenin Reihe geschaltet werden und die Tra-
fospannung an nur einer der beiden Wicklun-
gen liegt. Zuerst wird die Trafospannung und
dann die gesamte Spannung an den beidenin
Reihe liegenden Wicklungen gemessen. Zwei
Ergebnisse sind moglich: Die gesamte Span-
nung betrdgt ungefahr das Doppelte der Tra-
fospannung, oder diese Spannung ist nahezu
Null. Die richtige Konfiguration ist die Reihen-
schaltung, bei der die gemessene Spannung
hoch ist. Bei bipolarer Anwendung miissen fiir
jede Phase zwei Wicklungen in Reihe oder par-
allel geschaltet werden, weil dann die Kopp-
lung im Motor maximal ist.

(090420)gd
[1] ,Schrittmotoren in der Praxis”,
Elektor Dezember 2003,
www.elektor.de/020127
a
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Von Jac Hettema (NL)
Ein Zapper ist nicht nur ein schneller Umschal-

ter von TV-Programmen, sondern auch ein
Geradt, das fir eine Art Elektrotherapie nach

elektor 7/8-2010

der Heilerin Hulga Clark eingesetzt wird.
Rechteckschwingungen mit bestimmten
Frequenzen lassen dabei (iber Hautelektro-
den einen schwachen Strom im Korper des
Patienten flieBen. Wissenschaftlich fun-

diertist die Methode nicht. Ausgehend von
der Annahme, dass Bakterien, Viren und vor
allem Parasiten schuld an vielen Krankheiten
sind, soll man diese mit einem Zapper selek-
tiv schadigen und so viele Krankheiten einfach
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~wegzappen“ kénnen.

Nach der Lektiire eines Buches von Frau Clark
hat der Autor nach ihren Angaben einen Zap-
per preiswert selbst gebaut. Hier sehen wir das
Resultat: Die Schaltung darf nur mit Batterie
(9 V) betrieben werden. Im Ausgang liegt ein
1-kQ-Widerstand, sodass auch im ungiinstigs-
ten Fall nur relativ ungefahrliche Strome mit
einem Spitzenwert von 9 mA flieBen kénnen.
Die Frequenz variiert dabei zwischen 28 kHz
und 75 kHz. Um einen halbwegs linearen Fre-
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quenzverlauf hin zu bekommen, wird C3 von
einer Stromquelle geladen. Die dafiir einge-
setzte LED dient gleichzeitig als Einschaltan-
zeige. Nach etwa einer Minute schaltet sich die
Schaltung selbst ab, da dann Ausgang Q9 (Pin
14) von IC1 ,High“ wird und via T1 und somit
T2 die ganze Schaltung abschaltet.

Zappen: Zwei Hand- oder Handgelenk-Elek-
troden (im einfachsten Fall zwei blanke Sti-
cke Draht) werden an Masse und R14 gelegt
und der ,Zapper“ mit einem Tastendruck

Sechsfacher Umschalter

Von Kees van het Hoff (NL)

40106 lautet die Typenbezeichnung eines
Standard-CMOS-ICs, in dem sich sechs
Schmitt-Trigger befinden. Mit dem IC lassen
sich sechs Umschalter realisieren, bei denen
das Kontaktprellen durch externe Komponen-
ten unterdriickt wird.

Die externe Beschaltung eines Schmitt-Trig-
gers besteht aus einem Taster, einem Wider-
stand und zwei Kondensatoren. Der iiber den
1-MQ-Widerstand am Ausgang liegende Kon-
densator wird abhdngig vom Schaltzustand
des Schmitt-Triggers geladen oder entla-
den. Wenn der Taster gedriickt wird, andert

Frontplatten gestalten

Von Henk van Zwam (NL)

Ohne angemessen gestaltete Frontplatten
sind High-Tech-Gerate nicht vollkommen.
Wenn auf der Frontplatte lediglich Beschrif-
tungen stehen sollen, geniigt ein Textpro-
gramm, das die Zeichen in Reih und Glied
setzt. Doch wie ldsst sich ein Frontplatten-
layout mit Rundskalen fiir Potentiometer oder
Drehschalter erstellen?

Ein leistungsstarkes Freeware-Programm, mit
dem anspruchsvolle Frontplattenlayouts ent-
worfen werden kénnen, ist ,Galva“. Anfang-
lich franzésischen Ursprungs, hat Galva heute
auch eine englische Benutzeroberfldche.
Erstellte Frontplattenentwiirfe kdnnen mit
jedem Drucker auf Karton oder Folie gedruckt
werden, das verwendbare Material hangt vom
Drucker ab.

Vergleichbar ist Galva mit einer Entwick-
lungsumgebung, die mit zwei Fenstern arbei-
tet. In einem Fenster schreibt der Anwender
eine Liste, in der Kommandos und Parameter
stehen. Im zweiten Fenster wird auf Tasten-
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druck die zugehdorige grafische Darstellung
generiert. Eine grafische Oberfliche wie bei
den bekannten Zeichenprogrammen ist nicht
vorhanden. Doch das ist nicht unbedingt ein
Nachteil. Sobald dem Anwender die Komman-

(S2) eingeschaltet. Nun wartet man darauf,
dass die LED dunkel wird (und die Krankheit
verschwindet).
Warnung: Auch wenn der Zapper wie eine
nette Spielerei aussieht, so ist er doch in
bestimmten Féllen gefdhrlich. Niemals mit
Netzteil und niemals bei Menschen mit
Herzschrittmachern oder Herzproblemen
anwenden! Es gibtimmerhin einen dokumen-
tierten Fall von Herz-Rhythmus-Stérungen.
(090030)

sich der Zustand des Eingangssignals, so dass
das Ausgangssignal seinen Zustand ebenfalls
dndert. Der Schaltzustand nach Einschalten
der Betriebsspannung hangt davon ab, ob
der am Eingang liegende 10-nF-Kondensator
mit der Betriebsspannung oder mit Masse ver-
bunden ist.

Bei langerem Driicken des Tasters erscheint
am Ausgang ein Rechtecksignal, dessen RC-
Zeitkonstante etwa 1 s betrdgt. Die Werte
aller Bauelemente sind variierbar.

(100342)gd

dos geldufig sind, ist ein Frontplattenlayout
schnell erstellt.

Zwei- und mehrfarbige grafische Symbole
und Logos lassen sich importieren, und alle
in Windows installierten Schriften und Son-
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derzeichen sind verfiigbar. Die Positionen der
Skalenstriche kénnen in Bruchteilen von Grad
festgelegt werden, andere grafische Objekte
lassen sich auf zehntel Millimeter genau plat-
zieren. Das Studium der mitgelieferten Bei-
spiele verkiirzt die Einarbeitungsphase
betrichtlich. Durch versuchsweises Andern

der Parameter in den Kommandolisten lassen
sich deren Funktionen schnell ergriinden.

Mit Galva kdnnen nicht nur Frontplattenlay-
outs erstellt werden, auch Nomogramme und
Diagramme mit Millimeterrastern oder loga-
rithmischen Skalen sowie vieles mehr geho-
ren zu den Moglichkeiten. Galva kann von der

untenstehenden franzosischsprachigen Web-
site heruntergeladen werden, zu finden ist
das Programm in der Rubrik ,Electronique®.
(100287)gd
www.radioamateur.org/download

PIC/C oder VHDL/|FPGA fiir den RFM12-TX/RX =
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Von Bojan Jovanovic and
Milun Jevtic (Serbien)

Der Einsatz der preiswerten 868-MHz-
Transceiver-Module RFM12 an Mikrocontrol-
lern wie ATmega oder R8C13 ist einfach, wenn
man die dazu in Elektor bereits erschienenen
Beitrdge ([1] [2] [3]) kennt. Hier wird jedoch
anstelle des RFM12-868-S das RFM12-434-D
[4] verwendet. Es arbeitet auf 434 MHz und
benoétigt daher eine auf 17 cm verldngerte
Antenne.

Die Autoren benutzen einen PIC16F73, um
das RFM12-Modul anzusteuern. Die Firmware
fiir den Mikrocontroller wurde in C geschrie-
ben, wobei ein EasyPIC4-Entwicklungssystem
mit mikro C PRO fiir PIC von MikroElektronika
(www.mikroe.com) zum Einsatz kamen. Par-
allel dazu wurde die Software auch in VHDL
fiir die Cyclone-II-FPGA-Familie programmiert
(mit einem Altera-DE2-Entwicklungssystem
und Quartus II).

Das Flowchart bezieht sich auf die in C pro-
grammierte Steuerung der Sende- und Emp-
fangs-Algorithmen durch den PIC16F73.
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Betriebsspannung und High-Logikpegel
liegen beide bei +5 V. Beim PIC ist die seri-
elle SPI-Schnittstelle mittels Software rea-
lisiert. Die Datenrate betrdgt 4,8 kBaud und
der Frequenzhub +90 kHz. Wdhrend der
Dateniibertragung beobachtet der Mikro-
controller den SDO-Anschluss, um festzu-
stellen, ob das Tx-Register bereit ist (SDO
= 1), das nachste Byte zu laden. Dieses Byte
wird mit dem MSB zuerst seriell ibertragen.
Wenn Daten empfangen werden, erzeugt
der Empfanger einen Interrupt, indem er
den nIRQ-Anschluss auf 0 zieht, wenn das
FIFO-Register Daten enthdlt. Die Datenbits
werden wiederum mit dem MSB zuerst seri-
ell zum Mikrocontroller geschickt.

Geringfligig andere Algorithmen und Kom-
munikationsprotokolle wurden beim Cyc-
lone-1I-FPGA benutzt, um es an das RFM12-
Transceiver-Modul anzubinden. Hier sind
Betriebsspannung und High-Logikpegel
beide +3,3 V.

Der von den Autoren entwickelte Source-
code und die ausfithrbaren Dateien in C fir

Transmitter Receiver

Send DATA

Close Tx

Y
Receive DATA

Send DATA

Wait SDO high
Write a byte

Package
send7over

Wait IRQ low

Read FIFO data

DATA
receive over
?

Y

Preamble:
AAAAAA

SyncWord:
2DD4 DATA

Stop bits:
CheckSum AA

090721 -12

den PIC bzw. in VHDL fiir den FPGA sind auf
der Elektor-Projektseite [5] kostenlos verfiig-
bar. Das RFM12-868-S-Transceiver-Modul ist
im Elektor-Shop erhiltlich (Bestellnummer
071125-71).

(090721)

[1] www.elektor.de/080852
[2] www.elektor.de/071125
[3] www.elektor.de/090372
[4] www.hoperf.com

[5] www.elektor.de/090721
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Heizungsregelung

Von Marc Dirix (NL)

Heizungsanlagen, die mit FuBbodenhei-
zungen gekoppelt sind, pumpen das Hei-
zungswasser mit einer eigenen Pumpe durch
die Rohre. Die Pumpe ist meistens rund um
die Uhrin Betrieb, weil die Regelung der Hei-
zungsanlage nicht dafiir eingerichtet ist, diese
Pumpe separat zu steuern.

Diese Schaltung kann die Pumpe der FuR-
bodenheizung entweder selbststdndig oder
Gber den Kontakt des Hauptthermostats im
Wohnzimmer regeln. Zur Wahl stehen vier
Varianten:

1) Temperatursensor 1 befindet sich am
Zuflussrohr der FuBbodenheizung, wéhrend
Temperatursensor 2 kurzgeschlossen ist.
Wenn die Temperatur am Zuflussrohr unter
die Schaltschwelle sinkt, 1auft die Pumpe
noch 20 Minuten nach.

2) Temperatursensor 1 befindet sich am
Zuflussrohr der FuBbodenheizung, Tempe-
ratursensor 2 ist am Abflussrohr montiert.
Die Regelung verhilt sich wie im ersten Fall.
Solange jedoch die Temperaturen am Zufluss-
und am Abflussrohr gleichzeitig tiber der
Schaltschwelle liegen, wird die Pumpe (vor-
Gibergehend) abgeschaltet.

3) Der Schalteingang ist mit dem Hauptther-
mostat im Wohnzimmer verbunden. Solange
der Kontakt geschlossen ist (gleicher Eingang
wie Temperatursensor 1), ist die Pumpe in
Betrieb. Wenn der Kontakt 6ffnet, wird die
Pumpe nach 20 Minuten abgeschaltet.

4) Der Schalteingang ist mit dem Hauptther-
mostat im Wohnzimmer verbunden, Tempe-
ratursensor 2 befindet sich am Abflussrohr
der FuBbodenheizung. Die Regelung verhalt
sich wie im dritten Fall. Wenn jedoch die Tem-
peratur am Abflussrohr die Schaltschwelle
Gibersteigt, wird die Pumpe (voriibergehend)
abgeschaltet.

Temperatursensor 2 kann auch zur Frostsi-
cherung der FuBbodenheizung dienen. Der
Sensor wird am Zuflussrohr der Pumpe mon-
tiert, die Schaltschwelle wird auf ungefdhr
50 °C eingestellt.

Die Signale der PTC-Temperatursensoren
(PTC = Positive Temperature Coefficient) wer-
den von einem Mikrocontroller ATtiny25 aus-
gewertet. Der Mikrocontroller vergleicht die
vom ersten Temperatursensor kommende
Spannung mit einem Sollwert und mit Null.
Wenn die Sensorspannung den Sollwert {iber-
schreitet oder Null ist (durch den externen
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Schalter), geht der Pumpen-Steuerausgang
auf hohe Spannung, so dass iiber ein Opto-
Triac die Pumpe eingeschaltet wird. Gleichzei-
tig geht ein zweiter Ausgang (Pin 6) auf nied-
rige Spannung. Dort kann zum Beispiel eine
Kontroll-LED angeschlossen werden.

Der Mikrocontroller verbindet die Massean-
schliisse der Temperatursensoren tiber FETs
nur dann mit Masse, wenn Messungen statt-
finden. Auf diese Weise wird verhindert, dass
durch die Sensoren und die zugehérigen
Trimmpotis kontinuierlich Strome flieRen.
Die Takt des Mikrocontrollers ist mit einem
internen Fuse-Bit auf 128 kHz eingestellt.
Diese Frequenz, die fiir die Heizungsregelung
vollig ausreicht, ldsst sich mit dem Vorteiler
von Timer 1 leicht auf 1024 Hz herabteilen.
Timer 1 zahlt dann bis 125 und erzeugt einen
Interrupt. Der Interrupt tritt ungefahrim zeit-
lichen Abstand einer Sekunde ein.

In der Interrupt-Routine wird der Status der
Pumpe gepriift. Wenn das von Temperatur-
sensor 1 kommende Signal den Sollwert tiber-
schreitet oder Nullist, wird der Timer, der die
Pumpe steuert, auf 20 Minuten eingestellt.
Die Pumpe lduft 20 Minuten nach, gerechnet

L 100318 - 11

von dem Zeitpunkt, an dem die Temperatur
unter den Sollwert gesunken ist. Falls das
Signal des Temperatursensors 2 zwischen-
zeitlich den Sollwert iberschreitet, wird die
Pumpe sofort abgeschaltet.

Im letzten Teil der Interrupt-Routine wird
die ndchste Messung gestartet. Der Mikro-
controller verbindet einen Temperatursen-
sor iiber den zugehoérigen FET mit Masse,
anschlieBend durchlduft er eine Messrou-
tine. Die Temperatursensoren werden wech-
selweise abgefragt, das Messintervall jedes
Sensors betrdgt 2 s.

Die Regelung schaltet die Pumpe mindestens
einmal in 18 Stunden fiir finf Minuten ein. Ein
zweiter Langzeit-Timer speichert hierzu, wie
lange der letzte Pumpenstart zuriickliegt. Bei
jedem Einschalten der Pumpe wird der Timer
zuriickgesetzt. Wenn der Langzeit-Timer nach
18 Stunden (65536 s = 18,2 h) nicht zuriickge-
setzt ist, wird der Timer, der die Pumpe steu-
ert, auf finf Minuten eingestellt. Solange der
Timer lauft, ist die Pumpe eingeschaltet.
(100318)gd
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3D-LED-Pyramide

Von Lothar Gode (D)

Eigentlich wollte der Autor ,nur mal einen
Mikrocontroller programmieren“. Heraus
kam diese optisch ansprechende Pyramide,
zur der man ihn nur begliickwiinschen kann.
Das Projekt besteht im Kern aus einer spe-
ziell mit einer Sdge bearbeiteten Platine, 23
LEDs und einem Mikrocontroller. Und obwohl
es sich bei diesem Controller um den preis-
werten ATtiny2313 von Atmel handelt, pas-
sen in dessen 2-kB-Flash-Speicher immerhin
16 unterschiedliche Leuchtsequenzen.

Die 23 LEDs sind in drei Gruppen aufgeteilt:
je acht LEDs unten und in der Mitte sowie sie-
ben LEDs im oberen Segment. Dadurch miis-
sen die LEDs nicht einzeln angesteuert wer-

den, was mit 20 Pins auch nicht mdglich wére.
Mit Multiplexing aber benétigt der Control-
ler nur 11 Ausgdnge. Fiir entsprechend groRRe
Strome werden die Controllerausgange von
Transistoren gepuffert.

Die Software mit den 16 Sequenzen wurde
in Assembler erstellt und kann wie immer
Gber die Elektor-Webseite zu diesem Artikel
[1] sowohl als Source-Code als auch in Form
einer Hex-Datei herunter geladen werden. Die
Dateien mit den Platinen-Layouts gibt es aus
der gleichen Quelle, auBerdem findet man auf
der Seite eine Bestellmdglichkeit fiir die fer-
tige Platine. Ein programmierter Controller
kann ebenfalls geordert werden.

Die Bestiickung der Platine ist einfach, es
sind zwar SMD-Bauteile zu verléten, aber es

gibt viel Platz. Lediglich zu den LEDs ein Hin-
weis: Man verwende Exemplare mit mog-
lichst groBem Sichtwinkel, damit man die
Pyramide auch gut von der Seite aus betrach-
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ten kann. Der Autor hat den orangefarbenen
Typ LO L296 von Osram eingesetzt, der mit
immerhin 160° aufwarten kann.

Zum Flashen des Controller ist ein sechs-
poliger ISP-Anschluss vorhanden. Per Fuse
wurde ein interner Takt von 4 MHz gewahlt,
der durch einen internen Vorteiler /8 noch auf
0,5 MHz gesenkt wird. Dies sollte man beim
Brennen der Fuses beachten, sonst laufen
die Sequenzen zu schnell, zu langsam oder
gar nicht.

Wenn alles funktioniert, wird auf einen

11 cm langen Kupferdraht in der Mitte ein
kurzes Stiick Draht von 5,5 cm gel6tet (beide
1,5 mm?2). Zuerst zieht man die Spirale der
Platine ein Stiick auseinander, damit die T-
formige Drahtkonstruktion darunter passt.
Dann wird der T-Draht auf den beiden Pads
wie im Foto festgeldtet. Statt Draht kann man
auch diinne Messingréhrchen verwenden.

