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Experimenteller Hall-Sensor ]

Burkhard Kainka (D)

Hall-Sensoren kann man natiirlich kaufen,
aber selber bauen ist viel interessanter.

Nach der Theorie kommt es darauf an,
eine moglichst diinne Folie zu verwenden,
die Lange und die Breite sind dagegen
egal. Man kann es also auch mit Kupfer
versuchen, weil es in Form von Platinen-
material gut zu verarbeiten ist. Zwar ist
Kupfer ein denkbar ungiinstigstes Materi-
al, weil es eine sehr kleine Hall-Konstante
hat. Aber es gibt ja inzwischen extrem
starke Magnete, damit miisste man den Ef-

fekt auch bei einem Hall-Sensor aus Kup-
fer nachweisen konnen.Um den Nachweis
zu erbringen, kommt es auf eine moglichst
grof3e Verstirkung an. Die Spannungsver-
stirkung der gezeigten Schaltung wird
durch das Verhéltnis der beiden Gegen-
kopplungswiderstande des ersten Opamps
festgelegt. Mit den angegebenen Werten
(2M2 und 330 Q) ergibt sich eine 6667-
fache Verstirkung. Dazu kommt eine Brii-
ckenschaltung fiir das Messgerit. Das Poti
dient zum Feinabgleich. Man kdnnte also

i

IC1 = LM358

L

]
1 BT1
i

R1
R2 P1

110196 - 1
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bei genauer Nullpunkteinstellung im Mil-
livoltbereich messen und damit Hallspan-
nungen von weit unter einem Mikrovolt
auswerten. Letztlich ldsst sich auf diese
Weise die Flussdichte eines Magneten
messen.

Kupfer hat eine Hallkonstante von Ay =
—5,3-10"" m’/C. Die Dicke der Kupfer-
schicht ist d = 35 um. Die Hallspannung
betrégt dann:

FirB=1Tund I =1 A ergibt sich dem-
nach eine Hallspannung von Uy = 1,5 uV.
Das Ganze 6667-fach verstarkt ergibt 10
mV. Die Schaltung hat also eine Empfind-
lichkeit von 10 mV pro Tesla. Allerdings
ist es nicht ganz einfach, den Nullpunkt
mit P1 zu justieren. Der Verstirker hat sei-
ne eigene Stromversorgung in Form einer
9-V-Batterie (BT1). Fiir die Messung
schlieft man ein Labornetzteil mit ein-

stellbarem Ausgangsstrom (BT2) an den
Hallsensor (die Kupferfliche) an und
stellt den Strom durch den Sensor auf ge-
nau 1 A ein. Dann muss der Nullpunkt
noch einmal neu justiert werden.

Anschliefend legt man einen starken Neo-
dym-Magneten unter den Sensor. Die
Ausgangsspannung der Schaltung wird
sich jetzt tatsdchlich um einige Millivolt
dndern. Allerdings gibt es mehrere Effek-
te, die das Messergebnis beeintrichtigen
konnen. Jede Bewegung des Magneten er-
zeugt eine Induktionsspannung in den Zu-
leitungsdréhten, die wesentlich grofer ist
als die Hallspannung. Man muss nach je-
der Bewegung des Magneten immer etwas
warten, bis die Messwerte wieder stabil
stehen. AuBlerdem gibt es bei so kleinen
Messspannungen Probleme mit Thermo-
spannungen, die auf Temperaturun-
terschiede zuriickzufiihren sind. Man darf
sich nicht bewegen und sollte nach Mog-
lichkeit auch noch die Luft anhalten...

2 USB-Hub aufrusten

Kurt Bohnen (D)

Bei USB-Hubs, die vom PC mit Strom
versorgt werden, kann es zu Problemen
kommen, wenn man Gerdte mit hohem
Stromverbrauch betreibt. Das liegt haupt-
sdchlich an zu langen und zu diinnen
USB-Kabeln, an denen viel Spannung ab-
fallt.

12
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Wer trotzdem nicht auf seinen alten
USB-Hub verzichten mochte, kann mit
dieser kleinen Schaltung ein externes
Netzteil nachriisten. Dazu trennt man die
5-V-Versorgungsleitung des USB-Kabels
im Hub auf und 16tet eine Diode (D1) in
Durchlassrichtung ein.

An der Kathode dieser Diode werden an-
schlieBend zusitzlich die 5 V des externen
Steckernetzteils eingespeist. D1 sorgt da-
bei dafiir, dass kein Strom vom Netzteil in
den PC zuriickflieen kann.

Mehr Portleitungen fur den R8C/13 3

Hermann Nieder (D)

Das bekannte R8C-Prozessormodul aus
dem Elektor-R8C-Projekt [1][2] ist ein-
fach programmierbar und kann zur Steue-
rung der verschiedensten Anwendungen
genutzt werden. Gerade in groflen Appli-
kationen konnten es jedoch hin und wie-
der ein paar Portleitungen mehr sein. Hier
wird daher ein einfacher Portexpander
vorgestellt, bei dem zwei Portbausteine
82C55 zum Einsatz kommen. Insgesamt
stehen dann sechs Ports mit je 8 Pins zur
Verfligung; die Ports konnen wahlweise
als Ein- oder Ausgénge genutzt werden.
Zur Kommunikation mit einem PC {iber
RS232 wird hier das in Elektor Dezember
2005 gezeigte ,,Minimalsystem® genutzt
[1]. Prinzipiell kann aber auch eines der
praktischen USB/TTL-Kabel zum Einsatz
kommen [3], die Transistoren T1 und T2
lassen sich dann nebst Beschaltung ein-
sparen.

Die Pins P1.0..P1.7 des R8C/13 sind mit
den Daten-Eingéngen der oben genannten
Bausteine verbunden. P3.0 und P3.1 die-
nen zur Adressierung des jeweiligen

Ports. Mit Pin P3.2 kann einer der Baustei-
ne iiber die Chip-Select-Leitung CS aus-
gewihlt werden. Das Signal liegt dafiir am
ersten Portbaustein direkt und am zweiten
invertiert an.

Die Kommunikation zwischen PC und
R8C (mit 9600 Baud) ist folgendermaBen
codiert: Das erste Byte legt fest, ob Daten
eines Ports geschrieben oder gelesen wer-
den sollen (1 fiir Schreiben, 2 fiir Lesen).
Das zweite Byte ist die Portadresse, wobei
mit einer Adresse 0..3 der erste Portbau-
stein, mit einer Adresse 4..7 der zweite
Portbaustein angesprochen werden kann.
Uber die Adresse 3 und 7 konnen den
Portexpandern Steuerbytes iibermittelt
werden; Niheres findet man im Datenblatt
[4]. Beim Schreiben ist das dritte Byte das
Bitmuster, das an die Portpins gelegt wer-
den soll. Beim Lesen wird dieses Bitmus-
ter vom R8C an den PC gesendet.

Die Kommunikation zwischen einem PC

und der abgebildeten Schaltung kann zum
Beispiel mit einem Terminalprogramm er-

13
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folgen. Etwas komfortabler geht es mit
dem PC-Programm des Autors (in Visual
Basic 5), das die Funktionsbibliothek
RSCOM.DLL von Burkhard Kainka ver-
wendet, die man von dessen Website he-
runterladen kann [5]. Die PC-Software
und die Firmware fiir den Controller
findet man wie immer auf der Elek-
tor-Website [6].

Der Einfachheit halber werden in der Soft-
ware Port A, B und C von IC1 immer als
Ausgangsports und Port A, B und C des
zweiten Portbausteins als Eingangsports
verwendet. Nach Anlegen der Betriebs-
spannung erhalten beide Portbausteine ei-
nen Resetimpuls, ihre Ports sind nun sdmt-
lich als Eingénge festgelegt. Nach dem
Offnen einer COM-Schnittstelle driickt
man im PC-Programm den Button
»8255 1 und 8255 2 vorbereiten®. Der
PC sendet nun die Bytes 1, 3 und 128 an
den R8C/13, der wiederum IC1 veran-
lasst, alle Ports als Ausgénge zu schalten.

Nun kann mit acht Checkboxen pro Port
festgelegt werden, welche der einzelnen

Bits bei einer Ausgabe an Port A, Bbzw. C
gesetzt oder zuriickgesetzt werden sollen.
Der entsprechende Dezimalwert des Bit-
musters wird jeweils rechts daneben ange-
zeigt.

Anschliefend erfolgt nach dem Driicken
eines der ,,Send“-Buttons die Ubertra-
gung des jeweiligen Bytes an den Mikro-
controller, der wiederum IC1 ansteuert.

Die Abfrage der Eingangspins (Port A, B
und C) von IC2 erfolgt durch fortwéhren-
des Polling vom PC-Programm aus. Der
Status der Pins wird durch farbige Shapes
und den entsprechenden Dezimalwert im
Formular visualisiert. Die PC-Software ist
natiirlich nur eine Ausgangsbasis, vielfil-
tige Erweiterungen und Anpassungen
sind moglich!

[1] www.elektor.de/050179-2

[2] www.elektor.de/r8c

[3] www.elektor.de/080213

[4] www.intersil.com/data/fn/fn2969.pdf
[5] www.b-kainka.de/pcmessfaq.htm
[6] www.elektor.de/110301

Blinklicht fur Flugmodelle 4

Jean-Louis Roche (F)

Flugzeuge und Helikopter sind auflen mit
roten und weilen Blinkleuchten ausgertis-
tet, die ,,Antikollisionsleuchten” genannt
werden. Auflerdem sind stindig einge-
schaltete Positionsleuchten auf der linken
Seite (rot), auf der rechten Seite (griin)
und am Heck (weil}) vorhanden. An den

Farben kann ein ferner Beobachter die
Flugrichtung erkennen. Aufler den stin-
dig eingeschalteten Leuchten konnen am
Rumpfende weifle Blinkleuchten (,,Strobe
Lights*) angebracht sein. Unsere fiir Flug-
modelle ersonnene Beleuchtung ent-
spricht nicht ganz dem Vorbild, hier blin-
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ken sdmtliche Leuchten in mehreren
Blinkphasen.

Der Zeitgeber ist ein Veteran unter den
Bauelementen (hier im modernen SMD-
Gewand). Sein Ausgangssignal steuert
den CMOS-Dezimalzdhler 4017, eben-
falls in SMD. Die zehn Ausginge gehen
abhingig vom Zéhlerstand der Reihe nach
einzeln auflogisch 1. Es sind jeweils zwei
Ausginge lber Dioden zusammenge-
schaltet, so dass die gewiinschten Blinkef-
fekte entstehen: QO 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 ver-
hindern Kurzschliisse der Ausgénge.
Durch das Verkniipfen der Ausgangssig-
nale blinken die roten und griinen LEDs
dhnlich einem Lauflicht. Die weifle LED,

16
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die alleinan Ausgang Q4 liegt, blinkt ohne
Lauflichteffekt. Ausgang Q9 ist mit dem
Reset-Eingang verbunden, so dass nach
neun Blinkphasen ein neuer Zyklus be-
ginnt.

In dieser Beleuchtung fiir Modell-Luft-
fahrzeuge leuchtet gleichzeitig immer nur
eine LED auf, so dass sich der Strombe-
darfin Grenzen hélt. Der gemeinsame Wi-
derstand 150 Q, der in den Kathodenlei-
tungen der LEDs liegt, begrenzt den
LED-Strom. Die Schaltung kann an einen
unbenutzten Ausgang des Fernsteuerde-
coders im Flugmodell angeschlossen wer-
den. Mit einem Schalter lédsst sich die Be-
leuchtung zwar ausschalten, doch eigent-
lich ist es fiir Luftfahrzeuge obligatorisch,
dass sie sich stets mit eingeschalteter Be-
leuchtung fortbewegen!



LED-Fahrradlampe in neuem Licht 5

Bernd Schulte-Eversum (D)

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

Beide Schaltungen werden wie das ,,Ori-
ginal“ 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 urspriing-
lichen Version. Es handelt sich um einen
Flyback-Konverter, der durch den Span-
nungsabfall an einem Stromfiihlerwider-
stand (hier R2) geregelt wird. R2 ist fiir die
Verwendung von vier weillen LEDs
(D4...D7) mit 6,2 Q dimensioniert, es
wird ein LED-Strom von etwa 20 mA er-
zielt. Zur Begrenzung der maximalen
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Ausgangsspannung bei Unterbrechung
der LED-Kette ist hier die 250-mW-Z-Di-
ode D10 vorgesehen, die iiber T3 und
T1/T2 das Gate des MOSFETs T5 nach
Masse zieht, wenn die Ausgangsspannung
iiber den Z-Diodenwert ansteigt. Es wird
ein Z-Diodenwert zwischen 15 und 24 V
empfohlen. L1 ist eine 100-uH-Spule mit
einem Maximalstrom von minimal 0,5 A
und niedrigem DC-Widerstand.

Mit dem Transistor T1 wird das Gate des
MOS-FETs TS5 niederohmig geladen. Der
Transistor T2 (beim Autor kam ein
SMD-Doppeltransistor BC846S zum Ein-
satz) ist als Diode geschaltet. Hieriiber
wird das Gate von T5 mit T3 entladen.
Durch die Ergidnzung gegeniiber der ur-
spriinglichen Schaltung wird der MOS-
FET TS5 schneller geschaltet, damit steigt
auch der Wirkungsgrad. Ein Nebeneffekt
ist, dass auch die Schaltfrequenz deutlich
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steigt. Bei einer Schaltfrequenz tiber 150
kHz sollte man fiir die Eingangs- und Aus-
gangskondensatoren moglichst Folien-
oder Keramikkondensatoren verwenden,
weil Elkos allméhlich ihre eigentliche
Wirkung verlieren. Als MOS-FET war in
der wurspriinglichen  Schaltung ein
NTD4815N mit einem Rpg(on) von 15 mQ
(bei Ugs = 10 V) angegeben, es eignen
sich aber auch andere N-Kanal-MOSFETs
mit dhnlich niedrigem Rpg(on).

Die zweite Schaltung (mit fiinf Transisto-
ren) unterscheidet sich von der vorherigen
durch eine sekunddre Stromregelung (mit
dem Transistor T4). Dadurch eignet sie

sich fiir hohere LED-Strome, die bei
Schwankungen der Versorgungsspan-
nung auch noch relativ konstant bleiben.
Der durch den LED-Strom verursachte
Spannungsabfall am Widerstand R6 steu-
ert T4 auf, der dann tiber T3 den maxima-
len Schaltstrom von T5 beeinflusst, um
den Ausgangsstrom konstant zu halten.
Der Transistor T4 ist ein BC856B, als be-
drahtete Ausfilhrung kann man einen
BC556B verwenden. 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.

6 Einfacher Not-Aus per Funk

Jacquelin K. Stroble (USA)

Diese Schaltung ermdglicht es, eine preis-
werte Funk-Tirklingel (bestehend aus
Sender und Empfénger) als Not-Aus fiir
Maschinen oder Motoren hoher Leistung
zu verwenden.

Wenn man den Taster des Senders solch
einer Tiirklingel betdtigt, wird im zugeho-
rigen Empfanger ein Low-Signal ausge-
l6st, das dazu benutzt wird, den
PNP-Transistor T1 durchzuschalten. Via
Transistor T2 wird dann das bistabile Re-
lais Rel aktiviert. Genau das Gleiche pas-
siert, wenn man den galvanisch ange-
schlossenen Notausschalter S1 betitigt.
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Mit dem Reset-Taster S2 bringt man das
bistabile Relais wieder zum Abfallen.

Der genaue Transistor-Typ fiir T1 oder T2
ist nicht so wichtig — jeder Kleinsignal-
transistor mit dem entsprechenden PNP-
bzw. NPN-Aufbau wird es tun, da es hier
nur um ein einfaches Schaltverhalten
geht.

Zwecks Entstorung sind kleine Konden-
satoren mit je 100 pF Kapazitét tiber die
Basis-Widerstinde R1 und R2 gelegt, was

verhindert, dass ein Motor durch elektri-
sche Storsignale ungewollt vom Netz ge-
nommen wird. Sowohl die Wicklung zum
Aktivieren als auch zum Riicksetzen des
Relais ist mit einer Freilauf-Diode be-
schaltet, was Beschiddigungen von T1
bzw. T2 verhindert.

Uber das bistabile Relais wird dann ein
Leistungsrelais oder Schiitz angesteuert,
woriiber dann der Motorstrom geschaltet
wird.

KUhlschranksicherung /

Andrew Denham (UK)

Wenn man die Kiihlschranktiir mit dem
Ellbogen (oder sonstwie) zuschubst, pas-
siert es manchmal, dass sie sich wieder et-
was Offnet, wenn auch nur ein kleines
bisschen. Das reicht aus, das Licht im In-
neren brennen zu lassen — von dem man ja
bekanntlich nicht weil}, ob es bei ,,zuer
Tiir wirklich aus ist. ;-)

Oft merkt man nicht einmal nachts, dass
das Licht noch brennt. Ein Effekt von
leuchten-der 15-W-Lampe (Heizung) plus
warmer Frischluftzufuhr durch den offe-
nen Spalt ist, dass am ndchsten Morgen
Milch und Frihstiickswurst etwas un-
frisch wirken. Nach einigen unerfreuli-
chen Erlebnissen dieser Art sann der Au-
tor auf Abhilfe. Ausgangspunkt fiir die
folgende Losung war die Entdeckung,
dass das Licht schon angeht, wenn sich die
Tiir nur um etwa 2 mm 6ffnet.

Der Fototransistor TEMT6000 von Vis-
hay kann solches Licht sehen, ist preiswert
und gut erhéltlich. Er hat einen vernach-
lassigbaren Dunkelstrom und kann eine
Last von einigen pA treiben. Fiir Batterie-
betrieb sollte die Ruhestromaufnahme so
gering wie moglich sein. Ein PIC-Mikro-
controller mit ,,Sleep-Mode* erscheint
passend, und fiir den Typ 12F629 speziell
gilt: klein, preiswert, leicht erhéltlich, mit
internem Taktgenerator und bis zu fiinf
nutzbaren 1/O-Pins.

Laut Datenblatt [1] ergibt sich der nied-
rigste Stromverbrauch, wenn alle I/Os als
Eingénge konfiguriert und auf,,High“-Pe-
gel gelegt werden. Jede genutzte interne
Hardware bendtigt Strom. Da die Elektro-
nik permanent von einer Batterie versorgt
wird, ist schon mal der Brown-out-Detek-
tor Uberfliissig. Da A/D, Watchdog oder
Komparatoren ebenfalls nicht gebraucht
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werden, ergibt sich im Sleep-Mode ein ty-
pischer Strombedarf von nur 1,2 nA. Das
garantierte Maximum liegt bei 3 V immer
noch bei 770 nA.

Eine Lithium-Knopfzelle vom Typ
CR2032/1HF hat eine nominale Kapazitt
von 230 mAh bei 3 V [2]. Das reicht theo-
retisch fiir iiber 250 Jahre Betrieb und
praktisch fiir die Gebrauchsdauer des
Kiihlschranks. Von daher ist es kein Pro-
blem, eine solche Zelle direkt auf die Pla-
tine zu 16ten. Ein wichtiger Vorteil einer
Lithium-Batterie ist schlielich, dass sie
auch bei niedrigen Temperaturen gut
funktioniert.

Die nidchste Entscheidung betrifft den
akustischen Alarmgeber. Ein Piezo-Buz-
zer ist das Bauteil der Wahl, denn es ist
preiswert, klein und gut erhiltlich. So ein
Piezo kann problemlos von zwei I/O-Lei-
tungen des PICs im Gegentakt angesteuert
werden und macht bei den resultierenden
6 Vgs ordentlich Liarm. Das verwendete
Exemplar KPEG827 von Kingstate [3]
eignet sich fiir den Frequenzbereich von
2..4,5 kHz.

Die nétige Software wurde zwar mit Hilfe
des kommerziellen MikroBasic-Compi-
lers von Mikro-Elektronika auf dem
Board Big-PIC 4 entwickelt, doch da das
Programm so klein ist, kann man es auch
mit der kostenlosen Demo-Version von
MikroBasic bearbeiten, da diese bis zu 2
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kB an Code verarbeitet (Download unter
[4D).

Der verwendete PIC-Typ ist eine achtpoli-
ge DIL-Version, was die Programmierung
mit Hilfe eines DIL-Sockeladapters ver-
einfacht. ISP geht auch, wen man SMDs
verwenden mochte, denn die DIL-Fas-
sung bendtigt eben viel Platinenfldche.
Der Autor setzte den MikroE-PicFlash2-
Programmer ein, aber der Programmer
EasyPIC 4 tut es auch. Der Source-Code
kann wie immer kostenlos von der Elek-
tor-Webseite zu diesem Projekt [5] herun-
ter geladen werden.

Die Schaltung wird mit allem funktionie-
ren, was den GPIO.3-Eingang auf ,,Low"
ziehen kann. Man kann also einen Bime-
tall-Temperatursensor einsetzen oder die
Software so erweitern, dass zum Beispiel
ein 1-Wire-Temperatur-Sensor funktio-
niert. Man konnte auch Uber- oder Unter-
spannungen erfassen, wenn man méchte.
Die Verzdgerung fiir das Ausldsen eines
Alarms kann in der Software im Bereich
1...255 Sekunden eingestellt werden.

Eine Warnung: Es gibt viele PIC-Pro-
grammer. Bei Verwendung des MikroE-
Programmers sollte man auf korrekte
Konfiguration des Taktgenerators achten.
Nicht jede Programmer-Software liest die
Konfiguration richtig ein. Die korrekten
Werte sind: INT RC OSC sowie GPI10.4
und GPIO.5 als 1/0. Andere Werte blo-
ckieren den Oszillator und manche kon-
nen sogar den PIC beschidigen. Bei eini-
gen Programmern muss man diese Ein-
stellungen manuell vornehmen. Im Zwei-
fel hilft ein Blick in den Source-Code.

Nach einigem Probieren mit den Ports
brachte es der Prototyp des Autors auf
eine Stromaufnahme von nur 20 nA im



ot A
PIC12F629
apa aPo

CR2032

KPEG827 Lithium

TEMTE000 =8

080700 - 11

Sleep-Mode. Einmal getriggert, wird fiir
eine Minute ein Strom von rund 500 pA
verbraucht, der sich verdoppelt, wenn der
Piezo ertont. Das bleibt deutlich unter dem
Maximalstrom der Lithium-Zelle, bei der
gepulst bis zu 10 mA erlaubt sind. Damit
konnte der Piezo 10 Tage ununterbrochen
Krach schlagen — was hoffentlich nie pas-
siert. Wenn man den Kiihlschrank etwa 20
Mal pro Tag fiir jeweils weniger als eine
Minute 6ffnet, dann kann man mit einer
Lebensdauer der Batterie von gut neun
Jahren rechnen.

Das Foto zeigt den Prototypen des Elek-
tor-Labors, der auf einem Stiick Lochras-
terplatine aufgebaut wurde. Als Fototran-
sistor wurde hier der Typ TEPT5600 ver-
wendet. Anders als der Typ TEMT6000
muss dieser direkt auf die Lichtquelle aus-
gerichtet werden, da er liber einen deutlich
engeren ,,Sichtwinkel® verfiigt. AuBer-
dem muss hierfiir der Wert von R1 ver-
doppelt werden.

Selbst auf Lochraster-Platine ist die
Schaltung klein genug fiir den Einbau in

ein Kunststoffgehduse (am besten eines
mit Batterie-Halterung). Man darf dann
nur nicht das Loch fiir den Fototransistor
vergessen, sonst bleibt dieser blind. Zur
Abdichtung kann man das Loch mit kla-
rem Expoxid-Kleber fiillen. Hierzu ver-
klebt man das Loch auBlen mit Tesa und
fiillt das Loch von innen mit Klebstoff.
Das fertige Modul kann dann mit HeiB3kle-
ber an passender Stelle im Kiihlschrank
angebracht werden. Ebenfalls gut diirfte
sich doppelseitiges Klebeband eignen.

Beim ersten Start des Mikrocontrollers
(oder wenn die Batterie ersetzt wird) sollte
der Fototransistor abgedunkelt sein. Wenn
er Licht entdeckt, dauert es (je nach Ein-
stellung) 60 Sekunden bis zum Alarm. Im
dunklen Kiihlschrank geht die Schaltung
nach einer Minute in den Sleep-Modus.
Wenn allerdings die Lampe im Kiihl-
schrank kaputt sein sollte, hilft auch die
beste Elektronik nichts...

Weblinks

[1]  http://ww1.microchip.com/downlo-
ads/en/devicedoc/41190c.pdf

[2] www.panasonic.com/industrial/batte-
ry/oem/images/pdf/Panasonic_Lithi-
um_CR2032 CR2330.pdf

[3] www.farnell.com/datasheets/16396.pdf
[4] www.mikroe.com

[5] www.elektor.de/080700

Downloads & Produkte

Programmierter Controller

080700-41: Programmierter PIC12F629
Software

080700-11.zip: MikroBasic-Source-Code
und Hex-Dateien unter [5]
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8  Empfindliche NF-Leistungsanzeige

Michiel Ter Burg (NL)

Der Autor der in 310 Schaltungen er-
schienenen ,,Einfachen NF-Leistungsan-
zeige™ hat jetzt eine empfindlichere Versi-
on entworfen, die schon bei einer Audio-
leistung von deutlich unter 1 W (Zimmer-
lautstirke) anspricht. Héhere Leistungen
treten normalerweise nur im Partybetrieb
auf.

In der Schaltung leuchtet der griine Teil
der Duo-LED bereits auf, wenn etwa 0,1
W an 8 Q oder 0,2 W an 4 Q Uiberschritten
werden. Der Schwellenwert hdngt natiir-
lich auch von den Eigenschaften der LED
ab, ein Low-current-Typ ist hier unbe-
dingt notwendig. C1 wird zuerst iiber Di-
ode D1 geladen und anschlieBend iiber
den griinen Teil der LED entladen.

Diese Spannungsverdopplung bewirkt
eine hohe Empfindlichkeit. Bei mehr als 1
W reduziert Transistor T1 die Helligkeit
der griinen LED, wihrend die rote LED
zunehmend leuchtet, so dass eine orange
Mischfarbe entsteht. Bei mehr als 5 W
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iiberwiegt die Farbe Rot, der griine Anteil
ist nicht mehr sichtbar.

Anstelle der Duo-LED sind auch zwei ein-
zelne Low-current-LEDs verwendbar,
doch dann tritt natiirlich keine Mischfarbe
auf. Bei eventuellen Tests muss der Aus-
gang des Messgenerators gleichspan-
nungsgekoppelt sein. Ein Kondensator
vor dem Ausgang wiirde zu fehlerhaften
Ergebnissen fiihren.

Weblink[1] www.elektor.de/090203

Q Akustisches ELT

Werner Ludwig (D)

Ein ELT (Emergency Locator Transmitter,
Deutsch: Notfunkbake) ist ein Notsender,
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der manuell oder automatisch durch einen
Crash-sensor aktiviert wird und das Auf-
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finden verungliickter Flugzeuge ermogli-
chen soll. Das akustische ELT ist fiir fern-
gesteuerte Flugmodelle gedacht, die sich
mitunter selbstdndig machen und dann
nicht selten im Dickicht verschwinden.

Der hier beschriebene Ortungspiepser
zum Auffinden solcher ,,auflengelande-
ter* Flugmodelle verfiigt sogar iiber eine
eigene Stromversorgung. Die im Schalt-
plan angegebene kleine Fotobatterie er-
moglicht es dem akustischen Sender, nach
dem Abbrechen des Funkkontakts mehr
als 25 Stunden lang alle 10 Sekunden ei-
nen kurzen Signalton abzustrahlen. Der
Stromverbrauch in Bereitschaft und im
Passivbetrieb (bei gesetztem Jumper J1)

080037 - 11

ist vernachléssigbar. Als Alarmton-Takt-
geber dient der mit dem Schmitt-Trig-
ger-UND-Gatter IC1.B realisierte Takt-
generator mit unsymmetrischem Tastver-
héltnis, der tiber den MOSFET T1 einen
5-V-Gleichstrom-Piepser schaltet. So lan-
ge vom Ausgang des RC-Empfangers
kontinuierlich positive Impulse eintref-
fen, wird der Oszillator iiber IC1.A und
D1 blockiert. Der gesetzte Jumper J1 par-
allel zu C2 bewirkt ebenfalls eine Sper-
rung und dient zum ,,Entschérfen® des
Notsenders.

Weblink
http://de.wikipedia.org/wiki/Notfunkbake

SchweiBlicht fur die Modellbahn

10

Erhard Stark (D)

Wer eine Modellbahn sein Eigen nennt
und auf schone Details bedacht ist, beno-
tigt hin und wieder ein kleines Schweil3-

licht. Dieses Projekt zeigt, dass es hierzu
aufler einem Mikrocontroller und der rich-
tigen Software nicht viel braucht.
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In der hier vorgestellten Schaltung veran-
lasst der Mikrocontroller PIC10F200,
dass die Leuchtdioden D1 und D2 mit ver-
schiedenen Frequenzen zeitversetzt auf-
leuchten. Damit dieser Effekt dem Blitzen
eines Schweilllichtes moglichst dhnlich
sieht, sollten die beiden LEDs dicht ne-
beneinander montiert werden. Das An-
und Absetzen der Schwei3elektrode wird
durch kurze Unterbrechungen des Fla-
ckerns nachgestellt.Um das Schweif3licht
abzuschalten, muss die Schaltung entwe-
der von der Betriebsspannung getrennt
oder Pin 8 (GP3) mit Masse verbunden
werden. Letzteres ldsst sich elegant liber
J1 realisieren. Bei gedffnetem Jumper ist
das SchweiBlicht aktiv.

Die Software fiir den Mikrocontroller
steht kostenlos unter [1] zum Download
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bereit. Die Konfiguration des PICs ist in
die ASM-Datei integriert, kann aber auch
durch das Setzen aller Konfigurationsbits
auf 0 manuell vorgenommen werden.

[1] www.elektor.de/110085

11 Dreidraht-Blinkgelber

fur motorisierte Zweirader

Georges Treels (F)

Das klassische elektromechanische Blink-
relais flir motorisierte Zweirdder hat zwei
Nachteile: Damit die Blinkleuchten blin-
ken, miissen vergleichsweise hohe Strome
durch die Blinklampen flieBen. Diese
Blinkrelais sind in Kombination mit LEDs
in den Blinkleuchten (Leistung unter 5 W)
nicht funktionsfahig. Das zweite Handi-
cap ist das im Stralenverkehr unhorbare
Klicken, das die Aktivitit des Blinkrelais
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signalisiert. Da Zweirdder nicht mit selbst
riickstellenden Blinkerhebeln ausgeriistet
sind, wird das notwendige Riickstellen
nach Abbiege- oder Uberholvorgingen
hiufig vergessen.

Das Problem des fehlenden akustischen
Signals ldsst sich zwar auf einfache Weise
mit zwei Dioden und einem geniigend
lautstarken akustischen Signalgeber 16-
sen, doch das sténdige ,,Beep, Beep* kann
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auf die Dauer ziemlich nervig sein. Dieser
elektronische Blinkgeber kennt solche
Handicaps nicht. Er kann Lasten von 1 W
bis etwa 40 W schalten, und das ,,Beep,
Beep™ ertont erst, nachdem die Blink-
leuchten lénger als eine Minute einge-
schaltet waren.

In der Schaltung schiitzt die 6-A-Diode
D1 vor Verpolung. Opamp IC1 dndert sei-
nen Zustand, wenn Strom durch R1, T3
und die Blinklampen flieft. Die Um-
schaltschwelle ldsst sich mit Potentiome-
ter P1 an die Hohe des Stroms anpassen.
IC2A und IC2B bilden ein Monoflop, die
Kippdauer hingt von R4 und C3 ab. Wenn
am Ausgang von IC1 hohe Spannung
liegt, wird C3 liber R4 geladen. Nach einer
bestimmten Zeit geht der Ausgang von
IC2B auf hohe Spannung, so dass MOS-
FET T3 sperrt. IC1 schaltet zuriick, der
Ausgang von IC2B folgt etwas spiter.
Nun schaltet T3 wieder durch, und der
Zyklus beginnt von vorn.D2, D3, R5, R6
und T1 haben gemeinsam die Funktion ei-
nes NOR-Gatters, es dient zum Riickset-
zen des Timers IC3. Uber das NOR-Gatter
kann IC3 riickgesetzt werden, ohne den

Strom durch die Blinklampen zu unterbre-
chen. Riickgesetzt wird der Timer, wenn
am Ausgang von IC1 und am Ausgang
von IC2B gleichzeitig niedrige Spannun-
gen liegen. Ausgang Q6 von IC3 geht
nach 64 Impulsen am Eingang (Pin 11) auf
hohe Spannung. Da das Monoflop
IC2A/IC2B im Takt einer Sekunde schal-
tet, geschieht dies nach ungefahr einer Mi-
nute. Erst jetzt wird tiber IC2C, IC2D und
T2 das akustische Signal im Blink-Rhyth-
mus aktiviert.

Das vom Autor entworfene Platinenlayout
sowie einige Ansichten des Blinkgebers
stehen auf der Elektor-Website [1] zum
Download bereit. Die Platinenabmessun-
gen orientieren sich am Innendurchmesser
eines 32-mm-PVC-Rohrs. Die Platinen-
bahnen, tber die der Strom der Blinklam-
pen flieft, miissen zur ErhShung des
Querschnitts  verzinnt werden. Der
Leistungs-MOSFET kommt ohne Kiih-
lung aus. Im PVC-Rohr wird die Schal-
tung riittelsicher eingeklebt, P1 muss je-
doch zugénglich bleiben.

Weblink[1] www.elektor.de/100939
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12

WAV-Turgong

Michael Gaus (D)

Dieser elektronische Tiirgong mit
ATmega328P ist eigentlich ein kleiner
WAV-Player, der per Klingelknopf akti-
viert wird und dann eine kleine WAV-Da-
tei iiber die integrierte PWM-Einheit ab-
spielt. So erhdlt man auch bei der Tiirklin-
gel individuelle Klingeltone wie beim
Handy, die man obendrein auch noch
selbst laden kann. Die WAV-Datei wird im
On-chip-Flash des Mikrocontrollers ge-
speichert, es wird kein zusétzlicher Spei-
cher bendtigt. Um mit einer minimalen
Anzahl von Bauelementen auszukom-
men, wurde auf den eigentlich erforderli-
chen Tiefpass am PWM-Ausgang des
AVR-Controllers verzichtet. Stattdessen
wird iiber einen Elko nebst Vorwiderstand
direkt ein kleiner Lautsprecher ange-
schlossen. Zu beachten ist dabei, dass man
hier keinen Verstirker und keine Aktivbo-
xen ohne einen vorgeschalteten Tiefpass
anschlieen kann, da diese durch das
ungefilterte PWM-Signal zerstort werden
konnten.Unmittelbar nach dem Einschal-
ten der Spannungsversorgung wird der im
Tiirgong gespeicherte Sound abgespielt
und der AVR-Controller anschlieend in
den stromsparenden Standbymodus ver-
setzt. Das Betétigen des Tasters beendet
den Standbymodus und veranlasst eine er-
neute Wiedergabe der WAV-Datei.

Die WAV-Dateien miissen folgendes For-
mat aufweisen:
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RIFF-WAVE Format/PCM, 8-bit, mono
und 8 kHz Samplingrate. Der Flashspei-
cher des ATmega328 ist 32 KB grof3. Fiir
die Firmware sind 1 KB (also 1024 Bytes)
reserviert, so dass fiir die WAV-Datei
maximal 31744 Bytes zur Verfiigung ste-
hen. Das enspricht einer Gesamtspieldau-
er von maximal fast 4 Sekunden.

Die Firmware liegt im Bereich von
0x0000-0x03FF, ab 0x0400 beginnen die
WAV-Daten.

Falls die WAV-Datei noch nicht im oben
genannten PCM-Format vorliegt, kann sie
mit dem Freewaretool Audacity [1] kon-
vertiert werden. Dazu 6ffnet man die Da-
tei in Audacity und wahlt unten links bei
»Projektrate” 8000 Hz aus. AuBerdem
kann man bestimmte Bereiche der WAV-
Datei markieren und ausschneiden, zum
Beispiel Pausen am Anfang oder Ende.
Um bei Dateien im Stereoformat auf
Mono zu wechseln, klickt man im Kést-
chen mit dem Dateinamen auf den kleinen
Pfeil und wihlt ,,Stereotonspur aufteilen®.
AnschlieBend kann man zum Beispiel den
rechten Tonkanal durch Klick auf das X
16schen und beim linken Tonkanal durch
erneuten Klick auf den kleinen Pfeil
,,Mono‘ auswihlen. Bei ,,Bearbeiten =>
»~Einstellungen® muss bei ,,Dateiformat™
als unkomprimiertes Exportformat ,, WAV
(Microsoft 8 bit PCM)*“ eingestellt wer-
den. Um die Datei zu speichern, markiert
man den gewiinschten Bereich und wéhlt
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unter ,,Datei” den Punkt ,,Exportieren als
WAV* aus. Nun miisste die Datei im kor-
rekten Format vorliegen. Im Windows Ex-
plorer kann man mit einem Rechtsklick
auf die Datei unter ,,Eigenschaften und
dann , Dateiinfo*“ das Format nochmals
iiberpriifen.

Um die WAV-Datei in das Hexfile zur
Programmierung des ATmega328P zu be-
kommen, wird ein Tool ,,hex2bin‘“ [2] ver-
wendet. Das Tool konvertiert die bindre
WAV-Datei in das Intelhex-Format und
fiigt die Daten in die Hexdatei ein, die den
AVR-Code enthilt. Somit entsteht eine
Hexdatei bestehend aus Firmware und
WAV-Datei, die in den ATme-ga328P pro-
grammiert wird. Der komplette Konver-
tiervorgang wird {iber die Batchdatei
convert.bat“ gestartet.Die Firmware liest
aus dem WAV-Header die GroBle der
WAV-Datei aus und spielt somit die
WAV-Datei in der korrekten Lénge ab.

110080 - 11

Ein fertiges Hexfile besteht aus der Firm-
ware sowie einer WAV-Datei. Eine
WAV-Datei, die einen Gong (,,Ding-
dong®) als Sound enthilt, ist im ZIP-File
unter dem Namen ,,tuergong.hex® bereits
enthalten. Dieses kann direkt in den AT-
mega328P programmiert werden. Das im
Unterverzeichnis ,,firmware/default® ent-
haltene Hexfile ,,code.hex ist hingegen
nur die reine Firmware (also ohne inte-
grierte WAV-Datei). Es kann verwendet
werden, falls eine eigene WAV-Datei inte-
griert werden soll, die per Batchfile (wie
zuvor beschrieben) dieser Hexdatei ange-
gliedert wird.

Der Code fiir den ATmega328P wurde im
AVR-Studio mit dem freien C-Compiler
WINAVR erstellt. Das komplette Projekt
inklusive Hex-Datei ist im Verzeichnis
Hfirmware® in der ZIP-Datei (Download
unter [3]) enthalten.
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Die Fusebits fiir den AVR miissen wie
folgt programmiert werden:

Low-Fuse: OxE2,
High-Fuse: 0xD9,
Extended-Fuse: 0xFF.(110080)

Links:

[1] http://audacity.sourceforge.net
[2] http://hex2bin.sourceforge.net
[3] www.elektor.de/110080
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RGB-Solarlampe

Marcel Ochsendorf (D)

Diese Luxus-Solarlampe verwendet Akku
und Solarzelle aus einer ausgeschlachte-
ten Solarlampe mit vier Akkuzellen (4,8 V
Nennspannung).

Die Schaltung ldsst sich mit jeder Gleich-
spannung in diesem Bereich betreiben und
verbraucht mit etwa 20 mA nur wenig
Strom. So wird mit einer 4,5-V-Batterie
eine Laufzeit von etwa funf Tagen er-
reicht.

Die Schaltung besteht aus einem ATtiny-
Mikrocontroller von Atmel, der tiber drei
Port-Ausginge eine rote, gelbe und blaue
Leuchtdiode direkt ansteuert, wobei na-
tiirlich Widerstiande vor den LEDs den je-
weiligen LED-Strom begrenzen. Der Mi-
krocontroller steuert die LEDs nacheinan-
der an, so dass sich ein RGB-Lauflicht er-
gibt. Das automatische Einschalten bei
Dunkelheit (und Ausschalten bei Hellig-
keit) erfolgt ebenfalls durch den Mikro-
controller. Als Helligkeitssensor dient da-
bei eine Solarzelle aus einer defekten So-
larlampe (meist ist nur der Akku defekt).
Die Leistung der Solarzelle ist dabei vol-
lig unerheblich, da der Mikrocontroller le-
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diglich die Spannung an der Solarzelle
liber den internen A/D-Wandler an PB4
auswertet. Wenn man einen bereits fertig
programmierten Mikrocontroller verwen-
det (erhdltlich im Elektor-Shop, Be-
stell-Nr. 100581-41), eignet sich das Pro-
jekt auch fiir Anfanger.

Der Autor hat die Firmware mit Flowcode
entwickelt. Source- und Hexcode der
Firmware stehen auf der Elektor-Projekt-
seite  www.elektor.de/100581 zum kos-
tenlosen Download zur Verfligung.



Analoger elektronischer Schiussel

14

Christian Tavernier (F)

Diese Schaltung basiert auf zwei Kom-
paratoren, die zu einem Fenster-Kompara-
tor kombiniert sind. Mit den Widerstan-
den R2, R5 und R10 wird das Spannungs-
fenster festgelegt, innerhalb dessen sich
die Spannung am Sensor-Eingang
R4BR8A des Fenster-Komparators befin-
den muss. Dann ndmlich sind die Ausgén-
ge der beiden Komparatoren IC2.A und
IC2.B,,High*. Bei den angegebenen Wer-
ten von R2, R5 und R10 erstreckt sich das
zulédssige Fenster auf einen Bereich von
10/21 bis 11/21 der Versorgungsspan-
nung. Bei 5 V sind das 2,38...2,62 V. Die
beiden Dioden D3 und D5 bilden ein dis-
kretes UND-Gatter, weshalb T1 nur dann
durchgeschaltet wird, wenn beide Kom-
parator-Ausgénge ,,High* sind. In diesem
Fall zieht das Relais an, mit dem man zum

1N4148

Beispiel einen elektrischen Tiirdffner
schalten kann.

Die richtige Spannung an R4BRSA er-
zeugt man durch die beiden Widerstdnde
R4 und R8, die man in einen Stereo-Klin-
kenstecker einldtet. Dieser kann dann als
Schliissel in die entsprechende Klinken-
buchse der analogen Schloss-Schaltung
gesteckt werden kann. Stimmt die erzeug-
te Spannung, 6ffnet die Tiir. Bei der Be-
rechnung der Werte von R4 und R8 muss
man natiirlich noch die Werte von R1 und
R9 beriicksichtigen. R1 und R9 sollten
nicht gleich sein, damit ein Kurzschlieen
der drei Pole des Schliissels die Tiir nicht
offnen kann. Aus Zuverlidssigkeitsgriin-
den wird die Versorgungsspannung mit
IC1 auf 5 V geregelt.

D1 49V...+12V

1N4004
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Durch die individuelle Dimensionierung
der Werte von R4 und R8 wird auch die
ganze Schaltung mit den entsprechenden
Werten fiir R1 und R9 personalisiert. Das
Schloss ist deshalb sicher gegen Knack-
versuche. Mit den folgenden Formeln
kann man giiltige Werte fiir die Widerstan-
de R1, R4, R8 und R9 berechnen:
10-R8-R9<11-(R1+R4) - (R8+RY)
10-(R1+R4)-(R8+R9)<11-R8-R9

Die mit R2, R5 und R10 festgelegte Fens-
terbreite ist so gewahlt, dass man Wider-
stande mit einer Genauigkeit von 5 % ver-
wenden kann. Da das Rechnen mit vier

Unbekannten nicht trivial ist, ist es am ein-
fachsten, mit Festlegungen von zwei Wi-
derstdnden zu starten, die Standardwerte
aus der E12-Reihe aufweisen.

Aller Wahrscheinlichkeit nach passen die
resultierenden restlichen beiden Wider-
stdnde nicht in die E12-Reihe. Diese setzt
man des halb am einfachsten durch eine
Reihen- oder Parallelschaltung von je
zwei Widerstdnden zusammen. Klappt
das nicht genau genug, kann man die Kal-
kulation nochmals mit anderen Startwer-
ten vornechmen.

15 UKW-Prufgenerator fur die Westentasche

Kai Riedel (D)

Nach der Freigabe von UKW-Sendern mit
50 nW Sendeleistung erschienen kleine
kostengiinstige FM-Transmitter auf dem
Markt. So etwas miisste sich doch auch
zum Bau eines kleinen UKW-Priifgenera-
tors eignen? Hierfiir wird lediglich ein Si-
nussignal bendtigt, das aus einem vorhan-
denen NF-Generator stammen kann. Steht
ein solches Gerdt nicht zur Verfiigung,
kann der hier gezeigte Wienbriickenoszil-
lator aufgebaut werden.

Der FET T1 dient zur Amplitudenstabi-
lisierung, um den Klirrfaktor niedrig zu
halten. Das erzeugte Signal wird tiber eine
3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse in die {ib-
lichen 3,5-mm-Stereo-Klinkenstecker des
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FM-Transmitters einsteckt und in den
Sender eingespeist (L+R-Signalanschliis-
se der Klinkenbuchse verbinden). Der
Ausgangspegel des NF-Oszillators sollte
mit P1 so eingestellt werden, dass es nicht
zur  Ubersteuerung des Transmitters
kommt.

Beim vom Autor verwendeten Transmit-
ter bildet der BH1418FV von Rohm das
Herz des HF-Teils. Das Datenblatt dieses
ICs lasst sich mit Google leicht finden und
kann dabei helfen, den HF-Ausgang auf
der Platine des Transmitters zu lokalisie-
ren. Dann lésst sich das UKW-Signal mit
einem Koaxkabel auskoppeln und an der
Antennenbuchse eines zu testenden Emp-



fangers einspeisen. Dabei ist auf den ma-
ximalen Eingangspegel des Empfangers
und auf die Anpassung zu achten und
gegebenenfalls ein Abschwicher am
Empfingereingang zu verwenden.

Mit dem Oszilloskop ldsst sich das Signal
im Empfanger verfolgen und dessen Aus-
gangssignal analysieren.
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Fledermdause hdren

16

Guy Boniface und Jean Rowenczyn (F)

Es geht hier um eine neue Mdoglichkeit, an
schonen Abenden Flederméuse zu horen.
Stellen Sie den mit vier AA-Batterien be-
triecbenen Empfanger zum Beispiel auf
eine Fensterbank und richten Sie den Ul-
traschall-Sensor am besten auf eine Later-
ne oder auf Baume. Stellen Sie den Laut-
sprecher dort auf, wo Sie hdren mochten,
und verbinden sie ihn mit einigen Metern
Kabel mit dem Empfianger. Warten Sie
jetzt die Nacht ab. Bei Anwesenheit von
Flederméusen horen Sie im Lautsprecher
ein salvenartiges Prasseln. Bei schlechtem
Wetter werden sie aber vergeblich warten.

Das Signal vom Ausgang des Ultraschall-
sensors wird von T1, T2 und T3 verstarkt

und an IC1 weitergegeben. IC1 formt das
analoge Signal zu digitalen Pulsen und lei-
tet diese weiter an 1C2, das ihre Frequenz
durch 10 teilt, um sie fiir das menschliche
Ohr horbar zu machen. Die Verstarkung
von IC3 wird automatisch geregelt. Das
Regelsignal wird vom Signal an T3 durch
Gleichrichtung mit D1 und Glittung mit
C14 abgeleitet. Gesteuert wird dann tiber
T4 und T5 die Impedanz zwischen Pin 2
von IC3 und Masse und damit die Verstér-
kung von IC3.

Als Ultraschallsensor dient ein MA40-R,
SQ40-R oder UST-40R. Diese fiir 40 kHz
ausgelegten Ultraschallwandler sind bei
Conrad, Farnell oder Reichelt erhiltlich.
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RS232-Netzwerk

Marcos Agra-Trillo (UK)

Durch das steigende Angebot an immer
mehr elektronischen Fertig-Modulen und
fix- und fertigen Platinen zu niedrigen
Preisen hat es fiir Entwickler immer weni-
ger Sinn, die Elektronik fiir bestimmte
Anwendungen komplett von Grund auf
neu zu entwerfen. Und gerade bei Dingen
wie einer PID-Motor-Steuerung oder ei-
nem GPS-Receiver wiirde dies ein enor-
mes Wissen bedingen, sehr viel Zeit kos-
ten und Aufwand mit sich bringen. Viele
Fertig-Losungen verfiigen allerdings nach
wie vor iiber eine althergebrachte serielle
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Schnittstelle. Das ist allerdings kein Wun-
der, denn RS232 ist einfach in einem Mi-
krocontroller-System zu implementieren
und kostet neben zwei 1/O-Pins maximal
noch einen Pegelwandler wie das IC
MAX232. Bei einem PC als steuerndem
Gerit sind serielle Interfaces via Windows
oder Linux sehr einfach anzusprechen.
Viele externe Module beinhalten einen
Text-Parser, der auf einzeilige Befehle mit
Argumenten entsprechende Antworten
generiert:



SERIAL TX
SERIAL RX

o SERIAL TX _ENABLE

Tx: cmd arg0 argl ... argX/n
Rx: cmd arg0 argl ... argX/n
replylineO/n
replylinel/n
replylineY/n

Problematisch ist eigentlich nur, dass je-
des seriell angesprochene Externum am
PC eine extra Schnittstelle erfordert. Ab-
hilfe wiirden Spezialititen wie RS232-
Multiplexer in Hardware schaffen, doch
noch besser ist es, wenn man die serielle
Netzwerkfahigkeit in Selbstbau-Geréten
gleich von vorneherein mit einplant.

Bei Netzwerk-RS232 handelt es sich also
nicht mehr um eine Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindung, sondern alle angeschlossenen
Geridte teilen sich die Sende- und
Empfangsleitung eines Masters. Alle Mo-
dule miissen dann mit gleicher Baudrate,
Start- und Stopp-Bits sowie ohne Fluss-
kontrolle konfiguriert sein. Alle Module
miissen auf der Empfangsleitung den Da-
tenverkehr belauschen und ihre Sender
abgeschaltet haben. Jedes Modul wartet
darauf, dass ein Identifier in Form einer

Zahl in einer Zeile geschickt wird. Die
Zeile ,,2/n* wiirde also Modul 2 selektie-
ren. Wenn ein Modul den eigenen Identi-
fier erkennt, decodiert es die nachfolgen-
den Befehlszeilen und aktiviert fiir den
Zeitraum der Ubertragung der eigenen
Antwort seine Sende-Elektronik. Die
nicht angesprochenen Module brauchen
die weitere Kommunikation also gar nicht
erst decodieren und ihre Sender bleiben
deaktiviert.

Neben der Unterstiitzung via Firmware
sollte die RS232-Treiber-Elektronik die
Sende-Stufe mit einer Art Tristate-Modus
abschalten konnen. Beim bekannten
MAX232 geht das leider nicht, dafiir aber
bei den Typen ICL3321 und MAX242.
Beide verfiigen iiber Low-Power-Shut-
down-Modi, die sogar die Ladungspum-
pen abschalten und nur den Empfinger
aktiv halten konnen.

Ein RS232-Netzwerk vertrdgt aufgrund
des obligatorischen 5-k€2-Pull-Down-Wi-
derstands am Empfanger-Eingang leider
nur eine begrenzte Anzahl von Modulen.
Je mehr Module vernetzt sind, desto hoher
die Last — und daher sinkt die mogliche
Datenrate und die Entfernung. Mit der ab-
gebildeten Schaltung ist es allerdings kein
Problem, sein Netz mit fiinf Modulen bei
9.600 Baud mit jeweils | m Abstand zu
betreiben.

Jedes vernetzte Modul muss natiirlich
iiber einen Netzwerk-Modus und einen
Identifier verfiigen. Letzterer kann iiber
Jumper, Schalter oder bei knappen
I/O-Pins auch im EEPROM/Flash des
Controllers eingestellt sein. Ist der Identi-
fier im Speicher abgelegt, sollte ein spe-
zieller Modus zu dessen Festlegung im-
plementiert sein, der den Identifier igno-
riert, sonst hat man sich unter Umsténden
ausgeschlossen.
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Fertige Module kann man nur dann mit
Netzwerk-Fahigkeit nachriisten, wenn der
Hersteller ein geeignetes Schnittstellen-

IC verwendet hat und Anderungen an der
Firmware zulésst.

Im Selbstbau allerdings ist auch der nach-
tragliche Einbau kaum ein Problem.

18

Fernsteuerung fur Netzwerkgerate

Werner Rabl (D)

Viele Gerite in einem lokalen Netz laufen
rund um die Uhr, auch wenn sie gar nicht
benotigt werden, wie zum Beispiel DSL-
oder Kabelmodems, Router, WLAN-APs,
Netzwerkfestplatten, Druckerserver oder
Drucker. Der Stromverbrauch all dieser
Geréte addiert sich natiirlich und schligt
durch den Dauerbetrieb deutlich zu Bu-
che. Mit einer einfachen Schaltung kann
man erreichen, dass solche Gerdte nur
dann laufen, wenn mindestens ein Endge-
rit (zum Beispiel ein PC oder ein Strea-
ming-Client) eingeschaltet ist.

Dazu wird in die Stromzuleitung der zu
schaltenden Netzwerkgerite ein Relais
mit Treiberschaltung eingefiigt, welches
von den steuernden Endgeréten tiber Op-
tokoppler und somit galvanisch getrennt
iber einen Zweidrahtbus angesteuert
wird. Dieser Bus kann gegebenenfalls
auch mit den oftmals vorhandenen freien
Aderpaaren der bestehenden LAN-Verka-
belung realisiert werden.

Die Schaltung zeigt eine Beispielkonfigu-

ration mit zwei Endgerdten (Strea-
ming-Client und PC) sowie drei Netz-
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werkgerdten (DSL-Router, Netzwerkfest-
platte und Netzwerkdrucker). Es wird an-
genommen, dass alle Daten zentral auf der
Netzwerkfestplatte liegen. Sowohl der In-
ternetzugang (das heif3t, der DSL-Router)
als auch die Netzwerkfestplatte werden
also eingeschaltet, wenn der PC oder der
Streaming-Client lauft, der Drucker hin-
gegen nur bei laufendem PC.

Es werden also in diesem Beispiel zwei
Geridtegruppen gebildet, Gruppe 1 mit
DSL-Router und Netzwerkfestplatte,
Gruppe 2 mit dem Drucker. Aus den Ver-
sorgungsspannungen der Endgerite wer-
den Optokoppler angesteuert, die fiir eine
galvanische Trennung der Endgerdte un-
tereinander und vom Rest der Schaltung
sorgen. Uber die Optokoppler werden die
Relaisschaltungen in der Néhe der Netz-
werkgerite gesteuert. Diese Relaisschal-
tungen werden durch (sparsame) Stecker-
netzteile versorgt, das kdnnen zum Bei-
spiel auch ausgemusterte Handyladegera-
te sein.

In der gezeigten Schaltung werden die
Optokoppler mit 5 V von den Endgeriten



gesteuert. Endgerdt 1 (der
Streaming-Client) steuert den

R2

Optokoppler IC1, Endgerét 2 i

(der PC) steuert die Opto- O e Jien |, "
koppler IC2 und IC3. 3 v _K C_)
Die Optokoppler ICI undIC2 pearra|’

steuern gemeinsam die Netz-

werkgerdte der Gerdtegruppe

1, das sind hier als Netzwerk-

gerdt 1 der DSL-Router (ge- rs e

schaltet durch RE1) und als O ] 2 |, v
Netzwerkgerdt 2 die Netz- T
werkfestplatte  (geschaltet 0 x: C?v
durch RE2). Optokoppler IC3 Pestza

steuert die Netzwerkgerite

der Gerétegruppe 2, die inun-
serem Beispiel nur aus dem

Drucker besteht (geschaltet i

durch RE3). s
Die Steuerleitungen zwi- \ 4 :K
schen den Optokopplern und sl

den Relaisstufen kann man

als Bus fiir die jeweilige Ge-

ritegruppe betrachten. Ein-

zelne Gerdtegruppen konnen auch durch
einfaches Kurzschlielen des entsprechen-
den Busses eingeschaltet werden, der
Aufbau lésst sich so auch einfach testen.
Die Widerstinde (R2, R6, R10) an den
Kollektoren der Optokopplertransistoren
schiitzen diese vor versehentlich auf den
Bus gelegter Versorgungsspannung.

Die beiden 5-V-Spannungsquellen V1
und V2 in der Beispielschaltung sind die
bereits genannten Steckernetzteile zur
Versorgung der Relaisschaltungen. Es
wurde angenommen, dass Netzwerkfest-

090096 - 11

platte und Drucker nahe beieinander ste-
hen, so dass hier ein gemeinsames Netzteil
ausreicht. Wenn man den Bus um eine
dritte Ader erweitert, lassen sich auch wei-
ter entfernte Relaisschaltungen aus dem-
selben Netzteil versorgen.

Bei Netzwerkfestplatten ist zu beachten,
dass NAS-Gerite (Network Attached Sto-
rage) normalerweise vor dem Ausschalten
heruntergefahren werden sollten. Bei den
Geriten, die auf der NDAS-Technik von
Ximeta Dbasieren, ist das einfache
Ausschalten hingegen problemlos mog-
lich.
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19

FM Audio-Transmitter

Entwurf: Mathieu Coustans (F)

Der Autor hatte sich zum Ziel gesetzt, ei-
nen einfachen FM-Sender zu realisieren,
mit dem die Audiodateien eines MP3-
Players oder eines Computers {iber einen
FM-Rundfunkempfinger wiedergegeben
werden konnen. Die Schaltung soll mog-
lichst unkompliziert aufgebaut sein, ins-
besondere soll der FM-Sender ohne selbst
zu wickelnde Induktivitdten auskommen.
Uber einen solchen FM-Sender kann Mu-
sik zum Beispiel von einem MP3-Player
iiber jedes UKW-Radio — auch im Auto —
wiedergegeben werden, ohne dass eine
Verkabelung notwendig ist.

In der Schaltung kommt das IC MAX2606
von Maxim [1] zum Einsatz. Es gehort zur
Familie der FM-Transmitter MAX2605...
MAX2609, die von Maxim speziell fiir
Low-noise-HF-Anwendungen mit fester
Frequenz entwickelt wurde. Der in diesem
IC integrierte VCO (Voltage Controlled
Oscillator) ist als Colpitts-Oszillator ge-
schaltet. Die Kapazitétsdiode fiir die Ab-
stimmung und die Riickkoppelkondensa-
toren sind ebenfalls auf dem Chip inte-

Eigenschaften

e Einfacher Aufbau mit FM-Transmit-
ter-IC MAX2606 von Maxim

e Stromversorgung aus einem
USB-Port moglich

e Betriebsspannung 2,7...5,5 V,

Stromaufnahme nur 2...4 mA

¢ Optionale Erweiterung durch

Preemphasis-Schaltung

griert. Extern muss lediglich eine Indukti-
vitit zugeschaltet werden, von ihr héngt
die Mittenfrequenz des Oszillators ab. Die
Feinabstimmung wird durch die Span-
nung an der Varicap-Diode vorgenom-
men. Fiir die Induktivitat gentigt nach An-
gaben von Maxim ein Typ mit relativ
niedrigem Q-Faktor (etwa 35...40). Die
Betriebsspannung liegt im Bereich 2,7...
5,5 V, die Stromaufnahme betrigt 2...4
mA. Zur stérungsfreien Stromversorgung
aus einem USB-Port wird die 5-V-Span-
nung des USB-Ports iiber das aus C1, L2
und C8 bestehende Entstorfilter gefiihrt.

36

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor



cr 1k

! Re
ITE
5

mAx2606 |,

[

[
1
Tnz 1€ 3900

Auch der tibrige Teil der Schaltung ist
schnell erklért. Die Kanédle des an Klin-
kenbuchse K1 liegenden Stereosignals
werden iiber R1 und R2 zusammenge-
fiihrt, sie gelangen tiber Lautstérkeeinstel-
ler P1 zum Tune-Eingang des MAX2606.
Das RC-Glied R6/C7 begrenzt die Band-
breite des zu iibertragenden Audiosignals.
Die Sendefrequenz ist mit P2 iiber den ge-
samten FM-Bereich durchstimmbar.

Die im Elektor-Labor entworfene Platine
wird mit SMD-Widerstinden und -Kon-
densatoren der Bauform 0805 bestiickt.
Die Platinenabmessungen betragen nur
41,2 mm- 17,9 mmund entsprechen unge-
fahr einem USB-Stick. Mit der fast gera-
den Leiterbahn im Randbereich der Plati-
ne als Antenne liegt die Reichweite bei
etwa 6 m. Auf der Platine ist auch Platz fiir
eine 5-polige Kontaktleiste, iiber die der
Eingang von PI1, die Einginge der
3,5-mm-Klinkenbuchse und die Betriebs-
spannung zuginglich sind. Dort kénnen
beispielsweise drei Rundzellen oder eine
Lithium-Knopfzelle angeschlossen wer-
den, falls ein Gerdt mit USB-Port nicht
verfiigbar ist.

080727 - 11

Als Induktivitdt L1 diente beim Muster-
aufbau ein Typ von Murata mit relativ ho-
hem Q-Faktor (mindestens 60 bei 100
MHz). Beim Léten der Induktivitit L2 ist
Vorsicht geboten, die Anschliisse liegen
dicht nebeneinander. Die 5-V-Spannung
des USB-Ports darf nicht kurz geschlos-
sen werden! Vor dem Anschluss an den
USB-Port eines Geréts oder an eine Batte-
rie sollten die Leitungen mit einem Multi-
meter auf Kurzschluss tiberpriift werden.
Die Drehrichtung von P1 ist vertauscht
(nach rechts bedeutet ,,leiser”), weil dies
das Platinenlayout vereinfacht. Die Au-
diobandbreite héngt ebenfalls von der
Einstellung des Potentiometers P1 ab.
Wenn P1 auf hochste Empfindlichkeit ein-
gestellt ist, hat ein Stereo-Eingangssignal
mit 10 mV. im FM-Empfanger einen
noch sauberen Klang. Auch die Einstel-
lung des VCOs hat Einfluss auf die Audio-
bandbreite, bei hoher Abstimmspannung
kann das Audiosignal fast doppelte Am-
plitude haben (sieche Diagramm im Daten-
blatt). Sobald der Grenzwert iiberschritten
wird, setzen deutlich horbare Verzerrun-
gen ein. Wenn sich die Abschwéchung mit
P1 nicht wunschgemif einstellen lésst,
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Sttickliste
Widerstande (SMD 0805):

R1,R2 = 22 k

R3 = 4k7

R4,R5 =1k

R6 = 270 Q

P1 = 10 k Timmpoti SMD (TS53YJ103
MR10 Vishay Sfernice, Farnell 1557933)
P2 = 100 k Timmpoti SMD
(TS53YJ104MR10 Vishay Sfernice, Famell
1557934)

Kondensatoren (SMD 0805):

C1,C2,C5 = 4u7/10V
C3,C8 =100 n
C4,C7 = 2n2

C6 =470n

Induktivitaten:

LT = 390 n SMD 1206 (Murata
LQH3THNR39KO3L, Farnell 1515418)

Be..
©ELEKTOR |_—_
(24

konnen die Werte von R1 und R2 herauf
gesetzt werden.

Messungen mit einem Spektrum-Analy-
ser zeigten, dass im erzeugten HF-Spek-
trum die dritte Harmonische mitnur 10 dB
unter der Grundschwingung stark vertre-
ten ist. Mit einer niederohmigen Audio-
Signalquelle am FEingang wvariiert die
Bandbreite von 13,1 kHz (P1 auf Maxi-
mum) und 57 kHz (P1 auf 1/10 des Maxi-
mums).

Die Schaltung hat keine Preemphasis zur
Hohenanhebung, die Wiedergabe klingt
daher auffallend dumpf. Zur Korrektur
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L2 = 2200 Q bei 100 MHz, SMD com-
mon mode choke 1206 (Murata
DLW31SN2225Q2L, Famell 1515599)

Halbleiter:

IC1 = MAX2606EUT+, SMD SOT23-6
(Maxim)

AuBerdem:
K1 = Audio-Buchse 3,5 mm Stereo,

SMD (SJ1-3513-SMT CUl Inc., DIGI-Key
CP1-3513SJCT-ND)

K2 = Stiftleiste 5-polig (nur in Kombina-
fion mit Preemphasis-Schaltung
090305 erforderlich)

K3 = USB-Buchse Typ A, SMD (Lumberg
2410 07, Farnell 1308875)

dient die an anderer Stelle bei Elektor be-
schriebene ,,Preemphasis fiir FM-Trans-
mitter”. Sie verhindert auch, dass der
FM-Empfanger auf ein eventuell im Au-
diosignal enthaltenes 19-kHz-Signal rea-
giert.

Wichtiger Hinweis: In vielen Léndern ist
der Betrieb selbst gebauter Sendeeinrich-
tungen unzuldssig. In Deutschland darf
die hier vorgestellte Schaltung nur von li-
zenzierten Funkamateuren als Hochfre-
quenzsender verwendet werden. Ein Be-
trieb ohne HF-Signalabstrahlung (z.B. an
einer Hauskabelanlage) ist jedoch auch
ohne Lizenz mdoglich.



Weblinks

[1] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/
MAX2605-MAX2609.pdf

[2] www.elektor.de/080727

Downloads & ProduktePlatine
080727-1, siche www.elektor.de/080727

Ringoszillator

20

Burkhard Kainka (D)

Der Ringoszillator besteht aus hinterein-
ander geschalteten invertierenden Tran-
sistor-Verstirkerstufen, wobei der Aus-
gang der letzten Stufe mit dem Eingang
der ersten Stufe verbunden ist.

Man kann drei, fiinf, sieben oder neun Stu-
fen verwenden. Es kommt dabei nur da-
rauf an, dass es eine ungerade Zahl ist. Der
Vorteil dieser Schaltung liegt darin, dass
kein Kondensator benétigt wird. Oszilla-
toren dieser Art werden daher gerne in in-
tegrierten Schaltungen wie zum Beispiel
in Mikrocontrollern eingesetzt.

Im Prinzip handelt es sich um einen ge-
gengekoppelten Verstdrker, der aber we-
gen der hohen Gesamtver-stirkung ins
Schwingen gerit. In der in Bild 1 gezeig-
ten Schaltung werden fiinf Stufen verwen-

1 110102 - 11 * O

det. Um den Ring nicht zu beeinflussen,
erfolgt die Auskopplung des Oszillator-
signals durch eine Pufferstufe. Alle Wi-
derstdnde in der Schaltung haben einen
Wert von 2k2 und alle Transistoren sind
vom Typ BC548A. Die vom Oszillator er-
zeugte Frequenz liegt iiber | MHz und
hingt etwas von der Betriebsspannung ab
(siche Bild 2). Ein flaches Maximum mit
einer Frequenz von 1650 kHz ergibt sich
bei einer Betriebsspannung von 3 V.

Der Ring-Oszillator kann im weitesten
Sinne als Laufzeitoszillator betrachtet
werden. Die Signal-Laufzeit aller fiinf
Stufen betrégt eine halbe Schwingungspe-
riode, bei 1,65 MHz also gerade 300 ns.
Jede einzelne Stufe hat damit eine Lauf-
zeit von 60 ns.
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Bei hoher Betriebsspannung wird die Ver-
zogerung der Stufen etwas grofBler, weil

die Transistoren stirker in die Séttigung
gefahren werden.

21

Regler fur Drehstromngeneratoren

Jac Hettema (NL)

Dieser Regler eignet sich fiir Generatoren
mit hoheren Ausgangsspannungen. Sol-
che Generatoren finden sich vor allem auf
Schiffen oder bei Fahrzeugen von Ret-
tungsdiensten. Bei der Schaltung handelt
es sich um eine angepasste Version eines
normalen KFZ-Lichtmaschinenreglers.
Die Feldwicklung ist hierbei an das Bord-
netz mit 12 V oder 24 V angeschlossen.
Die Generatorwicklungen sind jedoch fiir
230 V ausgelegt. Diese 230 V miissen nun
mit Hilfe der Feldwicklung stabil gehalten
werden. Obwohl man hier auch gut eine
geschaltete Losung einsetzen konnte,
wird analoge Technik mit dem Span-
nungsregler-IC 723 bevorzugt.

Beim Generator handelt es sich um ein
klassisches dreiphasiges Exemplar mit
Feldwicklung fiir ein 12-V-Bordnetz. Die
Ausgangsspannung der Generatorwick-
lungen ergibt sich aus dem Strom durch
die Feldwicklung und der Generator-
Drehzahl. Da die Ausgangsspannung rela-
tiv grof3 ist, wird sie iiber drei Optokoppler
in Standardkonfiguration auf fiir 723-ICs
passende Werte herabgesetzt. Diese MaB-
nahme isoliert gleichzeitig die 230-V-Sei-
te vom Bordnetz. Der IC-Ausgang steuert
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iiber den Treiber T1 zwei parallel geschal-
tete Leistungstransistoren vom Typ
2N3055, die genug Strom fiir die Erreger-
wicklung liefern.

Im Prototyp stecken Optokoppler vom
Typ TLP620. Diese eignen sich besonders
zur Ansteuerung mit Wechselspannun-
gen, da sie an ihrem Eingang zwei antipar-
allel geschaltete LEDs haben. Damit funk-
tioniert die Regelung so gut, dass die Aus-
gangsspannung {iber einen grolen Dreh-
zahlbereich recht konstant bleibt. Nachteil
des verwendeten Optokopplers ist, dass
die antiparallelen LEDs auch bei gleichem
Strom den Fototransistor unterschiedlich
stark beleuchten konnen. Die Fertigung ist
wohl nicht so prizise, dass der Abstand
der LEDs zum Transistor gleich genug ge-
halten werden kann. Eine Alternative
wire die Verwendung von zwei normalen
Optokopplern pro Phase mit mdoglichst
gleichem Ubertragungsfaktor, deren Ein-
ginge man antiparallel und deren Ausgén-
ge man parallel schaltet.

Anstelle eines BD136 fiir T1 eignet sich
auch ein TIP32. Fiir T2 und T3 verwendet
man besser Exemplare mit Kunststoffge-
hause (TIP3055).
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Positive Stromquelle 22

Stephen Bernhoeft (UK)

Das Design einer Stromquelle fiir mit

Masse verbundene Lasten ist in der Regel R
etwas kniffeliger als wenn die Last mit der E-d
(positiven) Versorgungsspannung ver- R
bunden ist. Und auch hier wird etwas ge- m—'
trickst, da die Last mit einer virtuellen A2
Masse verbunden ist. Trotzdem ist die ; +
Schaltung niitzlich. C)‘”
0V25pc
Der Strom wird so generiert: Opamp Al °
stellt die virtuelle Masse bereit und A2 er- L 100934 - 11
zeugt den Strom [=—V1/R1, der durch die
Last Ry flief3t.
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23 Quarzuhr als Impulsgeber

Claus Torstrick (D)

Sehr oft benétigt man im Elektroniker-
alltag eine genaue Zeitbasis, etwa von ei-
ner Sekunde. Natiirlich ldsst sich das mit
einem Mikrocontroller, einem Quarz und
etwas Software realisieren. Noch kosten-
glinstiger und einfacher ist das Recycling
einer alten quarzgesteuerten Analoguhr.
Der Autor hat einige Uhren untersucht,
das Antriebs-Prinzip war immer das Glei-
che: Eine Magnetspule wird von einem
Strom durchflossen, dessen Richtung im
Sekundentakt wechselt. Beim abgebilde-
ten Modul lag die Spule zwischen den
Pins Pulsel und Pulse2. Im Ruhezustand
liegen beide Pins auf Betriebsspannung.
Die Uhrenelektronik zieht jede Sekunde
abwechselnd einen der Pins fiir etwa 25
ms nach Masse.

Mit nur finf zusétzlichen Bauteilen
kommt man zum Ziel (siche Schaltbild).
Wenn einer der Pulse-Pins auf Masse
liegt, leitet der entsprechende PNP-Tran-
sistor. Im Sekundentakt kommt dann ein
schon schmaler Puls heraus, der sich pri-
ma in eigenen Digitalschaltungen nutzen
lasst. Beim Autor verrichtet das Uhrenmo-
dul als Zeitbasis fiir einen Datenlogger
hervorragende Dienste. Obwohl die Uhr
urspriinglich mit 1,5 V betrieben wurde,
lauft das Ganze auch mit einer 3-V-Lithi-
umbatterie. Und das schon drei Monate
fehler- und batteriewechselfrei.
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Labornetzteil fur den PC

24

Ludovic Voltz (F)

In allen PCs sitzt doch ein starkes, gut
geregeltes Netzteil, das unter anderem
eine Spannung von 12 V liefert. Kénnte
man dieses nicht als variable Versorgung
verwenden, die Spannungen zwischen
1,25 und 10 V bereitstellt? Genau das ist
es, was wir Thnen in diesem Artikel vor-
schlagen. Das Netzteil liefert eine einstell-
bare Spannung und kann so gut in Ergén-
zung zum einem konventionellen Labor-
netzteil genutzt werden, besonders wenn
dieses nur einen Ausgang hat.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht der be-
liebte und preiswerte DC/DC-Wandler
MC34063, geschaltet als Step-Down-
Konverter. Mit dieser schaltenden Losung
werden thermische Verluste begrenzt. Der
MC34063 ist mit einem Mikrocontroller
verbunden, der wiederum ein LCD mit
1x16 Zeichen ansteuert. Hier werden Aus-
gangsspannung und Strom, die durch das
Netzteil geliefert werden, angezeigt. Ver-
binden Sie hierzu K3 mit den Pins 4 und 5

von K4.
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Auch wenn man hdchstens bis zu 700 mA
ziehen darf, brauchen Sie keine Angst vor
Uberlastung zu haben. Die Schaltung hat
eine Strombegrenzung, die aktiviert wird,
sobald Sie die Grenzwerte iiberschreiten.

Programmieren Sie den Controller mit der
unter [1] verfligbaren Software und justie-
ren Sie P2, bis die angezeigte Ausgangs-
spannung dem tatsdchlichen Wert ent-
spricht. Beachten Sie, dass sich manche
einzeilige LCDs mit 16 Zeichen wie Dis-

plays mit zwei Mal 8 Zeichen verhalten.
Die zwei HEX-Dateien im Download de-
cken beide LCD-Varianten ab. Ist das
Netzteil aufgebaut, konnen Sie es in einem
freien Laufwerks-Einschub in Threm
Computer unterbringen.

Noch ein letztes kleines Detail: Die Ein-
stellmdglichkeit wird priziser, wenn Sie
ein zweites Potentiometer mit 1 kQ in Rei-
he mit P1 schalten.

[1] www.elektor.de/090863
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Uhrimpulsgeber

Ed Flier (NL)

Wer ecine dekorative alte Bahnhofsuhr
(oder ein &hnliches Relikt vergangener
Tage) erstanden hat, mochte das
Schmuckstiick vermutlich auch in Betrieb
nehmen. Was fehlt, ist ein polwechselnder
Impulsgeber, der die Uhr steuert. Natiir-
lich soll die Steuerung wenig kosten (die
Uhr war teuer genug!), und die Schaltung
soll nicht kompliziert sein. Der hier vorge-
stellte Uhrimpulsgeber vereint beide Ei-
genschaften. Seine Bewéhrungsprobe 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 Frequenz auf ihren prizisen Soll-
wert gezogen werden. Die Frequenz des
Oszillatorsignals wird von IC1 und IC2 so
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herabgeteilt, dass an Ausgang Q6 (Pin 6)
von IC2 jede Minute ein Impuls erscheint.
IC3.A st so geschaltet, dass sein Ausgang
im Minuten-Rhythmus den logischen Zu-
stand wechselt. IC4.F und IC4.E puffern
dieses Signal, das Signal von IC4.F wird
anschliefend von IC4D invertiert.

Wenn Ausgang Q6 von IC2 auf logisch 1
geht, wird der Ausgang von IC3.A eben-
falls 1. Dajetzt der Ausgang von IC4.D lo-
gisch 1 ist, wird C3 iiber R4 und R6 gela-
den, so dass der Ausgang von 1C4.C fiir
ungefihr eine Sekunde logisch 0 ist. Das
hat zur Folge, dass T2 und damit auch T1
und T3 leiten. Der durch die Antriebswick-
lung der Uhr flieBende Strom ist so gerich-
tet, dass die grilne LED aufleuchtet.Geht
Ausgang Q6 von IC2 nach einer Minute
zum zweiten Mal auf 1, schaltet IC3.A sei-
nen Ausgang auf logisch 0. Uber IC4.E,



16

)

RCTR14

150k

IcC2 4

—CcT=0

4x
D3 ¢ 1N4148

lalo|e]o]~]e
=

CT:

@ s ]
3

clel=lalalz ] =~
B

felo=Talz]
a2

IC3 =4013
IC4 = 40106

ICA.F IC4.D

R4 C3
13129 71 e [oc ] I

1N4148

1N4148

RS5 und R7 wird C4 geladen, so dass der
Ausgang von IC4.A fiir ungefahr eine Se-
kunde logisch 1 wird. Jetzt leiten T4 und
damit auch T5 und T6. Der durch die An-
triebswicklung der Uhr flieBende Strom
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ist nun so gerichtet, dass die rote LED auf-
leuchtet. Damit wird die Uhr polwech-
selnd gesteuert.

Diode D7 verhindert das verpolte An-
schlieBen der Betriebsspannung; LED D8
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zeigt die Betriebsbereitschaft an. T7 und
T8 begrenzen den Strom, falls beim Be-
trieb der Uhr ein Kurzschluss auftritt.
Durch Herabsetzen des Werts von R16
(Mindestwert 2,2 €) kann der maximale
Impulsstrom erhoht werden. D11, eine
Uberspannungsschutzdiode, unterdriickt
induktive Spannungsspitzen. Normaler-
weise ist sie entbehrlich, nur beim Steuern

sehr grofler Uhren oder mehrerer Uhren
kann sie notwendig sein.

Dieser Uhrimpulsgeber ist fiir impulsge-
steuerte Uhren ausgelegt, die an 12 V be-
trieben werden. Fiir Uhren mit den Be-
triebsspannungen 24 V, 48 V oder 60 V
muss die Schaltung angepasst werden.
Eventuell lassen sich solche Uhren so um-
bauen, dass sie an 12 V betriecben werden
konnen.

26

Fernbedienbarer Preamp

mit digitalem Pofi

Michael Holzl (D)

Es handelt sich hier um einen einfachen,
jedoch klanglich hochwertigen Vorver-
stirker mit einem speziell fiir Audioan-
wendungen konzipierten digitalen Poten-
tiometer (DS1882), das von einem
R8C/13-Mikrocontroller iiber 12C ange-
steuert wird. Vorteilhaft sind die Fernbe-
dienbarkeit und Verschleif3freiheit.

Zur Bedienung ist der Controller mit zwei
Tastern (Volume up und Volume down)
und einem Infrarotempfénger verbunden.
Die entsprechenden C-Routinen sind fiir
RCS5-Fernbedienungen ausgelegt. Es wer-
den folgende Befehle per Infrarot unter-
stutzt:

e Lautstirke erhohen,

e Lautstdrke erniedrigen,
e Stummschalten.
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Natiirlich kdnnen auch andere Befehle im-
plementiert werden.

Das Audiosignal gelangt von den Cinch-
Buchsen am Eingang iiber Koppelkon-
densatoren direkt an das digitale Potentio-
meter, das einen Spannungsteiler mit 45
kQ Gesamtwiderstand darstellt. Die Ab-
schwichung ist per 12C einstellbar.

Am Ausgang des Potentiometers sorgen
zwei Operationsverstirker in nichtinver-
tierender Grundschaltung fiir die erforder-
liche hochohmige Auskopplung des abge-
schwiéchten Signals, das von ihnen 5,7-
fach verstiarkt wird. Die Kondensatoren
sind so dimensioniert, dass der Ubertra-
gungsbereich bei offenem Ausgang bis
etwa 150 kHz reicht.
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Die Dimensionierung der Koppelkonden-
satoren am Ausgang hdngt vom Eingangs-
widerstand Ry der angeschlossenen End-
stufe ab.

Als Faustregel gilt: C=1/(100 - Ry).

Die 10 pF im Schaltplan sind in den meis-
ten Fillen tiberdimensioniert. Unter Um-
stdnden ist es sinnvoll, die Ausgénge iiber
hochohmige Widerstinde mit Masse zu
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verbinden, um fiir definierte Gleichspan-
nung zu sorgen.

Die Betriebsspannung der Opamps (£5 V)
sollte man wie beim DS1882 jeweils mit
100 nF entkoppeln. Als Opamps kdnnen
auch die gilinstigeren NE5532 ohne nen-
nenswerte Nachteile verwendet werden.
Alle unbenutzten Controllerpins sind auf
Masse gelegt.

Wie in Elektor schon ausfiihrlich be-
schrieben wurde [1], besitzt der R8C eine
serielle Debug-Schnittstelle und ein ent-
sprechendes Bootprogramm, iiber das
sich die Software ins Flash-ROM iibertra-
gen ldsst. Die Anschliisse dieser seriellen
Schnittstelle sind an K1 herausgefiihrt.
Fiir den Anschluss an die serielle Schnitt-
stelle eines PCs bendtigt man einen
RS232/TTL-Adapter (typischerweise mit
MAX232). Soll iiber den USB-Port pro-
grammiert werden, ist ein USB/TTL-Ka-
bel [2] die geeignete Losung. Uber K1
wird TXD vom PC mit RXD1 am R8C
verbunden und RXD vom PC mit TXD1
am Controller. Zum Programmieren muss
der Jumper J2 gesetzt werden (MODE/
Pin28 des R8C auf Masse). Anschlieend
ist die Betriebsspannung einzuschalten
(fiir einen Power-up-Reset) oder der Re-
set-Taster S4 zu betétigen. Zur Program-
mierung kann man das Programm
FlashSTA verwenden, das auf der Websei-
te zu diesem Artikel [3] zusammen mit der
Firmware des Controllers zum kostenlo-
sen Download bereitsteht.

Eine Erweiterung mit einem Eingangs-

wahlschalter konnte man beispielsweise
mit einem integrierten Analogschalter
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realisieren, der an den bereits vorhande-
nen [2C-Bus angeschlossen wird.

Der Aufbau des RC5-Codes der Fernbe-
dienung wurde in Elektor unter anderem
in [4] (Gratis-Download ,,RC5-Code®)
beschrieben. Bei diesem Fernbedienungs-
protokoll legt eine 5-bit-Adresse die Geré-
teart (z.B. TV oder VCR) fest. Da der Au-
tor zur Steuerung des Vorverstérkers die
RC5-Fernbedienung einer Hauppauge-
TV-Karte verwendet hat, ist in der Firm-
ware die Adresse ,,00000 (fir TV-Gera-
te) eingetragen. Bei Verwendung einer an-
deren Fernbedienung muss die Adresse
entsprechend angepasst werden. Die
Adresse ist in der Datei ,,preamp.h® als
#define IR_DEV_ADDRESS 341 hinter-
legt, und zwar in Manchester-Codierung.
Die Umwandlung ist dabei aber ganz ein-
fach: Man schreibt den RC5 Code binér
auf und ersetzt anschlieBend jede Null
durch ,,01* und jede Eins durch ,,10*. Fiir
die Adresse ,,00000“ ergibt das:
,0101010101¢.  Damit dies etwas
tibersichtlicher wird, sind die Befehle in
Dezimalschreibweise hinterlegt, fiir die
Adresse wire das entsprechend ,,341%.
Eine Timereinheit des R8C wird zur Ab-
tastung der RC5-Signale verwendet; das
Ganze startet interruptgesteuert.

Es ist zu beachten, dass der Infrarotsensor
in der Ndhe von Energiesparlampen und
Leuchtstoffrohren nicht zuverléssig funk-
tioniert, da diese auch im infraroten Be-
reich sehr stark abstrahlen.

[1] www.elektor.de/050179-2
[2] www.elektor.de/080213
[3] www.elektor.de/090976
[4] www.elektor.de/071149



VerzOgerte Hintergrundbeleuchtung 27

Clemens Valens (F)

Viele Geridte sind heutzutage mit einem
LCD ausgestattet. Die meisten LCDs er-
fordern ein Backlight (Hintergrundbe-
leuchtung), damit man das durch fliissige
Kristalle Angezeigte auch halbwegs deut-
lich lesen kann. Bei Geridten, die nicht
dauernd abgelesen werden miissen, kann
die Beleuchtung in den Zwischenzeiten
auch ausgeschaltet werden. Dies spart
nicht nur Energie, sondern verldngert
auch die Lebensdauer der Leuchtmittel.
Typischerweise enthalten mit LCDs aus-
gestattete Gerdte auch einen Mikrocon-
troller, den man gleich fiir die Steuerung
der Hintergrundbeleuchtung mitnutzen
kann. Manchmal ist das aber nicht mog-
lich, da entweder keine freien Pins zur
Verfligung stehen oder der Zugriff auf den
Source-Code der Firmware fehlt, was An-
derungen ausschlief3t.

Fiir genau diese Fille (und fiir alphanu-
merische LCDs mit einer LED als Back-
light) ist die hier vorgestellte Schaltung
gedacht.

we
BACKLIGHT

*\ BS170

Ein mit LCD versehenes Gerit ist {ibli-
cherweise mit mindestens einem Taster
versehen, dessen Betdtigung irgendeinen
Pin eines Mikrocontrollers auf Masse legt.
Falls nicht, kann man immer noch einen
Taster nachriisten. Die Signale solcher
Taster konnen fiir die Steuerung des Bac-
klights mitgenutzt werden. Sobald solch
ein Taster betétigt wird, startet die Hinter-
grundbeleuchtung. Einige Sekunden spa-
ter wird sie durch einen Timer wieder aus-
geschaltet. Mit einem ODER-Gatter kann
man sogar die Signale mehrerer Taster zu-
sammenfassen, um den Timer zu starten.