Neben dem ISP-Anschluss ist auch noch ein
USB-Anschluss vorhanden, der nichts ande-
res macht als 5V zu liefern. Ein externes 5-
V-Netzteil eignet sich ebenso. Mit zwei Jum-

Einfacher Fahrrad-Alarm

Von Gerard Seuren (NL)

Das Ziel des Autors war es, eine einfache
Alarmanlage fir sein Elektro-Fahrrad und
andere Anwendungen zu entwickeln. Als
Ausgangspunkt diente ein Fenster-Alarmsen-
sor, den er mit einem Zeitschalter von einer
Minute Dauer erweitert hat. Hierzu verlangert
ein 555-Timer die Impulse des Reed-Kontakts
im Sensor, der am Vorderrad so befestigt ist,
dass ein an den Speichen montierter Magnet
den Kontakt bei jeder Umdrehung des Rads
kurzzeitig schliet. So ein Magnet ist bei
jedem preiswerten Fahrrad-,Computer® im
Lieferumfang enthalten und erhélt hier sogar
eine Doppelfunktion.

Das Vorderrad wird nicht mit einem Schloss
gesichert. Daher wird der Reed-Kontakt
kurz geschlossen, wenn sich das Vorderrad
bewegt und der Magnet den Sensor pas-

Phasenkopplung fiir Powerline-Netzwerke

Von Christian Tavernier (F)

In einer storungsarmen 230-V-Installation
lassen sich Daten durch Powerline-Modems
sehr gut von einer Steckdose zur anderen
tbertragen - wenn die Steckdosen an einer
Phase hangen. Bei den verbreiteten dreipha-
sigen Elektroinstallationen gibt es Probleme,
wenn zum Beispiel ein PCim Arbeitszimmer
an eine andere Phase als der Internet-Rou-
terim Flur angeschlossen ist. Die Phasen sind
dann HF-maRig erst im nachsten Trafo-Haus-
chen gekoppelt. Da hochfrequente Signale
sinnvollerweise durch die Induktivitat des
Stromzdhlers geblockt werden, ist diese
Kopplung unwirksam. In solchen Féllen muss
eine zusatzliche Kopplung der Phasen hinter
dem Stromzahler vorgenommen werden.
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siert. Hierdurch wird der eine Minute dau-
ernde Impuls ausgeldst und damit ein Alarm-
geber aktiviert. Bei Verwendung der CMOS-
Version 7555 des 555 ist der Stromverbrauch
sehr gering und die Batterielebensdauer
groR. Die Schaltung kann einfach mit in das
Gehduse eines Alarmgebers eingebaut wer-
den. Resultat ist eine simple und kleine, aber
effektive Alarmanlage.

Die Alarmanlage samt Batterie sollte mog-
lichst unauffallig (zum Beispiel unter dem Sat-
tel) montiert werden. In Deutschland ist eine
maximale Alarmdauer von 30 Sekunden vor-
geschrieben. Dies ldsst sich erreichen, indem
man R3 mit 470 kQ dimensioniert.

(100251)
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Eine solche Phasenkopplung st einfach herzu-
stellen: Wie die Schaltung zeigt, geniigen vier

pern kann man das Verhalten der Leucht-
Pyramide beeinflussen. |P1 legt fest, ob die
16 Sequenzen nacheinander oder in zufél-
liger Reihenfolge abgespielt werden. Mit
JP2 kann man einstellen, ob Giberhaupt
Lichtmuster angezeigt werden oder ob ein-
fach alle LEDs dauernd leuchten. S1 ist ein
Reset-Taster, der fiir eigene Software-Expe-
rimente hilfreich sein kann.

(090940)
[1] www.elektor.de/090940
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Kondensatoren fiir die HF-Kopplung. Der Auf-
bau ist trivial, wenn man davon absieht, dass
man unbedingt Folienkondensatoren vom
Typ X1 verwenden sollte, die fiir den Dauer-
betrieb an 440 V Wechselspannung spezifi-
ziert sind. Gut geeignet ist beispielsweise der
Typ 1166428 von Farnell. Die Sicherungen sind
zwar nicht wirklich notwendig, schiitzen aber,
wenn ein Kondensator trotz der X1-Spezifizie-
rung durchschlagt.

Die vorgeschlagene Platine [1] passt genau
in ein Gehduse fiir DIN-Hutschienen. Hier-
durch kann die Schaltung einfach und sicher
in einen bestehenden Sicherungskasten inte-
griert werden. Ein passendes Gehduse ist der
Typ BE350/605T von Boss (Farnell 1171699).
Die Installation der Phasenkopplung darf nur
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von ausgebildeten Elektrofachkraften vorge-
nommen werden. Dass dabeivor dem Einbau die
Hauptsicherungen zu entfernen sind, versteht
sich von selbst. Ein Problem kann sich maglicher-
weise ergeben, wenn der Sender eines Power-

line-Modems an Phase 3 angeschlossen ist: Hier
kann es passieren, dass C3 die HF-Signale zu stark
belastet. In diesem Fall wird C3 entfernt. Wer
ganz sicher gehen will, dass die Phasenkopp-
lung auf allen Phasen funktioniert, wird C3 daher

Digitaler Daumenradschalter

Von Per Stegelmann (Ddanemark)

Daumen- und Druckradschalter sind teuer
und oft schwer erhdltlich. Rein elektronisch
und vor allem digital kann man die glei-
che Funktion preiswerter realisieren. Die-
ser Schalter-Ersatz ist programmierbar, was
einen wahlbaren Ausgangsmodus (normales
und invertiertes BCD-Format) und die Wahl
zwischen hexadezimaler oder dezimaler BCD-
Ausgabe moglich macht.
Das wichtigste Bauteil ist der ATtiny2313.
AuBer ein paar passiven Bauelementen gibt
es nur noch eine Siebensegment-LED-Anzeige
und zwei Taster. Die ganze Logik steckt in der
Firmware des Mikrocontrollers. Der zugeh6-
rige Source-Code kann wie immer kostenlos
von der Elektor-Webseite zu diesem Artikel
[1] heruntergeladen werden. Im Code werden
die Funktionen der Jumper festgelegt:
JP1=o0n: READ-Eingang PD4 ist ,high“-aktiv.
JP1 = off: READ-Eingang PD4 ist ,,low*-

aktiv. Wenn ein Wert eingelesen wird,
sind der UP- und DOWN-Taster inaktiv.

JP2 = on: Invertierter BCD-Code. JP2 = off:
Normaler BCD-Code.

JP3 = on: Hexadezimale Zahlung (0-F) mit
Uberlauf. |P3 = off: Dezimale Zihlung
(0-9) mit Uberlauf.

JP4 = on: Dezimalpunkt aktiv. |P4 = off: Dezi-
malpunkt inaktiv.

Wenn der aktuelle Wert des Radschalters fiir

mindestens 10 s unverdndert geblieben ist,

wird er vom Mikrocontroller in dessen inter-

nem EEPROM abgelegt, damit er beim erneu-

ten Einschalten sofort zur Verfiigung steht.

gleich von vorneherein weglassen.
(081170)
[1] www.elektor.de/081170

versetzt. Auf diese Weise kann man meh-
rere Schalter an einem gemeinsamen 4-bit-
BCD-Bus betreiben und sie einzeln (iber ihren
READ-Eingang selektieren. Ab einer bestimm-
ten Anzahl von Schaltern empfiehlt sich der
Einsatz eines 1-zu-16-DeMUX-ICs. Auf diese
Weise lassen sich von einem anderen Mikro-
controller mit nur fiinf Leitungen bequem die
Werte von 16 Schaltern einlesen.

Wenn ein EEPROM-Wert groRer als der zulds-
sige Maximalwert ist, wird er auf Null gesetzt.
Auf diese Weise gibt es keine Probleme, wenn
im EEPROM ein Wert >9 steht und auf dezima-
len Betrieb umgeschaltet wird.

Wenn der READ-Eingang PD4 inaktiv ist, wer- (090538)
den die BCD-Ausgdnge (PDO...PD3) als Ein-  [1] www.elektor.de/090538
gang geschaltet und in den Tri-State-Modus
c1
Il]l]n
20
K1 vee LD1 |3 8
olt 2 { ppo(RXD) PBO(AINO)‘%: 71a CA CA
of? 3 4 pp1(TXD) PB1(AIN1)‘M|ﬂ‘ 5y -
of? 1pp2gnTo)  PB2(0C0A) 14— P34 570m e
ol 7 Lppsgnt1)  PB3(octa) S B4 1 oo0R 24 —
oft 8 1 ppa(ro) peaocte) 165 4570m e
ole_| 9§ pps(r1) pesmosi) P8 1570r ¢ o
fo) LA 111 pps(ic) P ) ALEEL A P | ]
PB7(USCK) 2
51 pao g
PA1 ATTINY2313 SA52-11EWA
U pa2(RESET)
JP1 | up2 GND JP3
;1012 ﬁi c3 m
100 100!
uP T " DWNT T "M 1 1
READ BCD MAX 090538 - 11
OUTPUT | VALUE
MODE

Tiefentladungsschutz fiir 12-V-Akkus <

Von Jiirgen Stannieder (D)

Fiir Strome bis 4 A hat sich beim Autor ein
Spannungswachter mit bistabilem Relais
bewahrt. Doch was tun, wenn der Strom
etwas groRer ausfallt?

Mit einem P-Kanal-HEXFET-Power-MOS-
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FET ldsst sich die Spannung am Pluspol eines
Akkus schalten. Bei einem niedrigen Ry des
Transistors fallen die Verluste kaum groBer
aus als bei einem Relais. Der in der Schaltung
verwendete IRF4905 von International Rec-
tifier [1] hat einen Ry von 0,02 Q und einen

maximalen Iy von 74 A. Damit lassen sich
Verbraucher mit bis zu 20 A Stromaufnahme
bei Absinken der Spannung von der Batterie
trennen (,Lastabwurf*). Dabei muss natiirlich
auch die Leitungsfiihrung zu den Anschliissen
des Transistors und natirlich auch zur Last

7/8-2010 elektor



einen ausreichenden Querschnitt aufweisen.
Da die Verlustleistung des Transistors bei so
hohen Strémen mehrere Watt betragen kann
(bei 15 A sind es beispielsweise 4,5 W), ist ein
entsprechender Kiihlkérper vorzusehen.
Der Eigenstromverbrauch der Schaltung ist
sehr gering und liegt mit 0,5 mA in einer Gro-
Benordnung, die gegeniiber der Selbstentla-
dung des Akkus nicht ins Gewicht fillt.
Mit P1 stellt man die Spannung ein, bei deren
Unterschreitung die Abschaltung erfolgen
soll. Die Last bleibt auch abgeschaltet, wenn
die Eingangsspannung bei nachgeladenem
Akku wieder héher wird. Um T1 wieder zum
Leiten zu bringen, muss der Taster S1 kurz
gedriickt werden.
Es ist wichtig, dass die nicht benutzten Ein-
gange des Sechsfach-Schmitt-Trigger-Inver-
ters 40106 wie im Schaltplan angegeben auf
Masse gelegt werden.

(090632)
[1] www.irf.com
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Spielen mit,,Simon*“

Von Christian Tavernier (F)

Das Spiel ,,Simon“ besteht aus einer
groRen Scheibe mit vier leucht-
enden Tasten in den Farben rot,
griin, blau und gelb. Diese Tasten
leuchten in willkirlicher Reihen-
folge in stets langer andauernden
Serien auf, wahrend gleichzeitig aus
einem Lautsprecher Tone erklingen.
Das Ziel des Spiels besteht aus dem
Wiederholen dieser Serien, in dem
die Tasten in gleicher Reihenfolge
gedriickt werden. Das Spiel macht
nicht nur SpaR3, es stimuliert auch

> . vss
unser Gedachtnis!
PCO
Fiir den Bau unseres ,,Simon“ ist die oc

Wahl auf eine ,alte” Basic Stamp |
gefallen. Die Anzahl der Ein- und
Ausgdnge ist fiir das Ansteuern der

LEDs und das Auslesen der Druck-

taster ausreichend. Um den Aufbau
einfacher zu machen, bestehen die
aufleuchtenden Tasten aus einem
Drucktaster und einer LED dersel-

ben Farbe, die an denselben Port
angeschlossen sind.

Das Schaltbild ist dank der Basic

Stamp | sehr einfach, besonders

wegen der Tatsache, dass die Ports

PO bis P3 gleichzeitig als Eingdnge

(in diesem Modus werden die Drucktaster
ausgelesen) und als Ausgdnge (die direkt die
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LEDs ansteuern) dienen kénnen. P4 wird allein
als Ausgang fiir das Ansteuern des Lautspre-
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25V
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chers verwendet, der die Tone beim
Aufleuchten der LEDs erzeugt.

Zur Versorgung ist eine Spannung
zwischen 7 und 15V notwendig.
Eine Batterie von 9V reicht bes-
tens. Die Schaltung féllt ndmlich in
einen Schlafmodus, wenn sie nicht
gebraucht wird.

Als Lautsprecher sollte ein Minia-
turmodell mit einer Impedanz von
50 Q ausgewdhlt werden. Wenn Sie
die von uns entwickelte Platine nut-
zen mochten, sollten Sie fiir die Tas-
ter S1 bis S5 das viereckige Modell
»D6“ von ITT verwenden. Diese
Modelle haben farbige Hiitchen,
was in diesem Fall natiirlich passt.
Zur Leiterplatte ist noch zu sagen,
dass die LEDs und die Drucktaster
sowohl auf der Kupferseite als auch
auf der Komponentenseite montiert
werden kénnen. Dies kann beim
Unterbringen der Platine in einem
bestimmten Gehduse vorteilhaft
sein.

Die Farben der LEDs und der Druck-
taster kbnnen Sie selbst bestimmen.
Esist jedoch wichtig, jeden Ausgang
(PO bis P3) mit einer LED und einem
Drucktaster derselben Farbe zu
verbinden.

Das Programm, das in den Speicher

der Basic Stamp geladen werden muss, ist
kostenlos von der Elektor-Website [1] und von
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der Site des Autors [2] herunterzuladen.

Die Initialisierung der Schaltung erfolgt auto-
matisch beim Einschalten der Versorgungs-
spannung, kann aber auch in jedem willkr-
lichen Augenblick durch Betdtigen von S1
erfolgen. Als Folge dieser Aktion leuchten alle
LEDs als Einladung, mit dem Spiel zu begin-
nen, nacheinander auf. Wird dann keine Taste
gedriickt, geht das Spiel nach einigen Sekun-
denin den Ruhezustand iber. Alle LEDs erl6-
schen und der Stromverbrauch fallt zuriick auf
wenige zig pA.

Einstellbare Niederspannungsquelle

Von Vladimir Mitrovic (Kroatien)

Diese Spannungsreglerschaltungist beim Tes-
ten von Schaltungen bei kleinen Spannungen
hilfreich. Bei 3,5 bis 16 V Gleichspannung am
Eingang stellt sie eine stabile Ausgangsspan-
nung zwischen 0 und 1,5 V zur Verfiigung, die
sich mit dem Spindeltrimmer P1 sehr fein ein-
stellen lasst.

Der Transistor BC337-40 erhéht den Aus-
gangsstrom auf rund 200 mA (bei minimal
3,5V am Eingang). Die maximal erlaubte
Verlustleistung des Transistors von 675 mW
muss beachtet und gegebenenfalls ein Tran-
sistor mit hoherer Verlustleistung verwendet

Um das Spiel erneut zu starten, I6sen wir
einen Reset aus, in dem wir kurz auf S1 oder
mindestens 2 s auf eine beliebige andere Taste
driicken. Das Spiel Idsst dann eine LED auf-
leuchten, und Sie héren den zugehérigen Ton.
Nun missen Sie innerhalb von ungeféhr einer
Sekunde auf die Taste der gleichen Farbe drii-
cken. ,Simon* ldsst nun zwei LEDs aufleuch-
ten (das kann auch zwei Mal dieselbe LED
sein!), wihrend gleichzeitig die korrespon-
dierenden Téne erklingen. Nun miissen Sie die
beiden Tasten in derselben Reihenfolge drii-

T1 kann man weggelassen und R2 dann durch
eine Drahtbriicke ersetzen, wenn man mit
3 mAbei3V, 10 mAbei 6V oder 20 bis 30 mA
bei 10 bis 16 V Eingangsspannung zufrieden
ist (das ist der jeweilige maximale Ausgangs-
strom des TLC271).
Ohne T1 betragt die minimale Eingangsspan-
nung 3,0 V.

(090421)

cken. AnschlieBend folgen Serien, die jedes
Mal langer werden, bis es lhnen nicht mehr
gelingt, sie zu wiederholen. Ein Brummton
von ,,.Simon“ bedeutet, dass Sie einen Fehler
gemacht haben. Das Spiel wird sofort abge-
brochen, und ein neues Spiel beginnt.
Wir wiinschen viel SpaR3!

(og1073)
[1] www.elektor.de/091073

[2] www.tavernier-c.com
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werden.
Tank-Sensor <
Von Paul de Ruijter (NL)
Anders als {iblich ist bei dem hier SYNSOR
vorgestellten System ein Schwim-

+6V IC1 = LM358

mer mit Hebelarm nicht vorhan-

den. Hier kommen ausschlieRlich
preisgiinstige elektronische Bau-
elemente zum Einsatz.

Aus einem Diodensortiment wer-
den zwei Exemplare ausgesucht,
deren Durchlassspannungen iden-
tisch sind. Grundsatzlich gilt fiir Dio-
den, dass die Durchlassspannung
sinkt, wenn die Temperatur steigt.
Hier wird eine Diode von einem

LEVEL V

Heizwiderstand erwarmt, wahrend
die andere Diode als Referenz dient.
Die Durchlassspannungen der Dio-
den werden von einem Opamp
verglichen. Ein Tanksensor entsteht, wenn die
Diode mit dem Heizwiderstand in den Tank ein-
gebaut wird. Solange dieses Paar aus der Fliis-

GND

92

2x *

1N4148

sigkeit herausragt, erwarmt der Widerstand die
Diode. Tauchen die Diode und der Heizwider-
stand in die Flissigkeit ein, ist die Heizung weit-

2x'

1N4148 100335 - 11

gehend unwirksam, da die Fliissigkeit die Diode
kihlt. Der Opamp schaltet um, weil die Durch-
lassspannung der Messdiode (iber die Durch-
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lassspannung der Referenzdiode gestiegen
ist. Die Referenzdiode wird im Tank in gleicher
Hohe wie die Messdiode, jedoch auRerhalb der
Reichweite des Heizwiderstands positioniert.

Eine stufenweise Anzeige des Kraftstoffpe-
gels entsteht, wenn mehrere Sensorschal-
tungen im Tank in unterschiedlichen Hohen
montiert werden. Elektrisch werden die Schal-
tungen wie im Bild gezeigt kombiniert (dort
sind nur zwei Stufen dargestellt). Die Transisto-
ren, die den Opamps nachgeschaltet sind, zie-
hen iiber Widerstande die Leitung ,,Sensor“ in
Richtung Masse. An dieser Leitung liegt folg-
lich eine Spannung, die vom Pegelstand im
Tank abhédngt. Die Spannung kann eine Zei-
ger- oder LED-Anzeige steuern. Der Autor hat

Quarzabgleich

Vce

)

-

RESET

IC1

XTALA1 OC1A
ATTINY25

XTAL2 PBO

GND

ADC1

3

eine ,Messlatte” fiir einen Tank konstruiert,
die aus fiinf Modulen mit je zwei Sensorschal-
tungen besteht, wobei die Fiillstandsdifferenz
zwischen zwei Stufen ungefahr 1,5 | betragt.