Die Schaltung zeigt eine Minimalversion
eines Timers. Die ODER-Funktion wird
durch die Kombination R1/R2 mit den Di-
oden D1...Dn gebildet. Man bendtigt also
so viele Dioden, wie Taster vorhanden
sind. Wenn ein Taster gedriickt wird,
schaltet T1 durch und 14dt iiber R3 sehr
schnell C1. Folglich leitet auch der MOS-
FET T2 und die Backlight-LED D4 er-
strahlt. Sobald der Taster wieder losgelas-
sen wird, sperrt T1 und C1 entlddt sich
langsam {iber R4, da das Gate von T2 ex-
trem hochohmig ist. Unterschreitet die
Spannung am Gate dessen Schwelle, dann
geht die Hintergrundbeleuchtung aus. Die
Verzogerungszeit kann man ndherungs-
weise so berechnen: T = R4 (O) x C1 (F)
Sekunden.

Selbstverstindlich ldsst sich diese Schal-
tung auch fiir vollig andere Zwecke ein-
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setzen. Statt der Backlight-LED kann man
zum Beispiel ein Relais treiben und damit
viel grofBere Lasten verzogert ausschalten
lassen. Der Wert von RS héngt von der je-
weiligen Hintergrundbeleuchtung ab. Ein
Blick ins Datenblatt hilft.

Generell bendtigen groBere Displays
mehr Strom. Man kann mit Werten zwi-
schen 300 € (einzeiliges LCD) und 27 Q
(vierzeiliges LCD) experimentieren.

28

Solar-Feuchtesensor

Christian Tavernier (F)

Denkt man an Solarzellen oder Solarmo-
dule, dann ist damit meistens die Gewin-
nung elektrischer Energie verbunden. Das
istnahe liegend, denn die Photovoltaik be-
schéftigt sich hauptsdchlich mit dieser
Aufgabe. Weniger geldufig, aber dhnlich
nahe liegend ist der Gedanke, dass Solar-
zellen im Dunkeln keine Energie abgeben.
Deshalb konnen sie eine Funktion als
Tag-Nacht-Indikator iibernchmen, in ei-
ner Schaltung, die im Tag-Nacht-Rhyth-
mus ihren Dienst tun muss. Um eine sol-
che Schaltung geht es hier.

Anders als vielleicht vermutet hat der So-
lar-Feuchtesensor nicht die Aufgabe, die
Luftfeuchtigkeit bei Sonnenschein zu
messen. Die Schaltung wurde entworfen,
um die Feuchte des Erdreichs mit Hilfe
von Sonnenenergie zu iiberwachen. Der
Feuchtesensor ist ein niitzliches Utensil
fiir Pflanzen-Liebhaber, denn er verhin-
dert, dass die Pflanzen den Tod durch Ver-
dursten sterben.

Das Prinzip ist einfach: Mit der Schaltung
sind zwei aus blankem Kupferdraht beste-
hende Elektroden verbunden, sie werden
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in das Erdreich nahe den Pflanzenwurzeln
gesteckt. Mehr ist vorldufig nicht zu tun.
Solange die Pflanze noch nicht diirstet,
was daran erkennbar ist, dass die umge-
bende Erde feucht ist, besteht kein Hand-
lungsbedarf. Ein akustisches Signal ertont
erst, wenn die Erde einen bestimmten
Austrocknungsgrad erreicht hat. Die
Alarmschwelle ldsst sich individuell an
die Bediirfnisse des griilnen Hausgenossen
anpassen. Wenn die Pflanze wéhrend tief-
schlafener Nacht auf ihr Bediirfnis auf-
merksam macht, ist die Gefahr nicht von
der Hand zu weisen, dass andere Hausge-
nossen (Lebenspartner, Haustiere) ihren
Unmut iiber die nédchtliche Ruhestorung
an der Pflanze auslassen. Um dem wirk-
sam vorzubeugen, ist der Feuchtesensor
nur bei Tag in Betrieb. Die Solarzelle hat
zwei Funktionen: Sie liefert nicht nur die
Energie fiir die Feuchtesensor-Schaltung,
sondern setzt auch die Schaltung nachts
auler Betrieb.

Ebenso wie das Prinzip ist auch die Schal-
tung von bemerkenswerter Unkompli-
ziertheit. Aktives Bauelement ist ein



IC1 = 4093

CMOS-IC vom Typ 4093, in dem vier
NAND-Schmitt-Trigger mit zwei Eingén-
gen integriert sind. Gatter [C1.A istals Os-
zillator mit niedriger Frequenz geschaltet,
sein Ausgang wechselt in langsamem
Rhythmus von Null zur Betriebsspannung
und umgekehrt. Solange der Ausgang von
IC1.A auf hoher Spannung liegt, ist der
mit IC1.B aufgebaute Oszillator aktiv, sei-
ne Frequenz liegt im horbaren Bereich.
Wenn am zweiten Eingang von IC1.C (Pin
9) hohe Spannung liegt, gelangt das Sig-
nal von IC1.B iiber IC1.C (Pin 8) zum
akustischen Signalgeber BZ1. An Pin 9
von IC1.C liegt dann hohe Spannung,
wenn zwischen den im Erdreich der Pflan-
ze steckenden Elektroden E1 und E2 in-
folge mangelnder Feuchtigkeit kein Strom
fliet. Der Schwellenwert der Feuchtig-
keit, bei der Schmitt-Trigger-Gatter IC1.C
umschaltet, ist mit P1 einstellbar.

Der Feuchtesensor arbeitet mit einer Be-
triebsspannung um 3 V, abhéngig vom So-
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larzellen-Typ und der aktuellen Beleuch-
tungsstirke. Bei dieser niedrigen Be-
triebsspannung kann ein akustischer Sig-
nalgeber unmittelbar an den Ausgang von
IC1.C und die Betriebsspan-nung ange-
schlossen werden. Beim Anschluss an
diesen Ausgang und den Ausgang von In-
verter IC1.D hat das Signal bezogen auf
die Betriebsspannung doppelte Hohe.
Auch der Schaltungsaufbau gestaltet sich
einfach und unkompliziert. Hierzu wurde
die abgebildete Platine entworfen, die
Schaltung kann aber natiirlich auch auf ei-
ner Experimentierplatine aufgebaut wer-
den. Als akustische Signalgeber sind nur
Piezo-Schallwandler ohne eingebauten
Signalge-nerator geeignet. GroBe Aus-
fithrungen mit flexiblen Anschluss-leitun-
gen konnen mit Zweikomponenten-Kle-
ber auf IC1 geklebt werden. Kleinere Ty-
pen mit starren Anschluss-Pins lassen sich
meistens unmittelbar an die Lotinseln auf
der Platine 16ten.

51



Stuckliste

Widerstande

R1 = 100 k

R2 =10k

R3 =47k

P1 = Poti 1 M, linear
Kondensatoren
Cl = 22u/25V
C2=100n
Halbleiter

IC1 = 4093
AuBerdem

Solarmodul (siehe Text)
Akustischer Signalgeber (Pi€zo)

2 Elektroden, Kupfervolldraht 1,5 mm?

Die Solarzelle, die der Autor verwendete,
stammt aus dem Angebot des franzosi-
schen Herstellers Solems. In Frankreich
wird dieses Sortiment unter anderem von
Selectronic [2] vertrieben. Die Typenbe-
zeichnungen sind einfach zu entschliis-
seln, sie haben das Format NN/LL/WW,
wobei gilt:

NN = Anzahl der Elemente einer Zelle, die
Spannung einer Zelle betragt etwa 0,5 V,
LL = Lénge der Zelle in Millimetern,
WW = Breite der Zelle in Millimetern.

Obwohl die untere Grenze der Betriebs-
spannung bei CMOS-Logik-ICs der
4000er-Reihe nominal 3 V betrdgt, arbei-
teten die meisten Exemplare des Typs
4093 auch noch bei etwas niedrigeren
Spannungen. Falls Kosten gespart werden
sollen (oder sehr viele Pflanzen vor dem
Verdursten geschiitzt werden miissen!),
geniigt die preiswerteste Solarzelle aus
der Produktreihe von Solems, der Typ
05/048/016. Auch Elektronik-Versender
Conrad hat diverse kleine Solarmodule im
Angebot. Die Nennspannung muss in je-
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dem Fall {iber 3 V liegen, von der Zellen-
grofe hiangt die Empfindlichkeit ab.

Baumaérkte und Gartencenter bieten hau-
fig Gartenleuchten zu niedrigen Sonder-
preisen an, deren LEDs von Solarzellen
mit Energie versorgt werden. Manchmal
zahlt es sich aus, eine solche Gartenleuch-
te zu erstehen und ihr die bendtigten So-
larzellen zu entnehmen.

Die Abmessungen der fiir den Solar-
Feuchtesensor entworfenen Platine wur-
den so gewihlt, dass die Solarzelle auf der
Kupferseite montiert werden kann. Beim
Loten von Solarzellen, die ohne An-
schlussleitungen geliefert werden, ist gro-
te Vorsicht und Umsicht geboten. An den
versilberten Fliachen darf nur kurzzeitig
gelotet werden, denn sie sind gegen Uber-
hitzen duBerst empfindlich. Wenn die So-
larzelle angeschlossen ist und die An-
schliisse E1 und E2 der Elektroden noch
»in der Luft* hangen, muss der akustische
Signalgeber aktiv werden (ausreichende
Beleuchtung der Solarzelle vorausge-
setzt). Als Elektroden sind zwei gleich
lange Kupfervolldraht-Abschnitte, Quer-
schnitt 1,5 mm’ bestens geeignet. Kabel
mit diesem Aderquerschnitt gehdren zum
Standard der elektrischen Hausinstallati-
on. Die Kupferdrihte werden an die Plati-
ne geldtet, die anderen Seiten werden in
die Erde der gegen Feuchtigkeitsmangel
zu schiitzenden Pflanze gesteckt. Ubrig



bleibt nur noch, P1 so einzustellen, dass
die Pflanze genau dann Hilfe anfordert,
wenn die Feuchtigkeit ihrer Erde die kriti-
sche Grenze erreicht.Wenn die Tonhdhe
des Alarmsignals nicht den Erwartungen
entspricht, kann sie durch Andern der
Werte von C2 oder R2 angepasst werden.
Auch die Periodendauer des akustischen
Signals lésst sich verdndern, dazu miissen

die Werte von C1 oder R1 modifiziert
werden.

Weblinks
[1] www.elektor.de/081174
[2] www.selectronic.fr

Downloads & Produkte
Platine081174-1, siche
www.elektor.de/081174

Milliohmmessung mit Multimeter

29

Klaus Bertholdt (D)

Auch kleine Widerstinde machen ,,viel
Mist* (wenn man sie nicht misst): Bei ei-
nem Strom von 10 A gehen zum Beispiel
an einem Ubergangswiderstand von 50 mQ
schon 0,5 V an Spannung und sogar 5 W
an Leistung verloren. An einer Schraub-
klemme konnen diese 5 W schon einen
Brand auslosen.

Da sich sehr kleine Widerstédnde mit tibli-
chen Multimetern nicht messen lassen und
spezielle Milliohmmeter nicht ganz billig
sind, wurde die hier vorgestellte einfache
Schaltung erdacht, die es ermdglicht, mit
jedem einfachen Multimeter Widerstéinde
im Milliohmbereich zu messen. Die
Schaltung besteht im Wesentlichen aus ei-
nem 6-V-Spannungsregler, der an seinem
Eingang eine Gleichspannung von 9 bis
12 V von einem Steckernetzteil erhalt, das
mit etwa 300 mA belastbar sein sollte.
Am Ausgang sorgen umschaltbare Wider-
stainde von 60 Q und 600 Q fiir einen

Messstrom von 100 mA und 10 mA, wo-
bei die Werte durch die Parallelschaltung
von je zwei Widerstinden der E6-Reihe
(120 Q und 1k2) gebildet werden. Uber
zwei Messkabel mit Priifspizen flieB3t der
Messtrom {iber den zu messenden Wider-
stand. Der Spannungsabfall wird mit dem
als M1 eingezeichneten Multimeter als
Voltmeter gemessen. Bei 100 mA Mess-
strom entspricht | mV gemessene Span-
nung einem Widerstand von 10 m€2, bei
10 mA Messstrom (untere Position des
Schalters S1 im Schaltbild) entspricht 1
mV einem Widerstand von 100 mQ. Das
Digitalmultimeter kann in der Regel auch
0,1 mV anzeigen, was 1 mQ entspricht.
Die Diode D1 hat dabei nur die Aufgabe,
das Voltmeter vor zu hohen Spannungen
zu schiitzen.Wenn das Voltmeter so wie
gezeichnet mit dem Ausgang der Schal-
tung verbunden ist, wird auch der Wider-
stand der Messkabel und der Ubergangs-
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K1

9VDC
300 mA

widerstand der Messpitzen mit gemessen.
Es ist dann zweckmiBig, erst mit den
Messspitzen am gleichen Messpunkt (ei-
nem Anschluss des zu messenden Wi-
derstands) zu messen und dann an den bei-
den Anschliissen des Widerstands. Die
erste Messung ermittelt dann den Kabel-
und Ubergangswiderstand und die zweite
Messung die Summe aller Widerstinde
(inklusive dem zu messenden Wider-
stand). Die Differenz ist dann das richtige
Ergebnis.
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Die Genauigkeit hdngt auflerdem noch
vom Kontaktwiderstand des Schalters S1
und von der Genauigkeit der Widersténde
(R1...R4), der Genauigkeit der 6-V-Span-
nung und der Genauigkeit des Voltmeters
ab.

Beim Aufbau sollte man Cl1 fiir gute
Entkopplung nahe an Pinl von IC1 anord-
nen. Bei groBerer Welligkeit des Stecker-
netzteils kann auch ein zusétzlicher grofe-
rer Elko (z.B. 500 uF) am Eingang der
Schaltung sinnvoll sein.

30 Automatischer Netzschalter fur die FeWo

Stefan Hoffmann (D)

Eingeschaltete Verbraucher in der vor-
iibergehend oder lidnger leerstehenden
(Ferien-)Wohnung verbrauchen unnétig
Strom und kénnen sogar eine Brandgefahr
darstellen. Fast jeder kennt die Situation,
dass man gerade ein paar Kilometer weit
gefahren ist und sich dann unweigerlich
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fragt: Ist die Kaffeemaschine auch wirk-
lich ausgeschaltet? Und das Licht und der
Herd?

In Hotelzimmern gibt es oft einen Schalter
hinter der Eingangstiir, der erst nach Ein-
stecken der als Tiirschliissel dienenden
Plastikkarte (mit Chip, Magnetstreifen
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oder Lochcode) die Stromversorgung des
Zimmers freischaltet. So etwas Ahnliches
bezweckt der hier vorgestellte Schal-
tungsvorschlag, durch den das Licht und
andere Verbraucher ausgeschaltet werden,
wenn man die Wohnung verlasst. Die Lo-
sung ist verbliiffend einfach:

Am Rahmen der Wohnungstiir befindet
sich ein Reedkontakt, der durch einen an
der Tiir befestigten Magneten bei ge-
schlossener Tiir ebenfalls geschlossen ist.
Um die Stromversorgung der (Ferien-)
Wohnung freizuschalten, wird der Taster
S1 kurz gedriickt. Das Relais RE1 zieht
nun an und schliet den Strombkreis fiir die

angeschlossenen 230-V-Verbaucher in
der Wohnung. Uber den zweiten Relais-
kontakt und den geschlossenen Reedkon-
takt bleibt das Relais auch nach dem Los-
lassen des Tasters angezogen (Selbsthalte-
schaltung).

Sobald die Wohnungstiir gedffnet wird,
offnet auch der Reedkontakt und un-
terbricht die Selbsthalteschaltung, so dass
das Relais abfillt. Die entsprechenden
Verbraucher werden so automatisch und
unvermeidlich  beim  Verlassen der
Wohnung ausgeschaltet!

Die Schaltung wurde vor allem fiir eine
kleine Ferienwohnung konzipiert, bei der
dieses Prinzip durchaus praktikabel ist.
Grundsatzlich gilt bei allen Arbeiten an
Netzspannung:

Achtung Lebensgefahr!

Die Montage und der Anschluss der
Schaltung darf nur durch eine ausgebilde-
te Elektrofachkraft unter Einhaltung der
entsprechenden Bestimmungen nach VDE
erfolgen. Das bedeutet natiirlich auch,
dass das verwendete Relais fiir diese Netz-
spannungs-Anwendung zugelassen und
ausreichend dimensioniert sein muss!

Universaltester fur dreibeinige Bauteile 31

Georges Treels (F)

Ein Grof3teil der aktiven Bauteile mit drei
Anschliissen kann mit einem einfachen

Ohmmeter getestet werden. Falls jedoch
eine groe Anzahl dieser Komponenten
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gepriift werden soll, wird dieses Vorgehen
schnell zu zeitraubend. Das fiihrte zu der
Uberlegung, ein Geriit zum einfachen und
schnellen Testen dieser Bauteile aufzu-
bauen.

Das hier vorgestellte Messgerét erlaubt es, bi-
polare NPN- und PNP-Transistoren zu prii-
fen, ebenso wie FETs oder MOSFETs (n-/
p-Kanal), Unijunctiontransistoren (UJTs),
Triacs und Thyristoren. Die Tests sind fiir
alle diese Bauteile nicht destruktiv, also
zerstorungsfrei. Ein universeller An-
schluss erlaubt es, alle Gehduseformen zu
verwenden, sogar manche SMDs. Der
Wechsel von einem Typ Priifling zum
nichsten geschieht auch ohne Mehrfach-
umschalter sekundenschnell, ein solcher
wére ohnehin zu teuer und wohl auch
schwer erhéltlich.

Hier wird beschrieben, wie man dieses
vielseitige Instrument zu einem Spottpreis
aufbaut.
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IC1 st ein Vierfach-CMOS-Schalter
4066, welcher die Umschaltung der bipo-
laren Transistoren und der FETs besorgt.
Die LEDs D1 bis D4 geben auf Test-
Knopfdruck Auskunft {iber den Zustand
des Priiflings.

Der 4066 vertragt nur wenige Milliampe-
re, was fiir andere Bauteile nicht ausreicht,
daher wird Relais RE1 eingesetzt. Dieses
12-V-Relais besitzt zwei Umschaltkon-
takte. Der erste versorgt den Schaltungs-
teil fiir die UJTs, der zweite denjenigen fiir
Triacs und Thyristoren.

Durch viele Versuche hat sich gezeigt,
dass die Tests bei UJTs am besten dyna-
misch erfolgen, unter Zuhilfenahme eines
Relaxationsoszillators. Das Glied R11/C1
halt die Oszillatorfrequenz bei etwa 2 Hz.
An Bl des UJTs liegt eine Sdgezahn-
schwingung an, die hier allerdings nicht
weiter interessiert. B2 liefert kurze Impul-



se, die IC2 als Monoflop verlidngert, so
dass sie an LED D5 gut sichtbar werden.
Der zweite Arbeitskontakt des Relais
steuert das Gate des Thyristors oder Tri-
acs. Der Wert von R18 ist ein guter Kom-
promiss fiir die verschiedenen Gate-Stro-
me der verschiedenen Typen. Widerstand
R17 ist wichtig, denn der Haltestrom ist
bei einem Triac recht grol, 250 mA ist
hier eine gute Wahl. LED D6 zeigt an, ob
das Bauteil in Ordnung ist, aber Achtung:
dieser Test muss durch kurzes Ausschal-
ten der Versorgungsspannung bestitigt
werden, um den Triac zu re-initialisieren.

Auf der Webseite zum Artikel [1] finden
Sie CAD-Dateien des Autors (Platine und
Frontplatte) ebenso wie Fotos des Auf-
baus. Beim Prototypen wurden die LEDs
und der Taster ,,Test™ auf der Kupferseite
der Platine bestiickt. Die sechs Anschluss-
buchsen fiir die zu testenden Bauteile sind
— wenn nicht schon vorhanden — gut er-
héltlich, das Rastermal3 ist Standard. Die
Krokodilklemmen der Messschniire miis-
sen moglichst klein sein, um eventuell
auch SMD-Bauteile testen zu konnen.

Weblink
[1] www.elektor.de/100942

Niveaugesteuerte Pumpenelekironik 32

Guntram Liebsch (D)

Bei der hier vorgestellten Steuerung geht
es darum, dass die Pumpe bei einem defi-
nierten Niveau einschaltet und bei einem
anderen Niveau wieder abschaltet. Dafiir
wurden vom Autor verschiedene Mog-
lichkeiten untersucht. Handelsiibliche
Pumpen mit Schwimmschaltern kamen
nicht in Frage, weil mitdiesen Pumpen die
Gefahr besteht, dass unter dem Haus Sand
abgesaugt werden konnte, weil der Sog zu
stark ist.

Als zuverlassigstes Verfahren, hat sich die
hier vorgestellte Methode erwiesen. Da-
bei wird der Niveauunterschied und damit
eine definiert abzupumpende Wassermen-
ge nur durch den Abstand zweier Elektro-
den mit einer einfachen Schaltung be-

stimmt, die der Autor schon seit 10 Jahren
dazu verwendet, in einem Pumpensumpf
(Vertiefung im Keller) das zeitweise Auf-
treten des Schichtenwassers auf einem be-
stimmten Pegel unterhalb des Kellerbo-
dens zu halten.

Die Schaltung wird dabei in zwei Situatio-
nen eingesetzt:

1. In einem Pumpensumpf wird das Schi-
chtenwasser auf einem Niveau unterhalb
des Kellerbodens gehalten. Dabei wird
immer ein Niveauunterschied von ca. 2
cm (= 3 Liter) abgepumpt. Durch den ge-
ringen Niveauunterschied entsteht keine
Stromung unter dem Haus, die Sand weg-
ziehen konnte.
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2. Wenn im Keller die Heizung oder der
Kessel entleert werden muss, um zum Bei-
spiel die Opferanode zu wechseln, wird
das Wasser in einen Behélter geleitet und
von dort mit Hilfe der Pumpensteuerung
in den Garten abgepumpt, ohne dass die-
ser Vorgang iiberwacht werden muss.

Die Schaltung wurde bewusst einfach ge-
halten, um eine hohe Zuverldssigkeit zu
erreichen. Die Gatter [C2A und IC2B stel-
len eine bistabile Kippstufe dar, die tiber
zwei Elektroden geschaltet wird —und das
nur mit einem einzigen, preiswerten
CMOS-IC. Als Schaltelement dient ein
Relais, das sowohl zum Schalten von
12-V-Pumpen als auch von konventionel-
len 230-V-Pumpen verwendet werden
kann. Der Autor verwendet beides: Eine
12-V-Bootspumpe als Hauptpumpe und —
nur im Storungsfall — eine konventionelle
Pumpe, die erst auf einem hdheren Niveau
aktiviert wird — wobei der Stérungsfall
noch nie eingetreten ist. Das 12-V-System
wird von einer Autobatterie (12 V/70 Ah)
gespeist, die nachgeladen wird. In der
Schaltung sind zwei Relais zu sehen, da-
mit auf der Platine die Moglichkeit be-
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steht, zwei verschiedene Relais bestiicken
zu konnen. Es wird aber nur ein Relais
verwendet.

Die drei Elektroden bestehen aus einfa-
chen Installations-Cu-Drahten (NYM)
mit etwa 1,5 bis 2 mm® Querschnitt und
abisolierten Enden. EL1 dient als Masse,
EL2 bestimmt das (untere) Abschaltni-
veau und EL3 das obere Abpumpniveau.
Die Schaltvorgidnge werden durch die ge-
ringen Strome von EL1 zu EL2 und EL3
bewirkt, die flieBen, wenn die Elektroden
mit Wasser in Kontakt kommen. Der
Stromfluss fiihrt auch zu einer Elektroly-
se, weshalb der Autor die Elektroden nach
etwa einem Jahr erneuert. Bei EL1 (Mas-
se) sollte das abisolierte Ende etwa dop-
pelt so lang sein wie die anderen beiden
Elektroden.

Beim Einsatz einer 230-V-Pumpe muss
auf die galvanische Trennung der Span-
nungsversorgung, die Verwendung eines
dafiir zugelassenen Relais und die sichere
Isolation aller 230 V fithrenden Leitungen
geachtet werden. Schaltungen an Netz-
spannungen diirfen nur von dafiir ausge-
bildeten Fachleuten installiert werden!



DC/DC Konverter mit LT1376

33

Albert Bitzer (D)

Einen Schaltregler mit abgleichbarer Aus-
gangsspannung kann man im Kampf gegen
heifle Kiihlkorper oft gebrauchen. Der hier
vorgestellte Step-Down-Konverter ist mit
Eingangsspannungen von 7,5 V bis 25 V
verwendbar und liefert einen Ausgangs-
strom von bis zu 1,5 A. Bei der minimalen
Ausgangsspannung von 3,3 V arbeitet die
Schaltung auch mit 5 V Eingangsspannung.

Die Schaltung wurde mit dem IC LT1376
realisiert und basiert im Wesentlichen auf
der typischen Anwendungsschaltung aus
dem Datenblatt von Linear Technology
[1]. Der minimale Wert und die Strombe-
lastbarkeit der Speicherdrossel L1 richtet
sich nach dem benétigten maximalen
Ausgangsstrom. Bis 0,6 A reicht ein Wert
von 5 pH, bis 1 A sollten es minimal 10 puH
sein, und fiir den maximalen Strom von
1,5 A sind mindestens 20 pH erforderlich.
In der Schaltung wurde L1 mit 22 uH ein-
gesetzt.

Die maximal mogliche Ausgangsspan-
nung héngt von der vorhandenen Ein-
gangsspannung und dem geforderten
Ausgangsstrom ab und ldsst sich dem Da-
tenblatt entnehmen. Der Einstellbereich
von P1 istaufjeden Fall ausreichend grof3,
um Ausgangsspannungen zwischen 3,3 V
und 14,5 V einstellen zu konnen .

Mit der angegebenen Dimensionierung
der Schaltung lassen sich etwa folgende
typischen Werte erzielen:
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Der maximale Ausgangsstrom héngt nicht
zuletzt von der Qualitét der Spule L1 und
des Elkos C5 ab. Bei L1 zihlt neben der
Induktivitdt auch der DC-Strom- und Wi-
derstandswert. Die Strombelastbarkeit
sollte mindestens doppelt so grof3 sein wie
der gewlinschte maximale Ausgangs-
strom und der DC-Widerstand mdoglichst
niedrig. Beim Elko ist ein niedriger ESR
gefragt.

Fiir den Aufbau der Schaltung wurde vom
Autor eine kleine Platine mit den Abmes-
sungen 31 mm x 52 mm entwickelt, auf
der sogar noch ein Sicherungshalter unter-
gebracht werden konnte. Die Layout- und
Schaltbild-Datei im Eagle-Format steht
unter [2] zum kostenlosen Download zur
Verfligung.

[1] www.linear.com/product/LT1376
[2] www.elektor.de/110286
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Hochspannungsgenerator

Jac Hettema (NL)

Der Hochspannungsgenerator wurde ent-
worfen, um Spannungsfestigkeiten im
Bahnwesen zu {iiberpriifen. Solche Tests
sollen sicherstellen, dass duBlere Metall-
teile keine unzulédssig hohen Spannungen
fithren. In diesem Fall konnten Strome im
Kiloampere-Bereich flieen, so dass Sig-
naleinrichtungen versagen, Kurzschliisse
entstehen und spannungfiihrende Metall-
teile geerdet werden. Eine typische Situa-
tion ist der Blitzeinschlag in Oberleitun-
gen und Tragemasten.Die Hochspannung,
die diese Schaltung erzeugt, liegt bei 1 kV,
der Ausgangsstrom ist auf wenige Milli-
ampere begrenzt. Unter diesen Vorgaben
konnen Spannungsfestigkeiten getestet
werden, ohne dass Kurzschliisse zu erwar-
ten sind.

Die Schaltung kommt ohne spezielle Bau-
teile aus. Ein PWM-Schaltregler TL494,
zwei MOS-FETs BS170, ein handelsiibli-
cher 230-V-Kleintrafo sowie eine Span-
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nungsvervielfacher-Schaltung sind die
Zutaten. Der maximale Strom ist mit P1
einstellbar, die Ausgangsspannung kann
mit P2 variiert werden.

Der Spannungsvervielfacher hat den Vor-
teil, dass im Hochspannungszweig Kon-
densatoren mit vergleichsweise niedrigen
Arbeitsspannungen einsetzbar sind. Sol-
che Kondensatoren lassen sich leichter be-
schaffen als spezielle Hochspannungs-
kondensatoren. Der PWM-Schaltregler
TLA494, der die zu transformierende Span-
nung erzeugt, ist noch bei ungefdhr 7 V
Betriebsspannung funktionsfiahig. Da-
durch kann die Kapazitét der sechs Baby-
zellen, die als Energiequelle dienen, recht
effizient genutzt werden. Der Trafo ist ein
vergossener Netztrafo 230 V/2x4 V, die
Leistung betrégt 1,4 VA. In der Schaltung
sind die Primér- und Sekundaérseite mitei-
nander vertauscht. An den 4-V-Wicklun-
gen liegt ungefdhr die zweifache Nenn-
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spannung. Weil die Schaltfrequenz einige
Kilohertz betrdgt und der Trafo fiir die
Netzfrequenz 50 Hz dimensioniert ist,
wird er durch die héhere Spannung nicht
geschidigt.

Am Rand sei noch eine historische
Begebenheit erwdhnt, die zum Thema
passt: Die Geschichtsbiicher berichten
von einem anderen Sicherungssystem, bei
dem auf jedem Leitungsmast ein Glasge-
faB} in der GroBe eines Einweckglases in-
stalliert war. In dem Glasgefdll befanden
sich ein pulvriger roter Farbstoff, eine spe-
zielle farblose Fliissigkeit und eine Me-
tallkugel. In dem Moment, in dem ein ho-
her Entladestrom floss, schleuderte die
Metallkugel infolge des starken Magnet-
felds durch das GlasgefdB3, so dass die
farblose Fliissigkeit mit dem Farbstoff
durchmischt wurde. Die Fiarbung des

Glasgefdfles war wihrend der folgenden
24 Stunden zweifelsfrei erkennbar. Nach
schweren gewittrigen Unwettern markier-
ten diese Zeichen die Wege, die Entla-
dungsstrome nach Blitzeinschldgen ge-
nommen hatten.

Zum Leidwesen ihres Erfinders, eines ge-
wissen Herrn van Ark, hat sich die Metho-
de nicht bewahrt. Da starke Gewitter mit
Blitzeinschldgen in Bahnanlagen doch re-
lativ selten vorkommen, dickte der Farb-
stoffhaufig so stark ein, dass er nicht mehr
mischfdhig war. Selbst nach massiven
Blitzeinschldgen, die durch Augenzeugen
belegt waren, zeigte der Glasbehélter oft
keine Reaktion. Der Farbstoffindikator
geriet in Vergessenheit und ging als ,,van
Ark’sche Kugel“ in die Bahngeschichte
ein.
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35 Einfacher Rechteck- Generator & Tester

Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarien)

Dieser Rechteck-Generator und Tester ba-
siert auf dem Audio-Verstirker-IC
TBAS820M. Die Schaltung soll als Anre-
gung fiir eigene Experimente dienen, wo-
bei die Bauteilwerte nach Wunsch verin-
dert werden konnen.

Die Schaltung bietet fiinf Frequenzberei-
che von <0,1 Hz bis zu >70 kHz. Damit
kann man sehr einfach Kabel, Kommuni-
kationselektronik, Interfaces, Lautspre-
cher, Kopthorer, Gliihlampen, Trafos,
LEDs, Spulen, Ultraschall-Geber und an-
dere Elektronik testen. Neben einem gro-
Ben Frequenzbereich verfiigt er liber eine
einstellbare Amplitude/Ausgangsleistung.
AuBerdem ist es kein Problem, damit Las-
ten mit ordentlichem induktiven oder ka-
pazitiven Anteil zu treiben, damehrals 1 W
Leistung zur Verfiigung steht.

Der Frequenzbereich wird mit S1...S4
ausgewdahlt. Damit man mit einem vierfa-
chen DIP-Schalter auskommt, ist die
kleinste Kapazitit C1 immer angeschlos-
sen. Doch es ist auch kein Problem, expli-
zit fiinf Schalter zu verwenden. Mit einem
Wert von 10 nF fiir C1 und einem minima-
len Widerstand von 15 kQ zwischen den
Pins 5 und 3 des TBA820M liegt die maxi-
male Frequenz bei 70...100 kHz. Fiir bes-
sere Reproduzierbarkeit ist es allerdings
sinnvoll, die Maximalfrequenz auf <50
kHz zu begrenzen.
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D5 und R11 bilden einen Entladepfad so-
wie einen Schutz-Widerstand fiir die gro-
Beren Kondensatoren. S5 erlaubt es, die
Gleichspannungskomponente am Aus-
gang abzutrennen oder anzulegen. S6 soll-
te beim Anschluss gro3er reaktiver Lasten
zur Vermeidung hochfrequenter Oszilla-
tionen geschlossen sein. Mit P1 lésst sich
die Frequenz einstellen.

OUT1 ist der mit Widerstand R9 ge-
schiitzte Ausgang. Hier kann man unbe-
kannte Lasten mit potentiell groen in-
duktiven oder kapazitiven Anteilen an-
schlieen oder sogar solche, die schon mit
Spannungen beaufschlagt sind. R9 kann
an den jeweiligen Anwendungsfall im Be-
reich 22...100 Q angepasst werden und
sollte mit 0,5...2 W belastbar sein.

OUT?2 ist der direkte IC-Ausgang. Damit
kann man Lautsprecher, Trafos und span-
nungsfreie Leitungen treiben. Die Aus-
gangsleistung hingt von der Versorgungs-
spannung ab und betrdgt bei 12 V gut2 W
an 8 Q. Die Lastan OUT2 hat eine geringe
Riickwirkung auf die Frequenz, was aber
meist vernachldssigbar sein diirfte.

Der Pegel an OUT3 ist von P2 abhéngig.
Als Schutzwiderstand dient R12, der je
nach Anwendung 22...220 Q haben sollte.
Mit diesem Ausgang kann man Koptho-
rer, Audio-Kabel, kleine Lautsprecher,
Trafos, Verstirker, Piezo-Buzzer, LEDs
etc. testen.
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OUT4 und OUTS sind hauptsdchlich zum
Testen von Verstiarkern, der Verkabelung
oder dhnlichen Anwendungen gedacht.
Die Amplitude von OUT4 liegt bei 10%
und die von OUTS sogar bei nur 1% des
Pegels an OUT2.

Alle Ausginge sind kurzschlussfest. Die
Dioden D2 und D3 sorgen fiir einen Uber-
und Unterspannungsschutz der Ausgén-

ge.

Die Slew-Rate des Signals an den Genera-
tor-Ausgéngen betrdgt ohne Last mehr als
20 V/us, sie hingt allerdings auch ein
Stiick vom Hersteller des verwendeten
TBA802M und natiirlich vom Layout des
Aufbaus ab. Es macht einen Unterschied,
ob man eine dicht gepackte Platine oder
frei und luftig eine Lochrasterplatine be-
stiickt.

GND

100763 - 11 —

R2 und P1 ergeben zusammen einen Wi-
derstandsbereich von 15...250 k2. Auch
wenn der Generator noch mit 1 MQ funk-
tioniert, ist er dann doch anfilliger fiir pa-
rasitdre Kapazititen, Induktivititen und
Storeinstrahlungen. Eine Optimierung
wire es, in Serie mit P1 noch ein weiteres
Potentiometer mit etwa 10% des Werts
von P1 zu schalten. Auf diese Weise ergibt
sich eine getrennte Grob- und Feineinstel-
lung der Frequenz, was in vielen Fillen
niitzlich sein kann.

Der Generator funktioniert an Betriebs-
spannungen von 4...16 V. Man kann ihn
also auch an einer 12-V-Autobatterie be-
treiben, die typischerweise ja etwa 13,2 V
liefert.
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HEXFETs egalisieren

Alfred Rosenkrdnzer (D)

Bei Audio-Endstufen mit mehreren HEX-
FETs kommt es recht schnell dazu, dass
sich die Verlustleistung nicht gleichméBig
auf die einzelnen Transistoren verteilt.
Das liegt an der stark streuenden Gate-
Source-Spannung, die zum Beispiel beim
IRFP240 (bezichungsweise IRFP9240)
zwischen 2 Vund 4 V variieren kann. Dem
sollen in den tiblichen Verstéirkerschaltun-
gen die Sourcewiderstinde im Bereich
von 0,22 Q (siehe Schaltungsauszug) ent-
gegenwirken, was aber nur unzureichend
gelingt.

Eine Moglichkeit zur Losung des Pro-
blems ist bekanntlich das ,,Selektieren*
der verwendeten Transistoren auf mog-

64

lichst gut {ibereinstimmende Gate-Sour-
ce-Spannungen. Fiir den Bau von Prototy-
pen oder Kleinstserien bedeutet das aber
neben dem zusétzlichen Bauteil-Testauf-
wand auch, dass man wesentlich mehr
Transistoren bestellen muss, als eigentlich
benotigt werden.

Die hier vorgestellte Schaltungsidee soll
es mit Hilfe von zusétzlichen Trimmpo-
tentiometern ermoglichen, die Unter-
schiede in den Gatespannungen der Tran-
sistorpaare auszugleichen, was auch in der
Simulation mit Simetrix bestdtigt wurde.
Der zweite Schaltungsauszug zeigt die da-
fiir erforderlichen Modifikationen.




Einschaltzwang fur PCs

37

Dr. Rolf Freitag (D)

So mancher Elektroniker hat einen PC
zum Messen, Steuern und Regeln oder als
Webserver in Betrieb. Solche Rechner
sollten moglichst immer verfiigbar sein,
auch nach einem Stromausfall oder wenn
ein unwissender Hausgenosse einmal den
Power-Taster betdtigt. Bei den heutigen
Betriebssystemen mit ihren vielféltigen
Automatisierungsoptionen ist auch nie
ganz ausgeschlossen, dass sich ein Com-
puter einmal selbst herunterféhrt.

Diese ,,Always-On‘“-Schaltung restartet
ATX-PCs in all diesen Fillen ganz von
selbst. Nur zwei Bauteile gentigen: Eine
Schottky-Diode vom Power-Button-Pin
des Mainboards zu +5 V des Netzteils und
ein Kondensator vom Power-Button-Pin
zu Masse. Als Kapazitit reicht ein Tan-
tal-Kondensator mit 68 uF /6,3 V und als
Diodedie SB 120 (20 V/ 1 A). Die Bautei-
le kosten rund einen Euro!

Am zweckmaBigsten wird die Schaltung
gleich mit einem 4-poligen Molex-Ste-
cker (auch IDE-Stecker genannt) verbun-
den, Kondensator und Diode sollten vor
dem Einbau noch mit einem Schrumpf-
schlauch isoliert werden. Der Stecker
kommt dann auf ein noch freies Gegen-
stiick am Netzteil.

Die Funktionsweise der Schaltung ist ein-
fach erklart: Wenn die +5-V-Spannung
fehlt (Rechner ausgeschaltet), wird der
Power-Button-Pin des Mainboards iiber
die Schottky-Diode auf Masse gezogen.
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Dies teilt dem Mainboard mit, dass es star-
ten soll. Sind die +5 V vorhanden, sperrt
die Diode und am Power-Button-Pin lie-
gen typischerweise hochohmig 3,3 V an.
Der Kondensator dient zum Filtern
kurzzeitiger Spitzen und Einbriiche.

Bei dieser einfachen Variante wird der Po-
wer-Taster am Gehéduse quasi ersetzt, der
Rechner kann dann nur noch tiber den
Netzschalter aus- und eingeschaltet wer-
den.

Erfolgreich getestet hat der Autor die ak-
tuellen Mainboards SuperMicro X8SAX
und X8DTH-6F sowie das dltere Tyan Ti-
ger MPX. Dabei zeigte sich, dass der Kon-
densator im Zweifelsfall kleiner gewéhlt
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werden sollte, denn die SuperMicro-Bo-
ards verwenden hohe Innenwiderstinde,
die den Kondensator nur langsam aufla-
den. Hinweis: Einige PC-Tastaturen besit-
zen eine Sleep-Taste, welche den Rechner
in einen Stromsparmodus versetzt — dann
funktioniert die Schaltung nicht. Man
sollte also entweder eine Tastatur ohne
Sleep-Taste verwenden oder alle Sleep-
Modi iiber das Betriebssystem abschalten.

Bei der fortgeschrittenen Variante der Al-
ways-On-Schaltung wird der Power-Tas-
ter parallel am Eingang angeschlossen
(siehe Schaltbild). Der Power-Taster er-
zwingt einen ,,Graceful Shutdown®, bei
dem das Betriebssystem vorher noch eine
Warnung erhélt und sich daraufhin (nor-
malerweise) entsprechend schnell verab-
schiedet.
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MicroSD-Kartenhalter

Albert Bitzer (D)

In vielen Schaltungen mit Mikrocontrol-
lern werden SD-Speicherkarten verwen-
det. Dementsprechend stehen im Internet
viele Programmbibliotheken und zahlrei-
che Applikationsbeispiele zur Verfiigung.

In manchen Projekten — etwa fiir den Mo-
dellbau —ist ein SD-Kartenhalter aber ein-
fach nicht kompakt genug. Als Losung
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bietet sich hier die wesentlich kleinere Mi-
croSD-Karte an [1]. Die Firma Hirose [2]
hat entsprechende Kartenhalter im Portfo-
lio, die beispielsweise bei Farnell [3],
HBE [3a] oder Digikey [4] zu kaufen sind.

Den Typ DM3 gibt es in drei Ausfithrun-
gen: Als Push-Push-Typ DM3A, als
Klapp-Variante DM3C und als einfache
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Steckfassung DM3D. Die Kartenhalter
sind auch mit einem normalen Lotkolben
noch gut zu 16ten. Damit es miniaturbe-
geisterte Elektroniker noch einfacher ha-
ben, hat der Autor eine kleine Eagle-Bi-
bliothek erstellt, die alle drei Typen um-
fasst. Ein Zip-Archiv kann von der Elek-
tor-Website heruntergeladen werden [5].

Auf einer ebenfalls enthaltenen Exper-
imentier-/Adapterplatine sind die An-
schliisse des Kartenhalters DM3A auf
Stiftleisten gelegt, die einfach mit einem

Mikrocontroller (zum Beispiel auf einer
Lochrasterplatine) verbunden werden
konnen.

[1] www.sdcard.org/developers/tech/
sdcard#microsd

[2] www.hirose.de

[3] http://de.farnell.com

[3a] www.hbe-shop.de

[4] http://dkc].digikey.com/se/en/tod/
Hirose/DM3/DM3.html

[5] www.elektor.de/110044

Verbesserter Hybrid-Kopfhorer-Verstarker 39

Dr. Tuck Choy (Singapur)

Der exzellente ,,Hybrid-Verstirker fiir
Kopfhorer™ von Jeff Macaulay [1] mit der
Rohre ECC82/12AU7 inspirierte den Au-
tor zu Modifikationen, die im Wesentli-
chen aus einem zusétzlichen Vorverstar-
ker am Eingang bestehen. Das Ergebnis
wurde dann noch leicht im Elektor-Labor
iiberarbeitet und mit einer Platine nach
Elektor-Standard ergénzt.

Der urspriingliche Entwurf war fiir
Line-Pegel mit etwa 1 V.y am Eingang
gedacht und eignete sich fiir Kopfhorer
mit einer Impedanz von etwa 35 €, wie sie
hauptsdchlich fiir portable Gerdte Ver-
wendung finden. Ungliicklicherweise
passt dies nicht ganz zu den Pegeln und
Impedanzen vieler HiFi-Kopfhorer. Wenn
der Hybrid-Kopfhorerverstirker mit bes-
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seren Kopthorern wie den AKG-Typen
K601 (125 €2) oder K701 (62 L2) an einem
HiFi-Vorverstirker wie dem Rega Mira
des Autors betrieben wird, fiihrt dessen
geringere Ausgangsspannung von nur 600
mVer zu begrenztem Dynamikumfang
und geringeren Lautstérken gerade bei 4l-
teren CD-Aufnahmen.
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Erste Experimente am Darlington BC517
der Ausgangsstufe brachten keine Verbes-
serungen. Der niedrige Anodenstrom der
Rohre erforderte diese spezielle Verstar-
kerstufe und jeder Versuch, hier mehr he-
rauszuholen, verschob die Rohrencharak-
teristik des Verstdrkers mehr und mehr in
Richtung Transistor. Auflerdem litt der
Klang. Das zentrale Problem des Verstar-
kers hingt eben eng mit seiner Stirke zu-
sammen, denn ein Kathodenfolger hat
eben keine Verstirkung > 1. Niedriges
Rauschen und niedrige Verzerrungen hén-
gen auch mit der niedrigen Anodenspan-
nung zusammen, weshalb an dieser Stelle
nicht viel zu machen ist.

Die Schaltung zeigt im Gegensatz zum
Vorgdnger von 2006 gleich die Stereo-
Ausfithrung. Als Vorstufe mit Spannungs-
verstirkung ist eine invertierende gegen-
gekoppelte Kombination zweier BC550C
in den Signalweg gelegt, die auf etwa

Eigenschaften

o Aufwdrmzeit: 15...30 Minuten

o Lastimpedanz: min. 33 Q

e Versorgungsspannung: 12,1V

® Stromaufnahme: 235 mA

o Verstarkungsfaktor bei 33 Q Last: 4,5

® Ausgangsspannung: max. 730 mV
(THD = 3%, Clipping horbar)

o THD + N: 0,13 % (1 mW/1 kHz/B = 80 kHz)

® S/N: 87 dB (bei 1 mW/B =22 kHz)

e Bandbreite: 17 Hz - 3,5 MHz (bei 1 mW)

e Ausgangsimpedanz: 2

® Ausgangs-Offset: 1 mV bei 33 () Last
3 mV bei 150 Q Last

achtfache Verstirkung kommt. Durch die
Invertierung ist es nun mdglich, etwas
Feedback ,,iiber alles* tiber den Wider-
stand R19 beziehungsweise R25 auf den
Eingang zu geben. Diese Maflnahme hat
einige Millivolt Gleichspannung am Aus-

C6
BC550C "— BC550C
¢ c10 C12 C]
10u R16 R22 10u
R Jo T L
iy >BC55I]C BC550C .
R20 R26
: 8k06 Ii II Bkbs:
R17 s R27 R23
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Stlckliste

Widerstande:

R1,R8,R9,R15 = 10 k
R2,R4,R10,R12 = 91 k (EQ6: 90k9)
R3,R11T =15k

R5R13 =22 Q
R6,R14,R16,R17,R22,R23 = 1 k
R7 = 39k

R18,R21,R24,R27 = 560 Q
R19,R25 = 33 k

R20,R26 = 8k06

Kondensatoren:
C1,C6 = 2u2/100 V, RM 22,5 mm
(BXL = 10 mm x 26 mm max.)
C10,C12 = 10 /63 V, RM 22,5 mm
(BxL = 10 mm x 26 mm mMax.)
C2,C7 = 100 n, MKT,
RM 5 oder 7,5 mm

ToFE

31
T
SELii(eY

OK x_x

e

gang (liber die 33 kQ2 des Feedback-Wi-
derstands) zur Folge, die aber nicht weiter
storen. Die technischen Daten gelten mit
dieser Gegenkopplung. Ohne diesen Wi-
derstand liegt natiirlich keine Gleichspan-
nung mehr am Ausgang. Bei Horversu-
chen hat sich aber gezeigt, dass dieses
Feedback zumindest beim Kopfhorer
AKG K701 zur Klangverbesserung bei-
tragt — aber diese Einschitzung ist selbst-

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

IIA1 NI

:.— \_)(,

C3,C8,C11,C13 = 100 /25,

RM 2,5 mm, Durchmesser max. 8,5 mm

C4,C9 = 2.200 u/25 V, RM 7,5 mm,
Durchmesser max. 18 mm

C5 = 1000 /25 V, RM 5 mm,
Durchmesser max. 10 mm

Halbleiter;

D1,D3 = LED, rot

D2 = 1N4004
T1,72,76,77,79,T10,T11,T12 = BC550C
13,715,718 = BC517T4 = BD139

AuBerdem:

V1 = ECC82 oder 12AU7

9-poliger Sockel (Noval) fur Platinen-
montage, z.B. Conrad 120529

I_’)r)

[see]r
vllHIIIIlI
DS

verstindlich subjektiv. Man sollte sich

hierzu sein eigenes Urteil bilden. Die
Kondensatoren C1 und C6 sind fiir das
gute Verhalten der Schaltung bei tiefen
Frequenzen relevant.

Im Prototypen bendétigte die Rohre
ECC82/12AU7 fast 15 Minuten fiir das
Warmlaufen. Erst ab dann war reguldrer
Betrieb moglich. Grund hierfiir ist die
doch deutliche Unterheizung mit der vom
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BD139 gelieferten Spannung von etwa
9,4 V. Die Funktionen von T5/C5 und T4
sind im Artikel zum Original [1] ausfiihr-
lich beschrieben.

Mitder einseitigen Platine kann man einen
Stereoverstéirker autbauen. Wer die Plati-
ne selbst dtzen will, der kann die Lay-
out-Datei kostenlos von der Elektor-Web-
seite zu diesem Artikel herunter laden.
Beim Anblick der Platine fallt auf, dass
aufder Unterseite statt vereinzelter Leiter-
bahnen recht viel Kupfer erhalten ist. Die-
se Abschirmung sorgt fiir geringes Rau-
schen und wenig Storungen. Fiir den R6h-
rensockel ist ausreichend Platz gelassen
und die Bohrungen fiir die Sockel-Stifte
sind grol genug fiir unterschiedliche
Fabrikate.

Weblink

[1] Hybrid-Verstirker fiir Kopfhorer,
310 Schaltungen, Elektor-Verlag
www.elektor.de/050347

Messungen

Spannungen gegen Masse

T1/T6 Basis 07V
T2/T7 Basis 1,4V
T3/T8 Basis 3,8V
T3/T8 Emitter 28V
ECC82 Gitter 4V
T10/T12 Emitter 6,2V
T9/T11 Basis 0,67V
ECC82 Anoden v
ECC82 Pin 5 94V
D2 (Anode-Kathode) 08V
T5 (Kollektor-Emitter) 1,3V
R6/R14 (Uber Widerstand) 6,85V

Downloads & Produkte
Platine080310-1,
siche www.elektor.de/080310
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Niedervolt-Dimmer

Peter Jansen (NL)

Der zentrale Unterschied zwischen einem
ordindrem Netzdimmer und dem hier ge-
zeigten Modell liegt im Bereich der Ar-
beitsspannung, die statt 230 V nun 12 V
Wechselspannung betrdgt. So kann man
auch Niedervolt-Leuchten sekundirseitig
dimmen. Schaltungstechnisch liegt der
Unterschied zwischen den Punkten A und
B. Ein simpler Diac (zur Triggerung eines
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Triac) funktioniert hier nicht, denn dieser
bendtigt zwischen 30 und 40 V fiir eine
Ziindung. Folglich funktioniert ein Dim-
mer fiir Netzspannung nicht an Nieder-
volt-Systemen.

Doch wenn man die zwischen den Punk-
ten A und B liegende Elektronik verwen-
det, entsteht eine Art Niedervolt-Diac mit
einer Durchbruchsspannung von ca. 5,5 V.
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Die Kombination R1/P1/C1 erzeugt eine
Phasenverschiebung gegeniiber der ver-
sorgenden Wechselspannung. Folglich er-
zeugt der NV-Diac bei der positiven und
der negativen Halbwelle der Wechsel-
spannung einen phasenverschobenen
Zundimpuls fiir den Triac. Und das funk-
tioniert so: Bei der positiven Halbwelle
wird mit dem Beginn des Spannungsan-
stiegs C1 geladen (R1 und P1 bestimmen
das Ladetempo). T1 leitet zunédchst noch

nicht. Interessant wird es, wenn die Span-
nung iiber D2 4,7 V {iibersteigt und die
Z-Diode anfingt zu leiten. Kurz darauf
werden T1 und T3 durchgesteuert. Dieses
sorgt fiir einen Stromimpuls in Punkt B. In
der negativen Halbwelle ereignet sich das
analoge Geschehen mit D1, T2 und T4.

Mit P1 kann man den Zeitpunkt des Ziind-
impulses zwischen +15° und £90° einstel-
len. C2 dient zur Entstérung. Abhéngig
vom Strom muss der Triac eventuell auf
einen Kiihlkorper geschraubt werden. Bei
den verwendeten Transistoren kommt es
nicht so genau auf den Typ an. Falls der
Einstellbereich von P1 nicht ausreicht,
kann man auch ein Exemplar mit 25 k€2
verwenden, womit sich ein Bereich bis zu
135° tiberstreichen ldsst.

Eine wichtige Einschrankung: Die Schal-
tung funktioniert nur mit normalen Trafos
— nicht mit ,,elektronischen* Trafos.

Weblinks
[1] www.elektor.de/090370

USB-Schalter

41

Rainer Reusch (D)

Wer viel mit USB experimentiert oder ent-
wickelt, muss das USB-Gerit hdufig vom
Host trennen und wieder verbinden, um
die Kommunikation zwischen PC und
Endgerét neu zu etablieren. Das ist bei-
spielsweise zwingend erforderlich, wenn
das Gerit zuriickgesetzt oder eine neue
Firmware eingespielt wurde. Die Stopse-
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lei ist lastig und verschleifit die Kontakte
der Steckverbindung. Es liegt auf der
Hand, eine kleine Schaltung zu bauen, die
diesen Vorgang elektronisch nachbildet.
Das sorgt fiir Bequemlichkeit und schont
die Kontakte. Eine kompakte und preis-
werte Losung zeigt das Schaltbild.

Kernstiick der Schaltung ist der Vierfach-
Analogschalter 74HC4066. Zwei Schalter
werden in die USB-Datenleitungen ge-
legt. Die beiden iibrigen Schalter bilden
ein Flip-Flop, wie man es klassisch mit
Transistoren kennt. Um die Versorgungs-
spannung fiir das USB-Gerit zu schalten,
kommt ein Kleinleistungs-MOSFET zum
Einsatz. Der Kondensator C2 sorgt dafiir,
dass das Flip-Flop einen definierten Zu-
stand einnimmt, wenn der USB-Schalter
iiber die USB-B-Buchse mit dem PC ver-
bunden wird. Das an der USB-A-Buchse
angeschlossene USB-Gerdt ist zunéchst
,hicht verbunden®. Eine Betitigung des
Tasters S2 lasst das Flip-Flop umkippen.
Die beiden Analogschalter der USB-Sig-
nale und der MOSFET leiten. Das USB-
Gerdt wird vom Host erkannt. Um das Ge-
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rdt zu trennen, wird der Taster S1 betétigt.
Die Schaltung emuliert nicht den Sachver-
halt, dass zuerst die Versorgungsspannung
und dann die Signalleitungen verbunden
werden, wie das bei der USB-Steckver-
bindung durch unterschiedlich lange Kon-
taktzungen realisiert wird. Da der elektro-
nische Schalter kein Kontaktprellen
kennt, stort diese kleine Nachldssigkeit je-
doch nicht. Die sehr iiberschaubare Schal-
tung wurde auf einer Lochrasterplatine
aufgebaut. Beim Analogschalter wird
empfohlen, nicht den ,,4066%, sondern den
dazu kompatiblen 74HC(T)4066 zu ver-
wenden. Er hat die besseren Schalteigen-
schaften. Der USB-Schalter eignet sich
fiir Endgerdte, die mit Low-Speed (1,5
MBit/s) und Full-Speed (12 MBit/s) als
Ubertragungsrate auf den USB-Datenlei-
tungen arbeiten. ,,Hi-Speed* (480 MBit/s)
ist aber zu viel fiir den verwendeten Ana-
logschalter und einen Lochrasteraufbau.

Die bei Endgeréten nicht uniibliche Strom-
aufnahme von bis zu 500 mA stellen den



ausgewihlten p-Kanal-MOSFET des
Typs IRFD9024 vor keine Probleme.

Weblinks
[1] www.elektor.de/080848

Codeschloss mit zwei Tastern

42

Francis Perrenoud (Thailand)

Dieses Codeschloss kommt mit zwei
Drucktastern anstelle des sonst iiblichen
Tastenfeldes aus. Die Bedienung ist du-
Berst simpel. Uber Taster S1 werden nach-
einander die Ziffern des geheimen Codes
eingegeben, wobei die Anzahl der Taster-
betitigungen von der Ziffer abhingt. Fiir
eine ,,4° muss S1 vier Mal gedriickt wer-
den, fir eine ,,9° neun Mal, und so weiter.
Ein Druck auf Taster S2 bedeutet, dass die
Eingabe der Ziffer beendet ist. Wenn der
Code beispielsweise ,,4105 lautet, sind
S1 und S2 wie folgt zu driicken: Vier Mal
S1, ein Mal S2, ein Mal S1, ein Mal S2,
null Mal S1, ein Mal S2 und fiinf Mal S1,
ein Mal S2. Wenn der Code korrekt einge-
geben wurde, leuchtet die grilne LED D1

fir zwei Sekunden auf, und das Relais
wird ebenfalls fiir zwei Sekunden
aktiviert. Wurde ein falscher Code einge-
geben, leuchtet die rote LED D2 fiir zwei
Sekunden auf, das Relais bleibt inaktiv.

PAo
PA1
PAZ

il il

PD
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD&

ATTiny2313 ppg
o N

DiL20

®

Ic1

PBT

PB6 - K1

i

PB4
PB3
PB2
PB1 -
PBa |-

READ DIL 5V1A
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Um den Code zu dndern, muss Jumper J1
aufgesteckt werden. Nach Eingabe des
bisher giiltigen Codes blinkt die griine
LED D1 zwei Mal. Der neue Code wird
eingegeben, anschlieBend blinkt LED D1
drei Mal. Nach erfolgreichem Bestitigen
des neuen Codes blinkt LED D1 vier Mal.
Falls statt der grinen LED D1 die rote
LED D2 vier Mal blinkt, war das Andern
des Codes nicht erfolgreich. In diesem
Fall ist eine Wiederholung der Prozedur
notwendig. Der neue Code wird aktiv,
nachdem Jumper J1 entfernt ist und die
Betriebsspannung kurz ausgeschaltet und
wieder eingeschaltet wurde.

Das Programm fiir den ATtiny-Mikrocon-
troller steht auf der Elektor-Website [1]
zum Download bereit. Vor der Program-
mierung sollte das EEPROM des Mikro-
controllers geloscht werden. Nur dann ist
sicher, dass nach der Programmierung der
Code,,1234 aktiv ist. Anderenfalls konn-
te es auch ein willkiirlicher Code sein, der
zufillig im EEPROM steht.

Weblink
[1] www.elektor.de/090127

Download
Software
090127-11 Quellcode und Hex-Datei
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Thermometer mit vierstelliger

LED-Anzeige

Andreas Kohler (D)

Fir die Ansteuerung von Siebenseg-
ment-LED-Displays war das Treiber-IC
SAA1064 von Philips bislang eine Art
Quasistandard. Mit ihm lassen sich vier-
stellige Anzeigen realisieren, die iiber [2C
angesteuert werden konnen. Doch egal ob
DIL24- oder SO24-Gehéuse — mit seinen
24 Beinchen fillt das IC einfach groB3 aus.
Eine minimale Betriebsspannung von 5 V
und ein Ruhestrom von fast 10 mA sind
ebenfalls nicht mehr ganz zeitgemalf.

Eine interessante Alternative fiir solche
Aufgaben ist das IC MAX6958 von Ma-
xim. Es kommt im kleineren QSO-Gehau-
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se mit nur 16 Pins daher, arbeitet auch mit
3,3 V und verfiigt iiber einen Shutdown-
Mode mit nur 20 pA Strombedarf. Uber-



Ra zeugt durch diesen Fortschritt entwickelte
Lot | . |.,'§,§'T5§‘,‘,"‘1%’3°L et der Autor eine Digitalthermometer-Schal-

tung mit diesem IC. AuBler dem MAX6958

CURRENT
REFERENCE
PWM INTENSITY
I CONTROL

™ selbst, vier LED-Displays mit gemeinsa-
o mer Kathode (TLR 324 von Toshiba) und
DAVER :>“‘° DiaITs einem Mikrocontroller AT89C2051 von
Atmel (es wiren auch andere Typen denk-
bar) ist nur noch ein Temperatursensor er-

National Semiconductor passt sehr gut

| TR forderlich. Der dafiir gewéhlte LM75 von
y

zum Rest der Elektronik, da er ebenfalls
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LOGIC el
CONFIGURATION
REGISTERS AND HEX ROM
[} Y )
:2: ::I 2WIRE SERIAL INTERFACE |
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Controller eignet sich in dieser einfachen
Anwendung jeder Quarz mit einer Fre-
quenz zwischen 4 und 12 MHz.

Beider in Assembler geschriebenen Firm-
ware hatte der Autor mit der Komplexitét
des Display-Treibers zu kidmpfen, die
durch die wenigen Pins bedingt ist. Die
hier von Maxim eingesetzte Form des
Multiplexing wurde schon ausfiihrlich in
Elektor beschrieben [1]. Wer wissen
mochte, was sich hinter den Kulissen die-
ses Treibers verbirgt, der findet auch in der
Application Note 1880 von Maxim [2]
ausreichend Aufkldarung. Selbstverstind-
lich steht auf der Elektor-Webseite zu die-

ser Schaltung [3] nicht nur eine fertige
Hex-Datei zur Verfiigung, sondern auch
der vollstdndige kommentierte Quellcode
des Autors, so dass man auch selbst Ande-
rungen vornehmen kann. Wer einfach nur
die Schaltung nachbauen und nicht pro-
grammieren mochte, der kann von Elektor
einen fertig programmierten Control-ler
beziehen [3].

[1] Charlieplexing, 310 Schaltungen
www.elektor.de/060124

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

[3] www.elektor.de/080536
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Netzteil fur Gitarrenverstarker

Malcolm Watts (Neuseeland)

Rohren als verstiarkende Bauelemente ha-
ben in ihrer Nische bei Musikern nicht nur
uiberlebt, sondern erfreuen sich auch bei
jungen Gitarristen groBer Beliebtheit. Fiir
Puristen darf die Gleichrichtung der
Hochspannung von Rohrenverstirkern
selbstverstandlich nicht aus Silizium sein.
Von daher gibt es Verstarker-Hersteller,
die auch im 21sten Jahrhundert glithend
gleichrichten. Einer der Vorteile geheizter
Glaskolben an dieser Stelle ist, dass sie als
Widerstand fungieren, wodurch die Hoch-
spannung einbricht, wenn dem Verstarker
ordentlich Power abgefordert wird. Dies
wiederum erzeugt eine Kompressor-Cha-
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rakteristik mit zusétzlichen Verzerrungen
(Crunch).

Die Standard-Schaltung ist eine Vollweg-
Gleichrichtung mit einer Wicklung mit
Mittenanzapfung. Doch diese Losung hat
Nachteile: Es muss mit hoheren Spannun-
gen gearbeitet werden, die Drahtstéirke ist
geringer und der verfiigbare Wicklungs-
querschnitt des Trafos wird schlecht aus-
genutzt.

Der hier gezeigte Schaltungstrick vermei-
det beides und holt den maximal mdgli-
chen Strom aus dem Trafo, indem ein stér-
kerer Drahtdurchmesser verwendet wird.



Normalerweise kommt dann noch ein Wi-
derstand in Serie zu jeder Anode, um die
Kathoden-Spitzenstrome beim Laden des
Kondensators zu reduzieren. Ubrigens
entspricht die Wirkung eines Kathoden-
widerstands (bei doppelter Verlustlei-
stung) exakt der von zweien in den Ano-
denleitungen. Auch wenn man durch die-
se Begrenzung grofle Trafostrome gar
nicht braucht, bleibt immer noch die bes-
sere Isolation (die Isolierschicht skaliert
mit dem Drahtdurchmesser) und die ge-
ringere Erwarmung des Trafos.

Alternativ konnte sogar ein kleinerer Tra-
fo verwendet werden, ohne dass die Ver-
starkerleistung betroffen wire.

Die dargestellte Schaltung eignet sich pri-
ma zur Versorgung von Vorverstirkern
und Phasensplittern. Aufgrund der Ver-

230V
110V~

Q)

6V3

Q)

- 081067 - 11

wendung der Rohre EZ81 (6CA4) betragt
der maximale Ausgangsstrom 100 mA.
Fiir hohere Strome braucht man eine lei-
stungsfihigere Gleichrichter-Réhre und
passende Dioden.

Universeller PWM-Generator

45

Herbert Musser (4) und Alexander Ziemek (D)

PWM-Generatoren eignen sich zum Mes-
sen, Testen, Einstellen und Versorgen von
vielerlei Elektronik. Zwar hat man solche
Schaltungen bei Elektor bereits hin und
wieder gesehen. Doch hier kommt eine
universelle Ausfiihrung, die man schon
als luxurids bezeichnen darf. Wie immer
kann man die Software zu diesem Projekt
(Sourcecode und Hexfile) kostenlos von
der Elektor-Website downloaden [1], dort
lasst sich auch ein programmierter Con-
troller bestellen. Speziell bei diesem

Projekt sind auch Eagle-Platinen-Files der
Autoren downloadbar.

Zentrales Instrument zur Eingabe (fast) al-
ler Einstellungen ist ein Inkrementalgeber
(Drehgeber) von Alps. Daneben wird nur
noch ein Mode-Switch benétigt, mit des-
sen Hilfe die Betriebszustdnde ausgewihlt
werden (,,aus* / ,,PWM® / full power®).
Geeignet ist ein einpoliger Wechselschal-
ter mit Mittelstellung ,,Aus“. Beide Be-
dienelemente werden iiber Stiftleisten an-
geschlossen (K2 und J1). Zur Uberwa-
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chung der aktuellen Einstellungen wird
ein (Standard-)LCD-Display mit 2x16
Zeichen genutzt, auch dieses ist iiber einen
Standard-Konnektor mit der Platine ver-
bunden.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht ein
PIC16F628 (es ist auch ein PIC16F628A
verwendbar). Zwei parallel geschaltete
Leistungs-FETs sowie kriftige Freilauf-
dioden sorgen dafiir, dass man Gleich-
spannungsmotoren bis 30 V mit Nennstro-
men von bis zu 10 A direkt und ohne Pro-
bleme treiben kann. Die Elektronik
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kommt sogar mit noch héheren Strémen
zurecht. Man muss aber unbedingt auf ei-
nen ausreichenden Leiterquerschnitt ach-
ten (dicker verzinnen, eventuell einen
Draht aufldten)!

Auch bei der Bedienung haben die Auto-
ren an den Verwendungszweck ,,Motor-
steuerung™ gedacht. Ein niitzliches Featu-
re ist die Boost-Funktion, die Gleichspan-
nungsmotoren zuverldssig anlaufen lasst.
Fir die eingestellte Boost-Time werden
die Ausginge voll durchgeschaltet, unab-
héngig vom eingestellten Duty-Cycle.



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

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

In einem Setup-Menii lassen sich die
Grundeinstellungen dndern. Um dahin zu
gelangen, muss der Betriebszustand ,,aus*
gewdhlt und der Drehgeber fiir mehrere
Sekunden gedriickt werden.

Im Menti gibt es folgende Optionen:

Boost: on / off

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

Mit ,.exit” wird das Setup-Menii wieder
verlassen. Der Parameter ,,PWM-Step*
gibt an, mit welchen Spriingen der Dreh-
geber den Duty-Cycle im PWM-Modus
verdndert.

Die eingestellten Werte gehen selbst beim
Abschalten der Stromversorgung nicht
verloren, da sie im EEPROM des
16F628(A) gespeichert werden.

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

[1] www.elektor.de/090856

Preamp, Mixer & Leitungstreiber

fur E-Gitarren

46

Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarien)

Je nach der Bauart von E-Gitarren hat man
es mit bis zu sechs Tonabnehmern zu tun.
Auch wenn man eine akustische Gitarre
mit mehr als einem Tonabnehmer nach-
riistet, kann die hier beschriebene Elektro-
nik niitzlich sein. Auf jeden Fall beein-
flusst die Art und die Platzierung der Pick-
ups massiv die Klangcharakteristik. Wenn

eine Gitarre mit mehr als einem Pickup
ausgestattet ist, dann kann man diese mit
oder ohne zusitzliche Bauteile zusam-
menschalten. Und es hat Vorteile, wenn
man jeden Tonabnehmer zunichst indivi-
duell puffert. Nach Impedanzwandlung
und vor der Zusammenfassung kann man
die Signale dann individuell verstirken
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und so den gewiinschten Klang einstellen.
Das Summensignal steht dann fiir weitere
Klangprozessoren oder Verstirker zur
Verfligung.

Gitarristen wissen aus Erfahrung, dass
Kabel tiber 2 m Lange schon deutlich den
Klang verschlechtern. Die Tonabnehmer-
spulen sollen typischerweise mit einer
Last von 50 k€2 oder gar 200 kQ abge-
schlossen werden, da sie recht hochohmig
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sind. Von daher werden manchmal Vor-
verstirker integriert, die nicht etwa Span-
nung verstdrken, sondern das Signal nie-
derohmig machen. Dann kann man auch
langere Kabel von 3..10 m einsetzen,
denn die zugehodrigen Kapazititen von
90...180 pF/m wirken sich nicht mehr
dampfend auf die Hohen aus.

Die beschriebene Schaltung hat fiir jeden
Pickup einen eigenen Impedanzwandler



aus einem Transistor in Kollektorschal-
tung, was eine Verstarkung von knapp un-
ter 1 ergibt. Bei den typischen Pegeln um
die 200 mVgg ist das kein Problem.

Die FEingangsimpedanz der Impedanz-
wandler liegt bei mehr als 200 k€2, was fiir
praktisch alle Tonabnehmer passt. Noch
hoéhere Eingangsimpedanzen von etwa
500 k€2 lassen sich durch ersatzlose Ent-
fernung der 1-MQ-Widerstinde mit dem
Sternchen und durch Erhohung der
720-kQ-Widerstdnde auf 1,2...1,5 MQ
bewerkstelligen. Der grofite dynamische
Signalbereich ohne Verzerrungen ergibt
sich, wenn an den Potis P1...P4 etwa die
halbe Betriebsspannung abfillt.

Die Transistoren der Eingangsstufen
sollten wenig rauschen und eine hohe
Stromverstiarkung aufweisen. Die Typen
BC549C und BC550C und sogar der fast
antike BC109C eignen sich hervorragend,
aber sogar mit BC546C, BC547C und
BC548C erhélt man brauchbare Resultate.

Mitden Potis P1...P4 kann man den jewei-
ligen Signalanteil jedes Tonabnehmers
einstellen, bevor diese Signale dann mit
einem Addierer zusammengefasst wer-
den. Hierzu wird der Audio-Opamp
NES5534 oder NE5534A (IC1) verwendet.
Der Typ 5534(A) ist nicht nur rauscharm,
sondern kann Lasten bis hinunter zu 600
Q problemlos treiben. Die ideale Last soll-
te aber =2 k€2 sein. Dank P5 ist die Ge-
samtverstarkung im Bereich 3...10 ein-
stellbar. Bei hoher Verstirkung ergibt sich
eine Begrenzung und somit Verzerrung
der Signale, was klanglich durchaus er-
wiinscht sein kann. Die maximale unver-

zerrte Amplitude hingt von der Versor-
gungsspannung ab. Mit 470 kQ fiir PS5
kann man die maximale Gesamtverstér-
kung mehr als verdoppeln.

Der Ausgang K7 hat ein eigenes Volume-
Poti (P6). Braucht man keine Volume-Ein-
stellung, kann K7 entfallen und nur K6
verwendet werden. Beide Ausgange kon-
nen mit 600 Q belastet werden und sogar
hochohmige Kopfhdrer treiben.

Test und Abgleich sind sehr einfach:

1. Man tiberpriife, ob an den Potis P1...P4
etwa die halbe Betriebsspannung anliegt.

2. Ohne Eingangssignal wird P7 so einge-
stellt, dass an P6 die halbe Betriebsspan-
nung anliegt. Wenn ein paar hundert Milli-
volt Abweichung keine Rolle spielen,
kann P7 entfallen und R17 an die Verbin-
dung von RI18 und R19 angeschlossen
werden.

Zur Versorgung eignet sich eine Spannung
zwischen 12 V und 24 V. Auch ein Batte-
riebetrieb mit einer 9-V-Blockbatterie ist
moglich, was allerdings den maximalen
Ausgangspegel einschriankt. 18 V aus
zwei 9-V-Batterien in Serie ist die bessere
Losung. Die Schaltung benétigt einen
Strom von etwa 10 mA.

Bei 12-V-Versorgung ergibt sich ein Ma-
ximalpegel von etwa 4 Vgg an einer Last
von 2 kQ. Der Frequenzbereich ist mit 20
Hz...20 kHz mehr als ausreichend. Bezo-
gen auf die Anwendung sind Verzerrun-
gen und Rauschen praktisch zu vernach-
lassigen.
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Langzeit-Timer mit ATliny2313

Jiirgen Stannieder (D)

Diese Timer-Schaltung schaltet einen
12-V-Verbraucher in einer Solaranlage
auf Tastendruck fiir die im Controller vor-
gegebene Zeit ein. Nach Ablauf der Zeit
trennt ein bistabiles Relais den Verbrau-
cher und auch die Controller-Schaltung
von der 12-V-Versorgungsspannung. Die
gewiinschte Zeit kann im Quellcode des
Controllers eingestellt werden.

Nach Betétigen des Tasters S1 liegt an
Spule L1 des Relais Spannung, und das
Relais schaltet den Verbraucher ein. Als
bistabiles Relais verbleibt es in der er-
reichten Position. Da nun auch Spannung
an dem Spannungsregler 78L05 (wahl-
weise Low-drop-Ausfithrung LP2950CZ-
5.0) liegt, bekommt der Controller seine 5
V. Im Controller lauft nun das Programm
,,Timer®, bis die voreingestellte Zeit abge-
laufen ist. Nach Ablauf von 90 % der Zeit
leuchtet als Vorwarnung LED D2 auf und
weist darauf hin, dass der Verbraucher in
Kiirze abgeschaltet wird. Diese Zeit lasst
sich in der Firmware natiirlich nach Belie-
ben anpassen.

Ist die Zeit abgelaufen, setzt der Control-
ler einen Ausgang (Pin 7) auf ,,High* und
steuert damit einen Optokoppler CNY
17-3, der die Spule L2 des bistabilen Re-
laisan 12 V legt. Das Relais geht wieder in
die Ausgangsposition und schaltet die 12
V fiir den Verbraucher ab und ebenso auch
den Controller, der ja ebenfalls iiber den
Relaiskontakt mit Spannung versorgt
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wurde.In seinem Musteraufbau hat der
Autor ein 16x2-LCD in der Miniatur-Aus-
fithrung HMC16223SG (52x20mm) ver-
wendet. Man kann natiirlich auch ein
Standard-2x16-LCD mit HD44780-kom-
patiblem Controller verwenden oder auf
das LCD verzichten und die entsprechen-
den Zeilen im Quellcode 16schen.

Das LCD zeigt in der oberen Zeile die in
der Software eingestellte Zeit in Sekunden
und in der unteren Zeile die Zeit in Sekun-
den, die seit dem Driicken des Tasters be-
reits abgelaufen ist.

Das abgebildete Programmfenster zeigt
die Einstellung fiir das LCD mit BAS-
COM-AVR. Der Quellcode des Pro-
gramms steht unter [ 1] zum Download be-
reit. Es sei noch angemerkt, das mit P1 le-
diglich der Kontrast des LCDs eingestellt
wird. Ist auf dem Display nichts zu sehen,
sollten Sie einmal daran drehen...
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080584-11 Source-Code

Tempowarner

48

Mark Donners (NL)

Vor einiger Zeit durfte der Autor einmal
einen élteren Citroén fahren. Dabei faszi-
nierte ihn eine technische Spielerei, die er
trotz ausgiebiger Suche so nicht kaufen

konnte. Fiir einen Elektroniker gibt es da
nur eine Reaktion: Selbstbau!

Bei der Spielerei handelt es sich um eine
Uberwachung der Geschwindigkeit. So-
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bald das eingestellte Tempo {iberschritten
wird, ertont ein Alarm. Auf diese Weise
wird der in Gedanken versunkene Fahrer
an die zuldssige Geschwindigkeit erin-
nert. Eine Art Pseudo-Tempomat mit Fah-
rerbeteiligung also ;-)

Die Schaltung basiert auf einem ATti-
ny25-Mikrocontroller von Atmel. Dieser
Chip ist mehr als ausreichend fiir eine sol-
che Aufgabe. Es geniigt, den Controller
mit | MHz des internen Oszillators zu tak-
ten. Das gewiinschte Tempolimit wird mit
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einem Taster eingestellt, der an Pin 1 (PB1
von IC1) und Pin 3 von K1 angeschlossen
wird.

Die Bedienung ist sehr einfach: Wenn die
gewlinschte Geschwindigkeit erreicht ist,
driickt der Fahrer einfach auf den Taster
und die aktuelle Geschwindigkeit wird im
Speicher des Mikrocontrollers abgelegt.
Anschlieend wird ein akustischer Alarm
ausgelost, sobald diese Geschwindigkeit
iiberschritten wird. Eine geringe Uber-
schreitung wird mit zwei kurzen Tonen



und eine deutliche Uberschreitung durch
einen langen Ton signalisiert.

Das Temposignal liegt an Pin 2 von K1.
Die Potentialtrennung durch den Opto-
koppler IC2 schiitzt den Mikrocontroller
vor Uberspannungen und Stérspitzen am
Eingang PB2. Das Signal kann man ein-
fach bei einem elektronischen Tacho ab-
zapfen oder notfalls mit Hilfe von
Reed-Relais und Magnet selbst generie-
ren.

Die Firmware ist in C geschrieben und
wurde mit Codevision kompiliert. Die
Aufgabe der Software ist es, via Interrupt
die aktuelle Geschwindigkeit mit dem ge-
speicherten Wert zu vergleichen. Als Mal3
fiir das Tempo dient der zeitliche Abstand

zweier Impulse. Falls der gemessene Ab-
stand kiirzer ist als der gespeicherte und
damit das Tempo zu grof} ist, wird der
Alarm ausgeldst.

Fiir die Ubertragung der Software in den
Mikrocontroller kann man den ISP-An-
schluss K3 verwenden (Pin 1 = SCK, 2 =
MISO, 3 =MOS]I, 4 = /RESET).

Bei der Suche nach Informationen iiber
die Art des Tachosignals verschiedener
Autotypen ist Google eine gute Hilfe.

Weblinks
[1] www.elektor.de/081127

Downloads
Software
081127-11 Source- und Hex-Code

Mini-Experimentierplatine fur ATtiny4d 49

Claude Frayssinet, FOHYT (F)

Diese kleine und sehr einfache Exper-
imentierplatine wurde fiir Versuche mit
den 8-poligen AVR-Kontrollern von At-
mel entworfen. Jeder Baustein mit acht
Anschliissen und einer Spannungsversor-
gung iiber Pin 8 (+5 V) sowie Pin 4 (0 V)
ist verwendbar, aulerdem miissen die Pro-
grammierpins mit denen des ATtiny45
iibereinstimmen.

Die acht Anschliisse des ICs werden auf je
zwei Reihen Lotpunkte und Schraub-
klemmen (K1 und K2) im 5,08 mm-Raster
gefiihrt.

Drei Arten der Spannungsversorgung sind
vorgesehen: durch ein externes 8- bis
12-V-(15-V)-Netzteil mit Standardan-
schluss, durch ein 5-V-Netzteil iiber den
ISP-Anschluss (falls Jumper J1 gesteckt
wurde) oder aber durch drei 1,5-V-Zellen
iiber den Schalter S1. Wenn man keine
Batterien verwendet, dann hat man noch
ein Lochrasterfeld zur Verfiigung. Eine
LED zeigt das Anliegen der Versorgungs-
spannung an.

Fir Experimente wurden drei Moglich-

keiten integriert: Eine simple Logikanzei-
ge mit LED samt Vorwiderstand zur
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Strombegrenzung, ein einstellbarer Wi-
derstand zwischen V. und Masse, der
eine variable Spannung fiir die A/D-
Wandler bereitstellt, sowie ein Taster, der
auf Knopfdruck logisch Null liefert.

K4 ist der ISP-Anschluss zum Program-
mieren des Controllers (im Schaltplan 6,
auf der Platine 10 Pins). Zwei SMD-Kon-
densatoren a 18 pF wurden fiir den
Quarz-Oszillator vorgesehen. Sie storen
nicht, falls man den Quarz nicht verwen-
det. Der unkonventionelle Anschluss (ei-
ner an Masse, der andere an +5 V) verein-
fachte den Platinenentwurf ein wenig. Die
Dioden vom Typ 1N4007 kdnnen sowohl
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bedrahtet als auch in SMD-Ausfiihrung
bestiickt werden, dies gilt auch fiir die Wi-
derstédnde und manche Entkoppelkonden-
satoren.

Ein Platinenentwurf, ein Bestlickungsplan
und einige Fotos sind unter [1] erhaltlich.
Ein Ausdruck des Bestiickungsplans mit
einem Tintenstrahldrucker auf Foto-
Hochglanzpapier sorgt fiir ein sauberes
und extrem widerstandsfdhiges Finish der
Platine (selbst gegen Alkohol!).

Weblink
[1] www.elektor.de/110034



Quarz-Tester

50

Christian Tavernier (F)

Die meisten passiven Bauelemente lassen
sich auf recht einfache Weise messen und
testen, doch leider gilt dies nicht fiir
Schwingquarze. Das Uberpriifen auf
Funktionsfahigkeit ist mit Standard-
Messgerdten oder Multimetern nicht mog-
lich. Schwingquarze sind ihrer Natur nach
ziemlich einfache Bauelemente, sie beste-
hen aus einer auf Maf3 geschliffenen Kris-
tallscheibe, auf die zwei metallische Elek-
troden entweder aufgepresst oder auf-ge-
dampft sind. Die Verbindung mit der Au-
Benwelt stellen zwei daran angeschlosse-
ne Dréhte her. Die mafigeblichen Eigen-
schaften eines Schwingquarzes lassen
sich nicht durch Widerstands- oder
Kapazitdtsmessungen bestimmen. Der
Widerstand liegt immer bei mehreren Me-
gaohm, wahrend die Kapazitit nur wenige
Picofarad betrdgt. Die Funktion eines
Quarzes ist nur eindeutig iiberpriifbar,
wenn der Proband in eine Oszillatorschal-
tung einbezogen wird. Eine solche Schal-
tung ist aber nicht sehr aufwendig, so dass
sich ein Quarz-Tester ohne hohe Investi-
tionen realisieren 1&sst.

In der Praxis begegnen wir Schwing-
quarzen mit den unterschiedlichsten Fre-
quenzen, die meisten liegen aber zwischen
1 MHz und 50 MHz. Ein Oszillator zum
Testen von Schwingquarzen muss folglich
iiber einen sehr weiten Frequenzbereich
schwingfahig sein. Unsere Oszillator-
schaltung wurde deshalb so ausgelegt,
dass sie nicht an eine bestimmte Frequenz

1N3148 *

gebunden ist. Das aktive Bauelement des
Oszillators ist T1, ein BF494. Kondensa-
tor C1 zwischen Basis und Emitter von T1
hat fiir diesen Oszillator-Typ eine unge-
wohnlich hohe Kapazitét. Das ist notwen-
dig, damit der Oszillator mit moglichst al-
len Quarzen zwischen 1 MHzund 50 MHz
schwingt.

Wenn der Quarz nicht defekt ist, liegt am
Emitter von T1 ein nahezu sinusférmiges
Signal, die Frequenz ist gleich dem
,»Grundton® des Quarzes. Dieses Signal
1adt nach Gleichrichtung durch D2 iiber
D1 den Kondensator C4 auf. Sobald die
Spannung an C4 einen bestimmten Wert
erreicht, beginnt T2 zu leiten. Das hat zur
Folge, dass die in der Kollektorleitung
von T2 liegende LED aufleuchtet. Die
LED signalisiert, dass der Quarz die ihm
zugedachte Aufgabe erfiillt.

Mit unserem Quarztester konnen wir na-
tiirlich nicht messen, auf welcher Fre-
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Stuckliste

Widerstande
R1 =22k

R2 =1k

R3 = 880 ?
Kondensatoren
Cl=1n
C2=100p
C3=22n
C4=10n
C5=100n

quenz der Oszillator schwingt. Die Erfah-
rung lehrt jedoch, dass defekte Quarze
sich tiberhaupt nicht regen, wéhrend in-
takte Exemplare auf ihrer Grundfrequenz
oder einem ihrer ,,Obertdone” schwingen
(siche unten). Wenn es auf den genauen
Wert ankommt, kann die Frequenz mit ei-
nem Oszilloskop oder Frequenzmesser
parallel zu Widerstand R2 gemessen
werden.

Der Aufbau der Schaltung diirfte keinen
Anlass zu Problemen geben. Das gilt ins-
besondere dann, wenn die Schaltung auf
der kleinen Platine aufgebaut wird, fiir die
wir ein Layout entworfen haben. Das Lay-
out kann von der Elektor-Website [1] he-
runter geladen werden. Wegen der relativ
hohen Frequenzen sollte die Platine aus
Epoxyd (FR4) gefertigt sein, Hartpapier
(Pertinax) ist hier weniger geeignet. Na-
tiirlich kann die Schaltung auch auf einer
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Halbleiter

D1, D2 = 1N4148
T1 = BF494

T2 = BC547

LED1 = LED

AuBerdem
Quarzfassung fur HC 6/U
und/oder HC 18/U

Experimentierplatine aus FR4 aufgebaut
werden.

Zum Testen von Quarzen mit starren An-
schliissen hat sich die Montage von zwei
Quarzfassungen (HC 6/U und HC 18/U)
als praktisch erwiesen, die einfach parallel
geschaltet werden. Quarze mit biegbaren
Anschlussdrahten konnen natiirlich in
eine beliebige Quarzfassung gesteckt
werden.

Der Quarztester arbeitet mit 9 V Betriebs-
spannung. Eine 9-V-Batterie reicht als
Energiequelle vollkommen aus. Die Schal-
tung hat einen geringen Strombedarf, und
auBlerdem diirfte sie immer nur kurzzeitig
in Betrieb sein. Wie schon angemerkt, las-
sen sich Quarze testen, deren Frequenzen
zwischen 1 MHz und 50 MHz liegen. Die-
ser Bereich schlieft fast alle auf dem
Markt géngigen Quarze (bis auf Uhren-
quarze) ein. Wenn der Aufdruck oder die
Einpragung eine hohere Frequenz als 50
MHz angibt, bezieht sich die angegebene
Frequenz meistens auf einen so genannten
,»Oberton®, auch ,,Harmonische* genannt.
Eine Oszillatorschaltung, die auf einer
Oberton-Frequenz schwingen soll, muss
auf die Oberton-Frequenz abgestimmt
sein. Die Grundfrequenz solcher Quarze
liegt meistens um den Faktor 2 oder 3
niedriger. Der Grund fiir diesen Umstand



liegt darin, dass das Kristallplattchen mit
zunehmender Frequenz diinner geschlif-
fen werden muss. Die Grenze ist bei der
Frequenz erreicht, bei der das Kristall-
plattchen spontan bricht. Bei Quarzen mit
Frequenzen tiber 50 MHz handelt es sich
deshalb in aller Regel um so genannte
,,Obertonquarze*.

Weblinks
[1] www.elektor.de/081178

Downloads & Produkte
Platine
081178-1, siche www.elektor.de/081178

Schnell zu sicheren Vias

S1

Kai Riedel (D)

Es gibt verschiedene Verfahren, um im
LabormaBstab Platinen mit Durchkontak-
tierungen zu versehen. Erwéhnt seien hier
diinne Dréhte, eingepresste Hohlnieten (z.
B. von Bungard), Durchkontaktierungs-
hiilsen (z. B. von ELV) oder Durchkontak-
tierungsnieten (z. B. LPKF ,EasyCon-
tac®). Dariliber hinaus lassen sich Vias
auch mit galvanischen Verfahren oder
Durchkontaktierungspaste herstellen. Die
genannten Verfahren sind teilweise aber
sehr zeitaufwéndig (und fehleranfillig).
Einige davon erfordern auch Spezial-
werkzeug oder teure Verbrauchsmateria-
lien.

Als kostengiinstigere Moglichkeit haben
sich beim Autor Durchkontaktierungsstif-
te von Harwin bewéhrt, die es in verschie-
denen GroBen gibt. Damit man die Durch-
kontaktierungsstifte T1559F46 ([1], er-
hiltlich z.B. bei Farnell unter der Best.-Nr.
1143874, 500 Stiick a 9,85 €) verwenden
kann, werden Locher mit einem Durch-

messer 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.

Die Stifte lassen sich aber auch ohne Spe-
zial-Werkzeug einsetzen. Ein Lotkolben
mit breiter Spitze geniigt! Die Stifte wer-
den unter Erwarmung mit leichtem Druck
in die Platine gepresst und dann von bei-
den Seiten verlotet. Durch den knappen
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Bohrdurchmesser und das Eindriicken der
Stifte mittels Lotkolben bleiben die Stifte
auch beim Lotvorgang in der Platine ste-
cken und fallen nicht wieder heraus, wie
das z.B. mit diinnen Drdhten passieren
kann. Auf diese Weise kommt man recht

fix zu zuverldssigen Durchkontaktierun-
gen.

[1] www.harwin.com/search/ T1559F46?
ProductSearch=True

[2] www.harwin.com/include/ downloads/
tis/IS-06.PDF
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Blinklicht mit 24 LEDs ohne IC

lan Field (UK)

Eine blinkende Fahrradbeleuchtung fillt
wesentlich mehr ins Auge als permanen-
tes Leuchten. Und so ein Blink-Licht kann
ein Elektroniker auch selbst bauen und
nachriisten. Dank weniger einfacher Bau-
teile bleibt die Sache ein preiswertes Ver-
gniigen.

Mit € 5,- am teuersten ist dic Lampe mit 24
LEDs, die iiber eine magnetische Halte-
rung verfiigt. Ein DIAC des Typs DB3 ist
einfach erhiltlich. Zur Not schlachtet man
eine alte 18-W-Energiesparlampe von
Philips. Doch aufgepasst: Energiespar-
lampen mit 8 W oder 11 W sind meistens
mit schwacheren DIACs bestiickt.

Im Prototyp steckt der Leistungstransistor
2SD1266, fiir den man aber auch einen
BD433 im TO126-Gehduse einsetzen
kann. Hauptsache, das Bauteil wird aus-
reichend gekiihlt. Beschaffungsprobleme
gibt es moglicherweise beim Ferrit-Ring-
kern. Der Kern im Prototypen hat einen
Durchmesser von 9,16 mm innen und
17,76 mm auBlen sowie eine Dicke von
6,63 mm. Er entstammt einem alten
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PC-Motherboard. Der freundliche PC-
Héndler um die Ecke hat sicher noch ein
defektes Board herumliegen...

Die eigentliche Schaltung - ein einfacher
Rechteckgenerator mit Trafo - kann einfa-
cher kaum gestrickt sein. Die Sekundér-
wicklung besteht aus 60 Windungen diin-
nen Kupferlackdrahts, der vom Trafo ei-
nes alten Steckernetzteils stammt. Zuerst
aber kommt die Primérseite aus zwei Wick-
lungen mit je 12 Windungen 0,5-mm-CuL
an die Reihe. Die Sekundérseite wird ein-
facher, wenn man die Wicklung in der
Mitte anfingt. Hierzu bendtigt man ein
Stiick 0,1-mm-CuL von 2 m Lénge. Man
fadelt den Kern ein und hélt die Enden
hoch, so dass der Kern genau in der Mitte
ist. Dann klebt man die Mitte provisorisch
mit Tesafilm fest und befestigt am mo-
mentan nicht benotigten Ende ein kleines
Gewicht, damit dieses nicht stort. Jetzt wi-
ckelt man mit dem anderen Drahtende 30
Windungen und klebt den Rest am Kern
fest. Dann entfernt man den Klebestreifen



in der Mitte sowie das Gewicht und wi-
ckelt mit dem anderen Ende die noch feh-
lenden 30 Windungen.Damit es keine Pro-
bleme mit der Phase der beiden Wicklun-
gen der Primiérseite gibt, wickelt man sie
am Stiick und fiihrt nach 12 Windungen
eine kleine Drahtschleife heraus. Diese
Mittenanzapfung kommt dann an den
Pluspol der 1,5-V-Versorgung. Da die bei-
den Wicklungen gleich sind, wire es ei-
gentlich egal, wie diese angeschlossen

werden. Doch wenn die Schaltung nur
sehr langsam blinkt, dann vertauscht man
die Anschliisse von Kollektor und Basis
und schon stellt sich die typische Blinkfre-
quenz ein. Alternativ kann man die Blink-
frequenz auch noch mit dem Trimmpoti
justieren. Der 180-Q-Widerstand schiitzt
die Basis des Transistors vor zu hohen
Stromen.

Auf der Sekundérseite werden die entste-
henden Impulse durch eine Diode (Ersatz-
typ 1N4007) gleichgerichtet und damit
der Kondensator geladen. Wenn die Span-
nung am Elko 32 V erreicht, ziindet jedes
Mal der DIAC und ein Stromimpuls flief3t
durch die LEDs. Ein DIAC des Typs DB3
verkraftet Strome bis zu 2 A, was fiir helle
Lichtblitze ausreicht. Noch heller wird es
mit einem 100-pF-Kondensator — die Fra-
ge ist nur, wie lange das gut geht.
Solcherart blinkende Leuchten fallen auf
beleuchteten Straflen in der Stadt ordent-
lich auf. AuBlerhalb von Ortschaften aber

@17.76mm

@9.16mm|

60T
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1N4007 38V
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wire kontinuierliches Leuchten gerade
fiir das Frontlicht aus weilen LEDs viel
besser. In diesem Fall ist eine umschaltba-
re Blinkfrequenz ideal, wobei die Zusatz-
frequenz so hoch eingestellt wird, dass
sich quasi ein Dauerleuchten ergibt.

Bei allen solchen Tuningaktionen sollte
allerdings die Gesetzeslage nicht aus den
Augen gelassen werden. In Deutschland

beispielsweise sind solche selbstgebauten
Fahrradbeleuchtungen auf offentlichen
Straflen nicht zuldssig. Hinzu kommt, dass
hohe Blinkfrequenzen manchmal mehr ir-
ritieren als nutzen. AuBlerdem bedeutet
eine hohe Blinkfrequenz eine hohere Be-
lastung der Bauteile und ganz besonders
der Batterie.
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Low-Drop-Serienregler mit TL43 1

Lars Kriiger (D)

Der Elektroniker hat mitunter einige
12-V-Bleiakkus (meist gasdicht ver-
schlossene) im Bestand, die gut versorgt
sein wollen, bis sie benotigt werden. Eine
einfache Moglichkeit wire das Anklem-
men eines kleinen ungeregelten 15-V-Ste-
ckernetzteils. Dies hat aber wegen der (zu)
hohen Leerlaufspannung oft eine Uberla-
dung zur Folge. Abhilfe schafft ein klei-
ner, aber préaziser Serienregler mit nur
sechs Bauteilen, der ohne Kiihlung direkt
zwischen Steckernetzteil und Akku ge-
schaltet werden kann (siehe Schaltbild).

Die Schaltung ist hinreichend kurz-
schlussfest (min. 10 s) und weist einen ge-
ringen Spannungsabfall von typisch 1 V
iber der Kollek-tor-Emitter-Strecke des
Transistors auf.Als Spannungsquelle ge-
eignet sind Trafo-Steckernetzteile von
etwa 12 Vbis 15 Vund max. 0,5 A. Durch
Verwendung eines Kiihlkorpers fiir T1
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und Verringern von R1 ldsst sich die
Schaltung auch fiir groBere Strome di-
mensionieren.

Weblink http://focus.ti.com/lit/ds/
symlink/tl431.pdf



Akkuwdadchter

o4

Jiirgen Stannieder (D)

Der Akkuwéchter verhindert die schadli-
che Tiefentladung von 12-V-Bleigel-Ak-
kus. Bevor ein solcher Fall eintritt, trennt
ein bistabiles Relais den Akku vom Ver-
braucher. Das bistabile Relais wird von ei-
nem als Komparator geschalteten Opamp
gesteuert.

Der Opamp vergleicht die Akkuspannung
mit der Referenzspannung, die mit Zener-
diode D2 erzeugt wird. Wenn die mit P1
eingestellte Spannung die Zenerdioden-
Spannung unterschreitet, weil der Akku
stark entladen ist, schaltet der Opamp um.
Der Opamp-Ausgang geht auf hohe Span-
nung, so dass Relais RE1 anzieht und die
an K1 angeschlossene Last abschaltet.
Nachdem der Akku aufgeladen ist, ldsst
sich die Last durch Driicken von Taster S1
wieder zuschalten.

Als Relais ist beispielsweise der 5-V-Typ

G6AK-234P-ST-US 5 VDC von Omron
geeignet. Der Widerstand beider Relais-
wicklungen betragt hier 139 €2, beim Re-
lais-Typ RAL-D 5 W-K von Fujitsu be-
tragter 167 Q. In dem Moment, in dem die
Akkuspannung die Abschaltgrenze er-
reicht und das Relais aktiv wird, nimmt
die Schaltung ungefahr 45 mA Strom auf.
Nachdem die Last abgeschaltet ist, steigt
die Akkuspannung wieder an. Da das Re-
lais jetzt stromlos ist, werden dem Akku
nur noch ungeféhr 2,5 mA entnommen.

Der Einstellbereich von P1 ist absichtlich
begrenzt. Bei der Zenerdioden-Spannung
von 5,6 V und dem Spannungsabfall von
0,64 V an D1 ldsst sich die Abschaltspan-
nung zwischen ungefdhr 11,5 V und 11,8
V einstellen. MaB3gebend ist nicht nur die
Zenerdioden-Spannung, auch die Tole-
ranz der Zenerdiode wirkt sich auf den

D1
1.
|
IN4148| 5
BT

080583 - 11
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Einstellbereich aus. Durch einen héheren
Wert fiir P1 ldsst sich der Einstellbereich
vergrofern.

Weblink[1] www.elektor.de/080583
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Heizungsregelung

Marc Dirix (NL)

Heizungsanlagen, die mit Fuflboden-
heizungen gekoppelt sind, pumpen das
Heizungswasser mit einer eigenen Pumpe
durch die Rohre. Die Pumpe ist meistens
rund um die Uhr in Betrieb, weil die Rege-
lung der Heizungsanlage nicht dafiir ein-
gerichtet ist, diese Pumpe separat zu steu-
ern.

Diese Schaltung kann die Pumpe der
FuBBbodenheizung entweder selbststindig
oder {iber den Kontakt des Hauptthermos-
tats im Wohnzimmer regeln. Zur Wahl ste-
hen vier Varianten:

1) Temperatursensor 1 befindet sich am
Zuflussrohr der FuBBbodenheizung, wih-
rend Temperatursensor 2 kurzgeschlossen
ist. Wenn die Temperatur am Zuflussrohr
unter die Schaltschwelle sinkt, lduft die
Pumpe noch 20 Minuten nach.

2) Temperatursensor 1 befindet sich am
Zuflussrohr der Fufbodenheizung, Tem-
peratursensor 2 ist am Abflussrohr mon-
tiert. Die Regelung verhilt sich wie im
ersten Fall. Solange jedoch die Tempera-
turen am Zufluss- und am Abflussrohr
gleichzeitig tiber der Schaltschwelle lie-
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gen, wird die Pumpe (voriibergehend) ab-
geschaltet.

3) Der Schalteingang ist mit dem Haupt-
thermostat im Wohnzimmer verbunden.
Solange der Kontakt geschlossen ist (glei-
cher Eingang wie Temperatursensor 1), ist
die Pumpe in Betrieb. Wenn der Kontakt
offnet, wird die Pumpe nach 20 Minuten
abgeschaltet.

4) Der Schalteingang ist mit dem Haupt-
thermostat im Wohnzimmer verbunden,
Temperatursensor 2 befindet sich am Ab-
flussrohr der FuBBbodenheizung. Die Re-
gelung verhilt sich wie im dritten Fall.
Wenn jedoch die Temperatur am Abfluss-
rohr die Schaltschwelle iibersteigt, wird
die Pumpe (voriibergehend) abgeschaltet.

Temperatursensor 2 kann auch zur Frost-
sicherung der Fufbodenheizung dienen.
Der Sensor wird am Zuflussrohr der Pum-
pe montiert, die Schaltschwelle wird auf
ungefdhr 50 °C eingestellt.

Die Signale der PTC-Temperatursensoren
(PTC = Positive Temperature Coefficient)
werden von einem Mikrocontroller ATti-
ny25 ausgewertet. Der Mikrocontroller
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vergleicht die vom ersten Temperatursen-
sor kommende Spannung mit einem Soll-
wert und mit Null. Wenn die Sensorspan-
nung den Sollwert iberschreitet oder Null
ist (durch den externen Schalter), geht der
Pumpen-Steuerausgang auf hohe Span-
nung, so dass iiber ein Opto-Triac die
Pumpe eingeschaltet wird. Gleichzeitig
geht ein zweiter Ausgang (Pin 6) auf
niedrige Spannung. Dort kann zum Bei-
spiel eine Kontroll-LED angeschlossen
werden.

Der Mikrocontroller verbindet die Masse-
anschliisse der Temperatursensoren iiber
FETs nur dann mit Masse, wenn Messun-
gen stattfinden. Auf diese Weise wird ver-
hindert, dass durch die Sensoren und die

] 100318 - 11

zugehorigen Trimmpotis kontinuierlich
Strome flieBen.

Die Takt des Mikrocontrollers ist mit ei-
nem internen Fuse-Bit auf 128 kHz einge-
stellt. Diese Frequenz, die fiir dic Hei-
zungsregelung vollig ausreicht, ldsst sich
mit dem Vorteiler von Timer 1 leicht auf
1024 Hz herabteilen. Timer 1 zéhlt dann
bis 125 und erzeugt einen Interrupt. Der
Interrupt tritt ungefédhr im zeitlichen Ab-
stand einer Sekunde ein.In der Inter-
rupt-Routine wird der Status der Pumpe
gepriift. Wenn das von Temperatursensor
1 kommende Signal den Sollwert iiber-
schreitet oder Null ist, wird der Timer, der
die Pumpe steuert, auf 20 Minuten einge-
stellt. Die Pumpe 14uft 20 Minuten nach,

95



gerechnet von dem Zeitpunkt, an dem die
Temperatur unter den Sollwert gesunken
ist. Falls das Signal des Temperatursen-
sors 2 zwischenzeitlich den Sollwert tiber-
schreitet, wird die Pumpe sofort abge-
schaltet.

Im letzten Teil der Interrupt-Routine wird
die néchste Messung gestartet. Der Mi-
krocontroller verbindet einen Tempera-
tursensor iiber den zugehdrigen FET mit
Masse, anschliefend durchlduft er eine
Messroutine. Die Temperatursensoren
werden wechselweise abgefragt, das
Messintervall jedes Sensors betrégt 2 s.

Die Regelung schaltet die Pumpe minde-
stens einmal in 18 Stunden fiir fiinf Minu-
ten ein. Ein zweiter Langzeit-Timer spei-
chert hierzu, wie lange der letzte Pum-
penstart zuriickliegt. Bei jedem Einschal-
ten der Pumpe wird der Timer zuriickge-
setzt. Wenn der Langzeit-Timer nach 18
Stunden (65536 s = 18,2 h) nicht zuriick-
gesetzt ist, wird der Timer, der die Pumpe
steuert, auf fiinf Minuten eingestellt.
Solange der Timer lauft, ist die Pumpe
eingeschaltet.
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DMX-Sender

Gerald Weis (A)

Auf kleineren und groferen Veranstaltun-
gen macht sich etwas Lichttechnik immer
gut. Mittels eines kopfbewegten Schein-
werfers lassen sich zum Beispiel Firmen-
logos oder Ahnliches an die Wand oder
Decke projizieren. Gesteuert werden die-
se effektvollen Lichtquellen {iber das weit
verbreitete DMX-Protokoll [1], fiir das es
reichlich PC-Software-Losungen gibt.
Allerdings erfordert das Bereitstellen ei-
nes Notebooks oder PCs und das Einrich-
ten der USB/DMX-Hardware einigen
Mehraufwand. Der Autor hat sich daher
einen kleinen Stand-Alone-DMX-Sender
gebaut, der sich mit drei Tastern auf einfa-
che Weise konfigurieren lasst.

Die kompakte Schaltung basiert auf einem
Controller MSP430F2112 von TI, als
DMX-Treiber wird der RS485-Transcei-
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ver SN65SHVD10QD des gleichen Her-
stellers verwendet (Tipp: beide Chips
kann man bei TI ,,samplen* ;-) ).Ansons-
ten braucht es nur noch eine kleine Platine,
eine weibliche XLR-Buchse, drei Taster
und ein paar Kondensatoren und Wider-
stande.

Die Beschaltung des MSP430ers samt
JTAG-Schnittstelle ist Standard, mehr In-
fos zum Controller gibt es im Internet [2].
Im Schaltplan ist ein Quarz eingezeichnet,
doch es geht auch ohne, da der MSP430
einen internen Oszillator mitbringt. Wich-
tig ist es dann, diesen genau zu justieren,
hierzu dient der (ebenfalls im Schaltplan
verzeichnete) Widerstand R6 (ROSC).
Das Datenblatt des Controllers [3] zeigt
die entsprechenden Werte. Zur Kontrolle
sollte die Frequenz des internen Oszilla-
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tors auf einem Pin ausgegeben und ge-
messen werden.

Uber den Portpin P2.0 wird eine LED ge-
steuert, die das Senden signalisiert. Zum
DMX-Treiber (IC3) und seiner Beschal-
tung sind im Internet ausfiihrliche Infos
zu finden [4].

Der Autor hat eine Controller-Firmware
geschrieben, die man noch an die zu ver-
wendenden DMX-Geréte anpassen muss.
Auf der Projektwebsite zu diesem Artikel
kann man ein C-Source-File des Autors
downloaden [5], als Entwicklungsumge-
bung ldsst sich die ebenfalls bei Elektor
downloadbare IAR Kickstart Edition nut-
zen [6].

Der Code zur Initialisierung der seriellen
Schnittstelle ist auch von der TI-Homepa-
ge zu beziehen. Die Software sendet je-
weils 25 DMX-Kanile. Zur Abfrage der
Taster und zum Senden der DMX-Daten
werden Interrupts verwendet (in der Bei-
spiel-Firmware des Autors ist ein Taster
fiir eine ,, Tilt“- Bewegung fiir den Moving
Head ,,MH-640* von Futurelight konfi-

081158 - 11

guriert, die anderen Taster haben keine
Funktion).

Wie jedes Projekt bringt auch dieses noch
Raum fiir Verbesserungen mit. Wenn der
interne RC-Oszillator des MSP430 ver-
wendet wird, kann es bei Temperaturin-
derungen  vorkommen, dass der
DMX-Bus nicht mit der richtigen Ge-
schwindigkeit arbeitet. Dies kdnnte man
jedoch mittels der Temperaturdiode im
MSP430 messen und somit ausregeln.
Eine feine Sache wire auch ein Display.
Wer Interesse hat, eigene Erweiterungen
einzubringen, darf sich gerne mitdem Au-
tor in Verbindung setzen [7]!

Weblinks

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/DMX
(Lichttechnik)

[2] www.ti.com

[3] http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp
430f2112.pdf

[4] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/sn65hvd10.html
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[5] www.elektor.de/081158
[6] www.elektor.de/081041
[7] hihi85@gmx.at

Downloads

Software
081158-11 Source-Code

S/

Einfacher Fahrrad-Alarm

Gerard Seuren (NL)

Das Ziel des Autors war es, eine einfache
Alarmanlage fiir sein Elektro-Fahrrad und
andere Anwendungen zu entwickeln. Als
Ausgangspunkt diente ein Fenster-Alarm-
sensor, 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 Vorder-
rad so befestigt ist, dass ein an den Spei-
chen montierter Magnet den Kontakt bei
jeder Umdrehung des Rads kurzzeitig
schlieft. So ein Magnet ist bei jedem
preiswerten Fahrrad-,,Computer im Lie-
ferumfang 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 passiert. Hierdurch wird der eine
Minute dauernde Impuls ausgeldst und
damit ein Alarmgeber aktiviert. Bei Ver-
wendung der CMOS- Version 7555 des
555 ist der Stromverbrauch sehr gering
und die Batterielebensdauer grof. Die
Schaltung kann einfach mit in das Gehéu-
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se eines Alarmgebers eingebaut werden.
Resultat ist eine simple und kleine, aber
effektive Alarmanlage.

Die Alarmanlage samt Batterie sollte
moglichst unauffillig (zum Beispiel unter
dem Sattel) montiert werden. In Deutsch-
land ist eine maximale Alarmdauer von 30
Sekunden vorgeschrieben. Dies ldsst sich
erreichen, indem man R3 mit 470 k< di-
mensioniert.



Bafterie-Leer-Anzeige

58

Wolfgang Fritz (D)

Diese kleine Schaltung wurde fiir die
Akku-Uberwachung im Modell eines
Luftkissen-Fahrzeugs entwickelt. Die
Auftriebserzeugung erfolgt bei diesem
Modell durch eine elektrisch angetriebene
Auftriebs-Luftschraube. Um eine zu tiefe
Entladung des dafiir verwendeten Akkus
zu vermeiden, signalisiert eine am Modell
gut sichtbar angeordnete LED das Errei-
chen der voreingestellten Entladeschluss-
Spannung. Die Schaltung wurde mit we-
nigen Bauteilen realisiert, um die Ge-
wichtsbelastung des Modells gering zu
halten.

Die Schaltung verfiigt nur iiber zwei An-
schlusspunkte, an denen die zu iiberwa-
chende Spannung angeschlossen wird, die
gleichzeitig auch die Stromversorgung
der Schaltung selbst ibernimmt. Am be-
sten verbindet man die Batterie-Leer-An-

100330 - 11

zeige aber nicht mit dem Akku, sondern
mit den Anschlussklemmen des Motors.

Die Schaltung eignet sich fiir Akku-Nenn-
spannungen von 4,8 V bis 9,6 V (4 bis 8
Zellen mit 1,2-V-Zellenspannung). Bei
einem Akku mit zum Beispiel sechs Zellen
betragt die Spannung bei vollem Akku 7,2
V. Als Entladeschluss-Spannung geht man
von etwa 1 V pro Zelle aus, bei sechs Zel-
len also ca. 6 V. Dazu stellt man an der ein-
stellbaren Z-Diode D1 (LM431) eine
Spannung Uy ein, die um etwa 0,5 V nied-
riger ist als die Entladeschluss-Spannung,
bei der die LED D2 aufleuchten soll.Die
Einstellung erfolgt mit dem Wert des Wi-
derstands R1. Wie im Schaltbild darge-
stellt, verwendet man dafiir ein Trimmpoti
(R1.A) mit einem Widerstand (R1.B) in
Reihenschaltung. Mit den angegebenen
Werten (10 k fiir Trimmpoti und Wider-
stand) ldsst sich die Entladeschluss-Span-
nung zwischen etwa 5,5 Vund 8 V einstel-
len. Fir niedrigere und hdohere Werte
macht man R1.B entsprechend kleiner
oder grofer.

Nach Einstellung der gewiinschten Uy
kann man den Gesamtwiderstand (R1.A +
R1.B) ausmessen und fiir R1 einen Fest-
widerstand mit diesem Wert einsetzen.

Bei dem als Beispiel genannten 6-Zel-
len-Akku liegt eine Akkuspannung von
7,2 V am Emitter von T1. An seiner Basis
liegt die fiir 6 V Entladeschluss-Spannung
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eingestellte Uz von 5,5 Van (6 V-0,5 V).
So lange die Akkuspannung um 0,5 V ho-
her als Uy ist, leitet T1 und sperrt T2, so
dass die LED D2 nicht leuchtet. Sinkt die
Akkuspannung aufetwa 6 V (U, +0,5V),
sperrt T1, so dass T2 leitet und die LED
D2 leuchtet.

Fiir ein stabiles Schaltverhalten wird mit
R6 eine geringe Schalthysterese vorgege-
ben, die sich mit Widerstandswerten zwi-
schen 100 kund 220 k bei Bedarf variieren
lasst.

Der Eigenstromverbrauch der Schaltung
betrdgt weniger als 5 mA (gemessen bei
7,2-V-Akkuspannung). Wenn die LED

leuchtet, sind es um 10 mA (LED-Strom)
mehr, also etwa 15 mA.

Anstelle der einstellbaren Z-Diode kann
man auch eine normale Z-Diode mit ei-
nem Wert verwenden, der um 0,5 V niedri-
ger ist als die zu {iberwachende Entlade-
schluss-Spannung. Die Widerstinde R1
und R2 entfallen dann. Fiir D2 lésst sich
auch eine Blink-LED (ohne Vorwider-
stand R7) einsetzen. Wer einen akusti-
schen Alarm bevorzugt, der ersetzt D2
und R7 einfach durch einen Gleich-
strom-Summer mit passender Betriebs-
spannung.
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Digitaler Daumenradschalter

Per Stegelmann (Ddnemark)

Daumen- und Druckradschalter sind teuer
und oft schwer erhéltlich. Rein elektro-
nisch und vor allem digital kann man die
gleiche Funktion preiswerter realisieren.
Dieser Schalter-Ersatz ist programmier-
bar, was einen wiahlbaren Ausgangsmo-
dus (normales und invertiertes BCD-For-
mat) und die Wahl zwischen hexadezima-
ler oder dezimaler BCD-Ausgabe moglich
macht.

Das wichtigste Bauteil ist der ATtiny2313.
Aufler ein paar passiven Bauelementen
gibt es nur noch eine Siebensegment-
LED-Anzeige und zwei Taster. Die ganze
Logik steckt in der Firmware des Mikro-
controllers. Der zugehdrige Source-Code
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kann wie immer kostenlos von der Elek-
tor-Webseite zu diesem Artikel [1] herun-
tergeladen werden. Im Code werden die
Funktionen der Jumper festgelegt:



JP1 =on:

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 Zihlung (0-F) mit Uberlauf.
JP3 = off:

Dezimale Zihlung (0-9) mit Uberlauf.
JP4 = on:

Dezimalpunkt aktiv.

JP4 = off:

Dezimalpunkt inaktiv.

Wenn der aktuelle Wert des Radschalters
fiir mindestens 10 s unveréndert geblieben
ist, wird er vom Mikrocontroller in dessen
internem EEPROM abgelegt, damit er

beim erneuten Einschalten sofort zur Ver-
fiigung steht. Wenn der READ-Eingang
PD4 inaktiv ist, werden die BCD-Ausgén-
ge (PDO...PD3) als Eingang geschaltet
und in den Tri-State-Modus versetzt. Auf
diese Weise kann man mehrere Schalter an
einem gemeinsamen 4-bit-BCD-Bus be-
treiben und sie einzeln iber ihren
READ-Eingang selektieren. Ab einer be-
stimmten Anzahl von Schaltern empfiehlt
sich der Einsatz eines 1-zu-16-De-
MUX-ICs. Auf diese Weise lassen sich
von einem anderen Mikrocontroller mit
nur fiinf Leitungen bequem die Werte von
16 Schaltern einlesen.

Wenn ein EEPROM-Wert grofler als der
zuldssige Maximalwert ist, wird er auf
Null gesetzt. Auf diese Weise gibt es keine
Probleme, wenn im EEPROM ein Wert >9
steht und auf dezimalen Betrieb umge-
schaltet wird.
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60 Video-Umschalter fur Sprechanlagen

Jacob Gestman Geradts (F)

Viele Tirsprechanlagen sind heute mit
Kameras und Bildschirmen ausgertistet,
so dass Besucher nicht nur verbal, sondern
auch visuell identifizierbar sind. Oft ist die
Kamera so in die Tiirsprechstelle inte-
griert, dass sie vom Einlass begehrenden
Besucher unbeabsichtigt oder auch beab-
sichtigt verdeckt werden kann. Damit die
Person trotzdem im Bild bleibt, ist die In-
stallation einer zweiten Kamera an einem
anderen Standort moglich. Selten wird ein
Besucher damit rechnen, dass er im Visier
mehrerer Kameras ist.

Um zwei Kameras an nur einem Bild-
schirm betreiben zu koénnen, miissen die
Kamera-Signale umgeschaltet werden.
Wenn der Video-Umschalter in der Néhe
der Kameras installiert wird, eriibrigt sich
das Verlegen eines zweiten Video-Kabels.
Der Aufwand wird deutlich reduziert,
falls die Ttirsprechstelle beispielsweise im

Pfeiler des Gartentors eingebaut ist, wéh-
rend der Bildschirm im entfernten Haus
steht.

Der Video-Umschalter arbeitet mit dem
Standard-CMOS-IC 4066, in dem vier
analoge Schalter integriert sind. Ein Timer
des bekannten Typs 555 steuert die Schal-
ter IC2B und IC2C in der Weise, dass die
Schalter IC2A und IC2D die Video-Signa-
le abwechselnd durchschalten. Mit den
angegebenen Werten sind auf dem Bild-
schirm im Zwei-Sekunden-Takt die Bilder
der ersten und der zweiten Kamera nach-
einander sichtbar. Falls ecine Kamera
voriibergehend ,,blind* ist, bleibt das Ge-
schehen trotzdem wihrend der Hélfte der
Zeitaus der zweiten Perspektive sichtbar.

Aufden Video-Umschalter folgt der zwei-
stufige Video-Verstdrker mit T1 und T2.

IC2 = CD4066
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Der Verstirker kompensiert die Damp-
fung langer Video-Kabel, auBlerdem kon-
nen dort Helligkeit und Kontrast einge-
stellt werden.

Dieser Video-Umschalter leistet iiberall
dort gute Dienste, wo zwei Kameras in-
stalliert sind, jedoch nur ein Ubertra-
gungsweg zur Verfiigung steht.

Drahtbracken-Biegelehre

61

Louter van der Kolk (NL)

Die Montage von Bauelementen auf Plati-
nen und Rasterplatten soll nicht nur mog-
lichst schnell von der Hand gehen, das Er-
gebnis soll auch sauber aussehen. Das sau-
bere Biegen von Drahtbriicken passend
zum Lochabstand gelingt nicht immer
wunschgeméB. Doch gibt es ein einfaches
Hilfsmittel.

Das Ausgangsmaterial ist ein Stiick Loch-
rasterplatine, Lochabstand 0,1 Zoll. Sagen
Sie mit einer Laubsdge ein Stlick mit trep-
penformiger Kontur aus, so wie im Bild
gezeigt. Achten Sie darauf, dass die hori-
zontalen Sdgekanten an den &dufleren

O 0000000

O--G-O0-0-0-0-G-5-0

Lochriandern liegen, so dass deutliche
Kerben iibrig bleiben.

Das Biegen einer Drahtbriicke mit dieser
Biegelehre ist kinderleicht: Bestimmen
Sie den passenden Abstand, indem Sie die
Biegelehre an die Platine halten. Legen
Sie ein Stiick Schaltdraht {iber die passen-
den Kerben und biegen Sie die Enden des
Schaltdrahts rechtwinklig nach unten. Das
Ergebnis ist eine perfekte Drahtbriicke,
die exakt zum Lochabstand auf der Platine
passt.

Mit perfekten Drahtbriicken gewinnt die
aufgebaute Platine nicht nur an Attraktivi-
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tat fiir das Auge, auch die Montage ist Weblinks

schneller erledigt. Bei Widerstdnden kann  [1] www.elektor.de/090369
die Biegelehre ebenfalls Hilfestellung

leisten.

62 RJ-45-Kabeltester mit PIC

Pascal Coulbeaux (F)

Dieser automatische RJ-45-Kabeltester ~ wegen der 22 verfligbaren Ein-/Ausginge
testet die Verbindungen und kontrolliert — ausgewdhlt. Jeder RJ-45-Anschluss be-
gleichzeitig die Konfiguration des Kabels.  legt acht davon, das sind insgesamt 16.
Jeder der acht Anschliisse des Kabels wird ~ Zwei weitere 1/O-Leitungen werden fiir
unabhdngig getestet; Kurzschliisse und  zwei LEDs verwendet.

Unterbrechungen werden zuverldssig er-  Inder hier gezeigten Schaltung ist der Tes-
kannt. ter mit einem PIC16C62B bestiickt, der
Die Schaltung kann wahlweise mit einem  mit 3 V arbeiten kann, so dass zwei AA-
PIC16C62B oder einem PIC16F72 aufge-  Zellen ausreichen. Dieser Controller kann
baut werden. Diese Controller wurden aber nur einmal programmiert werden.
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Der pinkompatible PIC16F72 ist hinge-
gen mehrfach programmierbar, er beno-
tigt aber 4,5 V, also drei AA-Zellen. Der
Taktoszillator des PICs verwendet das ex-
terne RC-Glied R1/C1. Da eine genaue
Taktfrequenz nicht erforderlich ist, reicht
diese preiswerte Losung vollkommen aus.

Mit dem Taster S1 wird die Schaltung ak-
tiviert und tiber T1 und T2 so lange einge-
schaltet gehalten, bis die durch den Ti-
mer( bestimmte Zeit abgelaufen ist. Wenn
Timer0 ein Ubertragsignal liefert, verur-
sacht dies einen Interrupt, der RAO auf 0
setzt. Dadurch sperrt T2 und in der Folge
T1.

Uber das LED-Array ist der Testverlaufzu
verfolgen. Die erste LED wird von RA2

iiber R2 angesteuert und leuchtet, wenn
das Kabel in Ordnung ist. Die zweite LED
(an RA3 iiber R3) leuchtet, wenn das Ka-
bel eine Unterbrechung hat oder falsch
konfiguriert ist. Die beiden LEDs leuch-
ten 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, miteinem
gekreuzten Kabel ein hin- und herlau-
fendes Licht wie bei Knightrider.

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

[1] www.elektor.de/090643

R8C/13 spricht CAN

63

Hermann Nieder (D)

Das kleine Prozessorboard aus dem gro-
Ben Elektor-R8C-Projekt hat ja mittler-
weile schon eine gewisse Berithmtheit er-
langt [1][2]. Und das nicht zu Unrecht,
denn es lasst sich sehr einfach in eigenen
Controller-Anwendungen nutzen. Hier
zeigen wir: Es kann auch CAN!

In Elektor Dezember 2005 [1] wurde ein
,Minimalsystem* gezeigt, mit dem man
den Controller iiber eine RS232-Schnitt-
stelle programmieren kann. Die Minimal-
beschaltung wird hier ebenfalls verwen-
det, und zwar zur Programmierung (mit

Hilfe des im R8C integrierten Bootloa-
ders) und zur Kommunikation mit einem
PC iiber RS232. Das Ganze funktioniert
aber auch mit einem USB/TTL-Kabel,
womit sich sogar die Transistoren T1 und
T2 nebst Beschaltung einsparen lassen.
Zur CAN-Kommunikation wird die CAN-
Interface-Platine aus Elektor 11/1999 ge-
nutzt [3]. Zum Einsatz kommt dabei der
CAN-Controller SJA1000 von Philips,
dem ein CAN-Transceiver PCA82C250
zur Seite gestellt ist.

Die im Schaltbild abgebildete 2x8-polige
Stiftleiste wird direkt mit dem Steckver-
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binder K3 des CAN-Bus-Interfaces ver-
bunden. Mit etwas Geschick und einem
(kurzen!) Flachbandkabel kann man sich
auch einen Adapter fiir das sehr &hnliche
,,CAN-Bus-Interface fiir PC“ (Elektor
6/2000) anfertigen, das mit einem 25-poli-
gen SUB-D-Steckverbinder ausgestattet
ist [4].

Der CAN-Controller wird tiber 32 Regis-
ter gesteuert [5]. Um ein Register des
SJA1000 vom R8C aus zu beschreiben,
wird zuerst die Adresse an Port P1 ausge-
geben. Dann wird ALE zur Ubernahme
dieses Bytes gesetzt und zuriickgesetzt.
AnschlieBend wird das Datenbyte iiber
Port P1 ausgegeben. SchlieBlich wird /WR
von | auf 0 gesetzt, um das Datenbyte in
das zuvor ausgewdhlte Register zu tiber-
tragen.

Beim Lesen eines Registers muss zuerst
die Adresse wie oben an den CAN-Con-
troller iibermittelt werden. Nun ist der Port
P1 des R8C fiir das Lesen vorzubereiten.
Ein Setzen und Riicksetzen von /RD liest

das Byte aus der gewihlten Registeradres-
se aus.

Der Autor hat ein PC-Programm in Visu-
alBasic 5 geschrieben, mit dem CAN-
Nachrichten empfangen und abgesetzt
werden konnen. Das Programm verwendet
die Funktionsbibliothek RSCOM.DLL
von Burkhard Kainka, die man von dessen
Website herunterladen kann [6]. Die Firm-
ware fiir den Controller baut teilweise auf
bereits in Elektor verdffentlichten R8C-
Routinen auf, denn es wire ja schade,
wenn man das Rad zwei Mal erfinden
wiirde. Die PC-Software und die Firmwa-
re fiir den Controller kénnen wie immer
frei von der Elektor-Website herunterge-
laden werden [7].

Die RS232-Kommunikation zwischen PC
und R8C lauft mit 9600 Baud ab. Bei der
CAN-Kommunikation kann man zwi-
schen einer Ubertragungsrate von 20
kbit/s oder 50 kbit/s wihlen. Diese wird
bei der Initialisierung eingestellt, wenn
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man auf dem VisualBasic-Formular den
entsprechenden Button driickt.

Bei der Initialisierung werden die Regis-
terinhalte O bis 31 des SJA1000 in einer
Listbox untereinander aufgelistet.

Nach dem Empfang eines Datenpakets
zeigen Labels rechts neben der Listbox die
beiden Register 20 und 21 an (die ersten
beiden Bytes des Empfangs-Puffers). Au-
Berdem wird dort auch der Identifier des
Pakets sowie das RTR-Bit angezeigt, das
CAN-Remote-Frames von Daten-Frames
unterscheidet.

Der Identifier des Senders ldsst sich durch
Eingabe eines Wertes in das dafiir vorge-
sehene Textfeld dndern. AuBerdem kann
mit einer Checkbox das RTR-Bit gesetzt
oder zuriickgesetzt werden. Diese Einga-
ben werden beim Driicken des Buttons
,Jldentifier iibernommen. Zusétzlich
werden rechts die Inhalte der Register 10
und 11 (die ersten beiden Bytes des Sen-
de-Puffers) sowie der Zustand des
RTR-Bits durch Labels angezeigt. Durch
Driicken des Buttons fiir die Auffrischung
der Registeranzeige kann man sich davon
iiberzeugen, dass die gewiinschten Ande-

rungen Uibernommen wurden.In dhnlicher
Weise lassen sich einzelne Registerinhalte
auch direkt dndern. Zudem ist je ein But-
ton fiir die Auswahl eines der beiden Re-
set-Modi des STA1000 vorhanden. Durch
einen weiteren Button wird der CAN-
Controller zum Senden veranlasst. Ein an-
derer Button dient dazu, dessen Receive-
Buffer zu leeren.

Der Autor hat selbst schon etliche Expe-
rimente durchgefiihrt. Wenn man zwei
R8C/13-Boards und zwei CAN-Bus-In-
terfaces zur Verfiigung hat und das PC-
Programm zwei Mal aufruft (oder auf
zwei PCs laufen ldsst), so kann man sich
iiber den CAN-Bus ,,unterhalten, was die
Software schon visualisiert.

[1] www.elektor.de/050179-2

[2] www.elektor.de/r8c

[3] www.elektor.de/990066-2

[4] www.elektor.de/000039

[5] www.nxp.com/documents/data_sheet/
SJA1000.pdf

[6] www.b-kainka.de/pcmessfaq.htm

[7] www.elektor.de/110302

Sensor fur Laser-Nivelliergerat

64

Cyriel Mabilde (B)

Fiir einige zehn Euro sind im Handel
runddrehende Laser-Nivelliergerite er-
hiltlich, die Hilfestellung leisten, wenn
Objekte im Haus oder Garten auf gleiche
Hohe ausgerichtet werden sollen. Aller-

dings ist der Laserstrahl auf groere Ent-
fernungen und im Freien oft nur miihsam
erkennbar. Hier leistet dieser Laser-Sen-
sor gute Dienste, denn er erkennt den La-
ser-Strahl auf Entfernungen von 50 m und
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1/, CD4044
Quad RS-Latch

Hee

220n R-mono 110284 - 12
mehr. Die Sensor-Schaltung wird an dem
auszurichtenden Objekt befestigt, das
kann beispielsweise ein Pfahl oder ein
Balken sein. Drei LEDs geben zusammen
mit akustischen Signalen Aufschluss da-
riiber, ob das Objekt hoher oder niedriger
positioniert werden muss.

Ic1icz

IC1,1C2 = TLC274C0
OO
i)
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Die Schaltung kommt ohne spezielle Bau-
teile aus. Die LEDs D1...D11, die hier als
Laser-Sensoren eingesetzt werden, haben
transparente Gehduse mit integrierten op-
tischen Linsen. Zum oberen und unteren
Erkennungsbereich gehoren fiinf LEDs,
ihnen sind zwei Opamps nachgeschaltet
(IC1A/B und IC1C/D). Die Sensor-LEDs
steuern die ,Move up“- und ,Move
down“-LED D12 und D14 rechts im Bild.
Sensor-LED D6 in der Mitte ldsst bei kor-
rekter Position die ,,Level Ok“-LED D13
aufleuchten. Die Monoflops IC3...IC5
triggern, wenn an den Ausgingen von
ICIB, IC2B oder IC1D positive Flanken
erscheinen. Das Monoflop-I1C 4047 ist ge-
gen die alternative Schaltung mit 1/4

1
TT4=BS170
oflls

6 110284 - 11



RS-Latch 4044 austauschbar. In diesem
Fall sind die Ausgangssignale invertiert,
so dass die NMOS-FETs T1...T4 durch
PMOS-Typen ersetzt werden miissen.

Die Umschaltdauer des mittleren Mono-
flops (IC4) muss so bemessen sein, dass
sie langer als die Rundlaufzeit des Lasers
ist. Bei zwei Umdrehungen pro Sekunde
des Lasers muss die Umschaltdauer bei-
spielsweise mindestens 0,5 s betragen.
Unter dieser Voraussetzung lasst der Bee-
per ein kontinuierliches akustisches Sig-

nal ertonen. Die Zeiten von IC3 (,,Move
up®), IC4 (,,Level Ok*) und IC5 (,,Move
down*) werden so gewdhlt, dass die akus-
tischen Signale an ihrer Lange unter-
scheidbar sind (t = 2,48-RC). Die MOS-
FETS T1, T2 und T4 steuern gemeinsam
den Beeper, wiahrend MOSFET T3 die
,,Level Ok“-LED D13 schaltet.

Drei in Reihe geschaltete Mignon-Zellen
(AA) geniigen, um die Schaltung mit
Strom zu versorgen.

Ventilatorsteuerung fur das Bad

65

Heino Peters (NL)

Viele Bader sind mit Ventilatoren ausge-
stattet, die den beim Baden oder Duschen
entstehenden Wasserdampf nach auflen
fithren. Der Ventilator kann zur Badbe-
leuchtung parallel geschaltet sein, er ist
dann jedoch auch beim Zéhneputzen oder
Héandewaschen in Betrieb. Wenn der Ven-
tilator von einem Feuchte-Sensor gesteu-
ert wird, kann dies nicht passieren. Doch
dann 1duft der Ventilator erst an, wenn die
Luft bereits stark durchfeuchtet ist. Diese
Ventilatorsteuerung arbeitet nach einem
anderen Prinzip. Die auslosende Grof3e ist
hier die Temperatur der Warmwasserlei-
tung. Bei hoher Temperatur setzt sich der
Ventilator in Betrieb, nach dem Abkiihlen
bleibt er noch einige Minuten eingeschal-
tet. Die Methode lésst sich allerdings nur
anwenden, wenn zwei Voraussetzungen
erfiillt sind: Es muss mdglich sein, einen

Temperatursensor mechanisch auf der
Leitung zu befestigen, und es diirfen keine
anderen Warmwasser-Entnahmestellen vor-
handen sein, die auf die Messstelle riick-
wirken koénnen.

Der Temperatursensor ist ein LM335, sei-
ne Ausgangsspannung ist (mit dem Faktor
10 mV/K) direkt proportional zur Tempe-
ratur in Kelvin. Bei 30 °C betrigt die Aus-
gangsspannung 3,03 V, bei 40 °C ist sie
3,13V, bei 50 °C st sie 3,23 V und so wei-
ter. Der Ventilator soll bei einer Wasser-
temperatur eingeschaltet werden, die zwi-
schen 40 °C und 50 °C liegt. Weil die
Spannungsénderungen am Ausgang des
LM335 klein sind, ist die Verstiarkung mit
den Opamps IC2A und IC2B notwendig.
Dadurch wird eine hohe Schaltgenauig-
keit erreicht, die Ventilatorsteuerung ar-
beitet stabil. Gleichzeitig subtrahiert
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+6V...+15V

IC1

D1 R
= - ~
3vo
LM335 ows

IC2 = LM358
IC3 = LM393

Opamp IC2A genau 3,0 V von der Span-
nung, die vom LM335 kommt. Die Span-
nung 3,0 V félltan Zenerdiode D1 ab, wo-
bei der Spannungsabfall fast unabhingig
von der Betriebsspannung ist. Widerstand
R2 muss so gewihlt werden, dass bei der
vorhandenen Betriebsspannung ungeféahr
5 mA durch die Zenerdiode flieen. Fiir die
Betriebsspannung 6 V ergibt dies 600 Q
(=560 Q), fiir 15 V ist 2400 Q2 (=2k2) der
richtige Wert. Ein etwas niedrigerer Wert
ist einem héheren Wert vorzuziehen.

Die Ausgangsspannung von IC2A wird
von IC2B mit dem Faktor ((R7+R8)/R8) =
16 verstirkt, so dass am Ausgang von
IC2B bei 30 °C die Spannung 0,48 V liegt,
bei 40 °C betragt sie 2,08 V und bei 50 °C
werden 3,68 V erreicht. Die Spannung
wird von IC3a mit der Spannung vergli-
chen, die mit P1 eingestellt ist. Da die To-
leranzen der Widerstdnde nicht kalkulier-
bar sind, muss die korrekte Einstellung
von P1 experimentell gefunden werden.
Die Spannung 2,5 V am Schleifer von P1,
die theoretisch der Temperatur 42,6 °C
entspricht, ist eine gute Ausgangspositi-
on.
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Wenn die Temperatur der Warmwasserlei-
tung den Einschaltwert erreicht, geht der
Ausgang von IC3A auf niedrige Span-
nung. Widerstand R10 bewirkt eine Hys-
terese am Ausgang von IC3A, indem er
nach dem Umschalten von IC3A die Span-
nung am Schleifer von P1 um einen be-
stimmten Betrag abwirts zieht. Das von
IC3B invertierte Signal schaltet iiber Dar-
lington-Transistor T1 und Relais RE1 den
Ventilator. Die Nachlaufdauer des Venti-
lators nach Abkiihlen der Warmwasserlei-
tung ldsst sich verldngern, indem der Wert
von R10 auf beispielsweise 33 k€2 herab-
gesetzt wird. Dadurch wird die Hysterese
vergroflert.

Die Stromaufnahme der Schaltung ist ge-
ring, die Hohe der Betriebsspannung ist
unkritisch. Ein kleines Steckernetzteil,
das vielleicht von einem nicht mehr funk-
tionsfahigen Handy iibrig geblieben ist,
geniigt vollauf. Leichtes Absinken der Be-
triebsspannung beim Einschalten des Re-
lais ist kein Problem, dadurch wird ledig-
lich die Hysterese von Opamp IC3A ver-
grofert.



Weblink

[1] www.elektor.de/090078

Indikator fur Dynamiklbbegrenzer

66

Ton Giesberts (Elektor-Lab)

Diese Schaltung wurde zum Einstellen
des an anderer Stelle in dieser Ausgabe be-
schriebenen Dynamikbegrenzers entwor-
fen. Mit ihr kann kontrolliert werden, ob
die dort (mit Poti P1) einzustellende Re-
ferenzspannung angepasst werden muss.
Der Stand des 4-bit-Up/Down-Zahlers
wird hier von einem 4-nach-16-Decoder
des Typs 4514 und 16 LEDs sichtbar ge-
macht. Der 4514 liegt an der Betriebs-
spannung +8 V des Begrenzers. Auf der
Platine der Begrenzerschaltung befindet
sich eine sechspolige Kontaktleiste (KS5).
Auf diese Kontaktleiste wird Steckverbin-
der K1 aufgesteckt.

Abhingig von den Bit-Kombinationen an
den Eingéngen des 4514 geht ein be-
stimmter Ausgang auf hohe Spannung, so
dass die zugehorige LED aufleuchtet,
wihrend die iibrigen LEDs dunkel blei-
ben. Die vorgeschalteten Widersténde be-
grenzen die LED-Strome. Ein gemeinsa-
mer Kathodenwiderstand reicht nicht aus,
weil die meisten LED-Typen nur bis etwa
5 V sperren. Hier betrdgt die Betriebs-
spannung jedoch 16 V.

Wenn die LEDs in einer Reihe angeordnet
sind, ist das Verhalten des Dynamikbe-
grenzers besonders augenfillig. Unterstri-
chen wird dies durch unterschiedliche
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LED-Farben, zum Beispiel Rot fiir D1
(maximale Verstirkung) und Griin fiir
D16 (minimale Verstdrkung), wéihrend die
ibrigen LEDs die Farbe Gelb erhalten.
Beim Betrieb an einer Signalquelle ldsst
sich das Verhalten des Dynamikbegren-
zers beobachten, so dass dort das Poti P1
bequem eingestellt werden kann. Die Ein-
stellung ist optimal, wenn die LED D16
bei hochstem Signalpegel gerade auf-
leuchtet. Falls das nicht mdglich ist und
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D16 auch bei niedrigeren Signalpegeln
aufleuchtet, muss das Poti gegen ein
Exemplar mit héherem Widerstand ge-
tauscht werden. Es kann auch sinnvoll
sein, P1 so einzustellen, dass der hochste

Signalpegel etwas tiber dem Regelbereich
des Dynamikbegrenzers liegt.

Die Schaltung ist auf einer Ltpunktras-
ter-Platine schnell aufgebaut. Der Strom-
bedarf betragt ungefiahr 4 mA.
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Massefreie Stromversorgung

fur DVM-Module aus 5V

Heinz Kutzer (D)

Digitalvoltmeter-Module mit LC-Dis-
plays werden in aller Regel mit 9 V betrie-
ben und basieren auf dem ICL7106 oder
kompatiblen ICs. Diese Module werden
gerne in Labornetzteilen und anderem
Selbstbaugerit eingesetzt, in denen es
eine Spannung oder einen Strom anzuzei-
gen gilt. So ein preiswertes Modul ist zwar
als fertige Losung sehr bequem, hat aber
einen entscheidenden Nachteil: Seine
Stromversorgung darfnicht mit dem nega-
tiven (oder positiven) Pol des Messein-
gangs verbunden werden. Es muss also
,»schwebend* versorgt werden. Das Mo-
dul ldsst sich also nicht so einfach vom
Netzteil des Gerits, in das es eingebaut
wird, mit versorgen.

Die simpelste, aber auch aufwendigste
Losung ist ein zusétzliches Netzteil nur
fiir das DVM-Modul. Misst man gleich-
zeitig Strom und Spannung, hat man
gleich zwei Extra-Netzteile vorzusehen.
Eine Alternative in Form von Batterien ist
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in einem netzbetriebenen Gerédt eher etwas
fiir Schildbiirger...,,Schwebende Versor-
gung® meint in diesem Fall aber lediglich,
dass unterschiedliche Gleichspannungs-
potentiale moglich sind. Daher gibt es fiir
solche Module Versorgungsldsungen,
welche die Trennung von den Anschluss-
pin-Potentialen liber Kondensatoren reali-
sieren. Eine derartige Schaltung auf Basis
eines NE555 wurde schon im Buch 309
Schaltungen verdffentlicht. Leider funk-
tioniert diese Losung nur mit Spannungen
von 10 V aufwirts. Wird das mit einem
Messmodul zu bestlickende Geridt aber
(wie so oft) mit einem 5-V-Netzteil ver-
sorgt, hilft diese Schaltung nicht weiter.

Dem Autor ist es gelungen, das Problem
mit einer modifizierten Schaltung zu 16-
sen, die einen Hex-Schmitt-Trigger-In-
verter 74HC14N verwendet. Einer der In-
verter arbeitet als Rechteck-Generator mit
75 kHz. Die davon gesteuerten restlichen
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finf Inverter sind zur Erzielung eines ho-
heren Ausgangsstroms parallel geschaltet.
Die Trennung der Potentiale erfolgt iiber
C2 und C3. Daran angeschlossen ist eine
Spannungsverdoppler-Kaskade aus Kon-
densatoren und Dioden. Sie liefert bei der
typischen Belastung von 1 mA durch das
DVM-Modul etwa 8,5 V, was fiir den Be-
trieb des Moduls ausreicht.

090374 - 11

Die 5-V-Spannungsquelle sollte aller-
dings stabilisiert sein. Die Dimensionie-
rung des Eingangs-Spannungsteilers
(R2/R3) des DVMs ist unabhingig von
der Stromversorgung des Moduls und
richtet sich natiirlich nach dem
gewliinschten Messbereich.

Quarztester

68

Fred Brand (NL)

Dieser Quarztester ist unkompliziert und
deshalb schnell erklért: Beim Einschalten
der Betriebsspannung (oder beim Einset-
zen des Quarzes in die Schaltung) entsteht
ein Impuls, denn der Quarz zieht die Basis

des Transistors T1 kurzzeitig nach Masse.
Der Impuls hat wegen der Riickkopplung
iiber Kondensator C1 zur Folge, dass die
Schaltung auf der Quarzfrequenz zu
schwingen beginnt.
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Widerstand R2 begrenzt den Strom, der
durch T1 flief3t, C2 dient zur Entkopplung,
und C3 hilt den Gleichspannungsanteil
des an R2 liegenden Signals von Ausgang
K1 fern.

Sofern der Quarz intakt ist, liegt an K1 ein
wechselformiges Signal. Dort kann ein
Indikator angeschlossen werden, bei-
spielsweise ein HF-Tastkopf, dessen Aus-
gang ein Multimeter steuert. T1 kann z.B.
ein BC547 oder ein BF199 sein. +V muss
zwischen +3 Vund + 12 V liegen.

Ein verstarkender Transistor kann zusam-
men mit einer LED die gleiche Funktion
ibernehmen. FEine andere Losung sind
zwei antiparallel geschaltete LEDs, die in
die Masseleitung des Quarzes eingefiigt

K1
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werden. Wenn der Quarz schwingt, leuch-
ten beide LEDs auf.
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Dreieckoszillator mit Sinuskonverter

Jac Hettema (NL)

Diese Schaltung kann den Funktionsgene-
rator 8038 teilweise ersetzen. Der 8038
wird nicht mehr produziert, nur noch
Reststiickzahlen sind im Handel.

Das Ziel war es, einen existierenden Ent-
wurf fiir die Steuerung eines LVDT-Sen-
sors (Linear Variable Differential Trans-
former) auf den aktuellen Stand zu brin-
gen. Die Funktion des 8038, der dort als
variabler Sinusoszillator arbeitet, hitte ein
2206 tibernehmen konnen, doch der pass-
te nicht zur vorgegebenen Betriebsspan-
nung. Die praktikablere Losung war eine
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Ersatzschaltung mit Standard-Bauele-

menten.

Zwei Operationsverstirker eines TL074
(IC1A und IC1B) erzeugen eine dreieck-
formige Spannung, deren Frequenz sich
mit P1 in weiten Grenzen einstellen I&sst.
Die nachfolgende differentielle Verstér-
kerstufe ist so dimensioniert, dass die
Dreieckform in einen angendherten Si-
nusverlauf umgewandelt wird. Die Ab-
weichungen von der Sinusform sind mit
P2 minimierbar.
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IC1=TLO074

Der als Differenzverstirker geschaltete
dritte Opamp (IC1C) stellt die sinusférmi-
ge Spannung bereit, wihrend der vierte
Opamp (IC1D) als Ausgangspuffer dient.

110431 - 11

Der Gleichspannungsoffset ldsst sich mit
P3 kompensieren.

Dimmmibbare Aquarienbeleuchfung

mit Sonnen-Auf- und Unfergang

/0

Jiirgen Ollig (D)

Elektronische Vorschaltgerite (EVG) fiir
Leuchtstofflampen bieten gegeniiber kon-
ventionellen Vorschaltgeréten einige Vor-
teile: Hoher Wirkungsgrad, flackerfreier
Start, kein 50-Hz-Flimmern sowie lingere
Lebensdauer der Leuchtstoffrohren. Ein
weiterer Vorteil ist die Moglichkeit der

Dimmung der Réhre. Dazu braucht man
ein EVG mit analoger 1-10-Volt-Schnitt-
stelle. Solche Vorschaltgerite werden von
allen einschldgig bekannten Herstellern
wie Osram, Philips, Hiico etc. angeboten.
Eine Google-Suche nach ,,EVG dimm-
bar* liefert zahlreiche Onlinehéndler als
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Bezugsquellen. Nicht geeignet sind fiir
unsere Zwecke EVGs mit digitaler
Schnittstelle, die auch als DALI (Digital
Addressable Lighting Interface) bezeich-
net wird.

Eine gute Beschreibung der analogen
1-10-V-Schnittstelle findet man in dem
Osram-PDF unter [1]. Diese Schnittstelle
liefert eine potentialfreie Spannung von
10 Volt und bei Belastung einen praktisch
konstanten Strom von 0,6 mA (Konstant-
stromquelle mit 10 V Leerlaufspannung).
Je niedriger der Wert eines angeschlosse-
nen Widerstands, desto niedriger ist auch
die Spannung an den beiden Anschliissen
der Schnittstelle. Man konnte auch von ei-
nem Steuereingang sprechen, der mit ei-
nem variablen Widerstand gesteuert wird.
Bei unbelasteter Schnittstelle betrdgt die
Spannung 10 Volt, was maximale Hellig-
keit bedeutet (100 % Lampenleistung).
Schlieft man die Schnittstelle kurz, regelt
das EVG die Rohrenleistung auf 3 %
herunter. Der Bereich zwischen 3 % und
100 % verlduft logarithmisch. Der hier
vorgestellte, sehr einfache Schaltplan zur
Ansteuerung dieser Schnittstelle bietet ei-
nige Moglichkeiten, die besonders fiir
Aquarianer interessant sind.

Der Eingang der Schaltung ist mit dem
Steueranschluss des EVGs verbunden, an
dem die Steuerspannung anliegt. Mit dem
Potentiometer P1 ldsst sich die Helligkeit
der Rohre einstellen. S1 schaltet den Elko
C1 parallel zu P1. Da der Strom klein (0,6
mA) und der Elko groB ist (10.000 pF),
ladt er sich nur langsam auf, so dass die
Spannung und damit die Helligkeit nur
allméhlich zu nimmt. Je groBer C1, desto
langer dauert dieser Vorgang, der einen
Sonnenaufgang simuliert. Bei 10.000 pF
sind es etwa 12 Minuten. Die Schaltung
kommt so weit noch ohne eigene Strom-
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versorgung aus. C1 entlddt sich bei ausge-
schaltetem EVG und geschlossenem S1
iiber P1, so dass beim nichsten Einschal-
ten der Rohre die simulierte Sonne wieder
aufgehen kann.

Optional ist die Zusatzschaltung beste-
hend aus dem Relais RE1 und dem Wider-
stand R1. Ist der Kontakt von RE1 ge-
schlossen, wird C1 iiber R1 langsam entla-
den. Entsprechend sinkt die Spannung
und die Helligkeit der R6hre nimmt ab. Je
grofer R1 gewdhlt wird, desto ldnger dau-
ert der simulierte Sonnenuntergang. R1
beeinflusst bei angezogenem RE1 auch
die maximale Helligkeit, die sich mit P1
einstellen lasst—je grofier R1, desto heller.

090025 - 11

REI kann {iber ein Steckernetzteil durch
eine zweite Schaltuhr gesteuert werden.
Lasst diese Schaltuhr das Relais RE1 etwa
30 Minuten vor dem beabsichtigten Aus-
schalten der Aquarienbeleuchtung anzie-
hen, erhilt man einen simulierten Sonnen-
untergang. Nach Abschalten der Beleuch-
tung {iber die erste Schaltuhr kann REI
iber die zweite Schaltuhr ebenfalls abge-
schaltet werden, so dass der Relaiskontakt
wieder 6ffnet.

Weblink

[1]  www.osram.de/osram_de/Professio-
nals/EVG _und LMS/Literatur EVG_pdf/
Literatur fuer EVG fuer FL und CFL/
130T003D.pdf



Preemphasis fur FM-Audio-Sender

/1

Ton Giesberts (Elektor-Labor)

Diese Schaltung wurde speziell fiir den
»FM-Audio-Transmitter” (Schaltung Nr.
19 in diesem Buch) entworfen, sie kann
aber auch zusammen mit anderen Ubertra-
gungssystemen von Nutzen sein.

Die Preemphasis wird hier mit einem
Dual-Opamp realisiert. Opamp IC1A ar-
beitet als Addierer und Puffer fiir das
nachfolgende Korrekturnetzwerk. Die
Eingangsempfindlichkeit ldsst sich mit R3
anpassen, wobei niedrigere Werte die
Empfindlichkeit verringern. Fiir die euro-
paische Preemphasis von 50 ps sind C5
und R6 verantwortlich. IC1B puffert das
Signal, bevor es tiber K1 zum Sender zu-
rickgefiihrt wird.

Da der FM-Sender im Mono-Betrieb ar-
beitet, wurde ein 19-kHz-Filter hinzuge-
fiigt. Das Filter verhindert, dass der
FM-Empfanger auf Stereo schaltet, wenn
im empfangenen Signal Komponenten im
Bereich der Pilotton-frequenz von 19 kHz

Eigenschaften

e Korrekturnetzwerk

fiir FM Audio-Transmitter 080727
e Integriertes 19-kHz-Filter
e Strombedarf etwa 3 mA

enthalten sind. Ein einfacher Resonanz-
kreis (L1/C4) dient als Sperrkreis, wobei
R4 in Reihe mit L1 die Resonanzkurve ab-
flacht, so dass die Ddmpfung etwas breit-
bandiger wird. Die Toleranzen der Bautei-
le kdnnen dazu fiihren, dass die Mittenfre-
quenz von 19 kHz abweicht. Beim Mus-
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Stuckliste

Widerstande (SMD 0805): C3.C6=47p
R1,R2 = 22k C4 = 2n2
R3 = 10k C5 =2n7
Eg §71EO] ?k Induktivitaten:
R6'= 3k3 L1 = 33 mH, z. B. Murata Power Solutions
RS, R9 = 100 k 22R336C (Famell 1077046)
Halbleiter:
Kondensatoren: —
C1,C7 = 4u7/10V IC1 = TLC082CD, SO8 (Farnell 8453713)
C2,C8 = 100 n

teraufbau lag das Maximum nahe 20 kHz.
Als Induktivitidt wurde wegen des erfor-
derlichen Werts eine Ausfithrung mit An-
schlussdrihten verwendet (siehe Stiicklis-
te).

Ohne Parallelkreis liegt der Eckpunkt des
Korrekturnetzwerks bei ungefahr 16,7
kHz, was fir FM-Audio mehr als aus-
reicht. Das Hinzufiigen des Parallelkrei-
ses hat zur Folge, dass die Amplitude um
10 kHz etwas angehoben wird, anschlie-
Bend ist bei 13,5 kHz der -3-dB-Punkt er-
reicht. Beim Musteraufbau lag dieser

Punkt wegen der Toleranzen um rund 1
kHz hoher.

Die Platine féllt durch den Einsatz von
SMD-Bauelementen ziemlich kompakt
aus und passt zu dem schon erwihnten
,,FM Audio-Transmitter”. Dort ist ein
Steckverbinder vorhanden, an dem die
Audiosignale und die Betriebsspannung
liegen. Die Preemphasis-Platine ist so ge-
staltet, dass sie auf der Riickseite oder un-
ter der Transmitter-Platine montiert wer-
den kann.
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Bei Kombination mit der Preemphasis-
Platine miissen auf der Transmitter-Plati-
ne die Widerstinde R1 und R2 entfernt
werden. Wird die Preemphasis-Platine
hinter der Transmitter-Platine angeordnet,
dann sinkt die Reichweite des Transmit-
ters. In diesem Fall ist es ohne Preempha-
sis und Kurve 2 mit Preemphasis gemes-
sen wurde. Dort ist deutlich erkennbar,
dass die Deemphasis des Empféngers ho-
herfrequente Signalanteile dampft. Mit
der Preemphasis-Schaltung des Senders
verlduft die Charakteristik von 1 kHz bis
etwa 10 kHz fast geradlinig. Der ,,Hiigel
bei 100 Hz resultiert aus einer Bassanhe-
bung im Empfénger, durch die ein vollerer

Klangeindruck erreicht werden soll. Die
beiden zusitzlichen Koppelkondensato-
ren in der Preemphasis-Schaltung ver-
schieben den wunteren Eckpunkt der
Charakteristik geringfiigig nach oben, fiir
das Ohr macht sich dies kaum bemerkbar.
Die Preemphasis-Schaltung erhoht die
Stromaufnahme des FM-Transmitters um
rund 2 mA auf unge-fiahr 5 mA.

Weblink
[1] www.elektor.de/090305

Downloads & Produkte
Platine090305-1, siehe
www.elektor.de/090305

Klangverbesserung fur

Audio-Quellen-Gerdte

/2

Thorsten Steurich (D)

Vinyl oder CD: Was klingt besser? Eine
heute von einigen immer noch heif3 disku-
tierte Frage. Der Autor versucht, Ursa-
chen und Hintergriinde naher zu beleuch-
ten und mit einer einfachen Schaltung das
Klangbild des CD-Players bedeutend zu
verbessern.

Nach Erwerb eines neuen CD-Players der
unteren bis mittleren Preisklasse klingt
dieser bei der ersten Horprobe zu Hause
mitunter nicht sehr iiberzeugend. Dabei
sollte die CD von der gesamten Aufnah-
me- und Wiedergabetechnik her gesehen

der analogen Schallplatte doch eindeutig
iberlegen sein.Vorausgesetzt, das Musik-
stiick stammt von derselben Quelle (Mas-
terband), wurde folgende Uberlegung an-
gestellt:

Schallplatte und CD haben eine ganz un-
terschiedliche Aufnahmetechnik. Bei der
Aufnahme von Schallplatten wird das Sig-
nal einer Preemphasis unterzogen, das
heilt, im Hochtonbereich angehoben
(&hnlich wie auch beim UKW-Rundfunk)
und dann dem Schneidkopf fiir das Schnei-
den der Lackplatte zugefiihrt. Diese An-
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steuerung kann im Gegensatz zur CD nur
analog erfolgen. Dabei erhélt das Origi-
nalsignal eine Phasenverschiebung. Um
den Frequenzgang beim Abspielen des
Tontrdgers wieder zu linearisieren, durch-
lauft das Tonsignal im Tonabnehmer-Vor-
verstirker ein RIA A-Filter, das den Hoch-
tonbereich wieder absenkt. Der Zweck der
Ubung ist eine Verbesserung des Stérab-
stands, also weniger Rauschen und Knis-
tern. Dadurch erfahrt das Signal eine wei-
tere Phasenverschiebung und unterschei-
det sich dadurch von dem Signal am Aus-
gang eines CD-Spielers. Beim CD-Player
ist die auftretende Phasenverschiebung
nahe Null (DDD-Aufnahme).

Die mit einem Vierfach-Opamp (zwei
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Opamps pro Kanal) aufgebaute Schaltung
sorgt nun ebenfalls fiir eine Phasenver-
schiebung. Da der Hochtonbereich vieler
CD-Player des niedrigen and mittleren
Preissegments nach Feststellung des Au-
tors stark abgesenkt ist, hilft die Schaltung
gleichzeitig dabei, den oberen Frequenz-
bereich nach eigenem Geschmack und
Gehdr anzuheben. Die GroBe des Kon-
densators C8 (C14) kann man im Bereich
von 100 pF bis 10 nF wéhlen, um den ge-
wiinschten Frequenzgang zu erhalten. Am
unteren Ende ist der Frequenzgang dank
ausreichend grof3 dimensionierter Kop-
pelkondensatoren nicht eingeschrénkt.
Gleichzeitig dient die Schaltung auch als
Puffer beziechungsweise Impedanzwand-



ler fiir das Signal, um den Einfluss von
Kabelkapazititen zu eliminieren. Bei
CD-Spielern mit relativ hohen Ausgangs-
impedanzen von 1 kQ oder mehr machen
sich Klangunterschiede zwischen billigen
Standard- und teuren High-End-Kabeln
schon bemerkbar. Da aber die hier vorge-
stellte Schaltung nur 100 Q Ausgangsim-
pedanz aufweist, kann man sich den Ein-
satz teurer High-End-Kabel ersparen.

Die Schaltung ist natiirlich auch fiir ande-
re Signalquellen wie zum Beispiel MD-
Player, Festplattenrekorder, DAB-Tuner,
DVB-S-Receiver etc. zu verwenden. Eine
ausreichende Betriebsspannung im Be-

reich von 10 bis 30 V kann man meistauch
dem Netzteil des CD-Spielers entnehmen,
um ein zusatzliches Netzteil zu vermei-
den.

Dass das Ausgangssignal in beiden Kani-
len durch den jeweils zweiten Opamp
(IC1B, IC1D) invertiert wird (180 Grad
Phasendrehung) hat auf die Funktion der
Schaltung keinen Einfluss. Durch Ande-
rung des Gegenkopplungswiderstands R4
(R12) des Ausgangs-Opamps ICIB
(IC1D) kann bei Bedarf zur Anpassung
des Line-Pegels an die iibrigen Audio-
komponenten eine andere Verstiarkung ge-
wihlt werden.

Light(n)ing far

Flugmodelle /3

Werner Ludwig (D)

Diese Schaltung stellt fiir Flugmodelle mit
sehr geringem Aufwand realitdtsnahe Be-
leuchtungssignale zur Verfiigung. Der
Ausgang ,,Strobe* (A) liefert periodisch
einen kurzen Vierfachimpuls fiir den
weillen ,, Tragflichenblitz* (Strobe-light).
Darauf folgend erscheint am Ausgang
»Beacon* (B) ein Doppelimpuls, der mit
einer roten LED den aktiven Antrieb des
Flugzeugs signalisiert. Beim Original ist
es meist ein rotes Drehlicht, das als
Anticollision beacon light (ACL) bezeich-
net wird. Die Schaltung ist ebenso fiir Mo-
delle von landgebundenen Einsatzfahr-
zeugen (blinkende Scheinwerfer, Blau-
licht) verwendbar.

pS.- 8

BS170

@©
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Die Signale werden vom 14-stufigen Bi-
nirzdhler 4060 mittels einer Ausgangslo-
gik erzeugt. Die Zykluszeit ldsst sich in
weiten Grenzen durch die Beschaltung
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des internen Oszillators (Widerstand und
Kondensator an Pin 9 und 10) verdandern.
Lichtgeber an den Anschliissen fiir Bea-
con und Strobe sind vorzugsweise hochef-
fiziente LEDs, die noch mitden passenden
Vorwiderstinden (abhéngig von der Be-

triebsspannung Ug und dem gewiinschtem
LED-Strom) zu beschalten sind. Die
Schaltung ist flir Betriebsspannungen
zwischen 5und 12 V ausgelegt. Der maxi-
mal zuldssige Strom durch die beiden
BS170 betrégt 500 mA.

74

Schwertposition

Hermann Sprenger (D)

Bei Segelregatten ist es niitzlich, wenn das
Schwert des Segelschiffes in der Hohe
verstellt werden kann. Da die Handkurbel
oder der Stellmotor die Gewindestange
der Hubeinrichtung rund 100 bis 150 Mal
dreht, um den vollen Bereich zu durchfah-
ren, hat man sich beim Abschétzen der ak-
tuellen Position schnell vertan. Eine elek-
tronische Zahlung der Umdrehungen
wire eine feine Sache. Gut, dass auf den
heutigen Seglern meist eine 12-V-Versor-
gung vorhanden ist!

Damit das Ganze funktioniert, werden an
der Gewindestange eine weille und eine
schwarze Markierung angebracht, die sich
jeweils iiber den halben Umfang erstre-
cken. Dann montiert man zwei Reflek-
tionslichtschranken nebeneinander (im
Abstand von rund 10 mm zueinander). Fiir
eine sichere Detektion sollten beide Licht-
schranken nicht weiter als 5 mm von den
Markierungen entfernt sein.

Die Markierungen werden beim Drehen
zeitlich versetzt an den Lichtschranken
vorbeigefiihrt, so dass die Drehrichtung
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erkannt werden kann und die Umdrehun-
gen gezdhlt werden konnen.Herz der
Schaltung ist ein PIC16F628 von Micro-
chip, der wie immer sowohl programmiert
erhiltlich ist als auch mit kostenlos down-
loadbarer Firmware selbst programmiert
werden kann (zu beidem siehe www.elek-
tor.de/080307).

An den Pins 1 der beiden Reflexlicht-
schranken IC3 und IC4 miissen bei einer
vorbeidrehenden weillen Markierung mehr
als 2,0 V, im Falle der schwarzen Markie-
rung weniger als 0,8 V zu messen sein
(Betriebsspannung zwischen 4,5 und 5,5
V). Die beiden Messsignale werden zu-
sammen mit der Betriebsspannung und
Masse auf einen Steckverbinder gefiihrt.
Auf der Seite des Mikrocontrollers sieht
man praktischerweise ebenfalls einen
Steckverbinder vor, so dass die Sensor-
und die Controllerplatine iiber ein Mess-
kabel verbunden werden konnen.

Das Multiplexing der drei Siebenseg-
ment-Anzeigen lduft im Programm mit
100 Hz ab. Die Zahlung der Umdrehun-
gen erfolgt zwischen den Werten 0 und
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140. Uberschreitet oder unterschreitet der
Zihler diese Grenzen, dann bleibt der
Zidhler stehen. Mit der Reset-Taste S2
wird der Zdhler auf Null gestellt. Mit dem
Jumper K2 kann die Zahlrichtung
umgekehrt werden.

Der Zéhlerstand bleibt auch ohne Be-
triebsspannung erhalten und wird beim
nichsten Einschalten wieder geladen.

Der Sourcecode ist ebenfalls von der oben
genannten Website downloadbar, so dass
Anpassungen wie etwa andere Zih-
ler-Grenzwerte mdoglich sind (der Maxi-
malwert ist in der Zeile #define max 140
definiert). Als Compiler ldsst sich der
CC5X verwenden, von dem es eine freie
Version gibt (www.bknd.com/cc5x).

Jogging-Timer /5

Stefan Hoffmann (D)

RegelmaBige korperliche Betdtigung ist —
besonders auch als Ausgleich zum Sitzen

am Labortisch — sehr wichtig. Joggen ist
eine der beliebteste und effektivsten
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Sportarten. Dabei kommt es aber auf ein
regelmdfiges und systematisches Training
an.

Dies unterstiitzt der hier vorgestellte Jog-
ging-Timer, indem er alle zehn Minuten
mit einem Piezosummer einen Ton erzeugt
und durch acht Leuchtdioden anzeigt, wie
viele Zehn-Minuten-Blocke bereits trai-
niert wurden. Der joggende Elektroniker
spart sich dadurch die Anschaffung einer
teuren Spezialuhr.

Zu Beginn des Trainings schaltet man das
Gerét ein und steckt es dann einfach in die
Hosentasche. Dank der akustischen Signa-
le muss man nicht auf eine Uhr schauen
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und kann sich voll aufs Laufen konzen-
trieren. Bei Bedarf ist es aber auch jeder-
zeit moglich, die Anzeige der abgelaufe-
nen 10-Minuten-Inter-valle abzulesen.

Die Schaltung wurde mit einem kleinen
Mikrocontroller vom Typ Atmel ATti-
ny44 aufgebaut und mit BASCOM pro-
grammiert. Nach dem Einschalten erfolgt
ein kurzer Funktionstest von Summer und
LED. Durch einen Timer-Interrupt ge-
steuert blinkt die Sekunden-LED im Se-
kundentakt, damit man jederzeit sicht,
dass die Schaltung arbeitet. Aulerdem
wird ein Sekundenzdhler hochgezahlt.
Alle zehn Minuten ertont das Signal des
elektronischen Piezosummers und eine
weitere LED wird eingeschaltet.

Der BASCOM-Sourcecode ist wie ge-
wohnt unter [1] verfiigbar und leicht an-
passbar. Die freie Demo-Version von
BASCOM reicht dafiir locker aus.

[1] www.elektor.de/110160
(Software-Download)



Netzstromindikator

/6

Ton Giesberts (Elektor-Labor)

Manche elektrischen Geréte haben keine
Einschaltanzeige, und bei Geriten der Un-
terhaltungselektronik lésst sich haufig die
Display-Beleuchtung abschalten. Dadurch
ist nicht mehr ohne weiteres erkennbar, ob
das Gerit ausgeschaltet ist. Fiir Kleingera-
te mit einer Leistungsaufnahme von weni-
ger als 10 W ist eine Einschaltanzeige
auch nicht vorgeschrieben. Unsere Schal-
tung sorgt trotzdem dafiir, dass das Aus-
schalten des Gerits nicht vergessen wird.
Eine Anderung am Geriit ist nicht erfor-
derlich, da die Schaltung einfach in das
Stromnetz-Kabel eingefiigt wird.

Um unabhéngig von der Geriteleistung
einen einigermafien konstanten Spannungs-
abfall zu erreichen, kann man mehrere an-
tiparallel geschaltete Dioden in die Netz-
zuleitung einfiigen. Hier haben wir Typen
gewdhlt, die 6 A Dauerstrom und 200 A
Spitzenstrom vertragen. Letzteres ist in
Hinblick auf den hohen Einschaltstrom
mancher Gerdte nicht unwichtig. Da der
Spannungsabfall an Dioden in Durchlass-
richtung mit zunehmendem Strom an-
steigt (hier auf 1,2 V bei 6 A), kann die
Helligkeit der LED bei niedrigen Leistun-
gen ungefdhren Aufschluss iiber den vom
Gerit aufgenommenen Strom geben. Die
Betriebsspannung der LED-Steuerung
wird aus dem Spannungsabfall an den Di-
oden bezogen. Da die Kaskade C1, D7,
D8 und C2 die Spannung an D1...D6 ver-
doppelt, erhoht sich die Empfindlichkeit.

BC550C
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Das hat gleichzeitig den Vorteil, dass bei-
de Wechselstrom-Halbwellen genutzt
werden. D7 und D8 sind verlustarme
Schottky-Dioden.

Die LED-Steuerung ldsst die LED blin-
ken, so dass kurzzeitig mehr Strom durch
die LED flieBen kann und ihre Helligkeit
auch bei niedrigen Gerételeistungen aus-
reicht. Wahrend einer Blinkperiode ist die
LED etwa eine halbe Sekunde eingeschal-
tet und flinf Sekunden ausgeschaltet. Um
bei einem LED-Strom von 2 mA (Low-
current-LED) einen Spannungseinbruch
von | V aufzufangen, muss Ladeelko C2
eine Kapazitit von 1000 pF haben. Die
Blinksteuerung besteht aus einem mit den
Transistoren T1 und T2 aufgebauten asta-
bilen Multivibrator. Er ist so dimensio-
niert, dass der steuernde Strom der Tran-
sistoren moglichst niedrig ist. An 3 V Be-
triebsspannung liegt die mittlere Strom-
aufnahme bei 0,5 mA (2,7 mA bei einge-
schalteter und 0,2 mA bei ausgeschalteter
LED). Die Einschaltzeit der LED héngt
von C4 und R4 ab (0,5...0,6 s, abhingig
von der Betriebsspannung), die Aus-
schaltzeit wird von C3 und R3 bestimmt
(knapp 5 s). Theoretisch betrigt diese Zeit
R-C:In 2, doch wegen der niedrigen Be-
triebsspannung und der angepassten Di-
mensionierung weicht sie in der Praxis
vom theoretischen Wert ab.

Die Dioden DI1...D6 miissen keine spe-
ziellen Hochspannungstypen sein, die an-
liegende Sperrspannung betrdgt wegen
der Antiparallelschaltung nur wenige
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Volt. Dieser Spannungsverlust kann mit
Blick auf die Hohe der Netzspannung ver-
nachlissigt werden. Wichtig fiir die Wahl
der Dioden ist der maximale Strom. Wenn
die Geriteleistung 1 kW iibersteigt, sind
leistungsstirkere Dioden zu verwenden.
Bei Geriteleistungen in dieser Groflen-
ordnung kann eine Kiihlung der Dioden
notwendig sein.

Messungen an D1...D6 ergaben, dass der
Spannungsabfall an einer einzelnen Diode
bei einem Strom von 1 mA ungefahr 0,4 V
betrdgt. Der Netzstromindikator gewahr-
leistet bei Stromen ab 1 mA eine zuftie-
denstellende Anzeige und hat das Ent-
wicklungsziel damit erreicht. Vorausset-
zung ist jedoch, dass eine Low-current
LED mit hohem Wirkungsgrad zum Ein-
satz kommt.

Noch einige wichtige Hinweise:

Die Schaltung liegt unmittelbar am Strom-
netz, an ihr darf nur gelGtet werden, wenn
sie vom Stromnetz getrennt ist. Das Be-
riihren von Netzspannung fithrenden Tei-
len ist lebensgefahrlich! Ein halb transpa-
rentes und gut isolierendes Gehéuse in der
Farbe der LED ist fiir den Einbau geeig-
net. Die hineinfithrenden Netzkabel miis-
sen aber unbedingt zugentlastet sein. Da
das LED-Gehduse keine ausreichende
Isolation konform zu einer Schutzklasse
darstellt, darf die LED nicht durch das Ge-
hiuse nach auflen ragen.

Weblink [1] www.elektor.de/090400



|12C-Bedieneinheit

77

Joachim Dombrowa (D)

In vielen Mikrocontroller-Projekten wer-
den ein LC-Display und oft auch Tasten
verwendet. Meist bendtigt man hierfiir
viele Portpins des Controllers, die dann
fiir den Rest der Anwendung (auch mit ih-
ren alternativen Funktionen) nicht mehr
zur Verfiigung stehen. Die vorliegenden
Schaltungen fiir ein HD44780-kompati-
bles LCD und eine Ziffern-Tastatur ver-
wenden den 12C-Bus, der nur zwei Port-
pins des Controllers belegt — SCL und
SDA. Beide Schaltungen lassen sich na-
tiirlich auch gemeinsam in ein Gehéuse
einbauen und iiber dieselben Datenleitun-
gen steuern, womit ein kompaktes Be-
dien-Panel entsteht. Dariiber hinaus
macht dieser Ansatz eine einfache Modu-
larisierung moglich, denn die Bedienein-
heit 1dsst sich nun leicht wechselweise fiir
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mehrere Controlleranwendungen verwen-
den. Wichtig ist nur die Unterstiitzung des
12C-Busses beim Controller. Ein Beispiel
hierfiir ist der ATmega88, der zum Bei-
spiel beim ATM18-Projekt oder der Ex-
perimental-Platine des ElektorBusses ver-
wendet wird.

Den Kern der Schaltungen bildet der
I/O-Expander PCF8574 [1] (Hinweis, es
gibt den PCF8574 in zwei funktionsglei-
chen Versionen, die einen unterschiedli-
chen I2C-Adressbereich abdecken — Da-
tenblatt lesen ist Pflicht!). Der Port-Ex-
pander fungiert als Slave, der Controller
der Anwendung ist der Master. Nach
12C-Art schickt der Master beim Schrei-
ben erst die Adresse des Slaves und dann
ein (oder mehrere) Datenbytes iiber den
Bus. Dieses Datenbyte enthilt das Bit-
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Listing 1

void LedPanel InitEN (byte nData)
{

/{ nData = Portpins P2,P4..P7

// Bit 3 = 0 (EN=0)
Twi_WriteByte(0x40, nData);
AppDelay_10us (50},

// Bit 3 = 1 (EN=1)
Twi_WriteByte(0x40, nData | Ox08);
AppDelay_10us (50},

// Bit 3 = 0 (EN=0)
Twi WriteByte (0x40, nData);
AppDelay 10us{50);

Listing 2

vold LedPanel SendCmd (byte nCmd)

{

byvte nNib;

// High-Nibble
nNib = nCmd & 0xf0;
Twi WriteByte(0x40, nNib);

// Enable-Puls
LedPanel InitEN{nWNib) ;

// Low-Nikbkle
niNib = {nCmd & 0x0f)
Twi_WriteByte (0x40, nNib);

<< 4

// Enable-pPuls
LedPanel _InitEN{nNib] ;

}

muster, das wir an die Portpins PO bis P7
legen wollen. Analog funktioniert das Le-
sen, das Datenbyte zeigt nun die Zustinde
an P0..P7.