Die Werte der Kollektorwiderstdnde der Tran-
sistoren miissen experimentell bestimmt wer-
den (minimal 100 Q). Der Autor empfiehlt, die
Dioden und Heizwiderstande in Hiilsen mit
kleiner Offnung nach unten zu montieren.
Anderenfalls kann die Wellenbildung auf der
Fliissigkeitsoberflache zu falschen Ergebnis-
sen fiihren. Vor dem Einbau in den Tank wer-
den die Bauelemente durch Bestreichen mit
Zweikomponentenkleber gegen die Einwir-
kungen der Tankflissigkeit geschiitzt. Der
Widerstand R sorgt mit zum Beispiel 100 k fiir
eine Grundbelastung der Sensorleitung und

kann eventuell auch weggelassen werden.
Die Betriebsspannung des Tanksensors
betragt 5...6 V, sie muss stabilisiert sein.
Eine aus zehn LEDs bestehende Anzeige ist
beispielsweise mit dem LED-Treiber-Bau-
stein LM3914 realisierbar. Diverse Vorbilder
sind in dlteren Elektor-Ausgaben zu finden.
Fir den Einsatz zusammen mit elektrisch
leitenden Fliissigkeiten ist dieser Tanksen-
sor nicht geeignet.

Anmerkung der Redaktion: Auch die Verwen-
dung in Tanks mit entflammbaren Fliissig-
keiten halten wir aus Sicherheitsgriinden fiir
unzuldssig.

i
0.1x fytaL 0—I I)ﬂi2
e ]

4

C4

68p

Von Rainer Reusch (D)

In Mikrocontrollerschaltungen bietet der
Quarz die hochste Frequenzgenauigkeit.
Bei Frequenz- und Zeitmessungen oder der
Bereitstellung von Zeitnormalen kann es
zusatzlich erforderlich sein, am Quarzoszil-
lator einen Feinabgleich durchzufiihren. Am
Beispiel des AVR-Mikrocontrollers ATtiny25
von Atmel soll dieses , Ziehen“ der Quarz-
frequenz genauer betrachtet werden. Die
gezeigten Losungen sind natiirlich auf nahezu
alle Mikrocontroller anwendbar.

Der Oszillator in einem Mikrocontroller
besteht aus einem Inverter, der extern nur
noch mit dem Quarz und zwei Kondensa-
toren beschaltet werden muss (Pierce-Oszil-
lator). Die Kapazitdtswerte sollten zum
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gewahlten Quarz passen, um eine mdoglichst
geringe Abweichung von der Nennfrequenz
zu erhalten (siehe Controller-Datenblatt). Um
die auch bei einem Quarz vorhandene Tole-
ranz durch einen Abgleich beheben zu kén-
nen, miissen die beiden (Parallel-)Kapazititen
deutlich vergroBert werden, so dass die Fre-
quenz nach unten gezogen wird. Um den
Abgleich zu erméglichen, wird in Reihe zum
Quarz ein Trimmkondensator eingebaut. Die
beiden Parallelkapazitdten (C1 und C4) mis-
sen so groR gewdhlt werden, dass der Oszilla-
tor bei maximaler Serienkapazitdt (C2 und C3)
unterhalb der Nennfrequenz schwingt. Durch
das Verdrehen des Trimmkondensators (C2)
lasst sich der Quarz nach oben ziehen.

Fiir einen verniinftigen Abgleich wird natiir-

lich ein Frequenzzdhler benétigt. Der Tast-
kopf darf dabei nicht an den Invertereingang
des Oszillators (XTAL1) angelegt werden! Die
Kapazitat des Tastkopfes wiirde die Frequenz
beeinflussen. Dieser Einfluss ist selbst am
Oszillatorausgang (XTAL2) gegeben, wenn
auch nicht so ausgepragt. Die beste Losung
ist, in den Mikrocontroller ein Programm zu
laden (oder die Firmware entsprechend zu
erweitern), das an einem Port ein Rechteck-
signal ausgibt. Das folgende kleine C-Pro-
gramm benétigt nur fiinf Takte fiir einen
Durchlauf in der Hauptschleife. Am Port PBO
erscheint daher ein Signal mit einem Zehntel
der Quarzfrequenz.

#include <avr/io.h>
int main(void)
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{

DDRB | = (1<<PB0) ;
for(;;) PORTB"=(1<<PBO) ;
return O0;

}

Doch warum die Frequenz von Hand ein-
stellen, wenn der Mikrocontroller das auch
selbst kann! Entsprechende Einstell-Parame-
ter lieRen sich zum Beispiel in einem EEPROM
festhalten.

Aus schaltungstechnischen Griinden variie-
ren wir hierfiir die Parallelkapazitdt am Oszil-
latoreingang (das ist allerdings weniger wir-
kungsvoll als eine Anderung der Serienkapa-
zitdt). Der Kondensator C1 wird durch eine
Kapazitatsdiode ersetzt. Jetzt bendtigen
wir nur noch eine Steuerspannung fiir diese
Diode, um die Kapazitat und damit die Quarz-
frequenz einstellen zu kénnen. Der Control-
ler wird so programmiert, dass er an sei-
nem PWM-Ausgang ein Rechtecksignal mit
einstellbarer Impulsbreite ausgibt (der AVR
kann das, ohne eine Programmzeile zu durch-
laufen). Ein RC-Glied (R2 und C6) glattet die
Impulse zu einer Gleichspannung, die iiber

R1 auf die Diode gegeben wird. In unserer
Schaltung wird die Schottky-Gleichrichter-
diode TN5819 als Kapazitdtsdiode genutzt,
was tadellos funktioniert! Allerdings muss
die Versorgungsspannung bei 5 Volt liegen,
um einen groReren Einstellbereich zu erhal-
ten. Die Schaltung mit Handabgleich funkti-
oniert auch bei 3,3 Volt.

In dieser zweiten Schaltung zieht die feste Seri-
enkapazitit C3 die Quarzfrequenz nach oben.
Die einstellbare Kapazitdt D1 zieht die Fre-
quenz nach unten, zusammen mit der zwei-
ten Parallelkapazitat C4. Der Kondensator C7
hat nur die Aufgabe, die Steuergleichspannung
vom Oszillatoreingang fern zu halten. Die Steu-
erspannung darf daher auch deutlich tiber der
Versorgungsspannung liegen!

In unserer (Experimentier-)Schaltung wird
eine ,Benutzereingabe“ bendtigt, um dem
Controller mitteilen zu kdnnen, welche Steu-
erspannung er einstellen soll (die Kalibration

Akustischer Trainer

Von Noél Demissy (F)

Der akustische Trainer produziert in festem
Rhythmus oderin unregelmaRigen Zeitabstan-
den akustische Signale, die beim Timing eines
sportlichen Trainings helfen. Ein Zeitintervall
beginnt mit einem kurzen Ton, das Intervall-
Ende wird von zwei kurzen Ténen signalisiert.
In den Einstellungen 1 bis 4 wird eine
bestimmte Zyklen-Anzahl durchlaufen, jeder
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lung wird direkt in das Register tibertragen,
das die Pulsbreite des PWM-Signals einstellt.
Am Port PBO wird wieder die Quarzfrequenz
gemessen. Allerdings schafft es diese Firmware
nicht mehr, ein Zehntel der Quarzfrequenz aus
zu geben. Mit ein paar NOP-Befehlen wurde
das Verhaltnis auf ein Zwanzigstel getrimmt.
Im gezeigten Beispiel miissen also 600 kHz an
diesem Ausgang gemessen werden.

Die Dimensionierung der Kapazitaten rund
um den Oszillator hdngt in erster Linie vom
gewdhlten Quarz ab (die in den Bildern ange-
gebenen Werte sind als Richtwerte zu ver-
stehen). Auch bei der Wahl der Kapazitats-
diode wird man um etwas Tiiftelei kaum
herumkommen.

Die Quelltexte und Hex-Dateien der Mikro-
controller-Programme kénnen kostenlos
von der Elektor-Homepage [1] oder den Pro-
jektseiten des Autors [2] heruntergeladen
werden.

erfolgt also nach wie vor manuell). Hierfiir (0g1052)
haben wir einfach an einem A/D-Wandler-  [1] www.elektor.de/091052
Eingang ein Trimmpotentiometer angeschlos-
g .g . ”p - g > [2] http://elektor.reworld.eu
sen. Die digitalisierte Potentiometereinstel-
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RUN/PAUSE

Zyklus besteht aus einem aktiven Intervall
und einer Ruhepause. Beispielsweise sind bei
Einstellung 1 sechs Zyklen vorgegeben, in
jedem Zyklus folgt auf ein 15 Sekunden langes

100203 - 11

aktives Intervall eine 15 Sekunden lange
Pause. Die Einstellungen 1 bis 3 sind vorpro-
grammiert, Einstellung 4 ist frei gestaltbar.

In der Einstellung 5 kann die GréRe vVO,max
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(velocity at maximal oxygen uptake) bestimmt
werden. Der Sportler lduft auf einem Lauf-
band, dessen Tempo in Abstdnden von zwei
Minuten gesteigert wird. In diesen zwei Minu-
ten wird jeweils in Phasen gelaufen, die zuge-
horige Strecke kann 20 m oder 25 m lang sein.
Das Start-Tempo und das maximale Tempo
sind einstellbar. Nach zwei Minuten wird das
Tempo um 1 km/h gesteigert. Die Anzahl der
inzwei Minuten zu absolvierenden Laufphasen
steigt, wahrend die Zeiten zunehmend kiirzer
werden. Die GréBe vWO,max ergibt sich aus

Notstopp

Von Jacob Gestman Geradts (F)

Der Systemabsturz einer mikrocontroller-
oder computergestiitzten Regelung zu einem
Zeitpunkt, in dem das System mit voller Last
oder Leistung lauft, ist der Alptraum jedes
Entwicklers. In solchen Situationen laufen
Motoren unkontrolliert mit hdchsten Dreh-
zahlen, oder Heizelemente gliihen hellrot bis
zum Durchbrennen. Wenn so etwas unbe-
merkt bleibt, kdnnen immense Sachschaden
entstehen oder sogar Personen zu Schaden
kommen. Aus diesem Grund braucht grund-
sétzlich jede Regelung einen Wachter, der Blo-
ckaden und Abstiirze erkennt und das System
im Ernstfall abschaltet.
Mikrocontroller-Systeme und Computer
haben meistens eine noch freie Ausgangslei-
tung, die nach Hinzufiigen einiger Programm-
zeilen ein Rechtecksignal liefern kann. Eine
Programmschleife muss dafiir sorgen, dass
der Ausgang seinen logischen Zustand peri-
odisch dndert. Wenn das System blockiert,
bleibt auch das Rechtecksignal aus, am Aus-
gang liegt dann ein statisches Signal. Die Not-
stopp-Schaltung tiberwacht das Vorhanden-
sein des periodischen Rechtecksignals. Falls
lediglich ein statisches Signal am Eingang
liegt, schaltet ein Relais die Regelung ab.

Die Transistoren T2 und T4 sind fiir das Uber-
wachen des Rechtecksignals zustdndig. Die
zugehorigen Kondensatoren C1 und C2 wer-
den tiber die Widerstande R6 und R11 geladen.
Wenn das Eingangssignal auf hoher Spannung
liegt, leitet T4, so dass sich C2 (iber T4 entlddt.
Das Signal, das die Basis von T2 steuert, wird
von T1invertiert. Folglich entladt T2 den zuge-
hérigen Kondensator C1, wenn das Eingangs-
signal auf niedriger Spannung liegt.

Solange das Eingangssignal seinen Zustand
gentigend schnell wechselt, bleiben die Konden-
satoren C1 und C2 nahezu spannungslos. In die-
sem Fall passiert sonst nichts weiter. Bleibt das
Eingangssignal auf hoher Spannung hdngen,
kann C1 von T2 nicht mehr entladen werden.
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dem zuletzt gelaufenen Tempo.

Auf der Liste der Bauelemente stehen ein PIC,
fiinf Drucktaster, ein LCD mit 2 - 16 Zeichen,
eine LED und der akustische Signalgeber. Fiir
ein prazises Timing muss der Takt des Con-
trollers von einem Quarz gesteuert werden.
Nach Anschluss der Betriebsspannung ist der
akustische Trainer sofort startklar. Durch Drii-
cken des Tasters ,,Run/Pause” wird der Trainer
in den Run-Modus geschaltet, die LED leuch-
tet auf. Beim ndchsten Tastendruck wechselt
der Trainer in den Modus ,,Pause”. Unterbro-

chene Trainings kdnnen mit den aktuellen
Daten fortgesetzt werden. Beim Driicken
des Tasters ,Escape” werden alle Daten des
laufenden Trainings gel6scht.
Zum Mikrocontroller-Programm (BASIC und
Hex-Datei), dem Bezug eines programmier-
ten Mikrocontrollers und einer ausfiihrlichen
Beschreibung (in Franzésisch) siehe [1].
(100203)gd

[1] www.elektor.de/100203
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Die Spannung an C1 steigt auf die Betriebsspan-
nung an. Wenn das Eingangssignal auf niedriger
Spannung hdngen bleibt, wird C2 nicht mehr
von T4 entladen, so dass die Spannung an C2 auf
die Betriebsspannung ansteigt. In beiden Fallen
wird T3 entweder iber D1 oder tiber D2 in den
leitenden Zustand gesteuert. Relais RE1 zieht
an und schaltet Giber seinen Ruhekontakt die
mit K1 verbundene Regelung ab. Um das Sys-
tem neu zu starten, muss der Taster S1 so lange
gedriickt werden, bis das Rechtecksignal wieder
am Eingang liegt.

Die Betriebsspannung der Schaltung ist in
relativ weiten Grenzen wahlbar, mogliche
Werte sind 5V, 9V oder 12 V. Ebenfalls unkri-
tisch sind die Werte der Bauelemente. Die
Kapazitaten fir C1 und C2 hangen von der

T1..T4 = BC547 *

091045 - 11

Frequenz des Eingangssignals ab. Die Zeit-
konstante eines Kondensators mit der Kapa-
zitdt 10 uF betrdgt 10 ms. Damit kein Not-
stopp eintritt, miissen Kondensatoren mit
diesem Wert mindestens hundert Mal in der
Sekunde von den Transistoren entladen wer-
den. Héhere Kapazitdtswerte bedeuten, dass
die Kondensatoren weniger haufig entladen
werden miissen.
Die Diode D3, die parallel zur Relaiswicklung
liegt, ist eine TN4007 oder ein vergleichbarer
Typ. Fir D1 und D2 sind nahezu alle Signaldi-
oden verwendbar. Die Schaltung ist auch mit
anderen Transistor-Typen funktionsfahig,
solange sie ungefahr vergleichbare Eigen-
schaften haben.

(091045)gd
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Sender und Empfanger fiir Funk-Alarm

Von Christian Tavernier (F)

Mit diesen beiden Schaltungen kénnen maxi-
mal acht Sensoren per Funk in ein schon beste-
hendes Alarmsystem integriert werden, ohne
ein einziges Kabel zu verlegen. Jeder Sender
hat einen besonderen Code, der im Alarmfall
zum Empfanger Gibertragen wird. Auch der
Zustand von Akku oder Batterie wird tiber-
wacht. Die Funkverbindung (in Europa mit
433,92 MHz oder 868 MHz) zwischen den Sen-
dern und der Zentrale ist codiert.

Bei der Schaltung des Senders (Bild 1) fehlt
das eigentliche HF-Modul, da die Elektronik
mit jedem beliebigen Sender mit Digitalein-
gang kompatibel ist. Wichtigstes Bauteil ist
der digitale Encoder IC1. An Pin DOUT wird ein
Daten-Frame ausgegeben. Die enthaltenen
Daten hdangen vom Zustand der Eingdnge ab.
An Al...A5 wird eine Art ,,Haus-Code“ einge-
stellt. An A6/D6 liegt das Signal von IC2[IC3.D
an (Batteriestatus). Mit den Schaltern an A7/
D7...A9/D9 kann man binar die Nummer des
Senders von 0 bis 7 festlegen.

+9V

Der an S5 angeschlossene Sensor muss einen
Offnerkontakt haben. Solange die Akkuspan-
nung groR genug ist und kein Alarm vorliegt,
bleibt der Ausgang von IC3.A ,Low*, wodurch
der Ausgang von IC3.B ,High“ ist. Dies blo-
ckiert via Eingang TE den Encoder IC1 und
verhindert tiber T2, dass das HF-Modul Strom
erhdlt. Die Schaltung ist dann im Ruhezustand
und verbraucht nur sehr wenig Strom.

Falls ein Alarm auftritt (der Sensor-Kontakt
offnet) oder die Batteriespannung zu niedrig
wird, wechselt der Ausgang von IC3.A den
Pegel, wodurch IC3.B als Multivibrator fun-
giert und ein Rechtecksignal liefert, dessen
Tastverhdltnis und Frequenz von R9/R10 und
C5 abhangt. In der Folge wird IC1 zusammen
mit dem HF-Modul rhythmisch aktiviert und
so lange ein Signal gesendet, bis der Alarm
zuriickgesetzt wird oder die Batterie leer ist.
Das Verhdltnis von R9 und R10 ist so gewdhlt,
dass sich kurze Sende-Impulse mit langen
Pausen ergeben, um den Stromverbrauch
niedrig zu halten. AuBerdem ist so die Wahr-

@

scheinlichkeit klein, dass ein anderer Sensor
zur gleichen Zeit sendet.

R14 und die Spannung der Z-Diode sind an die
Erfordernisse des angeschlossenen HF-Moduls
anzupassen. Bei einem typischen 5-V-Modul
mit 10 mA Stromaufnahme muss D5 eine
5,1-V-Z-Diode sein und R14 einen Wert von
180 Q haben. Im Sinne einer langen Betriebs-
dauer wird fiir IC2 der Opamp TLC271 ver-
wendet, der mit 50 uW auskommt.
Al...A5von IC1 sind Tri-State-Eingdnge. Daher
kann ein solcher Eingang nicht nur ,,Low*
oder ,High“ sein, sondern auch ,,schwebend*
(hochohmig). Das ist zu beachten, da man
allen Sendern und dem Empfénger die glei-
che Adresse zuweisen muss. Nur die bindren
Daten an A7/D7...A9/D9 sollten fiir jeden Sen-
der einen anderen Wert haben.