Beginnen wir mit der Tastatur. Dem
PCF8574 ist in dieser Schaltung die
Adresse 42hex zugewiesen (AO=high, A1l
und A2=low). Die Abfrage erfolgt spal-
tenweise, wobei die Portpins P0..P2 als
Ausgénge und die Pins P4..P7 als Eingén-
ge fungieren. Nacheinander wird nun das
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Bitmuster 1111:1110, 1111:1101 wund
1111:1011 ausgegeben. Nach jeder Aus-
gabe werden der Portbaustein ausgelesen
und die oberen vier Bits gepriift. Wenn
z.B. das Bit-muster 1111:1110 ausgege-
ben (Spalte 1) und anschlieBend das Bit-
muster 1011:1110 eingelesen wird, ist die
Taste ,,7* betitigt.

In der Schaltung zur LCD-Ansteuerung
ist dem I/O-Expander die Adresse 40hex
zugewiesen. Das Display wird im 4-bit-
Modus angesteuert. Da nur Daten zum
LCD geschickt werden, ist die Steuerlei-
tung R/W fest mit Masse verdrahtet. RS
(Register Select, bei Befehlsbyte=0, bei
Datenbyte=1) wird durch Portpin P2 ge-
steuert. Ein Daten- oder Befehlsbyte wird
vom LCD-Controller iibernommen, wenn
E (Portpin P3) eine fallende Flanke auf-
weist. Wir konnen diesen Pin allerdings
nicht unabhéngig von den anderen steu-
ern, sondern miissen den Status des Port-
pins jeweils mit den anderen Pins ,,ver-
odern“ und dann das ganze Bitmuster ver-
schicken. Listing 1 zeigt ein kleines Stiick
C-Code zum Senden eines entsprechen-
den Enable-Pulses an das LCD.

Das zweite C-Fragment zeigt das Senden
eines Befehlsbytes an das LC-Display, das
zuerst in ein High-Nibble und ein
Low-Nibble zerlegt werden muss. Dem-
entsprechend funktioniert es auch mit ei-
nem Datenbyte, das an das LCD gesendet
werden soll. Hier ist zusétzlich das Bit 2
im ausgegebenen Bitmuster zu setzen, da-
mit P2 high wird.

[1] www.nxp.com/documents/data_sheet/
PCF8574.pdf



Preiswerter Bewegungsmelder

/8

Antoni Gendrau (Spanien)

Der Sensor RS-455-3671, der im Projekt
<Automatisches Fahrradriicklicht einge-
setzt wird (siehe Schaltung Nr. 80), kann
durch einen Bewegungssensor ersetzt
werden, der keine 5 Euro kostet.

Der Sensor-Ersatz ist ein Selbstbau aus
handelsiiblichen Bauteilen, die praktisch
jeder ambitionierte Elektroniker irgendwo
herumliegen hat. Tatsdchlich fungiert die-
ser Eigenbau als variabler Widerstand,
dessen Wert von der Beschleunigung ab-
héngig ist, der er ausgesetzt wird. Der Pro-
totyp hatte einen Ruhewiderstand von 200
kQ, der sich auf 190 kQ verminderte,
wenn er rund 1 cm fallen gelassen wurde.
Der Bau ist einfach: Man besorge sich ein
Stiick Kupferrohr mit 10 mm Durchmes-
ser und etwas leitfahigen Schaumstoff mit
den MaBen 10 x 50 mm?, wie er zur Aufbe-
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wahrung elektrostatisch empfindlicher
ICs verwendet wird. Man rolle den
Schaumstreifen bis er gut in das Rohr
passt. Anschlieend stecke man von einer
Seite einen Leiter (ein Stiick Draht) hin-
ein; das ist der 1. Kontakt. Nr. 2 ist eine
Litze, die schon vorher am Kupferrohr an-
geldtet wurde. Nun verhindere man mit
Kunststoffstopfen etc. das Eindringen von
Feuchtigkeit, ohne den inneren Draht grof3
in der Beweglichkeit einzuschranken.

Da der Widerstand des Schaums von der
Verformung abhéngig ist, wird eine Be-
schleunigung eine Widerstandsédnderung
bewirken.

Fiir ausreichende Stabilitdt macht hier ein
dickerer Kupferdraht Sinn.Die Kompara-
tor-Schaltung wandelt die Widerstandsén-

R1 R2
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derungen in Signale mit ordentlichem Pe-
gel und lésst bei Erschiitterung eine LED
leuchten. Der Selbstbau-Sensor eignet

sich fir Alarmzwecke und dhnliche An-
wendungen.

/9

LED-Multi-Blitz

Burkhard Kainka (D)

Die erste Schaltung in Bild 1 zeigt eine be-
sonders einfache LED-Blitzschaltung fiir
Netzbetrieb mit sechs Kanélen: Alle sechs
LEDs blitzen vo6llig asynchron, so dass
insgesamt ein chaotisches Muster er-
scheint. Die Schaltung stellt gleichzeitig
mit einem Verbrauch von nur ca. 0,2 W
eine echte Energiespar(blitz)lampe dar.
Im Internet kann man ein kleines Video [ 1]
des Blitzer in Aktion sehen.

Die Schaltung verwendet die vom Autor
an anderer Stelle in diesem Buch beschrie-
benen NPN-Kippschaltungen. Jede der
sechs hier in Reihe geschalteten NPN-
Kippschaltungen erhilt denselben Lade-
strom. Durch Variation der Elko-Kapazi-
taten lassen sich Blitzfrequenz und Hellig-

S
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keit beeinflussen. AuBlerdem blinkt die
Schaltung langsamer, wenn man fiir den
Ladewiderstand R1 einen hoheren Wert
als 100 k verwendet oder einen zusétzli-
chen Widerstand vorschaltet (in die
Zuleitung zur Schaltung).

Ein Nachteil der Schaltung ist die Lebens-
gefahr, die sich aus der Tatsache ergibt,
dass die Schaltung direkt mit dem 230-V-
Netz verbunden ist. Dadurch ist es lebens-
geféhrlich, Teile der Schaltung zu beriih-
ren. Deshalb ist es zwingend erforderlich,
die Schaltung beriihrsicher in einem gut
isolierenden Kunststoff-Gehiuse mit zug-
entlastetender Kabeldurchfiihrung unter-
zubringen (siche Sicherheitsseite in Elek-

T1.73= BC348A e 17
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tor und unter [2]). Um solche Gefahren zu
vermeiden, zeigt Bild 2 eine Version der
Schaltung fiir den Betrieb an niedrigen
Spannungen im Bereich von 12 bis 24 V.
Die NPN-Kippstufen liegen hier in Paral-
lelschaltung an der Betriebsspannung.

Man kann auf diese Weise auch ldngere
Blitzlicht-Ketten bauen.

Links:

[1] www.youtube.com/user/bkelektronik#
p/u/6/1qr-YT{3b9U

[2] www.elektor.de/sicherheit

Automatisches

Fahrradrucklicht

80

Ludwig Libertin (4)

Automatisch bedeutet hier, dass sich das
Licht abhdngig von der Umgebungshel-
ligkeit selbsttdtig ein- und ausschaltet. Es
handelt sich um ein blinkendes rotes Licht
(stromsparendes 50-%-Tastverhiltnis), so
dass die Zuldssigkeit als Fahrradriicklicht
von den jeweiligen nationalen Bestim-
mungen abhingt. Falls gewiinscht, kann
es aber auch dauernd leuchten. Die Schal-
tung lasst sich selbstverstiandlich auch als
Sicherheitslicht fir Fulligdnger verwen-
den.

Der Autor hat ein bei Conrad erhiltliches
Fahrradriicklicht verwendet und die dort
vorhandene Platine durch seine eigene
(mit der hier gezeigten Schaltung) ersetzt.
Fir den Aufbau wurden nur aus Platz-
griinden (gut 16tbare) SMD-Bauteile ver-
wendet, die Schaltung funktioniert natiir-
lich auch mit bedrahteten Bauteilen. Fiir
die 10-puF-SMD-Schichtkondensatoren kann
man dann auch Elkos verwenden.

Die in der Schaltung rechts gezeichneten
fiinf roten LEDs (High brightness) waren
bereits im Conrad-Riicklicht vorhanden
(samt Vorwiderstianden auf einer eigenen
Platine). Sie werden hier weiter verwen-
det. Daraus erkldren sich auch die unter-
schiedlichen Werte der Vorwiderstiande,
die man je nach gewiinschter Helligkeit
und verwendeter LED auch @ndern kann.
Aufder Platine des Conrad-Riicklichts be-
findet sich auch die grilne LED D6, die
hier nicht genutzt wird.

Die Schaltung verfiigt iiber zwei Senso-
ren, einen Bewegungsschalter (S1) im
TO18-dhnlichen Gehduse (RS-Compo-
nents 455-3671) und einen LDR (RS,
Standard-Typ, Hellwiderstand ca. 250 €,
Dunkelwiderstand >10 M€2). Sobald das
Fahrrad bewegt wird, 6ffnet der Bewe-
gungsschalter S1 (Offner) seinen Kontakt,
so dass der Darlington T1 durch Impulse
iiber C1 leitend wird. C2 wird aufgeladen
und sorgt fiir einen Low-Pegel am Gatter-
eingang IC1 (Pinl). Ist es dunkel genug,
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wird die Spannung am helligkeitsabhin-
gigen Spannungsteiler R4/R5 (RS ist der
LDR) groBer als 0,6 V, wodurch T2 leitet
und C3 auflddt. Dies sorgt fiir einen weite-
ren Low-Pegel am zweiten Gattereingang
von IC1, diesmal an Pin 2.

Sind beide Eingénge logisch ,,0%, geht der
Ausgang 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 5 Hz zu blinken. Sie
blinken weiter, solange der Bewegungs-
schalter S1 Impulse liefert und es (ausrei-
chend) dunkel ist.

Bleiben die Impulse vom Bewegungs-
schalter aus (Fahrrad abgestellt), wird C2
nicht mehr nachgeladen und entleert sich
iiber den parallel geschalteten R3 inner-
halb von etwa 25 Sekunden. Darauthin
geht IC1 auf Low und sperrt T3, was das
Blinken der LEDs nach besagten 25 Se-
kunden beendet.Wird das Fahrrad bewegt
(ST liefert Impulse), aber der LDR be-
leuchtet (vorbeifahrende Autos, Strallen-
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lampen), so sperrt T2. Die LEDs blinken
aber etwa 70 Sekunden weiter, weil C3 so-
lange den Pegel am Gattereingang auf
Low hilt.

Die Schaltung ist 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 Betriebsstun-
den ausreichen.

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 blinken. Nur bei abgestell-
tem Rad geht das Licht ganz aus.

Die Helligkeits-Schaltschwelle ldsst sich
mit dem Wert von R4 an den LDR anpas-
sen.

Wenn die Schaltung als nicht blinkendes
Riicklicht verwendet werden soll, ldsst
man einfach T4, TS5, C4, C5und R9...R11
weg und verbindet die Kathoden der
LEDs D1 bis D5 direkt mit dem
Drain-Anschluss des FETs T3.



Schwebende Spannung

fur Einbau-Voltmeter

81

Georges Treels (F)

Digitale Einbau-Voltmeter werden heute
schon zu erstaunlich niedrigen Preisen
angeboten. Diese Messinstrumente haben
auler einer hohen Genauigkeit auch eine
hohe Eingangsimpedanz zu bieten, und in
der Frontplatte eines Geréts beanspruchen
sie nur wenig Platz. Bei genauem Hinse-
hen lassen sich zwei Kategorien unter-
scheiden:

e Die wirklich preisgiinstigen Typen, bei
ihnen miissen die Betriebsspannung und
die Messspannung voneinander galva-
nisch getrennt sein,

+10V...+15V

e dic oft doppelt so teuren Ausfithrungen,
bei denen die Betriebsspannung und die
Messspannung gemeinsame Massen ha-
ben.

Da der Strombedarf in der GréBenord-
nung von 1 mA liegt, lohnt sich die Miihe,
eine trafolose Schaltung aufzubauen, die
eine galvanische Trennung der Betriebs-
spannung herstellt.

IC1 ist ein sechsfacher Inverter mit
Schmitt-Trigger-Eingéngen aus der Stan-
dard-CMOS-Reihe. Der erste Inverter
IC1A ist mit R1 und C1 als Oszillator ge-
schaltet, der mit ungefahr 10 kHz schwingt.

IC2
LM78L08
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IC1B invertiert das Oszillatorsignal, so
dass ICIC/IC1D und ICI1E/ICIF in Ge-
genphase angesteuert werden konnen.
Nach der galvanischen Trennung durch
C2 und C3 wird die resultierende Span-
nung von einer Diodenbriicke gleichge-
richtet, von C4 gegléttet und vom Span-
nungsregler IC2 auf 8 V stabilisiert. Die
duflere Betriebsspannung ist unkritisch,
sie kann im Bereich 10...15 V liegen.

Die Schaltung wird auf einer Platine mit
den Abmessungen 24,4 mm - 27,94 mm
aufgebaut. Diese Malle passen zu den Ab-
messungen vieler Einbau-Voltmeter. Das
Platinenlayout steht auf der Elektor-Web-
site [ 1] zum kostenlosen Download bereit.

Weblink
[1] www.elektor.de/110402
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Einzellige Stromversorgung

Harald Broghammer (D)

Viele moderne elektronische Geréte und
viele Schaltungen mit Mikrocontrollern
werden mit Spannungen von 5 V oder 3,3
V versorgt. Da diese Spannungen nicht
schwanken sollten, ist auch beim mobilen
Betrieb eine Stabilisierung notwendig. Im
einfachsten Fall wéhlt man hierzu die
Spannung der Batterie oder der Akkus et-
was hoher als erforderlich und verwendet
einen der {tblichen integrierten Span-
nungsregler. Diese Art der Problemldsung
vernichtet aber nicht nur Energie, sondern
sorgt auch dafiir, dass man mehr Batterie-
oder Akkuzellen braucht (bei 5 V Aus-
gangsspannung mindestens sechs NiCd-
oder NiMH-Akkuzellen), was Platz beno-
tigt.

Beide Probleme kann man aber mit mo-
derner Elektronik auf einmal erschlagen:
Da sich Regelungsverluste durch den Ein-
satz von Schaltreglern gut minimieren las-
sen, liegt es nahe, den Schaltregler gleich
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Eigenschaften

Eingansspannung 0,7...5 V
Ausgangsspannung 2,5...5,5 V
Ausgangsstrom max. 2 A

Eine einzige Akkuzelle reicht aus!

als Step-up-Regler zu konfigurieren, da
sich so gleichzeitig die Zellenanzahl in
Grenzen halten ldsst. Einen fiir portable
Stromversorgung geeigneten Step-up-
Wandler zu entwerfen ist gliicklicherwei-
se gar nicht so schwer, da die Halbleiterin-
dustrie fiir genau diese Zwecke mafge-
schneiderte ICs entwickelt hat. Maxim hat
mit dem MAX1708 ein IC im Programm,
das aus Eingangsspannungen im weiten
Bereich von 0,7...5 V mit nur finf exter-
nen Kondensatoren und je einem Wider-
stand, einer Diode und einer Spule die fixe
Ausgangsspannung von 3,3 V oder 5 V
generiert. Mit zwei zusdtzlichen Wider-
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standen lésst sich die Ausgangsspannung
sogar frei zwischen 2,5 V und 5,5 V ein-
stellen.

Die technischen Details dieses ICs sind
auf einer extra Webseite [1] angegeben,
von der man sich auch das Datenblatt he-
runter laden kann. Wichtig zu wissen ist,
dass das IC eine interne Referenzspan-
nung und einen leistungsfdhigen MOS-
FET als Schalter enthilt, der durchaus
Strome bis zu 5 A vertrigt. Es lassen sich
daher2 V@ 5 A am Eingang durchaus in 5
V @ 2 A am Ausgang umwandeln, was
nur zwei NiCd- oder NiMh-Zellen erfor-
dern wiirde. Mit einer einzigen Zelle redu-
ziert sich der maximale Ausgangsstrom
bei 5 V deshalb auf ca. 1 A.

Die nebenstehende Beispielschaltung ist
flir 5 V Ausgangsspannung ausgelegt. Ein
Softstart ist durch einen Kondensator an
Pin 7 des ICs realisiert. R2 sorgt fiir eine
Strombegrenzung aufknapp tiber 1 A. Fiir
volle Ausgangsleistung kann R2 wegge-
lassen werden. Uber Pin 1 oder Pin 2 ldsst
sich das IC abschalten. Will man 3,3 Vam

-

090070 - 11

Ausgang, legt man einfach Pin 15 an Mas-
se.

Zur Dimensionierung von Spule und Di-
ode sollte man sich nach dem bendtigten
Stromrichten. Fiir D1 ist zwecks niedriger
Verluste zwingend eine Schottky-Diode
erforderlich. Fiir 1 A Ausgangsstrom
reicht eine SB140. Fiir die Spule ist eine
Festinduktivitdt wie der Typ ,,L-PISR
2,21 von Reichelt gut geeignet. Grund-
sdtzlich beachten sollte man wie bei jedem
Step-up-Wandler, dass die Eingangsspan-
nung niedriger als die gewiinschte Aus-
gangsspannung ist. Aus einer Lithium-Po-
lymer-Zelle mit 3,7 V lassen sich daher
schlecht 3,3 V am Ausgang erzeugen, da
ein LiPo-Akku voll geladen gut 4,1 V lie-
fern kann und in diesem Fall dann D1 per-
manent leiten wiirde, was die Ausgangs-
spannung auf minimal 3,7 V anheben wiir-
de. 5 V aus einer LiPo-Zelle hingegen ist
kein Problem.

Weblinks
[1]www.maxim-ic.com/quick view2.cfm
/qv_pk/3053
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Tester fur Magnetzundungen

Philip Muylaert (B)

Ottomotoren niedriger Leistung, die
beispielsweise Kleinflugzeuge, Leicht-
kraftrdder oder Rasenmdiher antreiben,
werden meistens mit so genannten Mag-
netziindungen betrieben. Ein Fahrzeugak-
ku ist hier nicht erforderlich.

Testobjekt ist die Primérseite der Ziind-
spule (eigentlich: Ziindtrafo) mit dem
dazu parallel liegenden Unterbrecher.
Einzustellen ist der Zeitpunkt, an dem der
Unterbrecherkontakt 6ffnet. Da die Pri-
marseite der Ziindspule einen sehr niedri-

136

gen ohmschen Widerstand hat, ist das
Messen der Kontaktschaltphasen schwie-
rig. Hier hilft der Tester weiter, er signali-
siert visuell mit einer LED und akustisch
mit einem Beeper, wann der Kontakt ge-
offnet oder geschlossen ist. Die Schaltung
ist doppelt ausgefiihrt, da in Kleinflugzeu-
gen aus Griinden der Betriebssicherheit
stets zwei Magnetziindungen vorhanden
sind. Mit dem Tester konnen folglich auch
zwel Magnetziindungen in Relation zu-
einander eingestellt werden.

=2 100300 - 11



Signalgeber ist ein Timer vom Typ 555, er
erzeugt ein Rechtecksignal, dessen Fre-
quenz bei 3000 Hz liegt. Das Rechteck-
signal steuert die NPN-Leistungstransis-
toren T1 und T2, die gegen Spannungs-
spitzen unempfindlich sind.

Der Testanschluss (K2 oder K3) wird par-
allel zum Unterbrecherkontakt geschaltet,
ihm parallel liegt die Primirseite der
Zindspule. Der Unterbrecherkontakt
schliet das Testsignal entweder kurz
(Kontakt geschlossen), oder das Testsig-
nal wird von der Ziindspule hochgeschau-

kelt (Kontakt offen). Damit ist der Schalt-
zustand des Unterbrechers trotz des nied-
rigen Zindspulenwiderstands bestimm-
bar. Bei offenem Unterbrecher aktivieren
die hochgeschaukelten Impulse iiber T3
bzw. T4 die LED und den Piezo-Schall-
wandler.

Die Bauelemente sind unkritisch, ledig-
lich der Beeper darf nicht allzu unemp-
findlich sein. Als Energiequelle dienen
zwei in Reihe geschaltete Mignon- oder
Microzellen (AA oder AAA).

ServoDrive

84

Gert Baars (NL)

Die meisten Servos werden mit pulsbrei-
tenmodulierten rechteckformigen Signa-
len (PWM) gesteuert, wobei die Frequenz
ndherungsweise 50 Hz betrdgt und der
Duty-Cycle im Bereich 5...10 % (Impuls-
breite 1...2 ms) variiert. Das Umsetzen
von Widerstandsdanderungen in PWM-
Signale ist unkompliziert, weil der verdn-
derliche Widerstand so in die Schaltung
des PWM-Oszillators einbezogen werden
kann, dass er den Duty-Cycle des Aus-
gangssignals bestimmt. Soll der Duty-Cy-
cle von einer variablen Gleichspannung
abhéngen, ist etwas mehr Aufwand nétig.

Wenn sich ein Servo iiber eine variable
Spannung steuern ldsst, kann die Span-
nung an einem von Hand bedienten Poten-
tiometer abgegriffen werden, sie kann
aber auch von Sensoren wie beispielswei-

se LDRs, NTCs oder Hallsensoren her-
rihren. Die Servo-Position wird dann von
Beleuchtungsstarken, Temperaturen oder
Magnetfeldern gesteuert. Nur eine von
vielen denkbaren Anwendungen ist die
witterungsabhingige Steuerung des Ven-
tils fiir den Wasserzulauf einer Rasenbe-
regnungsanlage.

Ein PWM-Signal lédsst sich auch ohne
Spezial-IC erzeugen. Ein universeller
Vierfach-Opamp vom Typ LM324 ge-
niigt. In der Schaltung stellt Opamp C ein
Spannungsniveau her, das der halben Be-
triebsspannung entspricht. Opamp D ar-
beitet als Rechteckoszillator mit einer
Frequenz von etwa 50 Hz. Der Duty-Cy-
cle dieses Rechtecksignals ist fest einge-
stellt, er betrdgt etwas mehr als der
Maximalwert 10 %.
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Ic2
78L06

&
[ﬁ IC1 = LM324N

Die néchste Stufe ist ein Integrator, der die
Rechteckspannung in eine dreieckformi-
ge Spannung wandelt. Opamp B arbeitet
als Komparator, er vergleicht die Dreieck-
spannung mit der Eingangsspannung Uin.
Am Komparatorausgang erscheint eine
pulsbreitenmodulierte Rechteckspannung,
die den Servo unmittelbar steuern kann.
Eingangsspannung Uj, muss im Bereich
0,5...4 V variieren, damit sich der Duty-
Cycle des PWM-Signals im Bereich 5...

10% é&ndert. Der Servo des Testaufbaus,
ein Exemplar vom Typ RS-2, reagierte auf
diese Spannungsinderung mit einer Dreh-
winkeldnderung von etwa 200°. Daraus
ergibt sich fiir eine Anderung der Ein-
gangsspannung um 1 V eine Drehwinkel-
dnderung von 200°/(4 — 0,5) = 57°.

Weblink
[1] www.elektor.de/090046
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40-W-Verstarker im Retro-Stil

Joseph Kreutz (D)

In den frithen 60er Jahren (des letzten
Jahrhunderts) brachte RCA einen Transis-
tor auf den Markt, der zur Legende wurde.
Die Rede ist vom 2N3055. Zwei davon
und schon hatte man eine Endstufe mit
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(damals) sagenhaften 40 W an 8 Q. Die
hier présentierte Schaltung transportiert
den Geist dieser Zeit. Einfachheit war da-
mals Trumpf und hat auch heute noch ih-
ren Reiz. Diese Retro-Endstufe liefert 45
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Messergebnisse bei einer ohmschen Belastung von 8,2 Q
THD 0,08 % (hauptsachlich 3. Harmonische) bei 1 kHzund TWan 8 @

29 Hz (-3 dB) bis 100 kHz (-0,5 dB) bei 1Wan § ©

Ubertragungsbereich . )
bis 100 kHz (-3 dB) bei 40 W an 8 Q

Maximale Ausgangsspannung 19,5V (gerade nicht begrenzt)
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W an 8 Q und braucht dazu eine Eingangs-
spannung von 0,5 V.

Der Verstarker arbeitet wie folgt: Das
Eingangssignal steuert die Basis von T1.
Das Ausgangssignal wird iiber den Span-
nungsteiler R6/R5 gegengekoppelt an den
Emitter von T1 gelegt. Der Spannungsab-
fall des Kollektorstroms von T1 an R4
steuert die Basis von T2. Dieser Transistor
ibernimmt die Spannungsverstirkung.
Das verstérkte Signal an seinem Kollektor
treibt die eigentliche (stromverstirkende)
Endstufe. C6 arbeitet als Bootstrap-Kon-
densator und sorgt so dafiir, dass die Span-
nung iiber R9 weitgehend konstant bleibt.
Dies hat zur Folge, dass einerseits die am
Kollektor wirkende Wechselstromimpe-
danz sehr hoch wird und andererseits die
oberen beiden Transistoren (T4 und T6)
auch bei hohen Ausgangsspannungen
weit genug ausgesteuert werden konnen.

Die Kombination von T4, T5, T6 und T7
bildet eine klassische, symmetrische und
quasikomplementire Endstufe. In den
60ern gab es namlich noch keinen komple-
mentdren PNP-Transistor zum 2N3055.

Diesem Mangel begegneten findige Ent-
wickler dadurch, dass ein PNP-Trei-
ber-Transistor mittlerer Leistung einen
NPN-Leistungstransistor steuert. Resultat
ist eine Endstufe mit einer oberen
NPN-Darlington-Hélfte und einem unte-
ren Quasi-PNP- oder Komplementéar-Dar-
lington. Diese quasikomplementire Szi-
klai-Anordnung [1] war damals weit ver-
breitet.

D1 simuliert dabei die Basis-Emitter-Stre-
cke des fehlenden PNP-Leistungstransis-
tors und sorgt liber diese verbesserte Sym-
metrie fiir geringere Verzerrungen.
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Der Ruhestrom der Endtransistoren wird
mit P2 eingestellt und mit T3 konstant ge-
halten. T3 muss deshalb eine enge thermi-
sche Koppelung mit T6 und T7 haben. Die
Endstufe bendtigt eine Versorgungsspan-
nung von etwa 65V, die unstabilisiert und
asymmetrisch sein kann. Da dann am Aus-
gang des Verstirkers im Mittel die halbe
Betriebsspannung anliegt, wird die Wech-
selspannung fiir den Lautsprecher mit C10
ausgekoppelt, der dazu eine Kapazitit von
4700 pF benotigt.

Der Verstarker ist nicht gegen Kurz-
schluss geschiitzt. In der Praxis ist das
kein allzu grofler Mangel, aber etwas Vor-
sicht ist beim Anschliefen von Lautspre-
chern geboten. Das Netzteil ist primérsei-
tig mit einer Sicherung von 1,6 A verse-
hen, damit ein Defekt keine iibermaBigen
Folgen hat.

Das einfache Netzteil besteht lediglich aus
Trafo, Briickengleichrichter und Lade-
Elko.

Die vier 100-nF-Kondensatoren blocken
HF. Mit den angegebenen Werten reicht
das Netzteil zur Versorgung von zwei Ka-
nilen aus, so dass sich insgesamt ein kom-
pletter Stereo-Verstérker ergibt. Die LED
dient als Einschaltanzeige.

Der Aufbau des Verstirkers ist ziemlich
einfach: T3, T4 und T5 bendtigen kleine
Kiihlwinkel fiir TO126-Gehduse mit einem
thermi-schen Widerstand von <20 K/W.
T2, T6 und T7 werden mit Glimmerschei-
benund Wirmeleitpaste isoliert auf einem
gemeinsamen Kiihlkérper mit < 2 K/W
montiert.

Bevor man zum ersten Mal Spannung an-
legt, sollte P2 auf Maximum stehen. Fiir
den ersten Test ersetzt man die Sicherung
durch einen Widerstand 47 /5 W (oder



eine 230-V/100-W-Glithlampe). AuBer-
dem misst man mit einem Digitalvoltme-
ter die Spannung tiber R17. Nun kann man
einschalten. An R17 sollten 0 V abfallen.
P2 wird dann vorsichtig verstellt, bis 15
mV angezeigt werden, was einem Ruhe-
strom von 50 mA entspricht. Jetzt wieder
ausschalten, den Widerstand durch die Si-
cherung ersetzen und wieder einschalten.
Falls sich die Spannung iiber R17 veran-
dert hat, erneut auf 15 mV abgleichen.

Dieser einfache Verstarker ist recht preis-
wert und qualitdtsmiBig durchaus (und
immer noch) akzeptabel. Natiirlich er-

reicht dieses Konzept keinen Verzer-
rungsgrad mit zig Nullen hinter dem
Komma, schlieBlich ist es ganz ,,state of
the art der wilden 60er Jahre.

Der Autor hat eine Platine fiir den Verstér-
ker und eine fiir das Netzteil entworfen.
Die Layout-Dateien sind im PDF-,
Gerber- und Easy-PC-CAD-Format unter
[2] erhéltlich.

Weblinks

[1]http://de.wikipedia.org/wiki/Sziklai-
Paar

[2] www.elektor.de/110332

Spannungsuberwachung

86

Jiirgen Okroy (D)

Diese Spannungsiiberwachung basiert auf
einem Elektor-Entwurf mit dem Timer-1C
555 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 hilt sich jedoch in Gren-
zen, da der Farbwechsel der Anzeige beim
Unterschreiten der Grenzspannung oft un-
bemerkt bleibt. Die hier abgebildete
Schaltung ist fiir die Uberwachung einer
12-V-Spannung (zum Beispiel der Bord-
spannung im Auto) ausgelegt. Sie signali-
siert Unterspannung mit einer blinkenden
griinen LED, was eher bemerkt wird. Die
kleine rote LED leuchtet zusétzlich bei
Unterspannung auf.

Der verwendete NE556 beinhaltet zwei
555-Timer, von denen einer die Schalt-
schwelle detektiert, wiahrend der andere
fiir das Blinken zusténdig ist.

Die Ansprechschwelle fiir das Einsetzen
der Unterspannungswarnung wird mit P1
auf den gewiinschten Wert eingestellt.

Der Stromverbrauch der Schaltung richtet
sich nach dem verwendeten LED-Typ.
Soll eine Low-current-LED zum Blinken
eingesetzt werden, muss der Vorwider-
stand (330 Ohm) wesentlich grofer ge-
wihlt werden.
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PR4401/02 im Doppelpack

Leo Szumylowycz (D)

Interessante  Applikationen zu den
PR4401/02-Typen von PREMA gibt es
mittlerweile schon einige, so zum Beispiel
auch im letzten Elektor-Halbleiterheft. Zu
seinem nahezu ungeschlagenen, zuverlis-
sigen Arbeitsbereich ab 0,8 V bei minima-

+0VE..+1V8
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ler Peripherie wiinscht man sich manch-
mal noch einen etwas hoherer Ausgangs-
strom, um auch eine 4-Chip-LED mit 80
mA voll nutzen zu kdnnen oder um eine
9-V-Blockbatterie bei umfangreicheren
LCD-Multimetern ersetzen zu konnen.
Mit der hier vorgestellten und schon héu-
fig verwendeten Schaltung diirfte dieses
Problem nun ausgerdumt sein.

In der gezeigten Anordnung liegen zwei
dieser ICs parallel {iber Dioden an einem
gemeinsamen Ladekondensator. Man
kann bei Bedarf noch mehr dieser ICs in
der gezeigten Weise parallel schalten.

Die Dimensionierung der Induktivitdten
erfolgt in der gleichen Weise wie bei der
Standard-Applikation der ICs:10 pH beim
PR4401 fiir einen Strom von 20 mA und



4,7 uH beim PR4402 fiir einen Strom von
40 mA.

Um eine 80-mA-LED an einer einzelnen
1,5-V-Batterie betreiben zu konnen, ist die
gezeigte Schaltung daher mit PR4402 und
4,7-uH-Induktivititen zu bestiicken. Wenn
man die Schaltung komplett mit SMDs

aufbauen mochte, verwendet man fir C1
und C2 SMD-Tantalelkos (4,7 nuF/35 V)
der Bauform ,,A“ und fiir L1 und L2 SMD-
Induktivitaten wie Murata LQH3C-4,7uH
(erhiltlich z.B. bei Reichelt-Elektronik).

Weblinks
www.prema.com/pdf/pr4401.pdf

Regler fur elektrische Zusatzheizungen 88

Gérard Guiheneuf (F)

In Frankreich ist es durchaus nicht uniib-
lich, in der Ubergangszeit (Herbst und
Friihling) die Zentralheizung ganz abzu-
schalten und bei Bedarf Elektro-Radiato-
ren (Konvektoren) als Zusatzheizung ein-
zusetzen. Auch wenn die Kilowattstunde
in Frankreich (noch) etwas weniger kostet
als in Deutschland, war der Autor daran
interessiert, den Energieverbrauch zu ver-
ringern. Dafiir wurde der hier vorgestellte
Regler (eigentlich ein Leistungssteller)
entwickelt.

Die Schaltung verwendet den als Timer-
IC bekannten NE555, der hier als Multi-
vibrator verwendet wird. Das Tastverhalt-
nis (D = thigh / T) ist variabel (PWM),
wihrend die Frequenz mit dieser Formel
festgelegt wird:

f=1/(0,693 x P1 x C6) =0,0654 Hz

In Abhéngigkeit von der Stellung des Po-
tis nimmt das Tastverhdltnis am Ausgang
von IC2 (Pin 3) folgende Werte an:

e D =0,5 (Schleifer P1 in Mittelstellung)

e D =0 (Schleifer P1 an +12 V, Ausgang
IC2 auf 0)

e D=1 (Schleifer P1 an C6, Ausgang IC2
aufca. 11 V)

Uber Transistor T1 steuert IC2 zwei Pho-
totriacs vom Typ MOC3021 (IC3 und
IC4), welche eine galvanisch getrennte
Verbindung zwischen dem Steuerteil und
dem direkt mit dem Netz verbundenen
Leistungsteil der Schaltung herstellen.

Jeder Phototriac steuert einen Leistungs-
triac (TRI1 und TRI2) an. Diese beiden
Triacs sind parallel geschaltet und iiber-
nehmen die Versorgung der Heizung (Ry):
ein Triac ibernimmt die positive Halbwel-
le, der andere die negative. Die Triacs sind
iberdimensioniert (Nennstrom: 16 A), sie
werden parallel eingesetzt und abwech-
selnd angesteuert, um die Verlustwéarme
zu reduzieren und dadurch die Abmessun-
gen der eingesetzten Kiihlkorper gering
zu halten. So konnte erreicht werden, dass
sich die Kiihlkérper nur leicht erwdrmen,
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wenn der Regler im Volllastbetrieb (Tast-
verhéltnis D = 1) einen Radiator mit 2000
W Nennleistung ansteuert.

Um die von der Heizung mit dem vorge-
schalteten Regler aufgenommene Lei-
stung zu berechnen, verwendet man die
einfache Formel W=P x t x D, mit :

e W =aufgenommene elektrische Energie
in Wattstunden (Wh)

e P = Nennleistung des Konvektors in
Watt (W)
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e t = Einschaltdauer der Anordnung Reg-
ler-Konvektor in Stunden (h)

e D = Tastverhiltnis, festgelegt durch Po-
tentiometer P1

Beispiel: Bei einem Tastverhéltnis D von
0,5 und einer Einschaltdauer von einer
Stunde ergibt sich bei einem 2000-W-
Konvektor ein Verbrauch von 1 kWh.

Weblink
[1] www.elektor.de/110185



Netzvoltmeter

89

Christian Tavernier (F)

Das hier vorgestellte Messinstrument ist
ungewohnlich: Es misst nicht einfach die
Spannung, sondern die Abweichung von
der Nennspannung. Der Messbereich be-
tragt etwa £25 V um einen zwischen 220
Vund 240 V einstellbaren Nennwert. Das
passt prima zur europdischen Norm, nach
der die Netzspannung seit 2009 einen
Wert von 230 V £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 Messbrii-
cke auf der Sekundérseite eines Netztra-
fos. Die Sekundéarspannung korreliert fiir
unsere Zwecke genau genug mit der Pri-
maérspannung. Aus 24 V sekundér werden
nach Gleichrichtung mit D1 und Filterung
durch C1 dank D5 konstante 12 V. Die mit
D2 gleichgerichtete Spannung wird nicht
stabilisiert und mit C2 nur gering gefiltert,
damitdie Anzeige nicht trige wird. Mit P2
kann beim unteren Messwert der Netz-
spannung die Spannung an der Verbin-
dung von R3 und R4 auf 12 V eingestellt
werden. Das Messinstrument zeigt dann
,»0 V“ an. Bei grofleren Netzspannungen
wird die Spannung an R3/R4 grofer als 12
V und das Instrument schldgt entspre-
chend aus.

Man benoétigt iibrigens kein spezielles
Messinstrument mit Mittelstellung als
Nullpunkt. Mit P1 kann man dann die An-
zeige kalibrieren. Der Netztrafo {ibersetzt
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M1 = 50uf; R2 = 33k
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die Netzspannung bei dieser minimalen
Belastung etwa im Verhéltnis 10:1. Der
Effektivwert der Einweggleichrichtung
durch D2 liegt dank C2 knapp iiber 2:1.
Sollten sich mit P2 keine 12 V an R3/R4
einstellen lassen, kann man den Wert von
R3 reduzieren. Geeignet sind in dieser
Schaltung Drehspulinstrumente mit ei-
nem Messbereich von 50 pA oder 100 pA.
Hierzu passend muss man den in der
Schaltung angegebenen Wert fiir R2 wih-
len.

Mit Hilfe eines auch ,,Regeltrafo genann-
ten einstellbaren Netztrafos ist der Ab-
gleich der Schaltung eine Kleinigkeit.
Leider ist so ein Trafo eher selten neben
dem Létkolben in einem Heimlabor anzu-
treffen. Notfalls kann man in einer Schule
nachfragen: in Physikrdumen diirfte die
Trefferquote hoch sein. Noch hoher ist sie
bei Radio- und Fernsehtechnikern. Zuerst
wird mit dem einstellbaren Trafo eine
Wechselspannung von 205 V generiert.
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P1 kommt zunéchst in Mittelstellung und
mit P2 wird die Anzeige auf genau 0 ein-
gestellt. Anschliefend stellt man den Re-
geltrafo auf 255 V und stellt P1 so ein,
dass sich die maximale Anzeige ergibt -
fertig. Jedenfalls fast. Die beiden Potis be-
einflussen sich zwar kaum, aber eine wie-
derholte Justierung kann nicht schaden.

Wenn man nun noch eine Skala mit einem
Messbereich von 205 V bis 255 V an-
bringt, dann hat man ein Netzvoltmeter,
mit dem sich die Schwankungen der
Netzspannung jederzeit prézise verfolgen
lassen.
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Roboter mit Arduino Nano

Francois Auger (F)

Diese Schaltung ist fiir die Montage an der
Vorderseite des BOE-Bot [1] gedacht und
wurde schon im Programmierkurs zur
BASIC Stamp 2 [2] eingesetzt. Obwohl es
natiirlich mdglich ist, die Schaltung mit
beliebigen anderen Controllern zu betrei-
ben, wurde sie so entworfen, dass sich die
Erweiterungskarte von Arduino Nano [3]
anschliefen ldsst. Diese Platine kann auf
dem Roboter montiert und mit den beiden
Servomotoren fiir den Antrieb verbunden
werden.

Die hier vorgestellte Schaltung stattet ei-
nen sich bewegenden Roboter mit je zwei
Mikroschaltern und LDRs sowie drei In-
frarot-Ndherungssensoren aus. Mit den so
gewonnenen Signalen kann ein Mikro-
controller den Roboter durch eine passen-
de Ansteuerung der Motoren dirigieren.
Die Beschaltung der drei IR-Sensoren ist
nichts Ungewdhnliches und auch schon in
[4] enthalten. Mit den Potis P1, P2 und P3
kann der Strom durch die LEDs eingestellt
werden, woraus sich der maximale Ab-
stand ergibt, in dem noch Hindernisse de-
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tektiert werden konnen. Die 2,2-kQ2-Wi-
derstinde schiitzen den Mikrocontroller
vor potentiellen Kurzschliissen, die dann
entstehen konnen, wenn ein Pin des Mi-
krocontrollers als Ausgang definiert ist
und dessen logischer Pegel nicht dem ent-
spricht, der von einem Sensor geliefert
wird.

Mit den Mikroschaltern kdnnen Hinder-
nisse auf dem Weg rechtzeitig erkannt und
so Karambolagen vermieden werden. Bei
Kontakt mit einem Gegenstand liefern sie
einen ,,Low*-Pegel.

Mit Hilfe der beiden LDRs kann der Ro-
boter einer reflektierenden Spur folgen,
die sich auf dem Boden befindet. Sie sind
so angeschlossen, dass ihr Widerstands-
wert mit einem einzigen Pin erfasst wer-
den kann. Hierzu wird der Pin zunéchst als
Ausgang geschaltet und auf logisch ,,0
gesetzt, damit sich der Kondensator ent-
ladt. Dann wird der Pin wieder zum Ein-
gang gemacht und somit hochohmig. Da-
rauthin wird der Kondensator iiber den
LDR geladen. Die Zeit, die der Kondensa-
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tor braucht, bis der logische Pegel von ,,0*
auf ,,1° kippt, ist vom Widerstand des
LDR und somit dessen Beleuchtung ab-
hingig. Die gemessene Zeit korrespon-
diert daher mit der Helligkeit und ist auf-
grund des umgekehrten Verhéltnisses von
Licht und Widerstand ein Mal} fiir die
,,Dunkelheit®.

Die fiir diese Schaltung entworfene Plati-
ne enthélt auch noch ein Prototypen-Feld,
mit dem der Anschluss weiterer Teile wie
z.B. elektronischer Kompass, Echt-
zeit-Uhr, Beschleunigungssensoren oder

Hoéhenmesser an ein Arduino-System ver-
einfacht wird.

Auf der Elektor-Webseite zu diesem Arti-
kel [5] sind einige Testprogramme (Sket-
ches) und auch das Layout der Platine zu
finden.

Weblinks

[1] www.parallax.com/go/boebot

[2] Programmieren mit der BASIC Stamp 2,
Elektor Sept. 1999 bis April 2000.

[3] www.elektor.de/100396

[4] Basic-Buggy, Elektor April 1999

[5] www.elektor.de/100395

91

Energiesparhilfe

Géry Szczepanski (F)

Wenn der Computer zusammen mit Bild-
schirm, Drucker, Scanner und anderer Pe-
ripherie an eine gemeinsame Steckdosen-
leiste mit Schalter angeschlossen ist, kann
es aus Vergesslichkeit trotzdem vorkom-
men, dass die Gerdte im Standby-Betrieb
eingeschaltet bleiben. Die Energiesparhil-
fe erinnert akustisch daran, dass die Gera-
te vom Stromnetz getrennt werden miis-
sen.

Nach Einschalten der Steckdosenleiste er-
tont ein Beeper, dann bleiben fiinf bis zehn
Sekunden, um den Computer einzuschal-
ten. Wenn das geschehen ist, flieit vom
USB-Port des Computers Strom durch
den Optokoppler. Das hat zur Folge, dass
der Beeper verstummt. Nach Ausschalten
des Computers bleiben flinf bis zehn Se-
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kunden, um auch den Schalter der Steck-
dosenleiste zu bedienen, sonst meldet sich
der Beeper.Im CMOS-IC 4093 befinden
sich vier NAND-Gatter mit Schmitt-Trig-
ger-Eingéngen. Hier ist das erste Gatter
als Oszillator mit der Frequenz 1...2 Hz
geschaltet. Der Oszillator kann erst
schwingen, wenn C1 iiber R3 so weit
aufgeladen ist, dass am zweiten Gatter-
Eingang logisch 1 liegt.Der Optokoppler
trennt die Schaltung galvanisch vom
USB-Port des Computers. Wenn der Op-
tokoppler durchschaltet, wird C1 iiber R2
entladen. Der Oszillator wird blockiert,
der Beeper schweigt. Widerstand RS,
Kondensator C3 und Diode D1 bewirken
gemeinsam, dass der Beeper stumm
bleibt, wenn die Netzspannung abgeschal-
tet wird.



+12v

Die Spannung 5 V, 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 Brii-
ckengleichrichter ist auch ein RS232-An-
schluss nutzbar.

Fiir den Aufbau geniigt ein kleines Stiick
einer Lotpunktrasterplatine. Die Schal-
tung kann ihren Platz entweder in der
Steckdosenleiste, im Computer oder in ei-

1N4004
1000 D3 +12V

1N4004

nem eigenen Gehéuse finden. Beim Auf-
und Einbau ist unbedingt auf die vor-
geschriebene Isolation und den Beriihr-
schutz zu achten!

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

Oko-Timer

92

Stefan Hoffmann (D)

Zum Liiften sollte man ein Fenster nur flir
ein paar Minuten 6ffnen, und auch wegen

moglicher Einbruchsgefahr sollte daran
gedacht werden, ein Fenster nicht iiber
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Stunden und eventuell auch noch bei Ab-
wesenheit offen zu lassen.

Diese Schaltung erkennt das Offnen eines
Fensters (oder einer Tiir), zeigt den offe-
nen Zustand durch eine rote Leuchtdiode
oder eine Blink-Leuchtdiode an und
macht sich durch das Signal eines elektro-
nischen Intervall-Summers lautstark be-
merkbar, um an das Schlieen des Fens-
ters zu erinnern.

Die aktiven Bauteile sind zwei 555-Ti-
mer-ICs. S1 ist ein Reedkontakt, der sich
am Fenster befindet und bei geschlosse-
nem Fenster durch einen am Fensterfliigel
angebrachten Magneten geschlossen wird.
Dieser Reedkontakt legt R1 bei geschlos-
senem Fenster an die 4,5 V der Versor-
gungsspannung. Wird das Fenster geoff-
net, so 6ffnet auch S1, und die Spannung
an R1 fallt sofort auf 0 V. Dadurch wird
der Triggereingang von IC2 iiber C1 kurz-
zeitig nach Masse gezogen. IC2 ist als
Monoflop geschaltet und wird dadurch
getriggert. Uber R2 liegt nach Laden von
Cl wieder Versorgungsspannung am
Triggereingang des Monoflops, so dass es
nicht mehr nachgetriggert wird und als
Zeitgeber ablaufen kann. Die optionale
rote LED oder Blink-LED (Vorwiderstand
entsprechend wéhlen) zeigt an, dass der
Timer ablduft (Ausgang Pin 3 ist High).
AuBerdem schaltet der Ausgang des als
Schmitt-Trigger verwendeten zweiten
555 bei dem am Triggereingang anliegen-
den Massepotential ebenfalls nach Plus,
so dass der zwischen den beiden 555-Aus-
gingen liegende Gleichstrom-Summer
keine Spannung erhélt (beide Ausginge
sind High).Wird das Fenster innerhalb der
mit R3/C2 eingestellten Zeit wieder ge-
schlossen, geht der Ausgang des
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Schmitt-Triggers wieder auf Low. Solan-
ge der Ausgang von IC2 noch High ist,
sperrt Diode D1, so dass iiber den Gleich-
stromsummer kein Strom fliet. Nach Ab-
lauf der Timerzeit liegen beide 555-Aus-
génge auf Low, so dass der Summer weiter
schweigt. Anders hort es sich an, wenn das
Fenster nach Ablauf der Monoflop-Zeit
noch gebftnet ist. Der Schmitt-Trigger-
Ausgang bleibt weiter High, wihrend der
Monoflop-Ausgang auf Low geht. An
Summer liegt jetzt positive Spannung, so
dass er so lange tont, bis das Fenster ge-
schlossen wird. Als Intervall-Summer
tont er natiirlich in Intervallen.Die Ab-
laufzeit des Monoflops berechnet sich in
guter Ndherung wie folgt: t = 1,1-C2-R3

In der angegebenen Dimensionierung (1
ME2/470 uF) ertont der Alarm nach etwa 9
Minuten, wenn man das Fenster nicht
schon vorher geschlossen hat.



Anstelle des Reedkontakts kann man auch
einen Fotowiderstand (LDR) einsetzen,
um das Licht der Kiihlschrank-Innenbe-
leuchtung zu detektieren. Wenn man fiir
R1 ein Trimmpoti verwendet und den Wi-
derstand so einstellt, dass das Monoflop
beim Aufleuchten der Kiihlschrankbe-
leuchtung (= Offnen der Kiihlschranktiir)
triggert, wird man nach Ablauf der Mono-
flopzeit akustisch an das Schlieen der

Kiihlschranktiir erinnert — wenn sie offen
gelassen wurde. Als Nebeneffekt ldsst
sich mit der Schaltung im Kiihlschrank
auch gleich die alte Frage klédren, ob die
Kiihlschrankbeleuchtung wirklich aus-
geht, wenn der Kiihlschrank geschlossen
ist. ;-)

Virtuelle 9-V-Batterie

93

Jakob Trefz (D)

9-V-Blockbatterien haben ein deutlich
schlechteres W/€-Verhiltnis als AA-Zel-
len. Wer ein mit 9 V versorgtes Gerét aus-
zuschalten vergisst, spiirt das besonders!

Der Autor musste gleich mit etlichen sol-
chen Gerdten umgehen — hier war eine Lo-
sung gefragt. Die erste Uberlegung fiihrte
zu einem Spannungswandler, denn auf
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diese Weise konnte man 1,5-V-Zellen ein-
setzen. Ideal und einfach ist der
LED-Treiber PR4401 von Prema. Das IC
ist klein, hat nur drei Anschliisse und be-
nodtigt an externer Beschaltung lediglich
eine Spule, eine Diode und noch einen klei-
nen Ladekondensator. Eingangsspannun-
gen zwischen 0,9 und 1,9 V werden so mit

080692 - 12
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akzeptablem Wirkungsgrad auf9 V umge-
setzt. Die Belastbarkeit betrdgt bis zu 3
mA.

Das war aber erst die halbe Miete: Da das
IC auch ohne Last Strom zieht, wiirde die
Batterie selbst nach dem Ausschalten des
Gerits leer werden. Also musste eine au-
tomatische Abschaltung her. Doch woher
einen Timer nehmen, der

a) noch bei weniger als 1 V funktioniert
und

b) so gut wie keinen Strom verbraucht?

Die Losung bestand in einem kleinen
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 Batterie-
spannung einmalig mehr als 3 V zu ma-
chen und die héhere Spannung in einem
Kondensator zu speichern. Das ange-
schlossene Gate des MOSFETs entladt

den Kondensator dann sehr langsam, so
dass das versorgte Gerit fiir einige Minu-
ten aktiv ist und dann abschaltet.

Zur Erzeugung der hoheren Spannung
wird die Selbstinduktion der Spule L aus-
genutzt, die via Taster S kurzzeitig von
Strom durchflossen wird. Das Risiko da-
bei ist, dass die Gate-Spannung zu grof}
wird (>20 V) und der MOSFET Schaden
nimmt. Da die maximale Eingangsspan-
nung (ca. 1,6 V), der kurzfristig flieBende
Strom durch R (ca. 1,5 mA)und die Induk-
tivitdt von L bekannt sind, kann man aus-
rechnen, wie viel Energie in der Spule ge-
speichert werden kann. Beim Loslassen
von S wird C tiber D geladen, was eine be-
stimmte 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.
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Dynamiklboegrenzer

Ton Giesberts (Elektor-Lab)

Dieser Dynamikbegrenzer ist eine Weiter-
entwicklung des ,,Audio-Limiters” aus
dem Buch 308 Schaltungen. Ziel ist das
Herabsetzen der (zu) hohen Dynamik ei-
nes Audio-Signals, beispielsweise eines
TV-Gerits oder DVD-Players. Wahrend
nach dem damaligen Konzept die lauten
Passagen abgeschwicht wurden, wird hier
der umgekehrte Weg beschritten, indem
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die leisen Passagen angehoben werden.
Das fiir Kompressoren typische ,,Atmen*
wird hier durch Begrenzen des Regelbe-
reichs auf 24 dB gemindert. Da die Ver-
stirkung in diskreten, jedoch unhérbaren
Stufen geregelt wird, treten keine Nichtli-
nearitdten und keine Verzerrungen auf.

Mit der angegebenen Dimensionierung
hebt der Dynamikbegrenzer die leisen
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Tabelle. Andere Regelbereiche (R5 =R10=R14=R18=10k)

15dB 20dB

rechnerisch E24 E96 rechnerisch E24 E96
R2,R7 24,24 k 24k 24k3 17,10k 18k 16k9
R3,R8 38,62k 39k 38k3 27,83k 27k 28k0
R4,R9 81,95k 82k 82k5 60,27k 62k 60k4
R11,R15 3,354k 3k3 3k32 1,883k 1k8 1k87
R12,R16 6,614 k 6k8 6k65 4,142k ak3 4k12
R13,R17 17,10k 18k 16k9 11,80k 12 11k8

Passagen in 15 Schritten zu 1,6 dB an
(0...24 dB). Das Umschalten eines Span-
nungsteilers in der alten Version wurde
hier durch das Steuern der Gegenkopplun-
gen von zwei nicht invertierenden Verstar-
kern ersetzt. Dadurch sinkt nicht nur die
Anzahl der Widerstinde, es sind auch ein-
fachere Multiplexer verwendbar. Als
Multiplexer kommt hier der zweifache
analoge 1-aus-4-Multiplexer/Demultiple-
xer 4052 zum Einsatz. Die Multiplexer-
Steuerung wurde aus der urspriinglichen
Schaltung iibernommen. Damit die Ge-
samtverstiarkung in gleichen Schritten ein-
gestellt werden kann, sind die Abstufun-
gen der beiden Verstérker unterschiedlich.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Der erste Verstirker (IC1A/IC3) schaltet
in kleinen Stufen (0/1,6/3,2/4,8 dB), der
zweite Verstirker (IC1B/IC4) in groBlen
Stufen (0/6,4/12,8/19,2 dB), so dass der
Bereich 0...24 dB in 15 gleichen Schritten
durchlaufen wird. Die Werte der zugeho-
rigen Widerstdande lassen sich leicht aus R
=10 k€Q/(10A/20 - 1) berechnen, wobei A
die gewiinschte Verstirkung und 10 kQ
der Wert von RS (R10, R14, oder R18) ist.
Auf diese Weise lassen sich (wie in der Ta-
belle angegeben) auch andere Regelberei-
che realisieren. Allerdings konnen Abstu-
fungen, die groBer als 1,6 dB sind, fiir das
Ohr horbar sein.
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Der Dynamikbegrenzer ist mit Standard-
Opamps und CMOS-Logik-Bausteinen
aufgebaut. Die Multiplexer werden von
einem Up/Down-Zahler 4516 (IC8) ge-
steuert. Zwei mal zwei Komparatoren des
LM339 (Quad-Komparator, IC5A...D)
sind als Fensterkomparatoren geschaltet,
sie iiberwachen die Audio-Ausgangssig-
nale. Die Schaltschwellen in beiden Kana-
len werden mit P1 aufetwa 1 V eingestellt.
Andere Schwellenwerte sind durch An-
passen des Werts von P1 mdglich, mit
P1=10 k€ liegt die Schwelle bei 1,7 V.
Die Spitzenwerte der Ausgangssignale
sind maflgebend fiir die Regelung. Solan-
ge die Spitzenwerte unterhalb der Kompa-
rator-Schaltschwelle liegen, kann Recht-
eckoszillator IC7C frei schwingen, er
wird von Monoflop IC6B nicht blockiert.
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Zahler IC8 zdhlt langsam abwirts (Aus-
gang Q von IC6B ist 0), bis der niedrigste
Zahlerstand erreicht ist. Der Zahler wird
dann iiber IC7B blockiert. Die Verstér-
kung hat ihren hochsten Wert, weil die
Ausginge X0 von IC3 und IC4 auf 0 sind.
Sobald vom Fensterkomparator Impulse
kommen, 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 Fensterkompara-
toren getriggert. Weil hier der positive
Triggereingang mit Ausgang Q verbun-
den ist, ldsst sich dieses Monoflop nicht
nachtriggern. Zum Zihlereingang gelangt
ein Impuls von Monoflop IC6A. Da der
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Impuls 1 ms lang ist, wird verhindert, dass
die Multiplexer bei hohen Frequenzen ei-
nen oder auch mehrere Schritte tibersprin-
gen. Sollte diese Recovery-Zeit zu lang
sein, kann sie durch Herabsetzen des
Werts von R26 verkiirzt werden. Die von
IC6B vorgegebene Zeit bewirkt, dass das
Audio-Signal nicht sofort, sondern erst
eine halbe Sekunde spéter verstarkt wird.
Dadurch erhilt die Regelung einen ausge-
glichenen Charakter.

Die niedrigste Verstiarkung des Dynamik-
begrenzers ist 1. Signale, die groB3er als die
eingestellte Schwelle sind, werden unver-
dndert zu den Ausgéngen {ibertragen. Da
die leisen Passagen verstarkt werden, sind
die lauten Passagen fiir das Volumen der
Audio-Anlage mafBgebend. An anderer
Stelle in diesem Buch (Schaltung Nr. 66)
wird ein Indikator fiir diesen Dynamikbe-
grenzer beschrieben, der das Einstellen
der Regelungsschwelle vereinfacht.

Die Betriebsspannung der Logik-Baustei-
ne £8 V wird aus der Betriebsspannung
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+12 V der Opamps mit zwei Zenerdioden
abgeleitet. Dabei ist die an K5 anzuschlie-
Bende Indikator-Schaltung bereits be-
riicksichtigt. Die gesamte Stromaufnahme
betrigt ungefdhr 20 mA. Ohne Indikator
lasst sie sich auf etwa 5 mA reduzieren, wenn
die Werte von R30 und R31 auf470 Q erhoht
werden. Die Verzerrungen sind duferst
gering, bei 500 mV an den Eingéngen und
Ausgingen betragen sie nur 0,001 % bei 1
kHz.

Aus dem Diagramm geht das Verhalten
des Dynamikbegrenzers hervor. Das Ein-
gangssignal ist horizontal, das Ausgangs-
signal vertikal aufgetragen. Die Stufen der
Verstiarkungsregelung sind hier deutlich
zu erkennen.

Fiir die Schaltung wurde eine Platine ent-
worfen, das Layout kann ebenso wie die
zugehorige Stiickliste von der Elektor-
Website heruntergeladen werden [1].

[1] www.elektor.de/090944
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Variabler Spannungsstift

Gerd Haller und Michael Gaus (D)

Bei der Uberpriifung von Schaltungen be-
ndtigt man oft die Moglichkeit, einen defi-
nierten Signalpegel einspeisen zu konnen,
zum Beispiel einen Logikpegel fiir den
Eingang einer Digitalschaltung oder eine
definierte Referenzspannung fiir einen
Analogeingang.

Der hier vorgestellte variable Spannungs-
stift leistet dafiir gute Dienste. Es konnen
feste Signalpegel von 0 V, 2,5V, 3,3 V,
4,096 V und 5 V gewihlt werden. AuB3er-
dem lésst sich liber ein Potentiometer eine
variable Ausgangsspannung im Bereich
von etwa 2,9 V bis 7,3 V einstellen.

Die Spannungserzeugung erfolgt zu-
néchst iber den Referenzspannungsbau-

stein REF192, der 2,5 V liefert. Am nach-
geschalteten Opamp kann durch Zuschal-
ten von Widerstdnden die Verstarkung va-
riiert und somit die Ausgangsspannung
verdndert werden.

Zur Umschaltung des gewlinschten Sig-
nalpegels wird ein Dezimalzédhler des
Typs 4017 verwendet. Die Steuerung des
Takteingangs erfolgt tiber einen Taster mit
nachgeschaltetem RC-Glied und Schmitt-
Trigger zur Unterdriickung des Kontakt-
prellens. Bei jedem Tastendruck zéhlt der
4017 eine Stufe weiter und aktiviert einen
FET, der dann die entsprechende Aus-
gangsspannung freischaltet. Aulerdem ist
an jedem Ausgang des 4017 eine LED
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vorhanden, iiber die angezeigt wird, wel-
cher Signalpegel gerade aktiv ist.

Der Ziahlerausgang 6 ist mit dem Re-
set-Pin verbunden, so dass der Zihler
nach sechs Stu-fen wieder zuriickgesetzt
wird.Wenn der Signalpegel 0 V erzeugt
werden soll, wird die Referenzspannungs-
quelle tiber den Shutdown-Pin abgeschal-
tet, so dass uiber einen 1-k-Pulldown-Wi-
derstand 0 V anliegen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt iiber eine 9-V-Batterie oder einen
9-V-Akku. Das Ganze lésst sich beispiels-
weise in ein kleines Kunststoffgehduse in
Stift-Form eingebauen. Der Signalpegel
kann dann tiber eine Priifspitze herausge-
fithrt werden. Fiir die Masseleitung emp-
fiehlt sich ein Kabel mit Messklemme zur
einfachen Verbindung mit der Masse der
zu priifenden Schaltung.

Lader fur einzelne Lithiumzellen

96

Steffen Graf (D)

Mit dem BQ24002 von TI kann man sehr
einfach ein kleines Lademodul fiir einzel-
ne Lilon-Zellen aufbauen. Da das IC auch
im SSOP20 erhéltlich ist, kann man es
noch ohne Spezialausriistung 16ten.

Einzelzellen sind mittlerweile auch bei
Katalogversendern erhéltlich. Deutlich
billiger sind Zellen aus gebrauchten (de-
fekten) Notebookakkus. Meist sind nur
wenige Zellen defekt, und die anderen
kann man noch gut und lange verwenden.
Fiir alle Gerédte mit 3,3 V Betriebsspan-
nung reicht eine einzelne Zelle gut aus und
ermdglicht meist lange Betriebszeiten. Da
die Ladeschaltung mit 5 V auskommt,
kann man sie sehr einfach an einem USB-
Port betreiben oder an einem 5-V-Netzteil.

Der Ladevorgang beginnt mit einem nied-
rigen Vorladestrom. Nach Erreichen einer
ausreichenden Zellenspannung wird auf
einen konstanten Ladestrom umgeschal-

Eigenschaften

® Fir einzelne Lilon-Zellen.

® Geeignet fur alle Lithiumzellen mit 4,1 V
oder 4,2 V Ladeendspannung (Lithium-Ko-
balt, Lithium-Mangan und LiPo)

® Umschaltbar zwischen 4,1 V und 4,2 V La-
deschlussspannung.

® \/ersorgungsspannungsbereich 4,5V bis 10
V (abhangig vom Ladestrom!)

® | adestrom max. 1,2 A
® | adestrom uber Shunt einstellbar.
® |inear geregelte Ladeschaltung.

® Precharge-Funktion fiir tiefentladene Zel-
len.

® | adestatusanzeige mit zwei LEDs.

® Zwei Gehauseausfuhrungen: SSOP20 und
QFN.

tet, bis der Ladevorgang bei Erreichen der
Ladeendspannung als Konstantspan-
nungsladung endet. Der Lader eignet sich
fiir Zellen mit 4,1 V oder 4,2 V Ladeend-
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spannung. Die Einstellung auf 4,1 V oder
4,2 V erfolgt mitJP1 (Pin 9 an Masse =4,1
V,Pin9an VCC=4,2 V). Wichtig ist, dass
der fiir die jeweilige Zelle zuldssige
Hochstwert beim Laden nicht tiberschrit-
ten wird. Mafigeblich ist der vom Herstel-
ler angegebene Wert.

Der Ladestrom wird durch den Shuntwi-
derstand am Eingang (R1) festgelegt und
iiberwacht. Der Wert von 0,1 €2 ergibt ei-
nen Lade-strom I, von 1 A (Berechnung:
I = 0,1 V/R1). Damit die Verlustleistung
des ICs nicht iiberschritten wird, sollte die
Betriebsspannung bei diesem Strom nicht
hoher als 5,3 V sein. Bei 0,5 A Ladestrom
(R1 = 0,2 Q) soll die Betriebsspannung
7,6 V nicht libersteigen.

Die Schaltung verfiigt iiber eine Ladezeit-
begrenzung und eine Temperaturiiberwa-
chung der Zelle.

Die maximale Ladezeit wird mit JP2 ein-
gestellt. Ist kein Jumper gesetzt, wird die
Ladung in jedem Fall nach drei Stunden
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beendet, also auch dann, wenn der Akku
die Ladeendspannung noch nicht erreicht
hat. Legt der Jumper Pin 13 des ICs an
VCC (Betriebsspannung), erfolgt die Ab-
schaltung nach viereinhalb Stunden, wird
Pin 13 mit Masse verbunden, sind es sechs
Stunden. Bei Erreichen der Ladeendspan-
nung wird die Ladung natiirlich vor der
eingestellten Zeit beendet. Der Ladezu-
stand ldsst sich an den LEDs erkennen.
Die rote LED (D1) leuchtet wahrend des
Ladens und blinkt, wenn ein Fehler er-
kannt wurde. Wenn die Zelle zu mehr als
90 % geladen ist, geht die rote LED aus
und die griime LED leuchtet auf.Pin 7
(APG/THM) ist der Eingang eines Fens-
terkomparators mit einer unteren Schwel-
le von 0,56 V und einer oberen Schwelle
von 1,5 V. Liegt die Spannung an diesem
Pin tiber 1,5 V oder unter 0,56 V, erkennt
das IC auf Fehler und bricht die Ladung
ab. Nur wenn die Spannung an Pin 7 zwi-
schen 0,56 Vund 1,5 V liegt, kann geladen
werden. Dieser Fensterkomparator ist
dazu gedacht, um entweder die Versor-



gungsspannung des ICs zu iiberwachen
oder die Temperatur der Lithiumzelle. In
der abgebildeten Schaltung wird der
Eingang zur Temperaturiiberwachung ge-
nutzt. Die Spannung an Pin 7 wird durch
den Spannungsteiler (R2/R3/NTC) be-
stimmt. An Pin 12 (CR) liegt eine Refer-
enzspannung von 2,85 V. Der an K2 ange-
schlossene NTC zur Temperaturiiberwa-
chung der Lithiumzelle liegt parallel zu
R3. Damit ein Laden mdglich ist, muss der
NTC (beziehungsweise der Spannungs-
tei-ler inklusive NTC) so dimensioniert
werden, dass an Pin 7 bei Maximal- und
Minimalwert der zuldssigen Zellentempe-
ratur die Schwellwerte des Fensterkompa-
rators (0,56 V/1,5 V) anliegen. Bei der an-
gegebenen Dimensionierung von R2 und
R3istein Laden moglich, so lange der Wi-
derstand des NTCs im Bereich zwischen
4k8 (obere Temperaturgrenze) und 26k6
(untere Temperaturgrenze) liegt. Mit ei-
nem typischen 10-k-NTC (z.B. Vishay

2381 640 63103, Reichelt NTC-02 10 k)
wird das Laden bei Zellentemperaturen
iiber ca. 43 °C und unter ca. 5 °C beendet.
Beieinem 12-k-NTC der gleichen Baurei-
he wiren es 48 °C, was der beim EVM
(evaluation module) von TI [1] gewéhlten
Dimensionierung entspricht. Fiir die Be-
rechnung des Spannungsteilers in Abhén-
gigkeit von der NTC-Charakteristik kann
man die im Datenblatt [2] angegebenen
Formeln oder die TempSense Designer
Software [3] verwenden, die ein graphi-
sches Benutzerinterface und zusitzliche
Moglichkeiten bietet.

Weblinks

[1] http://focus.ti.com/lit/ug/sluul13/
sluul13.pdf

[2] http://focus.ti.com/lit/ds/slus462¢e/
slus462e.pdf

[3] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/bq24002.html

Line-Eingange fur Zoom H2

Q7

Berto Aussems (NL)

Zoom H2 ist der Name eines beliebten Au-
dio-Recorders fiir den mobilen Einsatz.
Der Recorder kann vier Tracks aufneh-
men, allerdings nur mit den vier integrier-
ten Mikrofonen. Mit einer Modifikation
sind aber auch Aufnahmen von Audio-
Signalen moglich, deren Pegel auf Line-
Niveau liegen.Am Recorder werden vier
Cinch-Buchsen angebracht; von dort wer-
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den die Line-Signale iiber Abschwécher
(Spannungsteiler mit 40 dB) und Um-
schalter zu den Verstirkereingéingen ge-
fithrt. Die 3,3-puF-Kondensatoren halten
von den Line-Eingéngen die Gleichspan-
nungen fern, die fiir den Betrieb der
Elektret-Mikrofone erforderlich sind.

Fiir die Wahl der Signalquellen werden
zwei Schalter eingebaut. Wie die Anpas-
sungen in der Praxis vorgenommen wer-
den kdnnen, zeigt ein Video-clip auf You-
tube (sieche Weblink).

www.youtube.com/watch?v=N1vJql3ukrk
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Minimalistisches Dipmeter

Burkhard Kainka (D)

Ein Amateurfunker hatte frither in seinem
Heimlabor immer ein Dipmeter in Reich-
weite. Heutzutage kann man sich auch ein
Oszilloskop leisten, so dass das Dipmeter
an Bedeutung verloren hat und oft nicht
mehr vorhanden ist. Eigentlich ist das
schade, denn manches geht mit einem
Dipmeter viel einfacher. Wer sich dafiir
(wieder) interessiert, der kann es mit die-
ser einfachen und ohne weiteres ausrei-
chenden Schaltung ganz schnell selbst
bauen. Die interessante Frage ist nimlich:
Was braucht man wirklich?

e Ein Zeigerinstrument zur Anzeige des
Dips? Braucht man nicht, das Oszillo-
skop kann diese Aufgabe tibernehmen.

e Eine groBe Frequenz-Skala? Braucht
man nicht, dafiir kann ein Frequenzzéh-
ler angeschlossen werden.

e Wechselbare Spulen? Braucht man auch

nicht, die Bereichsumschaltung kann
mit einem Jumper erfolgen.
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Die Sensorspule L1 hat zehn Windungen
und wird auf eine Mignon-Batterie gewi-
ckelt. Damit iiberstreicht man den Bereich
von 6 MHz bis 30 MHz. Bei nicht gesteck-
tem Jumper JP 1 liegt noch einmal eine
Festinduktivitdt mit 10 pH in Reihe. Der
Frequenz-Messbereich betrdgt dann 2,5
MHz bis 10 MHz.

Bei der Messung hilt man einen Schwing-
kreis nahe an die Sensorspule. Beim lang-
samen Abstimmen mit dem Drehko C1 er-
kennt man die Resonanzfrequenz daran,



dass die Oszillatoramplitude etwas ab-
nimmt. Die Frequenz kann dann direkt am
Oszilloskop abgelesen werden. Wenn die
Frequenz sehr genau angezeigt werden
soll, kann man zusétzlich an den zweiten

Ausgang einen Frequenzzéhler anschlie-
Ben.

Stereo-Verbreiterung

99

Huub Smits (NL)

Obwohl das Prinzip schon recht alt ist,
wird das ,,Verbreitern® des Klangbilds
auch noch gegenwirtig in vielen mobilen
Audiogeriten und PC- Lautsprechersyste-
men praktiziert. Nur hat es dort oft andere
Namen. Das Stereo-Klangbild wird ver-
breitert, indem man dem Signal des linken
Kanals Signalanteile des rechten Kanals
hinzufiigt, die relativ zum rechten Kanal
phasenverschoben sind. Das Gleiche gilt
fiir den rechten Kanal, wobei die Signal-
anteile des linken Kanals relativ zum rech-
ten Kanal eine verdnderte Phasenlage ha-
ben. Dafiir miissen das Summen- und Dif-
ferenzsignal aus linkem und rechtem Ka-
nal gebildet werden. Mit Hilfe von Op-
amps lassen sich ein Signal ,Links +
Rechts* und ein Signal ,,Links - Rechts*
leicht realisieren. Das Signal ,.Links -
Rechts* muss relativ zum Signal ,,Links +
Rechts® verstirkt werden. Die Gleichung,
die dies ausdriickt, sicht wie folgt aus:
(L+R)+(L-R)=2-L und (L+R)-(L-R)=
2-R

Die Wirkung des Effekts ldsst sich verdn-
dern, indem im linken Kanal das Signal
,Links*“ angehoben und das Signal

»Rechts* abgeschwicht wird. Analog
dazu wird im rechten Kanal das Signal
»Rechts* angehoben und das Signal
,,Links* abgeschwicht. Da die Lautstérke
gleich bleiben soll, muss noch dafiir ge-
sorgt werden, dass die Summe der Signal-
leistungen gleich bleibt.

Das Bild zeigt die schaltungstechnische
Losung. IC1 und IC2 puffern die Ein-
gangssignale. Hinter dem Puffer wird dem
eigenen Signal das Signal des anderen Ka-
nals hinzugefiigt. IC3 bildet das Signal L -
R, wihrend IC4 fiir das Signal L + R zu-
stindig ist. Uber zwei mal sechs Wider-
stande und einen sechsstufigen Vielfach-
schalter ldsst sich die Intensitét des Effekts
einstellen. Die Werte der Widerstdnde
R7..R12 und R14...R21 sind so gewdhlt,
dass die Lautstdrke in allen Schalterstel-
lungen ungefdhr gleich bleibt. IC5 und
IC6 bilden aus den Signalen L+Rund L -
R die Ausgangssignale.

Falls erwiinscht oder notwendig, kdnnen
die Eingangs- und Ausgangssignale iiber
Koppelkondensatoren (10 p/16 V) ge-
fithrt wer-den. Jeder der Eingénge von
IC1 und IC2 ist dann tiber 10-k€2-Wider-
stinde mit Masse zu verbinden, um die

161



1C1..1C6 =TLO71

080174 - 11

Gleichspannungseinstellung sicherzustel- ~ Weblink

len. Die Schaltung wird symmetrisch mit  [1] www.elektor.de/090174
+12 V betrieben. Oft kann diese Spannung

dem vorhandenen Verstidrkersystem ent-

nommen werden.
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DIY-SMD-Adapfter

100

Michael Holzl (D)

Um Schaltungen mit SMD-ICs auf Loch-
rasterplatinen oder Steckboards verwen-
den zu koénnen, bendtigt man relativ teure
Adapterplatinen. Solche Adapter kann
man aber auch selbst herstellen. Eine
Moglichkeit wird hier an einem IC im
SO-8-Gehéduse demonstriert.

Zunéchst schneide man sich ein Stiick
Lochrasterplatine zu. In der Lange sollte
die Anzahl der Rasterpunkte der Anzahl
der Pins auf einer Seite des ICs entspre-
chen (hier also 4).

Die Breite sollte so gewahlt werden, dass
auf beiden Seiten noch zwei Rasterreihen
frei liegen, wenn man das IC auf dem Pla-
tinenstiick mittig platziert.

Nun entferne man sorgfiltig die mittleren
Rasterpunkte mit einem scharfen Messer,
so dass das IC ohne Kontakt zu Pads auf
der Platine platziert werden kann. An-
schlieBend wird das IC mit einem Tropf-
chen Kleber genau mittig auf die Platine
gesetzt.

Im néchsten Schritt wird die Platine mit
Anschlussbeinen versehen, schliefSlich
soll sie spéter ja wie ein DIP- oder DIL-IC
einsetzbar sein. Hierzu konnen Lotstifte
verwendet werden. Zum Verlten der Stif-
te steckt man sie am besten in ein Labor-
steckbrett 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

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

mit 16tbarem Kupferlackdraht (Féadel-
draht). Bei normalem Lackdraht muss
man den Lack an den Enden abkratzen,
um l6ten zu kénnen. Zum Verlten des
Drahtes am IC-Pin reicht ein winziges
Tropfchen Lotzinn aus.
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Je nach IC kann es empfehlenswert sein,
benotigte 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 ver-
zichten und die Verbindung vom IC-Pin

zum Stift direkt mit Lotzinn herstellen.
Bevor das IC in einer Schaltung verwen-
det wird, sollte noch eine sorgfiltige Kon-
trolle von Aufbau und Létstellen durchge-
fithrt werden.
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Break-out-Board fur PIC10F2xx

(SOT23-6)

Luc Lemmens (Elektor-Labor)

Mikrocontroller gibt es in den unterschied-
lichsten Ausfithrungen. Selbst fiir ein-
fachste Aufgaben liegt es nahe, so ein pro-
grammierbares IC einzusetzen. Und ge-
nau fiir solche unkomplizierten Anwen-
dungen gibt es besonders kleine und preis-
werte Mikrocontroller wie zum Beispiel
die aus der PIC10F2xx-Reihe von Micro-
chip. Ihre Kleinheit und die Tatsache, dass
ihre Pins bis zu 25 mA liefern konnen, ma-
chen sie ideal zur Ansteuerung von ein
paar LEDs. Auflerdem arbeiten sie ab2 V
Betriebsspannung, so dass man sie sogar
mit einer Knopfzelle versorgen kann. Thre
Winzigkeit bringt gerade fiir die Realisie-
rung einzelner Prototypen aber auch einen
Nachteil mit sich, denn ihre IC-Anschliis-
se sind ebenfalls winzig und lassen sich
nicht mehr ganz einfach irgendwo einlo-
ten oder auf eine Experimentierplatine
stecken. Aullerdem sind sie lediglich ,,in
system programmable®, so dass ein extra
Anschluss fiir die Programmierung erfor-
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derlich ist. Passende ZIF-Sockel fiir Pro-
grammer sind, wenn tiberhaupt erhéltlich,
extrem teuer.




Aus diesen Griinden wird hier eine kleine
Platine vorgestellt, mit deren Hilfe ein
aufgeloteter Controller der PIC10F2xx-
Serie von Microchip im SOT23-6-Gehéu-
se deutlich umgénglicher wird. Dabei fallt
das resultierende Modul nicht gleich so
grof} aus, dass man besser eine DIL-Va-
riante des Controllers verwenden wiirde.

Obwohl man solche ICs eher mit Lotpaste
und HeiBluft 16tet, kann man seine sechs
Beinchen noch gut mit einem normalen
Lotkolben bandigen. Eventuell beim
Loten der kleinen Platine entstehender
Zinn-Uberschuss wird mit Hilfe von Ent-
I6tlitze entfernt. Via SIL-Anschluss K1
sind alle sechs Anschliisse mit dem {ibli-

chen 1/10-Zoll-Raster von Pfostenste-
ckern kompatibel, so dass man so ein Mo-
dul prima auf Experimentier- oder Proto-
typen-Platinen stecken kann. AufBerdem
passt dieser Anschluss perfekt zu den Pro-
grammern PICkit2 und -3.

Neben den Pads fiir die IC-Kontakte be-
finden sich noch groBere Pads, die als
Messpunkte oder fiir zusétzliche Bauteile
wie Widerstinde oder LEDs geeignet
sind. Wenn der Prototyp mit seiner Soft-
ware fertig entwickelt ist, kann man den
(nicht mehr gebrauchten) Teil der Platine
auBerhalb dieser Pads entfernen (absi-
gen/feilen), um das Ganze in ein ganz klei-
nes Gehéduse einbauen zu konnen.

Digiwobbler+Sinusgenerator

mit digitaler Frequenzeinstellung 102

Wilfried Wiitzig (D)

Das Projekt ,,Digiwobbler” in Elektor
4/2008 mit einem SX28-Mikrocontroller
von Parallax hat den Autor dazu motiviert,
eine vergleichbare Losung mit einem AT-
mega48 zu entwickeln. Es zeigte sich,
dass die Schaltung mit dem ATmega fast
ebenso leistungsfahig ist wie die mit dem
SX28. Eine wichtige und vergleichbare
GroBe ist die DDS-Frequenz (Direct Digi-
tal Synthesis-Frequency), mit der ein Si-
nuswert erzeugt wird. Dabei liegen die
Werte nicht weit auseinander.

SX28: DDS-f=50 [MHz]/ 28 [cycles] =
1,78 MHz,

ATmega48: DDS-f =25 [MHz] / 18 [cy-
cles] = 1,39 MHz.

Der ATmega48 wird in der Schaltung mit
25 MHz etwas Uibertaktet; die Datenblétter
erlauben maximal 20 MHz. Es gab aber
auch im Dauerbetrieb keine Funktionssto-
rungen.

Ein weiteres Element der Schaltung ist der
D/A-Wandler (DAC) am PORT D des
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Controllers. Dieser ist mittels R2R-Netz-
werk realisiert und approximiert mit einer
Taktfrequenz von 1,39 MHz eine sinus-
formige Ausgangsspannung. Die Werte
kommen aus einer gespeicherten Tabelle.

Ein passives Tiefpassfilter (Butterworth-
Filter 6. Ordnung) mit 500 kHz Grenzfre-
quenz dient zur Glattung der Sinus-Aus-
gangsspannung besonders bei hoheren
Frequenzen.

Ein wichtiges Bedienungselement ist die
12-Tasten-Telefontastatur. Im Wobbel-
Modus dienen die Tastenreihen (1-2-3),
(4-5-6), (7-8-9) und (*-0-#) als Funktions-
taster zur Steuerung der Markerfrequenz
(up/down und fast-up/fast-down).

Im Sinusgenerator-Modus wird die ge-
wiinschte Frequenz in Hertz auf der Tasta-
tur direkt eingegeben. Der sinnvolle Fre-
quenzbereich ist etwa 10 Hz bis 500 kHz.
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Eigenschaften

Digitaler Woblbel-Betrieb:

® Frequenz-Bereiche: 100..100.000 Hz /
50..15.000 Hz,

® |ogarithmische Skala mit je 256 Werten

® 2 Timing-Werte: 0,2 / 0,4 ms pro Fre-
quenz-Wert (alle 0,__2 bzw. 0,4 ms wird die
Frequenz Uber die Anderung des Phasen-
increments umgeschaltet).

Ausgdnge im Wobbel-Modus:

® Sinus-Funktion

® Marker-Frequenz (Rechteck-Puls)

® Marker-Positions-Puls

® Trigger-Puls beim Beginn eines Wobbel-
ZyklusDigitaler

Sinusgenerator-Betrieb:
® Frequenzeingabe in Hertz Uber die Tasta-
tur.

® Format: ,* = Anfang der Zahl
digit(s) 0...9,
# = Ende der Zahl, Start als Sinus-Frequenz-
Generator

Ausgdnge im Sinus-Betrieb:

® Sinus-Funktion (0...4,5 Vss)

® Frequenz/Marker-Puls (Rechteck-Puls).

Die Tastatureingabe fiir eine Frequenz
von zum Beispiel 12 kHz ist: *12000#

Um ein sauberes Sinussignal zu erhal-
ten,wird bei der Funktion als Sinusgenera-
tor der Timer-Interrupt abgeschaltet, so
dass der DDS-Loop ungestort ablauft.
Nach Driicken einer Taste wird {iber den
PCINT (Pin-Change-Interrupt) der Timer
wieder eingeschaltet, so dass ein neuer
Zahlenwert eingegeben werden kann.
Die Sinusfrequenz ist quarzgenau und
wird damit von der Qualitét des 25-MHz-
Quarzes bestimmt. Es konnen jedoch Ab-
weichungen von der absoluten Frequenz
durch Rundungsfehler beim Berechnen
des DDS-Phaseninkrement-Wertes auf-
treten.
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Tabelle 1. Schalterfunktion S1...53

Offen
51 (Wobbelfrequenzbereich) 50 Hz...15 kHz
S2 (Wobbelrate) 0,2ms
53 (Sinusgenerator/Wobbler) Sinusgenerator

Die Werte der Phasen-Differenz fiir die
DDS-Frequenzen sind in einer Tabelle ge-
speichert:

DDS-Wert=frequ * 224 * cycles/ Fosc
fiir frequ = 2"k, k=0..19.

Daraus wird der aktuelle DDS-Wert als
24-bit-Wert berechnet.

Die wichtigsten Eigenschaften sind im
Textkasten zusammengefasst. Die Funkti-
on der Schalter S1...S3 istin Tabelle 1 an-
gegeben.

Die digitalen Ausgidnge am PORTB sind
durch Widerstdnde gegen Kurzschliisse
geschiitzt. Der Pegel des Sinus-Ausgangs-

Geschlossen
100 Hz...100 kHz
0,4ms

Wobbler

signals ldsst sich mit P1 zwischen 0 und
4.5 Vg einstellen.

Fiir die Programmierung des ATmega48
verfiigt die Schaltung tiber eine 10-polige
ISP-Programmierschnittstelle. Die Firm-
ware — das Programm ,,Digiwobsin“ —
wurde in Assembler mit dem Atmel
AVRstudio-4-Entwicklungssystem (V4.14)
erstellt. Die Projektdateien (Quellcode
und Hex-Datei) sind bei www.clektor.de
[1] als Gratis-Download verfiigbar. Die
Zip-Datei enthélt auch einen Screenshot,
der die Fuse-Einstellung des Controllers
im AVRstudio zeigt. Als Alternative zur
Selbst-Programmierung ist im Elektor-
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Shop auch ein fertig programmierter Con-
troller erhéltlich.

Weblinks
[1] www.elektor.de/080577

Downloads & Produkte
Programmierter Controller
080577-41 ATmega48-Controller

Software
080577-11 Source-Code und Hex-Files
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Autoradio-Booster

Christian Tavernier (F)

Um die Ausgangsleistung eines mit gerin-
ger Spannung arbeitenden Verstérkers zu
erhdhen (wie der Verstirker eines Autora-
dios, der mit hochstens 14 V arbeitet),
kann man eine so genannte H-Briicke ver-
wenden. Dabei werden die Lautsprecher
zwischen den Ausgéngen von zwei identi-
schen Verstdrkern angeschlossen, deren
Eingédnge mit Signalen umgekehrter Pha-
se angesteuert werden. Damit wird die
Spannung an den Lautsprechern verdop-
pelt, und theoretisch wird die maximal
verfiigbare Ausgangsleistung dann ver-
vierfacht. Wegen Verlusten in den Lei-
stungstransistoren erreicht man in der Pra-
xis nur eine Verdreifachung dieser Lei-
stung. Der Spitze-Spitze-Wert der an den
Lautsprechern bereitgestellten Spannung
betrégt bei einem Autoradio dann 28 V.
Reduziert um die Verluste in den Transis-
toren kommt man auf ca. 24 V. Das bedeu-
tet eine effektive Spannung von rund 8,5
VQ4v/ 2\5), was in einer effektiven Lei-
stung (das einzige, was wir akustisch wahr-
nehmen konnen) von 18 W (8,5 V2 /4 Q)
resultiert.
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Der hier beschriebene Booster legt noch
eins drauf, denn er ist in der Lage, maxi-
mal 55 W effektiv an 4 Q zu liefern — bei
einer harmonischen Verzerrung von weni-
ger als 0,5 %. Wenn Sie mit einer Verzer-
rung von 10 % leben kdnnen, kann die
Leistung sogar auf 70 W effektiv anstei-
gen. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen
keine Naturgesetze gebrochen werden. Es
wird lediglich eine originelle Idee ver-
wendet, um die Versorgungsspannung mit
Hilfe von Leistungsschaltern und Elektro-
lytkondensatoren grofer Kapazitét zu er-
hohen.

Pro Kanal ist lediglich ein IC erforderlich;
in diesem Fall ein TDA1562Q von NXP,
das fiir die Leistungs- und Spannungser-
hohung verantwortlich ist. Da unsere
Schaltung dafiir gedacht ist, ,hinter ei-
nem Autoradio angeordnet zu werden, ist
sie nicht mit einem Lautstérkeregler aus-
gestattet. Der hochohmige Eingang wird
mit dem Lautsprecherausgang des Auto-
radios verbunden. Noch besser eignet sich
der Line-Ausgang, liber den die meisten
Autoradios heutzutage verfiigen.
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Die Kondensatoren C3 und C6 werden je-
weils iiber die integrierten elektronischen
Leistungsschalter aus dem TDA1562Q
auf die Versorgungsspannung der Schal-
tung geladen. Dann werden sie in Serie
mit dieser Versorgungsspannung geschal-
tet. Mit der doppelten Versorgungsspan-
nung werden dann wieder die Leistungs-
stufen versorgt. Wegen der sehr hohen
Strome, die in der Schaltung wegen des
abrupten Ladens der Kondensatoren C3
und C6 entstehen, kénnen wir auf eine
sehr gute Entkopplung der Versorgungs-
spannung nicht verzichten. C2 verhindert,
dass die Spannung zusammen bricht,
wenn C3 und C6 geladen werden.

Der Transistor T1 steuert eine diagnosti-
sche LED auf Basis der Signale an Pin 8
von IC1. Wihrend des normalen Betriebs
leuchtet diese LED nicht. Sie blinkt, wenn
eine Verzerrung von mehr als 10% ent-
steht. Kontinuierlich leuchtet die LED,
wenn ein Ausgang kurzgeschlossen ist,

21N
-~ | R5
141 yrer ==
[:4
S G o
SGND C2- C2+ & & H
8
R6 17 13 6 |12
ca |7 Jcs C6 o1
—

E 5>
10u |470n [10u 4700u >
25V 25V 25V (]

5@
091071 - 11 *

keine Last am Ausgang angeschlossen ist
oder die thermische Sicherung wirksam
wurde.

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

Auf der Platine [1] finden alle Bauteile ih-
ren Platz. Fiir eine Stereoanwendung sind
zwei Printplatten erforderlich. Wegen der
hohen Strome ist fiir die Verbindungen der
Versorgungsspannung und der Lautspre-
cher ein Draht von mindestens 2,5 mm’ zu
verwenden.

Der TDA1562Q muss auf einem Kiihlkor-
per montiert werden, der fiir einen Dauer-
betrieb mit maximaler Leistung dimensio-
niert ist.

[1] www.elektor.de/091071
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Vorteiler fur Drehzahlmesser

Sjabbo van Timmeren (NL)

Der Autor gehort zu den aktiven Motor-
sport-Enthusiasten, er ist leidenschaftli-
cher Tiiftler und Bastler. Zu seinen jlings-
ten Projekten gehorte der Umbau des Ein-
zylinder-Viertaktmotors einer BSA Gold-
star mit 500 cm’. Die Kontaktziindung mit
einem Ziindfunken alle zwei Umdrehun-
gen wurde durch eine elektronische Ziin-
dung mit einem Ziindfunken pro Umdre-
hung ersetzt. Auf Grund der verdoppelten
Impulsanzahl zeigte der Drehzahlmesser
nun falsche Werte an. Ein Drehzahlmesser
fiir elektronische Ziindungen, zum Bei-
spiel von Krober, kostet etwa 175 €. Des-
halb wurden zuerst in Elektor eine elektro-
nische Losung gesucht und in Form eines
astabilen Multivibrators gefunden.

Mit nur wenigen Anpassungen entstand
der hier abgebildete Vorteiler, mit dessen

+HHY . 12V

032 -

Hilfe der Drehzahlmesser wieder die
korrekte Drehzahl anzeigt:

Problem fiir 5 € geldst, 170 € gespart und
tiber den Erfolg gefreut!
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Einfache Temperafurmessung

und -regelung

Jochen Briining (D)

Die hier vorgestellte Schaltung und das
zugehorige BASCOM-Programm ent-
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standen aus der Notwendigkeit heraus,
eine Temperaturregelung fiir einen Lami-
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nator zu realisieren. Der hatte zwar schon
eine, die aber fiir den vorgesehenen
Zweck (Platinenherstellung mit der Ther-
motransfer-Methode [1]) nicht ausreichte.
Das Ergebnis (siche Schaltplan) besteht
im Wesentlichen aus einem ATmega48,
einem 2*16-LC-Display und einem Dreh-
encoder. Als Temperatursensor dient ein
ganz normaler NPN-Leistungstransistor
im TO220-Gehduse mit der Basis-Emit-
ter-Diode als Messwandler. Das sicht man
zwar nicht so oft, aber neu ist es auch
nicht. So gab es z.B. schon in Elektor
7/1974 auf S. 73 ein digitales Thermome-
ter mit einem NPN-Transistor als Tempe-
raturfithler. Neben dem weiten linearen
Temperaturbereich (-50 bis plus 150 °C)
dieser Losung ist auch das TO220-Gehéu-
se von Vorteil, weil es ein Befestigungs-
loch aufweist und die Kiihlfahne fiir einen

STH

090204 - 11

guten Wairmekontakt sorgt. Allerdings
muss man beachten, dass die Kiihlfahne
mit dem Kollektor verbunden ist (bei Be-
darf Isolierscheibe verwenden).

Der BD243C ist als Diode geschaltet
(Kollektor und Basis verbunden) und wird
an einem 4k7-Widerstand an 5 V betrie-
ben, so dass etwa 1 mA Strom durch diese
Diode fliefit. Die Spannung an der Diode
hat einen negativen Temperaturkoeffi-
zienten von etwa —2 mV/K und entspricht
einer Geraden im U/T-Diagramm. Sie
wird iiber den internen A/D-Wandler
(Eingang ADC5/Pin 28) des ATmega48
ausgewertet. Eine Besonderheit ist die
Verwendung der internen 1,1 V-Referenz-
spannung flir den A/D-Wandler. Damit
lasst sich der von T1 gelieferte Span-
nungswert (um die 0,6 V) am besten mit
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dem A/D-Wandler digitalisieren. Wer ans
Portieren des Programms auf andere
AVRs denkt, muss beachten, dass nicht
alle eine 1,1-V-Referenz fiir den A/D-
Wandler haben.

Die Eingabe der Werte fiir die Tempera-
turregelung erfolgt tiber den Drehencoder
in °C-Schritten (Drehung rechts/links =
hoher/niedriger). Man kann einen oberen
und einen unteren Grenzwert fiir die Re-
gelung programmieren. Bei der Einstel-
lung erfolgt die Umschaltung (oberer/un-
terer Grenzwert) durch Druck auf den
Knopf des Drehencoders — wenn dieser
iiber diese Taster-Funktion verfligt. Wenn
nicht, muss man sich mit einem separaten
Taster behelfen.

Zur Anzeige dienen das LCD und zwei
LEDs. Das LCD zeigt in der oberen Zeile
die am Objekt gemessene Temperatur und
in der unteren Zeile die aktuell eingestell-
ten Werte (unterer und oberer Temperatur-
grenzwert der Regelung). P1 stellt den
Kontrast ein (drehen, wenn nichts zu se-
hen!).

An den beiden LEDs sieht man auf einen
Blick den Betriebszustand der Regelung;: -
Blaue LED (D2) leuchtet: Temperatur zu
niedrig (unter unterem Grenzwert).

e Beide LEDs leuchten: Temperatur ist
richtig (zwischen den beiden Grenzwer-
ten).

e Rote LED (D1) leuchtet: Temperatur zu
hoch (iiber dem oberen Grenzwert).Da
immer wenigstens eine LED leuchtet,
eriibrigt sich eine Einschaltkontroll-
LED.

Der Ausgang der Regelung ist eigentlich
der Logikpegel an Pin 27 (PC4). Der Au-
tor hat fiir seine Anwendung hier ein Solid
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State Relais (SSR) angeschlossen, um das
Heizelement zu schalten. Im Schaltbild ist
das durch die LED D3 dargestellt, die sich
im Optokoppler des SSRs befindet. Der
ISP-Anschluss K1 ist optional und wird
nicht benétigt, wenn man den bereits
programmierten Controller (sieche Down-
loads & Produkte) verwendet. Allerdings
ist die Temperaturanzeige dann nicht indi-
viduell abgeglichen — das geht nur in der
Software und iiber den ISP. Kommt es nur
darauf an, eine (experimentell ermittelte)
Temperatur reproduzierbar einzustellen
und in vorzugebenden Grenzen konstant
zu halten, dann ist ein individueller Ab-
gleich auch nicht erforderlich.

Die Details der Regelung lassen sich dem
Sourcecode der BASCOM-Software ent-
nehmen. Der erwdhnte individuelle Ab-
gleich der Temperaturmessung erfolgt di-
rekt in der Software. Dazu werden in den
Programmzeilen 105 bis 107 die Kom-
mentarzeichen (‘) entfernt und dafiir die
darauffolgenden Zeilen 108 bis 110 durch
Voranstellen eines Hochkommas auskom-
mentiert. Im Display wird jetzt der Wert
angezeigt, den der A/D-Wandler des AT-
mega48 bei gegebener Temperatur des
Sensors liefert. Man steckt jetzt den Sen-
sor in Eiswasser und wartet eine gute Wei-
le, bis sich die Anzeige stabilisiert hat.
Erst dann notiert man den angezeigten
Wert (oder auch mehrere, um spéter den
Mittelwert zu bilden). Anschlieend
kommt der Sensor in kochendes Wasser
und die Prozedur wird wiederholt. Der
Eiswasser(-mittel)wert ersetzt in der Pro-
grammzeile 86 den Wert 546. Die durch
100 geteilte (negative) Differenz zwi-
schen den bei 100 °C und 0 °C angezeig-
ten Werten ersetzt den Wert 2.460 in der
Programmzeile 87.



Dahinter verbirgt sich die Geradenglei-
chung der eingangs erwihnten Geraden
im U/T-Diagramm. Sie hat die Form
y=mx-+b, worin b der vom A/D-Wandler
gelieferte Wert bei 0 °C ist (Abschnitt auf
der ADC-Werte-Achse) und m die (mit
der Temperatur fallende) Steigung der Ba-
sis-Emitter-Diodenkennlinie, ermittelt aus
der Differenz der ADC-Werte bei 100 °C
und 0 °C. Diese Differenz ist noch durch
100 zu teilen, da wir ja genau iiber diesen
Bereich die ADC-Werte ermittelt haben.

Weblinks

[1] http://thomaspfeifer.net/

(> Trickkiste > Platinen &dtzen mit der Di-
rekt-Toner-Methode)

[2] www.elektor.de/090204

Downloads & Produkte
Programmierter Controller
090204-41 ATmega48-Controller
Software

090204-11 Source-Code

Pulsempfanger

106

Siegfried Borst (D)

Bekannte Fitnessgerdte-Hersteller (Polar,
Huger, Kettler, Crane, Outbreaker...) stat-
ten ihre Produkte mit Brustgurten aus, in
denen NF-Sender integriert sind. Die Sen-
der geben bei jedem Herzschlag einen

kurzen Signal-Burst ab, die Frequenz be-
trigt meistens 5,3 kHz. Diese Schaltung
empfangt die Signale, so dass sie anschlie-
Bend ausgewertet werden konnen. Auf
seiner Website [1] stellt der Autor den Ein-
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satz im Radsport vor.

Die ,,Antenne® ist ein Ferritrundstab, auf
den 1000 Windungen Kupferlackdraht
(Stérke 0,2 mm) gewickelt werden. Der
parallel geschaltete Kondensator ist hier
fiir die Empfangsfrequenz 5,3 kHz bemes-
sen, sein Wert lasst sich an andere Fre-
quenzen anpassen. Die vom Ferritstab
aufgefangenen Signale werden von einem
Opamp verstirkt und von einem

NAND-Gatter in steilflankige Rechteck-
signale umgeformt. Die Betriebsspan-
nung der Schaltung kann zwischen 9 V
und 18 V liegen. Eine Platine (Layout un-
ter [2]) ist bei ThePCBShop [3] bestellbar.

[1] http://peterborst.gmxhome.de/sigiborst
[2] www.elektor.de/080093
[3] www.thepcbshop.com
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Low-drop-Regler

Michel Defrance (F)

Das Elektor-Buch 303 Schaltungen
(1988) enthélt die Schaltung eines Low-
drop-Reglers mit diskreten Bauteilen. Der
Autor hat daraus einen einstellbaren Reg-
ler mit einer SMD-bestiickten Platine ent-
wickelt. Lediglich der Leistungstransistor
ist noch ein Bauteil mit richtigen Drahtan-
schliissen.

Im Vergleich mit der Original-Schaltung
fallen folgende Anderungen auf:

¢ Die 4V7-Zenerdiode wurde durch einen
Shuntregler vom Typ TL431 ersetzt.
Dieser arbeitet sehr stabil und ist {iber
ein 5-kQ-Poti einstellbar, wodurch sich
eine Ausgangsspannung von 5 bis 16 V
ergibt.

e Der 390-Q-Widerstand wurde durch ei-
nen Stromspiegel mit den Transistoren
T5 und T6 ersetzt, die durch R3 und den
TL431 gesteuert werden. Der Katho-
denstrom des TL431 ist mafigeblich fiir
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die Stabilitdt der Ausgangsspannung.
Das Datenblatt schreibt mindestens 1
mA vor, mit 1,7 mA bei 5 V am Regler-
ausgang wird eine gute Regelung er-
zielt.

e Die Endstufe besteht aus zwei PNP-
Transistoren T2 und T1 in Darling-
ton-Schaltung. Dank R9 erhilt T1 auch
bei kleinen Ausgangsstromen des Reg-
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lers eine ausreichende Basis-Emit-
ter-Spannung.

e D1 istnun eine MELF4148 anstatt einer
AAT119.

e Um das Einschaltverhalten der Schal-
tung zu verbessern, wurde R8 mit 3k9
dimensioniert (war in der urspriingli-
chen Schaltung R1 mit 100 k).

e Das Ausgangsfilter mit C1 und C4 wur-
de auf der Platine integriert.

Die Platine[1] ist doppelseitig. Die SMD-
Bauteile werden auf der einen, der BD136

0,02 18,8
0,02 335
0,04 73.5
0,08 220
0,19 720

auf der anderen Seite bestilickt (sozusagen
auf der Kupferseite). Der Leistungstran-
sistor ist isoliert auf einen Kiihlkdrper zu
montieren. Wird der Regler mit geringem
Spannungsabfall (Differenz Eingangs- zu
Ausgangsspannung) betrieben, dann er-
iibrigt sich ein Kiihlkdrper.

Die Platine kann statt eines klassischen
IC-Reglers eingesetzt werden, JP1 besitzt
ein kompatibles Pin-Out.

Der Abgleich ist einfach: Entfernen Sie
Jumper JP2, messen Sie die Spannung an
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Pin 2 von JP2 mit einem Multimeter und
stellen Sie sie mit P1 auf den gewiinschten
Wert ein. Danach wird JP2 wieder ge-
steckt. Es sei noch bemerkt, dass die Ein-
gangsspannung um minimal 1 V hdher
sein muss als die Ausgangsspannung.Die
verwendeten Transistoren sind unkritisch,
jeder pinkompatible Typ passt. Es ist
selbstverstdndlich auch moglich, den
Regler mit bedrahteten Bauteilen aufzu-

bauen, so z.B. mit BC547 als NPN- und
BC557 als PNP-Transistoren.

In der Tabelle werden einige Messwerte
fiir eine Ausgangsspannung von 7,39 V
aufgefiihrt (genug, um zwei weille LEDs
in Serie anzusteuern); Vin =9 V, VN min =
8,20 V.

Weblink
[1] www.elektor.de/110288
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Multivibrator mit TL43 1

Gilles Clément (F)

Oszillatorschaltungen fiillen Biicher, die-
ser astabile Multivibrator (AMV) ist dazu
ein weiterer Beitrag. Das Besondere ist
hier, dass zwei so genannte ,,Super-Zener*
vom Typ TL431 als aktive Elemente ein-
gesetzt werden. Dieses gingige Bauele-
ment hat drei Anschliisse: Anode, Katho-
de und Reference. Auf dem Chip ver-
gleicht ein Opamp die Spannung am Refe-
rence-Eingang mit der internen Referenz-
spannung 2,5 V. Der Opamp steuert einen
bipolaren Transistor, der Anode und
Kathode kurz schlie3t. Spannung Uy an der
Kathode kann folglich zwei stabile Zustén-
de annehmen: Uy = Ug, falls Ugs< 2,5V,
oder Ux =2 V (Ucg des Transistors), falls
Uger> 2,5 V. Diese Konfiguration verhélt
sich ungefdhr wie ein Transistor, der als
Spannungsquelle eingestellt ist. Versuchs-
weise wurden zwei TL431 als AMV ge-
schaltet, was unerwartet Erfolg hatte. Ei-
gentlich war der Betrieb als AMV nicht
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mdglich, denn iiber den Opamp-Eingang
kann der Ladestrom des Kondensators
nicht flieBen.Das Geheimnis liegt in einer
internen Diode, die den Reference-Ein-
gang mit der Kathode verbindet. Die Di-
ode ist nur in einigen Datenbléttern wie
zum Beispiel [1] angegeben. Die Schal-
tung wurde mit dem hervorragenden und
zudem kostenlosen Programm LTspice [2]

+10V
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R2 R3 R4 R1
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270n 270n |c3
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iiberpriift. Die Oszillatorfrequenz héangt
von R und C sowie von der Betriebsspan-
nung ab. Wie das Bild zeigt, hat das Signal
bis etwa 50 kHz eine nahezu ideale Recht-
eckform, sie ist deutlich besser als bei
AMVs mit bipolaren Transistoren. Aller-
dings ist die niedrige Spannung nicht
Null, sondern +2 V. Das Problem ldsst sich
durch Nachschalten eines FETs oder eines
ICs mit identischer Funktion l6sen. In sol-
chen Féllen sind niedrigere interne Refer-
enzspannungen zweckmaifBiger, zum Bei-
spiel 1,24 V beim TLV431 oder 0,6 V
beim ZXRE060. Der 10-pF-Kondensator

1/dt 1.01kHz

C3 ist nur notwendig, um die Simulation
mit LTspice korrekt zu starten. Normaler-
weise ist der Kondensator entbehrlich, da
geringe Unsymmetrien der Bauelemente
immer vorhanden sind. Das LTspice-Mo-
dell des Autors kann aus dem Internet [3]
heruntergeladen werden.

Weblinks

[1] www.datasheetcatalog.org/datasheet/
calogic/TL431.PDF

[2] www.linear.com/designtools/software/
#Spice

[3] www.elektor.de/081167

Kellerpumpensteuerung

109

Gustave Bolkaerts (B)

Die Schaltung steuert eine Pumpe, die im-
mer dann in Aktion tritt, wenn der Wasser-
spiegel eine Hochstmarke iiberschreitet

(zum Beispiel in einem nassen Keller).
Die Pumpe wird an einem 12-V-Akku be-
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trieben, der aus dem Stromnetz stindig
nachgeladen wird.

Steigt der Wasserspiegel an, so dass die
Sensor-Elektroden in das Wasser eintau-
chen, flieBtiiber die Elektroden ein Strom.
Der Strom reicht aus, um den Leis-
tungs-MOSFET durchzusteuern, so dass
die Pumpe anlduft. Wenn die Elektroden
nicht mehr in das Wasser ragen, schaltet
der MOSFET die Pumpe mit kurzer Ver-
zdgerung ab. Die Verzogerung, verursacht
durch den 470-uF-Kondensator am Gate
des MOSFET, gibt den Elektroden Gele-

090642 - 11

genheit, vollstdndig aus dem Wasser auf-
zutauchen.

Die Akkuspannung wird von einem Kom-
parator iiberwacht. Der TLO71 steuert
liber einen Optokoppler das Gate ecines
Triacs, der in Serie mit der Primarwick-
lung eines Netztrafos liegt. Mit der gleich-
gerichteten Trafospannung wird der Akku
geladen. Der Komparator muss mit dem
Poti so eingestellt werden, dass die Akku-
spannung auf anndhernd 13,2 V konstant
gehalten wird.

110

Tarklingel-Tandem

A. René Bosch (NL)

Wenn beim Nachbarn der gleiche Summer
wie in der eigenen Diele installiert ist, gibt
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es manchmal Irritationen, weil man nicht
genau weill, bei wem es geklingelt hat.
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Dieser Unsicherheit hat der Autor abge-
holfen, indem er den Summer mit einer
drahtlosen Tiirklingel erginzt hat. Draht-
lose Rufanlagen sind in Baumérkten und
bei Technik-Sortimentern zu erschwingli-
chen Preisen erhiltlich. Nun muss nur
noch die Leitung, an die der Summer an-
geschlossen ist, mit dem drahtlosen Klin-
gelknopf verbunden werden.

Das Gehéuse des drahtlosen Klingelknopfs
wird gedffnet, dann werden mit dem Mul-
timeter die Kontakte gesucht, die beim
Driicken schlielen. Diese Punkte sind die
Anschliisse fiir den Relais-Ausgang der
hier abgebildeten Schaltung.

100451 - 11

Wenn ein Besucher den Knopf an der Tiir
driickt, wird die von der Klingelanlage
kommende Wechselspannung gleichge-
richtet. Die von einem Spannungsregler
auf5 V herabgesetzte Gleichspannung ak-
tiviert das Relais, so dass der Kontakt des
drahtlosen Klingelknopfs {iberbriickt
wird. Jetzt signalisiert ein Big-Ben-Geldut
zusétzlich zum vorhandenen Summer,
dass der Besucher vor der eigenen Tiir
steht. Bleibt nur zu hoffen, dass der
Nachbar nicht auf die gleiche Idee
kommt!

SSR 2.0 OptoMOS-Halbleiterrelais 111

Fredi Kriiger (D)

So genannte OptoMOS- oder Photo-
MOS-Relais nehmen Sonderstellung ein:
Vom Aufbau her kann man sie irgendwo
zwischen gew6hnlichem Optokoppler und
konventionellem SSR (Solid State Relais
= Halbleiterrelais) einordnen.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor
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Wihrend ein (analoger) Optokoppler ei-
nen Steuerstrom mit einer LED in mog-
lichst proportionales (meist infrarotes)
Licht umwandelt und ausgangsseitig das
Licht durch einen Fototransistor wieder in
einen moglichst proportionalen Strom
zurlick verwandelt wird, geht es beim
MOS-Halbleiterrelais darum, eine Last zu
schalten.

Schalten konnen auch die schon seit lan-
gem bekannten Halbleiterrelais fiir Wech-
selspannungen. Im Prinzip steuert dabei
ein integrierter Optokoppler einen Thyris-
tor oder Triac. Es gibt sie auch mit zusitz-
licher Elektronik zum Schalten im Null-
durchgang der Wechselspannung. Wih-
rend es mechanische Relais in den unter-
schiedlichsten Ausfiihrungen gibt und
diese beliebige Strome sowie Gleich- und
Wechselspannungen schalten konnen,
kann man Optokoppler hochstens zum po-
tentialfreien Schalten von Stromen im
mA-Bereich zweckentfremden. Konven-
tionelle Halbleiterrelais hingegen gibt es
zwar auch fiir hohe Stréme und hdhere
Spannungen, doch eignen sie sich nicht
fiir Gleichspannungen oder fiir hdhere
Schaltfrequenzen.Wie das Prinzipschalt-
bild zeigt, enthélt ein modernes optisches
Relais zwar wie ein Optokoppler eine
Sende-LED, doch das Licht steuert keinen
gewohnlichen Transistor oder Darlington,
sondern zwei hintereinander geschaltete
komplementire MOSFETs. Aus diesem
Grund konnen diese Bauteile Gleich- und
Wechselspannungen mit Schaltzeiten im
Bereich weniger ms schalten. Sie werden
von verschiedenen Herstellern fiir Strome
zwischen 50 mA und 10 A, Spannungen
zwischen 20 V und 2 kV mit ON-Wider-
stinden von wenigen mQ bis zu 100 Q2 bei
Steuerstromen von 2...10 mA gefertigt
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und sind hauptsichlich als Ersatz fiir elek-
tromechanische Relais gedacht. Bei Dis-
tributoren haben wir z.B. PS7141-2B
(NEC), PVNOI2APbF (International
Rectifier), ~LBB110  (Clare) und
LH1502BB (Vishay Semiconductors) ge-
funden. Weitere Hersteller sind Toshiba,
Fairchild, Aromat (NAiS), Panasonic,
Sharp, Cosmo und Avago. Vorteile dieser
OptoMOS-Relais sind:

e Kleine Bauform - auch als SMD!
e Hohe Lebensdauer

e Kein Verschleifl von Kontakten

e Kein Prellen beim Schalten

e Keine Funkenbildung

e Hohe Schaltgeschwindigkeit

e Erschiitterungsunempfindlichkeit
e Magnetische Unempfindlichkeit
e Keine magnetischen Streufelder
e Geringe Steuerleistung

Es gibt sie in unterschiedlichen Baufor-
men, darunter sind auch Varianten mit bis
zu acht Relais in einem Gehéduse. Wichtig
ist die Nomenklatur nach dem Muster: ,,X
Form Y*. Das X steht fiir die Zahl an
Schaltern in einem Gehéuse und das Y fiir
den Schaltertyp: ,,B“ bezeichnet einen
Offner und mit ,,A* ist ein SchlieBer ge-
meint. Es gibt sogar Exemplare mit je ei-



nem Schliefer (normally open) und Off-
ner (normally closed), womit sich dann
ein Umschalter realisieren ldsst.

Im Elektor-Labor haben wir den
TLP4227G-2 von Toshiba ausprobiert.
Bei diesem Typ handelt es sich um ein Re-
lais vom Typ ,,2 Form B*, also um zwei
Offner in einem achtpoligen DIP-Gehéu-
se, die flir Spannungen bis zu 350 V und
Strome bis zu 150 mA geeignet sind. Un-
sere Messungen ergaben ohne LED-
Strom einen Widerstand von etwa 15 Q.
Bei etwa 0,5 mA durch die LED begann
sich der Ausgangswiderstand zu erh6hen.

Ab etwa 0,9 mA sprang der Ausgangswi-
derstand dann auf mehr als 300 M.

Es gibt auch so genannte MOSFET-
Gate-Driver-Optokoppler mit einer zu-
sétzlichen Betriebsspannung fiir den Aus-
gang (z.B. FOD3180 von Fairchild), die
sehr schnell schalten konnen (250 kHz
oder sogar mehr). Beim derart schnellem
Schalten gibt es natiirlich auch EM'V-Pro-
bleme.

Weblink
www.toshiba.com/taec/components2/
Datasheet Sync//214/4495 . pdf

Solar-Akkulader

112

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
ladt und gegen Tiefentladung schiitzt. Das
System gibt alle wichtigen Betriebspara-
meter auf einem LC-Display aus. Die
Spitzenleistung des hier eingesetzten So-
larmoduls betrégt nach Herstellerangaben
150 W bei 14,5 V. In der Praxis liegt der
Strom nach Abzug aller Verluste bei maxi-
mal 7,5 A.

Das System ist fiir schnelles Laden mit ho-
hen Stromen nicht geeignet. Es wurde fiir
Anlagen konzipiert, bei denen der maxi-
male Ladestrom deutlich unter einem
Zehntel der Akkukapazitdt in Ah liegt.

Zentrale Schaltstelle ist ein Mikrocontrol-
ler PIC16F877. Der Mikrocontroller misst
iiber seinen Eingang RAO die von einem
Spannungsteiler herabgeteilte Akkuspan-
nung. Der Ladestrom wird mit Widerstand
R1 (ungefdhr 0,03 €2) gemessen, der aus
mehreren parallelen Einzelwiderstinden
besteht. Opamp IC2 verstarkt die an R1
abfallende Spannung, so dass iiber T3 an
Eingang RA2 eine zum Ladestrom pro-
portionale Spannung liegt (350 mV/A).
Die Verstirkung betrdgt (R4+P1)/R2, die
Spannung an R4+P1 verhilt sich linear zu
dem zu messenden Strom. Der Offset am
Opamp-Ausgang wird beim Start gemes-
sen, er wird beim Berechnen des Stroms
berticksichtigt. Diode D2 schiitzt den Mi-
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krocontroller-Eingang vor Spannungs-
spitzen.

Anhand der Akkuspannung und des ge-
messenen Ladestroms berechnet der Mi-
krocontroller die umgesetzte Leistung und
den aktuellen Ladezustand. Die Werte er-
scheinen auf dem vierzeiligen LC-Dis-
play.Wenn der Akku geladen werden
muss, schaltet FET T4 das Solarmodul
zum Akku durch. Bei geladenem Akku
trennt T4 den Akku vom Solarmodul. Hat
die Akkuspannung einen Mindestwert er-
reicht, legt FET T5 die Last an den Akku.
Falls die Akkuspannung unter ihren Min-
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destwert sinkt, wirft TS die Last ab. Die
Schottky-Diode verhindert die Riick-
wirtsentladung des Akkus iiber das Solar-
modul, solange das Solarmodul nicht von
der Sonne beschienen wird. T1 und T2
passen die Mikrocontroller-Steuer-signa-
le 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
Kiihlkdrper 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, fer-
ner ist das Programm nur wenig zeitkri-
tisch. Es ist lediglich darauf zu achten,
dass fiir korrekte Kapazitdtsmessungen
ein Schleifenzyklus von ungefihr 10 Hz
notwendig ist.

Nach dem Reset liest der Mikrocontroller
die gespeicherten Kapazititswerte [Ah]
und [mAh] aus seinem EEPROM. An-
schliefend setzt er die Firmware-Version
und die Spannungen auf das Display, bei
der die Last zu- und abgeschaltet wird.
Auferdem erscheint dort der Spannungs-
wert, bei dem der Ladevorgang beendet
ist. In dieser Betriebsphase sind das Solar-
modul und die Last abgeschaltet. Nach
Driicken von S1 oder S2 fiihrt der Mikro-
controller zehn Messungen durch, um den
Offset der Strommessung (verursacht
durch IC2) zu bestimmen. Mit dem Mittel-
wert, der aus den Messungen resultiert,
werden alle folgenden Strommessungen
korrigiert.

Ein Druck auf S1 startet das Hauptpro-
gramm. Jetzt bestimmt die Akkuspan-
nung, ob die Last zugeschaltet wird. Beim
Driicken von S2 passiert das in jedem Fall
sofort. Die Last bleibt zugeschaltet, bis die
Akkuspannung unter 11,5 V gesunken ist.
Der Mikrocontroller durchléuft das Haupt-
programm etwa zehn Mal in der Sekunde,
das Display wird im Abstand von zwei Se-
kunden aktualisiert. Das Hauptprogramm
liest die Werte der A/D-Wandler und be-
rechnet die Groflen U, I, P und C. Die re-
sultierenden Werte bestimmen das Schalt-
verhalten in Bezug auf das Solarmodul
und die Last.

Innerhalb des Hauptprogramms hat das
Driicken von S1 die Funktion, dass die
Akkukapazitit ([Ah] und [mAh]) in das

EEPROM geschrieben und vom Display
angezeigt wird. Der Watchdog des Mikro-
controllers ist aktiv, so dass ein Bug im
Programm einen Reset zur Folge hat. Das
Ereignis wird auf dem Display angezeigt.
Da in diesem Zustand das Solarmodul und
die Last abgeschaltet sind, ist der Akku bei
Systemabstiirzen gegen Uberladen und
Tiefentladen geschiitzt. Beim Program-
mieren des Mikrocontrollers miissen die
Konfigurationsbits des Watchdogs gesetzt
werden, sie werden auch am Anfang des
C-Quellcodes gesetzt.

Die Spannungsgrenzen des Akkus sind
dem Datenblatt von YUASA entnommen
und an eigene Erfahrungswerte angepasst.
Die wartungsfreien Bleigel-Akkus sind
fiir kleine Solaranlagen wie geschaffen.
Wenn andere Akku-Typen zum Einsatz
kommen, miissen moglicherweise die fol-
genden Spannungswerte 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< 0,01 C)

Das Solarmodul 14dt den Akku, wenn die
Akkuspannung unter 13,6 V liegt. Steigt
die Akkuspannung wihrend des Ladevor-
gangs iiber 14,5 V, wird das Solarmodul
abgeschaltet. Da der Akku dann laut Da-
tenblatt erst zu 80 % geladen ist, fallt die
Akkuspannung auf einen Wert unter 13,6
V zuriick. In diesem Fall wird das Solar-
modul nach zehn Sekunden wieder zuge-
schaltet, so dass die Akkuspannung steigt.
Der Vorgang wiederholt sich periodisch,
die Abschaltzeit wird jedoch zunehmend
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langer. Nachts liefert das Solarmodul kei-
ne Energie, die Spannung eines 100 % ge-
ladenen Akkus sinkt dann allméhlich auf
12,7 V. Uber die serielle Ausgangsleitung
RC6/TX sendet der Mikrocontroller im
Abstand von fiinf Sekunden einen Text-
string (2400 Baud, 8nl), der den Status
signalisiert. Der Textstring kann einem
Datenlogger oder einem Webserver iiber-
geben werden. Hier ein Beispiel:

K +12055imV_+00826|mA_+00694|Ah
_+00685/mAh-

Der Textstring hat folgendes Format:
<Lange> <Wert>|<Einheit>
<Wert>|<Einheit> <Wert>|<Einheit>_
<Wert>|<Einheit><CRC><Liange> =

Lange des Strings einschlieBlich CRC (+
Offset 32, damit <Ladnge> als ASCII-Zei-
chen iibertragen werden kann)

_ =Trennungszeichen, danach folgt <Wert>
| = Trennungszeichen, danach folgt
<Einheit>

<CRC> = Summe der vorangegangenen
Zeichen, Modulo 256

Der Quell- und Hexcode des Mikrocon-
troller-Programms ist von der Elektor-
Website unter der Projektnummer
090544-11 abrufbar. Programmierte Mi-
krocontroller sind im Elektor-Shop unter
der Bestellnummer 090544-41 erhiltlich
(sieche www.elektor.de/090544).
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Audio-High-Level Adapter

Jorg Ehrig (D)

Das Problem, das mit dieser einfachen
Schaltung gelost wurde, ergab sich beim
Einbau eines Autoradios bei einem Audi
A3. Das Radio hatte vier Ausgéinge fiir
Lautsprecher und einen Line-Ausgang fiir
einen Subwoofer. Der A3 hatte aber ab
Werk schon einen Verstérker fiir die hinte-
ren Lautsprecher und den ebenfalls schon
eingebauten Subwoofer im Kofferraum.
Das Original-Audi-Radio hat aus diesem
Grund fiir die riickwértigen Lautsprecher
nur Line-Ausgédnge. Um das Audi-Radio
ohne Anderung an der beschriebenen Ver-
starkerinstallation ersetzen zu konnen,
sollten daher beim neuen Radio die Laut-
sprecher-Ausgénge fiir die hinteren Laut-
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sprecher in Line-Ausgéinge umgewandelt
werden.



Die meisten kduflichen Adapter enthalten
kleine Transformatoren flir die galvani-
sche Trennung. Diese erzeugen Phasen-
drehungen und mehr oder weniger starke
Verzerrungen, was der Autor vermeiden
wollte. Das Ergebnis ist die hier gezeigte
Schaltung eines einfachen Adapters ohne
Trafo.

Die Ausgiinge der meisten heutigen Ra-
dios haben eine differenzielle Gegentak-
tendstufe (Briickenschaltung). Es gibt
also keinen Masseausgang, sondern nur
zweil um 180° phasenverschobene Aus-
ginge. Wenn man diese iiber jeweils einen
100-Q-Widerstand verbindet, entsteht ein
virtueller Massepunkt. Die entstandene
Masse ist relativ stabil, da sie einen Innen-
widerstand von nur 25 Q aufweist. Jede
Endstufe wird demnach mit 200 €2 belas-
tet, was bei einer Ausgangsleistung von
50 W an 4 Q zu weniger als 0,5 W Verlust-
leistung je Widerstand fiihrt. Daher sollten
1-W-Widerstande ausreichen, besonders
wenn man in Betracht zieht, dass normale
Musik einen Crest-Faktor von mindestens
5 hat. Selbst wenn eine kleiner Offset auf

der virtuellen Masse entsteht, stellt dies
kein Problem dar, da die meisten heutigen
Verstirker Differenzeingéinge haben oder
zumindest eine auf schwebendem Potenti-
al liegende Masse des Eingangs. Um auch
die Pegel der Signale an Line-Pegel anzu-
passen, miissen diese jeweils iiber einen
Spannungsteiler reduziert werden. Dafiir
eignen sich Spindeltrimmer besonders
gut. Der Autor hat zwei lineare 10-kQ-
Trimmer eingesetzt, um die Ausgangs-
spannung von bis zu 12 Vg auf etwa 2 bis
3 V zu reduzieren, die fiir die Verstiarker
als Eingangspegel geeignet waren. Die
Einstellung der Trimmer erfolgt nach Ge-
hor auf die gewiinschte Lautstirke der
Hecklautsprecher.

Eine Platine braucht man fiir den Aufbau
nicht. Die 1-W-Widerstinde passen zwi-
schen die Anschliisse der Spindeltrimmer,
so dass man die Schaltung gut fliegend
aufbauen und mit Schrumpfschlduchen
isolieren kann. So passt die Schaltung
platzsparend und flexibel im Einbau-
schacht hinter das Radio.

Tastatur als Interface

114

Jacob Gestman Geradlts (F)

Wenn man mit einem PC etwas in der
wirklichen Welt steuern oder erfassen
will, dann kommt man oft um spezielle
Karten mitsamt deren spezieller Program-
mierung nicht herum — von den Kosten
ganz zu schweigen. Wenn es aber um ein-

fache Anwendungen ohne allzu grofien
Anspruch geht, dann wire solch ein Auf-
wand weit libertricben. Fiir eine kleine
Alarmanlage beispielsweise, die lediglich
ein paar Lampchen einschalten und ein
Paar Kontakte {iberwachen konnen soll,
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ist eine weit einfachere und preiswertere
Methodik des Datenaustauschs mit der
Umwelt addquater.

Eine vielleicht nicht so nahe liegende,
aber dafiir umso praktischere Idee ist die
Zweckentfremdung einer (alten) Tastatur.
Hier stecken ndmlich schon so viele
Kontakte bzw. Schalter drin, wie sie Tas-
ten hat; in der Regel also iiber 100 Stiick.
Diese Tasten bzw. ihre Kontakte werden
in einer Matrix etliche Male pro Sekunde
abgetastet. Es wird im PC ein eingegebe-
ner Buchstabe generiert, wenn eine solche
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Taste gedriickt wurde, was der Verbin-
dung einer Spalten- mit einer Reihen-
leitung entspricht. Die Matrix selbst be-
steht meistens aus 8 Spalten (in der Schal-
tung die Anschliisse C0...C7) und 14...18
Reihen (RO...R17), die von einem Tasta-
tur-Encoder wie dem IC HT82K28A als
typischem Vertreter dieser Gattung ,,ge-
scannt” werden. Jeder Tastenkontakt ist
also an eine Spalte und eine Reihe ange-
schlossen.

Steuert man die Matrix statt mit Tastern
nun mit Hilfe von analogen CMOS-Schal-
tern, wovon im IC 4066 gleich vier Stiick



enthalten sind, dann erzeugt der am Ein-
gang CTRL A des 4066ers angeschlosse-
ne Sensor A bei einer positiven Signal-
flanke den Buchstaben ,,a* — ganz ohne
spezielle Software. Mit den so erzeugten
Codes ldsst sich dann fertige oder auch
selbst erstellte Software steuern.

Diese Technik ist selbstverstindlich nicht
auf kleine PC-gestiitzte Alarmanlagen be-
schrankt und nicht einmal auf PC-Tastatu-
ren. CMOS-Schalter lassen sich auch mit
IR-Fernbedienungen verbinden, womit
man (ohne Eingriffin die Technik) fast be-
liebige Gerite via PC oder Mikrocontrol-
ler steuern kann. Um bei einem Fernseher
beispielsweise die Kanéle durch zu ,,zap-
pen®, ldsst sich ein CMOS-Schalter auch

mit einem 1-Hz-Rechteckgenerator ans-
teuern.

In der abgebildeten Schaltung werden nur
zwei der vier CMOS-Schalter eines 4066
wirklich genutzt. Man kann natiirlich alle
vier CMOS-Schalter einsetzen und wenn
das nichtreichen sollte, einfach noch mehr
ICs vom Typ 4066 verwenden. Da eine
handelsiibliche Tastatur mit 5 V vom PC
beliefert wird, kann man das oder die hin-
zugefiigten 4066er ebenfalls mit dieser
Spannung mitversorgen. Sie bendtigen
fast keinen Strom. Bei einem Strombedarf
im niedrigen mA-Bereich lassen sich
sogar gentigsame Sensoren direkt von der
Tastaturelektronik aus versorgen.

Weblinks[ 1] www.elektor.de/090379

AM-Empfanger mit Quadraturmischer 115

Gert Baars (NL)

Dieser Empféanger ist ein Einfachsuper,
bei dem der Spiegelfrequenzbereich nicht
durch ein Eingangsfilter geddmpft wird.
Hier iibernehmen zwei Mischerbausteine
diese Funktion, die beiden NE612 (oder
SA612) arbeiten um 90° gegeneinander
phasenverschoben. Der Quadraturmischer
am Empfingereingang unterdriickt die
Spiegelfrequenzsignale und das damit
verbundene Rauschen, so dass die Emp-
fanger-Empfindlichkeit um etwa 6 dB ge-
steigert wird.

Fiir die Phasendrehung der Oszillatorsig-
nale sind zwei D-Flipflops zusténdig, die
als Ringzdhler arbeiten. Die Frequenzen

beider Ausgangssignale sind gleich der
halben Oszillatorfrequenz, die Signale
sind jedoch um 90° phasenverschoben. In
der Schaltung werden sie mit ,,Q“ (Qua-
dratur) und ,,I (In Phase) bezeichnet.

Die Phasendrehung der Mischer-Ausgangs-
signale wird mit zwei einfachen RC-Glie-
dern erreicht. Am Q-Mischer ist die Pha-
senverschiebung mit einem Kondensator
auf —45° festgelegt, wihrend sic beim
[-Mischer mit einem Trimmkondensator
(C14) auf +45° eingestellt wird. Die Pha-
sendifferenz betrdgt folglich 90°. Ein
Trimmpoti (P1) fihrt die beiden Signale
zusammen. Bei diesem Konzept ist die
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Empfangsfrequenz f=f,- fz5, wiahrend die
unterdriickte Spiegelfrequenz fs=f,+ fz¢
betrégt.

Beiniedriger ZF, beispielsweise bei einem
SDR (Software Defined Radio), muss die
Phasendrehung hinter den Mischern rela-
tiv breitbandig sein, weil die ZF-Frequenz
in Relation zur ZF-Bandbreite niedrig ist.
Diese Forderung lédsst sich mit digitalen
Systemen einfacher und besser erfiillen als
mit komplexen phasenschiebenden RC-
Netzwerken. Die ZF-Bandbreite dieses
AM-Empfangers ist in Relation zur ZF-
Mittenfrequenz (455 kHz) niedrig, der
maximale Phasenfehler ist trotz der einfa-
chen RC-Glieder kaum nennenswert.

Die Demodulation iibernimmt die integrier-
te AM-Empféngerschaltung TDA1072.
Nachgeschaltet ist eine einfache, diskret
aufgebaute NF-Stufe, die den Lautspre-
cher steuert.

Die niedrigste VCO-Frequenz kann so
eingestellt werden, dass die Empfangsfre-
quenz 0 Hz (DC) betrdgt. Das kann nach
Gehor geschehen, da hier das Rauschen
verschwindet, statt dessen wird ein
50-Hz-Brummen horbar. Die Phasendre-
hung wird mithilfe einer Station einge-
stellt, die auf einer Spiegelfrequenz sen-
det.

Es kann vorkommen, dass die feste Pha-
sendrehung am Ausgang des Q-Mischers
beispielsweise —43° statt genau —45° be-
tragt. In diesem Fall muss die Phasendre-
hung des I-Signals mit dem Trimmkon-
densator auf +47° eingestellt werden, so
dass die Differenz trotzdem 90° betragt.
Das Trimmpoti und der Trimmkondensa-
tor werden wechselweise so bedient, dass
die Station infolge der zunehmenden
Spiegelfrequenzdimpfung nicht mehr
horbar ist.

LM2931-5.0 als Rauschgenerator 116

Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarien)

Die Low-Drop-Spannungsregler der Serie
LM2931 taugen nicht nur zur Versorgung
von Mikrocontrollern — mit ihnen kann
man auch sehr gut einen Generator fiir
Rauschen im niedrigeren Spektralbereich
realisieren. Nichtperiodisches Rauschen
eignet sich gut als Signalquelle, mit der
sich iiber den A/D-Konverter eines Mi-
krocontrollers richtige Zufallszahlen er-

zeugen lassen, oder mit der man einem di-
gitalen Eingang chaotische Pegel zufiih-
ren kann. Es sind bestimmt noch andere
Anwendungen denkbar.

Ein LM2931A-5.0 liefert eine Spannung
im Bereich 4,81 V...5,19 V. Bei einem
LM2931-5.0 muss man mit einem erwei-
terten Bereich von 4,75...5,25 V rechnen.
Das Suffix ,,Z* steht fiir ein TO-9-Gehau-
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se. Beide Varianten haben am Ausgang ei-
nen Rauschpegel von typisch 0,5 mV
im Spektralbereich von 10 Hz bis 100 kHz,
auch wenn der Ausgang mit einem 100-
uF-Elko gepuffert wird. Wenn man dieses
Rauschen etwa 200-fach verstarkt, kommt
man auf einen Pegel von rund 100 mV.
Damit kann man bei einem 10-bit-ADC
schon einige Bits beeinflussen, da das
LSB nur etwa 0,5 mV entspricht. Diese
Bits kann man individuell oder zur Kon-
struktion groBerer Zufallszahlen nutzen.

Die Schaltung liefert an ihrem Ausgang
eine Spannung von 5 V +10 % bei einem
Ausgangsstrom bis 100 mA. Die Diode
D2 hebt die Ausgangsspannung von IC1
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leicht um etwa 0,6 V an, um den Span-
nungsabfall iiber D3 zu kompensieren. D1
schiitzt das IC vor zu hohen Spannungen
am Ausgang.

Das Rauschen von IC1 wird via C7 ausge-
koppelt und abhédngig von R2, RS und der
Stromverstdrkung von T1 iiber 200-fach
verstarkt. T2 sorgt fiir eine niedrige Aus-
gangsimpedanz des Verstirkers, so dass
damit problemlos direkt ein analoger Ein-
gang eines Mikrocontrollers angesteuert
werden kann.

D3, C5 und C6 reduzieren mogliche Riick-
wirkungen der Last, bei der es sich typi-
scherweise um einen Mikrocontroller plus
Beschaltung handelt, auf das Rauschen
am Verstédrkereingang.



Mit den Jumpern J1 und J2 kann man zu-
sdtzliche Sieb-Elkos an den Ausgang des
Reglers legen, um damit den Kompromiss
zwischen stabiler Ausgangsspannung und
hohem Rauschpegel zu beeinflussen. Die
Jumper steckt man erst, wenn die Schal-
tung und der Pegel des Rauschsignals ge-
testet ist.

Auch wenn die Schaltung mit anderen
Spannungsregler-ICs wie dem altbekann-
ten 78L05 ebenfalls funktioniert, muss
man einen eventuell geringeren Rausch-
pegel des ICs mit einer erhohten nachfol-
genden Verstirkung kompensieren.

Breitband-Funk(en)empfanger

117

Burkhard Kainka (D)

In der Anfangszeit der Funktechnik hat
man mit Funkensendern gearbeitet — da-
her auch der Name. Das ausgesandte
Spektrum war relativ breitbandig und lag
im Langwellenbereich. Die zugehorigen
Empféanger waren ebenfalls sehr breitban-
dig. Es waren meist einfache Detektor-
empfanger ohne eigene Verstirkung.

Wenn man heute einen Lichtschalter beti-
tigt, entsteht auch so ein Funke, den man
im Radio als Knacken horen kann, und

zwar breitbandig — von Langwelle bis
Kurzwelle. Das gleiche passiert bei Ka-
belbriichen, Hochspannungsiiberschli-
gen, defekten Trafos, schlecht entstorten
Motoren sowie Wackelkontakten aller
Art. Man kann solche Fehler deshalb mit
einem passenden Empfinger aufspiiren.
Versuche mit normalen Radios sind nicht
sehr erfolgreich, weil sie eine zu geringe
Bandbreite haben und teilweise kurze
Storimpulse wirkungsvoll unterdriicken.
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Als beste Losung erwies sich nach ver-
schiedenen Versuchen ein Breitband-Au-
dionempfanger.

Die Anforderungen sind ganz anders als
beim normalen Radioempfang: Der Fun-
kenempfinger muss moglichst breitban-
dig sein und sollte sein Empfangsmaxi-
mum im Langwellenbereich haben. Eine
weitere besondere Anforderung: Da die
Wellenpakete eines einzelnen Funkens oft
extrem kurz sind, sollte sollte sie der Emp-
fanger zu einem langeren Impuls integrie-
ren, der mit seinem Spektrum im gut hor-
baren Bereich liegt.

Zur Schaltung: Die Audionstufe in Kol-
lektorschaltung entddmpft den Eingangs-
kreis. Damit es nicht zu Eigenschwingun-
gen kommt, ist eine Ddmpfung mit einem
zusétzlichen 10-kQ-Widerstand notig.
Mit dem Oszilloskop kann man sehen,
dass extrem kurze Impulse am Emitter des
BC557 verbreitert werden. Die Amplitude
reicht oft aus, um den Endverstarker in die
Begrenzung zu steuern. Aus einem 1 pus
langen Eingangspuls entsteht dann ein ca.
1 ms langer NF-Impuls im Lautsprecher.
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LED-Tester

Herbert Musser (A)

Dieser LED-Tester kann zwei LEDs mit
einem (fast) identischen Strom testen und
vergleichen. Der Strom durch die LEDs
lasst sich mit P1 in einem weiten Bereich
(von unter 1 mA bis 50 mA) einstellen.
Durch die Z-Dioden D1 und D2 ist sicher-
gestellt, dass die Spannung an den beiden
LUT (LED Under Test) nicht hoher als 4,7
V werden kann. Bei Falschpolung wird
daher eine maximale Reversespannung
von 4,7 V nicht Giberschritten, so dass eine
Beschadigung durch falsche Handhabung
praktisch ausgeschlossen ist.

Die beiden Opamps bilden zusammen mit
den Transistoren spannungsgesteuerte
Stromquellen (eigentlich sind es Strom-
senken). Der Emitterwiderstand dient
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gleichzeitig als Stromfiihler fiir den Mess-
ausgang, der eine Spannung von 100 mV
pro mA LED-Strom liefert. Einfach ein
Multimeter oder DPM anschlieflen, und
schon kann man den Priifstrom durch die
LEDs genau und komfortabel einstellen.

Die Strome durch die beiden zu testenden
LEDs stimmen mit guter Genauigkeit
uberein, so dass sich Leuchtdioden mit
Hilfe der Schaltung optimal vergleichen
und selektieren lassen.

Drahtloser Babysifter

119

Wolfgang Papke (D) und Ton Giesberts (Elektor)

So genannte PMR-Funkgerite (PMR =
Private Mobile Radio) sind als Paar schon
fiir einige zehn Euro zu haben und diirfen
von Jedermann ohne Einzelgenehmigung
betrieben werden. Diese kostengiinstigen
Funkgerite sind mit einigen zusitzlichen
externen Bauteilen auch als drahtlose Ba-
bysitter einsetzbar. Die ergénzenden
Komponenten werden einfach mit den
meist bereits vorhandenen Buchsen fiir
Lautsprecher, Mikrofon und PTT-Taster
(PTT = Push To Talk) verbunden.

Das erste Funkgerét erhélt seinen Platz zu-
sammen mit der externen Elektronik im zu
iiberwachenden Kinderzimmer. Wenn der
PTT-Taster des anderen Funkgerits fiir
etwa eine Sekunde gedriickt wird, gibt das
Funkgerit im Kinderzimmer eine Tonfol-
ge von sich. Auf die Tonfolge reagiert die
externe Elektronik, indem sie das Funkge-
rit iiber die PTT-Tasterfunktion fiir unge-
fahr fiunf Sekunden auf,,Senden” schaltet.
Wihrend dieser Zeit gibt das andere Funk-
gerit wieder, was im Kinderzimmer akus-
tisch vor sich geht.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Bild 1 zeigt die Schaltung, die der Autor
fiir seine Gerite ,,PMR Tevion 3000 ent-
worfen hat, die vom Discounter Aldi an-
geboten wurden. Bei diesem Typ ist eine
kombinierte Klinkenbuchse vorhanden,
iber die alle benétigten Funktionen zu-
génglich sind.

Die Betriebsspannung der Schaltung wird
iber R3, D1, C1 und C2 vom PTT-Kon-
takt bezogen. Wenn am Lautsprecheraus-
gang das Signal der Tonfolge liegt (nach
Driicken des PTT-Tasters am anderen Ge-
rit), hat dies zur Folge, dass T1 leitet.
Auch T2 und T3 leiten, so dass das externe
Mikrofon mit Masse verbunden wird.
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Normalerweise geniigt der Strom, der
durch das Mikrofon fliet, um die
PTT-Funktion zu aktivieren und das
Funkgerit auf,,Senden” zu schalten. Falls
der Mikrofonstrom nicht ausreicht, muss
zum Mikrofon ein Widerstand (R8) paral-
lel geschaltet werden. Der Wert des paral-
lelen Widerstands ldsst sich am besten ex-
perimentell ermitteln. Falls das interne
Mikrofon des Funkgerits benutzt werden
soll, ist der parallele Widerstand durch
eine Briicke zu ersetzen.Wenn das Funk-
gerdt auf ,,Senden” geschaltet ist, liegt am
Lautsprecherausgang kein Signal an, so
dass T1 sperrt. Da C3 inzwischen aufgela-
den ist, bleiben T2 und T3 noch so lange
im Leitzustand, bis C3 iiber R4 entladen
ist.

Im Elektor-Labor wurde eine etwas einfa-
chere Version mit gleicher Funktionalitét
entworfen, sie ist in Bild 2 dargestellt. Das
PMR-Funkgeritepaar stammt diesmal
vom Elektronik-Versender Conrad (PMR
Funkgeréte-Set Pocket Comm Active,
Conrad 930444). Dieses Modell ist mit ge-
trennten Klinkenbuchsen fiir Lautspre-
cher/Mikrofon und PTT-Taster ausgestat-
tet.

Uber R3 steuert das empfangene Tonfol-
gesignal den Transistor T1 in den leiten-
den Zustand, und T1 schaltet das Funkge-
rét tiber die PTT-Funktion auf ,,Senden”,
so dass das angeschlossene Mikrofon in
Betrieb ist. Hier hat nicht nur das Audio-
signal steuernde Funktion, auch die
Gleichspannungskomponente beim Ein-
schalten der internen NF-Ausgangsstufe
ist daran beteiligt. Der interne oder exter-
ne Lautsprecher ist mit ihr iiber einen
100-pF-Elko verbunden. Der Elko lidt
sich beim Empfang eines Rufs iiber R3
und die Basis-Emitter-Strecke von T1 auf.
Bei héufig wiederholtem Einschalten
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wiirde der Elko geladen bleiben, so dass
das Ausgangssignal nicht mehr ausreicht,
um T1 zu 6ffnen. Deshalb ist Diode D1
antiparallel zur Basis-Emitter-Strecke von
T1 geschaltet. Uber die Diode kann sich
der Elko entladen. Zum schnellen Um-
schalten trdgt ferner die Mikrofonspan-
nung bei, sie erhoht den Basisstrom von
T1. Das geschieht durch Laden von Cl
tber R1, wihrend R2 und D2 sowie das
Mikrofon nach dem Ausschalten fiir das
Entladen sorgen. C2 verhindert, dass die
Schaltung auf eventuelle Stérimpulse rea-
giert.

Aus Bild 2 geht hervor, dass das Funkge-
rat mit einer Klinkenbuchse (2,5 mm) fiir
ein externes Headset und einer weiteren



Klinkenbuchse (3,5 mm) fiir einen exter-
nen PTT-Taster ausgestattet ist. Die Sig-
nale an den Anschliissen treffen nur fiir
das genannte PMR-Funkgeréite-Modell
zu. Bei anderen Modellen ist zu priifen,
wo die Signale anliegen, bevor die Schal-
tung angeschlossen wird.

Die Mikrofon-Empfindlichkeit kann bei
PMR-Funkgeriten niedrig sein. Der inter-

ne Mikrofonverstérker ist meistens so di-
mensioniert, dass beim Nahbesprechen
des Mikrofons keine Ubersteuerung auf-
tritt. Bei relativer Unempfindlichkeit
muss der drahtlose Babysitter seinen Platz
in unmittelbarer Ndhe des Babys haben.

Weblink
[1] www.elektor.de/080701

Tochterblitz fur Unterwasserkamera

120

Daniel Savel (Frankreich)

Die verwendete Blitzelektronik ent-
stammt einer Einwegkamera von Fuji. Der
Autor hat sich bei der vorliegenden Schal-
tung von diversen Losungen aus dem In-
ternet inspirieren lassen. Solch ein Blitz
hat in etwa eine Leitzahl [1] von 14 in
Luft, was in Wasser auf etwa 6 hinaus-
lauft. Die Blitzenergie ist nicht einstellbar.
Der Wasserwert ist deshalb interessant,
weil der Tochterblitz fiir die Unterwasser-
fotografie eingesetzt wurde. Aus diesem
Grund hat der Autor den Blitz in das Un-
terwassergehduse einer alten Nikon Cool-
pix 7900 eingebaut. Selbstverstindlich
kann man ihn aber auch liber Wasser ein-
setzen. Der Blitz selbst wird aus einer
1,5-V-Spannungsquelle versorgt, die mit
30...40 mA belastbar sein muss, damit der
Blitzkondensator aufgeladen wird. Die
Ansteuerung wird von einem PIC12F675
erledigt, der von einer 3-V-Knopfzelle
versorgt wird. Sein Stromverbrauch ist
fast zu vernachldssigen, da beim Blitzen

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

nur fir rund 200 ms einige mA benétigt
werden. In der restlichen Standby-Zeit be-
ndtigt der Mikrocontroller lediglich 0,6
pA. Ein Schalter ist deshalb praktisch
iberfliissig.

Der Fuji-Blitz wird von einem mechani-
schen Kontakt getriggert, der zeitgleich
mit dem Verschluss aktiviert wird. Der
Kontakt wird in der Schaltung durch den
Thyristor MCR-100-8 ersetzt, der {iber ei-
nen 1-kQ-Gate-Widerstand angesteuert
wird. Beide Bauteile werden direkt in das
Fuji-Modul eingebaut. Es gibt zwar viele
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Varianten solcher Blitz-Module, doch
elektrisch sind sie sich sehr dhnlich, so
dass die Ansteuerung praktisch immer an-
geschlossen werden kann. Man muss sich
lediglich vor den hohen Spannungen in
Achtnehmenund darfnicht vergessen, die
Masseleitungen von Blitz-Modul und An-
steuer-Elektronik zu verbinden. Anschluss-
belegungen von Blitz-Modulen sind im
Internet zu finden, es wird mit grofer
Wabhrscheinlichkeit eines dabei sein, das
dem eigenen Exemplar dhnelt.

Die Firmware [2] hat drei Modi: manuell,
pseudo-TTL (Through The Lens = Mes-
sung durch das Objektiv) und ,,sleep®. Im
manuellen Modus ziindet der Blitz in dem
Moment, in dem man auslost. Pseu-
do-TTL behandelt den Modus, bei dem ei-
nige Vorblitze ausgelost werden, um den
Rote-Augen-Effekt zu vermeiden. Die
Anzahl der Vorblitze variiert je nach Ka-
mera und Situation. Um den richtigen
Blitz zu erwischen, wird nach dem ersten
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Vorblitz 100 ms gewartet, bevor der richti-
ge Blitz detektiert wird. LED D1 leuchtet
auf, wenn der Vorblitz registriert wurde,
aber nach Ablauf der 100 ms noch kein
Haupt-Blitz erkannt wurde.

Was dieser Tochterblitz zur Belichtung
der Aufnahme beitragt, wird nicht von der
Kamera gemessen, sondern kommt ein-
fach zusitzlich zur Lichtmenge des steu-
ernden Haupt-Blitzes dazu, weshalb die-
ser Modus ,,pseudo*“-TTL genannt wird.

Der Autor hat sich auch iiber ,,richtiges*
TTL (oder eine Bitzenergie-Regelung)
Gedanken gemacht. Hierzu wére aber ein
spezieller Transistor wie der 25AAJ8 not-
wendig —und so ein Teil ist schwer erhilt-
lich.

Weblinks
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Leitzahl
[2] www.elektor.de/100584



Fahrrad-Beleuchtungsautomatik

121

Ludwig Libertin (4)

Die Fahrrad-Beleuchtungsautomatik ent-
lastet den Radfahrer von vielem, was beim
Fahren Pflicht ist. Die Beleuchtung wird
selbsttdtig eingeschaltet, wenn die Ddm-
merung oder die Nacht das Einschalten er-
fordern. Macht das Tageslicht die Be-
leuchtung tiberfliissig oder wird das Fahr-
rad lénger als eine Minute nicht bewegt,
schaltet die Automatik die Beleuchtung
ab. Die Beleuchtungsautomatik kommt
ganz ohne Bedienelemente aus, deshalb
kann das Ein- und Ausschalten der Fahr-
radbeleuchtung nie vergessen werden.

Das Fahren wird von Reedkontakt S1 er-
kannt, der am Rahmen in unmittelbarer
Nidhe eines Rads montiert ist. Wie bei
elektronischen Fahrradtachometern be-
findet sich an einer Speiche ein kleiner
Magnet. Der Reedkontakt schlieit immer
dann, wenn sich der Magnet am Reedkon-
takt vorbei bewegt. Solange das Rad

dreht, gelangen iiber C1 Impulse zur Basis
von T1. Durch die Impulse wird Elko C2
aufgeladen. Mit zunehmender Dunkelheit
steigt der Widerstand des LDR an. Wenn
die Dunkelheitsgrenze erreicht ist, schal-
tet T2 die Beleuchtung ein. Bei jeder Rad-
umdrehung wird C2 nachgeladen. Nach
Stillstand des Rads bewirkt die Ladung
von C2, dass T2 noch ungeféhr eine Minu-
te leitet. Danach sperrt T2 und schaltet die
Beleuchtung ab. Am Schaltungsausgang
kann praktisch jede Art Fahrradbeleuch-
tung angeschlossen werden.

Bei 3 V Betriebsspannung und offenem
Reedkontakt betrdgt die Stromaufnahme
nur 0,14 pA. Wenn das Rad so steht, dass
der Magnet den Reedkontakt schlief3t,
steigt der Strom auf 3 pA an. Die Strom-
versorgung aus einer Batterie oder einem
Akku ist folglich kein Problem. Die Be-
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triebsspannung kann abhéngig von den
Eigenschaften der Fahrradbeleuchtung
zwischen 3 Vund 12 V liegen.

Es liegt nahe, die Schaltung in den Fahr-
radscheinwerfer einzubauen. Deshalb
wurde die Platine mit SMD-Bauelemen-
ten bestiickt und entsprechend kompakt
gehalten. Die meisten SMDs haben die
Bauform 0805, Elko C2 ist ein SMD-Bau-
element in Chip-Ausfithrung. Der Plati-
nenaufdruck des LDR (R5) stimmt nicht
ganz mit der Bauform des in der Stiickliste
angegebenen Typs iiberein. LDRs haben
recht unterschiedliche Bauformen, auf der
Platine ist lediglich ein Symbol angege-
ben. Auch andere LDR-Typen sind ein-
setzbar, zum Beispiel wenn die Einschalt-
schwelle an einen anderen Helligkeitswert
angepasst werden soll. Der LDR kann
auch auf der Platinenunterseite montiert
werden, falls dies fiir den vorgesehenen
Einbauort giinstig ist.

Fiir den MOSFET stehen mehrere Typen
zur Wahl, zum Beispiel der FDS6064N3

von Fairchild, der SI4864DY von Vishay
Siliconix, der IRF7404 von IRF oder der
NTMS4NO01R2G von ONSEMI. Auch als
Reedschalter sind diverse Typen in unter-
schiedlichen Bauformen geeignet. Der
Handel bietet sogar wasserdichte Ausfiih-
rungen mit integrierten Anschlussleitun-
gen an.

Die Leitungen der Stromquelle und der
Beleuchtung koénnen an Lotpins oder di-
rekt an die Platine gelotet wirden. Die Lot-
pins sollten so gekiirzt werden, dass es auf
der Platinenunterseite keine Kurzschliisse
mit dem Metallgehduse des Fahrrad-
scheinwerfers gibt.

Da Fahrraddynamos in der Regel Wechsel-
spannungen liefern, muss die Spannung
gleichgerichtet werden, bevor die Fahr-
rad-Beleuchtungsautomatik damit betrie-
ben werden kann!

Eine Platine ist unter [1] erhéltlich.

[1] www.elektor.de/090102
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Schutzkontakt-Prufer

Marc Mertz (B)

Nach einem Stromunfall infolge eines
falsch angeschlossenen Schutzkontakts
lieB sich der Autor diesen aus nur drei
Bauelementen bestehenden Priifer einfal-
len. Die Zutaten sind ein Widerstand, eine
Glimmlampe, die aus einer beschidigten
Steckdosenleiste stammt, sowie ein Kon-
densator aus einer defekten Stromspar-
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lampe. Zusammen kostet das so gut wie
nichts, auf keinen Fall miissen mehrals 2 €
ausgegeben werden. Die Glimmlampe
leuchtet nur auf, wenn der Schutzkontakt
seine Funktion erfiillt. An den Steckdosen
im Umfeld des Autors spielte es keine
Rolle, wo Phase und Nullleiter lagen. Im
Elektor-Labor verhielt sich die Schaltung
anders, ein Kommentar in der letzten
Elektor-Ausgabe [1] beschrieb bereits den
Hintergrund. Hier war die Lage des Null-
leiters und der Phase nicht beliebig. Die
drei Bauelemente haben in einem Schutz-
kontakt-Netzstecker reichlich Platz. Um
die Glimmlampe zu schiitzen, setzte der
Autor noch eine transparente Kappe da-

rauf. Der Schutzkontakt-Priifer darf aus
Sicherheitsgriinden nur von ausgebildeten
Elektrofachleuten aufgebaut und verwen-
det werden.

Weblink
[1] www.elektor.de/110396

Intelligente Steckdosenleiste

123

Ton Giesberts (Elektor Lab)

Diese Schaltung ist die Modifikation eines
Projekts, das wir im Internet gefunden ha-
ben [1].

Die Netzspannung an Klemme K1 wird
zum Verbraucher an K3 durchgeschaltet,
wenn der an K2 liegende Verbraucher ein-
geschaltet ist und tiber diesen Zweig ein
ausreichend hoher Strom flieft. An den
sechs Leistungsdioden, die in Reihe mit
dem Verbraucher an K2 liegen, fillt eine
Spannung von etwa 2 V ab. Der Span-
nungsabfall ziindet den Triac, so dass der
Verbraucher an K3 Netzspannung erhilt.
Kondensator C1 wirkt Spannungsspitzen
entgegen. Unkontrolliertes Einschalten
bei niedrigen Stromen im schaltenden

Stromkreis wird durch eine von R1 abhén-
gige Schaltschwelle vermieden. Mit R1 =
47 Q liegt sie bei etwa 10 W, die Triac-Ei-
genschaften und die Form des Laststroms
sind jedoch mitbestimmend. Bei nicht si-
nusformigem Laststrom und zu kleinem
R1 triggert der Triac verzogert, so dass
eine Phasenanschnittschaltung wie bei ei-
nem Dimmer entsteht.

Schaltspitzen, beispielsweise bei indukti-
ven Lasten, werden von C2, R3 und R4
gedampft.

Die Widerstdnde R3 und R4 sind in Reihe
geschaltet, weil ein einzelner normaler
Widerstand der Netzspannung nicht im-
mer standhélt. Impulsférmige Spannungs-
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spitzen kdnnen einen einzelnen Wider-
stand auch langfristig zerstoren und den
Triac in Mitleidenschaft zichen.
Abweichend vom Original haben wir ei-
nen Triac gewihlt, der hohere 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-
zeichnung ist das Anhéngsel ,,SW* wich-
tig. Diese Buchstaben kennzeichnen die
,Logic Level“-Version, hier betrdgt der
Triggerstrom maximal 10 mA, und der
Triac verhélt sich im ersten und dritten
Quadranten symmetrisch. Im Gegensatz
dazu hat der TIC225 diese Eigenschaften
nicht. Bei asymmetrischem Verhalten
kann der Triac in einem Quadranten trig-
gern, wihrend er im anderen Quadranten
sperrt. In diesem Fall wird der Laststrom
gleichgerichtet, was vielen elektronischen
Gerdten unzutraglich ist.

Der zulédssige Strom des vom Triac ge-
schalteten Verbrauchers darf nicht iiber-
schritten werden. Ohne Triac-Kiihlung
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betrdgter 1 A, doch schon bei diesem Wert
steigt die Triac-Temperatur gehorig an.
Wir empfehlen die Montage auf einen
kleinen Kiihlkdrper, sobald der zu schal-
tende Strom ungefahr 0,5 A tibersteigt.
Die niedrigere Temperatur dankt der Triac
durch eine ldngere Lebensdauer. Wenn die
Schaltung kompakt aufgebaut wird, kann
sie in eine handelsiibliche Steckdosenleis-
te eingebaut werden.

Zum Schluss noch ein wichtiger Hinweis:
Diese Schaltung wird unmittelbar an
Netzspannung betrieben. Vor allen Ein-
griffen, beispielsweise vor Auswechseln
des Widerstands R1, muss die Schaltung
vom Stromnetz getrennt werden.

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

[1Twww.electronicsweekly.com/blogs/
gadget-freak/2008/09/flavio-plugs-into-
smart-extens.html



Einfache LED-Konstantstromquelle 124

Rainer Schuster (D)

Momentan werden stdndig neue Baustei-
ne mit immer raffinierteren Features zur
Ansteuerung von LEDs mit Konstant-
strom angeboten. Fiir alle, die es gern ein-
fach und billig haben wollen, ist die hier
gezeigte Schaltung gedacht.

Der Strom durch die LEDs verursacht ei-
nen Spannungsabfall an R1, der ab 0,6 V
Basis-Emitterspannung an T1 die Gate-
Source-Spannung an T2 so weit zuriick-
nimmt, dass ein konstanter Strom von [ =
0,6 V/R1 durch die LEDs flieBt. Uber den
Steuereingang konnen die LEDs mit einer
Spannung im Bereich von 5 V bis etwa 12
V eingeschaltet oder mit einer Spannung
von 0 V ausgeschaltet werden. Wird die-
ser Eingang mit einer pulsbreitenmodu-
lierten Rechteckspannung beaufschlagt,
lasst sich auch die Helligkeit der LEDs
steuern.

Die Versorgungsspannung der in Reihe
geschalteten LEDs kann praktisch belie-
big hoch sein, solange die maximal zulds-

PWI 0.5V T2

Uonorr
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sige Drain-Source-Spannung von T2
nicht iiberschritten wird. Bei der Auswahl
von T2 und der Dimensionierung einer
eventuellen Kiihlung ist die anfallende
Verlustleistung zu berticksichtigen:
Differenz aus Versorgungsspannung und
Spannung an den LEDs * I gp.

Eindraht-RS232-Hallbduplex

125

Andreas Griin (D)

Uber RS232-Verbindungen werden Daten
normalerweise auf zwei Leitungen (und

Masse) iibertragen. Die Sendeleitung wird
mit TXD oder TX bezeichnet, die Emp-
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fangsleitung heiffit RXD oder RX. Diese
Konfiguration erlaubt den Betrieb in Voll-
duplex. Viele Anwendungen kommen je-
doch mit Halbduplex-Verbindungen aus,
weil im Ubertragungsprotokoll die Trans-
mit-Acknowledge-Prozedur festgelegt ist.
In solchen Féllen kann mit der Schaltung
in Bild 1 eine Leitung eingespart werden.
Dabei wird vorausgesetzt, dass gemal
RS232-Standard logisch 0 durch eine po-
sitive Spannung und logisch 1 durch eine
negative Spannung dargestellt wird. Nach
Umpolen der Dioden eignet sich die
Schaltung auch fiir serielle Verbindungen,
die mit TTL-Signalen arbeiten (0 V fiir lo-
gisch 0, +5 V fiir logisch 1). Eine externe
Stromversorgung oder eine von anderen
RS232-Leitungen bezogene Hilfsspan-
nung (RTS/CTS oder DTR/DSR) werden
nicht benotigt.

Die Dioden und Widersténde bil-den ein
logisches AND-Gatter, das zur Schaltung
in Bild 2 dquivalent ist. Wie das Bild zeigt,
sind die Empfingereinginge RX1 und
RX2 unmittelbar miteinander verbunden.
Im Ruhezustand liegen die Senderausgén-
ge TX1 und TX2 auflogisch 1, so dass das
Signal auf der Leitung dem Signal des ak-
tiven Senders folgt. Die Ruhespannung -5
V wird vom inaktiven Sender auf die Lei-
tung gelegt. Da die Empfangereingéinge
zusammengeschaltet sind, entsteht auf der
sendenden Seite ein lokales Echo.Wenn
das Echo unerwiinscht ist, hilft die Schal-
tung in Bild 3 weiter (dort ist nur eine Sei-
te dargestellt). Auch diese Schaltung
kommt ohne externe Stromversorgung
oder Hilfsspannung aus. Der Sender zieht
den zugehdrigen Empfingereingang iiber
Transistor T1 nach logisch 1 (negative
Spannung), wenn er eine logische 0 sendet
(positive Spannung). Im Ruhezustand des
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eigenen Senders (logisch 1) ist der Emp-
fangereingang fiir die Signale der Ge-
genseite empfangsbereit. In diesem Fall
wird eine interne negative Hilfsspannung
mit D2 und C1 erzeugt. Wegen des Start-
bits, das jedem zu ibertragenden Byte
vorangeht, ist die Leitung fiir die Dauer
mindestens eines Bits bei jedem {ibertra-
genen Zeichen auf logisch 1. Die Aus-



gangsimpedanz von RS232-Sendern ist
meist so niedrig, dass die Spannung an C1
auf dem notwendigen Wert bleibt.

Gelegentlich haben RS232-Konverter re-
lativ niedrige Eingangsimpedanzen. Mit

den angegebenen Widerstandswerten
diirfte die Schaltung wunschgemaf arbei-
ten, anderenfalls miissen Anpassungen
vorgenommen werden.

Emitterfolger-Audion

126

Burkhard Kainka (D)

Ein Kurzwellen-Audion mit nur zwei
Transistoren und einer einzigen Batterie
von 1,5 V — das ist ein idealer Einstieg in
die Kurzwellen-Empfangstechnik. Die
Schaltung ldsst sich zum Beispiel an einen
aktiven PC-Lautsprecher anschlieen und
liefert eine tiberzeugende Empfangslei-
stung. Eine Besonderheit stellt die eigent-
liche Audion-Schaltung mit dem PNP-
Transistor BC558C dar, der in Kollektor-
schaltung (Emitterfolger) arbeitet. Dass
das funktioniert, liegt an der internen Ba-
sis-Emitter-Kapazitit des Transistors von
wenigen Picofarad. Damit ergibt sich ein
kapazitiver Spannungsteiler, so dass der

Transistor als Dreipunkt-Oszillator arbei-
tet. Es wird nur ein sehr geringer Emitter-
strom bendtigt, um den Schwingungs-
einsatz zu erreichen. Mit dem (Trimm-)
Poti stellt man das Audion fiir AM-Emp-
fang so ein, dass es gerade eben noch nicht
schwingt (kurz vor dem Schwingungsein-
satz), fir CW (Telegrafie mit Trégertas-
tung) und SSB-Empfang knapp dariiber.

Die Auskopplung und Verstirkung des
NF-Signals erfolgt iiber den zweiten Tran-
sistor. Das Signal an der Ausgangsbuchse
K1 hat Line-Pegel und eine Ausgangsim-
pedanz von etwa 1 kQ.
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Die beiden Antennenanschliisse ANTI
und ANT2 konnen alternativ verwendet
werden. Wichtig ist eine gute Erdung der
Schaltung. Dann reicht bereits ein kurzer
Antennendraht von weniger als einem
Meter Lénge an Antl, um zahlreiche
Rundfunkstationen zu hdoren. Fiir Fern-
empfang ist eine Auflenantenne besser,
zum Beispiel ein frei gespannter Draht
von zehn Metern Lange. Dann muss aller-

dings der Anschluss Ant2 verwendet wer-
den. Dieser Eingang weist eine geringere
Kopplung auf, um zu verhindern, dass der
Schwingkreis zu stark geddmpft wird und
die Riickkopplung aussetzt. Allgemein
gilt: Je ldnger die Antenne, desto kleiner
sollte der Koppelkondensator C1 gewihlt
werden.

127 Lautsprecherschutz fur Audio-Verstarker

Joseph Kreutz (D)

Ein wirksamer zwischen Lautsprecher
und Verstirker geschalteter Schutz hat fol-
gende Aufgaben: Er soll die Lautsprecher
erst einige Sekunden nach Einschalten des
Verstiarkers ankoppeln und beim Aus-
schalten sofort trennen. Auflerdem sollte
er die Lautsprecher beim Auftreten einer
nennenswerten Gleichspannungskompo-
nente abtrennen, um Beschiddigungen zu
vermeiden. Da die hier vorgestellte
Schaltung (fast) zwischen beliebige Laut-
sprecher und Verstérker geschaltet werden
kann, hétte sie den Ehrentitel ,,universell*
redlich verdient. Die Schaltungen in den
Bildern 1 und 2 gehoren zu einem Prototy-
pen, der fiir einen Verstarker mit 50 W an
8Q und £35 V Betriebsspannung gedacht
ist. Die Schaltung kann natirlich leicht fiir
andere Betriebssspannungen und somit
andere Verstiarker angepasst werden. Die
zugehorigen Werte fiir R1, R2, R8, R15
und R19 sind zusammen mit den Span-
nungen fiir C1 und C3 und der Wahl der
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Halbleitertypen fiir D9, D10, T1, T2, und
T3 in Tabelle 1 enthalten.

Das Funktionsprinzip ist vergleichsweise
simpel: Wenn der Verstérker eingeschaltet
wird, ladt sich C7 iiber R3 durch die Span-
nung an der Verbindung des Briicken-
gleichrichters B1 mit Diode D1 recht
schnell auf. C7 iiberbriickt gerade eine
Halbwelle und verhindert ein unstabiles
Schaltsignal. Wenn die obere Schalt-
schwelle von IC1.A iiberschritten wird,
geht dessen Ausgang auf ,,Low*. Ab dann
wird C6 langsam iiber R5 geladen. Sobald
nun diese Spannung die Schaltwelle von
IC1.B iiberschreitet, wird dessen Ausgang
,»High“undiiber die Leitung ,,RE“ werden
die beiden Relais RE1 und RE2 durch die
Transistoren T2 und T3 eingeschaltet. Die
Verzdgerung fiir diesen Vorgang betréigt
etwa fiinf Sekunden. Damit man sicher
sein kann, dass der Ausgang von IC1.B
beim Einschalten ,,.Low* ist, muss C6 voll
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entladen sein. Daher ist dieser Kondensa-
tor direkt mit der +5-V-Schiene verbun-
den. Da die Funktion der Schaltung von
richtigen Schaltschwellen abhéngt, sind
,hormale“ Gatter nicht ausreichend. Ein
SN74HCT132, der vier Schmitt-Trig-
ger-NANDs enthilt, ist die richtige Wahl
fir ICL.ICL.C invertiert das ,,RE“-Signal
und aktiviert damit den Multivibrator mit
IC1.D, wodurch LED D8 mit einer Fre-
quenz von 4...5 Hz wihrend der Anschalt-
verzogerung blinkt. Sobald die Relais an-
ziehen, stoppt das Blinken und die LED
leuchtet permanent. Die LED wird direkt
von der héheren Spannung des Verstér-
kers versorgt, und ihr Vorwiderstand von
3,3 kQ begrenzt den Strom auf passende
10 mA. Da der Wert von R8 von dieser
Spannung und somit indirekt von der Aus-
gangsleistung des Verstirkers abhéngt,

090236 - 11

sind entsprechende Werte in Tabelle 1 ent-
halten.

Wenn der Verstirker ausgeschaltet wird,
geht der Ausgang von IC1.A sehr schnell
auf ,High“ und C6 entlddt sich sehr
schnell iiber D2, wodurch der Ausgang
von IC1.B genau so schnell auf ,,Low"
umschaltet und somit die Relais abfallen.
Dieser Vorgang ist deutlich schneller als
das Entladen der Elkos im Verstarkernetz-
teil. Damit sind die Lautsprecher sehr
schnell abgetrennt und die Schaltung steht
sofort darauf fiir ein erneutes Einschalten
zur Verfiigung.

Eine gefahrliche Gleichspannungskom-
ponente wird von IC2 detektiert. Bei die-
sem IC handelt es sich um einen vierfa-
chen Komparator vom bekannten Typ
LM339. C9/R12 und C10/R16 dienen als
Tiefpdsse und schwichen das Audiosignal
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stark ab. Ubrig bleibt fast nur noch die
ausgemittelte Gleichspannung. Sobald
diese Komponente an einem Verstérker-
ausgang einen Wert von + 3,75 V iiber-
schreitet, wird einer der Komparatoren
aktiv und sein Open-Collector-Ausgang
schaltet das jeweilige Relais ab. Die Laut-
sprecher bleiben dann solange abgetrennt,
wie die-ser Fehler andauert. AuBlerdem
wird der Fehlerfall durch die LEDs D11
oder D12 angezeigt. Die antiseriellen
Z-Dioden D13/D14 und D15/D16 schiit-
zen die Komparator-Eingénge vor zu ho-
hen Spannungen. Wichtig ist, dass die Wi-
derstinde R12 und R16 wirklich direkt
mit den Verstirkerausgéngen verbunden
sind und nicht hinter den Relais-Kontak-
ten angeschlossen werden, die zu den
Lautsprechern fithren. Ein Vertauschen ist
nicht nur fiir die Lautsprecher ungesund,
sondern auch die Relais klappern dann
gut horbar.
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Der genaue Typ der Relais ist nicht so ent-
scheidend. Thre Spulen sollten fiir 24 V
ausgelegt sein und dabei sollte ein Strom
von 15-25 mA fiir das sichere Ansprechen
ausreichen. Der Prototyp ist mit den Ty-
pen RT 314024 der Firma Schrack [1] aus-
gestattet. Thre Kontakte schalten 16 A,
was auch fiir sehr kriftige Endstufen aus-
reicht. Die+35 V der Verstérker des Proto-
typs sind natiirlich zuviel fiir die Relais.
Mit R15 und R19 sind deshalb passende
Vorwiderstdnde vorgesehen. Bei einem
Spulenwiderstand von 1,45 kQ sollten die
Vorwiderstéinde einen Wert von 680 Q
aufweisen und mit 1 W belastbar sein. Da
R15 und R19 vom Relais-Typ und der Be-
triebsspannung des Verstirkers abhdngen,
sind passende Werte in Tabelle 1 aufge-
fithrt. So ganz genau kommt es aber darauf
nicht an, denn Relais sind nicht ganz so
empfindlich wie Halbleiter. Und falls es
fiir den Spulenwiderstand keine Daten-



Tabelle 1. Stereo-Verstérker

Betriebsspannung [V] 27 35 47 56 64 70 76
Leistung an 4 0 [W] 50 100 200 300 400 500 600
Leistung an 8 0 [W] 25 50 100 150 200 250 300
Spannung fiir C1 (470 uF) & C3 (100 wF) [V] 40 63 63 80 80 100 100
Wert fiir R1 1k8;0,25W | 2k2; 1W 3k3;TW AkT W ak7; W Sk6; 1 W 5k6; 1 W
Wert fiir R2 82001 W k2T W Tka; 1 W 2k2;2W 2k7;2W 2k7;2W 3k3;2wW
Wert fiir R3 k7 0,25W | 3K3TW K7W Sk; 1 W 6kB 1 W 8k21W 8k 1W
Wert fiir R15 & R19 * o0 6800 1W K2 1W k8 1 W k21 W 2k7;2W 2K7;2W
D9&D10 1N4148 1N4148 1N4148 1N4148 1N4148 BAV21 BAV21
.13 BC639 BC639 BC639 BC639 BC639 2N5551 2N5551

* fiir 24-V-Relais mit einem Anzugsstrom von etwa 15 mA,

blatt-Angaben gibt, kann man diesen auch il
einfach nachmessen.