Wie beim Sender ist auch in der Schaltung
des Empfangers (Bild 2) kein bestimmtes
HF-Modul angegeben. Das vom HF-Emp-
fangermodul gelieferte digitale Signal
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4u7
25V

+V HF TX Module
Rs |R3 S4
HEE _20] = - 16 HF TX Module
[':] [] S 2 ] 4 vob 15
e~ | A1 pouT O
18
—1 M~
17 4 2 13 al
11113 . A2 RTC 47k
:2 ° 6 3 iCl 12 S
111} A3 cTc —ll—
Rzm7 y 144 |:|]]]]]]:i ’ 5n1
13 8 | 4 n f
D=
—— e —J s1
1 e 104 5lps A7/D7 7—/0—
IC3.D
MC145026 s2
g\ o) nems  aaos |—e” 0—
s3
47 A9/D9 l/ o—¢
vss
8
GND
HF TX Module
©
2N2907A _ %
. 0 R14
2x
1N4148 IC3
IC3.A E
& 3 5
of F& ** Icac
c5 o] T& Ds

2x 1N4148

96

081172 - 11

7/8-2010 elektor



+5V

+5V HF RX Module @ 7805 +1 \
® ‘ g———
HFR)](jMCo;uIe ca l J_‘I
10u 220u
St L sv o 25w
20[ - 1 1 VDD
Z - . Al ®
o8 e 2] 16 -
18 o 111153 3 212 DIN 2 VDD
(1] — OB IC1 Sl LD1
6] —me 30 ns o6 118 i KK - Rs [,
(] — O | o7 |14 1 o2 w2 e
14 7 4 13 1 Te 11 RS
Cm~ A4 D8 B c —@— c
) = O . oo |2 e ] g Y ey O ==
o 11 A5 —1D e 220R
i <[] Mc14 el _l_?geﬂ ﬂ
1 e R 5027 f—ﬂ t U o
a o mi v Rl {8 ] T o I
7 10 § =
ci R2/C2 ¥ vss
VSS R2 i =
[ > E c2
|
an 100n
® . ‘
GND HF RX Module
D1
1N4148
6 8
5 S 1 9 S 13
= ¢ 0
IC2.A c2 l Ic2.B
o PN SENORE AP U &
R R
4 nsssrT TOO" 10 .
R11 3x
1N4148 _[D4
3
IC2 = 4013 L 081172 - 12

gelangt an den Eingang des Decoders IC1.
Seine Ausgdnge liefern an D6 den Batte-
riestatus und an D7...D9 die Nummer des
Senders, die von IC4 decodiert wird. Diese
Pegel entsprechen exakt denen von A7/D7...
A9/D9 eines Senders. AuRerdem wird das
VT-Signal ,High“, wenn ein giiltiges Daten-
Frame empfangen wurde.

IC4 ist ein BCD- nach 7-Segment-Decoder. An
seinem Ausgang kann direkt eine 7-Segment-
LED-Anzeige angeschlossen werden, um die
Nummer des Sensors optisch zu signalisie-
ren. Diese Anzeige erfolgt nur dann, wenn
ein Alarm vorliegt und somit der Pegel an sei-
nem Eingang BI ,High* ist. Da das Signal fiir
Bl von einem D-Flipflop (IC2.B) stammt, bleibt
die Anzeige aktiv, bis der empfangene Alarm
mit S2 zuriickgesetzt wird. IC2.B wird vom
Ausgang VT von IC1 getriggert und enthdlt
daher den Alarmstatus. Beim Einschalten der

elektor 7/8-2010

Betriebsspannung wird das Flipflop automa-
tisch tiber C3 und R11 zuriickgesetzt (Power-
up-Reset). Esist aber auch maglich, die Schal-
tung bei Bedarf von Hand mit S2 zuriickzuset-
zen. Dasim Alarmfall Giber T2 aktivierte Relais
bietet an seinen Kontakten einen potential-
freien Alarmausgang.

Sinkt die Akkuspannung eines Senders unter
das eingestellte Minimum, dann wird Aus-
gang D6 von IC1 ,High“. T1 schaltet dann
einen Summer und die LED D5 ein. Wenn
also nicht nur RE1 angezogen ist, sondern
auch der Summer tont und die LED leuch-
tet, ist kein normaler Alarm ausgeldst wor-
den, sondern lediglich eine Akkuwarnung.
In beiden Fallen wird die Sendernummer via
LD1 angezeigt.

Falls gleichzeitig von mehreren Sendern ein
Alarm eintrifft, zeigt LD1 die Sendernum-

mern nacheinander an. Bei mehr als zwei
gleichzeitigen Alarmmeldungen kann das
Ablesen etwas schwierig werden.

Die Schaltung wird bis auf das Relais mit einer
geregelten 5-V-Spannung betrieben. Die
Stromversorgung kann durch ein Stecker-
netzteil erfolgen, besser ist aber eine Ver-
sorgung liber die vorhandene Alarmzentrale,
da diese bei Stromausfall in der Regel durch
einen Akku gesichert ist.

An dieser Stelle nochmals der Hinweis, dass
an Al...A5 die gleichen Pegel eingestellt sein
miissen wie bei den Sendern. BZ1 muss ein
5-V-Gleichstromsummer sein. Der Ausgang
des Relais wird mit einem der Eingdnge des
vorhandenen Alarm-Systems verbunden.
(081172)
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Wasserdichter Ndherungsschalter

Von Ludovic Méziere (F)

Dies ist ein unsichtbarer Netzspannungs-
schalter fiir Rdume, die dampf- oder spritz-
wassergefdhrdet sind, zum Beispiel Bader
und Duschen. Im Raum ist der Schalter nicht
sichtbar, denn er verbirgt sich hinter einer
Fliese in der Wand. Der Sensor reagiert durch
die Fliese hindurch auf Anderungen eines
magnetischen Felds. Solche Anderungen tre-
ten auf, wenn ein Finger oder eine Hand die
Fliese beriihren. Das Sensorsignal steuert
Uber einen Mikrocontroller einen Triac, der
beispielsweise die Raumbeleuchtung schal-
tet. Da die Fliesen die elektrische Installation
vollstandig abschirmen, wird ein HochstmaR
an elektrischer Sicherheit erreicht.

Der Sensor-Chip QT113A von Quantum gene-
riert ein intermittierendes (gepulstes) elek-
tromagnetisches Nahfeld. Das im Sensorinte-
grierte Messsystem registriert Anderungen,
die das elektromagnetische Feld durch Ein-
wirkungen von auRen erfdhrt. Nur sicher
erkannte Anderungen haben ein Signal am
Sensor-Ausgang zur Folge. An unterschied-
liche Umgebungsbedingungen passt sich der
Sensor an, indem er sich selbst kalibriert.

Als Sensor-Elektrode geniigt ein Stiick
Platinenmaterial mit den Abmessungen
5 cm mal 5 cm. An die gesduberte Kupfer-
flache wird ein Draht angel6tet und mit der
Sensor-Schaltung verbunden. Der Abstand
zwischen der Elektrode und der Schaltung
muss einige Zentimeter betragen. Nicht
funktionsfahig ware eine doppelseitige Pla-
tine, bei der auf einer Seite die SMD-Baue-
lemente montiert sind, wihrend die andere
Seite als Sensor-Elektrode dient. Die Emp-
findlichkeit hdngt von der Beschaffenheit
der Sensor-Umgebung (Fliese, Mauerwerk)
sowie von Widerstand Rx und Kondensator
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Cx ab. Die optimalen Werte miissen experi-
mentell ermittelt werden.

Das Sensor-Ausgangssignal wird von einem
Mikrocontroller ATtiny13A ausgewertet, der
iber einen Optokoppler das im Laststromkreis
liegende Triac schaltet. Uber eine ISP-Schnitt-
stelle kann der Mikrocontroller program-
miert werden. Ein Spannungsregler LP3985
liefert die stabilisierte Betriebsspannung.
Durch den Netztrafo und den Optokoppler
sind zwar der Sensor und der Mikrocontrol-
ler vom Stromnetz galvanisch getrennt, dies

Deshalb diirfen Eingriffe nur vorgenommen
werden, wenn die Schaltung vom Stromnetz
abgekoppeltist.

Alle SMD-Bauelemente kénnen mit einem
feinen Lotkolben von Hand gelotet werden.
Die bestiickte Platine passtin eine genormte
Schalter- oder Abzweigdose, die Sensor-Elek-
trode wird hinter einer benachbarten Kachel
untergebracht.

Schaltungen mit Netzspannung diirfen nur
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft
gebaut und installiert werden.

gilt jedoch nicht fiir den Triac im Lastkreis. (090537)gd
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Binar-Uhr

Von Sanne-Martijn Kessel (NL)

Diese Uhr zeigt die Zeit im bindren Zahlensy-
stem mit Hilfe von LEDs an. Da Flowcode [1]
eingesetzt wird, ist die notwendige Program-
mierung des PIC-Controllers sehr einfach.

De Schaltung ist ziemlich simpel und kann
daher einfach auf einem Stiick Lochrasterpla-
tine aufgebaut werden. Eine Alternative ware
das Zusammenstecken folgender E-blocks-
Module: EBO06 (1x; PIC Multiprogrammer),
EB004 (3x; LEDs), EBOO5 (1x; LCD) und EBO07
(1x; Schalter). Die Firmware kann man von
der Elektor-Webseite zu diesem Artikel [2]
herunterladen. Je sechs LEDs werden fiir die
Sekunden via Port B und fiir die Minuten via
Port C vom Controller gesteuert. Port D und
fiinf weitere LEDs sind fiir die Stunden zustan-
dig. Mit zwei Tastern an Port E kann man die
Zeit einstellen (S1 = Minuten; S2 = Stunden).

auf S3 setzt den Controller zuriick und damit
die Sekunden auf null.

Durch die weiRen LEDs flieRen etwa 11 mA,
sodass der Gesamtstrom, der vom PIC gelie-
fert werden muss, unter 200 mA bleibt. Ide-
alerweise beleuchten die LEDs eine Milchglas-
scheibe, iber der man eine transparente Folie

Facher aufweist. Dann beleuchtet jede LED
nurihr Feld.

Zur Stromversorgung eignet sich ein Stecker-
netzteil mit stabilisierten 5 V und einer Belast-
barkeit von minimal 400 mA. Dank Super-
Cap C4 (nicht unbedingt notwendig) kann
die Schaltung kurzfristig vom Netz getrennt
werden.

Um Mitternacht springt die Zeit um 54 Sekun-
den vor. Dies ist ndtig, um einen kleinen Feh-
ler auszugleichen, der durch den internen
Counter verursacht wird. In Flowcode kann
dieser Zeitversatz noch angepasst werden,
falls das nétig sein sollte.

Das Foto zeigt folgende Uhrzeit:

16+4+1=21 Stunden (untere Reihe)
32+16+8+1=57 Minuten (mittlere Reihe)
32+16+4+1=53 Sekunden (obere Reihe)

In einem schicken Gehduse wird diese Desi-
gner-Uhr garantiert zum Blickfang!

Mit dem nun noch zur Verfiigung stehenden  mit den zugehdérigen Ziffern anbringen kann. (090187)
Port Awird ein LCD im 4-bit-Modus angesteu- ~ Zum Schutz der Folie kommt dann noch ein-  [1] www.matrixmultimedia.com
ert. Das Display zeigt neben der Zeit auch  mal eine Glasscheibe darauf. Die LEDs selbst [2] www.elektor.de/090187
noch den Wochentag (1 bis 7) an. Ein Druck  sitzen in einem Rahmen, der entsprechende ' ’
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Lichtsteuerung fiir RC-Autos

Von Manfred Stratmann (D)

Der Autor schenkte seiner Freundin ein RC-
Auto. Sie fand das toll und bat ihn dann, ob
er da nicht was mit richtiger Beleuchtung
machen kénne. Also griff der Autor zum L6t-
kolben. Diese Nachriistlésung stattet ein RC-
Auto mit richtigen Blinkern, Bremslicht und
Standardbeleuchtung aus!

Die Grundidee war, die Signale des Fernsteu-
erempfangers abzugreifen und mit Hilfe eines
Mikrocontrollers gelbe LEDs blinken und rote
LEDs bremsleuchten zu lassen. Die Standard-
beleuchtung sollte mit weiteren roten und
weilRen LEDs realisiert werden. |P4 und |P5
(CH.0) sowie |P6 und JP7 (CH.1) sind jeweils
parallel geschaltet, sodass die Elektronik ein-
fachin die Servokreise der Lenkung (CH.0) und
des Motors (CH.1) eingeschleift werden kann.
Aus der Stromversorgung des Fernsteueremp-
fangers wird der Controller ATtiny45 {iber D1
mitversorgt. Damit dessen Eingange gegen
Beschadigungen geschiitzt sind, dienen T1
und T2 als Puffer fiir die Servo-Signale.

IC1 setzt die PWM-Signale in Steuersignale
um, die (iber Transistoren die passenden LEDs
schalten. T3 steuert die beiden linken Blinker-
LEDs (gelb), T4 die beiden rechten Blinker-
LEDs und T5 die beiden Bremslicht-LEDs (rot).
Die roten Riicklicht-LEDs (JP2-7 und |P2-8) und
die weiBen Frontscheinwerfer-LEDs (JP2-
9 und |P2-10) leuchten dauernd. Die roten
LEDs fiir das Bremslicht werden mit ,vollen®
20 mA betrieben, damit sie sich gegeniiber
den 5 mA der Riicklichter deutlich hervorhe-
ben. Will man kombinierte Brems/Riicklich-
ter und sich somit den Einbau von zwei roten
LEDs sparen, kann man einfach die Pins 10 und
14 sowie 12 und 16 von JP2 miteinander ver-
binden und insgesamt nur zwei rote Brems|
Riicklicht-LEDs entweder an |P2-5 und -6 oder
-7 und -8 anschlieRen.

JP3 ist fiir den Anschluss der Beleuchtungs-
Stromversorgung gedacht. Hier ldsst sich
entweder ein extra Vierzellen-Akku oder
auch der Fahrakku anklemmen. Die Wider-
stdnde R8...R17 sind fiir eine Nennspannung
von 4,8 V kalkuliert. Fiir JP2 verwendet man
am besten einen zweireihigen Pfostenstecker
mit 2 x 10 Pins.

Die Software kann man wie immer kostenlos
von der Elektor-Webseite zu diesem Artikel
[1] herunterladen. Ein fertig programmier-
ter Controller ist ebenfalls erhéltlich. Damit
der mit der Software bestiickte Controller
weiB, was links, rechts, Vollgas und Brem-
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sung bedeuten, muss man ihn zundchst
anlernen. Hierzu ist die fertige Schaltung
korrekt an die RC-Elektronik anzuschlie-
Ren, dann wird die RC-Anlage ausgeschal-
tet. Jetzt JP1 stecken, damit der Konfigura-
tionsmodus aktiv ist. Nun den Sender ein-
schalten und alle Hebel in Mittelstellung
bringen. Dann den RC-Empfanger einschal-
ten; die Blinker-LEDs sollten jetzt auf beiden
Seiten blinken.

Danach beginnt das Auto fiir 3 s links zu
blinken. In dieser Zeit schnell die Lenkung
voll auf links sowie den Fahrtregler voll auf
riickwarts (= Bremsung) stellen und fest-
halten, bis der rechte Blinker aktiv wird.
Dann auf voll rechts sowie vorwaérts stel-

090834 - 11

len und festhalten, bis wieder beide Seiten
blinken. Wédhrend beide Seiten noch blin-
ken, geht man auf vorwarts, wenn es sich
um ein Auto mit Verbrennungsmotor han-
delt (denn diese konnen sehr selten riick-
warts fahren). Bei einem Elektroauto hin-
gegen stellt man den Fahrtregler voll auf
riickwarts und halt fest, bis wieder beide
Seiten blinken. Die Konfiguration ist nun
beendet und |P1 sollte abgezogen werden.
Falls etwas schief gegangen ist, fangt man
nochmals von vorne an.

(090834)

[1] www.elektor.de/090834
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Von Joseph Kreutz (D)

Diese Schaltungist einem Verstérker aus den
60er Jahren nachempfunden, mit 8 Watt pro
Kanal bei 8 Q Last.

Die Leistung des ,,Mini Sixties Plus*“ ist mode-
rat, aber mehr als ausreichend, um Lautspre-
cher guter Qualitat zu versorgen. Mit Audio-
signalen eines PCs oder MP3-Players wird ein
angenehmer Horeindruck erreicht. Selbstver-
stdandlich miissen fiir eine Stereoanlage zwei
Kandle aufgebaut werden.

Das Eingangssignal wird an die Basis von T1
gelegt, wobei die Vorspannung, die durch C2
entkoppeltist, durch den Spannungsteiler aus
R1, R2 und R3 eingestellt wird.

Uber R6 erhilt der Emitter von T1 ein vom
Ausgang abgeleitetes Riickkopplungssignal.
Der Kollektorstrom von T1 wird durch die Dif-
ferenz zwischen Eingangssignal und Riick-
kopplungssignal bestimmt, somit stellt der
Transistor einen Differenzverstarker dar.

Das Verhdltnis von R5 und R6 bestimmt die
Spannungsverstarkung des ,,Mini Sixties* im
Audioband. Die hier gezeigte Konfiguration
entspricht einem Verstarkungsfaktor von 11
(1 +R6 [ R5). Wenn nétig erlaubt die Wahl von
22 O fiirR5 (und 470 pF fiir C3) einen héheren
Verstarkungsfaktor von 22. Die ausgewahlten
Werte fiir R5 und C3 ergeben im unteren Fre-
quenzbereich eine Grenzfrequenz von 15 Hz.
Der Transistor T2 sorgt fiir eine Spannungs-
verstarkung, und zwar via R12. Dieser Wider-
stand ist nicht mit der Versorgungsspannung,
sondern mit den Klemmen des Lautsprechers
verbunden. Und dies auf eine Art und Weise,
dass sich die Spannung tiber ihm quasi nicht
dndert: Das ist der sogenannte ,,Bootstrap-
Effekt“. Der durch den Widerstand flieBende
Strom bleibt somit konstant und reicht aus,
die Leistungstransistoren anzusteuern; und
dies selbst dann, wenn sich die Ausgangsspan-
nung ihrem Maximum ndhert. Ungiinstiger-
weise flieBt dieser Strom auch tiber die Last,
woraus eine kleine Gleichspannung (26 mV
bei 33 mA) (iber der Last resultiert.
Widerstand R13 verhindert bei unbelastetem
Verstarker einen offenen Kollektor von T2.
Dies funktioniert, weil die Spannung an der
Verbindung von R8//R9 mit R10//R11 immer
gleich der halben Versorgungsspannung ist.
Der Emitter-Widerstand R7 linearisiert die
Spannungsverstarkung und Kondensator C4
sorgt fiir die Stabilitat des Verstarkers.

Die Leistungsendstufe aus T3 und T4 ist klas-
sisch als symmetrische und komplementdre
Gegentaktschaltung ausgefiihrt. Die Dio-
den D1 und D2 sorgen fiir den Ruhestrom der
Endstufe, der auf bis zu 20 mA am regelbaren
Widerstand P2 eingestellt werden kann.
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Spezifikation:
Empfindlichkeit: 820 mV (9,1 W)
Verstarkung: 10,4
Leistung max.: 9,1 W(THD =1 %)
Bandbreite: 21 Hz...1 MHz (1 W)
21 Hz...400 kHz (8 W)

THD +N:0,14 % (1 kHz, 1 W, B= 80 kHz)
S/N: 78 dB (B = 22 kHz lin.)

86 dBA

Fiir P2 wird dringend ein Spindeltrimmer o.a.
empfohlen. Der Ruhestrom wird mit einem
Voltmeter zwischen den Emittern von T3 und
T4 ermittelt: Die in mV abgelesene Spannung
entspricht dem Strom in mA. Wenn nétig
muss die Einstellung des Ruhestroms nach-
geregelt werden, wenn der Verstarker seine
Betriebstemperatur erreicht hat.