Lo

Fiir die korrekte Funktion ist es wichtig,
dass man die Versorgungsspannung wirk-
lich direkt am Trafo des Verstirkernetz-
teils abgreift, also vor der Gleichrichtung
und Siebung — genau so wie in Bild 3 ge- DO
zeigt. Die Sekundir-Wechselspannung
des Trafos wird dann von B1 gleichge-

\VARR VAR
hab gl

richtet und tiber D1 zum Siebelko C1 ge- =550 - W‘T‘

fiihrt. Die Spannung fiir die Relais und die w ®
LED D8 wird direkt von diesem Elko ab- i —
gegriffen. Diode D1 trennt die pulsierende I e
Gleichspannung des Gleichrichters von =

der stabilen Gleichspannung am Siebelko.
Sinn dieser MaBinahme ist, dass IC1.A .
durch die Verbindung mit der Anode von
DI (iiber R3) das Ausschalten der Ver-
starker sehr schnell erkennt. Die Schienen
fiir +10 V und +5 V werden {iber die Z-Di-
oden D4 und D5 stabilisiert. Die Z-Di-
oden D6 und D7 erzeugen stabile -10 V
zur symmetrischen Versorgung von IC2.
Die Serienschaltung reduziert die an einer

Z-Diode in Wéarme umgesetzte Leistung.
Die Schaltung lasst sich iibrigens sehr ein- K1 =
fach auf 5+1- oder gar 7+1-Kanal-Au- o)
o-
dio-Systeme erweitern, da solche Signale 0+ O
von immer mehr PCs zur Verfiigung ge- ;;‘;C"

090236 - 14

stellt werden. Und gerade da ist etwas Vor-
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Tabelle 2. 5+1- oder 7+1-Kanal-System

Betriebsspannung [V] 27 35 47 56 64 70 76
Leistung an 4 0 [W] 50 100 200 300 400 500 600
Leistung an 8 0 [W] 25 50 100 150 200 250 300
Spannung fiir C1 (2200 uF) & C3 (470 pF) (V] 40 63 63 80 80 100 100
Wert fiir R1 8200:1W k2 TW k& TW 2k22W k72w 2k7:2W 3k3:2W
Wert fiir R2 270 0;2W 3900;2W 5600;5W 680 0; 5 W 8200;5W 8200; 10 W Tk 10w
Wert fiir R3 k71 W 3k3;1W 4kT 1 W 5k6; 1W 6k8; 1 W 8k2;2W 8k2;2W
Werte fiir RIS &R19* o0 6800; 1TW k2 1W 1k8; 1 W 2k2;1TW 2K7;2W 2K7;2W
D4-D7 BZV85C5V1 (5,1-V-Z-Diode mit einer Belastbarkeit von mindestens 1W)

D9 & D10 1N4148 | 1N4148 ‘ TN4148 | 1N4148 ‘ 1N4148 | BAV21 | BAV21
T,72,T3 BC639 I BC639 [ BC639 I BC639 [ BC639 l 2N5551 l 2N5551

* fir 24-V-Relais mit einem Anzugsstrom von etwa 15 mA.

sicht angebracht, da es bei PCs hdufiger
vorkommt, dass falsche oder fehlerhafte
Signale an den Audio-Ausgidngen anlie-
gen, Das gilt speziell fiir das Booten und
die Abschaltphase und natiirlich auch fiir
Systemabstiirze.

Wie in Bild4 gezeigt, kann man die
+5-V-Leitung vom USB eines PCs sehr
leicht zusitzlich in die Uberwachung inte-
grieren, indem diese tiber drei extra Bau-
teile an den zweiten Eingang von IC1.A
gelegt wird. In diesem Fall miissen also
Computer und Verstidrker eingeschaltet
sein, bevor die Verzogerungszeit beginnt.
C13 unterdriickt dann Stérimpulse. Wenn
Computer oder Verstirker ausgeschaltet
werden, sind die Lautsprecher schnell ab-
getrennt.

Man braucht fiir ein Mehrkanal-System
zwar nur eine Schaltung nach Bild 1, doch
muss diese nach Tabelle 2 modifiziert
werden, die all die zu verdndernden Werte
auch fiir die Schaltung nach Bild 2 enthalt.
Die Anderungen betreffen R1 und R2, de-
ren Werte erniedrigt und deren Belastbar-
keit erhoht wird. AuBerdem wird C1 auf
2.200 pF und C3 auf 470 pF vergroBert
und die Z-Dioden miissen nun mit I W be-
lastbar sein. Die Schaltung aus Bild 4 wird
unmodifiziert nur einmal gebraucht. Aber
fiir je zwei Kanile benétigt man eine wei-
tere Schaltung nach Bild 2. Fiir 5+1 ist die-
se also dreifach und fiir 7+1 dem-nach
vierfach erforderlich

Weblink
[1] www.schrack.com
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Dammerungsschalter

Theo de Wijs (Thailand)
Dammerungsschalter fiir die Auflenbe-

leuchtung kdénnen zwar in jedem Bau-
markt erstanden werden, doch der Selbst-
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Fiir diesen Ddmmerungsschalter ist kein
Netztrafo ndtig, die Schaltung liegt liber
den kapazitiven Widerstand des Konden-
sators C1 und den Strombegrenzungswi-
derstand R1 unmittelbar am 230-V-Netz.
Die Wechselspannung wird von D1...D4
gleichgerichtet, D5 begrenzt die Span-
nung und C2 setzt die Welligkeit herab.
Der LDR (R3) ist der Sensor fiir die Licht-
verhiltnisse, sein lichtabhdngiger Wider-
stand nimmt im Dunkeln sehr hohe Werte
an. Die Spannung an der Basis von T1 ist
dann so niedrig, dass T1 sperrt. In diesem
Fall wird T2 tiber R4 in den Leitzustand
versetzt, das Relais RE1 zieht an und
schaltet die Beleuchtung ein. Fillt genii-
gend Licht auf den LDR, dann sinkt sein
Widerstand, so dass die Spannung an der
Basis von T1 steigt. Das hat zur Folge,
dass T2 sperrt und Relais RE1 die Auen-

foces -

beleuchtung abschaltet. Die Schalt-
schwelle ldsst sich mit dem Potentiometer
P1 einstellen. Elko C4 bewirkt eine Hyste-
rese, die verhindert, dass das Relais im Be-
reich der Schaltschwelle flattert.

Die Schaltung darf nur von ausgebildeten
Elektrofachleuten montiert und installiert
werden. Sie ist in einem schutzisolieren-
den Gehéuse unterzubringen, und das Po-
tentiometer darf von aufen nicht zugéng-
lich sein.

Die Werte der Bauteile sind unkritisch.
Fiir das Relais gilt, dass der Strom durch
die Wicklung, bei dem der Kontakt
schliet, moglichst niedrig sein muss
(hochstens einige zehn Milliampere).
Beim Autor arbeitet der Dammerungs-
schalter mit einem Relais-Typ JIM1-12
von Panasonic zur vollen Zufriedenheit.
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Mikro-Therrnometer

Viadimir Mitrovic (Kroatien)

Das hier vorgestellte Thermometer ist
nicht nur deshalb ,,mikro*, weil es auf ei-
nem ATtinyl3-Mikrocontroller basiert.
Dank SMD-Technik fillt es wirklich sehr
klein aus!

Als Temperatursensor fungiert ein
DS18S20 von Maxim. Die Firmware im
ATtiny13A triggert eine Temperaturmes-
sung des Sensors, wartet dann, bis diese
erfolgt ist, liest das Ergebnis ein und zeigt
es schlieBlich an. Die gemessene Tempe-
ratur kann anhand der Blinkimpulse einer
Zweifarben-LED abgelesen werden. Bei-
spiel: Zwei rote und drei griine Lichtblitze
bedeuten eine gemessene Temperatur von
23 °C. Die Lichtblitze dauern 135 ms und
die nachfolgenden Pausen 400 ms.

Auf die dhnliche Weise werden auch an-
dere Ereignisse angezeigt:

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

2. 0 °C wird durch eine 1 s dauernde
Sequenz kurzer Lichtpulse an-
gezeigt, bei der beide LED-Farben
gleichzeitig leuchten.

3.  Ein Kommunikationsfehler wird
durch ein 1 s dauerndes Leuchten der
roten LED kenntlich gemacht.

Wie in der Schaltung zu sehen, kann man
Zweifarben-LEDs mit drei Anschliissen
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(gemeinsame Kathode) oder zwei antipar-
allelen Anschliissen einsetzen. Die Soft-
ware macht da keinen Unterschied. Die
LEDs benétigen den Lowenanteil des
Stroms. Bei 100 Q flir R2 kann man mit ei-
nem 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 betrdgt, wird der mittlere Strombedarf
auf rund 1,5 mA gesenkt. Mit so genann-
ten ,,Jow current LEDs kann man den
Strombedarf noch deutlich driicken, doch
selbst mit normalen Exemplaren ldsst sich
die Schaltung mit einer 3-V-Knopfzelle
ziemlich lange betreiben.

Theoretisch konnen mit dem Sensor Tem-
peraturen von —55 °C bis +125 °C gemes-
sen werden. Im Alltag aber bewegt man
sich eher im Bereich zwischen —15 °C und
+50 °C.

Der Sensor DS1820 kann tatsédchlich mit
der maximal zulédssigen Kabelldnge fiir
1-Wire-Verbindungen von 3 m an den
Controller angeschlossen werden, wie
Tests gezeigt haben. Wenn man den Sen-
sor gut isoliert, lassen sich damit auch die
Temperaturen von Fliissigkeiten erfassen.
Die normale Anwendung aber diirfte ein
Raumthermometer mit geringer Strom-
aufnahme sein, denn die Schaltung ist
klein, praktisch und gut.

Bei gestecktem JP1 erfolgt die Anzeige im
Modulo-5-Modus: Jeder rote Lichtblitz



Do
Config Clockdiv = 8
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &H44
Config Clockdiv =
Counter0 = 109
Gosub Wait
Config Clockdiv = 8
Gosub Read_t
Config Clockdiv =
Gosub Disp_t
Portb.1l = 1
Counter0 =
Gosub Wait
If Pinb.1 =
Portb.1l = 0

Loop

64

64

255

0 Then Exit Do

Portb.0 =
Portb.1
Powerdown

noi
o o

End

steht fiir 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.

DS18S520

Set clock=1l.2MHz

Start 1-Wire communication
Skip ROM

Convert T

Set clock=150kHz

Wait 1s

Set clock=1l.2MHz

Read T

Set clock=150kHz

Display T

Prepare to read JP2 (Powerdown)
Wait 7ms

JP2 closed? Exit&Powerdown!

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 Mes-
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sung schaltet man das Thermometer zu-
néchst fiir 1...2 s aus und dann wieder ein.

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 Elek-
tor-Webseite zu diesem Beitrag [1] zur

Verfligung. Auch ein fertig programmier-
ter Mikrocontroller kann dort bestellt wer-
den.

Im Source-Code ist tibrigens ausfiihrlich
beschrieben, was man dndern muss, wenn
man eine Anzeige in Grad Fahrenheit
haben mochte.

[1] www.elektor.de/090634

130 Universeller IR-Fermbedienungstester

Leo Szumylowycz (D)

Dieser Tester besteht aus zwei integrierten
Fernbedienungsempfangern, deren Aus-
ginge iiber eine LED anzeigen, dass ein
IR-Signal im Empfindlichkeitsbereich der
ICs empfangen wird. Um alle géngigen
IR-Fernbedienungen testen zu konnen, hat
der eine IR-Empfanger sein Empfindlich-
keitsmaximum bei 36 kHz (TSOP1736)
und der andere bei 38 kHz (TSOP1738).

Die Ausgénge der beiden ICs sind iber D1
und D2 mit R2 und der Anzeige-LED

(D4) verbunden. Sobald einer der beiden
IC-Ausginge von High auf Low wechselt,
leuchtet die LED. Die Dioden entkoppeln
die Ausgédnge voneinander.

Die andere LED (D4) ist lediglich eine Be-
triebsspannungskontrolle. Die LEDs sind
weil} leuchtend mit minimal 20.000 med
bei 20 mA, so dass die Anzeige auch bei 5
mA (maximaler Ausgangsstrom der IR-
Empfanger-ICs) ausreichend hell ist. Der
Autor hat fiir sein Mustergerdt 5-mm-

D5 s1,  +9V

TSOP17XX

TSOP1736 |2
1

L] 1N4148

10u
16V
1N4148 >
: ©
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LEDs mit ca. 55.000 mcd bei 20 mA ver-
wendet.

Die Z-Diode reduziert die Betriebsspan-
nung fiir die IR-Empfénger-1Cs auf ca. 4,3

V. Die ICs arbeiten ab etwa 3,2 V zuver-
lassig. Die Stromversorgung erfolgt durch
eine 9-V-Blockbatterie, die erst bei Entla-
dung bis auf 7 V ersetzt werden muss.

Gardinenautomatik

131

Ton Smits (NL)

Zweck dieser Schaltung ist das Offnen
und SchlieBen einer (Lamellen-)Gardine,
gesteuert von einer Schaltuhr. Wihrend
der Abwesenheit der Bewohner in der Ur-
laubszeit entsteht nach aufBlen der Ein-
druck, dass das Haus oder die Wohnung
bewohnt sind. Der Gardinenmechanismus
wird von einem verzogert geschalteten
Elektromotor bedient. Den Antrieb iiber-
nimmt ein Gleichstrommotor mit Getriebe
und Riemenscheibe aus dem Sortiment
des Elektronik-Versenders Conrad. Beim
Autor versieht diese Konstruktion, mon-
tiert an mehreren Lamellengardinen-Rah-
men, seit Jahren problemlos ihren Dienst.

Urspriinglich bestand die Steuerung aus
einer einfachen Relaisschaltung mit
Drucktastern fiir die Funktionen ,,Offnen”
und ,,SchlieBen” sowie einem Reedkon-
takt als Endschalter. Spater wurde der
elektrische Teil so modifiziert, dass er von
einer Schaltuhr gesteuert werden kann.
Die Schaltuhr (siehe Schaltbild) schaltet
ein 230-V-Wechselspannungsrelais mit
Umschaltkontakt. Die beiden Timer sor-
gen dafiir, dass der Motor auch bei mecha-
nischer Stérung nach einigen Sekunden

zum Stillstand kommt. Im Ruhezustand
sind die Relais RE1...RE3 stromlos, so
dass der Motor stoppt.

Gardine 6ffnen:

Wenn die Schaltuhr das 230-V-Relais RE3
einschaltet, wird der Verbindungspunkt
C1/R1 an Masse gelegt, so dass IC1 iiber
seinen Anschluss 2 einen Triggerimpuls
erhélt. Der Ausgang von IC1 (Anschluss 3)
wechselt auf hohe Spannung, Relais REI
wird eingeschaltet und der Motor wird in
Gang gesetzt. Wenn der Magnet beim
Reedkontakt S1 ankommt (,,OPEN”), wird
ICI1 riickgesetzt. Falls dies wegen einer
mechanischen Storung nicht geschieht,
schaltet IC1 nach der Monoflop-Zeit
(1,I'R-C = 5 s) das Relais RE1 selbst-
standig ab.

Gardinen schlie3en:

Die Schaltuhr schaltet das 230-V-Relais
RE3 ab, so dass IC2 iiber C4 einen Trigge-
rimpuls erhélt. Der Motor dreht nun in die
entgegengesetzte Richtung, der {iibrige
Ablauf entspricht dem Vorgang ,,Gardi-
nen offnen”.
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Die Dioden D2 und D5 verhindern, dass
an den Ausgingen von IC1 und IC2 beim
Abschalten der Relais negative Spannun-
gen auftreten, sie konnten die ICs bescha-
digen.

Séamtliche Teile des Antriebs wurden bei
Conrad [2] erworben: Der Getriebemotor
Typ RB35(221936) und die auf die Motor-
achse montierte Riemenscheibe (238341)
passen perfekt zusammen. In die Riemen-
scheibe wurde ein Gummiring eingelegt,

- 090150 - 11

so dass die Antriebskette der Lamellen-
gardine fast ohne Schlupf mitgenommen
wird. Der Magnet, der die Reedkontakte
betétigt, ist eine runde, in der Mitte hohle
Ausfithrung (503659), die Kette der La-
mellengardine wird durch das Loch hin-
durchgefiihrt.

Weblinks
[1] www.elektor.de/090150
[2] www.conrad.de

132 Drehrichtung

erkennen mit PIC

Lionel Grassin (F)

Die Drehzahl, die Drehbeschleunigung
und die Drehrichtung einer Motorachse
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sind in vielen Einsatzbereichen elektri-
scher Motoren (zum Beispiel in der Robo-



tik oder bei Druckern) wichtige Grofen.
Die Drehrichtung lésst sich mit einem so
genannten Quadratur-Encoder erkennen,
der auf die Motorachse montiert wird. Ein
Quadratur-Encoder (siehe Foto) ist ein
Impulsgeber, der zwei um 90° phasenver-
schobene Rechtecksignale erzeugt. Von
der Drehrichtung der Motorachse héngt
ab, welches Rechtecksignal dem anderen
voreilt.

Durch Auswerten der relativen Phasenla-
ge lasst sich die Drehrichtung bestimmen.
Ein Auswerte-Algorithmus muss nicht
sehr komplex sein, die Ausfiihrgeschwin-
digkeit muss aber ausreichen, um die Er-
kennung auch bei hohen Drehzahlen zu
ermoglichen. Die Aufgabe lésst sich mit
schneller programmierbarer Logik (z.B.
FPGAs) losen, hier wird sie von einem
kleinen und preiswerten Mikrocontroller
tubernommen, dem PIC12C509A von Mi-
crochip, der bei nur acht Anschliissen
sechs I/O-Leitungen zur Verfiigung stellt.
Fiir die Drehrichtungserkennung gentigen
zwei Eingdnge und ein Ausgang. An den
PIC12C509A konnen folglich zwei Qua-
dratur-Encoder parallel angeschlossen
werden.

Der entwickelte Algorithmus lduft asyn-
chron, er ist von der Drehzahl unabhingig.
Natiirlich setzen die Eigenschaften des
Mikrocontrollers der Drehzahlerkennung
eine obere Grenze. Mit dem PIC12C509A
dauert ein Programm-Schleifendurchlauf
20 ps, wenn er von seinem internen Tak-
toszillator mit4 MHz getaktet wird. Damit
kann er theoretisch Rechtecksignalen bis
50 kHz folgen. Fiir einen Quadratur-En-
coder, der bei einer Umdrehung 1024 Im-
pulse abgibt, folgt daraus eine maximale
Drehzahl von 3000 U/min. Falls zwei
Quadratur-Encoder angeschlossen sind,

K1 7805 +5V
+Uin o ’
.|.
c1 Jc2 C3
10u 10n 100n
+5V
®
ENC1 1
ol ®
Ic1 SENS1
L cha CHAL 2 J gps aro | —0 cPU
o J’ cHB |——CHB1 34 cpy k1 —0
_CHA2 4} by SENS2
I
|_cHB2 5] op,
GHM-01 . PIC12C509A
(Lynxmotion) optional —

081164 - 11

gilt die obere Drehzahlgrenze fiir beide
Motoren!

Die Details des Algorithmus (und noch ei-
niges mehr) sind auf der franzosisch-
spra-higen Website ,,équipe Fribotte* [1]
nachzulesen, deren Mitarbeiter der Autor
ist. Der Software-Download (Source- und
Hexcode) unter [2] ist wie immer kosten-
los.

Weblinks

[17 http://fribotte.free.fr/bdtech/
detectsens/detect-sens.html

[2] www.elektor.de/081164
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Download
Software
081164-11 Quellcode und Hex-Datei

133

Low-cost-Abisolierer

Luc Lemmens (Elektor-Labor)

Um die Isolation von elektrischen Kabeln
und Leitungen zu entfernen, wurden
schon viele Methoden und Werkzeuge er-
dacht. Es soll Praktiker geben, die ihre
Ziahne benutzen, andere greifen lieber zu
Messern, Saitenschneidern oder speziel-
len Abisolierzangen. Leider sind manche
Methoden oder Werkzeuge fiir sehr diinne
Leitungen weniger geeignet. Entweder
wird die Isolierung nur ein Stiick gedehnt,
oder die Ader wird so in Mitleidenschaft
gezogen, dass nach dem notwendigen
Kiirzen ein neuer Versuch unternommen
werden muss. Eine Losung dieses Pro-
blems kommt unerwartet aus der Minia-
tur- und Puppenstubenwelt. Dort sind
hiufig Lampen im Kleinstformat instal-
liert, die tiber sehr diinne Kabel mit Strom
versorgt werden. Ein Hersteller solcher
Beleuchtungseinrichtungen  hat  ein
Ltripping Tool in seinem Sortiment, in
der Elektronik wiirde dieses Werkzeug
schlicht ,,Krokodilklemme* heil3en.

Normalerweise stellen Krokodilklemmen
Verbindungen beim Messen elektrischer
Grof3en her, oder sie dienen als Klemmbe-
festigungen so genannter ,,Dritter Hinde™.
Mit den Krokodilklemmen recht preiswert
erhéltlicher Messkabel-Sétze lassen sich
Kabelenden fast miihelos von ihrer Isolie-
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rung befreien, ohne dass die Kabeladern
leiden. Die preiswertesten Ausfiihrungen
sind sogar am besten geeignet, die Feder-
kraft muss bei dieser Zweckentfremdung
moglichst gering sein. Nur fiir das Abiso-
lieren sehr diinner Leitungen gilt, dass die
Krokodilklemmenzdhne liickenlos inein-
ander greifen miissen.

Legen Sie das abzuisolierende Leitungs-
ende zwischen die Krokodilklemmenzéih-
ne und driicken Sie die Krokodilklemme
mit Daumen und Zeigefinger so weit zu-
sammen, dass die Isolierung eingeritzt
wird. Danach konnen Sie die Isolierung
vom Leitungsende abziehen. Der notwen-
dige Druck hiangt von der Starke und vom
Material der Isolierung ab, hier ist etwas
Vorsichtund Fingerspitzengefiihl gefragt.
Wir haben die Krokodilklemmen-Metho-
de auch an den einzelnen Leitungen von
Flachkabeln erprobt. Auch hier hat sich
die Methode bewéhrt, die Isolierungen der
Leitungsenden konnten in kiirzester Zeit
entfernt werden. Anschluss-Clips fiir 9-V-



Batterien sind manchmal mit Leitungen
versehen, deren Isolierung im Verhiltnis
zum Aderquerschnitt ungewdhnlich stark
ist. Dem Abisolieren mit der Krokodil-

klemme konnten auch diese Leitungen
keinen Widerstand entgegen setzen.

Die Krokodilklemme ist ein niitzliches
und effizientes Abisolierwerkzeug!

NPN-Kippschwingungen

134

Burkhard Kainka (D)

Aus élteren Grundlagenbiichern kennt
man vielleicht noch die Erzeugung von
Kippschwingungen mit einer Glimmlam-
pe und einem Kondensator. Die in Bild 1
gezeigte Schaltung eines einfachen Kipp-
generators funktioniert nach dem gleichen
Prinzip — aber mit einem NPN-Transistor
anstelle einer Glimmlampe—und bei einer
viel niedrigeren Spannung. Jeder kann es
ausprobieren, es funktioniert einfach.
Aber warum? Der Autor erklart sich die
Funktion der Schaltung folgendermalfien:

+H2V

110785 - 11

Der NPN-Transistor hat bei inversem Be-
trieb (Emitter positiv gegeniiber Kollek-
tor) zwischen Emitter und Kollektor eine
negative Kennlinie, was sich leicht nach-
messen ldsst. Die Basis-Emitter-Diode
zeigt bei ca. 9 V den bekannten Avalan-
che-Effekt (Lawinen-Effekt). Dabei wer-
den Ladungstriger in der Sperrschicht so
schnell, dass sie weitere Ladungstriger
aus dem Gitter befreien konnen. Die An-
zahl der Ladungstriger steigt lawinenartig
an, und damit auch der Strom. Dieser Ef-
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fekt entspricht genau dem in einer
9-V-Z-Diode. Der Innenwiderwiderstand
dieser Diode ist aber noch positiv. Jetzt
kommt zusitzlich der inverse Transistor
dazu. Emitter und Kollektor tauschen
zwar die Rollen, aber wegen des prinzi-
piell symmetrischen Aufbaus funktioniert
der Transistor auch bei inversem Betrieb.
Man kann eine geringe Stromverstarkung
von 3 bis 10 messen. Die Funktion des
Transistors beruht aber darauf, dass La-
dungstrager durch die diinne Basis hin-
durch in die Sperrschicht gelangen. Und
jetzt kommt der springende Punkt: Genau
in dieser Sperrschicht tritt auch der Lawi-
neneffekt auf. Es gibt also noch mehr La-
dungstriager, die noch weitere Ladungs-
trager aus dem Gitter befreien, sozusagen
eine Lawine im Quadrat. Wenn diese La-

wine erst einmal rollt, reicht auch eine
kleinere Spannung, um sie aufrechtzuer-
halten. Der Kollektorstrom verstarkt also
den Lawineneffekt und sorgt fiir die nega-
tive Kennlinie.

Der Entladestromstof3 ist kriftig genug,
um damit eine LED zu betreiben (siche
Bild 2). Allerdings benétigt man dafiir
eine Spannung, die hoher als 9 V ist. Die
Schaltung funktioniert sehr gut mit zwei
fast leeren 9-V-Batterien. Die LED blinkt
noch lange und holt das letzte bisschen
Saft aus den Batterien. Die Blitzfrequenz
nimmt dabei mit sin-kender Batteriespan-
nung ab. Der Ladewiderstand wurde aus
mechanischen Griinden zwischen die
Batterien gesetzt, um den Aufbau zu
vereinfachen.

135 Gitarren-Kompressor ohne CA3080

lan Field (UK)

Beim TDA7052A handelt es sich um ein
gut erhiltliches und preiswertes Verstar-
ker-IC mit spannungsgesteuerter Verstér-
kung. Diese Eigenschaft wird hier zur
Realisierung eines Kompressors benutzt,
weshalb man endlich auf den uralten und
kaum noch erhéltlichen OTA (Operational
Transconductance Amplifier) CA3080
verzichten kann. Wichtig: Das IC
TDA7052 ohne A hat keine Verstarkungs-
steuerung und funktioniert hier nicht!

IC1 benotigt relativ hohe Pegel an einem
recht niederohmigen Eingang. Daher
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sorgt der JFET T1 fiir eine hohe Eingang-
impedanz und fiir Vorverstarkung. T2 ist
als Emitterfolger geschaltet, um fiir den
Eingang von IC1 eine niedrige Ausgangs-
impedanz bereitzustellen. Im IC steckt
eine doppelte Endstufe in Briickenschal-
tung, weshalb die Ansteuerung der Di-
oden-Pumpe und der eigentliche Au-
dio-Ausgang getrennt gehalten werden
konnen, auch wenn das aufgrund der Aus-
gangsimpedanz von 0,2 Q nicht zwingend
erforderlich ist. An Pin 8 ist tiber C7 der
Lautstérkesteller P3 angeschlossen. Am
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zweiten Ausgang Pin 5 liegen nach Pha-
senteilung mit T3 tiber C8 und C10 die Ba-
sisanschliisse von T4 und T5, die so im
Gegentakt angesteuert werden. Thre Kol-
lektoren entladen C9. Die Spannung an
C9 steuert die Verstirkung an Pin 4 von
ICI.

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

Den Source-Widerstand RS kann man em-
pirisch bestimmen, indem man testweise
ein Trimmpoti einsetzt und die Spannun-
gen in etwa auf die in der Schaltung ange-
gebenen Werte einstellt. Notfalls kann
man auch noch den Wert von R4 éndern.
Laut Datenblatt soll die Versorgungsspan-
nung des TDA7052A gut entkoppelt sein.

1Né148 [ TT——

Von daher empfiehltsich ein hochwertiger
Elko fiir C6. Fiir C5 kann auch ein Kon-
densator mit 220 nF eingesetzt werden.
Wichtig ist, dass C5 nahe an den Pins 1
und 6 von IC1 platziert wird.

Es wird vorausgesetzt, dass man weil}, wie
man einen Fulschalter verdrahtet, wenn
man sich mit Gitarren-Elektronik beschéf-
tigt. Wenn man zwischen dem kompri-
mierten und dem Original-Signal um-
schalten mdchte, empfiehlt sich eventuell
ein Signalabgriff an der Vorverstirker-
Stufe mit zusétzlichem Poti zur Pegelein-
stellung.

Es kann niitzlich sein, P1 als Potentiome-
ter auf der Frontplatte zu montieren. Hier
kénnte dann auch das Signal zur Uberbrii-
ckung des Kompressors abgegriffen wer-
den. Anstelle eines Trimmpotis wére dann
ein 10-kQ-Stereo-Potentiometer in Paral-
lelschaltung sinn-voll, bei dem die Schlei-
fer die Signale fiir IC1 und den Bypass ge-
trennt abgreifen. Mit P2 stellt man ein, wie
stark der Pegel und damit die Spannung an
C9 die Kompression beeinflusst.
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Die Schaltung wird von einer 9-V-Batterie
versorgt. Es isttiblich, statt eines richtigen
Schalters fiir S1 einen Klinkenstecker
zum Einschalten zu verwenden. Hier ver-
wendet 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-Klinkenste-
ckers kurzgeschlossen. Am besten legt
man die Minusleitung der Batterie an den
Mittenkontakt der einen Buchse und den
Minusanschluss der Platine an den Mit-
tenkontakt der anderen Buchse. Die Mas-
sekontakte der beiden Buchsen verbindet
man, wenn sie nicht eh schon beide in ei-
nem leitenden Metallgehduse verschraubt
sind. Wenn man nun einen der beiden Ste-

cker abzieht, wird sofort die Batterie abge-
trennt.

Die Eingangsschaltung von CI bis Pl
kann auch als reines ,,Boost-Pedal* ver-
wendet werden. Die Eingangsimpedanz
ist ja sehr hoch und die Ausgangsimpe-
danz dank T2 sehr niedrig, was den An-
schluss von recht langen Kabeln ohne Ho-
henverlust erlaubt. AuBerdem kann man
damit den Eingang von Ro&hrenverstir-
kern tibersteuern (hort sich bei Transistor-
verstirkern nicht so gut an). Auch wenn
der JFET gut eingestellt ist, kann es doch
vorkommen, dass ein hochwertiger Ton-
abnehmer mit hohem Ausgangspegel die
Eingangsstufe etwas tlibersteuert.
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Taktteiler mit symnmetrischem

Ausgangstakt

Roland Heimann (D)

Recht haufig steht man als Entwickler vor
der Aufgabe, einen Takt passend herunter-
teilen zu missen, sei es in einer Mikrocon-
trollerschaltung oder auch in der Mess-
technik. Die hier gezeigte Schaltung kann
einen symmetrischen Eingangstakt mit ei-
nem einstellbaren Verhéltnis von bis zu
1:255 teilen und erzeugt ein ebenfalls
symmetrisches Ausgangssignal.

Herzstiick ist der Riickwirtszahler IC1,
der in unserem Fall iiber DIP-Schalter
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»programmiert wird. Am Takteingang
benotigt dieses IC Nadelimpulse, die mit
Hilfe der verzogernden Gatter-Kette (IC3
und IC4) aus dem Eingangssignal f; gene-
riert werden. Der Ausgang TC des Zihlers
toggelt schlieBlich ein JK-Flip-Flop.

Bei der Pulsformung spielt es keine Rolle,
ob nichtinvertierende oder invertierende
Gatter eingesetzt werden, es ist lediglich
die Anzahl und die Verzogerung pro Gat-
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ter entscheidend. Mit sieben HC-Gattern
wie in dieser Schaltung ist man aber auf
der sicheren Seite und kann geniigend lan-
ge Nadelimpulse fiir den Zéhler erzeugen
(die Signallaufzeit oder propagation delay
kann natiirlich auch in den Datenbléttern
der Gatter nachgesehen werden). Zu be-
achten ist, dass sowohl bei der negativen
als auch der positiven Flanke des Ein-
gangssignals ein Impuls generiert wird.

Der Riickwirtszdhler erniedrigt den Zéh-
lerstand mit jedem Taktimpuls an CP um
1. Erreicht er den Zahlerstand Null, wird
der TC-Ausgang kurzzeitig negativ. Die-
ser negative Impuls gelangt zum Eingang

I

PL (Parallel Load), was ein Laden des mit
den DIP-Schaltern eingestellten Binér-
wertes bewirkt. Danach beginnt das Riick-
wartszdhlen erneut.Wie bereits erwéhnt,
ist das JK-Flipflop als Toggle-Flipflop be-
schaltet (J und K = high). Mit jeder positi-
ven Flanke am Eingang CLK schalten die
Ausgiinge Q und Q zwischen 1 und 0 um.

080436 - 11

Summa summarum entspricht das Teiler-
verhéltnis genau dem mit den DIP-Schal-
tern eingestellten Bindrwert. Um zum Bei-
spiel die Eingangsfrequenz durch 23 zu
teilen, stellt man die DIP-Schalter auf
00010111 (legt also P4, P2, P1 und PO auf
High).
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Ab 0 mA einstellbare

Konstantstrommguelle

Jiirgen Okroy (D)

Die einfachste Losung fiir eine einstellba-
re Konstantstromquelle ist die Verwen-
dung von Festspannungsreglern in ent-
sprechender Beschaltung, wie sie zum
Beispiel im Datenblatt des LM317 zu fin-
den ist. Allerdings ldsst sich der Strom da-
mit nicht ab Null einstellen. Bei der hier
vorgestellten Schaltung ist das aber ohne
Weiteres moglich.

Durch die Verwendung von zwei Fest-
spannungsreglern mit unterschiedlichen
Ausgangsspannungen wird erreicht, dass
der Operationsverstirker in seinem defi-
nierten Arbeitsbe-reich betrieben wird.
Der erste Span-nungsregler liefert 15 V
als Betriebsspannung des Opamps und
gleichzeitig auch als Spannungsreferenz
fiir den Spannungsteiler (R3/P1/R4). Mit
P1 erfolgt die Einstellung des Sollwerts,
der am nicht invertierenden Opamp-Ein-
gang (IC3/Pin3) anliegt. Der Opamp re-
gelt nun iiber T1 den Strom am Ausgang
(vom Kollektor T1 nach Masse) derart,
dass sich am Emitter von T1 und damit am
anderen Opamp-Eingang die gleiche
Spannung (Istwert) einstellt wie am
Schleifer von P1 (Sollwert). Vorausset-
zung ist natiirlich, dass am Ausgang eine
Last angeschlossen ist, damit ein Strom
nach Masse flieen kann.

Der Einstellbereich der Spannung an P1
wird durch die Dimensionierung des
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Spannungsteilers R3/P1/R4 festgelegt.
Bei der niedrigsten Spannung am Schlei-
fer von P1 flieit der maximal mogliche
Konstantstrom, der wiederum vom Wert
des Widerstands R2 abhingt. Die Schal-
tung wurde so dimensioniert, dass sich der
Konstantstrom bei R2 =100 Q zwischen 0
und 100 mA und bei R2 =330 Q zwischen
0 und 30 mA einstellen ldsst.

Rein rechnerisch ist fiir die Einstellung
dieses Strombereichs am Schleifer von P1
ein Spannungsbereich von 2 V (maxima-
ler Strom bei 10 V an R2) bis 12 V (mini-
maler Strom bei 0 V an R2) erforderlich.
Damit sich die angegebenen Stromwerte
auch noch bei £10 % Toleranz des Potis
einstellen lassen, wurde der an P1 einstell-



bare Spannungsbereich mit 1k5 fiir R3
und R4 etwas grofler dimensioniert (rech-
nerisch von 1,73 V bis 13,27 V).

Da es sich um einen Strom- und keinen
Spannungskonstanter handelt, dndert sich

die Spannung am Ausgang natiirlich mit
dem Strom. Mit zunehmendem Strom
wird der Spannungsabfall an R2 (I x R2)
grofier und damit die Spannung am Aus-
gang entsprechend kleiner.

Neigungsmesser mit USB

138

Wilfried Wiitzig (D)

So ein Neigungsmesser ist eine feine Sa-
che — er ldsst sich zum Beispiel zur Steue-
rung (Game-Controller!), aber auch zur
Sicherung wertvoller Gegenstinde und
vielem mehr einsetzen. Die hier beschrie-
bene Schaltung nutzt den gleichen Sensor
wie das Elektor-Projekt ,,.Das g-Kraft-
Messgerit® [1]. Der MMA7260Q von
Freescale kann Beschleunigungen in drei
Raumachsen bestimmen, tiber drei Aus-

0000000000

génge gibt er ein dazu proportionales Ana-
logsignal aus [2]. Die Empfindlichkeit
lasst sich dabei in vier Schritten einstellen.
In diesem Projekt wurden 800 mV/g ge-
wahlt, womit sich in allen drei Raumrich-
tungen ein Messbereich von -1,5 g bis
+1,5 g ergibt. Das IC besitzt ein schwierig
zu 16tendes QFN-Gehause, doch kann es
bei Elektor auf einer kleinen Tragerplatine
bestellt werden (MMA7260-Breakout-

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor
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Board, Bestellnummer 090645-91, siche
[3]).Wenn man auf der eigenen Platine
entsprechende Steckverbinder vorsieht
(etwa zwei 4x1-Stiftleisten), dann lésst
sich das Sensorplatinchen einfach aufste-
cken.

Wird die eigene Platine nun um die Léngs-
(oder Querachse) gekippt, misst der Sen-
sor in X- (bzw. Y-Richtung) einen Bruch-
teil der Erdbeschleunigung 1 g, woraus
sich der Neigungswinkel bestimmen ldsst.
In der Praxis wird man die Platine aber nie
ausschlielich 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 be-
stimmen kann. Aus allen drei Beschleuni-
gungswerten lassen sich die Neigungs-
winkel in X- und Y-Richtung sauber be-
rechnen (das Board darf aber nicht auch
noch in eine Raumrichtung beschleunigt,
sondern nur gekippt werden).

Nach den Vorgaben des Autors hat der
Elektor-Entwickler Jerry Jacobs eine
kompakte Platine entworfen, die sich liber
die Elektor-Website bestellen ldsst [3].
Dort kann man wie immer auch den pro-
grammierten Mikrocontroller ordern oder
— falls selbst programmiert werden soll —
die Software als Hexfile und im Sourceco-
de downloaden.

Die Schaltung ist einfach gehalten; zentra-
ler Teil ist ein Mikroprozessor ATmega8-
16. Dieser treibt eine LCD-Anzeige iiber
den PORTB und wird durch vier Druck-
taster am PORTD gesteuert. Die Analog-
Signale des Beschleunigungs-Sensors sind
an die Analog-Eingidnge PORTC 0..2 an-
geschlossen.

224

Fast séimtliche passive Bauteile der Schal-
tung dienen zur Entkopplung und Entsto-
rung, schlieBlich will man ja analoge Sig-
nalemit moglichst hoher Genauigkeit
messen. Ein Beispiel hierfiir ist die Strom-
versorgung des Controller-Analogbe-
reichs (AVCC).

Die Stromversorgung erfolgt iiber USB,
aulerdem konnen hieriiber gemessene
Winkeldaten an einen PC oder einen ande-
ren Host iibermittelt werden. Als UART-
USB-Konverter wird der bei vielen Le-
sern recht bekannte FT232RL eingesetzt.
Die Betriebsspannung von 3,3 V fiir den
Sensor (und die Referenzspannung fiir
den ADC) liefert der FT232RL gleich mit,
so dass ein zusitzlicher Spannungsregler
fiir 3,3 V entfillt.

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

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

Ein Wert von U = Uref/2 = 1,65 V ent-
spricht dabei laut Datenblatt einer Be-
schleunigung von 0 g. U=2,45 V werden
bei +1 gund 0,85 V bei —1 g ausgegeben.
Da dies bei einer Neigungsmessung die
Extremwerte sind (Platine um +/-90° ge-
kippt), hat der Autor die entsprechenden
ADC-Werte (760 und 264 laut obiger For-
mel) mit ADCmax und ADCmin bezeich-
net.

In der Praxis muss man das System vor je-
der Messreihe kalibrieren, was in diesem
Fall bedeutet, die realen ADCmax und
ADCmin (fiir jede der drei Achsen) zu be-
stimmen.
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Die drei Achsen werden einzeln kalibriert.
Im Falle der X-Achse wird die Platine ein-
mal in beide Richtungen um 90° gekippt
(am besten an eine feste, waagrechte Un-
terlage anlegen). Am Ende sind alle ADC-
kmax und ADCkmin gespeichert, wobei
k=0 fiir die X-Achse, k=1 fur die Y-Achse
und k=2 fiir die Z-Achse steht.

Ein Taster (S4 in der Schaltung) dient zum
Starten der Datenaufnahme. Zur Gléttung
eines Messwerts wird der Mittelwert von
16 aufeinander folgenden ADC-Werten
genommen, ansonsten kdnnten kleine Vi-
brationen des Sensors zu Messfehlern
fithren.

Mit den aktuellen, gemittelten Messwer-
ten 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 be-
schrieben, dass hieraus die Winkel xangle,
yangle und zangle berechnet werden kon-
nen:

tan (xangle) = Xgval / sqrt (Ygval*2 +
Zgval™2)
tan (yangle) = Ygval / sqrt (Xgval*2 +
Zgval*2)
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tan (zangle) = sqrt (Xgval*2 + Ygval*2) /
Zgval

xangle: Winkel der Drehung um die
Langsachse, waagerecht ist xangle=0, po-
sitive Werte ergeben sich bei einer Dre-
hung im Uhrzeigersinn.

yangle: Winkel beim Kippen des Stabes
nach vorn bzw. hinten, waagerecht ist yan-
gle=0, positive Werte ergeben sich bei ei-
nem Kippen nach vorn.

zangle: Winkel der Abweichung von der
Waagerechten, waagerecht ist zangle=0,
positiv bei jeder Drehung oder jedem Kip-
pen.

Auf der Website zu diesem Artikel [3] ist
ein Zusatzdokument mit weiteren Infos
kostenlos downloadbar. Die Infos betref-
fen die Initialisierung, die Kalibrierung
und die weitere Bedienung. Dariiber hin-
aus wird dort das Protokoll fiir die PC-
Kommunikation kurz beschrieben. Fiir
Selbst-Programmierer sind die ndtigen
Fuse-Bit-Einstellungen vermerkt. Eben-
falls auf dieser Webseite zu finden: die
Stiickliste und (wie schon erwéhnt) die
Software sowie eine Bestellmdglichkeit
fiir Controller und Platine.

[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/
sensors/doc/app_note/AN3461.pdf



Fan-Speed-Controller

139

Andreas Vogel

Leise Rechner sind eine Wohltat. Nicht
umsonst sprieBen Webshops mit speziel-
len Utensilien und Zubehor fiir besonders
leise PCs wie Pilze aus dem Boden. Eine
notorische Larmquelle ldsst sich eliminie-
ren, indem man den Prozessor-Liifter ent-
fernt und durch eine passive Kiihlung mit
einem grof3en Kiihlkorper ersetzt, der sich
mit korrekt ausgerichteten Kiihlrippen im
Luftstrom des Netzteil-Liifters befindet.

Die ATX-Spezifikation sieht eine passive
Kiihlung der CPU sogar vor, doch bei ei-
nem solchen Vorhaben gibt es noch mehr
zu beachten: Zunéchst bendtigt man eine
CPU mit moglichst geringem Leistungs-
bedarf, vor allem im Idle-Mode. Die preis-
werteren Pro-zessoren in 45-nm-Technik

diirften hierfiir eine gute Basis bilden.
Weiter miissen natiirlich das Mainboard,
das Gehduse und das Netzteil mitspielen.
Wichtig ist ein ordentlicher Luftstrom
durch und um den passiven Prozessor-
Kiihler. Leider gibt es da noch eine kleine
Schwierigkeit, die sich durchaus zum Pro-
blem auswachsen kann: Der Liifter des
Netzteils ist in der Regel zwar geregelt,
doch dessen Temperatursensor liberwacht
nicht primér die Temperatur der CPU.

Die Losung ist ein zusitzlicher Controller
fiir den Netzteil-Liifter. Dieser Controller
sollte sowohl die Temperatur der Abluft
des Netzteils als auch die Temperatur des
CPU-Kiihlkorpers erfassen und die Liif-
terdrehzahl in Abhédngigkeit von der

i
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hochsten auftretenden Temperatur regeln.
Aufdiese Weise kann nichts ,,anbrennen.
Diese Uberlegungen veranlassten den Au-
tor zur Entwicklung eines vielseitig ein-
setzbaren Fan-Speed-Controllers, der
auch tatsdchlich einen Mikrocontroller
enthalt. Wichtigstes Bauteil ist mit IC1 ein
ATtiny13 von Atmel. Dieser kleine acht-
polige 8-bit-Controller verfiigt trotz sei-
ner Winzigkeit iiber geniigend analoge
Eingéinge mit 10 bit Auflosung.

Die Schaltung selbst ist schnell erklart:
Uber die beiden Widerstinde R1 und R2
werden zwei 10-kQ-NTCs mit Strom ver-
sorgt. Thr jeweils anderes Ende liegt an
Masse. Der Spannungsabfall an jedem
NTC ist daher ein MaB fiir die jeweilige
Temperatur, die mit den analogen Eingén-
gen ADC2 und ADC3 des Mikrocontrol-
lers erfasst wird. Abhéngig von der Tem-
peratur kann IC1 eine von zehn Liifter-
drehzahlen einstellen. Dabei ist immer die
hohere der beiden Temperaturen relevant.
Entsprechend der gewiinschten Liifter-
drehzahl wird der Liifter per Pulsbreiten-
modulation iiber Pin 6 und die Darlington-
schaltung aus T1/T2 gesteuert. Die PWM
mit einer Frequenz von 15 Hz wird schon
iiber R6/C2 integriert, so dass der Liifter
kein PWM-Geriusch produziert.

Die an K3 anzuschlieenden 12 Vund 5 V
kann man zum Beispiel von dem meist
nicht mehr genutzten Stromversorgungs-
stecker fiir Floppy-Laufwerke oder iiber
einen freien Stecker fiir Festplatten ab-
greifen. K1 ist ein tiblicher sechspoliger
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Anschluss fiir die In-Circuit-Programmie-
rung des Mikrocontrollers. R4 schlielich
sorgt dafiir, dass der Liifter volle Pulle
dreht, wenn sich IC1 aufgehingt haben
sollte oder sonst ein Defekt auftritt.

Die Schaltung ist so einfach, dass man sie
locker auf einer kleinen Lochrasterplatine
aufbauen und in ein Kunststoffgehduse
einbauen kann. Einen NTC (welcher ist
egal) klebt man (elektrisch isoliert) auf
den passiven CPU-Kiihlkorper. Der ande-
re NTC wird so platziert, dass ihn die Ab-
luft des Netzteil-Liifters gut umstromt.
Der Netzteil-Liifter wird jetzt natiirlich an
den Fan-Speed-Controller angeschlossen.
Falls der Netzteil-Liifter mit einem eige-
nen NTC ausgestattet sein sollte (das kann
man erkennen) und die Drehzahl autonom
regelt, dann kann man dessen NTC in der
Regel einfach durch einen Festwiderstand
ersetzen (1 kQ probieren).

Die Firmware fiir IC1 ist in Assembler ge-
schrieben und eignet sich prinzipiell auch
fiir andere kleine AVR-Controller der AT-
tiny-Linie.

Weblink
www.elektor.de/070579

Downloads & Produkte

Programmierter Controller
070579-41 Controller ATtiny13

Software
070579-11 Source-Code und Hex-Files



LED-Jagd
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Alexander, Friedrich und Klaus ten Hagen (D)

LED-Jagd ist ein Spiel, bei dem eine von
acht in einer Reihe angeordneten LEDs
zufillig aufblitzt. Wenn die LEDs ganz
links oder rechts aufleuchten und der pas-
sende Taster (L oder R) gedriickt ist, wird
ein Sound abgespielt. Dann leuchten die
LEDs der Reihe nach auf und werden im-
mer schneller. Wenn der falsche Taster be-
tatigt wurde, wird ein lauter Misser-
folgs-Sound abgespielt. In diesem Fall
blinkt die betroffene LED schnell und die
Wechselgeschwindigkeit der LEDs wird
fiir eine neue Runde wieder verlangsamt.
Wenn 60 s lang kein Taster betétigt wurde,
schaltet sich das Spiel selbst ab. Als Anlei-
tung gibt es sogar ein Youtube-Video [1]
mit dem Spiel in Aktion, bei dem ein Au-
tor die Regeln erklart.

Die Elektronik besteht aus dem Mikro-
controller ATtiny2313, einem Buzzer,
zwei Tastern (L und R), acht LEDs und ei-
ner 3-V-Lithium-Knopfzelle. K1 ist das
debug-WIRE-Interface, mit dem sich laut
Atmel ,,ein volles Debugging des fertigen
Produkts* (in Kombination mit AVR Stu-
dio) realisieren ldsst. Der Buzzer wird
zwecks hoherer Lautstirke in Briicken-
schaltung betrieben. Die vier Dioden
D9...D12 schiitzen vor Stdrungen, wenn
ein Buzzer mit groBerer Induktivitdt ver-
wendet wird. Anstelle des Buzzers kann
man auch einen kleinen Lautsprecher mit
héherer Impedanz (>32 Q) verwenden.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Mit Hilfe des integrierten 16-bit-Timers
wird die Timeout-Logik implementiert,
die den Chip in den Schlafmodus versetzt
(der lediglich 200 nA Strom benétigt). Die
Softwarewurde in C mit dem AVR Studio
4 geschrieben. Fiir die Platine wurde Lab-
Center Proteus VSM und Ares eingesetzt.
Layoutund Firmware sind kostenlos unter
[2] erhiltlich.

Die Autoren haben die Platine bewusst
einseitig gehalten. Fiir die Unterseite soll-
te eine isolierende Abdeckung verwendet
werden, damit feuchte Finger keine merk-
wiirdigen Reaktionen zur Folge haben. Im
Archiv 110336-1.zip [2] ist eine Goo-
gle-SketchUp-Datei fiir ein Cover enthal-
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ten, das man sich zum Beispiel bei
www.shapeways.com herstellen lassen
kann.

Die Autoren planen die Erweiterung mit
einem Klingelton-Interpreter (RTTTL),
damit nette Melodien abgespielt werden,
die neben der Erfolgsmeldung auch be-
riicksichtigen, wenn das Spiel bei gestei-
gerten Fahigkeiten schneller wird. Fiir

110338 - 11

diese Erweiterungen reichen die 2 K Flash
des ATtiny2313 aber nicht aus. Da muss
dann schon ein pinkompatibler ATti-
ny4313 her.

[1] www.youtube.com/watch?v=
P2D1VtV8NhY
[2] www.elektor.de/110336

141 Micro-Power-Quarzoszillator

Rainer Reusch (D)

Ein Quarz-Oszillator fiir digitale Schal-
tungen wird iiblicherweise als Pierce-Os-
zillator mit einem Inverter aufgebaut. Der
Inverter arbeitet als linearer Verstérker
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und bendtigt dabei etwas mehr Strom. Ein
Quarz-Oszillator 14sst sich auch mit einem
Operationsverstirker aufbauen! Liegt die
Frequenz sehr niedrig, zum Beispiel bei



32,768 Hz (Uhrenquarz), gentigt fiir
den Betrieb schon ein vergleichswei-
se langsamer Micro-Power-OpAmp.
Im gezeigten Beispiel wird ein han-
delsiiblicher TLC271 verwendet. Er
bietet tiber Pin 8 die Moglichkeit zur
Einstellung des ,,bias mode*‘. Man hat
die Wahl zwischen ,,schnell und ho-
herer Stromaufnahme* oder ,,lang-
sam und stromsparend*. Fiir den Uh-
renquarz reicht die mittlere Einstel-
lung noch aus. Pin 8 ist daher an den
Spannungsteiler R1/R2 gelegt.

Die Stromaufnahme der gesamten
Schaltung ist beeindruckend niedrig!
Bei 5 Vsind es nur 56 pA! Der Oszil-
lator funktioniert erstaunlicherweise
auch noch bei 3,3 V. Der Strom sinkt
dabei auf noch batteriefreundlichere
41 pA. Bei einem Testaufbau im
Elektor-Labor ergaben sich die im
Schaltplan angegebenen, etwas ho-
heren Werte. Das von der Schaltung
gelieferte Ausgangssignal hat aller-
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dings wenig Ahnlichkeit mit einem
Rechteck. Es vertragt daher noch eine
kosmetische Behandlung durch einen
nachgeschalteten Schmitt-Trigger —
um Strom zu sparen, natiirlich in ei-
ner CMOS-Ausfiihrung (zum Bei-
spiel 74HC14).

Universelle Timer-Schaltung

ohne Standby-Strom

142

Jiirgen Stannieder (D)

Urspriinglich wurde diese Schaltung
fiir eine 12-V-Solar-Gartenbeleuch-
tung entwickelt. Driickt man den Tas-
ter S1, zieht das Relais RE1 an und
legt die Versorgungsspannung an die

eigentliche Timerschaltung mit dem
ATtiny, der dann iiber den Span-
nungsregler 78L05 seine 5-V-Be-
triebsspannung erhdlt und startet. Der
Ausgang PD3 (Pin 7) geht auf High
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und steuert einen Transistor. Dieser sorgt
dafiir, dass das Relais solange angezogen
bleibt, bis die im Programm des Con-
trollers eingestellte Zeit abgelaufen ist.
Damit man den Verbraucher bei Bedarf
schon vor Ablauf der eingestellten Zeit
abschalten kann, liegt der Taster iiber D3
auch am Eingang PD2 (Pin 6). Betitigt
man wéhrend des Betriebs den Taster (mi-
nimal drei Sekunden nach dem Start der
Schaltung), stoppt der Timer und der Ver-
braucher wird vom Netz getrennt.
Esistauch mdglich, die Ablaufzeit bei Be-
darf manuell zu verldngern. Dazu steuert
der Ausgang PD6 (Pin 11) eine Minute vor
dem Ablauf der eingestellten Zeit eine
LED zur Vorwarnung, dass der Verbrau-
cher (beim Autor die Gartenbeleuchtung)
in Kiirze ausgeschaltet wird. Mochte man
nun, dass der Verbraucher weiter lauft,

+11V..+14V

driickt man wiederum den Taster Sl
(Start/Stopp). Der Timer wird neu gestar-
tet und der Verbraucher bleibt weiter ein-
geschaltet, bis die Zeit abgelaufen ist oder
der Taster nochmals betétigt wird.

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

Die Diode D3 vor dem Eingang PD2 ist
wichtig, da die Pins des 2313 im ausge-
schalteten Zustand an Masse liegen und
das Relais sonst dauerhaft angesteuert
wire.

Und der Stand-by-Strom betrdgt tat-
sdchlich Null-Komma-nichts! Denn nicht
einmal der Spannungsregler 78L05 ver-
bleibt im ausgeschalteten Zustand an der
Versorgungsspannung.

[1] www.elektor.de/090534
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Impulsuhr-Steuerung mit DCF77

143

Hans Oostwal (NL)

AufFlohmérkten und in Trodelldden kann
man manchmal eine gut erhaltene Bahn-
hofs- oder Werkhallenuhr erstehen. Sol-
che Uhren wurden meistens an Uhrennet-
zen betrieben, die zentral von Hauptuhren
oder vom Radiozeitzeichen gesteuert wur-
den. Das Netz iibertrug im Minutenab-
stand Impulse mit fortlaufend wechseln-
der Polaritdt. Die hier vorgestellte Steue-
rung bietet eine genaue Zeitanzeige mit
dem alten Schétzchen und weist folgende
Eigenschaften auf:

e Zeitnormal ist der Sender DCF77, er ga-
rantiert im Sommer und Winter stets die
exakte Zeit.

e Die Investitionen halten sich in Gren-

zen, ein PIC-Mikrocontroller iiber-

nimmt die meisten Funktionen.

Der Aufbau der aus wenigen Bauele-

menten bestehenden Schaltung ist un-

kompliziert.

e Erzeugt wird eine Impulsfolge im Minu-

ten-Rhythmus, jeder zweite Impuls hat

umgekehrte Polaritét.

Zeit und Datum werden parallel zur

»groBen Uhr auf einem alphanumeri-

schen LC-Display angezeigt.

e Bei Stromausfillen wird die Zeit im EE-
PROM des Mikrocontrollers gespei-
chert.

Einige Uhrenmodelle lassen sich durch
Umklemmen von Briicken auf unter-
schiedliche Arbeitsspannungen einstel-

len. In solchen Féllen ist die niedrigste Ar-
beitsspannung zu wéhlen, sie betrigt
meistens 24 V. Manche Uhren erfiillen so-
gar noch bei 12 V uneingeschréankt ihre
Funktion.

Die Hardware der Uhrensteuerung ist im
Schaltbild dargestellt. Der Mikrocontrol-
ler PIC16F648A wird intern mit 4 MHz
getaktet. Er gibt die Bedienschritte oder
Zeit und Datum auf einem zweizeiligen,
HDA44780-kompatiblen LC-Display aus.
Die Betriebsspannung wird von einem
Netzteil bezogen, das eine Gleichspan-
nung im Bereich 9...18 V liefert. Span-
nungsregler IC2 setzt die Spannung auf
stabilisierte 5 V herab. Der Mikrocontrol-
ler steuert liber einen MOS-FET-Treiber-
baustein TC4427A den Schrittmotor der
Uhr. Der TC4427A arbeitet im Bereich
4,5...18 'V, der Strom an den Ausgédngen
betrdgt maximal 500 mA (Spitzenstrom
1,5 A). Wenn Spannung oder Strom nicht
ausreichen, kann die Uhr iiber zwei zu-
sdtzliche Leistungstransistoren oder Re-
lais gesteuert werden. Die Betriebsspan-
nung ist mit den keramischen Kondensa-
toren C1...C4 und dem Elko C5 entkop-
pelt.

Das Signal des Zeittelegramm-Senders
DCF77 wird von einem DCF77-Modul
decodiert. Der nicht invertierte Modulaus-
gang liegt an Port-leitung RA4 des Mikro-
controllers. Das auf Langwelle ausge-
strahlte Signal des Senders DCF77 ist
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nicht tiberall und jederzeit mit hoher
Feldstirke zu empfangen (bestimmt nicht
nach Einbau des Moduls in ein Metallge-
hiuse!). Deshalb empfehlen wir, das
DCF77-Modul in ein separates Kunst-
stoffgehduse einzubauen und nicht in un-
mittelbarer Ndhe der tibrigen Schaltung zu
platzieren. Der Quellcode des Mikrocon-
troller-Programms wurde in Flowcode 3
Pro geschrieben, er kann von [1] herunter
geladen werden. Vorlage war das Pro-
gramm der ,,E-blocks-Funkuhr* aus Elek-
tor Dezember 2007.

Das Programm wurde fiir diese Anwen-
dung angepasst und so ergéinzt, dass an
den Portleitungen RB6 und RB7 ein Mi-

nutenimpuls mit fortlaufend wechselnder
Polaritét erscheint.

Die Bedienung wird groftenteils mit dem
an Portleitung RA1 angeschlossenen Tas-
ter S1 vorgenommen. Der Taster hat fol-
gende Funktionen:

e Wenn S1 beim Einschalten der Betriebs-
spannung nicht gedriickt ist, erfolgt ein
so genannter ,,Warmstart®, dies ist die
normale Situation. Bei einem Span-
nungsausfall werden die analoge Zeit
und die Impuls-Polaritit im EEPROM
des Mikrocontrollers nicht fliichtig ge-
speichert. Der Warmstart hat zur Folge,
dass beides wiederhergestellt wird.
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e Wenn S1 beim Einschalten der Betriebs-
spannung gedriickt ist, wird ein ,,Kalt-
start” ausgefiihrt. Er ist bei der ersten In-
betriebnahme der Steuerung notwendig
(siehe unten).

Wenn S1 wihrend des normalen Be-
triebs gedriickt wird, erscheinen auf der
zweiten LCD-Zeile die Variablen
»a hrXX*“und ,,a_minuteXX*. Die Va-
riablen enthalten die Zeit, die von der
analogen Uhr angezeigt werden muss.

Zum Synchronisieren der analogen Uhr
mitder DCF77-Zeit muss die analoge Uhr
auf 00:00 gesetzt werden. Wenn sich die
analoge Uhr nicht von Hand (zum Bei-
spiel durch Driicken eines Hebels) stellen
lasst, sondern nur elektrisch weiter ge-
schaltet werden kann, ist S1 nach dem
Kaltstart gedriickt zu halten. Dies hat zur
Folge, dass die Steuerung fortlaufend Im-
pulse an die Uhr sendet. Bei der Zeit 00:00
muss S1 losgelassen werden. Lassen sich
die Zeiger von Hand stellen, wird die Uhr
mechanisch in Stellung 00:00 gebracht.
Dann wird bei gedriicktem Taster S1 die
Betriebsspannung eingeschaltet. Sobald

die Meldung ,,cold start... done* auf dem
LC-Display erscheint, muss S1 losgelas-
sen werden. Vorausgesetzt, dass das
DCF77-Signal korrekt empfangen wird,
erscheinen auf dem LCD nach einigen Mi-
nuten die aktuelle Zeitund das Datum. Die
analoge Uhr wird dann auf die korrekte
Zeit gesetzt.

Falls die analoge Uhr von der Zeit auf dem
LCD um eine Minute abweicht, stimmtdie
Polaritdt der Impulse nicht mit der Stel-
lung des Schrittmotors der Uhr iiberein.
Das Problem ist 16sbar, indem man die
analoge Uhr auf die korrekte Zeit einstellt
und anschlieBend die Anschlussleitungen
der analogen Uhr gegeneinander ver-
tauscht. Diese Aktion darf nicht langer als
eine Minute dauern.

Weblink
[1] www.elektor.de/090035

Downloads & Produkte
Software
090035-11 Flowcode und Hex-Datei

Programmierter Mikrocontroller
090035-41 PIC16F648A (programmiert)

Tester fur induktive Sensoren

144

Hugo Stiers (B)

Der Tester signalisiert durch Aufleuchten
einer LED, dass ein induktiver Sensor ein
Signal abgibt. Testobjekte konnen bei-
spielsweise induktive Sensoren der ABS-
oder EBS-Systeme in Fahrzeugen oder

Nockenwellen- und Schwungradsensoren
von Motoren sein. Die Schaltung ist mit
einem Dual-Opamp LM358 aufgebaut.
Das vom Sensor bei langsamen Pol-
rad-Bewegungen kommende Signal ist
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+9V

eine vergleichsweise schwache Wechsel-
spannung. Die negative Periodenhilfte
wird vom ersten Opamp, der hier als in-
vertierender Verstérker geschaltet ist, mit
dem Faktor 820 verstirkt. Der zweite
Opamp arbeitet als Komparator und lasst
die LED periodisch blinken.

Um das Sensor-Signal einschitzen zu
konnen, muss das Rad langsam gedreht
werden. Das Blinken der LED bedeutet,
dass der Sensor ein Signal liefert und dass
der Abstand zum Polrad (Zahnrad) kor-
rekt eingestellt ist. Bei zu groBem Abstand
(oder Luftspalt) zwischen Sensor und Pol-
rad gibt der Sensor bei langsamem Drehen
kein Signal ab, die LED bleibt dunkel. In
diesem Fall leuchtet die LED erst auf,
wenn das Polrad schneller gedreht wird.
UnregelméBigkeiten beim Aufleuchten
der LED konnen ihre Ursache in der Ver-
schmutzung des Sensors oder in einer Be-
schiadigung des Polrades haben. Wenn der
Eingang eines Oszilloskops mit der LED
verbunden wird, stellt das Oszilloskop bei
drehendem Polrad ein periodisches Recht-
ecksignal dar. Die Frequenz des Rechtec-
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ksignals ist gleich der Frequenz der Wech-
selspannung, die vom Sensor kommt.

Die Schaltung testet auch die Polaritdt der
Sensor-Anschliisse. Dazu muss der ausge-
baute Sensor von einem metallischen Ob-
jekt weg bewegt werden. Die LED leuch-
tet wihrend dieser Absetzbewegung auf —
oder sie verlischt. Nach Vertauschen der
Anschliisse muss sich die LED in entge-
gengesetzter Weise verhalten.

Der Tester wurde an unterschiedlichen
Fahrzeug-Sensoren erfolgreich erprobt.
Der Autor hat mit dem Tester auch Senso-
ren gepriift, die sich in laufenden Motoren
befanden, zum Beispiel die Nockenwel-
len- und Schwungrad-Sensoren eines Vol-
vo-LKWs mitdem Motor D13 A. Am No-
ckenwellen-Sensor angeschlossen blinkt
die LED bereits bei der Startdrehzahl, bei
hoheren Drehzahlen ist das Blinken we-
gen der zu hohen Blinkfrequenz fiir das
Auge nicht mehr sichtbar.

Weblink
[1] www.elektor.de/090316



Spannungsbegrenzung

fur Gitarrenverstarker

145

Alfred Rosenkrinzer (D)

Bei Gitarrenverstiarkern mit Endstufen-
ICs wie TDA7293 (100 Watt) oder
LM3886 (68 Watt) kommt es nicht selten
vor, dass diese ICs durch eine zu hohe Be-
triebsspannung im Leerlauf zerstort wer-
den. Die Trafos sind offenbar etwas zu
knapp dimensioniert, so dass es bei hoher
Netzspannung zu diesem Problem kom-
men kann. Immerhin sind in unseren Brei-
ten bis zu 253 V Netzspannung zuldssig
(230 V +£10 %).

Da ein Austausch des Trafos eine ziemlich
aufwendige Angelegenheit ist, entwickel-
te der Autor eine relativ einfache elektro-
nische Lésung zum Schutz vor Uberspan-
nung: Eine Spannungsbegrenzung fiir die
symmetrische Betriebsspannung des Ver-
starkers.

Die Schaltung verwendet das klassische
Prinzip einer Spannungsstabilisierung mit
einer Z-Diode an der Basis eines Langs-
transistors. Allerdings wird hier anstelle
eines bipolaren Transistors ein Leistungs-
MOSFET verwendet.

Da die Schaltung symmetrisch fiir die po-
sitive und negative Stromversorgung auf-
gebaut ist, wird im Folgenden nur der po-
sitive Teil beschrieben.

Die Eingangsspannung (maximal 50 V)
speist iber R3 die in Reihe geschalteten
Z-Dioden D1, D2, D3. Der Strom durch
die Z-Dioden wird mit R3 auf etwa 5 mA
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begrenzt. Die Reihenschaltung der Z-Di-
oden hat den Vorteil, dass die Verlustleis-
tung verteilt wird, auflerdem ldsst sich
durch geeignete Wahl der Z-Dioden leicht
die gewiinschte Gesamtspannung zusam-
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menstellen. Die Summe der Z-Dioden-
Spannungen (in der angegebenen Dimen-
sionierung 39 V) muss um die Gate-Sour-
ce-Spannung grofer sein als die ge-
wiinschte (begrenzte) Ausgangsspan-
nung. C1 glattet zusétzlich die Spannung
an den Z-Dioden. Die Schaltung sorgt so
nicht nur fiir eine Spannungsbegrenzung,
sondern verringert auch die Welligkeit
(den Brummanteil) der Versorgungsspan-
nung. Uber R1 wird das Gate des HEX-
FETs angesteuert. Zusammen mit C4 wird
ein Oszillieren des FETs verhindert.
Ganz ohne Belastung ist die Ausgangs-
spannung etwas hoher als erwartet. Bei
kleiner Belastung — die schon durch den
Ruhestrom der Endstufe gegeben ist —
geht sie auf den gewiinschten Wert zu-
riick. Die Schaltung stellt keine Regelung
der Ausgangsspannung dar, sondern le-
diglich eine Stabilisierung.

Die Funktion im negativen Versorgungs-
spannungszweig ist bis auf die Polaritét
der Spannungen identisch, und aus diesem
Grund muss dort ein P-Kanal-MOSFET
verwendet werden.

Anzumerken ist, dass die Gate-Source-
Span-nung dieser HEXFETs relativ grof3e
Toleranzen aufweist, die um einige Volt
differieren konnen. Dies kann durch die
Wahl der Z-Dioden-Spannung und des
Z-Dioden-Stroms ausgeglichen werden,
ist in der Regel aber auch nicht kritisch, da
es nur darauf ankommt, eine zu hohe Be-
triebsspannung zu verhindern.

Die HEXFETs miissen ausreichend ge-
kiihlt werden — falls moglich, durch den
bereits vorhandenen Kiihlkdrper des Ver-
stirkers, ansonsten durch einen separaten
Kiihlkorper (2,5 K/W reichen aus).
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L200-Ladeschaltung

Wolfgang Driehaus (D)

Diese Schaltung entstand aus der Notwen-
digkeit heraus, kurzfristig einen Ladereg-
ler fir NiMH-Akkus zu realisieren. Ein
Spezial-IC war nicht vorhanden, aber ein
Spannungsregler L200 und ein NTC mit
4,7 kQ. Und das war nicht schlecht, denn
anstelle der hdufig verwendeten Del-
ta-U-Abschaltung kann auch der bei Voll-
ladung einsetzende Temperaturanstieg an
den Zellen als Abschaltkriterium herange-
zogen werden.
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So entstand die Schaltung mit dem L200
und dem NTC in der Regelschleife. Die
»kalte® Ausgangsspannung sollte bei 1,55
V pro Zelle liegen. Die ,,warme® Aus-
gangsspannung bei 35 bis 40 °C Zellen-
temperatur betragt 1,45 V. Bei dieser Tem-
peratur hat der verwendete NTC einen Wi-
derstand von 3,3 kQ. Eine schédliche
Uberladung kann so zuverlissig verhin-
dert werden. Die optimale Ladespannung
wird mit P1 eingestellt. R2 begrenzt den
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Ladestrom auf 320 mA. Der Autor hat das
IC mit einem kleinen Kiihlkdrper von 20
K/W versehen, um eine Verlustleistung
von 1,2 W abzufiihren.

Die Ladeschaltung kann dauerhaft mit
dem Akkupack verbunden bleiben, zum
Starten des Ladens wird einfach ein Ste-
ckernetzteil angeschlossen. Das vom Au-
tor verwendete unstabilisierte 12-V-Ste-

ckernetzteil liefert im Leerlauf etwa 18 V
und unter Last 14 V. Trotz der Reduzie-
rung der Ladespannung bei Vollladung
sollte eine Dauerladung des Akkus
vermieden werden.

Die Schaltung 1adt beim Autor regelméBig
den Akku einer Handlampe. Nach drei
Jahren und etwa 150 Ladezyklen ist noch
keine Kapazititsabnahme festzustellen!

Enftwicklungssystem fur MC?S08DZ60 147

Joél Guittet (F)

Dieses Mikrocontroller-System mit dem
MC9S08DZ60 von Freescale ist in erster
Linie als Entwicklungs-Plattform rund um
den CAN-Bus gedacht. Auf der Karte be-
findet sich ein CAN-Bus-Treiberbaustein,
der CAN-Bus liegt an einem dreipoligen
Steckverbinder. Eine RS232-Schnittstelle
ist ebenfalls vorhanden. Auf den SCII-

Port des Mikrocontrollers kann tiber eine
neunpolige D-Sub-Buchse zugegriffen
werden. Die Treiberbausteine (CAN und
RS232) sind mit Jumpern vom Mikrocon-
troller abkoppelbar.

Die Stromversorgung arbeitet mit einem
Schaltregler von Texas Instruments. An
seiner Stelle lisst sich ohne Anderungen

239



K3
PTA7 1o ol .
M L2ls of2 PTAS T
—3e of? PTA4
PTGO o ol ]
A= 2o o2
RSt slo ol PTA3
PTEO 1[5 ol PTAZ
PTE1 ol o ol PTAT
PTER sl5 ol PTB1
PTES 1] o]z PTAD
PTE4 nlg ol PTBO
PTES 12 21
O 01—
PTES Blo o]z j—
PTE? 1l e PTD4 o
PTDO sl o e T3
PTD1 T D 74 PTD2 jcs
Iﬂnn
; -
vee
121 cor o1+ 2 Ka
IE c2+ cifpt
ic3 )
+5V g
e 2 Tiout I° d o
PTEO 4 3 —7an T20uT 2 2],
ﬁﬂ ﬁn  ered 2| 1 22— R10UT RN -““ ;’__Q
R20UT R2IN o
3
Iaon qu.. | maxasaagwe | o
2 |20 - a Js
VDD VDDA IE 20 VB El e 5
L5 pPTEOTXD1 —ETEC o ) sl
BKGD pTEURXDT FE—EIEL GND__GND
\c2 PTEZSS S PTEZ 0 o oo
PTA prEaisck PO PTES
PTA1 pTE4MOs! P ETES
PTA2 PTESIMISO P2 ETES
PTA3 prE6MXD2 F2ETEC L5V
PTAS preE7RXD2 1A 2TET,
"™ Mcsospzeo 5
PTAS =
e o JA5BT0
iy P 3
17 PTD2 Voo K5
PTGO/EXTAL PTD2 K8 =
PTGIXTAL pros |18 PTOS PTES 4 s o[- _— ]
iy ERETYY | NEEE 1 o | E A
20 7D /A
s | MAX3057ASA Lo
PTB1 RS shon
vss  vssA -

2op | 0.8304MHz  |22p 3 28

auch ein Léngsregler 7805 einsetzen, le-
diglich Widerstand R1 entfallt.

Der externe Quarz und die zugehorigen
Bauelemente kdnnen ebenfalls iiber Jum-
per vom Mikrocontroller getrennt werden.
Der Mikrocontroller hat einen internen
Taktoszillator an Bord, der ohne Quarz
schwingt.

Uber K2 wird der Mikrocontroller pro-
grammiert, wihrend K3 Zugang zu samt-
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lichen Mikrocontroller-Anschliissen (aus-
genommen BKGD) gibt. K3 ist zum Auf-
stecken von Erweiterungen vorgesehen.

Zum Programmieren werden ein MC9S08-
Programmer sowie die Software ,,Code-
Warrior For Microcontrollers” bendtigt.
Die Software kann kostenlos von der
Website des Herstellers Freescale herun-
tergeladen werden. Unter den Program-
mern gibt es mehrere Alternativen, Bei-



spiele sind der ,,Multilink* von PEmicro
oder der OSBDM (siehe [2] und [3]).
Programmbeispiele und weitere Informa-
tionen zu Controllern von Freescale sind
in englischer Sprache auf der Website des
Autors [4] verfiigbar.

Das Platinenlayout kann von [1] herun-
tergeladen werden. Die doppelseitige Pla-
tine bietet sich auch als Ubungsstiick fiir

Newcomer an. Auf der Oberseite befinden
sich nur wenige Leiterbahnen, und zu me-
tallisierende Bohrungen sind nicht vor-
handen.

[1] www.elektor.de/090526

[2] http://forums.freescale.com/freescale
[3] www.68hc08.net

[4] http://myfreescalewebpage.free.fr

Streifenrasterplatine als Heizplatte 148

Klaus Bertholdt (D)

Eine handelsiibliche Streifenrasterplatine
mit den Abmessungen 60 mm x 100 mm
kann man sehr einfach zu einer kleinen
Flachenheizung fiir 12 V ,umbauen® —
man muss nur die einzelnen Bahnen hin-
tereinander schalten.

Der Strom betrdgt etwa 4 A, es werden
also knapp 50 W in Warme umgesetzt. Als
Stromquelle eignet sich zum Beispiel eine
Autobatterie —oder auch ein Ladegerét fiir
eine Autobatterie. Die Temperatur an der
Oberfliche der Epoxydharzplatte steigt
dabei bis auf etwa 100 °C!

Man geht am besten wie folgt vor: Zuerst
verbindet man alle Bahnen am Anfang
und am Ende der Streifen. Anschliefend
friast man mit einer Minitrennscheibe die
Lotstellen so heraus, dass alle Bahnen
elektrisch in Reihe geschaltet sind. Die
Anschliisse werden wie in der Abbildung
gezeigt an den Enden der Reihenschaltung
an die jeweils ersten Locher der Streifen
angelotet.
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Eine Streifenrasterbahn von ca. 15 cm
Léange hat bei 20 °C einen Widerstand von
ca. 70 mQ. Wenn bei 12 V durch die 36
hintereinandergeschalteten Bahnen ein
Strom von 4 A flieBit, ergibt sich ein Ge-
samtwiderstand von 3 Q und ein Streifen-
widerstand von ca. 83 mQ. Die Kupfer-

temperatur betrdgt dabei anfangs durch-
schnittlich etwa 65 °C.

Die Kupferstreifen der Streifenrasterplati-
ne lassen sich aber nicht nur zum Heizen
verwenden. FEine andere Mdoglichkeit
wire zum Beispiel ein sehr fein abgestuf-
ter Spannungsteiler.

149

Servo-Waage

Gert Baars (NL)

Mit etwas handwerklichem Geschick
kann ein Servo zu einer Waage ,,umfunk-
tioniert* werden, die abhidngig von den Ei-
genschaften des Servos Gewichte bis zu
einem oder sogar fiinf Kilogramm bei gu-
ter Genauigkeit wiegen kann.

Das Prinzip, nach dem ein Servo arbeitet,
ist in Bild 1a dargestellt. Es beruht darauf,
dass die mechanische Stellung der Motor-
achse iiber ein Potentiometer in eine Span-
nung umgesetzt wird, die Spannung wird
in einer Regelschleife mit der Aus-
gangsspannung eines PWM-Wandlers ver-
glichen. Aufgrund dieser Informationen
wird die Motorachse so gedreht, dass die
tatsdchliche Position mit der gewiinschten
Position iibereinstimmt (U1 = U2).

Aus Bild 1b geht hervor, dass fiir die Ser-
vo-Waage im Prinzip nur noch ein Recht-
eckoszillator benétigt wird. Er muss ein
Signal konstanter Frequenz (ungeféhr 50
Hz) und konstantem Duty-Cycle (unge-
fahr 10 %) erzeugen. Mit den konstanten
GrofBen ist die Position der Motorachse
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zunéchst fest eingestellt. Wenn in dieser
Konstellation eine Kraft an der Motorach-
se angreift, die versucht, die Motorachse
zu verdrehen, wirkt die Regelung der
Kraft entgegen. Der Motor muss eine Ge-
genkraft aufbringen, was Leistung kostet,
der Motorstrom steigt folglich an. Bei ei-
nem Servo des Typs RS-2, um ein Beispiel
zu nennen, kann der Strom iiber 1 A stei-
gen, wihrend er im Ruhezustand nur eini-
ge zehn Milliampere betrdgt. Wenn an die
Motorachse eine Wiegeschale montiert
wird und in der Leitung zum Motor ein
Amperemeter liegt, ist die elektronische
Servo-Waage vollstindig. Die Waage kann
mit Gewichten geeicht werden, indem die
Hebelldnge so bemessen wird, dass bei-
spielsweise bei 1 kg der Strom 0,5 A und
bei 2 kg der Strom 1 A flief3t.

Die Servo-Waage kann auch eine zum ge-
wogenen Gewicht proportionale Span-
nung abgeben. Dazu wird, wie Bild Ic
zeigt, ein Widerstand in die Masseleitung
des Servos gelegt. Ohne ein zu wiegendes
Objekt ist die Spannung nicht Null, denn
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durch den Servo fliet auch ohne Last ein
Strom. Im Vergleich zu den Stromen bei
hoheren Lasten ist er jedoch gering. Die
Offsetspannung kann beispielsweise in ei-
nem Messverstarker kompensiert werden,
dadurch wird die Genauigkeit erhoht.
Auch eine digitale Anzeige mit hoher
Auflosung liegt im Bereich des Mogli-
chen.

In Bild 2 ist die vollstdndige Schaltung ei-
ner Servo-Waage mit PWM-Oszillator
und analoger Anzeige dargestellt. Die bei-
den Trimmpotis dienen dazu, den Offset
zu kompensie-ren und den Wiegebereich
einzustellen. Die Lange des Hebels wirkt
sich als Multiplikator auf die drehende
Kraft aus, die das zu wiegende Objekt auf
die Motorachse ausiibt. Eine Verdopplung
der Hebelldnge ist gleichbedeutend mit ei-
ner Halbierung des Wiegebereichs und
folglich einer Verdopplung der Genauig-
keit. Bezogen auf den Wiegebereich
nimmt allerdings auch die Offsetspan-
nung den doppelten Wert an. Eine Hebel-
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lange von etwa 10 cm ist ein Kompromiss,
der sich in der Praxis bewahrt hat.

Weblink[1] www.elektor.de/090086
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Akkutester

Dieter Kohtz (D)

Die hier vorgestellte Schaltung ermog-
licht durch stidndiges Messen des Lade-
und Entladestroms die Uberwachung des
Ladezustands eines Akkus. Dazu werden
die Stromwerte vorzeichenrichtig {iber der
Zeit aufsummiert und der jeweilige Ver-
brauch wird angezeigt. Das Messen der
Akkuspannung ist zwar fiir die Kapazi-
tatserfassung nicht erforderlich, fallt aber
beinahe als Nebenprodukt mit an.

Der Strom vom oder zum Akku flieit in
der Schaltung iiber einen Shuntwider-
stand von 0,4 mQ. Der zu iiberwachende
Akku liefert auch die Versorgungsspan-
nung fiir die Messschaltung. Da der als
Differenzverstarker geschaltete Opamp
TLC271 in dieser Anwendung eine duale
Versorgung erfordert, wird mit dem als
Oszillator  arbeitenden =~ CMOS-Timer
ICM7555 eine so genannte Diodenpumpe
betrieben. Die duale Versorgung des
Opamps wird mit =5 V durch je einen po-
sitiven und einen negativen Fest-
spannungsregler zur Verfligung gestellt.
Die positiven 5 V versorgen auch die iibri-
ge Schaltung einschlieBlich des LC-Dis-
plays.

Der Strom-Messverstérker ist fiir die digi-
tale Weiterverarbeitung wie folgt ausge-
legt: Ein Strom zwischen +150 A und
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-150 A erzeugt am Shunt einen Span-
nungsabfall zwischen +60 mV und -60
mV. Zur Anpassung an den internen
10-bit-A/D-Wandler (ADC) des Mikro-
controllers wird die Verstidrkung so ge-
wihlt, dass einem Strom von £150 A im
ADC £300 bit entsprechen. Bei der Refer-
enzspannung von 5,00 V entspricht das ei-
nem Spannungshub von £1,466 V. Damit
berechnet sich die erforderliche Verstar-
kung zu 1466/ 60 = 24,43, was sich mit
Metallfilmwiderstdnden hinreichend ge-
nau einstellen ldsst. Die dem Opamp nach-
geschaltete Spannungsreferenz mit einem
LM336 sorgt dafiir, dass die Ausgangs-
spannung um die halbe Referenzspan-
nung = 2,5 V angehoben wird. Geringe
Abweichungen von diesem Wert kdnnen
durch den Offset-Abgleich des Opamps
ausgeglichen werden.

Zum Erfassen der Akkuspannung, deren
Nennwert bei 12 V liegt, wird dem zwei-
ten ADC ein Spannungsteiler vorgeschal-
tet, der bei einer Akkuspannung von 15 V
am Abgriff 4,888 V erzeugt, was 1000 bit
am ADC entspricht. Dieser Spannungstei-
ler ldsst sich mit Metallfilmwiderstinden
hinreichend genau realisieren. Die Mess-
ergebnisse werden von einem einzeiligen
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LC-Display angezeigt. Als Mikrocontrol-
ler dient ein PIC16F873A, dessen Firm-
ware folgende Aufgaben erfiillt:

1. Messen von Spannung und Strom in
regelméBigen Intervallen.

2. Vorzeichenrichtiges Summieren der
Strom-Messwerte tiber die Zeit, um
den Verbrauch zu ermitteln.

3. Speichern des ermittelten Ver-
brauchswerts im internen EEPROM.

4. Wahlweise Anzeige von Strom, Span-
nung und Verbrauch.

PIC16F873 vss

Der Hauptteil des in Assembler geschrie-
benen Programms besteht aus vier Schlei-
fen mit 45 ms, 225 ms, 1125 msund 72 s
Dauer. Innerhalb der von TMRO gesteuer-
ten 45-ms-Schleife geschieht nichts; sie
dient nur dem exakten Zeitablauf. Nach
Ablauf von jeweils 225 ms wird die Taste
abgefragt. Zweck der Taste ist das zykli-
sche Umschalten der Anzeige von Strom
iiber Spannung zu Verbrauch und so fort.
In der dritten Schleife, also alle 1125 ms,
erfolgt das Messen von Spannung und
Strom. An das jeweilige Aufrufen der
A/D-Wandlung schlief3t sich das anzeige-
gerechte Aufarbeiten der Wandlerresulta-
te an. Jeder Strom-Messwert wird dabei
vorzeichengerecht in einem Speicher auf-
addiert. Die 1125-ms-Schleife wird 64-
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mal durchlaufen, so dass nach jeweils 72
Sekunden die Summe von 64 Strommes-
sungen gespeichert ist. Nach 72 Sekunden
wird der Strom-Mittelwert gebildet, in-
dem die Summe durch 64 dividiert wird.
Das 72-Sekunden-Intervall ergibt sich aus
folgender Uberlegung: Hauptaufgabe der
Schaltung ist das Integrieren des Stromes
iiber die Zeit. Das kann bei einem digita-
len System natiirlich nicht kontinuierlich
erfolgen, sondern erfordert geeignete
Zeitschritte. Bei der Strommessung en-
spricht 1 bit = 0,5 A. Werden nun Strom-
mittelwerte in Zeitschritten von 72 s =
0,02 h aufsummiert, so ergibt sich fiir den
Verbrauch die Wertigkeit 1 bit=0,01 Ah.
Das Programm beriicksichtigt die Tatsa-
che, dass beim Ladevorgang der Lade-
strom nicht vollstindig in Kapazitit um-
gesetzt wird, indem als positiv angesehe-
ner Ladestrom mit einem Faktor von 0,7
multipliziert wird.

Das Muster der Schaltung wurde auf einer
Lochstreifenplatine aufgebaut. Abgegli-
chen wird die Schaltung bei nicht ange-
schlossenem Akku (am Shunt liegen 0 V).
Im Strom-Messmodus stellt man die An-
zeige mit dem Offsetpoti P2 auf Null ein.
Damit werden ein moglicher Offset von
IC2 sowie eine von 2,5 V abweichende
Referenzspannung von IC3 kompensiert.
Vorher sollte man den Kontrast der Anzei-
ge mit P1 eingestellt haben.

Die Software flir den Mikrocontroller
(Hex- und Sourcecode) steht auf der Elek-
tor-Website [ 1] zum kostenlosen Downlo-
ad bereit.

Noch ein wichtiger Hinweis: Die ersten
sechs Zellen des internen EEPROMs sind
beim Programmieren des PICs auf Null zu
setzen, da das Programm nach dem Anle-
gen der Versorgungsspannung Werte des
Verbrauchs aus dem EEPROM ausliest.