Die Leistungstransistoren miissen auf einem
Kihlkorper montiert werden, dessen ther-
mischer Widerstand allerhochstens 4 °C/W
ist. Man sollte mit Glimmerscheiben isolieren
und Warmeleitpaste einsetzen. Es ist wichtig,
fur eine gute thermische Verbindung zwi-

090861 - 12

schen D1, D2, T3 und T4 zu sorgen. Fiir den
Verstdrker ist keine symmetrische Versor-
gung vorgesehen, deshalb wird die Last iiber
den Kondensator C7 angebunden. Achtung!
Der Verstarker ist nicht gegen Kurzschluss
geschiitzt. Im Schadensfall kann eine lang-
same 1 A Sicherung helfen, das Schlimmste
zu verhindern. Die 28-V-Versorgung wird
durch den Regler LM317 bereitgestellt, des-
sen Strombegrenzung zusétzliche Sicherheit
bietet. Der Regler muss auf einem Kiihlkérper
montiert werden, dessen thermischer Wider-
stand kleiner als 2 °C/W ist. Gegebenenfalls
ist fiir eine Isolation zu sorgen. Der Versor-
gungs-Transformator TR1 muss 24 V bei 1 bis
1,5 A liefern kénnen. Der Wert fiir die Siche-
rung F2 sollte der Empfehlung des Trafo-Her-
stellers entsprechen. Die im Schaltbild ange-
gebenen Spannungen und Stréme wurden an
unserem Prototypen ermittelt.
Wir haben eine Verzerrung von 0,14 % (1 kHz,
1 Watt) gemessen. Nicht schlecht fiir einen
Versuchsaufbau mit vier Transistoren!

(090861)
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Von Christian Tavernier (F) [ il 091074 - 11
cur
Wie dhnliche Lésungen besteht auch dieser . | ||l
Netzwerk-Kabeltester aus zwei Teilen, ndm- -
lich einem Kdstchen mit dem Sender, der 3
am Anfang des Netzwerks angeordnet wird
und mit einer Stromversorgung ausgestat-
tetist, und einem passiven Kastchen, das an
einen Stecker des Netzwerks angeschlossen
wird. Beide Kastchen enthalten acht LEDs.
Nach dem Driicken einer Taste im manuel-
len Modus (oder im Rhythmus eines Oszilla-

tors im automatischen Betrieb), leuchten die
acht LEDs des Senders nacheinander auf. Am
Empfanger muss simultan das gleiche Mus-
ter sichtbar sein. Durch einen Vergleich der
Muster kommt nicht nur gnadenlos jeder
Verdrahtungsfehler ans Licht, sondern auch
jeder Drahtbruch (die betreffende LED leuch-
tet dann nicht) und Kurzschluss (zwei oder
mehr LEDs leuchten dann gleichzeitig).

Das Schaltbild des Senders ist relativ einfach.
Schmitt-Trigger IC1.A ist als Multivibrator
geschaltet, wobei wir die Geschwindigkeit
mit P1 einstellen konnen. IC1.B unterdriickt
im manuellen Modus ein Kontaktprellen des
Drucktasters S2. Mit Schalter S1 kann einer
der Ausgange mit dem Eingang von IC3 ver-
bunden werden. Dies ist ein 10-Z&hler, der
in diesem Aufbau nicht weiter als acht zdhlt,
weil Ausgang Q8 mit dem Reset-Eingang des
ICs verbunden ist. Aus Griinden der Sicher-
heit (z.B. Kurzschluss im Netzwerk) wurde
entschieden, mit den Ausgangen die LEDs
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nicht direkt anzusteuern. Daher wurde ein
ULN2803 hinzugefiigt. Dieser Chip, der acht
Darlington-Transistoren enthalt, die jeweils
bis zu 500 mA verarbeiten konnen, steuert die
acht LEDs am Sender an (D12 bis D19). AuRer-
dem gibt er dieselben Signale an die Kontakte
01 bis 08 des Steckers weiter, in den das zu
testende Kabel eingesteckt werden muss.
Am Ende des Kabels befindet sich der Emp-
fanger mit einem Stecker (Kontakte 11 bis I8)
und acht LEDs (D20 bis D27) mit zugehorigen
Strombegrenzungswiderstidnden. Um die
LEDs auch wirklich leuchten zu lassen, muss
allerdings eine ,,Common*“-Verbindung zwi-
schen Sender und Empfanger bestehen. Im
Falle eines abgeschirmten Netzwerkes kann
die Abschirmung diese Aufgabe iiberneh-
men. Gelingt das nicht, gibt es keinen ande-
ren Weg, als einen einzelnen Draht als Com-
mon-Leitung zu verlegen.

Der Sender kann aus einem 9-V-Netzadap-
terversorgt werden, der etwa 100 mA liefern
muss. Die Versorgung fiir ICT und IC3 ist Giber
einen Spannungsregler auf 5V stabilisiert,
obwohl das genau genommen nicht erfor-
derlich ist. Bei einem einmaligen oder kurz-
zeitigen Einsatz kdnnen wir auch eine 9-V-
Batterie verwenden.
Wenn die Schaltung lediglich zum Testen
von Netzwerkkabeln verwendet wird, kann
man die Anschliisse O1 bis 08 und I1 bis I8
mit zwei RJ45-Konnektoren versehen (mit
einem separaten Anschluss fiir die Com-
mon-Leitung). Achten Sie gut auf eine tber-
einstimmende Nummerierung und Anord-
nung der LEDs des Senders und des Empfan-
gers. Im automatischen Modus wird dann ein
tadelloses Lauflicht zu sehen sein, wenn alles
in Ordnung ist.

(0g1074)
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Braitenberg-Roboter

Von Abraham Vreugdenhil
(NL)

Im Jahr 1984 trat Valentino Brai-

tenberg mit einer viel beachte-

ten Arbeit an die Offentlichkeit,

die das Verhalten von Robotern

zum Thema hatte. Die Frage, die

zu beantworten war: Wie ver-

halten sich Roboter tatsachlich,

und was bewertet der Mensch

als roboterhaftes Verhalten? Die

Akteure einer Demonstration

waren einfache fahrbare Robo-

ter, gesteuert von noch einfacheren Program-
men. Jeder Roboter hatte zwei nach vorn aus-
gerichtete, lichtempfindliche Sensoren und
zwei angetriebene Rader, und jeder Sensor
steuerte einen der beiden Motoren.

Ferner waren Prellstangen vorhanden, deren
Kontakte das Aufprallen auf Hindernisse
(Wénde oder andere Roboter) signalisier-
ten. Bei den einfachsten Robotern steuerte
der links vorn befindliche Lichtsensor das
rechte Hinterrad, und der rechts vorn ange-
brachte Lichtsensor steuerte das linke Hinter-
rad. Wird der Roboter in einen Raum mit einer
punktférmigen Lichtquelle gebracht, bewegt
ersich in Richtung der Lichtquelle. Bei ande-
ren Robotern steuerten der Lichtsensor links
vorn das linke Hinterrad und der Lichtsen-
sor rechts vorn das rechte Hinterrad. Diese
Roboter entfernen sich von der Lichtquelle.
Was geschieht, wenn mehrere wechselweise
schaltbare Lichtquellen und mehrere Roboter
beider Typen vorhanden sind? Zuerst bewe-
gen sich die ,Lichtsucher* in Richtung der
Lichtquelle, wahrend die ,,Lichtmeider“ vor
der Lichtquelle fliehen. Wenn die Lichtquelle
wechselt, geraten die Roboter in neue Akti-
vitdten. Unvoreingenommene Beobachter,
die den Hintergrund nicht kannten, nahmen
die Roboter erster Art als aggressiv vorwadrts
strebend wahr, wahrend die Roboter zwei-
ter Art als defensiv und ausweichend bewer-
tet wurden. Das ist ein Indiz dafiir, dass Men-
schen dazu neigen, Robotern menschliche
Eigenschaften zuzuordnen. Die Eigenschaften
einiger Roboter, die sich auf geschlossenen
Kreisbahnen bewegten, fiihrten unter den
Beobachtern zu ldngeren Diskussionen. Viel-
leicht sagen solche Experimente mehr tiber
die Denkmuster der Beobachter als iiber das
tatsdchliche Verhalten der Roboter aus...

Nachfolgend wollen wir beschreiben, wie
dieses Experiment moglichst einfach und
kostengiinstig nachgestellt werden kann.
Benotigt werden mehrere kleine, wenig auf-
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wandige Roboter, die sich unkompliziert pro-
grammieren und anpassen lassen. Vor einigen
Jahren brachte Arexx [2] unter dem Namen
»~Asuro“ einen Roboter-Bausatz auf den
Markt, der unter anderem vom Elektronik-
Versender Reichelt [3] vertrieben wird. Den
Asuro steuert ein Controller aus der ATmega-
Familie, Hersteller Atmel hat einen Hex-Loa-
der bereits eingebaut. Die Programme fir
den Asuro konnen in C oder (noch einfacher)
in BASCOM-BASIC [4] geschrieben werden. In
den ATmega werden die hexadezimalen Pro-
grammdateien tiber einen R$232/IR-Transmit-
ter geladen, auch eine USB/IR-Version steht
zur Verfiigung. An die Experimentierplatine
des Asuro montieren wir zwei Prellstangen-
Sensoren und zwei Lichtsensoren, auf der Pla-
tine hat die Schaltung mit dem Piezo-Element
ihren Platz. Als Lichtsensoren dienen die bei-
den Infrarot-Dioden (T9 und T10), die norma-
lerweise unter dem Asuro montiert sind. Die
Infrarot-Dioden werden mit einem kurzen
Stiick Plastikrohr verkleidet. Das Piezo-Ele-
ment wird anstelle der roten LED D11 an die
Erweiterungsplatine angeschlossen. Die
Roboter kennzeichnen wir durch unterschied-
liche Farben, indem wir die Batteriefacher mit
farbigem Papier umwickeln.

Auch eine interne Nummerierung der Roboter
ist moglich. Wahrend die Roboter in Aktion

pD6 B2 ©12

10p
16V
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sind, konnen Informationen {ber ihr Verhal-
ten und ihre Entscheidungen fortlaufend
Gber die Infrarot-Schnittstelle abgestrahlt
werden. Wenn wir einen Infrarot-Empfanger

Giber dem ,,Spielfeld“ positionie-
ren, konnen wir alle Aktionen
auf dem Computer-Bildschirm
verfolgen.
Das vom Autor fiir das Experi-
ment geschriebene Programm
kann von der Elektor-Website
[1] herunter geladen werden. An
dieser Stelle soll eine Ubersicht
tiber das Programm in Kurzform
geniigen. Nach dem Start folgt
zundachst eine 1 s lange Pause.
Wird anschlieBend ein Prell-
stangen-Sensor gedriickt, ist damit das Licht
suchende Verhalten aktiviert, anderenfalls
versucht der Roboter das Licht zu meiden.
Nach einem Signalton wartet das Programm
darauf, dass die Roboter-Nummer angepasst
wird. Das geschieht, indem der Prellstangen-
Sensor wiederholt gedriickt wird. Geschieht
dies nicht, priift das Programm, ob im EEPROM
eine Nummer gespeichert ist. Trifft auch dies
nicht zu, wird Nummer 10 angenommen. Die
Hauptschleife besteht aus drei Programmtei-
len: Prellstangen-Sensor (A), Licht suchendes
und Licht meidendes Verhalten (B) sowie aus
einem zufalligen Teil (C).

Das Programm wurde in AVR-BASCOM geschrie-
ben, weitere inhaltliche Informationen enthalt
der Source-Code [1]. Die vom BASCOM-Com-
piler generierte Hex-Datei wird mit dem zum
Asuro gehdrenden Programm ,Flash.exe® in
den Controller geladen. Nach dem Neustart
kann das Roboter-Verhalten durch Driicken
des Prellstangen-Sensors festgelegt werden,
danach wird die Nummer eingegeben, und
anschlieRend geht der Braitenberg-Roboter sei-
nen Weg. Die Diskussion dariiber, welche Akti-
onen die Roboter unternehmen und wie sie sich
dabeiverhalten, ist erdffnet!

Zum Erzeugen zufilliger Anderungen der
Lichtverhédltnisse auf dem ,Spielfeld“ hat
der Autor eine Schaltung mit dem Control-
ler 98C2051 und einigen Relais entwickelt.
Sie sorgt dafiir, dass vier Glithlampen an den
Feldseiten im zeitlichen Abstand von 25 s in
neuen Kombinationen leuchten. Die Licht-
effekte sorgen dafiir, dass die Roboter uner-
muidlich in Aktion bleiben.

(090348)gd
[1] www.elektor.de/090348
[2] www.arexx.com
[3] www.reichelt.de
[4] www.mcselec.com
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Von Merlin Blencowe (UK)

Bei Gitarren-Elektronik wird

eine hohe Impedanz

der Eingangs-

stufe oft einfach

dadurch erzielt,

dass ein hochoh-

miger Widerstand

gegen Masse gelegt

wird. Leider flieBen

Giber diesen Widerstand

dann Stréome wie der so

genannte ,,Bias Current” eines
Opamp-Eingangs, welche eine
Rauschspannung zur Folge haben. In

dieser Schaltung werden solche Stréme
trickreich durch den niederohmigen Wider-
stand R2 abgeleitet. Der Trick besteht darin,
dass die nicht mit dem Eingang verbundene
Seite des Widerstands via C2 am Ausgang
liegt - es sich also wechselspannungsmaRig
um Bootstrapping handelt. Der effektive Ein-
gangswiderstand fiir Audiosignale wird so
weit bis in den MQ-Bereich erhoht. Obwohl
also Bias-Strome Gber die 10 kQ von R2 abge-
leitet werden, bleibt der Eingangswiderstand
hauptsdchlich durch R1 bestimmt.

Da so ein Booster in der Regel mit 9V betrie-
ben wird, ist der maximale Ausgangspegel
mit gewdhnlichen Opamps auf etwa 6 Vg
begrenzt. Das reicht normalerweise aus, um
den Eingang des nachfolgenden Verstarkers
gut zu Gibersteuern. Mit einem zweiten Trick

+V

K3
2

wird hier aber erreicht, dass
die Ausgangsspannung
bei gleicher Versor-
gung den dop-
pelten Wert
anneh-

men kann. Hier wird mit Hilfe der Transi-
storen T1 und T2 die Versorgungsspannung
von IC2 mit einem an Miinchhausen erin-
nernden Bootstrap-Verfahren fast verdop-
pelt. Man kann den Effekt mit einem ,Rail-
to-Rail“-Opamp fiir IC2 noch steigern und
kommt dann auf Ausgangsspannungen von
bis zu 16 V. Beschddigungen des Opamps
muss man nicht befiirchten, denn die meisten

Exemplare arbeiten mit bis zu 30 V - und das
schafft auch diese Schaltung bei 9-V-Versor-
gung nicht. Fiir eine optimale Stabilitét sollte
man (ibrigens getrennte Opamps fiir die bei-
den Stufen einsetzen und auf platzsparende
Dual-Versionen verzichten.
Die maximale mit P1 einstellbare Verstar-
kung ergibt sich mit den angegebenen Wer-
tenzu 1+R6 [ R7 =27 dB. Fiir Humbucker-
Tonabnehmer sollte die Verstarkung
mit 1 kQ fiir R7 etwas reduziert
werden, damit die Verzerrung
nicht schon hier im Booster statt-
findet. Bei S1 handelt es sich um
einen gewohnlichen FuRschalter fir
Biihnenzwecke.
Zur Stromversorgung eignet sich ein
stabilisiertes 9-V-Netzteil oder eine 9-V-
Batterie. Der Booster wird erst eingeschaltet,
wenn ein Mono-Klinkenstecker in die Stereo-
Buchse des Eingangs gesteckt wird. Der Pro-
totyp des Autors wurde in ein Alu-Gehduse
mit 116 x 64 x 30 mm eingebaut. Die 2,1-
mm-Buchse fiir das Netzteil muss isoliert
eingebaut werden, da der Mittenkontakt auf
Masse gelegt wird.
Das Platinen-Layout des Autors kann von [1]
herunter geladen werden. Man beachte aller-
dings, dass die Bauteil-Nummerierung dort
leicht von der hier abgedruckten Schaltung
abweicht.
(100165)
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Erweiterung und Zusatzfunktion

fiir USB-TTL-Kabel

Von Antoine Authier (Elektor-Labor)

Vor zwei Jahren habe ich in Elektor die USB-
TTL-UART-Schnittstellenkabel von FTDI [1][2]
vorgestellt. Wegen der vermehrten Verwen-
dung von ARM-Cores in unseren Schaltungen
(wie beispielsweise dem Zepter, dem Batte-
riemonitor und dem Priifstand fiir Modell-
motoren) benutzen wir eine 3,3-V-Version,

um die Ein- und Ausgdnge des ARM zu scho-
nen, die fiir 3,3 V ausgelegt sind (soweit nicht
anders angegeben; die Datenblatter lassen
hierzu eine klare Aussage vermissen, und vor-
sorgen ist besser als heilen).

Die 3,3-V-Version des USB-TTL-Kabels ist mitt-
lerweile im Elektor-Shop unter der Bestell-
nummer 080213-72 erhaltlich. Die 5-V-Ver-

sion kann nach wie vor unter der Bestellnum-
mer 080213-71 bezogen werden.

Waihrend der Arbeit an verschiedenen Pro-
jekten (speziell beim Einsatz der Kabel zur
Fehlersuche in Software fiir Embedded-Sys-
teme) stellte ich fest, dass es niitzlich war,
einige der Signale zu unterbrechen oder sie
mit dem Oszilloskop zu beobachten. Deshalb
habe ich die kleine Schaltung in Bild 1 ent-
wickelt. Die Steckerleisten K3 und K4 bieten
einen einfachen Zugang zu jedem der Signale.
Der 5-polige DIP-Schalter S1 erlaubt es, jedes
der am Ende des Kabels verfiigbaren Signale
TX, RX, CTS und RTS zu unterbrechen. Er
ermdoglicht es auch, die vom USB-Kabel kom-
mende 5-V-Versorgung abzuschalten. So kon-
nen Sie Ihre eventuell batteriebetriebenen
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Schaltungen von dieser Span-
nung trennen und eine Bescha-
digung oder gar eine Explosion
der Batterien vermeiden.
Die Masseverbindung bleibt
bestehen. Das 0-V-Potential
an der FASTON-Flachstecker-
zunge bietet eine praktische Moglichkeit, um
die Krokodilklemmen der Tastkopfe von Oszil-
loskopen und von Multimeter-Messschniiren
zu befestigen. Eine zweite Flachsteckerzunge
ist mit der USB-Versorgungsspannung (5 V)
verbunden, ich habe sie aber nicht bestiickt.
Beachten Sie, dass die Reihenfolge der Signale
am DIP-Schalter so verdndert wurde, dass die
5V ganz am Rand lie-
gen, was die Bedie-
nung des Schalters
mit dem Fingernagel
erleichtert.
Im Schaltbild der in
Bild 2 dargestellten
»Luxusversion® ist zu

erkennen, dass ein Analogschalter vom Typ
4066 (IC 1) eingefiigt wurde. Durch einfachen
Druck auf den Miniaturtaster S2 lassen sich alle
logischen Signale der seriellen Schnittstelle auf
einmal trennen. Ich hatte namlich festgestellt,
dass die Spannung auf der TX-Leitung ausrei-
chend war, um einen ATmega324PA (Low-
Power-Version) zu versorgen und so einen
Neustart des Mikrocontrollers zu verhindern,
selbst wenn dessen Versorgungsspannung
kurz unterbrochen wurde. Hier kommt der
Miniaturtaster zum Einsatz und erlaubt ein-
faches Debuggen, ohne das Kabel entfernen
oder die DIP-Schalter betdtigen zu missen.
Die Platinen kann man im Elektor-Shop bestel-
len[3].