[1] www.elektor.de/110154
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Dimmer mit Beruhrungsschalter

Christian Tavernier (F)

In diesem Entwurf wurde ein spezielles IC
von LSI Computer Systems verwendet,
das L.S7534, welches unter anderem bei
Farnell zu erwerben ist. Das IC wird direkt
iiber den Kondensator C3 aus dem Netz
versorgt, so dass die Verlustleistung in
Grenzen bleibt.

Das schaltende Element ist ein Triac. Die-
ser wird beim Nulldurchgang angesteuert,
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dank der Synchronisations-Information,
die das LS7534 via R1 und C2 erreicht.
Wihrend eines kleineren oder groBeren
Teils der Periode ist der Triac leitend, um
damit fiir die gewiinschte Lichtstirke zu
sorgen.

Die Beriihrungsschalter fiir die Bedie-
nung des Dimmers sind mit den UP- und
DOWN-Eingéngen iiber zwei hochohmi-
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ge, in Reihe geschaltete Widersténde ver-
bunden. Diese diirfen aus Sicherheits-
griinden im Wert nicht verringert und auch
nicht durch einen ecinzigen Widerstand
entsprechenden Wertes ersetzt werden.
Fiir Widerstand R4 und RS konnen Sie ei-
nen Wert zwischen 1 und 4,7 MQ wihlen;
damit lasst sich die Empfindlichkeit der
Beriihrungsschalter einstellen.

L1 ist eine Ringkernspule, die gemeinsam
mit dem Kondensator C1 Schalt-Storun-
gen unterdriickt. Aus Sicherheitsgriinden
miissen C1 und C3 in jedem Fall X2-Ty-
pen sein; geeignet fiir die Anwendung in
Schaltungen, die direkt mit dem Strom-
netz verbunden sind.

Als Triac kann ein beliebiges Exemplar
mit 400 V und 2 bis 4 A zum Einsatz kom-
men. Der Triac muss aber mit einem Gate-
strom von 50 mA oder geringer funktio-
nieren; sonst kann das LS7534 den Triac
nicht gut ziinden. Obwohl im Schema fiir
die Lampe eine maximale Leistung von

200 W angegeben ist, kann auch eine gro-
Bere Lampe angeschlossen werden. Dann
muss der Triac aber mit einem Kiihlkdrper
versehen werden (mit dem Nachteil, dass
die Schaltung nur noch schlecht in ein
kleines Gehduse passt).Wenn die Schal-
tung nicht in einer Wanddose unterge-
bracht wird, muss fiir ein gut isoliertes Ge-
hiuse gesorgt werden, da ein Netztrafo
fehlt und alle Punkte mit der Netzspan-
nung verbunden sind.

Die Bedienung des Dimmers ist kinder-
leicht, doch erfordert sie etwas Gefiihl.
Ein langes Beriihren der Schalter hat ndm-
lich eine andere Funktion als einrzes.
Wenn die Lampe aus ist, hat ein kurzes Be-
riihren des UP-Schalters (laut Datenblatt
von 34 bis 325 ms) zur Folge, dass die
Lampe langsam heller leuchtet. Dieser
Vorgang wird beendet, wenn die Hel-
ligkeit erreicht ist, welche die Lampe vor
dem letzten Ausschalten hatte. Bei einer
leuchtenden Lampe wird nach kurzem Be-
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rihren von DOWN die Lampe langsam
verloschen.

Langes Beriihren von UP (mehr als 334
ms) erhoht die Lichtstiarke langsam, bis
das Maximum erreicht ist. Ein langeres
Beriihren von DOWN lésst die Lichtstér-

ke langsam bis auf ein Minimum abneh-
men.

Schaltungen mit Netzspannung diirfen
nur von einer ausgebildeten Elektrofach-
kraft unter Einhaltung der entsprechenden
VDE-Bestimmungen (z.B. VDE 0100)
gebaut und installiert werden.
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Funkschalter als Ein-Aus-Taster

Matthias Haselberger (D)

Am Markt sind zahlreiche Standard-
Funkschaltmodule fiir 230 V erhiéltlich,
die eine Last iiber ein Relais Ein- und Aus-
schalten. Manche Applikationen bendti-
gen jedoch einen kurzen Ein- bzw. Aus-
schaltimpuls, wie er von einem Taster ge-
liefert wird. Hier wird eine L&sung vorge-
stellt, in der ein solches Funkschaltmodul
einen Taster simuliert. Das Schaltmodul

D1, D2 =27V, OW5
D3, D4 = 1N4004

+24V
D2

230V~

wird durch eine Zusatzschaltung zu einem
fernbedienbaren Taster umfunktioniert.

In dieser Zusatzschaltung ist S1 der
Schaltkontakt des Relais im Funkschalt-
modul. Dieser Kontakt schaltet ein direkt
an 230 V betriebenes 24-V-Netzteil ein,
das aus einem Briickengleichrichter (D1
...D4) mit Vorwiderstand (R1) und Vor-

(120V rv)
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kondensator (C1) und einem Ladeelko
(C2) besteht. Die beiden Z-Dioden im
Briickengleichrichter (D1 und D2) sorgen
fiir eine Begrenzung der Gleichspannung
an C2 aufrund 24 V.

Wenn der Funkschalter den Kontakt S1
schlieBt, erhdlt das Relais RE1 24 V
Gleichspannung und zieht an. Gleichzei-
tig wird Elko C3 iiber D5 geladen. Mit
dem Umschalten des Kontakts von RE1
ibernimmt der Elko C4 die Ladung von
C3. Der Ladestrom flie3t iiber die Spule
von RE2, das anzieht, so lange der Lade-
strom grof} genug ist. Mit zunehmender
Ladung von C4 verringert sich der Lade-
strom, so dass RE2 wieder abfillt und der
Kontakt von RE2 (also der ,,Taster) wie-
der oftnet.

Sobald das Relais im Funkschaltmodul
ausgeschaltet wird, 6ffnet S1, so dass kurz
darauf auch RE1 abfallt und sein Kontakt
den Elko C4 an Masse legt. Der Elko ent-
1adt sich nun iiber die Spule von RE2, so
dass dessen Kontakt (der ,,Taster) erneut
betétigt wird. Das Zeitdiagramm zeigt den
Ablauf beim Ein- und Ausschalten des
Funkschalters (Kontakt S1).

Die Dauer des ,,Tastendrucks* (Anzugs-
dauer von RE2) hingt von der Kapazitit
der Elkos C3 und C4 ab. Ausgehend von
der Gleichung Q = C-U =1 t kann man die
Kapazitit der Elkos bei gegebener Halte-
zeit (t; im Zeitdiagramm) und gegebenem
Relaisstrom berechnen. Die im Schaltplan
angegebene Dimensionierung (1000 pF)
ergibt sich bei t; = 1 s und einem Relaiss-
trom (Haltestrom Ij;) von 10 mA:

C=1Iy t/U=0,01 A-1s/10 V =1000 pF

RE2 darf kein Reedrelais sein, da sich die
Spannung an der Relaisspule umkehrt.

Timing
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ty —>t
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Eine Freilaufdiode ist somit auch nicht
einsetzbar, ist aber bei der langsamen Ent-
ladezeit von C4 auch nicht notwendig. Fiir
ausreichende Isolation des Schaltkontakts
ist fir RE2 ein so genanntes Klasse-II-
Relais zu verwenden, wie zum Beispiel
G6D-1A-ASI 24DC von Omron. Bei RE1
ist Klasse II nicht erforderlich. R1 und R2
miissen wegen der 230-V-Netzspannung
eine Spannungsfestigkeit von 350 V auf-
weisen — es sei denn, man setzt sie aus je-
weils zwei hintereinander geschalteten
Widerstdnden mit etwa halbem Wert zu-
sammen, wobei eine halb so hohe Belast-
barkeit ausreicht. R1 besteht dann aus 2 x
47 /1 W und R2 aus 2 x 100 k/0,25 W.

Die Schaltung passt in ein Kunststoffge-
hiuse mit integriertem Schukostecker und
kann so ganz einfach auf das Funkschalt-
modul aufgesteckt werden. Der Kontakt
von RE2 lésst sich dann potentialfrei auf
eine Anschlussklemme herausfiihren.

Fiir ausreichende Netztrennung ist neben
dem Klasse-11-Relais fiir RE2 auch ein Si-
cherheitsabstand von mindestens 6 mm
(Luft- und Kriechstrecken) zu anderen
Leitern einzuhalten.
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Solidstate Gleichstrom-Relais

Georges Treels (F)

Die klassischen elektromechanischen Re-
lais haben ihren Preis, und ferner flie3en
im Steuerkreis relativ hohe Strome, was
insbesondere fiir Typen mit kurzen Schalt-
zeiten gilt. Eine Alternative zur Mechanik
sind die so genannten Solidstate-Relais,
die mit steuerbaren Halbleitern arbeiten.
Hohe Gleichstrome koénnen mit Leis-
tungs-MOSFETs geschaltet werden, sie
miissen heute nicht immer teuer sein.
Schon unter 5 € sind Typen mit erstaunli-
chen Eigenschaften zu haben: Die schalt-
baren Strome sind hoch, die Durchlasswi-
derstinde niedrig, die Schaltungstechnik
mono- und bistabiler Solidstate-Relais ist
unkompliziert.

Durch die hier vorgestellten Solidstate-
Relais konnen Gleichstrome in der Gro-
Benordnung von 10 bis 60 A flieBen, die
Schaltzeiten sind sehr kurz. Die Bilder
zeigen vier Versionen, die Lasten mono-
stabil oder bistabil entweder nach Masse
(high side switching) oder nach Plus (low
side switching) schalten. Bei den mono-
stabilen Versionen sind Last- und Steuer-
kreis galvanisch getrennt, die steuernde
Gleich- oder Wechselspannung kann
5..24 V betragen. In den bistabilen
Ausfithrungen, bedienbar mit einpoligen
Drucktastern, halten einfache Logik-Bau-
steine die Schaltzustéinde fest.

Bei den monostabilen Ausfithrungen be-
wirkt Briickengleichrichter B1, dass die
Polaritdt einer steuernden Gleichspan-
nung beliebig ist, eine steuernde Wechsel-
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spannung wird gleichgerichtet. R1, R2
und D1 begrenzen den Strom, der durch
die LED des Optokopplers IC1 flieB3t. Die
Basis des internen Fototransistors liegt
iiber R3 an Masse, der Emitter ist unmit-
telbar mit Masse verbunden.

Wenn die Last zwischen dem Ausgang
und Masse liegt (Bild 1), wird das Gate
des P-Kanal-MOSFETs vom Kollektor
des Fototransistors gesteuert. Liegt die
Last zwischen dem Ausgang und Plus
(Bild 2), invertiert T2 das Signal des Foto-
transistors, bevor es zum Gate des N-Ka-
nal-MOSFETs gelangt. Die MOSFETs
werden durch C2, C3, D2 und D3 ge-
schiitzt, falls induktive oder kapazitive
Lasten zu schalten sind.

Die Ausgangsstufen der bistabilen Ver-
sionen sind mit den monostabilen Versio-
nen identisch. Auch dort schaltet ein
P-Kanal-MOSFET die Last nach Plus
(Bild 3), wihrend ein N-Kanal-MOSFET
die Last an Masse legt (Bild 4). Gatter
IC1A hat die Funktion eines einfachen
Monoflops. Trimmpoti P1 muss so einge-
stellt werden, dass das Monoflop bei je-
dem Druck auf Taster S1 umschaltet. In
Bild 3 steuern die Gatter IC1B, IC1C und
IC1D das Gate des P-Kanal-MOSFETs,
die Last wird dort nach Plus geschaltet. In
Bild 4 invertiert Gatter IC1B das Signal
des Monoflops IC1A. Das invertierte Sig-
nal steuert iiber ICIC und ICID den
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Strom N-MOSFET P-MOSFET
10A IRFZ24 IRF8540

30A IRFZ44 IRF5210

60 A IRF2804 SUP75P03-07

N-Kanal-MOSFET, der die Last nach
Masse schaltet.

Beim Einschalten der Betriebsspannung
verhalten sich die beiden bistabilen Ver-
sionen inaktiv.

In der Liste sind nur einige geeignete
MOS-FET-Typen aufgefiihrt. Die MOS-
FETs sollen mdoglichst niedrige Durch-
lasswiderstinde (Rpg(on)) haben, damit die
Verluste niedrig bleiben, das dV/dt-Ver-
halten soll eventuellen komplexen Lasten
Rechnung tragen.

Platinen fiir Solid-state-Relais miissen so
dimensioniert werden, dass die zu schal-
tenden Strome die Kupferbahnen nicht
iiberlasten. Die Kupferauflage ist in der
Regel 35 um stark (das ist Standard), der
Widerstand einer Leiterbahn in €2 betrigt
dann 48 - 10” - L/ B, wobei L die Linge
und B die Breite in mm sind.

Am Rande sei noch vermerkt, dass drei
parallel geschaltete P-Kanal-MOSFETs
des Typs SUP75P03-07 gut 200 A und
mehr schalten konnen!

Weblink
[1] www.elektor.de/100938
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ATM18-DIP

Grégory Ester (F)

Normalerweise ist es unmdoglich, dass der
im ATM18-Projekt (eine Kooperation des
,ComputerClub2“ und Elektor) einge-
setzte Mikrocontroller beim Programmie-
ren der Fuse-Bits Schaden nimmt. Aller-
dings lésst sich eine versehentlich falsche
Konfiguration nicht absolut ausschlief3en.
In solchen Fallen kostet es meistens viel
Zeit, den Mikrocontroller zu neuem Le-
ben zu erwecken. Hinzu kommt, dass die
notwendigen Geréte nicht immer zur Ver-
fiigung stehen. Wenn man im Fall der Félle
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nicht die komplette Mikrocontroller-Plati-
ne neu beschaffen muss, sondern nur den
darauf befindlichen Chip, bleibt der Scha-
den begrenzt. Der ATmega88-20 PU kos-
tet nur zwei bis drei Euro, wihrend eine
komplette neue Platine mit 12,50 Euro zu
Buche schlégt. Voraussetzung ist, dass wir
den (SMD-)Controller durch eine Aus-
fithrung im DIP-Geh&use ersetzen.

Eine entsprechende Platine ist bei Elektor
bestellbar (www.elektor.de/090896).



Eine Einschrinkung besteht dann darin,
dass die DIP-Ausfithrung tiber nur sechs

ADC-Kandle verfiigt, wahrend die Aus-
fihrung im TQFP-Gehduse acht ADC-
Kanile anbietet. Abgesehen von diesem
nur selten wichtigen Unterschied sind bei-
de Varianten identisch. Bei der Modifika-

tion ist Folgendes zu beachten:

e Der Steckverbinder K12 wird nach oben

verlegt.

e Wenn der USB-Port die Stromversorgung
ubernimmt, muss das USB/RS232-Ka-
bel (TTL) auf die gleiche Weise am
ATM18-DIP wie an der Steckplatine an-

geschlossen werden. Aulerdem sind J3
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(ATM18-DIP) und Pin 2 von JP1 (auf
der Steckplatine) miteinander zu verbin-
den.

Wihrend der Systementwicklung ist der
ATM18-DIP sicher eine gute Alternative.

Im Endprodukt hat wahrscheinlich die
kompakte TQFP-Ausfiihrung Vorrang.
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Steckbrett-Experimentierplatine

Idee von Luc Heylen (B)

Fiir schnelle Versuchsaufbauten ist ein
Experimentier-Steckboard sehr niitzlich.
Ein solches Steckbrett besteht aus einer re-
lativ dicken Kunststoffplatte mit Lochrei-
hen, wobei in der Kunststoffplatte einge-
bettete Metall-Klemmstreifen die Locher
verschiedener Reihen miteinander verbin-
den. Meist befinden sich an den Seiten ein
paar Reihen tiber die gesamte Lénge der
Platte, die fiir die Stromversorgung ver-
wendet werden. Mit dieser Anordnung
von Lochern und Streifen kdnnen alle Ar-
ten von elektronischen Bauteilen (ein-
schlieBlich ICs) direkt in das Steckbrett

gesteckt mit kurzen Drahtstiicken zu einer
Schaltung verbunden werden.

Diese Brettchen sind in jedem Labor un-
verzichtbar und auch effizient und zuver-
lassig zu verwenden, wenn man sie beizei-
ten austauscht und die geringe HF-Taug-
lichkeit berticksichtigt.

Wer regelmiBig mit einem Steckbrett ar-
beitet, steht oft vor dem Problem, dass die
auf dem Steckbrett erfolgreich aufgebaute
und getestete Schaltung noch einmal
Hrichtig® aufgebaut werden soll, damit
man sie liangere Zeit verwenden kann.
Wenn nur ein oder zwei Stiick gebraucht
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werden, lohnt sich ein Platinenlayout ein-
schlieBlich Prototypenfertigung meist
nicht. Ein Aufbau auf Lochraster ist dann
meist der ndchste Schritt. Der Autor hat
sich nun ein System ausgedacht, dass es

ermoglicht, den Aufbau auf dem
Steckbrett praktisch direkt auf eine Loch-
rasterplatine zu tibertragen. Der Schliissel
zum Erfolg ist eine spezielle Platine, die
eine Kopie des Steckbretts darstellt: Glei-
che Abmessungen, gleiche Lochanord-
nung und gleiche Leiterstreifen (Leiter-
bahnen) wie beim Steckbrett. Diese Plati-
ne wird einfach wie eine Schablone auf
das Steckbrett aufgesetzt, so dass man die
Bauteile und die Drahtverbindungen
durch die Platine — aber im Prinzip wie ge-
wohnt — in das Steckbrett steckt (Foto 1).

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Lediglich die Anschlussdrihte miissen
wegen der zwischen Bauteil und Steck-
brett liegenden Platine ein klein wenig
langer gehalten werden, und fiir die ICs
sollte man eine Fassung mit extra langen
Pins (Wire-Wrap-Fassung) verwenden.

Die elektrischen Verbindungen werden
nach wie vor durch das Steckbrett herge-
stellt, so dass man fiir den Versuchsaufbau
nicht zu l6ten braucht.

Der Clou kommtaber, wenn die Schaltung
ausgetestet ist und so gut funktioniert,
dass Sie die Schaltung gerne auf der Plati-
ne aufbauen —beziehungsweise behalten —
mochten. Sie haben ja schon einen Aufbau
auf Platine und Steckbrett. Wenn Sie das
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Steckbrett entfernen, bleibt der Schal-
tungsaufbau auf der Platine erhalten.
Dazu geht man wie folgt vor:

Driicken Sie einen Schwamm oder einen
mit Styropor-Teilchen gefiillten Beutel
von oben auf die Bauteile der Platine
(Foto 2) und driicken sie diese fest durch
die Locher der Platine (Foto 3). Jetzt kon-
nen Sie die Platine mit den Komponenten
aus dem Steckbrett zichen, die Platine um-
drehen und die Bauteilanschlussdrihte
auf der Kupferseite wie bei einer norma-
len Platinenbestiickung abschneiden und
verloten (Foto 4). Die Verbindungen
durch die Kupferbahnen der Platine sind
nun genau die gleichen wie zuvor die
durch die Klemmfedern auf dem Steck-
brett. Um mit der Kombination aus Steck-
brett und Platine einfach und stabil arbei-
ten zu kdnnen, ist es eine gute Idee, das
Steckbrett auf einer Holzplatte mit vier
langen M3-Schrauben festzuschrauben,

wobei die Schrauben auch genau in die
Ecklocher der Platine passen. Auf diese
Weise konnen Sie die Platine prézise und
sicher auf dem Steckbrett montieren.

Die gezeigte Platine ist fiir das Steckbrett
SDI2N von Velleman [1] entwickelt
worden. Beachten Sie, dass es durchaus
dhnlich aussehende Steckboards gibt, die
aber etwas abweichende Abmessungen
und auch andere Abstinde zwischen
Lochreihen haben und deshalb mit der ge-
zeigten Platine nicht verwendet werden
konnen.

Weblinks

[1] www.elektor.de/080937

[2] www.velleman.be/product/view/?
lang=de&id=40573

Downloads & Produkte
Platine
080937-1, siche www.elektor.de/080937
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LED-Fahrradlicht

lan Field (United Kingdom)

Vorweg: Die hier gezeigte Schaltung ba-
siert auf einer interessanten Art der Steue-
rung eines Flyback-Konverters durch den
Spannungsabfall an einem Stromfiihler-
Widerstand, die von Andrew Armstrong
im Juli 1992 in der mittlerweile nicht mehr
existenten Elektronik-Zeitschrift , ETI*
ver6ffentlicht wurde.
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Die vom Autor {iberarbeitete Schaltung ist
sehr einfach: Beim Einschalten flieft ein
so geringer Ladestrom durch C4, dass der
Spannungsabfall an R3 nicht dazu aus-
reicht, T2 durchzusteuern. Uber D1 und
R1 liegt eine geniigend grofle Spannung
am Gate von T1, so dass dieser durch-
schaltet.



T AN4148

Sofort fangt der Strom durch L1 an zu stei-
gen. Irgendwann ist der Spannungsabfall
iiber R3 groB} genug, um T2 iiber R2 auf-
zusteuern, wodurch iiber dessen Kollektor
die Spannung am Gate von T1 gegen Mas-
se gezogen wird. Dann sperrt T1. Jetzt
wird die in L1 gespeicherte Energie
wirksam: die Spannung an der Spule kehrt
sich um, addiert sich zur Spannung der
Batterie, und durch D4 und die LEDs kann
ein Strom flieBen. Aulerdem ladt sich C4
auf die Ausgangsspannung, die sich aus
dem Spannungsabfall an den LEDs und an
R1 zusammensetzt. Da dieser so genannte
Flyback-Stromimpuls auch iiber R3 flief3t,
sorgt dessen Spannungsabfall dafiir, dass
T2 solange durchgeschaltet und T1 solan-
ge gesperrt bleibt, bis die Energie aus L1
iiber die LEDs entladen wurde. Dann be-
ginnt dieses Spiel von vorne.

Die Mitkopplung iiber C3 sorgt fiir stabile
Oszillation und fiir steile Flanken, was
Schaltverluste minimiert. Die Kombinati-
onaus D1, D2 und C2 erhéht durch Boot-

NTD4815N

080702 - 11

strapping die Steuerspannung von T'1, wo-
mit ein niedriger Rpgon) erreicht wird, was
ab einer Ugg von 8 V der Fall ist. Bei vier
ultrahellen roten LEDs kommt man auf ei-
nen Spannungsabfall (Flussspannung)
von etwa 8,8 V, der auch — sehr passend —
die maximal mdgliche Ugs auf diesen
Wert begrenzt.

Noch ein paar Anmerkungen: Fiir T1 eig-
nen sich MOSFETs mit besonders niedri-
gem Rpgon). Der angegebene Typ erreicht
einen Wert vom 15 mQ (bei Ugg = 10 V).
Solch niedrige Widersténde sind empfeh-
lenswert, auch wenn der maximale I, von
35 A bei weitem nicht erreicht wird. Wer
das letzte an Effizienz herauskitzeln will,
der kann fiir D2 und D4 auch Schottky-Di-
oden einsetzen. Zwar ist auch eine BAT85
mit 4 ns nicht viel schneller als eine Diode
vom Typ 1N4148, aber die geringere
Schwellenspannung kann die Verluste et-
was verringern.
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Z-Diode D5 ist eine Vorsichtsmafinahme,
falls die Schaltung einmal ohne ange-
schlossene LEDs betrieben werden sollte.
Ohne Last kdnnen bei Flyback-Konver-
tern recht hohe Spannungen entstehen, die
T1 zerstoren konnen. D5 verhindert hohe
Spannungen auch dann zuverléssig, sollte
sich im Betrieb eine Unterbrechung der
LED-Verdrahtung ereignen. Die Z-Span-
nung von D5 kann im Bereich von 15...24
V gewihlt werden. Dann klappt es sogar
mit vier weillen LEDs, denn deren Be-
triebsspannung betrdgt zusammen rund
13 V.

L1 ist eine 220-pH-Spule mit einem Ma-
ximalstrom von 0,56 A, einem Durchmes-
ser von 9 mm und niedrigem DC-Wider-
stand (Farnell # 8094837). Man sollte
nicht versuchen, kleine Festinduktivititen
in  Widerstandsbauform einzusetzen.
Selbst die dickeren Ausfiihrungen bren-
nen schon nach wenigen Sekunden durch,
was auch zu Folgeschéiden fithren kann.

5-mm-LEDs arbeiten mit einem Nominal-
strom von 20 mA, der mit einem Wider-
stand von 12 € fiir R3 bei vier roten LEDs
in Serie erreicht wird. Fiinf rote LEDs be-
ndtigen 10 Q, fiir vier weille LEDs sind
6,8 Q zu empfehlen. R4 dient als 1-Q-
Messwiderstand fiir den LED-Strom (1
mV Spannungsabfall pro 1 mA LED-
Strom). Falls der LED-Strom nicht
stimmt, kann man dann den Wert von R3
anpassen.

Der Wirkungsgrad héngt stark vom Strom

ab, der wiederum Einfluss auf die Schalt-
frequenz hat. Der Prototyp erreichte bei
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10 mA an vier weilen LEDs gut 170 kHz -
mehr sollte man einem normalen Elko
auch nicht zumuten. Mit drei weiflen
LEDs bei 30 mA verringerte sich die
Schaltfrequenz auf 130 kHz und der Wir-
kungsgrad stieg auf 75 %.

Die Schaltung ist einfach genug, um sie
auf einer Lochrasterplatine so kompakt
aufzubauen. Eventuell passen sogar zwei
davon in ein normales Lampengehiuse.
Man kann die Elektronik aber auch in ein
(passendes) Batteriegehduse mit einbauen
und ist so flexibler bei der Wahl des Lam-
pengehduses. Beim Einbau der LEDs
muss man das vorhandene Loch fiir das
Glihbirnchen normalerweise etwas auf-
weiten (feilen), damit vier LEDs hinein-
passen. Diese befestigt man dann am Be-
sten mit etwas HeiBkleber.Wer mecha-
nisch talentiert ist, der kann eine schone
kompakte Einheit aus den Batterien (oder
Akkus), der Elektronik und den in einen
Reflektor eingebauten LEDs konstruie-
ren, die sich gut abnehmen und sicher an
geeigneter Stelle des Fahrrads anbringen
lasst. Der Autor baute eine Einheit mit ei-
nem 6-V-Akku und einer Kapazitit von
1,3 Ah, was eine lange Betriebszeit er-
moglicht, ohne permanent nachladen zu
miissen. Man sollte aber auf jeden Fall
eine Tiefentladung des Akkus vermeiden.

Wichtiger Hinweis: Die Beleuchtung von
Fahrrddern ist national unterschiedlich
gesetzlich geregelt. In Deutschland zum
Beispiel ist der Betrieb solcher Eigenkon-
struktionen an Fahrrddern nicht gestattet.



Stromversorgung mit sehr hoher

Isolafionsspannung

157

Jac Hettema (NL)

Messungen miissen manchmal auch in
ungewohnlichen Umgebungen erfolgen.
So musste der Autor einmal Erschiitterun-
gen und Materialspannungen an einem
Stromaufnehmer erfassen, der mit einer
Wechselspannung von 25 kV arbeitete.
Interessanterweise war das grofite Pro-
blem dabei die Konstruktion der Strom-
versorgung fiir die Messelektronik. Auf-

Motor Control
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grund des Energieverbrauchs von 30 W
verbot sich der Einsatz von Akkus, da die
Messungen iiber ldngere Zeit durchge-
fithrt werden sollten. Die naheliegendste
Ldsung wire ein Trenntrafo, doch bei den
25 kV hat man es mit periodischen Spit-
zenspannungen von gut 40 kV zu tun,
wenn man noch etwas Sicherheitsreserve
einkalkuliert. Aullerdem muss alles, was

. 1c5 N +30V
vouT

NMH12158 S
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mit einer Hochspannungsleitung verbun-
den ist, auch gegen Blitzeinschlag gesi-
chert sein.

Resultat dieser Uberlegungen ist, dass das
Netzteil eine Priifspannung von 150 kV
aushalten muss, was eine nicht geringe
Anforderung an die Isolation darstellt.
Nach intensiver Suche konnte nur ein ein-
ziger Lieferant fiir einen 50-VA-Trafo mit
230-V-Priméar- und 12-V-Sekundarspan-
nung bei 25 kV Isolationsspannung ge-
funden werden.

Aus diesem Grund fiel die Entscheidung
zugunsten eines dynamischen Systems
aus, das dafiir etwas verschleianfilliger
war. Das System bestand aus einem
50-W-Drehstrom-Motor, der iiber eine
isolierende Achse mit einem 30-W-Dreh-
strom-Motor gekoppelt war, der als Ge-

nerator betrieben wurde. Die Energie fiir
die Messelektronik und den Daten-Log-
ger wurde also elektromechanisch iiber-
tragen.

Die hohe Drehzahl des dreiphasigen
Generators ergibt mit Vollweggleichrich-
tung eine sehr stabile Gleichspannung.
Die Netzteilelektronik konnte deshalb
recht simpel ausfallen. Die zentrale
9-V-Schiene wird durch den einstellbaren
Spannungsregler IC3 erzeugt. Fiir die
weiteren Hilfsspannungen von +5 V, +30
V und -9 V wurden kleine DC/DC-Kon-
verter (IC1, 1C4, ICS) eingesetzt. Der
spannungsgesteuerte Oszillator IC2 ldsst
die LED blinken und signalisiert damit,
dass Betriebsspannung vorhanden ist.
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Woblbel den Funkfionsgenerator

Holger Bruns (D)

Funktionsgeneratoren mit dem XR2206
zeichnen sich immer noch durch ein
exzellentes Aufwand/Nutzen-Verhiltnis aus,
und das IC ist nach wie vor gut erhiltlich.
Wenn kein Wobbelgenerator eingebaut
ist, gentigt eine kleine externe Schaltung
zum Wobbeln. Das Ganze funktioniert
auch ohne Wobbeleingang; die Schaltung
wird dann anstelle des Frequenzein-
stell-Potis eingesetzt.

Es handelt sich um einen klassischen Sa-
gezahn-Oszillator mit einem Unijuncti-
on-Transistor (UJT), der durchschaltet,
wenn Uber seinem Basisanschluss die
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Durchbruchsspannung erreicht ist. Der
Kondensator C1 wird dann schlagartig
entladen. Damit seine Spannung beim La-
den (und damit die Rampe des Ségezahns)
linear ansteigt, erfolgt die Ladung aus ei-
ner Konstantstromquelle (mit dem
BC557). Das Signal wird mit einem FET
(BF256C) hochohmig ausgekoppelt.

Zur Anpassung an den Wobbeleingang
des XR2206-Funktionsgenerators ist eine
Ausgangsstufe (mit dem BC547) vorgese-
hen, wobei sich der Wobbelhub mit dem
Trimmpoti P1 einstellen ldsst.Wéahrend
des Abgleichs ist eine hohere Frequenz
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des Sédgezahngenerators durch Entfernen
des Jumpers JP1 bei C2 sinnvoll, damit
man mit dem Oszilloskop besser messen
kann. Nach dem Abgleich wird der Jum-
per wieder aufgesteckt. Der 100-uF-Elko
sorgt dann fiir eine deutlich niedrigere
Wobbelfrequenz, die sich bei Bedarf mit
einem anderen Wert fiir C2 dndern l&sst.

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

©
031005 - 11 L

del erhéltlich (bei RS Components). Den
BF256C kann man durch einen anderen
N-Kanal-JFET fiir kleine Signale erset-
zen.

Als UJT sind auch die Typen 2N2646
(Reichelt) und 2N2647 (RS-Components)
geeignet. Wer einen XR2206-Funktions-
generator bauen mochte, der findet bei
Elektor eine vielfach bewihrte Bauanlei-
tung, die kostenlos downloadbar ist.

Entschwefeler fur Bleiakkus

159

Christian Tavernier (F)

Die Lebensdauer des Akkus im Auto oder
Motorrad ist oft erheblich kiirzer, als Mar-
ke und Preis erwarten lassen. Fiir die Le-
bensdauer von Blei-Akkumulatoren sind

mehrere Faktoren verantwortlich. Fiir das
allméhliche Dahinsiechen gibt es aber
eine Ursache Nummer Eins: Die so ge-
nannte Sulfatierung der Elektroden. Was
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es damit auf sich hat, ldsst sich mit der
Elektrochemie erkléren.

Beim Entladen, also bei der Entnahme
elektrischer Energie, findet in Bleiakkus
folgende chemische Reaktion statt:

Pb + 2H,SO,4 + PbO, =
PbSO4+2H,0+PbSO,

In Worten ausgedriickt: Das Blei einer
Elektrode und das Bleidioxid der anderen
Elektrode reagieren mit der Schwefelséu-
re, in der beide Elektroden eingetaucht
sind. Bei der chemischen Reaktion entste-
hen Bleisulfat und Wasser. Wird der Blei-
akku geladen, dann wird ihm elektrische
Energie zugefiihrt. Wahrend dieser Phase
lauft die umgekehrte chemische Reaktion
ab:

PbSO, + 2H,0 + PbSO, =
Pb+2H,S0,+PbO,

Durch den elektrischen Strom werden jetzt
Bleisulfat und Wasser in Blei, Schwefel-
sdure und Bleidioxid umgesetzt. Theore-
tisch ist die Reaktion der beteiligten Stoffe
perfekt umkehrbar, anders wiren die vie-
len Lade- und Entladezyklen im Lauf ei-
nes Akkulebens nicht denkbar. Doch mit
der Zeit und zunéchst unbemerkt verlauft
die zweite Reaktion nicht mehr vollstén-
dig. Das Bleisulfat wird nicht mehr restlos
riickgewandelt, so dass sich Riickstidnde
an den Akku-Elektroden festsetzen. Lei-
der hat Bleisulfat die unangenehme Ei-
genschaft, schlecht zu leiten und sich dort
anzuhdufen, wo es sich einmal niederge-
schlagen hat. Die zunechmende Konzen-
tration von Bleisulfat wird Sulfatierung
genannt. Die Sulfatierung ist ein schlei-
chender, kumulativer Prozess, der lang-
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sam beginnt und sich erst allméahlich be-
merkbar macht.Wenn die Sulfatierung ei-
nes Bleiakkus weit vorangeschritten ist,
lasst sich der Akku auf dem iiblichen Weg
nicht mehr vollstindig laden. Wegen der
schlechten Leitfahigkeit des Bleisulfats
steigt der Innenwiderstand des Akkus an,
so dass der Ladestrom sinkt. Das bedeutet,
dass der Wirkungsgrad der beim Laden
ablaufenden chemischen Reaktion eben-
falls niedriger ist. Auf der Elektrode sam-
melt sich weiteres Bleisulfat an, der Effekt
verstirkt sich selbst.

Es existiert zwar ein Verfahren, mit dem
das Bleisulfat entfernt werden kann, so-
lange es noch nicht zu spit ist, doch das
Verfahren ist aufwéndig und umsténdlich,
und ferner sind daran recht gefahrliche ag-
gressive Chemikalien beteiligt. Hinzu
kommt, dass die meisten Bleiakkus als ge-
schlossene Systeme konstruiert sind und
nicht ohne Beschéddigung gedffnet werden
konnen.

Mit dem Entschwefeler fiir Bleiakkus, den
wir hier vorstellen, kénnen Sie IThren
Akku elektronisch desulfatieren. Fiir die
elektronische Entschwefelung gilt, dass
der Erfolg groBer sein wird, wenn Sie mit
der Behandlung friihzeitig beginnen. Das
Verfahren der elektronischen Desulfatie-
rung stiitzt sich auf amerikanische Stu-
dien, die ergaben, dass sich die Bleisul-
fat-Kristalle durch ,,Jonenagitation™ all-
maéhlich 16sen lassen. Dazu miissen dem
Akku kurze, aber recht starke Stromim-
pulse zugefiihrt werden. Falls Sie dieses
Verfahren noch skeptisch betrachten, kon-
nen Sie es ohne hohes finanzielles Risiko
erproben, denn der Aufwand hélt sich in
Grenzen. Die hier vorgestellte Schaltung
lehnt sich an die zahlreichen Anleitungen
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und Vorschldge an, die wir im Internet fan-
den. Die Websites waren meistens auf der
anderen Seite des Atlantiks angesiedelt.
Die Desulfatierung von Bleiakkus scheint
insbesondere in den USA sehr populédr zu
sein.

Die Schaltung erinnert an einen Span-
nungsbooster oder an ein Schaltnetzteil.
Der Timer 555 (IC1) arbeitet hier als Im-
pulsoszillator mit einer Frequenz von
mehreren Kilohertz. Die Impulse sind zu-
nichst noch zu leistungsschwach, um
MOSFET T1 zu 6ffnen. Dadurch kann
sich Elko C5 iiber Induktivitdt L2 auf die
Akkuspannung aufladen. Wenn T1 — ge-
steuert von den Timer-Impulsen — fiir sehr
kurze Zeit leitet, entladt sich C5 schlagar-
tig iber die Induktivitdt L1. Sobald T1
sperrt, kann der Entladestromstofl nicht
mehr iiber L1 und T1 flieBen, er muss den
Umweg tiber Diode D2, Masse und den
Akku nehmen.Wenn Elko C5 von guter
Qualitét ist und die Leitungen zum Akku
kurz und verlustarm sind (hoher Quer-
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schnitt!), konnen die kurzen Stromstdfe
Werte in der GroBenordnung 5...10 A er-
reichen. Trotzdem nimmt die Schaltung
nur etwa 40 mA auf, denn das Timer-IC
wird nur wenig belastet.

Der Schaltungsaufbau auf der Platine mit
dem von uns entworfenen Layout ist ein-
fach. Die Auswahl der Bauelemente hat
erheblichen Einfluss auf den Erfolg der
Desulfatierung. Die Induktivitdten sind
nicht gegen andere Typen oder Werte aus-
tauschbar, sie sind beispielsweise bei RS
Components unter den Artikel-nummern
228-422 (fir L1) und 334-9207 (fiir L2)
erhéltlich. Fiir Diode D2 wird der in der
Stiickliste angegebene Typ dringend emp-
fohlen. Sollte diese Diode nicht beschaff-
bar sein, muss ein ebenfalls ultraschneller
Ersatztyp gefunden werden. Elko C5 hat
hier eine besonders wichtige Funktion.
Geeignet sind nur Typen mit niedrigem in-
neren Reihenwiderstand (Low ESR), wie
sie in Schaltnetzteilen Verwendung fin-
den. Aus dem Platinenlayout ist bereits er-
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Stlckliste

Widerstande

R1 =470k

R2 =22k

R3 = 330 Q

R4 =220 Q
Kondensatoren
C1 =100 u/25V
C2=100n
C3=22n
C4=47n

C5 = 100 /25 V, Low ESR
Induktivitaten

L1 =220 uH/3,5 A
2 =1mH/TA
Halbleiter

D1 = Zenerdiode 15 V/0,4 W
D2 = BYW29-100

IC1 = NE555

T1 = IRF9540

kennbar, dass T1 und D2 auf U-formige
Kiihlkorper fiir TO-220-Gehduse mon-
tiert werden miissen.Wir empfehlen den
Einbau der Schaltung in ein Metallgehéu-
se, es muss mit Masse verbunden werden.
Anderenfalls wiirde die Schaltung unge-
hindert starke elektromagnetische Impul-
se in die Umgebung abstrahlen.

Die Leitungen zum Akku miissen mog-
lichst kurz sein und einen Querschnitt von
mindestens 2,5 mm’ haben. Massive
Akku-Polklemmen tragen ebenfalls zu ei-
nem moglichst niedrigen Ubergangswi-
derstand zwischen Schaltung und Akku
und damit zum Erfolg der Aktion bei.

Von einigen der Internetautoren wird

empfohlen, den Akku wihrend des Desul-
fatierens gleichzeitig zu laden, um einer
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allméhlichen Entladung vorzubeugen.
Davon raten wir aber ab. Ein geladener
Akku entlddt sich durch die 40 mA Strom-
aufnahme der Schaltung so langsam, dass
ein Nachladen erst nach Tagen erforder-
lich ist. Ein Ladegerit belastet aulerdem
mit seiner niedrigen Ausgangsimpedanz
die Stromimpulse des Entschwefelers und
mindert damit die beabsichtigte Wirkung.
Bevor Sie den Akku-Entschwefeler an den
im Auto eingebauten Akku anschlielen,
miissen Sie den Akku mit mindestens ei-
nem der beiden Verbindungskabel (Plus
oder Masse) vom Auto abkoppeln. Die
zum Akku parallel liegenden Impedanzen
wiirden die Wirkung der Schaltung eben-
falls schmélern, und die Impulse konnten
auch die Bordelektronik beeintrachtigen.

Weblink
[1] www.elektor.de/081175

Downloads & Produkte
Platine
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Analoges LED-Lauflicht

160

Burkhard Kainka (D)

Die gezeigte Schaltung besteht aus neun
hintereinander geschalteten invertieren-
den Transistorstufen mit einer LED zwi-
schen Emitter und Masse, wobei der Aus-
gang der letzten Stufe mit dem Eingang
der ersten Stufe verbunden ist. Das Prinzip

ist dhnlich wie bei dem vom Autor an an-
derer Stelle in diesem Buch (S. 39) be-
schriebenen Ringoszillator. Allerdings
haben die einzelnen Stufen hier zusétzli-
che Verzdgerungsglieder, die jeweils
durch einen 33-kQ-Widerstand und einen

T1..T9 = BCS4EA

M- N
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47-uF-Elko gebildet werden. Die Schal-
tung funktioniert mit jeder beliebigen un-
geraden Zahl von LED-Stufen, also eben
auch (wie gezeigt) mit neun LEDs. Die
Schaltung schwingt sicher an und iiber-
rascht durch ihr Blinkverhalten. Wenn
man nur zwei LEDs betrachtet, sieht es
aus wie ein Wechselblinker. Im Wesentli-
chen sieht man immer eine leuchtende

LED neben einer dunklen LED. Aber im
schnellen Kreislauf wechseln die Zustan-
de. Eine Storung lauft im Kreis herum.
Wie das aussieht, kann man in einem You-
tube-Video sehen:

www.youtube.com/user/bkelektronik#
p/u/1/-U_ vAx EK M
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Wasseralarm

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 Be-
triebsspannung und eines ebensolchen
Stromverbrauchs hat. Auflerdem muss es
erst einmal beschafft werden, was bei
Kleinststiickzahlen weder einfach noch

kostengiinstig ist.

Die hier vorgestellte Schaltungsalternati-
ve verwendet ein preiswertes Standard-
CMOS-IC 74HC14, funktioniert schon ab
3 V und verbraucht im Ruhezustand
(Uberwachungsmodus) weniger als 1 pA,
so dass ein Batteriebetrieb problemlos
moglich ist.

IC1.D
2449 B
IC1.F
L. PR
IC1.E
LY. PR E

IC1 = 74HC14

266

091099 -11



Der 74HC14 istein Inverter mit einer Hys-
terese. Wie im Bild gezeigt, erhdlt man
durch die Beschaltung mit einem Konden-
sator (C1) und einem Riickkopplungswi-
derstand (R1) einen einfachen Rechteck-
oszillator.

In der Wasseralarm-Schaltung besteht der
Riickkoppelwiderstand aus R1 und dem
Wassersensor. Durch R1 wird auch ver-
hindert, dass der Eingang und der Aus-
gang des Inverters kurzgeschlossen wer-
den konnen. Der zusitzliche Widerstand
R2 definiert den Eingangspegel des Inver-
ters, wenn der Sensor nicht im Wasser ist.

Ein offener (schwebender) Eingang ver-
ursacht ndmlich einen héheren Stromver-
brauch.

Die Treiberschaltung fiir den Piezoschall-
geber BZ1 besteht aus IC1.B bis ICL.F.
Der Kondensator C2 verhindert, dass im
Ruhezustand (Uberwachungsmodus) ein
Gleichstrom fliefit, auch das verringert
den Stromverbrauch.

Anstelle des Wassersensors kann auch ein
Taster (Mikroschalter) eingebaut werden,
um einen Alarm auszuldsen.

LEDifizierer

Mobile 3-Watt-LED-Leuchte

162

Jiirgen Stannieder (D)

Eine Taschenlampe mit Glithbirnchen ist
so aufregend wie ein Auto mit Vierzylin-
dermotor. Schick ist anders: Was beim
Auto das Wortchen ,,Hybrid®, ist bei mo-
bilen Leuchten das Akronym ,LED®.

Lampen mit LEDs sind nicht nur modern,
sondern bei gleicher Leistung gegeniiber
der altmodischen Glithwendelversion un-
gleich heller und somit effektiver. Zwar
kommt man mit den {iblichen 70 mW wei-
Ber 5-mm-LEDs nicht weit, doch gibt es
mittlerweile preiswerte Halbleiterleucht-
mittel mit I W und mehr. Was also hindert
den findigen Elektroniker, vorhandene
Lampen nachzuriisten? Wo viel Licht ist,
da ist auch Schatten: Die Dark Side of

Eigenschaften

® versorgt drei 1-W-LEDs mit 4,8 V

® Wirkungsgrad > 80 %

® Helligkeit unabhangig von Akkuspannung
® Schutz vor Tiefentladung von Akkus

LEDs besteht darin, dass extra Elektronik
notig ist, denn LEDs kann man nicht ein-
fach so an Akkus anschlieBen. LEDs ha-
ben einen niedrigen differentiellen Wider-
stand und brauchen ecinen definierten
Strom. Das schlicht mit einem Vorwider-
stand zu 16sen, wiirde den Wirkungsgrad-
vorteil der LEDs reduzieren. Aulerdem
wiirde die Helligkeit mit der Entladung
der Akkus deutlich abnehmen. Die Schal-
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tung des LEDifizierers 16st beide Aspekte:
Ein Schaltregler sorgt fiir effizienten Be-
trieb, der unabhéngig von Schwankungen
der Akkuspannung ist, und eine einstell-
bare Stromquelle sorgt fiir stabile Be-
triebsbedingungen der angeschlossenen
LEDs.

Kern der Schaltung ist der integrierte
Schaltregler vom Typ LM2577T-ADJ [1].
Dieser einstellbare ,,Step-up-Converter™
verwandelt mit Hilfe der Speicherindukti-
vitdt L1 und der Freilaufdiode D1 die Ein-
gangsspannung von 4,8 V in eine Aus-
gangsspannung von 10...12 V. Die 4,8 V
stammen von vier in Serie geschalteten
NiMH-Akkuzellen, und die 10..12 V sind

fiir eine Serienschaltung von drei weiflen
LEDs bekommlich. Eine Hilfte des
Dual-Opamps IC2 bildet eine einstellbare
Stromquelle. Die andere Héilfte von 1C2
sorgt dafiir, dass die Stromquelle ausge-
schaltet wird, sobald eine untere Span-
nungsschwelle der Akkus unterschritten
wird, um Tiefentladung zu vermeiden.

Die Stromquelle rund um IC2A funktio-
niert wie folgt: D2 liefert eine Referenz-
spannung von 2,7 V. Demnach ldsst sich
mit P3 eine Spannung im Bereich 0...128
mV einstellen. IC2A steuert T1 nun so,
dass an den vier Widerstdnden R12...R15
die gleiche Spannung wie am Schleifer
von P3 anliegt. Durch die 0,25 € der par-
allelen 1-Q-Widersténde ergibt sich damit
ein Einstellbereich von fast null bis knapp
iiber 0,5 A. Fiir die typischen 350 mA von
1-W-LEDs sollte daher an den Widerstédn-
den eine Spannung von 88 mV zu messen
sein. Obwohl es sich beim verwendeten
LM358 um einen Opamp handelt, dessen
Eingangsspannungsbereich bis 0 V geht,
liefert sein Ausgang minimal 0,6 V, wes-
halb auch bei Nullstellung von P3 einige
wenige mA durch die LEDs flieen wer-
den.

C4 _|C5
=

1470..
Rl vl

IC2 = LM358
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Stiickliste

Widerstande:

R1,R3 = 2k2

R2 = 22k

R4,R5,R6 = 1 k

R7,R? = 100 k

R8 = 3M9

R10 = 4k7

R11 = 560 Q

R12,R13,RT4,R15 =1 Q

P1,P2 = 10 k, Timmpoti, klein, liegend
P3 = 5k, Trimmpoti, klein, liegend

Kondensatoren;

C1 = 330 n, MKT RM 5/7,5 mm

C2 = 47 p/25V, radial, RM 2,5 mm,

@ max. 8,5 mm

C3,C4,C9 = 100 n, Keramik, RM 5 mm
C5,C6 = 470 u/16 V, radial, RM 2,5 mm,
@ max. 8,5 mm

C7 = 10 /63 YV, radial, RM 2,5 mm,

@ max. 6,5 mm

C8 = 100 p, Keramik, RM 5 mm

Induktivitat:
L1 = 100 uH, axial, senkrechte Monta-
ge, Typen: 5800-101 von Bourns mit

Zum Beenden der Entladung vergleicht
IC2B die von P2 gelieferte Spannung mit
der Referenzspannung an D2. Ist die
Spannung von P1 kleiner, dann wird der

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

0,63 A/0,2 Q (Digi-Key-Nr. M8290-ND),
B82111EC25 von Epcos mit 1 A/0,65 Q
(Famnell-Nr. 9752102) oder MESC-101
von Fastron mit 1 A/0,65 O (Reichelt-Nr.
MESC 100u)

Halbleiter:

D1 = 1N5822

D2 = 2V7/0W5

D3 = 1N4148

T1 = BD139

IC1 = LM2577T-ADJ (Gehduse
TO-220-5, gerade Pins, 5-polig)
IC2 = LM358 (DIP-8)

AuBerdem:

K1 = 2-polige Schraubklemme flr Pla-
finenmontage, RM 5 mm

S1 = einpoliger SchlieBer

BT1 = Batteriehalter fur 4 NiIMH-Akkus*
3 x 1-W-Power-LED

Platine 080585-1

* siehe Text

©ELEKTOR
i 080585

Stromquelle tiber D3 ein viel zu hoher
Strom vorgegaukelt, weshalb sie abschal-
tet. Da die Schaltung auch noch einige mA
zieht, wenn der Tiefentladungsschutz an-

269



spricht, sind 1 V pro Zelle ein sinnvoller
Abschaltwert. P2 sollte also so eingestellt
werden, dass die LEDs erléschen, wenn
eine Spannung von 4 V unterschritten
wird.

Der Einstellbereich von P2 reicht von ca. 3
V bis iiber 10 V. Man muss also nicht
zwingend vier Akkus verwenden, sondern
kann mit Anordnungen von drei bis sechs
Zellen experimentieren. Mehr als sechs
Akkus sollten bei drei angeschlossenen
LEDs nicht in Serie geschaltet werden, da
sonst die Eingangsspannung zu grol3 wer-
den kann und die Schaltreglerfunktion be-
eintrdchtigt, indem direkt Strom durch L1
und D1 flieft. Die Step-up-Funktion von
IC1 setzt voraus, dass die hinter D1 lie-
gende Ausgangsspannung grofer als die
Eingangsspannung davor ist und D1 nor-
malerweise sperrt. Dann ndmlich kann die
beim Schalten in L1 gespeicherte Energie
in Form hoherer Spannung bei niedrige-
rem Strom iiber D1 in die Speicherkon-
densatoren C5 und C6 abgegeben werden.
Dank der hohen Schaltfrequenz von rund
52 kHz ist die resultierende Ausgangs-
spannung sehr stabil und nur wenig wel-

lig.

Da ICI die Ausgangsspannung so ein-
stellt, dass an Pin 2 genau 1,23 V anliegen,
kann die Ausgangsspannung bei den an-
gegebenen Werten fiir R2 und R3 mit P1
von 3,5 bis 19 V eingestellt werden. Eine
1-W-LED weist bei einem Nennstrom von
0,35 A einen typischen Spannungsabfall
von 3,25 V auf. Bei drei LEDs in Reihe
sind das 9,75 V. Zéhlt man die Spannun-
genan T1und R12...R15 hinzu, reicht also
eine Gesamtspannung von etwa 10 V. Ob-
wohl der LED-Spannungsabfall je nach
Exemplar und Hersteller bis zu 4 V betra-
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gen kann, reicht der Einstellbereich von
P1 immer aus.

Bei 4,8 V Betriebsspannung und 0,35 A
LED-Strom wurde im Elektor-Labor eine
Stromaufnahme von 0,87 A gemessen,
was erstens eine Betriebsdauer von iiber
zwel Stunden mit tblichen 2000-mAh-
Akkus erlaubt und zweitens einen guten
Gesamtwirkungsgrad von tiiber 82 % er-
gibt. Mit fiinf Akkus = 5,6 V steigt der
Wirkungsgrad auf beachtliche 89 %.

Der Abgleich der auf der Platine fertig
aufgebauten Schaltung ist einfach: An ein
Netzteil anschlie3en und 4,8 V einstellen.
Bei drei angeschlossenen LEDs die Span-
nung zwischen Anodenanschluss von K1
und Masse mit P1 auf 12 V und mit P3 die
Spannung an R12..R14 auf 88 mV ein-
stellen. Anschlielend die 12-V-Spannung
mit P1 so weit reduzieren, dass die 88 mV
= 0,35 A durch die LEDs gerade noch er-
reicht werden. Dann sind die Verluste mi-
nimal. Zum Schluss wird P2 so eingestellt,
dass die LEDs erloschen, wenn die Ver-
sorgungsspannung 4 V unterschreitet.

Falls die LEDs zunichst iiberhaupt nicht
leuchten, ist P2 eventuell auf eine zu hohe
Spannung eingestellt.

Weblinks

[1] www.national.com/mpf/LM/
LM2577.html

[2] www.elektor.de/080585

Downloads & Produkte
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080585-1 Bestellung und PDF zum
Download iiber www.elektor.de/080585



Router-Nofstromversorgung

163

Jan Lichtenbelt und Anne Offereins (NL)

Wenn bei einer Stromnetz-Panne auch der
Internet- und Telefonrouter ausfillt, sind
daran angeschlossene Sicherheitssysteme
nicht mehr betriebsfahig. In dieser Situati-
on kann eine Notstromversorgung den Be-
trieb aufrecht erhalten. Die hier vorge-
stellte Losung stiitzt sich auf einen
12-V-Bleigel-Akku als Energiespeicher
mit angeschlossenem DC/DC-Wandler,
der am Ausgang 15..30 V liefert. Ein
Spannungswéchter verhindert, dass der
Akku bei langerem Notbetrieb tiefentla-
den wird. Die Notstromversorgung tritt
nur in Aktion, wenn die Netzspannung
ausfallt.

Die Schaltung besteht aus vier Blocken:
Die Normalbetrieb-Erkennung, sie iiber-
wacht die vom Netzteil des Routers kom-
mende Spannung, der Akku-Stromkreis
mit dem Tiefentladeschutz, der Schalter in
Gestalt eines Leistungs-MOSFETs zwi-
schen Akku und Spannungswandler so-
wie der Spannungsverdoppler, im Bild
durchbrochen umrandet.

Angenommen der Spannungsverdoppler
ist bei Router-Spannungen iiber 20 V
nicht vorhanden, und die Ausgénge der
Komparatoren IC1A und IC1B (Punkt
G1) sind mit dem Gate von T1 (Punkt G2)
verbunden. Im Normalbetrieb versorgt
das an K1 angeschlossene Router-Netzteil
den mit K3 verbundenen Router. Die
Spannung am invertierenden Eingang
(Pin 2) des Komparators IC1A muss jetzt

hdéher als 5,6 V sein. Der Ausgang (Pin 1)
liegt dann auf niedriger Spannung, so dass
MOSFET T1 sperrt. Wenn das Router-
Netzteil ausfillt, sinkt die Spannung an
Pin 2 von IC1A gegen Masse, jetzt steuert
der Ausgang von IC1A den MOSFET in
den Leitzustand. In diesem Moment iiber-
nehmen der Akku und der Spannungs-
wandler die Versorgung des Routers.
Kehrt die Spannung des Router-Netzteils
nicht wieder, kann die Akku-Spannung
unter 11,8 V sinken. Dies verhindert der
zweite Komparator IC1B, indem er die
Akku-Spannung iiber seinen nicht inver-
tierenden Eingang (Pin 5) {iberwacht und
den MOSFET bei Unterschreiten der
Spannung iiber seinen Ausgang (Pin 7)
sperrt. Die Akku-Spannung kann beim
Wegfallen der Last kurzzeitig wieder an-
steigen. Elko C3 sorgt dafiir, dass der
MOSFET trotzdem gesperrt bleibt.

Mit Taster SI kann der Notbetrieb auch
ohne das Router-Netzteil an K1 gestartet
werden. Elko C4 {iiberbriickt eventuelle
kurzzeitige Unterbrechungen der Span-
nungen an K1 und K2. Sicherung F1 in der
Akkuleitung dient ebenso wie Nottaster
S2 der Betriebssicherheit. Mit Riicksicht
auf den hohen Anlaufstrom des Span-
nungswandlers darf der Wert von F1 nicht
zu knapp bemessen sein.Wenn die Rou-
ter-Betriebsspannung unter 19 V liegt,
sind die Ausgangsspannungen der Kom-
paratoren IC1A und IC1B zu niedrig, um
MOSFET T1 in den Leitzustand zu steu-
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ern. Damit der MOSFET durchsteuert,
muss die Gate-Source-Spannung minde-
stens 4,5...5 V betragen. Da die Sour-
ce-Spannung gleich der Akku-Spannung
von 13,8 V ist (im geladenen Zustand),
miissen am Gate mindestens 18,3...18,8 V
liegen, was bei einer Router-Betriebs-
spannung unter 19 V nicht ohne Weiteres
mdglich ist. Fiir diesen Fall ist das Hinzu-
fiigen des schon erwihnten Spannungs-
verdopplers vorgesehen. Ein Timer des
bekannten Typs 555 (CMOS-Version,
IC2) liefert eine 40-kHz-Rechteckspan-
nung. Diese Spannung wird mit C6, D5
und D6 zu der iiber T2 geschalteten Be-
triebsspannung addiert. Geschaltet wird
sie gleichzeitig mit dem Timer-Reset von
den Ausgangssignalen der Komparatoren
IC1A und IC1B. Z-Diode D7 schiitzt den
MOSFET vor Uberspannungen an seinem
Gate.
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Die zuldssige Betriebsspannung des Ti-
mers 555 (IC2) darf nicht iiberschritten
werden, sie betrdgt abhdngig vom Typ ent-
weder 16 V oder 18 V.

Der Spannungswandler ist ein Note-
book-Akkulader fiir das 12-V-Bordnetz
im Auto, er muss mindestens 0,5 A liefern,
die Ausgangsspannung hédngt von der Be-
triebsspannung des Routers ab. Fiir den
Bleigel-Akku wird ein passender Lader
benotigt, der den unbelasteten Akku tiber
lange Zeit betriebsbereit hélt. In Elektor
wurden in der Vergangenheit einige Lo-
sungen beschrieben.

Trimmpoti P1 muss auf etwa 7 V einge-
stellt werden. Um P2 auf die Abschalt-
schwelle 11,8 V einzustellen, wird statt
des Akkus ein auf diese Spannung einge-
stelltes Labornetzteil angeschlossen.



Handy-Sende-Indikator

164

Jonathan Hare (UK)

Die von einem Handy abgestrahlte HF-
Energie ist groB3 genug, um eine LED auf-
leuchten zu lassen. Der Indikator besteht
aus einer quadratischen, 30 cm langen
(pro Seite also 7,5 cm) Vollwellen-Schlei-
fenantenne, an die eine Germanium-Di-
ode und eine superhelle LED angeschlos-
sen sind. Diese Schleifenantenne (von
Funkamateuren auch Quad-Antenne ge-
nannt), kann aus einem Kupferdraht, meh-
reren Blechstreifen oder einer Leiterbahn
auf einer Platine bestehen. Die beiden Di-
oden miissen richtig gepolt angeschlossen
werden, damit ein Strom flielen kann. Sie
dienen als HF-Gleichrichter fiir die Sen-
designale des Handys (ungeféhr 800/900
MHz oder 1800 MHz), da die LED mit ih-
rer grofen Eigenkapazitit fiir HF-Span-
nungen quasi kurzgeschlossen ist. Am be-
sten geeignet sind Germanium-Dioden
wie OA91, OA95, OA79 oder AA119
dank ihrer geringen Eigenkapazitit und
niedrigen Flussspannung (0,2 V). Silizi-
um-Dioden wie 1N914 oder 1N4148 sind
mit 0,7 V Flussspannung und héherer Ka-
pazitdt nur sehr eingeschriankt verwend-
bar, auch Schottky-Dioden wie BATS85
(0,4 V) sind nicht optimal.

Um zu zeigen, dass das Handy elektro-
magnetische Energie abstrahlt, bringt man
es in die unmittelbare Nahe der Schleifen-
antenne und wihlt eine (moglichst kosten-
freie) Telefonnummer. Die LED wird
dann blinken, was die Datenpakete an-

A4

D1 OA91

7.5cm
3inch

100392 - 11

(

zeigt, die vom Handy zur Basisstation
ibertragen werden. Eventuell muss im
Menii des Handys ,GSM 900/1800° statt
,3G’ eingestellt werden, damit das Handy
in dem fiir diesen Indikator geeigneten
Funknetz sendet. Mit der Schaltung kann
man zeigen, dass ein Handy bereits sen-
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det, bevor es bei einem ankommenden
Anruf klingelt. Man kann auch beob-
achten, dass das Handy regelméBig (mit
unterschiedlichen Sendeleistungen) Kon-
takt zur Basisstation aufnimmt, um die
Funkstrecke zu kontrollieren und gegebe-
nenfalls einen Funkzellenwechsel auszu-

16sen. Weitere Anregungen fiir Exper-
imente mit dieser Schaltung finden sich
auf der Webseite des Autors [1].

[1] www.creative-science.org.uk/mobile
_LED.html
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Snail-Mail-Detektor

Philippe Temporelli (F)

Briefkédsten sind nicht immer an der Ein-
gangstiir, sondern stehen manchmal sogar
im Freien an der Strafle. Daher suchte der
Autor nach einer einfachen Moglichkeit,
den Fiillstand zu iiberwachen, ohne extra
hinlaufen zu miissen. Typischerweise er-
fordern gingige Uberwachungsldsungen
aber die Verlegung eines Kabels zwischen
Kasten und Wohnung. Um solchen Auf-
wand zu vermeiden, wollte der Autor das
schon verlegte Kabel zum Klingelknopf
fiir Detektionszwecke mitbenutzen.

Ein Briefkasten hat prinzipiell zwei Zu-
gangsmoglichkeiten:

1. einen Schlitz oder eine Klappe fiir den
Posteingang (oder Einwurf, je nach Gro-
Be)

2. eine Tiir oder sonst eine Klappe fiir die
Postentnahme.

Beide Offnungstiiren oder Klappen wer-

den mit je einem Mikroschalter versehen.
Wird der erste betétigt, war der Postbote
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schon da und wird der zweite betitigt,
ohne dass man das mitbekam, hat schon
jemand anders die Post geholt...Soweit die
Theorie. Die praktische Schwierigkeit be-
steht nun darin, die Schalter mit einer De-
tektor-Elektronik zu verbinden, die eine
Aktivitidt von Schalter 1 so lange spei-
chert, bis Schalter 2 aktiv wird. Der Trick
besteht darin, die Halbwellen des Wech-
selstroms fiir unterschiedliche Zwecke zu
nutzen:

]
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e Beide Halbwellen vorhanden: Nicht ist
passiert, da kein Schalter betétigt.

e Kurze Unterbrechung einer Halbwelle:
Die Post-Da-Anzeige wird eingeschaltet.

e Kurze Unterbrechung der anderen
Halbwelle: Die Post-Da-Anzeige wird
ausgeschaltet.

In der hier vorgestellten Losung flie3t ein
kleiner Strom vom Trafo {iber S1/S2 (bzw.
D1/D2), die Kombination S/LA/R1 und
die Klingel. R1 sichert den Stromfluss,
falls LA defekt ist. Der Spannungsabfall
an der Klingel wird tiber R6 und die Span-
nungsbegrenzung aus den antiparallelen
Dioden D3/D4 an einen Tiefpass aus R2
und C1 gefiihrt. IC1 ist als Komparator
mit Hysterese geschaltet. Die Schalt-
schwelle wird mit P1 eingestellt. Als

090481 -12

Spannungsreferenz dient hier mit D5/D6
ein weiteres Paar antiparalleler Dioden.
Offnet S2 kurz, so liegt eine positive
Spannung an R2, der Ausgang des
Opamps wird negativ, die LED leuchtet
und am Pin 3 von IC1 liegt eine negative
Spannung, so dass der Status der LED
bleibt. Erst wenn S1 betétigt wird, kippt
der Komparator wieder zuriick.

Die Schaltung benétigt keine extra Strom-
versorgung, da sie das bisschen an sym-
metrischer Speisung mit D7/D8 aus dem
Klingeltrafo holt. Der Autor hat die Elek-
tronik so kompakt aufgebaut, dass sie lo-
cker ins Gehéduse der Tirklingel passte.
Nur fiir die LED musste ein kleines Loch
gebohrt werden.
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3-Pin-Lufter an 4-Pin-Stecker

Joachim Berg (D)

Aktuelle PC-Motherboards haben vierpo-
lige Stecker fiir Liifter — dies betrifft vor
allem die CPU-Kiihlung. Bei dlteren drei-
poligen Steckern sieht eine Regelung der
Drehzahl so aus, dass die Liifter-Versor-
gungsspannung variiert wird. Der vierte
Pin der neuen Stecker fiihrt hinge-gen ein
PWM-Steuersignal. Obwohl die dreipoli-
gen Buchsen ilterer Liifter auf die vierpo-
ligen Pfostenstecker passen, laufen diese
Liifter dann volle Pulle an fixen 12 V —
was entsprechenden Krach macht.

Der Autor wollte beim Upgrade seines
PCs den prima funktionierenden CPU-
Kiihler mit Kupfer-Lamellen aber nicht
entsorgen. Also sann er auf eine elektroni-
sche Losung. Vom Prinzip her ist die Stra-
tegie klar: Die Elektronik soll mit Hilfe

des PWM-Signals vom vierten Pin am
Eingang die 12-V-Versorgungsleitung am
dreipoligen Ausgang steuern. Das PWM-
Signal stammt von einem Open-Collec-
tor-Ausgang, an dem maximal 5,5 V anlie-
gen diirfen. Von daher ist in der Schaltung
der Pull-up-Wider-stand R1 {iber eine
Z-Diode , tiefergelegt®.

Das PWM-Signal wird durch das RC-
Glied R2/C1 integriert und von einem
Opamp verstirkt. Hier eignen sich fast alle
Typen, die mit 12 V funktionieren. Der
Opamp steuert wiederum einen Span-
nungsregler, der auch fiir kraftigere Liifter
geniigend Strom liefern kann.

P1 dient der Einstellung der Mindest-
Drehzahl (bei kalter CPU). Weil C1 gegen
+12 V geschaltet ist, liegen beim Ein-

ic1
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schalten kurzfristig fast die vollen 12 V
am Lifter, sodass dieser sicher anlauft.
Die Empfindlichkeit der Regelung kann
durch andere Werte fiir R4 angepasst wer-
den. Ubrigens passen die Floppy-Strom-
versorgungsstecker von alten PC-Netztei-

len auf den vierpoligen Pfostenstecker des
Mainboards, wenn man deren Nasen
etwas abfeilt.

70-A-Halbleiterrelais fur Anlasser
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Georges Treels (F)

Die Anlasser-Relais fiir Motorroller sind
in der elektromechanischen Ausfiihrung
recht preiswert, aber dafiir nicht sehr zu-
verldssig. Der Widerstand der Kontakte
nimmt mit der Zeit zu, die Spule kann sich
durch Vibrationen l6sen und manchmal
kleben die Kontakte fest. Hier ist ein Halb-
leiterrelais die Losung. Wir haben es mit
Gleichstrom zu tun, also bietet sich der
Einsatz eines MOSFETs an.

Wie so oft im Automobil-Sektor ist der
Minuspol der Stromversorgung mit Masse
verbunden, was den Einsatz eines p-Ka-
nal-MOSFETs erfordert. Der zu schalten-
de Strom ist recht hoch, zwischen 55 und
100 A (abhéngig von Hubraum und Ver-
dichtung), somit ist ein Transistor mit sehr
geringem Rpg(on) notig, der einen hohen
Ips schalten kann. Der Anlasser ist ein
Gleichstrom-Biirstenmotor, der viele
Spannungsspitzen erzeugt, welche die
Elektronik zerstéren konnen. Also sind
SchutzmaBnahmen erforderlich. Um ei-
nen versehentlichen Start eines Motorrol-
lers auszuschliefen, muss wihrend des
Anlassens auch die Bremse betitigt wer-
den. Das Studium verschiedener Schalt-
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plane ergab, dass der Bremskontakt (S1)
+12 V liefert, wihrend der Anlasserknopf
mit Masse verbunden ist. Eine einfache
Losung ist der Einsatz eines Optokopp-
lers. Es sei erwihnt, dass diese Schaltung
auch fiir viele andere Zwecke zu gebrau-
chen ist.

Die Schaltung sollte sich direkt an den
Original-Stecker anschlieen lassen, was
die Abmessungen des Aufbaus auf 50 x 50
mm’ begrenzt.
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Der Entwurf einer Platine, die 70 A liefern
kann, erfordert einige Berechnungen. Der
Widerstand einer Leiterbahn der Stirke E
35 um (0,035 mm) mit einer Lange L und
einer Breite B betrigt 1,7 x 10° x L/ (E x
B) Q (E, L und B in mm, T =25 °C). Die
Anordnung der Bauelemente erlaubt Lei-
terbahnen von 15,25 x 44 mm, entspre-
chend 1,4 mQ oder 0,7 mQ bei doppelsei-
tigen Platinen. Bei 75 A betrigt der Span-
nungsabfall etwa 100 mV und die Verlust-
leistung 7,5 W.

Der MOSFET SUP75P03-07-E3 von Vis-
hay Siliconix (Farnell-Nr. 1794812) be-
sitzt bei 75 A einen Rpg(on) von 7 mQ2 (bzw.
3,5 mQ, falls man zwei parallel schaltet).
In diesem Fall betrdgt der Span-nungsab-
fall 0,263 V und die Verlustleistung pro
Transistor etwa 10 W. Zusammen ergibt
sich ein Spannungsabfall von 360 mV und
eine Verlustleistung von etwa 27,5 W.
Betrachten wir nun das Schaltbild. Der
linke Teil (gestrichelt umrahmt) entspricht
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der Originalverdrahtung der meisten Rol-
ler chinesischen Ursprungs. R1 begrenzt
den Strom durch die LED des Opto-Kopp-
lers 4N28 auf ca. 25 mA und R2 verbindet
die Basis des Fototransistors mit dem
Emitter. Der Kollektor des Fototransistors
wird direkt mit der Basis der beiden paral-
lel geschalteten MOSFETs T1 verbunden.
In Ruhe werden die Transistoren durch R3
gesperrt, aber sie werden leitend, wenn
man S1 und S2 gleichzeitig betdtigt. Wenn
der Startermotor startet, 1dsst ihn die La-
dung von C2 noch eine kurze Zeit weiter-
laufen. C1, D1, C2, D2 und D3 schiitzen
die Schaltung vor Spannungsspitzen, die
beim Einschalten des Motors entstehen.

Tests und Messungen wurden an einem
Roller mit einem GY6-Motor (Typ
CJ12M) durchgefiihrt. Der durchschnittli-
che Strom lag bei 53 A; 49 A wurden am
unteren Totpunkt (geringste Verdichtung)
und 57 A am oberen Totpunkt (hochste



Verdichtung) gemessen. Der Spannungs-
abfall an den Anschlussklemmen ent-
sprach genau dem Ergebnis der theoreti-
schen Berechnungen. Nach einem drei-
stiindigem Test, bei dem alle fiinf Minuten

gestartet wurde, lieB3 sich keine fiihlbare
Erwédrmung feststellen.

/eit-Container
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Jochen Briining (D)

In manchen Mikrocontroller-Anwendun-
gen, zum Beispiel in solchen mit Logging-
oder Tracking-Funktion, wird die aktuelle
Zeit und meist auch das aktuelle Datum
bendtigt. Eine batteriegepufferte Real
Time Clock (RTC), wie zum Beispiel im
RTC-IC DS1307, stellt diese Information
zur Verfiigung. Das IC ist mit minimalem
externem Bauteileaufwand in die Schal-
tung integrierbar. Auch der Programmier-
aufwand hilt sich in Grenzen, stehen doch
fiir viele der géngigen Programmierumge-
bungen Module, Intrinsic-Funktionen,
Header-Dateien oder Bibliotheken zur
Verfligung. Im Netz finden sich zudem
zahllose Programmierbeispiele.

Alles kein Problem so weit, bis auf die Tat-
sache, dass die Uhr zuerst einmal gestellt
werden muss, um dann etliche Jahre und
dank der Stiitzbatterie auch bei ausge-
schaltetem System weiter zu laufen. Fiir
diesen sehr seltenen Vorgang sind also
Vorkehrungen zu treffen. Einmal im Pro-
gramm, und zum anderen auch in der
Hardware, da man zum Einstellen Taster
und ein Display benétigt, die aber ansons-
ten nicht gebraucht werden.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Der hier vorgestellte Zeit-Container 16st
dieses Problem, indem er das RTC-IC mit-
samt seiner im Wesentlichen aus der Bat-
teriec und dem Uhrenquarz bestehenden
Peripherie als Steckmodul realisiert. Dazu
wird die gezeigte Schaltung auf einer klei-
nen (Lochraster-)Platine aufgebaut. Man
benoétigt dafiir auBer dem IC nebst Quarz
und Batterie noch einen Entkoppelkon-
densator (C1), zwei Widerstinde (optio-
nal) fiir die Opencollector-Ausgéinge des
ICs sowie eine IC-Fassung mit extra lan-
gen Stiften (kann auch aus zwei Buchsen-
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leisten bestehen). Die gesamte RTC-
Schaltung (siehe Foto) ist somit portabel
und kann von einer Schaltung in eine an-
dere ,,umgesteckt” werden, ohne dass da-
bei die eingestellte Zeit verloren geht. Die
einzige Voraussetzung daflir sind eine
passende Fassung und Verdrahtung in den
jeweiligen Schaltungen.

Der wesentliche Vorteil ist, dass in der
Zielschaltung und im Zielprogramm nur
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die Zeitauslesefunktion realisiert werden
muss. Das Stellen der Uhr erfolgt in einer
davon getrennten, moglicherweise nur auf
einem Steckbrett realisierten Schaltung.
Nach dem (erstmaligen) Stellen wandert
der Zeit-Container mit tickender Uhr an
seinen eigentlichen Bestimmungsort — er
wird einfach umgesteckt!
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USB ohne Treiber

Richard Hoptroff (UK)

Seit USB (Universal Serial Bus) ist der
Anschluss von Peripheriegeréten an PCs
recht einfach, doch wie vieles im Leben
hat USB auch Schattenseiten. Normaler-
weise bendtigt ndmlich jedes Gerit einen
Treiber. Vielfach wird dabei ein virtueller
COM-Port eingerichtet und man muss
dann herausfinden, welche Nummer die-
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ser aufweist. Es kann sogar vorkommen,
dass sich die COM-Port-Nummer dndert,
wenn man den USB-Stecker in eine ande-
re Buchse steckt!

Ein raffinierter Weg, solche Treiberpro-
bleme zu umschiffen, ist diec Verwendung
des HID- (Human Interface Device, fiir
Maéuse und Tastaturen) oder MSD-Interfa-
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ce (Mass Storage Device fiir USB-Sticks
etc.). Moderne Varianten von Windows,
OS X und Linux haben die passenden
Treiber ndmlich schon eingebunden. Die
Firma HexWax nutzt dies fiir ihre treiber-
losen USB-Chipsétze. Thre Brigdes von
USB nach UART, SPI und I2C nutzen das
HID und ihre Embedded-File-System- und
-Data-Logger-Chips verwenden MSD.

Eine besonders interessante Losung nennt
sich nicht ohne Grund ,,expandlO-USB*.
Es handelt sich ndmlich um einen I/O-Ex-
pander mit USB-Anschluss. Das ist noch
untertrieben: Enthalten sind ndmlich ana-
loge Einginge (samt A/D-Wandler), In-
terrupts, PWM, Komparatoren, Counter,
Timer, SPI, 12C, UNI/O und mehr. Das
USB-Interface erlaubt die PC-gestiitzte
Programmierung der Funktionen, was ele-
gant und zeitsparend ist. Ein Beispiel: Um
die Spannung an AN6 zu messen, schickt
man den folgenden 4-Byte-Befehl vom
PC (0x = hexadezimale Notation):

0x96 0x06 0x00 0x00

Vop

+
[l O
16V [100n
VDD
Ic1
<¢—— RCO/AN4/C12IN+/INTOVREF + RST

<¢——— RC1/ANS/C12IN-/INT1/VREF- usB
<¢———| RC2/ANG/P1DIC12IN2-/CVREF/INT2
<¢—— RCA/ANTIPICICI2INS- | @
<———{RC4/P1BIC120UT/SRQ

<¢+—— RCs/CCPiP1AMOCKI D-
<¢—— RC6/ANS/SSIT13CKIT10SCI

|

| 2
<+——JRe7/AN9ISDOIT10SCO D+ —I—@

I 4

[ ——

EXPAND [0-USB
<¢———] RB4/AN10/SDI'SDA I

O
e

<+ RBS/AN11RX/DT el
<¢——RB8/SCKI/SCL
<¢+——RBITX/CK YUsB
0SC1 0SC2  VSS
X1
cs |] ca ca
22p 12MHZTZ|: a70n ®
0
- 090367 - 11
4 I 15 |
fe-2.255
1.00-2.00 +——fe— 125 I /®
4/‘_
i
s [ 4. Vs
s, +
100 3.D+
_7%7 ' —
K r | 2.D-
1
| % | 1.Vpp
1 =
oas7-12 |

Der Chip fiihrt die Messung durch und
gibt eine 4-Byte-Antwort: 0x96 0x06
0x02 0x36.

Die gemessene Spannung errechnet sich
zu: 5V x 0x0236 +~ 0x03FF =2,76 V.
Ganz dhnlich der Befehl zum Austausch
von drei Byte mit einem SPI-Slave:
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0xAF 0x03 0x45 0x67 0x00. Befehl: Sen-
de 0x45 0x67 0x00 an Slave.

0xAF 0x03 0x00 0x00 0x89. Antwort:
Slave schickt 0x00 0x00 0x89.

Die Befehle werden hierbei iiber das
HID-Interface des Rechners iibertragen,
was dem Lesen/Schreiben von und in eine
Datei recht nahe kommt. Beispiel-Code
findet sich bei [1].In der Grundschaltung
von Bild 1 kann man sehen, dass zusétz-
lich zum Chip nur ein Quarz und ein paar
Kondensatoren erforderlich sind. Die De-
tails finden sich bei [1]. Das IC gibt es
zwar auch mit ,,normalen® Fiil3chen, doch
die kleinere SMD-Ausfithrung hat den
Vorteil, dass man damit winzige steckbare
Geridte wie in Bild 2 realisieren kann.

USB-Stecker in SMD-Ausfithrung sind
schwer erhaltlich, doch dieses Problem
kann man umgehen, indem man einen Ste-
cker durch Leiterbahnen auf der Platine
realisiert. Die Abmessungen des Plati-
nensteckers sind in der Zeichnung ange-
geben. Die Platine sollte samt Kaschie-
rung (Pfeile A) nicht dicker als 2,0-2,2
mm ausfallen. Fiir beste Zuverlassigkeit
empfiehlt es sich, die vier Kontaktbahnen
(Pfeile B) zunéchst zu vernickeln (2,6-5,0
pm) und dann mit Hartgold zu beschich-
ten (0,25-1,27 um). Die Stege (Pfeil C)
verhindern zu hohe Einsteckkréfte. Die
Breite der gesamten Platine soll =16 mm
betragen.

Weblink
[1] www.hexwax.com
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Porterweiterung

Steffen Graf (D)

Wer hin und wieder etwas umfangreichere
Mikrocontrollerschaltungen —entwickelt,
kommt hiufig an einen Punkt, bei dem die
Portpins einfach nicht mehr ausreichen.
Schnell kann das zum Beispiel der Fall
sein, wenn LCDs parallel angesteuert oder
viele Taster verwendet werden.

Die hier vorgestellte Schaltung nutzt ei-
nen [/O-Portexpander MAX7301 von
Maxim [1], der einen Versorgungsspan-
nungsbereich von 2,5 bis 5,5 V besitzt und
daher sowohl mit 3,3-V- als auch mit 5-V-
Controllern problemlos zusammenarbei-
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tet (der LED-Vorwiderstand R2 im Schalt-
plan ist fiir 3,3 V ausgelegt).

Der Portexpander wird {iber eine SPI-
Schnittstelle angesteuert, so dass nur 4
Ports am Mikrocontroller bendtigt wer-
den, ndmlich fiir Data In, Data Out, Clock
und Slave Select. Viele Controller verfii-
gen iiber eine Hardware-SPI-Schnittstel-
le, wer einen anderen Controller verwen-
det, kann die SPI-Schnittstelle mit iiber-
schaubarem Aufwand in Software reali-
sieren.
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Auf der Habenseite stehen dann bis zu 28
General-Purpose-10-Pins  (GPIOs) zur
Verfiigung, die wahlweise als Eingang, als
Eingang mit Pull-Up-Widerstand oder als
Ausgang konfiguriert werden konnen.
Wenn der Mikrocontroller schnell genug
ist, lassen sich die GPIOs mit bis zu 26
MHz schalten.Von der Projektwebsite zu

GPIO

K3

GPIO

GPIO

diesem Artikel [2] lésst sich eine
Software-Implementierung  des
Autors (in Form einer kleinen
C-Bibliothek) herunterladen. Hier-
mit kann man Ports als Eingang
und Ausgang konfigurieren sowie
den Zustand von Portpins lesen
und setzen.

Der Befehl io max7301 (OxF,
Portpins) ; konfiguriert Portpins
nach Wahl als Ausgang, wobei fiir
Portpins ein Makroausdruck wie
PCONFS8 11 einzusetzen ist, was
fiir die Portpins 8 bis 11 steht.

Der Befehl io max7301(0x0,
Portpins) ; konfiguriert Port-
pins als Eingang.

Um Ports auf einen bestimmten
Wert zu setzen, ist

set_max7301 (data, Portpins);
anzugeben (data = Daten in bindrer
Form).

Und das Kommando data =
get_max7301 (Portpins) ;
dient schliefSlich zum Lesen binérer
Daten.

Weblinks
[1] http://datasheets.maxim-ic.com/en/

ds/MAX7301.pdf

[2] www.elektor.de/080247

Downloads
Software
080247-11 Source-Code

283



171

SRPP-Kopfhorer-Verstarker

Martin Louw Kristoffersen (Ddnemark)

Bei Rohrenverstirkern und speziell beim
Gedanken an den notwendigen ,,guten”
Ausgangsiibertrager hat bestimmt schon
der eine oder andere Entwickler graue
Haare bekommen. In Biichern nimmt die-
ser Punkt breiten Raum ein. Der Trafo
muss natiirlich ganz speziell fiir die jewei-
lige Rohrenkonstellation und Ausgangs-
leistung angefertigt werden und ist deswe-
gen nicht nur schwer und grof3, sondern
auch ordentlich teuer. Es gibt dicke Wal-
zer mit Anleitungen und sogar Kurse zum
Selbstwickeln solcher Trafos. Wenn man
die Anspriiche an das letzte Quéntchen
Qualitét etwas zuriickschraubt, gibt es bei
niedrigen Leistungen allerdings eine Al-
ternative, die das Budget weniger belastet.

Gemeint ist eine Ausgangsstufe nach dem

SRPP-Prinzip (Series Regulated Push-
Pull), die ohne Ausgangstrafo auskommt.

il
i
315mA T
(630MAT)

R1

SRPP wird {iblicherweise nur bei Vorver-
stirkern genutzt, wo zwei Trioden fast wie
bei einer Kaskadenschaltung angeordnet
sind.

Hier werden zwei Leistungs-Pentoden
vom Typ EL84 (6BQ5) als SRPP-Trioden
konfiguriert. Dieser Rohrentyp ist preis-
wert, gut erhiltlich und verzeiht auch
Uberlastungen. Zwei dieser Rohren wer-
den in SRPP-Manier zu einem Verstérker
kombiniert, der den klassischen warmen
»Rohrenklang® produziert.

Vor der Schaltungsbeschreibung soll noch
erwahnt werden, dass es keinen Sinn
macht, sich als Anfanger an eine solche
Schaltung zu wagen. Ohne Kenntnisse im
Umgang mit hohen Spannungen oder hilf-
reicher Unterstiitzung von in diesen Din-
gen Erfahrenen wird das schnell gefahr-
lich. Das Netzteil ist gleich fiir zwei Ver-
stirker, also fiir Stereo-Betrieb ausgelegt.

F2
290V

©

200mA

230V
65W

D3..06 = 4x1N4007
C4..C7 = dxin 1000V

0B1151-11



Die Werte in Klammern gelten fiir Elek-
tor-Leser in Landern mit 120 V Netzspan-
nung. In diesem Fall miissen auch die
Nennstrome der Sicherungen verdoppelt
werden. Die Netzteilschaltung ist konven-
tionell ausgelegt. Lediglich das Potential
der Heizung ist auf rund 80 V (Span-
nungsteiler R7/R8) angehoben, damit die
maximale Spannung zwischen Kathode
und Heizung der oberen Réhre V2 nicht
iiberschritten wird. R6 dient lediglich
dazu, die Siebelkos C8 und C9 beim Aus-
schalten zu entladen. Die Kondensatoren
parallel zu den Gleichrichterdioden unter-
driicken Storfrequenzen durch deren
Schaltverhalten.

Bei Rohren mit recht gleichen Eigen-
schaften sollte sich an der Anode von V1
bzw. dem Steuergitter von V2 etwa die
halbe Betriebsspannung von 145 V ein-
stellen. Hier und fiir R6hrenschaltungen
generell gilt: Neue Kondensatoren klin-
gen nicht nur besser, sondern sind auch si-
cherer.

Um die Kopfhorer am Ausgang (und die
Ohren) vor einem Einschaltimpuls zu
schiitzen, sind zwei antiseriell geschaltete
Z-Dioden vorhanden. Die Z-Dioden
schiitzen auch dann vor zu hohen Span-
nungen, wenn C3 einmal versagen und
durchschlagen sollte.