(100007-1)

[1] www.elektor.de/080213
[2] www.elektor.de/080470
[3] www.elektor.de/100007
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Oszilloskoptext

Von Emile Steenbeeke (NL)

Diese Schaltung ldsst einen beliebigen
Text auf dem Bildschirm eines Oszilloskops
erscheinen. Der Text scrollt horizontal Giber
den Schirm. Allerdings arbeitet die Schal-
tung nur mit konventionellen Oszilloskopen
zusammen, an digitalen Oszilloskopen ver-
weigert sie ihren Dienst.

Wichtigstes Bauelement ist ein Mikrocontrol-
ler ATtiny2313 von Atmel, ferner sind ein
RS232-Schnittstellen-Baustein und ein 3-V-
Spannungsregler vorhanden. Die Funktiona-
litdt stecktin der unter WINAVR in C geschrie-
benen Firmware. Sie steht auf der Projektseite
[1] zum Download bereit.

Der iiber das Terminal-Programm eingege-
bene Text wird im EEPROM des
Mikrocontrollers gespeichert.

Die Zeichenkette darf bis zu

100 Zeichen lang sein, wobei

die ASCII-Werte zwischen 32

und 128 liegen kdnnen. Alle

auf dem Bildschirm dargestell-

~Happy Birthday*.

Nach Einschalten der Betriebsspannung
erscheint zuerst der Schriftzug ,ELEKTOR®,
anschlieRend scrollt der im EEPROM gespei-
cherte Text tiber den Schirm. Wenn die Schal-
tung an einer Batterie angeschlossen ist und
eine RS232-Verbindung hergestellt wird, zeigt
der Bildschirm die Meldung ,,RS232 ON*“ an.
Wird die RS232-Verbindung unterbrochen,
lautet die Meldung ,,RS232 OFF*“. Solange
keine RS232-Verbindung besteht, schaltet der
RS232-Schnittstellenbaustein in den Auto-
Power-Off-Modus. In diesem Modus sinkt sein
Strombedarf auf rund 1 pA, was die Lebens-
dauer der Batterie verlangert.

Den auf den Bildschirm geschriebenen Einzel-

bildern gehen Impulse voraus, die das Oszil-
loskop triggern konnen. Wenn das Oszillos-
kop auf 1 V/1 ms einstelltist, entsteht ein sta-
biles Bild. Mit dem Schalter kann der Textlauf
angehalten werden.
Die Nummer des vom Terminal-Programm
benutzten COM-Ports ist in einer ini-Datei
eingetragen. Falls der COM-Port nicht gefun-
den werden kann (Fehlermeldung), muss die
eingetragene COM-Port-Nummer von Hand
korrigiert werden.

(100327)gd
[1] www.elektor.de/100327

[2] http:/[svn.isysbus.
org/misc/delphi/components
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RGB-Schwarm

Von Alexander Weber (D)

Als technisch interessierter
Mensch zeigt man sich beein-
druckt, wenn sich Schwarme
von hunderten oder gar tau-
senden Glihwiirmchen gegen-
seitig synchronisieren. Zuerst
»blinken” sie unregelmaRig und
individuell, dann aber beeinflus-
sen sie sich mehrund mehr und >
leuchten schlieRlich (fast voll-
stdndig) im Gleichtakt.

Der Autor lieB sich vom Beitrag
~Fun mit Firefly* in der April-Aus-
gabe 2010 von Elektor [1] zu die-
ser neuen Schaltung anregen.
Seine Version kommt mit ledig-
lich einem ATtiny13, einer RGB-
LED und einem Fototransistor
aus. Billiger geht es kaum. Das
wiederumist sehr relevant, wenn
man viele Glihwiirmchen baut!
Das RGB-Glihwiirmchen
bewegt sich zwar nicht, kann
aber seinen Gemiitszustand mit farbigem
Blinken ausdriicken. Wenn sich der ganze
Schwarm synchronisiert hat, blinken alle ganz
cool in blau. Wenn einige Abweichler ent-
deckt werden, die nicht synchron sind, fiih-
len sich die anderen nicht mehr ganz so wohl
und verdndern ihre Farbe ein Stiick Richtung
griin, gelb oder rot.

Besonders beeindruckend ist, dass sie véllig
autonom operieren und zu nichts gezwungen
werden. Sie gehorchen auch keinem starren
Muster. Wenn man mehrere Glithwiirmchen
baut und interagieren ldsst, dann bildet sich ein
selbstorganisierendes System aus. |e groRer der
Schwarm, desto eindrucksvoller die Show!
Natiirlich braucht es noch etwas elektroni-
sche DNA in Form von Firmware zur Verhal-
tenssteuerung. AuBerdem ist neben LED
und Controller noch ein Fototransistor vom
Typ SFH3310 als elektronisches Auge vor-
handen. Zur Software: Jedes Glithwiirmchen
besitzt einen Wert, der den Drang zu Leuch-
ten reprdsentiert. Dieser Wert wachst mit der
Zeit. Oberhalb einer bestimmten Schwelle
folgt ein Blinkimpuls, und der Wert wird wie-
der auf null gesetzt. Wenn nun ein blinkendes
anderes Glithwiirmchen in der Nahe entdeckt
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anstecken, fiihrt das zu einer
Art Synchronisation - und schon
ist man einer einfachen Variante
des Schwarmverhaltens von
Robotern auf der Spur [2].

Zur Schaltung: Das ,,Auge“ und
R4 bilden einen Spannungs-
teiler, dessen Spannung vom
Mikrocontroller via Pin 3 ein-
gelesen wird. Die Elektronik
benétigt stabilisierte 5V zum
Betrieb. Die Betriebsspannung
kann von einem gemeinsamen
Netzteil kommen, sodass via

JP1 und P2 (keine Jumper) viele

100358 - 11

wird, wachst der Wert nicht von Null, sondern
von einem etwas hoheren Startwert aus. Jetzt
wird das ,Tierchen“ also etwas schneller blin-
ken als beim letzten Mal. Dasich so (iber kurz
oder lang alle Glihwiirmchen gegenseitig

vee Glihwiirmchen zu einer paral-
Ki lel versorgten Kette geschaltet
1o o werden kénnen.
+5V 3l ole | Als Auge eignen sich unter-
5o off schiedliche optische Senso-
TSP l ren. Gegebenenfalls muss der

Arbeitswiderstand R4 ange-
passt werden. Es hat sich aber
gezeigt, dass ein Fototransistor
jedem LDR iiberlegen ist, da Ersterer sehr viel
schneller auf Helligkeitsschwankungen rea-
giert (rund 5 ms gegeniiber etwa 50 ms). Ein
weiteres Kriterium fiir den optischen Sensor
ist, dass er halbwegs den spektralen Bereich
des menschlichen Auges abdeckt (ca. 400 nm
bis ca. 700 nm).

Die notwendige Software kann wie immer
kostenlos von der Elektor-Webseite zu die-
sem Artikel [3] heruntergeladen werden. Zur
Programmierung ist ein sechspoliger ISP-Hea-
der (K1) vorgesehen. Wer dies scheut, kann
von Elektor einen fertig programmierten
ATtiny13(V) beziehen [3]. Aufbau und Einsatz
dieser elektronischen Gliihwiirmchen ist auf
der Webseite des Autors [4][5] ausfiihrlich mit
Videos illustriert.

(100358)
[1] www.elektor.de/100014
[2] www.elektor.de/100013
[3] www.elektor.de/100358
[4] http:/[tinkerlog.com[2009/06/25/
64-synchronizing-fireflies
[5] http:/[tinkerlog.com/howto/
synchronizing-firefly-how-to
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ELEKTRISCHE SICHERHEIT

Die Vorschriften

Alle elektrischen Gerdte miissen so konstruiert sein, dass sie die
Bedingungen der DIN-VDE-0100-ff erfiillen. Die Vorschriften sollen
der Gefahr eines elektrischen Schlages bei bestimmungsgemaRem
Gebrauch und im Fehlerfall vorbeugen. Dazu muss die Beriihrung
von Teilen, die spannungsfiihrend sind oder bei einem Fehler span-
nungsfiihrend werden kénnen, durch den Einsatz von Kapselung
oder Abdeckungen oder durch das Anbringen dieser Teile an unzu-
ganglichen Stellen ausgeschlossen werden. Eine Alternative stellt
die Beschrankung von Spannungen und Strémen an absichtlich
oder zufallig bertihrbaren Teilen durch eine Spannungs- und/oder
Strombegrenzung oder Erdung dar.

Die Hohe des Stroms, der fiir den menschlichen Kérper geféhrlich
werden kann, schwankt individuell je nach Art des Anschlusses an
den Korper, der Frequenz und der Zeitspanne des Stromflusses. Ein
Korperstrom groRer als 30-mA sollte in jedem Fall durch geeignete
SchutzmaBnahmen vermieden werden.

Gerdte mit Netzspannungsanschluss werden in drei Schutzklassen
(EN-60335-1, VDE-0700-1) eingeteilt, wobei die entsprechenden
Netzteile zusétzlich zur Basisisolierung mit einer weiteren an die
jeweilige Schutzklasse angepassten SchutzmaRnahme versehen
sein miissen.

* Klasse |

Gerdte der Schutzklasse | sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre
beriihrbaren leitfahigen Teile, die im Falle des Versagens der Basisi-
solierung beriihrgefahrlich werden kénnen, mit dem Schutzleiter
des Netzes (unter Umstdnden iiber ein flexibles Kabel) verbunden
sind. So kann kein Teil beim Ausfall der Basisisolierung spannungs-
fiihrend werden.

Hat das Gerdt eine abnehmbare Anschlussleitung, dann muss der
Geratestecker einen voreilenden Schutzkontakt haben.

Der griin/gelbe Schutzleiter darf niemals fiir eine andere Aufgabe
als fir die des Schutzleiters eingesetzt werden und keinen kleineren
Querschnitt als die Versorgungsleiter haben. Zusatzlich zu dieser
MaBnahme kénnen Gerdte der Schutzklasse | Teile mit doppelter
oder verstarkter Isolierung enthalten. Auch Teile, die mit Schutz-
kleinspannung oder durch Schutzimpedanz geschiitzt sind (wenn
leitfahige Teile beriihrt werden miissen), sind moglich.

* Klasse ll

Gerdte der Schutzklasse Il haben keinen Schutzleiteranschluss. Der
Schutz hangt nicht nur von der Basisisolierung, sondern auch von
zusatzlichen MaRnahmen ab. Diese sind:

Isolierstoffumhiillung: Alle leitfahigen, beriihrungsgefahrlichen
Teile sind vom dauerhaften Isolierstoffgehduse umschlossen. Es
missen alle leitfahigen und nicht leitfahigen Teile (Schrauben, Nie-
ten, etc.), die die Isolierstoffhtille durchstoRen, innen mit doppelter
oder verstarkter Isolierung abgedeckt sein. So ginge die Schutz-
isolierung verloren, falls z.B. eine Kunststoffschraube durch eine
metallische ersetzt wiirde.

Metallumhiillung: Hier besteht das dauerhafte Gehduse aus Metall,
den zusatzlichen Schutz erhdlt man durch eine innere und durch-
gdngige, doppelte oder verstarkte Isolierung.

Dritte Moglichkeit: Das Gerdt enthdlt eine Kombination aus diesen
beiden Varianten.

* Klasse Il

Gerdte der Schutzklasse |1l werden ausschlieBlich aus

besonders zuverldssigen Stromquellen mit Schutzklein-

spannung gespeist. Ortsveranderliche Transformatoren

zur Speisung solcher Gerate miissen mit sicherer Tren-

nung gemdR EN-60742 (EN-61558, VDE-0570, VDE-0551) ausge-
fuhrt sein. BetriebsmaRig Spannung fiihrende Teile diirfen nicht
mit dem Schutzleiter oder mit aktiven Leitern anderer Stromkreise
verbunden sein. Stecker an Geraten der Schutzklasse Il diirfen kei-
nen Schutzleiteranschluss haben und auch nicht in Steckdosen fiir
héhere Spannung passen. Wenn die Versorgungsspannung unter

Netzkabel mit Schutzisolierung @
Netzgeriitestecker

mit i rbunden

zweipoliger Netzschalter
Basisisolierung ~ Schaltung

| zusatzliche Isolierung

Schutz-

leiter-
anschluss,

Netztransformator mit
i Trennung

Leitféhiges Gehause

mit
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Bild-1. Gerdt der Schutzklasse I.

110

25-V Wechselspannung oder unter 60-V Gleichspannung liegt,
kann auf jeglichen Beriihrungsschutz verzichtet werden. Gerdte
der Schutzklasse-IIl, bei denen gréRBere Spannungen auftreten
(bis maximal 50-VAC oder 120-VDC, den Maximalwerten der
Schutzklasse-Ill), miissen mit einem Schutz gegen direktes Ber(ih-
ren versehen sein.

Praktische Hinweise

* Netzeinfiihrung

In der Praxis betreffen diese Sicherheitsregeln vor allem den
Umgang mit der 230-V-Netzspannung. Oberstes Gebot sollte es
sein, die netzspannungsfiihrenden Teile so kompakt und stabil wie
moglich zu halten. Dies kann durch komplette Netzspannungsge-
ratestecker erreicht werden. Diese Stecker sind mit bzw. ohne
Schutzleiteranschluss und teilweise mit integrierter Primarsiche-
rung und Netzschalter oder -filter im Handel erhaltlich. Verzichtet
man auf diese Geratestecker, dann muss das Netzkabel mit einer
wirksamen Zugentlastung ausgestattet sein. Bei Klasse-I-Gerdten
wird der gelb/griine Schutzleiter direkt neben der Einfiihrung an die
PE-Klemme angeschlossen, diese hat eine leitende Verbindung zum
Gehduse und --wenn maglich - auch zum Transformatorkern.

* Schalter

Der Netzschalter muss eine Spannungsfestigkeit von 250-VAC
haben. Dieser Wert ist tiblicherweise auf der Riickseite des Schal-
ters neben dem Bemessungsstrom aufgedruckt. Weiterhin gibt
der eingeklammerte Wert den Bemessungsstrom bei induktiver
oder kapazitiver Last an. Beim Anschluss eines Motors muss also
der eingeklammerte Wert beachtet werden. Die auf den Schaltern
angegebene Spannung ist die Schaltspannung und betrifft nicht
den Beriihrschutz. Im Bereich des Netzteils sollten nur Bauteile
(Netzschalter, Sicherungsschalter etc.) mit VDE-Zeichen verwen-
det werden, da nur dieses Zeichen die Einhaltung der Kriech- und
Luftstrecken nach auBen garantiert. Alle Netzschalter sollten
zweipolig sein. Es gibt zwar Ausnahmen fiir diese Regel (Stecker-
netzteile, etc.), die aber beim Gerateselbstbau eigentlich kaum
Einsparmdglichkeiten bieten. Schmelzsicherungen und Bauteile
von Netzentstorfiltern missen nicht, kénnen und sollten aber
maglichst mit ausgeschaltet werden.

* Verdrahtung

Die interne Verdrahtung der netzspannungsfiihrenden Teile erfor-
dert erhohte Aufmerksamkeit. Die aktiven Leiter missen einen
Querschnitt von mindestens 0,75-mm?2 haben und entsprechend
mehr je nach Gerdtebemessungsstrom (Nennstrom). Der Schutz-
leiter hat den gleichen Querschnitt. Aus Sicherheitsgriinden sind
hier doppelt isolierte Netzkabel (HO5VV-F) einfach isolierten
(HOSV-F, VDE 0292, HD-21/22) vorzuziehen. Die Adern sollten an
der Kabeleinfiihrung auf entsprechende Netzanschlussklemmen
gelegt oder mit Flachsteckern am Gerdtestecker angebracht bzw.
an Platinenklemmen festgeschraubt werden. Keinesfalls sollte man
das Netzkabel direkt an eine Platine I6ten oder einer mechanischen
Spannung aussetzen.

Litzenenden, die in einer Klemme verschraubt werden, miissen
einen SpleiRschutz (Aderendhiilsen) haben. Verzinnen und Ver-
drehen ist als SpleiRschutz ungeeignet und unzuldssig, weil das
Lot kalt flieBen kann.

Bei Klasse-I-Gerdten ist darauf zu achten, dass der Schutzleiter mit
allen beriihrbaren leitfahigen Teilen, also auch Potentiometerach-
sen und Kihlkérpern verbunden ist.

Weiterhin ist fiir eine ausreichende Entliiftung elektronischer Bau-
gruppen zu sorgen. Lassen Sie niemals eine Schmelzsicherung weg,
die im Schaltplan vorgegeben ist. Bei Eigenkonstruktionen sollte
der Maximalstrom der trdgen Primdrsicherung etwa 25-% tiber
dem Bemessungsstrom liegen. Muss sekundar abgesichert werden,
ist der Maximalstrom der schnellen (bei induktiver oder kapazitiver
Belastung auch mitteltrdgen oder tragen) Sicherung gleich dem
Bemessungsstrom des Gerdtes zu wahlen.

2-adriges Netzkabel mit Basisisolierung @

Abnehmbarer Netzanschluss

Netzgeratestecker
zweipoliger Netzschalter ~ Schaltung
ueipoliger Netzschalter

fiir Schutzklasse Il

nicht leitfahiges Gehause
\_Netzstecker ohne Schutzkontakt
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Bild-2. Gerat der Schutzklasse II.

* Transformatoren

Aus Sicherheitsgriinden sollte man beim Selbstbau eines Gerates
nur Sicherheitstransformatoren bzw. Trenntransformatoren nach
VDE-0570 (EN-61558) oder Netzteile nach EN-60950 einsetzen.
Diese Transformatoren tragen folgende Symbole:

Sicherheitstransformator, kurzschlussfest
@ Trenntransformator, nicht kurzschlussfest

Bedingt kurzschlussfeste Transformatoren haben eine eingebaute
Temperatursicherung (Temperaturbegrenzer) oder sie miissen mit
einer definierten Sicherung beschaltet (geschiitzt) werden.

Nicht kurzschlussfeste Transformatoren miissen nach Herstelleran-
gaben eingangs- und ausgangsseitig abgesichert werden.

Bei der Verdrahtung der Eingangsseite (Netzseite) eines Transfor-
mators muss man die aktiven Leiter zusatzlich so befestigen, dass
sie unter keinen Umstanden die Sekundarseite beriihren kdnnen
(Sicherheitsabstdnde groRziigig dimensionieren, >-1-cm).
Spartransformatoren sollten nicht fiir die Versorgung von Geraten
verwendet werden, weil bei ihnen die galvanische Trennung zwi-
schen Ein- und Ausgangsseite fehlt.

Je nach Bauart kdnnen Transformatoren auch schon in die Schutz-
klassen-I bis Il eingeteilt werden, was den Gerdtebau zusatzlich
erleichtert.

Priifen, Messen und Testen

Elektrische Gerdte miissen in regelmaRigen Zeitabstanden, die sich
nach der Gebrauchshaufigkeit richten, sicherheitstechnisch tiber-
priift werden. Darunter féllt die Durchgéngigkeit des Schutzleiter-
systems (Prifstrom 25-A, Schleifenwiderstand <-0,1-Q alternativ
nach VDE-0701), aber auch der Zustand und feste Sitz der internen
Verdrahtung.

Bei Eingriffen in das Gerdt zu Mess-, Test- oder Reparaturzwecken
miissen besondere Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Das
Gerat versorgt man dann moglichst tiber einen Trenntransformator
gemaR EN-61558. An einen Trenntransformator darf nur ein Ver-
braucher (max. 16-A) angeschlossen werden. AuRerdem sollte jeder
Arbeitsplatz mit einem Personenschutzschalter ausgestattet sein.
Ein Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter) mit einem Ausl6se-
strom von 30-mA verspricht ebenfalls ausreichende Sicherheit.

(060037-1€)

Bild-3. Beispiel fiir ein Klasse-lI-Gerat.

1 Netzkabel mit angegossenem 2-poligen Eurostecker

2 Zugentlastung

3 Sicherungshalter

4 zweipoliger Netzschalter (fiir Klasse-Il geeignet)

5 Anschluss am Netzschalter durch Flachstecker und
Zugentlastung

6 Netzkabel mit doppelter Isolierung

7 Abstand zwischen Primdranschliissen zum

Transformatorkern oder anderen Bauteilen mindestens
6-mm (bei Sekundarspannungen < 250-V)

8 Kabel mit mindestens 0,75-mm2 Kupferquerschnitt bei
Stromaufnahme <-6-A.

9 Platine wird sicher am und in ausreichendem Abstand
(>-6-mm, Lotpickel, Durchbiegung beriicksichtigen)
vom Gehduseboden befestigt.

10 Beriihrbare Teile (Potentiometerachsen, Buchsen)

diirfen leitend mit dem Gehduse verbunden werden.

Kunststoffgehduse.

Bei Metallgehdusen ist eine doppelte Isolation des

Primar- vom Sekundarkreis notwendig.
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Fahrrad-Ladeschaltung

Von Jan Visser (Elektor NL)

Auch wenn es Radwege und spezielle
Karten gibt, suchen manche Radfahrer
hartndckig ihren eigenen Weg. Diese
Unentwegten erkennt man nicht nuran
einem am Lenker befestigten PDA oder
Navi, sondern auch am verzweifelten
Blick, wenn sich der Akku ihres elektro-
nischen Wegweisers mit ,battery low*
auf dem Display meldet. Bei vielen PDAs
und Navis ist das schon nach zwei Stun-
den Betriebszeit der Fall. Elektors Fahr-
radexperte Jan Visser verrat mit seinem
Design-Tipp, wie daraus fiinf Stunden und
mehr werden kénnen.

Voraussetzung ist es, den Fahrraddynamo (in

Ein Spannungs-Booster mit Arduino

Von Clemens Valens
(Redaktion Elektor Frankreich)

Wenn Sie fiir lhre Schaltung eine zusatzliche
Spannung benétigen, die hoher ist als die
vorhandene Betriebsspannung, kénnen Sie
eine der Standard-Applikationen fiir einen
Aufwartswandler verwenden. Nicht ganz so
einfach ist es, wenn diese Spannung variabel
sein soll. Hierfiir kann man aber
ein kleines Mikrocontroller-Board
verwenden, besonders, wenn es
so einfach zu programmieren ist
wie das Arduino-Board. Die selbst
gebaute Zusatzschaltung ermég-
licht eigene Experimente, um das
Verstandnis der Funktionsweise zu
vertiefen.

Die Schaltung selbst ist ein weit-
gehend konventioneller Boost-
wandler. Der MOSFET wird durch
ein PWM-Signal (Puls-Weiten-
Modulation) vom Mikrocontrol-
ler des Arduino-Boards gesteu-
ert, und die Ausgangsspannung
der Wandlerschaltung wird tiber
einen analogen Eingang des Mikro-
controllers gemessen. Der Con-
troller (beziehungsweise dessen
Firmware) stellt das PWM-Signal
entsprechend der Differenz zwischen der
gemessenen Ausgangsspannung und dem
ebenfalls in der Software vorgegebenen Soll-
wert so nach, dass die Abweichung méglichst
klein wird. Mit anderen Worten: Der Mikro-
controller regelt die Ausgangsspannung auf
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der Schaltung als Generator mit G1 bezeich-
net) in Betrieb zu nehmen und dabei zweck-
maRigerweise die Verbindung zu Vor- und

den gewiinschten Wert.

In der Schaltung selbst gibt es einige inter-
essante Details. Der kleine Kondensator par-
allel zur Diode verbessert den Wirkungs-
grad der Schaltung. R3 sorgt fiir eine Belas-
tung der Ausgangsspannung im Leerlauf. In
der angegebenen Dimensionierung kann
der maximale Ausgangsstrom mehrals 1 A

IRF644
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betragen. Er wird in erster Linie durch die
verwendete Induktivitdt (MSS1260T 683MLB
von Coilcraft) begrenzt. Der maximale Wir-
kungsgrad von 89 % wird bei etwa 95 mA
Laststrom erzielt (bei einer Ausgangsspan-
nungvon 10 V). Damit die Spannung am ana-

c3 _|ca .

100n | 220n
10V

—

+4V3...+24V

Riicklicht zu unterbrechen, Die vom
Dynamo gelieferte Leistung wird so
zur Ganze zur Versorgung des Navis

+5V genutzt.
Ein Briickengleichrichter aus Schottky-
PDA dioden verwandelt die Wechselspan-

nung des Dynamos mit geringen Span-

nungsverlusten von nur etwa 0,3V in

eine Gleichspannung, die fiir den Betrieb

des 5-V-Low-drop-Spannungsreglers

L4805 ausreicht. Die so geregelte 5-V-

Spannung versorgt dann {ber das (bli-

che USB-Kabel das Navi oder den PDA, so

dass der Akku weniger belastet und bei abge-
schaltetem Gerdt auch nachgeladen wird.

(080538-1)

logen Mikrocontroller-Eingang (<5 V) nicht zu
hoch wird, darf die Ausgangsspannungin der
angegebenen Dimensionierung maximal 24 V
betragen. Fiir h6here Ausgangsspannungen
miissten die Werte der Widerstdnde R1 und
R2 gedndert werden.

Die Standard-PWM-Frequenz des Arduinos
liegt bei 500 Hz. Das ist fiir diese
Anwendung viel zu niedrig, wir
benotigen eine mindestens 100
Mal héhere PWM-Frequenz. Aber
das ist kein Problem, da der Ardu-
ino auch in Assembler program-
miert werden kann, so dass die
maximale PWM-Frequenz 62,5 kHz
betrdgt (bei 16 MHz Taktfrequenz).
Fiir die Messung der Ausgangsspan-
nung ist eine Samplefrequenz von
100 Hz akzeptabel, wir kénnen
also die Arduino-Standard-Timer-
und Analog-Funktionen verwen-
den. Die serielle Schnittstelle des
Arduino ist sehr praktisch, um den
Sollwert der Ausgangsspannung (5
bis 24 V) einzustellen und Betriebs-
daten abzurufen.

Dank der Arduino-Entwicklungs-
umgebung konnte das Programm
fir diese Anwendung in etwa einer halben
Stunde erstellt werden. Sie konnen die Soft-
ware von [1] herunterladen.
(090894-1)
[1] www.elektor.de/090894

m
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Grundlagen und der Aufbau von Programmstrukturen
AVR-Programmierung 1

Dieses Buchist der erste Band einer Buchreihe, die der Programmierung von AVR-Mikrocontrollern
gewidmet ist. Da es die Grundlagen prasentiert, beginnend mit Bits und Bytes, ist es fiir Leser
geeignet, die sich in das Gebiet erst einarbeiten wollen. Aber auch wer AVR-Prozessoren in C
programmiert, wird von der Lektiire profitieren, weil die Besonderheiten sorgfiltig heraus-
gearbeitet werden, die man zu beachten hat, wenn gute Assemblerprogramme entwickelt werden
sollen. Beispielsweise wird ausfiihrlich auf die besondere Rolle eingegangen, welche die Status-
bits in Assemblerprogrammen spielen.

Das Buch fiihrt den Leser vom Aufbau eines einfachen Maschinenprogramms bis hin zur Entwick-
lung eines interruptgesteuerten, im Hintergrund ablaufenden Messgerdteprogramms. Auf dem
Weg dorthin wird auf verstandliche Weise vorgestellt, was im ndheren und im weiteren Sinn mit
Programmstrukturen zu tun hat.

255 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-229-1 « €42,00 * CHF 66,00

Topseller

Schaltungsentwurf mit FPGA-Bausteinen

Hardware-Design mit FPGA

Dieses Buch gibt eine kurze Einfiihrung
in die digitale Schaltungstechnik, mit dem
Schwerpunkt auf denin FPGA-Bausteinen
verwendeten Grundelementen. Danach
werden die Randbedingungen und
Effekte, die beim Entwurf digitaler Schal-
tungen auftreten konnen, beschrieben
und schlieRlich die Grundelemente als
HDL-Beschreibungen in den Sprachen
VHDL und Verilog aufgefiihrt. Die Metho-
dik zum Erstellen einer FPGA-Schaltung
mitden Schritten Simulation, Verifikation
und Implementierung werden ebenfalls
erldutert.

274 Seiten (kart.)  ISBN 978-3-89576-209-3
€42,00 * CHF 66,00

Der 2. Band der neuen Buchreihe
Embedded Electronics 2

Die Bdande dieser Reihe wendensich an jene,
die sich von A bis Z in die professionelle
Schaltungs- und Systementwicklung einar-
beitenwollen. Sie bieten, was Praktiker und
Lernende brauchen: Eine Auffrischung und
Vertiefung der Grundlagen, Anregungenzu
eigenen Gedanken und Zugdnge zu Einzel-
heiten, Querverbindungen und Spitzfindig-
keiten. Dieser neue 2. Band befasst sich mit
den theoretischen Grundlagen und den
Grundschaltungen der Digitaltechnik.

384 Seiten (kart.)  ISBN 978-3-89576-186-7
€49,00 » CHF 77,00




inkl. 16 Farbseite

Die eigene Lightshow mit DMX professionell steuern
Lichttechnik fiir Einsteiger

Fiir Einsteiger, die die faszinierende Welt
des Lichtdesigns und der Showgestal-
tung kennenlernen mochten, werden die
Grundlagen der eingesetzten Lichttech-
nik erklart. Das Buch bringt Licht in den
Ablauf der Showprogrammierung mit
Pult und PCund beleuchtet die Konzepte
hinter einem ansprechenden Lichtdesign.
Im zweiten Teil des Buches werden viele
Selbstbautipps vorgestellt, mit deren
Hilfe professionelle Showelemente auch
mit einfachen Mitteln méglich sind.

288 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-188-1
€29,80 « CHF 46,80

Der professionelle Ratgeber

Funkempfanger-
kompendium

Wie funktionieren professionelle Funkemp-
fanger? Wieiist es der modernen Funkiiber-
wachung und den Nachrichtendiensten
mdglich, gleich ganze Frequenzbander in
kiirzester Zeit auszuforschen? Welche
Empfangssysteme und Techniken stehen
heute zur Verfligung? Mochten Sie wissen,
wie ein Software Defined Radio nunwirklich
funktioniert und was der letzte Stand der
entsprechenden Technik kann? In diesem
Buch finden Sie die Antworten!

346 Seiten (geb.) ¢ ISBN 978-3-89576-224-6
€49,00 « CHF 77,00

2

Interrupts, Multitasking, u. a.

Systemprogrammierung
fiir AVR-Mikrocontroller

Im ersten Buchabschnitt werden Techni-
ken vorgestellt, mit denen parallele Pro-
grammabldufe realisiert werden kénnen.
Diese reichen von der einfachen auto-
matischen Ablaufsteuerung eines Hinter-
grundprozesses durch Interrupts bis
zur Implementierung eines an die
beschrankten Méglichkeiten von AVR-
Mikrocontrollern angepassten RTOS. Die
Realisierung von Hintergrundprozessen
lasst sich auf bequeme Weise mit Inter-
rupts durchfiihren. Der zweite Teil des
Buches ist der Numerik gewidmet.

404 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-218-5
€42,00 « CHF 66,00

Weitere Informationen
zu unseren Produkten

sowie das gesamte

Verlagssortiment finden Sie
auf der Elektor-Website:

www.elektor.de

Elektor-Verlag GmbH
SiisterfeldstralBe 25

52072 Aachen

Tel. +49 (0)241 88 909-0

Fax +49 (0)241 88 909-77
E-Mail: bestellung@elektor.de

Konzepte verstehen und umsetzen

Rohrenverstarker-Schaltungen
Im ersten Teil dieses Buches werden die
Ursachen von Verzerrungen untersucht;
anschlieRend geht es um die praktische
Umsetzung der theoretischen Hinter-
griinde. In einem gesonderten Kapitel
tber fehlerhafte SRPPs und p-Follower
wird gezeigt, wie teilweise bizarr anmu-
tende Fehler zu Schaltungen fiihren, die
dann einfacher und zielfiihrender durch
gangige Standardschaltungen zu erset-
zenwaren. Des Weiteren werden Gegen-
takt-Endstufen und ihr Zusammenwirken
mit SRPPs genauer besprochen.

304 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-222-2
€46,00 * CHF 72,30

Einstieg in die digitale Steuerungstechnik

Digitale Elektronik
im Experiment

Dieses Buch verwendet die grundlegenden
Schaltungen mit Gattern, Flipflops und Zah-
lern aus der CMOS-Reihe 4000. Zu jedem
der 50 Experimente werden das Schaltbild
und der detaillierte Aufbau auf einer Steck-
platine gezeigt. Das Studium der Grundla-
gen geht am besten mit praktischen
Versuchen. Viele der hier vorgestellten
Schaltungensind praktisch einsetzbar. Wer
den Uberblick hat, findet fiir jede Aufgabe
eine einfache und preiswerte L6sung.

160 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-220-8
€29,80  CHF 46,80




NEU!
Workshop als Live-DVD

Hochfrequenztechnik

Veroffentlichungen zu HF-Technikin Fach-
zeitschriften setzenin vielen Fallen bereits
Wissen voraus. Von daher wird erst durch
die konkrete Kenntnis der Bedeutung der
jeweiligen Begriffe die tatsdchliche Beur-
teilung des Potenzials einer Antennen-
konstruktion méglich. Man benétigt in
der Funk- und Hochfrequenztechnik
das Stehwellenverhaltnis (SWR), die Wel-
ligkeit und eine Zahl weiterer Begriffe,
welche mit diesen in einem mehr oder
weniger engen Zusammenhang stehen. In
diesem Workshop werden sie verstandlich
an praxisnahen Beispielen erklart. Ganz
nach dem Motto: Von der Praxis fir die
Praxis und trotzdem sachlich fundiert.

ISBN 978-3-89576-234-5 * €29,80 * CHF 46,80

NEU!

Workshop als Live-DVD zum Zweiten

Audio-Roéhrenverstarker 2

In diesem Workshop wird das fachkun-
dige Messen an Rohrenverstarkern umfas-
send behandelt. Welche Messmethoden
sind anwendbar? Welche Messgerdte
sind notwendig? Kénnen Messungen
mit dem PC durchgefiihrt werden? Wie
sind die Messbedingungen festzulegen,
damit die Messwerte reproduzierbar
sind und was sagen die Messwerte aus?
Die Messobjekte sind die Verstdrker
UL40-S2 und PR20HE, die von Mennovan
der Veen entwickelt wurden.

ISBN 978-3-89576-235-2 * €29,80 * CHF 46,80
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(Elektor Juni2010)

Wer Hardware oder Software zur Kfz-
Diagnose entwickeln oder testen mochte,
benotigt eine OBD2-Signalquelle. Hier
kommt unser OBD2-Mini-Simulator ins
Spiel, der eine moderne Pkw-Motorsteu-
erung (ECU) emuliert und bis zu vier ver-
schiedene OBD2-Protokolle bereitstellt.
Der Simulator kann auch die Signale einer
ausgel6sten MILmit Fehlerspeicher, Freeze-
frame-Umgebung und einer einstellbaren
Anzahlvon Fehlercodes liefern.

Bausatz mit allen Bauteilen, inkl. Platine
und progr. Controller

(Elektor Mai 2010)

Mit diesem speziellen Mikrocontroller-
Board kénnen Sie Erfahrungen in typi-
schen industriellen Einsatzbereichen
sammeln. Zu dieser Kategorie zdhlen
Motorsteuerungen sowie die Regelungen
statischer Buck- oder Boost-Umformer.
Es verwendet einen dsPIC30 und bietet
8 PWM-Ausgdnge, einen galvanisch
getrennten CAN-Bus, eine RS232-/
USB-Schnittstelle, 12C und 14 analoge
Eingange.

Bestiickte und getestete Platine

Ty

(Elektor April 2010)

Ein einstellbares Netzgerdt gehort
zur Grundausstattung eines jeden Elektro-
nik-Labors. Es sollte nach Méglichkeit
eine symmetrische Ausgangsspannung
liefern kdnnen und tiber eine einstellbare
Strombegrenzung und eine gut ablesbare
Anzeige von Strom und Spannung ver-
fliigen. Dieses Schaltnetzteil ist mit
einer Ausgangsspannung von 0 bis 25 V
bei maximal 3 A Ausgangsstrom ausge-
legt. Es kann wahlweise als Einfach- oder
als Doppel-Netzteil aufgebaut werden.

Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Platine
(ohne Netztrafo)

Gr;issenkul@

(Elektor Marz2010)

Dieses Open-Source-Projekt ist mehr
als ein Board mit leistungsstarkem Mikro-
controller, funktionaler Peripherie und
zugehoriger Software, es ist ein System
fiir echtes Rapid Prototyping. So darf
sich nur ein System nennen, das auRer
einem durchdachten Board auch anwen-
derfreundliche Entwicklungstools und
Bibliotheken mitbringt. Basis ist ein leis-
tungsstarker 32-bit-Controller LPC2148
von NXP.

Bestiickte und getestete Platine mit
vorprogr. Test-Software (ohne Bluetooth-
Modul)

II



Juli/August 2010 (Nr. 475/476) €
+++ Das Lieferprogramm zu dieser Ausgabe finden Sie auf www.elektor.de +++

Juni 2010 (Nr. 474)

0BD2-Mini-Simulator fiir PWM|ISO/KWP2000
080804-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. Platine und progr. Controller............coeeeeuneurineunens 99,95

RFID-Sensorsystem im Selbstbau
100051-71 ..... Kit bestehend aus RFID-Tag-, Programmer-
und Reader-Platine, progr. Controllern
-41 und -42 sowie RFID-Modul 080910-91.........c.cceeuueeee 39,95
Duales U|I-Display fiir UniLab-Netzteil
100166-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Platine,
progr. Controller und LCD 69,95

InterZepter
100174-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Platine ...........cccveveue.. 129,95

Mai 2010 (Nr. 473)
dsPIC-Controller-Board

090073-91 ..... Bestiickte und getestete Platine ..........cccevevrecrrcuennce 159,00
Mobiles CO,-Messgerat

100020-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Sensorund LCD.......... 154,00
100020-72 ..... Passendes Gehause 22,50

April 2010 (Nr. 472)
Firefly-Roboter

100014-1........ Platine 12,50
100014-41 ..... Progr. Controller 12,50
Musikalisches Codeschloss
081143-41 ..... Progr. Controller 17,50
Geschaltetes Labornetzteil
090786-1 ....... Platine 17,95
090786-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Platine

(ohne Netztrafo) 71,50

Bluetooth fiir OBD-2-Analyser NG
090918-71 ..... Kit bestehend aus SMD-bestiickter Platine und
Bluetooth-Modul BTM222 29,95

Marz2010 (Nr.471)
32-bit-ARM-Board (Zepter)
090559-91 ..... Bestiickte und getestete Platine
mit vorprogr. Test-Software (ohne Bluetooth-Modul).. 149,95
RFID-Zugangssystem mit OLED-Display (VisiOLED)
081141-1....... Platine 14,95
Class-D-Stereo-Vollverstdarker (Modulo D)
090563-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. SMD-besttickte Platinen 79,95

Februar2010 (Nr. 470)
Akku-Checker

071131-41 ..... Progr. Controller 20,00
071131-71 ..... Bausatz (ohne Gehause) 139,95
5-V-Power-Controller

090719-1 ....... Platine 9,95
2,4-GHz-Scanner

090985-41 ..... Progr. Controller 24,95

Januar2010 (Nr. 469)
CAN-Busim Haus

090278-91 ..... Fertiggeratinkl. Flowcode-Software ............cccveuuneene. 185,00
Mikrocontrollergesteuerter Dimmer
090315-41 ..... Progr. Controller 8,50

Winamp-Control
090531-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. Platine 99,95
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AVR-Programmierung 1
ISBN 978-3-89576-229-1....... €42,00.....CHF 66,00

Hardware-Design mit FPGA
ISBN 978-3-89576-209-3....... €42,00..... CHF 66,00

Funkempfangerkompendium
ISBN 978-3-89576-224-6....... €49,00..... CHF 77,00

Digitale Elektronik im Experiment
ISBN 978-3-89576-220-8....... €29,80..... CHF 46,80

Embedded Electronics 2
ISBN 978-3-89576-186-7....... €49,00..... CHF 77,00
Elektor-DVD 2009

ISBN 978-90-5381-251-8....... €27,50.....CHF 43,20

Workshop-DVD Réhrenverstarker

ISBN 978-3-89576-226-0 ...... €29,80..... CHF 46,80

Workshop-DVD Fahrzeugdiagnose
ISBN 978-3-89576-225-3 ...... €29,80..... CHF 46,80

LED-Toolbox
ISBN 978-90-5381-245-7....... €32,50..... CHF 52,20

ECD5
ISBN 978-90-5381-159-7........€29,50 ..... CHF 46,40

Art.-Nr.090073-91.............. €159,00... CHF 249,70
Art.-Nr.090918-71................ €29,95.....CHF 47,10
Art.-Nr. 090559-91................ €99,95...CHF 157,00
Art.-Nr.090786-71................ €71,50...CHF 112,30
Art.-Nr. 090563-71................ €79,95...CHF 1 25,60/

Bestellen Sie jetzt einfach und bequem
online unter www.elektor.de/sho

oder mit der portofreien Bestellkarte
am Heftende!

@ektor

Elektor-Verlag GmbH
Siisterfeldstr. 25, 52072 Aachen
Tel. +49 (0)241 88 909-0

Fax +49 (0)241 88 909-77
E-Mail: bestellung@elektor.de

Preisdnderungen und Irrtiimer vorbehalten!



VORSCHAU

2,5-GHz-Frequenzzahler

Dieses modular aufgebaute Projekt bietet einen groRen Frequenzbereich von 40 MHz
bis 2,5 GHz und misst dabei nicht nur die Frequenz, sondern auch den Signalpegel, der in
dBm, mW und mV angezeigt werden kann. Fiir die Bedienung und die Anzeige wird dabei
das Display-Modul des bereits in Elektor Mai 2009 veréffentlichten True-RMS-Voltmeters
(wieder)verwendet. Der Frequenzzéhler kann in zwei Versionen gebaut werden, um unter-
schiedlichen Anforderungen an Genauigkeit und Pegelmessbereich Rechnung zu tragen.

Bilderkennungssystem

Dieses System verwendet den leistungsfahigen und dennoch kostengiinstigen PICI6F690,
um das Bild einer kleinen Schwarz-Wei-Kamera (16 x 18 Pixel) zu verarbeiten. Die Bild-
daten kénnen mit einem im EEPROM gespeicherten Referenz-Datensatz verglichen wer-
den, der PIC kann auch Bewegungen im Bild erkennen und sogar die Koordinaten eines
im Bild enthaltenen Lichtpunkts feststellen. Die Bilddaten lassen sich auBerdem an einen
PC weiterleiten.

Audio-Multi-Effektgerdt mit DSP

Jede musikalische Darbietung klingt mit Soundeffekten gleich viel besser. Ein spezieller
Soundprozessor ermdglicht eine Vielzahl von interessanten Effekten bei erstaunlich
geringem Schaltungsaufwand. Der digitale Wunder-Chip enthalt hochwertige A/D- und
D/A-Wandler, einen RAM-Verzogerungsspeicher, vier LFOs, drei zusdtzliche analoge Ein-
gange und eine 24-bit-ALU. Acht Standard-Effekt-Algorithmen werden bereits vom Chip-
hersteller einprogrammiert.

Elektor September erscheint am 18. August 2010
Elektor gibt es im Bahnhofsbuchhandel, Elektronik-Fachhandel, an ausgewdhlten Kiosken und garantiert beim Presse-Fach-
hdndler. Ein Verzeichnis finden Sie unter www.blauerglobus.de. Sie knnen Elektor auch direkt bei www.elektor.de bestellen.

Anderungen vorbehalten!

Einzelheft Studentenabo-PLUS

Deutschland €12,90 Deutschland €77,90
Osterreich, Belgien, Luxemburg €14,20 Osterreich € 83,10
Schweiz CHF 25,90 Schweiz CHF 155,00
Jahresabonnement-Standard Upgrade zum Abo-PLUS
Deutschland €75,50 Alle Lander €17,50
Osterreich, Belgien, Luxemburg € 82,00 Schweiz CHF 39,00
Schweiz CHF 145,00
Abo-Service: Marleen Brouwer Andere Lander €99,50
E-Mail: abo@elektor.de Jahres- und Studentenabonnements (11 Hefte) dauern
. Jahresabonnement-PLUS immer1Jahr und verldngern sich automatisch um weitere
Bestellannahme und Bestellservice: Peter Custers Deutschland €92.00 . .
o r 93, 12 Monate, wenn nicht spatestens 2 Monate vor Ablauf
E-Mail: bestellung@elektor.de Osterreich, Belgien, Luxemburg €99,50 schriftlich gekiindigt wird.
Tel. +49 24188 909-66 Schweiz CHF 184,00
Andere Lander €117,00
Geschiftszeiten Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.
Montag - Donnerstag von 08:30 bis 17:00 Uhr
Freitag von 08:30 bis 12:30 Uhr Probeabonnement
Tel. +49 24188 90g9-0 Deutschland €13,90
Fax +49 24188 909-77 Osterreich, Belgien, Luxemburg €13,90 Bankverbindungen
Schweiz CHF 25,00 Commerzbank Aachen
Andere Lander (zzgl. Porto) €13,90 Konto 1201102 (BLZ 390 400 13)
Unser Kundenservice berat Sie bei allen Fragen zu IBAN: DE89 3904 0013 0120 1102 00
Bestellungen, Lieferterminen und Abonnements. BIC: COBADEFFXXX
Anderungen, Reklamationen oder besondere Wiinsche Studentenabo-Standard Postgiro Koln
(wie z. B. Geschenkabonnement) richten Sie ebenfalls Deutschland €60,40  Konto 229 744-507 (BLZ 370100 50)
an den Kundenservice. Vergessen Sie bitte nicht, lhre Osterreich €65,60  IBAN: DE17 37010050 0229 7445 07
Schweiz CHF 116,00 BIC: PBNKDEFF

Kundennummer anzugeben - falls vorhanden.
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Diesen Streifen an den unten stehenden
Streifen kleben!

7-8/2010

.—m 9 ich mochte Elektor im Jahresabonnement

(11 Hefte | inkl. Doppelheft Juli/August) piinktlich und zuverldssig frei Haus beziehen*.

Ich bestelle folgende Elektor-Produkte:

Im Vergleich zum Einzelheftkauf am Kiosk spare ich beim Standard-Abonnement € 9,40 Bezeichnung Prels Anzahl = Gesamtpreis
(bei der PLUS-Variante sogar € 24,40). Als Dankeschon erhalte ich das Elektor-Buch X
"308 Schaltungen" (sofort nach Zahlung der Abonnementsrechnung) gratis zugeschickt. ><_~._u_.om_.m—=3_m_.=:m 1 ZNC € 42,00
Bitte wdihlen Sie Ihr Jahresabonnement aus: Im_.ﬁ_sm—.mucmmmu_.— mit FPGA zmc € 42,00
D Jahresabonnement-Standard fiir nur €75,50
D Jahresabonnement-PLUS (inkl. Jahrgangs-DVD 2010* * + ﬁ Elektor-DVD 2009 € 27,50
exklusiver Online-Zugang zu Elektor-Plus.de) fiir nur € 93,00 Embedded Electronics 2 € 49,00
Zahlungsweise Dxmnrzczm Dmm:rm:ﬁ:u (gilt nur fiir D) _u::_Am:;.U*mzmm_._AO:,_Um:n:c:»_ € 49,00
Bausatz zum Buch
Bank *Das Abonnement verlingert sich "Digitale Elektronik im Experiment" € 22,50
automatisch um 12 Monate, wenn . . .
Konto nicht sptestens zwei Monate vor Digitale Elektronik im Experiment € 29,80
Ablauf schriftlich gekiindigt wird.
BLZ **Diese DVD-ROM wird Ihnen

sofort nach Erscheinen
(Februar 2011) zugeschickt.

Mv1 Datum, Unterschrift
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.—m 9 ich moéchte Elektor kennenlernen!

Ich erhalte die ndchsten 3 Ausgaben fiir nur € 13,90
piinktlich und zuverlassig frei Haus *.

Wenn Sie innerhalb von 1 Woche nach Erhalt der dritten
Ausgabe nichts von mir héren, moéchte ich Elektor im
Jahresabonnement fiir nur € 75,50 weiter beziehen.

Elektor-Gesamtkatalog 2010

zzgl. Porto- und Versandkosten | € 5,00

Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug (gilt nur fiir D) |

GESAMTBETRAG €
Bank
Hrildr isinfar Rale
Konto R Datum: Unterschrift:
*Dieses Angebot gilt nur,
BL.z wenn Sie wéhrend Tragen Sie bitte lhre Anschrift auf der Riickseite ein!

der letzten 12 Monate
noch nicht Abonnent waren.

Datum, Unterschrift
Diesen Streifen an den oberen

Streifen kleben!
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Alle Elektor-Events
auf einen Blick

Workshops ¢ Seminare ¢ Masterclasses

Top-Fachleute aus der Branche referieren

N
(i
7Y

tiber ein faszinierendes Thema!

AVR-Mikrocontroller in der Praxis

Miinchen 22.10.+23.10.2010
www.elektor.de/avr-workshop

CC2-ATmega
Miinchen 25.09.2010
Hannover 06.11.2010

www.elektor.de|cc2-atmega

PIC18-Mikrocontroller-Programmierung
Dortmund 24.06.2010

Miinchen 20.10.2010
www.elektor.de[pic18

Messen, Steuern, Regeln (MSR) iiber das Internet
Miinchen 21.10.2010

Frankfurtam Main 28.10.2010
www.elektor.de/msr-workshop

Praxis des Gitarren-Rohrenverstarkers

Luzern (Schweiz) 03.07.2010
Hannover 28.08.2010
Miinchen 09.10.2010
Leipzig 30.10.2010

www.elektor.de/gitarren-roehren

C-Programmierung fiir Mikrocontroller

Seligenstadt 25.08. bis27.08.2010
www.elektor.de[c-prog

Serielle (Gerdte-)Bussysteme

Seligenstadt 15.09. bis 17.09.2010
www.elektor.de/bussysteme

Fahrzeugdiagnose in der Praxis
Dortmund 02.10.2010
www.elektor.de[fahrzeugdiagnose

Anderungen vorbehalten.

Weitere Infos unter

www.elektor.delevents

INSERENTENVERZEICHNIS JULI/AUGUSTUS 2010

Basista .................. www.basista.de........... 27,67
BetaLayout............... www.beta-layout.com.......... 2
Cadsoft Computer .......... www.cadsoft.de.............. 19
Electronica2010........... www.electronica.de. ......... 101
Emis .................... www.emisgmbh.de ........... 27
Eurocircuits . .. ............ www.eurocircuits.de . ......... 47
Gie-Tec .................. www.gie-tec.de.............. 29
LeitOn ................... www.leitonde............... 67
Markt. . ..o 107
mikroElektronika . .. ........ www.mikroe.com . ........ 14,15
National Instruments . .. .. ... www.ni.com/multisim/d. . . ... .. 57
Peak .................... www.peak-system.com. ....... 29
Pico..................... www.picotech.com/scope2013 .. 29
Reichelt.................. www.reichelt.de............. 120
RS Components............ www.rsonline.de/edp. .......... 3
SchaefferAG.............. www.schaeffer-ag.de ......... 27
Segor. ... www.segorde ............... 29
WK-Mechanik ............. www.wk-mechanik.de. ........ 67
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Elektor-PCB-Service

Die neue Adresse fiir Platinen,
Prototypen und Multilayer

Mochten Sie lhre selbst entworfene Platine schnell und
zuverlassig geliefert bekommen? In Kleinserie und dabei
zu einem unschlagbar glinstigen Preis? Bestellen Sie jetzt
Ihre individuelle Platine beim Elektor-PCB-Service!

e Hochste Prazision und Industrie-
Qualitdt zum giinstigen Preis

e Bewahrter Elektor-Kundenservice

e Kein Mindestbestellwert

» Keine Film- oder Einrichtungskosten

* Keine versteckten Kosten

Online-Preisrechner

» Versandinnerhalbvon 5 Werktagen

Uberzeugen Sie sich selbst vom neuen Elektor-Leiterplatten-Service
jetzt unter

www.elektorpcbservice.de
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HUEY JANN-High-Power-Module
fiir Industrielle Applikationen

High-Power 10 W LED-Modul

o Auf ausreichend Wérmeabfuhr achten!
o Abstrahlwinkel: 120°

e MaBe. 20 x 20 x 3,15 mm

lpe Temperaturdy

L.

Uber 150 °C
=T uE/IF
nm/ Farbe /A Lumen Winkel
LED H10WG cws 8000 K, cool-weiB 14/700 820 120 16- 95
LED H10WG NWS 4000 K, natur-wei3 14/700 796 120 19.55
LED H10WG WWS 3000 K, warm-weiB 14/700 728 120 20.95
High-Power 20 W LED-Modul UF/IF
nm/ Farbe /4 Lumen Winkel
LED H20WG CWS 8000 K, cool-weiB 14/ 1400 1500 120 25. 95
LED H20WG NWS 6000 K, natur-wei 14/ 1400 1500 120 33.75
LED H20WG WWS 3300 K, warm-wei8 14/ 1400 1348 120 38.45
High-Power 5 W LED-Emitter/-Modul
e Auf ausreichend Wérmeabfuhr achten!
e MaBe: @ 7,25 x 5,4 mm
] Emitter LED-Modul
UF/IF
nm/ Farbe v/4) Lumen Winkel
LED H5WEF PWS 6000 K, pur-weiB 3,8/ 1400 262 120 7 " 95
LED HSWEF WWS 3300 K, warm-wei 3,8/ 1400 232 120 8.35
® MaBe: @20 x 19 x 7,1 mm
UF/IF
nm/ Farbe /A Lumen Winkel
LED H5WMF PWS 6000 K, pur-wei 3,8/ 1400 262 120 8- 65
LED HSWMF WWS 3300 K, warm-weiB 3,8/ 1400 232 120 8.95

Elektronikring 1, 26452 Sande
Telefon: 04422-955 333
Telefax: 04422-955 111

Anzeigenforum: www.explore.reichelt.de

Tagespreise! - Preisstand: 3. 6. 2010

-

Katalog kostenlos!

Tagesaktuelle Preise:
www.reichelt.de

DOG LCD-Module " ELECTRONIC

Stellen Sie sich Ihr Wunsch-Display zusammen Asm:f'ﬁﬂgs!-'
© Die Anzeige und die entsprechende Beleuchtung werden separat bestellt,

somit ergeben sich vielféltige Kombinationsmaglichkeiten
 Display und Beleuchtung werden einfach zusammengesteckt
o MaBe: 55 x 27 mm / Superflach: 2,0 mm (5,8 mm inkl. Beleuchtung)
© Kontroller ST7036 fiir 4-/8-Bit, 4-Draht SPI

Schriftarbe Untergrund empfohlene Beleuchtung

EA DOGM162B-A wie Beleuchtung blau weiB oder gelb-griin 1 1.85
EA DOGM162E-A schwarz  wie Beleuchtung gelb-griin 11.85
EA DOGM162L-A schwarz gelb-griin nicht beleuchtbar 11.85
EA DOGM162S-A wie Beleuchtung schwarz weiB 11.85
EA DOGM162W-A schwarz  wie Beleuchtung wei oder blau 11.85

LCD-Hintergrundbeleuchtung fiir DOGM
® MaBe: 55 x 31 mm

i - i
Farbe

EA LED55X31-A amber 3. 15
EA LED55X31-B blau 8.70 ELECTRONIC
EA LED55X31-G gelb-griin 3.15
EA LED55X31-W weiB 9.95 Asﬁ.&!@ eaasyLY
. 1x 16 Zeichen
LCD 'Dlsplays 4 x 20 Zeichen
STN-Mode
(Super Twisted Nematic)
e mit LED-Hintergrundbeleuchtung 2 x 16 Zeichen K
e Controller KS0070B/00768 ==
o HD44780-kompatibel EI h
1x 16 Zeichen PunktgrdBe sichtbar Modul (mm)
LCD 161A LED 32x6,35 64,5x138 80x36x 14 6.25
2 x 16 Zeichen
LCD 162C LED 2,95x 5,55 64,5x 14,5 80x36x 14 715
4 x 20 Zeichen
LCD 204B LED 3,55x535 76,0x 25,2 98X 60x 14 17.50

Gesetzliches Widerrufsrecht innerhalb zwei Wochen nach Erhalt der Ware und der Widerrufsbelehrung. Alle angegebenen Preise in € einschl. gesetzl. MwSt., ab Lager Sande, zzgl. Versandspesen fur den
gesamten Warenkorb. Es gelten ausschlieBlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). Zwischenverkauf vorbehalten. Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum der
jeweiligen Hersteller. Abbildungen @hnlich. Druckfehler, Irtumer und Preiséinderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande (HRA 200654 Oldenburg)