Schnell messen und prufen
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Leo Szumylowycz (D)

Da Bilder ja viel mehr als Worte sagen,
kommt hier einer der kiirzesten Halblei-
terheft-Beitrdge aller Zeiten. Ein fiinf Kilo
schwerer Kater sprang in die LED-Sorti-
ment-Kisten des bastelnden Autors. 1000
Stiick in 40 verschiedenen Typen, und al-
les durcheinander! Eine Schnellmessvor-
richtung musste her, an die sich zum Bei-
spiel ein regelbares Netzgerét mit digitaler
Strom- und Spannungsanzeige anschlie-
Ben lieB.

Bei den Biiroklammern sollte man verni-
ckelte Typen in Normalgrof3e verwenden.
Auf die Platine konnen natiirlich noch Ba-
nanenbuchsen oder dhnliche Anschliisse

gelotet werden. Wer mag, klebt noch
Gummibeinchen drunter, so dass es keine
Probleme mit leitendem Untergrund gibt.
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RS232-Pegelwandler mit Isolation

Uwe Hunstock (D)

Die Schaltung setzt UART-TTL-Pegel
korrekt auf RS232-Pegel um, wobei beide
Anschliisse galvanisch voneinander ge-
trennt sind. Dies gibt es auch in IC-Form
von Maxim und anderen Herstellern, doch
sind diese Chips recht teuer.

Die Baudrate der Schaltung ist auf 4800
Baud begrenzt, in unserem Labor konnten
wir nur bis rund 2800 Baud gehen. Der
Grund ist die Schaltzeit des Optokopplers
(laut Datenblatt ist T on = 15 ps und
T off =30 us). Es kann sich hier lohnen,
mit dem Wert von R4 zu experimentieren.
Dank der Optokoppler zerfillt die Schal-
tung in zwei voneinander isolierte, extern
gespeiste Teile. Der rechte Schaltungsteil
wird iiber die DTR/DSR-Leitungen der
RS232-Schnittstelle (Pin 7 und Pin 2 an

vee

K1) versorgt. Diese Handshake-Signale
diirfen vom angeschlossenen Gerét daher
nicht verwendet werden, sondern miissen
dauerhaft auf +12 V liegen. Allerdings
reicht eine Versorgung mit einer positiven
Spannung nicht aus, da wir auf dieser Sei-
te ja auch negative Pegel erzeugen miis-
sen. Der Trick ist, hierfiir die TxD-Leitung
der RS232-Schnittstelle (iiber D2) anzu-
zapfen, die vom angeschlossenen Gerét
im Ruhezustand auf -12 V gehalten wird.
Da die TxD-Leitung beim Senden natiir-
lich zeitweise auf High gezogen wird, be-
ndtigen wir C1, der die Stromversorgung
sicherstellt.

Wenn iiber die RS232-Schnittstelle ge-
sendet wird, dann steuert die Leitung TxD
(Pin 5 an K1) iiber den Vorwiderstand R1

IC1 = MC14011B
IC2 =1LD223

TXD

RXD

RS232_V24

D1 c1

_-—
1N4148 zzllf'zsv
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direkt die Sendediode im Optokoppler.
Wenn an Pin 5 aber -12 V anliegen, muss
die negative Spannung an der Sendediode
mit D1 begrenzt werden, da deren Sperr-
spannung laut Datenblatt maximal 6 V be-
tragen darf.

Wenn iiber die Seriell-TTL-Schnittstelle
gesendet wird, dann steuert der Emp-
fangstransistor im Optokoppler einen
Treiber an, der hier mit vier NAND-Gat-
tern realisiert wurde. Die vier Gatter sind
als Inverter beschaltet; wie leicht zu er-
kennen ist, wird die Invertierung aber in
der Schaltung aufgehoben. Drei Gatter
liegen parallel, um hohere Ausgangsstro-
me zu ermdglichen. IC1 wird (iiber Pin 14
und 7) mit einer Spannung von nominbal
+12V versorgt, die jedoch von D2 vermin-
dert und (zum Beispiel iiber R1) belastet
wird. Trotzdem muss eine CMOS-Varian-
te verwendet werden, deren Betriebsspan-
nung bis zu 18 V betragen kann. Neben
NAND-Gattern lassen sich prinzipiell
aber auch andere Logiktypen verwenden,
wenn diese als Treiber beschaltet werden

konnen. Es kann auch ein einzelnes
CMOS-Single-Gate zum Einsatz kom-
men, z.B. der Typ TC4S81. Da man den
aber gewohnlich nicht in der Bastelkiste
hat, wurde die Schaltung mit einem
4-fach-NAND 4011 aufgebaut.

Die 5x2-Stiftleiste K1 kann man iiber ein
Flachkabel mit einer 9-poligen SUB-D9-
Buchse mit Schneidklemmanschluss ver-
binden. Die Verdrahtungstabelle lautet:

1 DCD (=high)

DSR (=high)

RXD

RTS (nicht genutzt)
TXD

CTS (nicht genutzt)
DTR (=high)

nicht genutzt

GND

L K N R W N =
v O A0 WIS

-
(=]

nicht verwendet

Tastenentprellung fur 12-V-Kontakte

174

Jiirgen Okroy (D)

Mochte man die positive Flanke eines
Einschaltsignals (zum Beispiel das eines
12-V-Hupenrelais) zur Weiterverarbei-
tung in Logiksystemen nutzen, ist das oft-
mals nicht ohne Weiteres moglich. Logik-
systeme stellen definierte Anforderungen
an Steuersignale, und das als Entprellung
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iiblicherweise verwendete RS-Flipflop
schiitzt nicht mit absoluter Sicherheit vor
Storungen. Soll zudem keine zusitzliche
5-V-Hilfsspannung fiir die Entprellschal-
tung verwendet werden, ist das 555-Ti-
mer-IC fiir eine Signalverbesserung gut
geeignet.
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Die gezeigte Schaltung unterdriickt den
ersten Abschnitt nach der positiven Flan-
ke des Signals fiir einige Millisekunden,
abhingig vom Wert des Kondensators C1.
Dadurch wird der kritische Bereich mit
Storungen ausgeblendet. Bei einem Wert
von C1 =1 puF sind es etwa 2 ms und bei

100252 - 11

2,2 uF etwa 4 ms. Ferner wird bei Riick-
gang des Signals auf 0 V auch die Steilheit
im unteren Bereich der abfallenden Flan-
ke verbessert, so dass dass die Signalform
einem idealen Rechteck nahekommt.

175

Empfanger bis 18 MHz

Gert Baars (NL)

Dieser Empfanger hat ungefahr gleiche
Eigenschaften wie die friiheren so ge-
nannten ,,Weltempfanger”, die meistens
nur AM-Stationen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle bis etwa 20 MHz empfangen
konnten und mit vielen Transistoren und
anderen diskreten Bauelementen bestiickt
waren. Wegen des ,,Low-cost“-Konzepts
wurde von einer Abstimmanzeige abgese-
hen. Trotzdem ist die Bezeichnung
,,Mini-Weltempfanger* gerechtfertigt.

Die meisten Sender sind in den Béandern
bis 18 MHz angesiedelt. Ein Empfinger
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bis 18 MHz lésst sich mit erstaunlich ein-
fachen Mitteln realisieren. Das bedeutet
jedoch nicht, dass auch die Empfangsqua-
litdit bescheiden ausfdllt, im Gegenteil.
Dieser Empféanger ist ein Einfachsuper
mit der besonderen Eigenschaft, dass der
Empfangsbereich von 0...18 MHz ohne
Bereichsumschaltung durchgestimmt wer-
den kann. Durch die hohe Zwischenfre-
quenz (ZF) ist der Spiegelfrequenzab-
stand groB, fiir die Spiegelfrequenzunter-
driickung ist nur minimaler Aufwand no-
tig. Ferner hat die hohe ZF den Vorteil,
dass das Verhéltnis zwischen hochster und



niedrigster VFO-Frequenz vergleichswei-
se niedrig ist.

Am Empfiangereingang liegt ein Mi-
scher-IC NE612 (IC1). In diesem IC ist
der Oszillator bereits integriert. Der (Col-
pitts-)Oszillator wird mit der Dual-Vari-
cap-Diode D1 abgestimmt. Auf den Mi-
scher folgt ein Quarzfilter mit 45 MHz
Mittenfrequenz und 15 kHz Bandbreite.
Fir AM-Empfang ist diese Bandbreite
zwar etwas grof3, doch der niedrige Preis
des verwendeten Quarzfilters 4SM15AU
rechtfertigt seinen Einsatz.

Bei45MHz ZF und 0...18 MHz Abstimm-
bereich muss die VFO-Frequenz ZF + fo =

IC4
78L05
&

45...63 MHz betragen. Damit liegen die
Spiegelfrequenzen um 90 MHz hoher als
die Empfangsfrequenzen, also zwischen
90 MHz und 108 MHz. Hier geniigt eine
einzige Induktivitédt in Reihe mit der An-
tenne fiir geniigende Unterdriickung der
Spiegelfrequenzsignale.

Nach dem ZF-Filter folgt eine LC-Kombi-
nation. Sie unterdriickt die Grundfrequenz
des ZF-Filters und erhoht die Weitab-
standsddmpfung (das Filter 4SM15AU ar-
beitet auf dem 3. Oberton). Als ZF-Ver-
stirker wird ein logarithmischer Detektor
eingesetzt, der mit wenigen externen Bau-
elementen auskommt. Die Empfindlich-

+9V

v

b

L

®

G

+IN

E-ET

-IN IC2 ouT
AD8307
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keit des AD8307 (IC2) betragt ungefahr
-75 dBm, was etwa 40 puV entspricht. Zu-
sammen mit der Verstiarkung des Mischers
(um 17 dB) ergibt sich eine Empfindlich-
keit von etwa 5 pV. Wegen des logarithmi-
schen Verhaltens des Detektors ist eine
AGC-Regelung entbehrlich. Es folgt ein
RC-Glied, das zur Tréger- und Rauschun-
terdriickung beitragt.

Der NF-Verstirker, der sich anschlief3t, ist
fiir eine Verstirkung von 200 dimensio-
niert. Die Ausgangsleistung reicht aus, um
auch tiberdurchschnittlich laute Umwelt-
gerdusche zu iibertonen. Bei Bedarf lasst
sich die Lautstirke mit P1 reduzieren.

Das Abstimmen {iber den weiten Bereich
von 0...18 MHz macht eigentlich ein teu-
res Mehrgang-Potentiometer notwendig.
Darauf wurde aber aus Kostengriinden
verzichtet. Statt dessen wird die Abstim-
mung mit zwei Potentiometern vorge-
nommen. Am ,,Fine*“-Poti (P2) liegt liber
einen als Stromquelle geschalteten Tran-
sistor eine konstante Spannung von unge-
fahr 1 V an. Das ,,Band“-Poti (P3) hat
praktisch keinen Einfluss auf die Span-
nung an P2, so dass beide Potis voneinan-
der unabhingig bedient werden kdnnen.
Mit dem ,,Band“-Poti ist ein Frequenz-
fenster wihlbar, in dem mit dem ,,Fine*-
Poti fein abgestimmt werden kann. Das
Frequenzverhéltnis der beiden Abstim-
mungen betragt ungefahr 1 zu 5. Falls bei-
spielsweise ein Frequenzverhéltnis von 1
zu 10 erwiinscht ist, kann der Wert des
Emitterwiderstands R4 von 4,7 kQ auf 10
k€2 erhoht werden.
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Da das vom VFO erzeugte Signal stabil
sein muss, ist die Betriebsspannung des
NE612 (IC1) stabilisiert. Die Betriebs-
spannung des AD8307 (IC2) wird mit ei-
nem Widerstand auf einen sicheren Wert
reduziert, der NF-Verstiarker kann unmit-
telbar an der Batterie betrieben werden.
Ohne Signal nimmt der Empfinger weni-
ger als 20 mA an Strom auf, mit laut wahr-
nehmbarem NF-Signal steigt die Strom-
aufnahme auf etwa 50 mA an. Die untere
Grenze der Betriebsspannung, bei der die
Schaltung ohne Aussetzer arbeitet, liegt
bei 6,5 V. Dadurch kann die Energie einer
9-V-Batterie recht effizient genutzt wer-
den.

Die Inbetriebnahme des Empfangers ist
unkompliziert. Die Abstimmpotentiome-
ter P2 und P3 werden auf Linksanschlag
(niedrigste Frequenz) gebracht. Dann
wird mit Trimmkondensator C7 der Punkt
gesucht, bei dem ein 50-Hz-Brummen
horbar ist. Der Empfanger ist jetzt auf die
Empfangsfrequenz 0 Hz eingestellt. Die
untere Grenze kann auch auf die Frequenz
der Langwellenstation gelegt werden, die
auf niedrigster Frequenz empfangen wer-
den kann.

Fiir den portablen Empfang geniigt eine
50 cm lange Teleskopantenne. Insbe-
sondere in den Abendstunden sind zahllo-
se Stationen in allen Frequenzbereichen
horbar. Eine Wurfantenne, die einige Me-
ter lang ist, verbessert den Empfang insbe-
sondere tagsiiber. Unbedingt erforderlich
ist sie nicht.

Weblink[1] www.elektor.de/090082



Klang-Extender fur E-Gitarren

176

David Clark (UK)

Dieser Schaltungsentwurf erweitert die
grundlegenden Klangmdglichkeiten einer
elektrischen Gitarre, ohne sich elektroni-
scher ,,Effekte zu bedienen. Die klangli-
chen Erweiterungen werden durch das
Mischen variabler Anteile aller Pick-ups
einer Gitarre erreicht. Hinzu kommt eine
schaltbare Phasenumkehr fiir jeden Pick-
up. Diese MaBnahmen erzeugen ein gro-
Bes Spektrum an Klédngen im Vergleich zu
den tiblichen fiinf per Schalter wéhlbaren
Klangstufen. Allerdings sind handfeste
Eingriffe in Spulen und Schalter der Pick-
ups und gegebenenfalls sogar Modifika-
tionen am Pickguard erforderlich, je nach
Platzierung der 6,3-mm-Klinkenbuchse.
Die Verwendung einer preiswerten ,,Nach-
bau-Gitarre® ist also keine schlechte Idee!

Gitarren im ,,Stratocaster-Stil*“ verfiigen
iiber drei Pick-ups und einen Schalter mit
fiinf Stufen, um eine der folgenden Ein-
stellungen zu wéhlen:

e Hals-Pick-up (Neck)

e Hals und mittlerer (Middle) Pick-up
parallel

e Mittlerer Pick-up

e Mittlerer und Steg-Pick-up (Bridge)
parallel

e Steg-Pick-up

Auf der Suche nach einem neuen Sound
dndern Gitarristen manchmal die Bespan-
nung ihres Instruments oder bauen zusétz-
liche Schalter fiir andere Pick-up-Kombi-
nationen ein, aber all diese Maflnahmen
sind ziemlich unflexibel und wenig biih-
nentauglich.

—
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Mit diesem Projekt ist es hingegen mog-
lich, gleich vier Pick-ups einzubeziehen,
denn beim Steg-Pick-up eines Stratocas-
ter(-Nachbaus) handelt es sich oft um eine
so genannte ,,Humbucker“-Ausfiihrung,
die man elektrisch einfach in zwei unab-
hingige Pick-ups separieren kann — in der
Schaltung symbolisiert durch L3 und L4.
Beim Aufbau mit SMDs kann man die
Platine eventuell sogar in die Gitarre inte-
grieren, andererseits sind vier Schalter
und vier Potis doch etwas viel Ballast fiir
eine Gitarre.
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IC1,1C2=TLO74 IC1 Ic2

° 080523 - 11
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Alternativ kann man die einzelnen Pick-
ups elektrisch getrennt an einen neunpoli-
gen Sub-D-Steckverbinder fithren, der
entweder irgendwo am Gitarrenkorpus
oder im Pickguard angebracht wird. Die
Signale gelangen dann mit Hilfe eines lan-
gen ,,ungekreuzten™ seriellen Kabels fiir
PCs an die Elektronik. Die Klang-Exten-
der-Schaltung kann dann — wie im Foto zu
sehen — in ein eigenes Gehduse eingebaut
und tiber ein iibliches Gitarren-Kabel an
den Verstirker angeschlossen werden.



Pro Pick-up sind zwei Opamps aus einem
TLO074-1C vorgesehen. Bei der Schiene
mit L1 kommt zuerst ein Puffer mit IC1.A
und dann ein schaltbarer Inverter mit
IC1.B. Mit S1 kann man zwischen norma-
ler und invertierter Phase umschalten.
Uber P1 lisst sich der gewiinschte Beitrag
des Hals-Pick-ups zum Gesamtklang stu-
fenlos einstellen. Die Signale aller vier
Pick-up-Sektionen werden mit IC3 sum-
miert. Sein Ausgang treibt dank niedriger
Ausgangsimpedanz auch lange Kabel
zum Verstirker.

Opamp IC4 bildet einen virtuellen Mas-
sepunkt und erzeugt so aus den 9 V der
Bat-terie BT1 eine symmetrische Span-

nung mit £4,5 V (V+ und V-). Statt der
Batterie kann man die Elektronik auch mit
einem stabilisierten 9-V-Steckernetzteil
versorgen, dem nur wenige Milliampere
abverlangt werden. Ist ein Netzteil mit K9
verbunden, wird eine eventuell vorhande-
ne Batterie automatisch abgeschaltet.

Der experimentierfreudige Gitarrist erhélt
mit der Schaltung unendlich viele Mog-
lichkeiten, den Klang ohne Eingriffe in die
Hardware seines Instruments zu variieren.
Insofern diirfte dieses Projekt beziiglich
der damit erzielbaren Klangflexibilitét
kaum zu toppen sein.

Rangierlicht fur Loks mit Digitaldecoder 177

Dr. Stefan Krauf3 (D)

Normalerweise haben Digitaldecoder in
Lokomotiven zwei Ausginge fiir die
Lichtfunktion. Der eine schaltet die Stirn-
beleuchtung in Vorwirtsfahrt, der andere
in Riickwértsfahrt. Verfiigt die Lok iiber
rote Schlussleuchten, so werden auch die-

se mit den beiden Ausgidngen verbunden

(siehe Abbildung).
Bei vielen Digitaldecodern konnen die
Funktionsausgénge den  schaltbaren

Funktionen beliebig zugeordnet werden
(Function Mapping). Damit ist es zum

U,

® DECODER ®

VORWARTS  RUCKWARTS

1

080419 - 12
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Beispiel moglich, neben der normalen Be-
leuchtung fiir die Streckenfahrt auch die
Signalisierung einer Rangierfahrt zu
schalten, bei der aufbeiden Seiten der Lok
die Stirnlampen eingeschaltet werden.

Bei Modelllokomotiven mit Schluss-
leuchten miissen wir nun aber in diesem
Fall die roten Leuchten abschalten. Dies
kann dadurch geschehen, dass die
Schlussleuchten an eigenen, entsprechend
programmierten Decoderausgingen an-
geschaltet werden. Funktionsausgénge
sind aber eine knappe Ressource, die man
lieber fiir andere Aufgaben wie eine
schaltbare Fiihrerstandsbeleuchtung ver-
wendet.

Hier hilft eine einfache Schaltung, die da-
fiir sorgt, dass die roten Schlussleuchten
ausgeschaltet bleiben, wenn beide Licht-
ausgange an sind.

Die Schaltung wird in die Zuleitungen zu
den beiden Schlussleuchtenpaaren einge-
setzt. Sie besteht im Wesentlichen aus ei-

294

090419 - 11

ner Logik mit vier NAND-Gattern eines
74HCO00, die LEDs direkt treiben. Die
Vorwiderstinde R6/R7 sowie R1 sind fiir
einen Strom von gut 10 mA bemessen. Die
Pullup-Widerstinde 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-Di-
ode D1 sorgt zusammen mit dem Wider-
stand R1 fiir die 5-V-Betriebsspannung
des Logik-ICs.

Fir die Ansteuerung von Lampen als
Schlussleuchten ist eine alternative Be-
schaltung mit den Transistoren T1 und T2
angegeben. Da die Transistorstufen Inver-
ter darstellen, ist bei der Lampen-Version
der Schaltung fiir IC1 ein 74HCO02 zu ver-
wenden (NOR statt NAND). AuBerdem
kann zur Minimierung der Verlustleistung
der Widerstand R1 auf2k2 erhoht werden.
Die Anschliisse fiir die vorderen und hin-
teren Schlussleuchten sind wie folgt vor-
zunehmen:



Zugschlussleuchte vorne =
D2/D3 (LED-Version) beziehungsweise
LA4 (Lampen-Version).

Zugschlussleuchte hinten =
D4/D5 (LED-Version) beziehungsweise
LA3 (Lampen-Version).

Die Schaltung lasst sich leicht auf einem
kleinen Stiick Lochrasterplatine autbauen
und in der Lok unterbringen. Lotkiinstler
werden IC1 im SMD-Gehéduse verwen-
den, die Verbindungen mit kleinen Stiick-
chen Kupferlackdraht herstellen und das
Ganze in einem Stiick Schrumpfschlauch
verpacken.

Timer fur 2-

4-6 Stunden

178

Philippe Schmied (CH)

Dieser mit einem PIC-Mikrocontroller
arbeitende Langzeit-Timer schaltet das an-
geschlossene (Solid-State-)Relais fiir zwei,
vier oder sechs Stunden ein. Der Timer ge-
hort zu einem Projekt des Autors, das die
Heizung seiner Zweitwohnung iiber das
Telefonnetz fernsteuert. Der Timer sorgt
dafiir, dass die Heizung nach der einge-
stellten Zeit mit Sicherheit abgeschaltet
wird, falls bei einer Stérung der Fern-
steuerung keine Person vor Ort ist.

Ein Impuls von mindestens einer Sekunde
Lange an Anschluss 6 des Mikrocontrol-
lers startet den Timer und aktiviert den
Ausgang. Nach Ablauf der eingestellten
Zeit schaltet der Mikrocontroller den Aus-
gang ab. Die Zeit hingt von den DIP-
Schaltern ab, die mit den Mikrocontrol-
ler-Anschliissen GP2 und GP3 verbunden
sind (siche Tabelle).

Beider Wahl des Relais-Typs ist zu beach-
ten, dass der maximale Ausgangsstrom
des PIC12F675 nur 25 mA betrdgt. Ein

() Vee

ps a1
GP2 GP3 Zeit
0 0 0h
0 1 2h
1 0 4h
1 1 6h

Solidstate-Relais (Halbleiter-Relais) hat
Vorrang.

Das Mikrocontroller-Programm wurde in
Flowcode erstellt, es kann von der Elek-
tor-Website [1] heruntergeladen werden.
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Wer nicht tiber Flowcode verfiigt, kann
sich der ebenfalls zum Projekt gehdrenden
C-, Assembler- oder Hex-Dateien bedie-
nen. Der programmierte Mikrocontroller
PIC12F675 im DIL-8-Gehéduse ist unter

der Nummer 110219-41 im Elektor-Shop
erhéltlich [1].

Weblink
[1] www.elektor.de/110219
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Dammerungsschalter

Mickael Bulet (Frankreich)

Diese Schaltung wurde zur Steuerung der
Beleuchtung eines Aushangs fiir einen
Winzer entworfen. Zuvor hatte dieser die
Beleuchtung mit Hilfe einer Schaltuhr ge-
steuert. Die musste er aber regelmafig neu
programmieren, um die Beleuchtung halb-
wegs an den Tag/Nacht-Rhythmus der Jah-
reszeit anzupassen. So eine Steuerung ist
immer ungenau und fithrt somit zu einer
Verschwendung von Energie. Die bessere
Losung ist ein Dammerungsschalter, der
die Beleuchtung nur dann einschaltet,
wenn es dunkel ist. Weiter wichtig war in
diesem Fall, dass die Ersatzlosung leicht
in die bestehende Installation integriert
werden konnte.

Die hier beschriebene Schaltung ist sehr
kompakt. Die bestiickte Platine passt pro-
blemlos in eine spitzwassergeschiitzte
IP55-Dose mit den Innenmafen 80 mm x
80 mm — und sie ist sehr einfach zu instal-
lieren: Man unterbricht einfach das strom-
fiihrende Kabel zur Lampe und schaltet
diesen Ddmmerungsschalter dazwischen.

Die Stromversorgung der Elektronik
kommt ohne Netztrafo aus. Stattdessen
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begrenzt der ,,Vorkondensator“ C1 den
Strom. Die gleichgerichtete Versorgungs-
spannung wird mit Z-Diode D5 auf 15 V
begrenzt. R1 limitiert den Einschalts-
tromstof3 und R2 sorgt dafiir, dass sich C1
beim Ausschalten baldmoglichst entleert.
C2 dient als Siebelko und IC2 erzeugt aus
den 15 V an DS stabilisierte 12 V fiir die
Versorgung von Elektronik und Relais.
Abziiglich des Verbrauchs von IC2 stehen
fiir Relais und Elektronik gut 95 mA zur
Verfligung.
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Die Dunkelheit bezichungsweise die Ddm-
merung wird durch einen LDR detektiert,
der mit R4 einen Spannungsteiler bildet.
Je dunkler es ist, desto hoher ist die Span-
nung an Pin 3 von IC1. Die Referenz hier-
zu wird durch den Spannungsteiler aus RS
und P1 gebildet. Ubersteigt die Spannung
an Pin 3 die an Pin 2, dann wird der Aus-
gang Pin 6 von IC1 ,,High* und das Relais
zieht an. Sein Arbeitskontakt schaltet
dann die Lampe ein. Nur wenn es dunkel
ist, flie3t also Strom durch RE1 (der Kon-
takt von RE1 ist ein SchlieBer, auch wenn
es im Schaltplan anders aussieht). Mit ei-
ner Schaltuhr kann man nun die Be-
leuchtung samt Dammerungsschalter 365
Tage im Jahr um 17:00 Uhr einschalten
und um 24:00 Uhr wieder ausschalten.

090049 - 12 e

Das Relais ist dann seltener an als aus und
somit wird zusétzlich Strom gespart.

Um den Aufbau dieses Ddmmerungs-
schalters zu vereinfachen, hat der Autor
eine Platine entworfen, die kostenlos un-
ter [1] herunter geladen werden kann. Die
Leiterbahnen von K3 zu den Relais-Kon-
takten und zu K2 werden am besten extra
verzinnt, damit sie héheren Stromen ge-
wachsen sind.

Die bestiickte Platine wird dann in einer
IP55-Installationsdose untergebracht. In
den Deckel der Dose bohrt man am besten
zwei kleine Locher, durch die man die An-
schlussdrihte des LDR fiihren kann. Die-
sen klebe man dann von auf3en so auf den
Deckel, dass kein Wasser eindringen
kann. Wenn man den LDR vom Licht der
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Stuckliste

Widersténde: Halbleiter:
RT =47 Q1 W D1...D4,D6 = 1N4007
R2 = 470k D5 = Z-Diode 15V/1,3 W
R3 = LDR T1 = BC547
R4, R5 = 100 k IC1 =741
R6 =1k IC2 = 7812
P]s’r_etJe'\rfc':I Mehrgang-Trimmpoti, AuBerd em:
RET = Relais, 12 V Spulenspannung,  Kontakt
Kondensatoren: 230 V/10 A (SchlieBer)

C1 = 1,5u/400 V MKT

C2 = 1000 /25 V, axial

C3 = 100 n, Multilayer 63 V
C4 = 10 /25 V, radial

von der Schaltung aktivierten Beleuch-
tung abschirmen will, stiilpt man ein etwa
20 mm langes Kunststoffrohrchen iiber
den LDR und klebt es fest. Ansonsten
kann es je nach ortlichen Gegebenheiten
passieren, dass sich die Beleuchtung
selbsttitig wieder ausschaltet und dann
wieder einschaltet und so weiter, so dass
der Ddmmerungsschalter zum Blinklicht
mutiert.

Zum Schluss wird mit P1 die Ansprech-
schwelle fiir das Einschalten der Beleuch-
tung eingestellt. Wichtiger Hinweis:
Beim Arbeiten an der Platine muss man
unbedingt beachten, dass viele Leiterbah-

K1...K3 = 2-polige Anschlussklemme fur
Platinenmontage, RM 5 mm

IP55-Dose, innen 80 mm x 80 mm

PVC-Rohr, Durchmesser 20 mm, Lange 20 mm

nen und die meisten Bauteile unter Netz-
spannung stehen.

Weblink
[1] www.elektor.de/090049

180

8-Kanal-DTMF-Decoder

Angelo La Spina (Italien)
In dieser DTMF-Decoder-Schaltung (Dual

Tone Multi Frequenz) erledigt das IC
HT9170B von Holtek die Hauptarbeit.
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Dieser Komplementér-Chip zum HT9200B
(im Encoder verwendet, sieche an anderer
Stelle dieser Ausgabe) ist ein DTMF-Re-



1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 0001 0010 0011 1101
770 Hz 0100 0101 0110 1110
852 Hz 0111 1000 1007 1111
941 Hz 1011 1010 1100 0000

ceiver mit integriertem Digital-Decoder
und Filterfunktionen. Das IC nutzt von ei-
nem 3,58-MHz-Quarz getaktete Logik,
um aus den 16 moglichen DTMF-Signa-
len ein eindeutiges 4-bit-Datenwort zu ge-
nerieren. Die Tabelle zeigt, wie die zwei
Teiltone eines DTMF-Signals in ein
4-bit-Wort transformiert werden. Eine
eingebaute Schaltung zur Unterdriickung
von Wahltonen erlaubt den Betrieb ohne
Vorfilterung. Dabei ist das IC voll pin-
kompatibel zum bekannteren und teureren
MT8870 von Mitel. Beide DTMF-Chips
konnen von Farnell und Futurlec [1] bezo-
gen werden.

+5V

Ein DTMF-Signal wéhrt immer nur kurz,
doch es wire wiinschenswert, Ausginge
dauerhaft schalten zu konnen. Daher fun-
giert ein CD4099 als ,,Speicher. Das zu
setzende Datenbit wird am D-Eingang an-
gelegt; mit den drei Adressleitungen A0,
Al und A2 wird einer der Ausginge aus-
gewdhlt. Wenn der Enable-Eingang
,,Lowist, wird das Datenbit an den adres-
sierten Ausgang durchgereicht (an allen
anderen Ausgidngen dndert sich nichts).
Bei ,,High* am Enable-Eingang behalten
alle Ausgédnge ihren gespeicherten Zu-
stand. Wenn der DTMF-Decoder ein giil-
tiges DTMF-Signal erkennt, geht sein
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STD-Ausgang auf ,High“. Da der
CDA4099 einen ,,Low*-Impuls fiir die Da-
teniibernahme braucht, wird das STD-
Signal mit T1 invertiert.

Mit einer 1 am D-Eingang lésst sich also
ein Ausgang dauerhaft auf High schalten,
mit einer 0 wird er zurlickgesetzt. Der
D-Eingang wird aber (iiber Q4 von ICI)
direkt von der Taste S9 des DTMF-Enco-
ders beeinflusst (siehe Encoder-Artikel).
Der Status der Ausginge QO0...Q7 von IC2
korrespondiert wiederum mit den Tasten
S8...S1 des Encoders (ein Druck auf S1
aktiviert Q7, S2 = Q6 und so weiter, bis
hin zu S8 = QO0). Also geht beispielsweise
Q7 bei gleichzeitig gedriickten Tasten S1
und S9 auf High, driickt man nur S1, wird
der Ausgang wieder zuriickgesetzt.IC2
bietet CMOS-Pegel — man muss also die
maximalen Strome der Ausgénge von IC2
beriicksichtigen (Datenblatt!), wenn man

etwas an K1 anschlie8t. Fast immer pro-
blemlos funktioniert der Anschluss von
Low-Current-LEDs, deren Kathode an
Masse und deren Anoden iiber je einen
2,2-kQ2-Widerstand an die Ausginge ge-
legt werden. Mit einem solchen Vorwider-
stand kann man normalerweise auch die
Sende-LED eines empfindlichen Opto-
kopplers ansteuern.

Bei einem Optokoppler mit Triac im Aus-
gang oder Solid-State-Relais zum direk-
ten Schalten von Lasten am 230-V-Netz
konnen unter Umstinden Widerstéinde
deutlich unter 1 kQ notwendig werden.
Dann wird es aber schon eng, so dass ein
zusétzlicher Treiber sinnvoll wire.
Encoder und Decoder kdnnen mit einer
langeren Zweidrahtleitung verbunden
werden.

[1] www.futurlec.com
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Schaltuhr fur

extreme Zeiten

Dirk Visser (NL)

Schon einfache mechanische Schaltuhren
fiir ein paar Euro aus dem Baumarkt kon-
nen elektrische Verbraucher an einem Tag
mehrmals ein- oder ausschalten. Solche
Schaltuhren sind geeignet, beispielsweise
Lampen und Heizungen von Volieren und
Aquarien, Pumpen fiir Springbrunnen und
Bewisserungsanlagen sowie vieles ande-
re zu steuern.

Wenn der 24-Stunden-Schaltzyklus fiir ei-
nen bestimmten Einsatzzweck zu kurz ist,
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16sen zwei ineinander gesteckte Schaltuh-
ren (siehe Fotos) das Problem. Angenom-
men bei der ersten Schaltuhr befinden sich
48 Reiter auf dem in 24 Stunden umlau-
fenden Schaltrad. Die kiirzeste Einschalt-
dauer wihrend 24 Stunden betragt 30 Mi-
nuten, der Antrieb der zweiten Schaltuhr
ist nur in diesem Zeitintervall eingeschal-
tet. Daraus folgt, dass die zweite Schaltuhr
48 Tage bendtigt, um ihren 24-Stunden-
Zyklus zu durchlaufen. Die Kombination
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beider Schaltuhren kann eine elektrische
Einrichtung steuern, die in Intervallen von
bis zu 48 Tagen geschaltet werden soll.

Damit die Schaltzeit der zweiten Schalt-
uhr nicht mehr als 24 Stunden betragt,
muss die Schaltzeit der zweiten Schaltuhr
kiirzer als die Schaltzeit der ersten Schalt-
uhr sein. Mit einer dritten Schaltuhr 1dsst
sich der 48-Tage-Zyklus noch weiter aus-

dehnen, er betrigt dann 2304 Tage, was
ungeféhr 6,5 Jahren entspricht.

Die Fotos lassen erkennen, dass die zweite
Schaltuhr die Reiter der ersten Schaltuhr
blockieren kann, sofern die Schaltuhren
gleichsinnig ineinander gesteckt werden.
Die Gefahr ist nach Drehen der zweiten
Schaltuhr um 180° beseitigt.

Differenzspannungslupe 182

Egbert Wolters (NL)

Die Differenzspannungslupe ist eine Hilfs-
schaltung, die kleine Spannungsidnderun-
gen so verschiebt, dass sie von einem Mul-
timeter mit hoher Genauigkeit gemessen
werden konnen. Ein Anwendungsbeispiel
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ist der Lade- und Entladevorgang eines
Bleiakkus mit der Nennspannung 6 V.
Wenn sich die Klemmenspannung zwi-
schen 6,2 V und 6,8 V bewegt, sind im
Messbereich 10 V wegen der niedrigen
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Auflosung nur iiberschligige Messungen
moglich. Die Differenzspannungslupe
subtrahiert 6 V von der zu messenden
Spannung, so dass die Differenzspannung
im Bereich 1 V gemessen werden kann.
Einfache Opamps wie der LF351 sind hier
als Subtrahierer nicht geeignet, weil sich
die Messspannung und die zu subtrahie-
rende Spannung gegenseitig beeinflussen.
Dagegen wurde der AD620 von Analog
Devices speziell fiir messtechnische An-
wendungen entwickelt. Intern sind fiir die
zu subtrahierenden Spannungen zwei
Opamps vorhanden, so dass keine gegen-
seitige Beeinflussung stattfindet.

Die zu subtrahierende Spannung lésst sich
mit einem 10-Gang-Potentiometer prézise
einstellen. Widerstand R3 (5,49 kQ, 1 %)
ist mit einem Jumper zuschaltbar. Ohne
R3 betragt die Verstiarkung 1, mit R3 be-
tragt sie 10 (um genau zu sein 9,998).
Der Strombedarf des AD620 liegt etwas
iiber 1 mA (im Ruhezustand bei maximal
1,3 mA), so dass auch ein Batteriebetrieb,
kurzzeitig auch aus Knopfzellen, moglich
ist. Die Betriebsspannung darf zwischen
+2.3 Vund +18 V liegen. Die hochste zu-
lassige Differenzspannung an den Ein-
gingen betrigt 25 V, sie ist insbesondere
dann zu bedenken, wenn unbekannte
Spannungen gemessen werden.

Mit der Opamp-Version AD620BNZ wird
die hochste Messgenauigkeit erreicht. Die
preiswertere Version AD620ANZ ist zwar
auch brauchbar, sie hat jedoch hohere To-
leranzen. Weitere Details gehen aus dem
Datenblatt und der Dokumentation des Ent-
wicklungsboards  hervor (EVAL-INAMP-
62RZ 82RZ 82 RMZ.pdf). Beides hilt
Analog Devices auf seiner Website [1] be-
reit.

[1]www.analog.com

183

S-Video-Konverter

Christian Tavernier (F)
Die jlingsten Entwicklungen bei Flach-

bildschirmen und hoch aufgeldstem Fern-
sehen haben dazu gefiihrt, dass viele
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TV-Gerdte mit Bildrohre ausgemustert
werden, obwohl sie noch lidngst nicht al-
tersschwach sind. Dabei wiren sie durch-
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aus noch als Zweit- oder Drittgerdt im
Gistezimmer oder Hobbyraum zu gebrau-
chen.

Die modernen LCD- und Plasma-TV-Ge-
rite sind in der Regel reichlich mit Ein-
gingen ausgestattet, digitale DVI- und
HDMI-Eingdnge gehoren ebenso dazu
wie analoge S-Video-Eingénge. Im Ge-
gensatz dazu ist sogar bei Rohrengeréten,
die erst vor wenigen Jahren auf den Markt
kamen, oft nur ein Composite-Signalein-
gang vorhanden. Der Composite-Eingang
hat entweder eine eigene Anschlussbuch-
se, oder er ist iber die SCART-Buchse zu-
génglich. Haufig gibt es auch beides.
Natiirlich ist es schade, wenn gute Roh-
rengerédte vorzeitig auf dem Recycling-
Hof landen. Deshalb haben wir einen ein-
fachen Konverter mit nur zwei Transisto-
ren erdacht, der S-Video-Signale in Com-
posite-Videosignale umsetzt. Vielleicht
gelingt es auf diese Weise, das eine oder
andere Rohren-TV-Gerét vorldufig vor
der Entsorgung zu bewahren.

081179 - 11

S-Video bedeutet iibrigens nicht ,,Super
Video®, wie hdufig angenommen, sondern
es steht fiir ,,Separate Video®. Bei diesem
Videostandard werden die Farbinformati-
on (Chrominanz) und die Helligkeitsin-
formation (Luminanz), die Basis jedes
Farb-Videosignals sind, voneinander ge-
trennt ibertragen. Im Gegensatz dazu sind
die beiden Komponenten beim Composi-
te-Videosignal miteinander kombiniert,
so dass nur ein Ubertragungsweg benétigt
wird. Hier konnen jedoch Interferenzen
entstehen, die der Bildqualitét abtraglich
sind. Die genannten Komponenten des
S-Video-Signals unterscheiden sich prak-
tisch nicht von den Bestandteilen des
Composite-Videosignals, unabhdngig da-
von, ob der Standard PAL, SECAM oder
NTSC heifit. Deshalb ist es relativ einfach,
diese Komponenten so zu mischen, dass
ein dquivalentes Composite-Signal fiir das
neu zu belebende Rohren-TV-Gerit ent-
steht. Das Composite-Signal ist normge-
recht, wenn die Farbinformation um den
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Stlckliste

Widersténde
R1,R2,R11 =75Q
R3, R7,R8 = 470 Q

R4 = 560 Q

RS =27k

R6 =10k

R, R10 = 150 Q
Kondensatoren
C1,C3=100n
C2,C4,C8 =470 u/25V
C5=10n

C6 =10pu/25V
C7 =220n
Halbleiter

D1 = 1N4004

T1 = 2N2222A
T2 = 2N2907A
IC1 = 7805
AuBerdem

Mini-DIN-Buchse, 4-polig
Cinch-Buchse (gelb)
Buchse fUr Stromversorgung

Faktor 2 schwicher als die Helligkeitsin-
formation ist.

Aus der Schaltung ist ersichtlich, dass die
Signale an den zwei dafiir vorgesehenen
Pins einer vierpoligen Mini-DIN-Buchse
ankommen. Die Widerstinde R1 und R2
bilden die vorgeschriebene Leitungs-Ab-
schlussimpedanz von 75 Q. Die Signale
werden miteinander iiber R3, R4 und P1
gemischt, wobei P1dazu dient, das Misch-
verhdltnis genau einzustellen. Die beiden
nachfolgenden Transistoren arbeiten als
Breitbandverstérker, die Verstiarkung ist
durch das Verhéltnis von R8 zu R9 auf den
Faktor 3 eingestellt. Das Mischen der Ein-
gangssignale hat zur Folge, dass die Am-
plitude des Videosignals um den Faktor
1,5 abgeschwicht wird. Der Widerstand,
der fiir die vorgeschriebene Ausgangsim-
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pedanz verantwortlich ist, teilt die Ampli-
tude durch den Faktor 2. Daraus ergibt
sich eine dreifache Abschwichung, sie
wird durch die gleich hohe Verstirkung
ausgeglichen. Die Amplitude des Video-
signals wird folglich von der Konverter-
schaltung nicht veréndert.

Das Composite-Videosignal ist hinter Wi-
derstand R11 mit 75 Q Impedanz verflig-
bar, damit hat die Konverterschaltung die
korrekte Impedanz fiir den Eingang des
angeschlossenen Gerits. Die an den Ein-
gingen und Ausgangen parallel liegenden
Kondensatoren C1 und C2 sowie C3 und
C4 diirfen nicht vergessen werden, denn
sie sind fiir die Qualitdt der Videosignal-
iibertragung mitverantwortlich. Das Fre-
quenzband, das die Signale belegen, er-
streckt sich ndmlich von einigen zehn
Hertz bis zu mehreren Megahertz.



Unangenehme Schwankungen der Farbe
oder Helligkeit werden vermieden, wenn
die Schaltung an einer stabilisierten
Spannungsquelle betrieben wird. Hier
sorgt ein klassischer dreibeiniger 5-V-
Spannungsregler dafiir, dass die Betriebs-
spannung stabil ist. Fiir die Stromversor-
gung geniigt ein einfaches unstabilisiertes
Steckernetzteil, das eine Gleichspannung
im Bereich 9...12 V bei einem Strom von
etwa 100 mA liefert. Diode D1 schiitzt die
Schaltung vor versehentlicher Verpolung
des Steckernetzteils.

Der Schaltungsaufbau ist vollig unkri-
tisch, die Schaltung kann auf einer Platine
mit dem von uns entworfenen Layout [1]
oder auch aufeiner Lotpunktraster-Platine
aufgebaut werden. In beiden Féllen soll
die Platine wegen der hohen Frequenzen
der Videosignale aus Epoxyd beste-
hen.Wenn auch die Anschliisse des S-Vi-

deo-Konverters normgerecht sein sollen,
miissen die Eingénge auf eine vierpolige
Mini-DIN-Buchse gelegt werden. Fiir das
Ausgangssignal sieht der Standard eine
gelbe Cinch-Buchse vor. Natiirlich ist
dann auch fiir die Stromversorgung mit
dem Steckernetzteil die dazu passende
Normbuchse obligatorisch.

Der S-Video-Konverter arbeitet in aller
Regel auf Anhieb, lediglich P1 muss so
eingestellt werden, dass das neu belebte
TV-Rohrengerdat das Composite-Video-
signal hinsichtlich Kontrast und Farbe
korrekt wiedergibt.

Weblink
[1] www.elektor.de/081179

Downloads & Produkte
Platine081179-1, siehe
www.elektor.de/081179

Minimalistischer Missing-Pulse-Detektor 184

Lars Nds (Schweden)

Ein Missing-Pulse-Detektor ist im Prinzip
ein retriggerbares Monoflop. Solange die
Trigger-Impulse rechtzeitig kommen, én-
dert sich der Monoflop-Ausgang nicht
und somit wird kein fehlender Impuls an-
gezeigt. Bei Raumtemperatur liegt die
Schaltschwelle Vg, fiir positive Flanken
beim invertierenden Hex-Schmitt-Trig-
ger-1C CD40106BC im Bereich 60...86%
der Betriebsspannung. Bekanntlich ist die
Zeitkonstante aus Widerstand und Kon-

densator so definiert, dass nach RxC Se-
kunden eine Spannung von 63% des Ma-
ximums iiber dem Kondensator erreicht
wird. Und dieser Wert entspricht grob
Vs, s0 dass ohne T1 der Ausgang Pin 6
von IC1.C nach der Zeit R1xC1 umschal-
tet.

Darauf basierend kann man sagen, dass
eine Serie von Impulsen an der Basis von
T1, deren positive Impulsdauer kleiner als
T=R1 x Cl [s] ist, auf Dauer verhindert,
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dass Cl1 iiber R1 auf die Spannung V.
aufgeladen werden kann. Folglich bleibt
der Ausgang Pin 6 dauerhaft ,,High“. An-
ders herum: solange innerhalb der Zeit T
immer wieder ein negativer Impuls
kommt, bleibt Pin 6 konstant ,,High*. Fiir
ein T von 3 Sekunden kann man beispiels-
weise R1zu 330 kQ und C1 zu 10 puF wih-
len.

Wenn aber ein positiver Impuls ldnger als
T dauert beziehungsweise in dieser Zeit
keine negative Flanke auftritt, tiberschrei-
tet die Spannung an C1 den Wert Vy,; und
der Ausgang Pin 6 wird bis zur nichsten
negativen Flanke ,Low*. Bei einem
,,Low*“-Pegel an der Basis von T1 wird C1
schlagartig entladen und verbleibt bis zum
nichsten ,,High* auf einem Pegel nahe
Masse. Als Trigger eignet sich zum Bei-
spiel ein Hall-Sensor oder ein Reed-Re-
lais, um ein mit Magnet ausgestattetes Rad
auf Drehzahlunterschreitung hin zu tiber-
wachen.

I1LO.

TRIGGER

IC1 = CD40106BC

080137 - 11

Die Schaltung benétigt nur 1/6 eines
40106. Die iibrigen fiinf Schmitt-Trigger
kann man fiir andere Zwecke nutzen. Be-
zliglich der Zeitkonstante sollte man be-
achten, dass ICs unterschiedlicher Her-
steller und ICs unterschiedlicher Produk-
tionsserien unterschiedliche Schwellen
Vs aufweisen, was zu anderen Werten flir
T fihrt. Gegebenenfalls muss man also C1
oder R1 leicht anpassen.

185

Messfilter fur Klasse-D

Ton Giesberts (Elektor-Labor)

Dieser Filter ist eine weiterentwickelte
Version eines Filters aus 309 Schaltungen,
siehe [1]. Damals wurde ein Filter entwor-
fen, um Messungen an dem Klasse-T-Ver-
starker ,,ClariTy” (Elektor Juni 2004) vor-
nehmen zu konnen. Das Problem war,
dass starke Signalkomponenten iiber 200
kHz die Messgenauigkeit unseres Au-
dio-Analyzers negativ beeinflussten. Das
steilflankige Filter sollte diese Kompo-
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nenten ausreichend unterdriicken.

Das hier vorgestellte neue Filter sollte bei
20 kHz weniger Verzerrungen produzie-
ren und hohen Signalspannungen ge-
wachsen sein, um auch Messungen an sehr
leistungsstarken Klasse-D-Endstufen zu
ermoglichen. Die theoretischen Ansétze
stimmen mit dem urspriinglichen Entwurf
iiberein, auch die Schaltung hat sich nicht
wesentlich verdndert. Die wichtigste



Neuerung steckt in der Realisierung der
Induktivitdten, die jetzt volumindser aus-
fallen, weil sie auf Kerne mit Luftspalt ge-
wickelt sind.

Die Angaben der Windungszahlen in der
Stiickliste gehen von den propagierten
A -Werten des ferromagnetischen Materi-
als aus. Wenn ein prézises L-Meter zur
Verfiigung steht, empfehlen wir, die In-
duktivitdten vor der Bestiickung der Plati-
ne zu messen. Die exakten Werte lassen
sich nicht immer realisieren, weil minde-
stens eine halbe Windung gewickelt wer-
den muss. Nach dem Wickeln kann aus der
gemessenen Induktivitét auf den tatséchli-
chen A -Wert des Kerns geschlossen wer-
den: A; = L/N?

Darin sind L die gemessene Induktivitdt
und N die Anzahl der Windungen. An
Hand des tatsdchlichen A;-Werts ldsst
sich die Windungszahl berechnen, die
dem angestrebten Wert am néchsten
kommt. Gegebenenfalls miissen Windun-
gen abgewickelt oder zusitzliche Win-
dungen aufgewickelt werden. Das neue
Wicklungsende wird mit einem dritten Pin
verbunden. Aus dem Platinenlayout (sie-
he [3]) geht hervor, wie die Wicklungsan-
schliisse angeordnet sind.An den Unter-
seiten der Wickelkdrper befinden sich
sechs nebeneinander liegende Lotpins.
Drei Pins einer Seite sind stets mit drei
Pins der anderen Seite verbunden. Zweck-
méBigerweise werden die Wicklungsen-
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den an die beiden vorderen Pins gelegt, sie
sind mit,,1” und ,,12” nummeriert. Wenn
zur Korrektur der Induktivitdt zusétzliche
Windungen nétig sind, kdnnen sie mit
dem ersten und zweiten Pin (oder Pin 11
und 12) verbunden werden. Der erste Pin
(oder Pin 12), an den der Wicklungsdraht
zuerst geldtet wird, muss dann so abge-
kniffen werden, dass kein Kontakt zur Pla-
tine mdglich ist.Von den vier Induktiviti-
ten, die wir fiir unser Messfilter gebaut ha-
ben, haben wir drei Exemplare auf die be-
schriebene Weise korrigiert. Fiir L1...L4
haben wir die Werte 1,16 mH, 689 pH,
555 pH und 816 pH gemessen.

Das Diagramm in Bild A zeigt den Ampli-
tudengang im Durchlassbereich. Bei 20
kHz wird die Amplitude bezogen auf 1
kHz um lediglich 0,17 dB abgeschwicht,
wihrend die Ddmpfung bei 204 kHz 39
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dB betrdgt. Der Vergleich mit dem Ampli-
tudengang B aus dem Beitrag von 309
Schaltungen zeigt, dass die Welligkeit bis
etwa 180 kHz geringer ist. Ursache sind
die niedrigeren Q-Werte der jetzt verwen-
deten Ferritkerne. Aus dem gleichen
Grund weicht die Charakteristik von der
theoretischen Welligkeit elliptischer Filter
etwas ab.

In Bild B ist der Amplitudengang im
Durchlass- und Sperrbereich dargestellt.
Abgesehen von dem leichten Buckel bei
800 kHz werden die Signalanteile im
Sperrbereich um mehr als 60 dB ge-
dampft. Die Beule bei 800 kHz hat ihre
Ursache in diversen Bauelemente-Toler-
anzen, auch die 1-%-Kondensatoren sind
daran beteiligt.

Wir haben das Filter mit der maximalen
Ausgangsspannung unseres Analysers
(13 Vp) getestet. Die Filterverzerrungen
bei dieser Spannung gehen aus dem Dia-
gramm in Bild C hervor. Der dort darge-
stellte Signalverlauf entspricht ungeféhr
der unteren Messgrenze unseres Analy-
sers. Es soll auch noch ein Verstérker ent-
wickelt werden, der bei 20 kHz Signale bis
zu 70 Vg mit extrem niedrigen Verzerrun-
gen liefert. Bei dieser Amplitude liegen
die Verzerrungen bei 1 kHz und 22 kHz
Bandbreite dann unter 0,00018 %. Bei ei-



ner Bandbreite von 80 kHz steigen die
Verzerrungen einschlieflich Rauschen
(THD+N) auf etwa 0,00028 %, bei 20 kHz
Signalfrequenz und 80 kHz Bandbreite
betragen sie etwa 0,0004 %.

Da die neue Filterversion hohe Signal-
spannungen verarbeiten soll, muss sie mit
Leistungswiderstdnden bestiickt werden.
Bei 70 Vg an 1 kQ betrigt die umzuset-
zende Leistung ungefahr 5 W, eine Belast-
barkeit von 7 W beinhaltet also eine Si-
cherheitsreserve. Der Eingangswider-
stand besteht aus dem Leistungswider-
stand R1 in Reihe mit Widerstand R2. Wir

Stuckliste

Widerstande:R1,R3 = 1k 5%, 7 W
(Tyco Electronics ER58 1KOJT)
R2=59Q,1%, 06 W*

P1 = Timpoti 100 Q, 0,5 W, 10 %,
24 Umdrehungen (Vishay Spectrol
M64W101KB40)

Kondensatoren:

C1,C14,C18 = nicht bestuckt
C2,C5CI11,C13=1n,1 %, 500V,
Glimmer versilbert (Cornell Dubilier
CD19FD102FO3F)

C3.C8,C12=120p, 1 %, 500V,
Glimmer versilbert (Cornell Dubilier
CD15FD121FO3F)

C4 = 6p8, 1 %, 500V, Glimmer versil-
bert (Cornell Dubilier CD15CD(6.8)DO3F)
C6,C15=270p, 1 %, 500V,

Glimmer versilbert (Cornell Dubilier
CD15FD271FO3F)

C7.C9,C17 = 680p, 1 %, 500V,
Glimmer versilbert (Cornell Dubilier
CD19FD681FO3F)

C10=180p, 1 %, 500V, Glimmer ver-
silbert (Comell Dubilier CD15FD181FO3F)
Cl16 =220p, 1 %, 500V, Glimmer ver-
silbert (Comell Dubilier CD15FD221FO3F)
C19 = Trimmkondensator PTFE, 5...57 p,
250V, (Vishay BCcomponents BFC2 809
08003)

empfehlen, R1 zu messen und R2 zu be-
rechnen, der resultierende Widerstand
muss 1060 Q betragen. In unserem Mess-
filter mussten wir R2 durch einen Wider-
stand von 73,2 Q ersetzen, um die Tole-
ranz von R1 auszugleichen.

Mit dem Mehrgang-Potentiometer P1 am
Ausgang lasst sich die Abschwichung bei
1 kHz exakt auf den Faktor 2 einstellen.
Der verdnderliche Kondensator C19 kom-
pensiert die Kapazititen des Kabels und
des Analyser-Eingangs, was allerdings
mehr theoretischen als praktischen Nut-
zen hat.

Indukfivitaten:

LT = 1,15 mH, 85 Windungen 0,8 mm
Kupferlackdraht *

L2 = 689 uH, 65,5 Windungen 0,8 mm
Kupferlackdraht *

L3 = 557 uH, 59 Windungen 0,8 mm
Kupferlackdraht *

L4 = 802 uH, 71 Windungen 0,8 mm
Kupferlackdraht *

AuBerdem:

K1,K2 = BNC-Buchse 75 O, abgewinkelt
fUr Platinenmontage (Tyco Electronics
1-1478032-0)

Mutter BNC/TNC (Tyco Electronics
1-1634816-0)

Sicherungsring BNC/TNC (Tyco Electro-
nics 1-1634817-0)

L1...L4 = Feritkem-Satz 160 nH (AL) N41,
RM14 (Epcos B65887E160A41), z.B. RS
#212-6772Wickelkorper 12-Pin, RM14
(Epcos B65888C1512T1), z.B. RS
#212-6839

Federstahlklammer RM 14, 2 Stlck je
Kemn (Epcos B65888A2002X), z.B. RS
#647-9323lsolierscheibe RM 14 (Epcos
B65888B2005X), z.B. RS #180-121
Kupferlackdraht 0,8 mm (Pro Power
ECWO0.80)* siehe Text
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Bei der Realisierung dieses Filters ist un-
bedingt darauf zu achten, dass Ferritkerne
mit den in der Stiickliste angegebenen Ty-
penbezeichnungen verwendet werden.
Aus der Angebotspalette haben wir die
Typen mit den breitesten Luftspalten ge-
wihlt (kleine Ap-Werte), so dass mehr
Windungen als bei engen Luftspalten ge-
wickelt werden miissen. Die idealen Wer-
te der Induktivitdten lassen sich dadurch
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besser anndhern. Ein Vorteil eines breiten
Luftspalts liegt auch darin, dass die Toler-
anzen des A -Faktors nur £3 % betragen,
ohne Luftspalt konnen sie +20 bis £30 %
erreichen.

Weblinks

[1] www.elektor.de/044042
[2] www.elektor.de/030217
[3] www.elektor.de/100540



Slow glow

186

Dirk Visser (NL)

Stufenlose Helligkeitssteuerungen exis-
tieren in vielen Varianten. Eine Besonder-
heit der hier vorgestellten Schaltung ist je-
doch, dass sie sich durch einfache Modifi-
kation in ein Leistungspotentiometer ab-
wandeln ldsst.

Die Schaltung arbeitet wie folgt: Unmit-
telbar nach Einschalten der Betriebsspan-
nung liegt am invertierenden Eingang des
Opamp ebenso wie am nicht invertieren-
den Eingang die volle Betriebsspannung.
Anschlieend ladt sich C1 auf, die Span-
nung am invertierenden Eingang sinkt.
Diese Spannung hat den entgegengesetz-
ten Verlauf einer Kondensator-Ladekur-
ve. Da die Spannung sinkt, steigt die Aus-
gangsspannung von ICI1, so dass MOS-
FET T1 zunehmend leitet. Die an Lampe
LA1 liegende Spannung hat den Verlauf
einer Kondensator-Ladekurve. Der MOS-
FET kann abhéngig von seinen Eigen-
schaften hohe Lampenstrome steuern.
Der verwendete Opamp muss einen
Gleichtakt-Spannungsbereich in Hohe der
Betriebsspannung aufweisen. Der Opamp
istals Spannungsfolger geschaltet, so dass
ein so genannter Rail-to-rail-Typ erforder-
lich ist. Die Wahl fiel aufden LM8261, der
nicht nur winzige Abmessungen hat (Ge-
hause SOT-23-5, 2,92 mm - 2,84 mm),
sondern auch in einem weiten Spannungs-
bereich (2,7...30 V) arbeitet. Wegen seiner
hohen Geschwindigkeit (GBWP = 21
MHz) muss die Betriebsspannung unbe-
dingt mit einem Kondensator (C3) ent-
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koppelt werden. Natiirlich kommt es bei
dieser Anwendung nicht auf die Opamp-
Geschwindigkeit an. Widerstand R3 am
Ausgang verhindert, dass der Opamp un-
ter ungiinstigen Bedingungen parasitér
schwingt.

Die Schaltung kann vollstdndig mit SMD-
Bauelementen aufgebaut werden. Kon-
densator CI ist in der Bauform 0805 er-
hiltlich (Ceramic Multilayer), und den
passenden MOSFET im SOT-223-Gehéu-
se bietet ST unter der Typenbezeichnung
STN4NFO3L an. Dieser Typ kann trotz
seiner geringen Abmessungen (7 mm - 6,5
mm) mehr als 6 A schalten. Fiir Verlustlei-
stungen iiber 3,3 W (bei 25 °C) konnen lei-
stungsstiarkere MOSFETs eingesetzt wer-
den, zum Beispiel im groBeren Gehduse
D2PAK. Die Auswahl an geeigneten Ty-
pen in dieser Bauform ist erstaunlich grof3.
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Mit einem MOS-FET im TO-220-Gehéu-
se, montiert auf einen kleinen Kiihlkorper,
lassen sich sogar die beliebten 12-V-Halo-
genstrahler steuern. Bei den fiir R1 und C1
angegebenen Werten muss der MOSFET
nur wihrend etwa einer zehntel Sekunde
die maximale, von der Lampe abhéngige
Leistung liefern. Der Arbeitsspannungs-
bereich der Schaltung hingt von der
Gate-Source-Spannung des MOSFET ab.
Der absolute Maximalwert betrdgt 16 V,
der Mindestwert wird von der Spannung
bestimmt, die fiir einen niedrigen Kanal-
widerstand (<0,05 €2 bei Ugs =5 V) notig
ist. Die Betriebsspannung der Schaltung
darf deshalb zwischen 6 V und 15 V lie-

gen, fiir C1 geniigt eine 16-V-Ausfiih-
rung.

Wenn C1 und R1 durch ein Potentiometer
ersetzt werden (Schleifer an R2), verhalt
sich die Schaltung wie ein Leistungspo-
tentiometer. Der MOS-FET wird von IC1
so weit aufgesteuert, dass ein Spannungs-
gleichgewicht an den Opamp-Eingingen
eintritt. Dabei gleicht sich die Drain-
Spannung des MOS-FETs der Spannung
an, diec am Schleifer des Potentiometers
liegt.

Weblink
[1] www.elektor.de/090029
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Auf den ersten Drucker...

Joseph Kopff (F)

Ein TV-Quiz-Klassiker: Mehrere Spieler
sollen die gestellte Frage a) so schnell wie
moglich und b) richtig beantworten. Der
Kandidat, der zuerst auf seinen Knopf
driickt, darf antworten. Technisch aktiviert
der erste gedriickte Taster eine Lampe am
Kandidatenplatz und alle anderen Taster
werden fiir diese Runde blockiert. Auf die-
se Weise ist es einfach zu sehen, wer der
Schnellste war. Mit der hier beschriebenen
Schaltung wird diese Aufgabe elegant mit
konventioneller digitaler Elektronik, also
ohne einen Mikrocontroller geldst, was
heute schon fast Seltenheitswert hat. Die
Basisschaltung ist flir zwei Mitspieler ge-
dacht. Dank des modularen Konzepts ist
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eine Erweiterung problemlos moglich.
Die Schaltung enthilt drei Taster. S2 und
S3 sind fiir die Kandidaten gedacht und
S1 ist der Taster fiir den Showmaster, der
damit die Elektronik fiir die ndchste Frage
zuriicksetzen kann. Die Denkarbeit wird
von IC1 verrichtet, das zwei D-Flipflops
enthilt, bei denen aber lediglich die Set-
und Reset-Eingédnge zum Zuge kommen.
Dadas ICmit3 bis 15 V betrieben werden
kann, kommt die Schaltung gut mit4,5 V
aus (drei AA-Batterien oder vier NiCd-
oder NiMH-Akkuzellen). Strom wird ei-
gentlich nur verbraucht, wenn eine LED
leuchtet.
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Nach dem Anlegen der Spannung und ei-
nem Reset mit S1 sind die LEDs ausge-
schaltet und die invertierenden Ausginge
der Flipflops (Pin 2 und 12) ,,High*. Die
Schaltung ist nun scharf. Wenn jetzt S2
betétigt wird, kippen die Ausgidnge von
IC1.A im Bruchteil einer Mikrosekunde.
Die Folge ist: Der Pegel an Pin 1 steuert
iber R1 dann T1 durch, weshalb DI
leuchtet. Gleichzeitig zieht der Low-Pegel
an Pin 2 iber D2 die Leitung A auf ,,Low®,
wodurch ein spéterer Druck auf S2 nichts

mehr bringt. Es ist wie es soll: Nach dem
ersten Driicker sind alle weiteren Tasten-
driicke blockiert. Das gleiche Spiel funk-
tioniert selbstverstandlich mit IC1.B,
wenn S3 zuerst betétigt wurde.

Um die Schaltung auf vier oder sechs
Kandidaten zu erweitern, braucht man nur
ein zweites oder drittes 4013-1C entspre-
chend zu beschalten und die Leitungen A
und B zu verbinden. R1, R2 und S1 sind
nur einmal vorhanden.

Fahrrad-Ladeschaltung

188

Jan Visser (Elektor NL)

Auch wenn es Radwege und spezielle
Karten gibt, suchen manche Radfahrer

hartnickig ihren eigenen Weg. Diese Un-
entwegten erkennt man nicht nur an einem

313



am Lenker befestigten PDA oder Navi,
sondern auch am verzweifelten Blick,
wenn sich der Akku ihres elektronischen
Wegweisers mit ,,battery low* auf dem
Display meldet. Bei vielen PDAs und Na-
vis ist das schon nach zwei Stunden Be-
triebszeit der Fall. Elektors Fahrradexper-
te Jan Visser verrdt mit seinem Design-
Tipp, wie daraus fiinf Stunden und mehr
werden konnen.

Voraussetzung ist es, den Fahrraddynamo
(in der Schaltung als Generator mit G1 be-
zeichnet) in Betrieb zu nehmen und dabei
zweckméBigerweise die Verbindung zu
Vor- und Riicklicht zu unterbrechen. Die
vom Dynamo gelieferte Leistung wird so
zur Génze zur Versorgung des Navis ge-
nutzt. Ein Briickengleichrichter aus
Schottkydioden verwandelt die Wechsel-
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spannung des Dynamos mit geringen
Spannungsverlusten von nur etwa 0,3 V in
eine Gleichspannung, die fiir den Betrieb
des 5-V-Low-drop-Spannungsreglers
L4805 ausreicht. Die so geregelte 5-V-
Spannung versorgt dann iiber das iibliche
USB-Kabel das Navi oder den PDA, so
dass der Akku weniger belastet und bei
abgeschaltetem Geridt auch nachgeladen
wird.

189 Einfache Alarmanlage fur Motorrader

T A. Babu (Indien)

Auch motorisierte Zweirdder sind Objekte
der Begierde von mit langen Fingern aus-
gestatteten Mitmenschen. Doch hier
kommt eine Alarmanlage, die laut, preis-
wertund einfach zu bauen ist. Zudem lésst
sie sich iiber einen verborgenen Schalter
scharf stellen und entschirfen. Nicht un-
wichtig ist dabei, dass die Elektronik im
Standby-Modus nur sehr wenig Strom be-
ndtigt. Wird die Anlage tiber S1 mit Strom
versorgt, ist sie scharf. Wenn jetzt ein Un-
befugter das Motorrad starten will, kom-
men +12 V vom Ziindschloss (von Punkt
,»B“), wodurch T1 und somit T2 leiten.
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Jetzt wird die Sirene LS1 fiir etwa 20 s voll
laut tréten. Diese Zeit wird durch R4 und
C1 bestimmt. Als Sirene eignet sich ein
Power-Piezo-Horn mit eingebautem Os-
zillator fiir 12-V-Betrieb.

BZ1, das zweite piezoelektrische Bauteil
in der Schaltung, soll Alarm ausldsen,
wenn jemand versucht, an der Maschine
herumzupfuschen oder aber das Krad
ohne Motorstart wegzuschieben. BZ1
sollte so am Rahmen etc. angebracht wer-
den, dass Vibrationen durch mechanische
Manipulationen zuverldssig erfasst wer-
den.
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Einer der beiden Kontakte von RE1 dient
zur Abtrennung der Ziindspule und ver-
hindert so, dass der Motor unbefugt ge-
startet werden kann. Typischerweise lauft
eine elektrische Verbindung vom Unter-
brecher (Punkt ,,A*) zur Ziindspule TR1,
die iiber die Offnerseite eines Umschalt-
kontakts gefiihrt wird. Der zu verstecken-

090338 - 11

de S1 sollte logischerweise klein ausfal-
len. Zur Alarmentschirfung reicht es aus,
die Elektronik mit S1 auszuschalten.
Dann kann der Motor ohne Sirenengeheul
gestartet werden.

/wei TVs an einem Receiver

190

Heino Peters (NL)

Wenn mehrere TV-Gerdte im Haushalt
vorhanden sind, muss beim Einzug des di-
gitalen Fernsehens fiir jedes Gerit ein ei-
gener DVB-T-Receiver angeschafft wer-

den. Mit der hier vorgestellten Losung
kann an zwei (oder mehr) Pldtzen in-
nerhalb des Hauses mit nur einem Recei-
ver ferngesehen werden, der von beiden
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Platzen aus bedienbar ist. den.

Fiir die Verbindung ist ein vieradriges ab-
geschirmtes Kabel (beispielsweise Con-
rad 606502) zwischen dem Receiver
(beim ersten TV-Gerit) und dem zweiten
TV-Geriit erforderlich (sieche Bild 1). Uber
zwei abgeschirmte Adern gelangt der Ton
(Audio-L und Audio-R) und iiber eine
dritte Ader das Videosignal zum zweiten
TV-Gerit. Die vierte Ader iibertrdgt das
Fernbedienungssignal in Gegenrichtung,
also vom Standort des zweiten Fernsehers
zum DVB-T-Empfianger beim ersten
Fernseher.

Dafiir braucht man beim zweiten Fernse-
her eine Universalfernbedienung, die fiir
den DVB-T-Empfinger programmiert
wird/ist. So kann die originale Receiver-
Fernbedienung beim DVB-T-Receiver am
Platz des ersten Fernsehers verbleiben und
muss nicht stindig umhergetragen wer-
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Beim zweiten TV-Gerit empfangt ein IR-
Receiver das Signal der Universalfernbe-
dienung und steuert iiber eine kleine
Schaltung (Bild 2) und das Kabel eine In-
frarot-LED, die auf den Infrarot-Empfan-
ger des DVD-T-Receivers (beim ersten
Fernseher) ausgerichtet ist.

Die meisten DVB-T-Receiver sind mit
zwei SCART-Buchsen ausgestattet, an die
das TV-Geriét und ein Videorecorder an-
geschlossen werden konnen. Die zweite
SCART-Buchse liefert hier die Signale fiir
das zweite TV-Gerit (Anschlussbelegun-
gen siche Bild 3). Falls die zweite
SCART-Buchse schon belegt ist, konnen
dem Receiver die Audiosignale und das
Videosignal auch iiber eventuell zusitz-
lich vorhandene Cinch-Buchsen entnom-
men werden.

Infrarot-Fernbedienungen senden Signa-
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le, die aus Impulsfolgen von moduliertem
Infrarot-Licht bestehen. Die Modulations-
frequenz liegt meist abhidngig vom Typ
und Hersteller im Bereich 30...56 kHz, bei
B & O betrégt sie sogar 455 kHz. Am héu-
figsten sind Frequenzen zwischen 36 kHz
und 40 kHz. Bei Infrarot-Empfénger-ICs
geht die Frequenz der maximalen Emp-
findlichkeit aus der Typenbezeichnung
hervor. Beim TSOP1736 sind es 36 kHz,
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beim TSOP1738 38 kHz und so weiter. In
Bild 4 sind einige gédngige Infrarot-Emp-
fanger mit ihren Anschlussbelegungen
dargestellt. Da diese Infrarot-Empfénger
relativ breitbandig sind, kann ein fiir 38
kHz ausgelegtes IR-Empfinger-IC den
gesamten Bereich 36...40 kHz abdecken.

Der Ausgang des Infrarot-Empfanger-1Cs
wird mit dem Eingang der Schaltung in
Bild 3 verbunden und steuert einen astabi-
len Multivibrator (Rechteckoszillator),
der mit dem bekannten Timer-IC 555 auf-
gebaut ist. Im Ruhezustand liegt am Emp-
fanger-Ausgang hohe Spannung, sie geht
nach Null, sobald ein moduliertes Infra-
rot-Signal empfangen wird. Da der Re-
set-Eingang des 555 auf niedrige Span-
nung reagiert, ist ihm der aus T1, R2 und
R3 bestehende Inverter vorgeschaltet. Die
Oszillatorfrequenz hiangt von P1, R1 und
C1 ab, sie muss mit P1 auf ungefahr 38
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kHz eingestellt werden. Diode D1 sorgt
dafiir, dass der Duty-Cycle des Oszilla-
tor-Ausgangssignals kleiner als 50 % ist,
ohne Diode wire dies nicht moglich. Die
Anstiegszeit des Signals am Threshold-
Eingang des 555 hidngt von P1 und C1 ab,
die Abfallzeit wird von R1 und C1 be-
stimmt. Das Verhéltnis zwischen P1 und
R1 ist maBigebend fiir den Duty-Cycle, er
betrdgt hier ungefdhr 30 %. Bei der Be-
triebsspannung 5 V steht Trimmpoti P1
auf etwa 1 kQ, niedrigere Betriebsspan-
nungen erfordern Einstellungen auf nied-
rigere Werte. Wenn moglich sollte die Fre-
quenz des Ausgangssignals mithilfe eines
Oszilloskops auf 38 kHz (Periodenzeit
26,3 us) eingestellt werden. Das Signal er-
scheint am Ausgang, wenn der Schal-
tungseingang auf Low-Pegel (Masse)
liegt.

Das Ausgangssignal steuert wie beschrie-
ben die auf den DVB-T-Receiver gerich-
tete Infrarot-LED (D2).

Der Autor hat sich das IR-Empfanger-1C
(und ein Steckernetzteil) gespart und sein
zweites TV-Gerdt gedffnet (Vorsicht,
Hochspannung, auch bei ausgeschaltetem
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Gerit!), um die Schaltung an den Signal-
ausgang und die Betriebsspannung des
dort eingebauten Infrarot-Empféngers an-
zuschlieBen. Einfacher und elektrisch si-
cherer ist aber die separate Losung mit ei-
nem 38-kHz-IR-Empfanger-IC  (z.B.
TSOP1738) am Eingang der Schaltung in
Bild 2 und einem kleinen Steckernetzteil
zur Stromversorgung.

Die Infrarot-LED D2 wird so vor dem
DVB-T-Receiver platziert, dass sie auf
dessen Infrarot-Empfénger ausgerichtet
ist. Der Minuspol der LED wird {iber den
Mantel der vierten abgeschirmten Kabela-
der mit der Schaltung verbunden. Strom-
begrenzungswiderstand R4 ist fiir einen
LED-Strom von etwa 100 mA dimensio-
niert. Betrdgt die Betriebsspannung nur
3,3V, muss der Wert von R4 auf 3,3 Q he-
rabgesetzt werden.Die Schaltung ist auch
fiir die Fernbedienung von Audio- und Vi-
deogeriten geeignet, die beispielsweise in
geschlossenen Schrinken untergebracht
sind.

Weblink
[1] www.elektor.de/090077



Strom furs zweite Laufwerk

191

Leo Szumylowycz (D)

Wer hin und wieder gerne selbst an seinem
Computer herumschraubt, kennt das
Problem: Eine zweite Festplatte oder ein
Zusatzliifter liegen zum Einbau bereit,
doch leider ist im PC-Gehiuse kein Kabel
mit Stecker oder Buchse fiir die Stromver-
sorgung neuer Komponenten vorhanden.
In diesem Falle kann man sich mit einem
Verteilerkabel, auch Y-Kabel genannt, be-
helfen. Wenn solch ein Kabel in der Bas-
telkiste jedoch nicht zu finden ist und der
PC-Laden um die Ecke bereits geschlos-
sen hat, bleibt nur der Selbstbau. Das ist
nicht besonders schwer, wenn es auf die
Optik nicht allzu sehr ankommt: Ein
zweites Stromversorgungskabel und eine
Listerklemme, und schon ist das Problem
behoben. Funktioniert zwar, sieht aber
nicht schon aus und wirkt auBBerdem sehr
unprofessionell.

Eine elegantere Moglichkeit besteht da-
rin, das zum einzubauenden Gerét fithren-

de Versorgungskabel direkt an der ent-
sprechenden Buchse des bereits vorhan-
denen Gerites anzuldten. Das ist jedoch
nicht ganz einfach, da die Metallstifte der
im PC vorhandenen Versorgungsbuchsen
auf den ersten Blick unverriickbar und,
was die zum Kabel zeigenden Enden an-
betrifft, unzugénglich in ihrem Kunst-
stoffgehduse verankert sind.

Mit einem kleinen Trick in Form von Ader-
endhiilsen lassen sich die Stifte jedoch so
weit aus der Halterung schieben, dass an
ihrem hinteren Ende ein zusétzliches, zum
Zusatzgerit fithrendes Kabel angelGtet
werden kann.

Fiir Stecker werden dazu 4-mm-Aderend-
hiilsen und fiir Kupplungen 6-mm-Ader-
endhiilsen bendétigt. Zundchst wird der
Kontakt am Kabel fest in den Kunststoff-
halter gedriickt, damit man die Arretie-
rungsfeder sauber und génzlich fasst.

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor
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Anschliefend werden die Hiilsen auf den
nach hinten zu bewegenden Stift aufge-
setzt und langsam und vorsichtig bis zum
Anschlag in den Kunststoffhalter einge-
schoben. Kurz vor dem Anschlag fiihlt
man einen Widerstand, bei dessen Uber-
windung ein Klickgerdusch zu vernehmen
ist. Genau in dem Moment, in dem das
Klickgerdusch ertont, muss das betreffen-
de Kabel mit seinem Stift von hinten aus
dem Kunststoffgehduse herausgezogen

werden. Wenn das Ganze nicht gleich
funktioniert, ist es hilfreich, die Hilse
wihrend des Ziehens kreisformig zu be-
wegen. Mit einer Hiilse lassen sich norma-
lerweise etwa vier Stifte 16sen. Es wird je-
doch empfohlen, zur Sicherheit gleich
mehrere Hiilsen zu besorgen.

Die freien Enden des zusitzlichen Kabels
werden vorsichtig und mit moglichst we-
nig Zinn, wie im Bild gezeigt, am jeweili-
gen Stift dicht neben die vorhandenen Ka-
bel angeldtet. Uberfliissige Zinntropfen
lassen sich gut mit Sauglitze entfernen.
Zum Schluss miissen die Kontaktfedern
wieder leicht nach aullen gebogen und der
betreffende Stift eingesteckt werden. Ver-
wenden Sie am besten ldngere Hiilsen, da
diese einfacher zu handhaben sind. Wenn
Sie zuvor ein ganz klein wenig Kontakt-
spray in die Buchse spriihen, lassen sich
die einzelnen Teile des Steckers leichter
bewegen.
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Lithium-Akkulader mit BQ24103

Steffen Graf (D)

Beim BQ24013 handelt es sich um einen
einfach anzuwendenden Ladecontroller
fir Lithium-lonen- und Lithium-Poly-
mer-Akkus. Vorteilhaft ist, dass bereits
MOSFETs integriert sind, die kriftig ge-
nug schalten, um einen Ladestrom von bis
2 A bereitzustellen. Dank einer hohen
Schaltfrequenz von 1,1 MHz ist nur eine
kleine Spule nétig. Gegeniiber linear gere-
gelten Ladecontrollern ermdglicht der
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Schaltwandler einen deutlich hoheren
Wirkungsgrad. Ein weiterer Pluspunkt ist,
dass man sowohl Akkupacks mit einer
Zelle als auch solche mit zwei Zellen (in
Reihenschaltung) laden kann. Zwei LEDs
zeigen an, ob der Akku geladen wird (D1
leuchtet) oder ob er bereits voll ist (D2
leuchtet). Der Strom lésst sich durch die
Dimensionierung von Widerstdnden ein-
stellen [1]. Dabei werden drei verschiede-
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ne Stromwerte definiert: Anfangs-Lade-
strom (Precharge), Ladestrom und Lade-
schluss-Strom. Bei der angegebenen Di-
mensionierung  betrdgt der Prechar-
ge-Strom 67 mA, der Ladestrom 667 mA
und der Schluss-Strom wieder 67 mA. Na-
tiirlich sorgt das IC fiir den korrekten La-
deverlauf und vor allem auch dafiir, dass
die maximal zuldssige Zellenspannung
nicht iberschritten wird — was bei Lithiu-
makkus bekanntlich sehr wichtig ist.
Noch wichtiger ist, dass die Drahtbriicke
JP1 NUR fiir das Laden von zwei Zellen
geschlossen wird. Beim Laden einer ein-
zelnen Zelle darf die Drahtbriicke NICHT
geschlossen sein, da die Ladespannung
sonst fiir eine Zelle viel zu hoch wird — es
besteht Explosions- und Feuergefahr!
Die minimale Betriebsspannung V¢c fiir
das Laden einer Zelle betrdgt 5 V und fiir
das Laden von zwei Zellen 9 V. Die maxi-
male Betriebsspannung des ICs ist im Da-
tenblatt mit 16 V spezifiziert.

081147 - 11

Das IC ist leider nur im QFN20-Gehause
erhéltlich und entsprechend schwer zu 16-
ten. Diesem Nachteil steht der Vorteil ge-
geniiber, dass sich komplette Ladeschal-
tungen mit 2 A Ladestrom auf weniger als
2,5 cm? Platinen-flache realisieren lassen.

Fir den Musteraufbau (670 mA Lade-
strom) wurde fiir L1 eine 4,7-pH-Indukti-
vitdt mit einem Innenwiderstand (DCR)
von 0,082 ©Q (82 mL) und einem Strom
(DCI) von 1,72 A verwendet. Falls man
mit bis zu 2 A laden mochte, sollte der In-
nenwiderstand unter 0,025 € (25 m€2) lie-
gen und die Strombelastbarkeit (DC I) bei
etwa 4 A (oder mehr). Fiir RS wurde ein
150-mQ2-SMD-Widerstand (0805) von
Vishay (erhéltlich z.B. bei Farnell) und fiir
C3 ein keramischer SMD-Schichtkonden-
sator mit 25 V Spannungsfestigkeit einge-
setzt. Bei Verwendung eines Elkos ist auf
einen niedrigen ESR zu achten.
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Eine Ubersicht iiber die verschiedenen
Versionen des ICs findet man unter [2]. Im
Prototypen erprobt wurde die Version
BQ24103A.

Weblinks

[1] www.ti.com/lit/gpn/bq24103a

[2] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/bq24103a.html
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8-Kanal-DTMF-Encoder

Angelo La Spina (Italien)

Millionen machen es jeden Tag. Sie ver-
wenden Telefone, die mit Hilfe von acht
mdglichen Tonen (die wiederum so ge-
wihlt sind, dass die Harmonischen und die
Intermodulationen ihrer Kombination
nicht weiter storen) maximal 16 verschie-

dene Tasten codieren konnen. Jeweils
zwei sinusformige Tone werden kombi-
niert, wobei keine Frequenz ein Vielfa-
ches, die Summe oder die Differenz zwei-
er anderer Tone ist. Das ist {ibrigens der
Grund, warum sich DTMF-Signale so un-
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musikalisch anhoren! Der DTMF-Enco-
der basiert auf dem IC HT9200B, einem
Tongenerator-IC von Holtek, der bei-
spielsweise bei Farnell und Futurlec er-
héltlich ist. Das IC ist komplementéir zu
dem beim DTMF-Decoder verwendeten
Chip, der an anderer Stelle dieses Buches
(S. 298) beschrieben wird. Der HT2900B
liefert digital gesteuert 16 verschiedene
DTMF-Signale und kann sogar die acht
Einzeltone ausgeben. Der neuere, hier
nicht eingesetzte Typ HT9200A hat nur
acht Pins und wird aus diesem Grund
seriell gesteuert.

Mit Hilfe eines 8-nach-3-Encoders vom
Typ 74HC148 werden acht Tasten in ein
3-bit-Signal umgesetzt, das dann an den
Eingang von IC2 gelangt. Der neunte Tas-
ter S9 istdirekt mitdem vierten Bit D3 von
IC2 verbunden. IC2 wandelt den bindren
Code an seinem Eingang in einen DTMF-
Ton am Ausgang um.

Ein Druck auf S1...S8 generiert die Tone
fur die ,,DTMF-Tasten“ C, B, A, #, *,0,9
und 8. Wird gleichzeitig SO betitigt, erge-
ben sich die ,, DTMF-Tasten* 7, 6, 5, 4, 3,
2,1 und D. Um die acht unterschiedlichen
Grundtone exakt erzeugen zu konnen,
wird ein Quarz mit 3,58 MHz als Taktge-
ber fiir IC2 eingesetzt.

Pin 13 des HT9200B liefert ein DTMEF-
Signal mit einer Amplitude von 150 mV
an einer Last von 5 k.

Wenn man statt des CMOS-ICs 74HC148
die altere Variante 74L.S148 einsetzt, kann
das Widerstands-Array R2 entfallen, da
LS-ICs interne Pullups an ihren Eingén-
gen aufweisen. R1 muss allerdings blei-
ben, da er von IC2 benétigt wird. Die Ge-
samtstromaufnahme der Schaltung be-
tragt mit dem 74HC 148 etwa 2 mA bei ei-
ner auf 5 V geregelten Betriebsspannung.

SMD-Transistortester

194

Ludwig Libertin (4)

Inspiriert vom Beitrag ,,SMD-L6thilfe*
von Gert Baars aus Elektor November
2005 [2] entstand zundchst eine im wahrs-
ten Sinne des Wortes ,,elektromechani-
sche® Version eines Transistor-Testers fiir
SMD-Transistoren im SOT23-Gehéuse.
Anders als die im Wesentlichen aus einem
Blechstreifen bestehende Fixierungshilfe
von Gert Baars war es eine Konstruktion
aus zusammengeldtetem Platinenmateri-

Eigenschaften

® Stand-alone-SMD-Transistor-Tester
® Erkennt defekte Transistoren
® Unterscheidet NPN und PNP

al. Die fehlende Elastizitit von glasfaser-
verstarktem Expoxidharz gegeniiber ei-
nem Blechstreifen wurde durch einen Stift
wettgemacht, der mit Hilfe einer Feder aus
einem Kugelschreiber geniigend An-
druckkrifte entwickelte. Der grofle Vor-
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teil dieser Materialwahl war, dass der TUT
(Transistor Under Test) gleich auf passen-
de Leiterbahnen gepresst wurde, die dann
zu Buchsen fiithrten, an die ein konventio-
neller Transistortester angeschlossen wur-
de. Man konnte so auf einfache Weise —
ohne Loten — iiberpriifen, ob ein TUT es
noch tut oder eben nicht.

Mit diesem SMD-Transistortester konnte
man genauso testen wie bei bedrahteten
Transistoren. In den allermeisten Féllen
reicht es aber vollkommen aus zu wissen,
ob ein TUT defekt ist oder nicht und ob es
sich um einen NPN- oder um einen
PNP-Transistor handelt. Um das heraus-

S1 Ds

BAS32

o—
TEST

zufinden, muss man nicht unbedingt (und
umstdndlich) einen externen Transistor-
tester anschlieBen.Gesagt — getan. He-
rausgekommen ist eine Platine, die als
,» Lestfassung* fiir den TUT und gleichzei-
tig zum Aufbau eines einfachen Transis-
tortesters dient. Die minimalistische
Schaltung besteht aus einem CD4049
(CMOS-HEX-Inverter/Puffer) und weni-
gen weiteren Bauteilen — selbstverstand-
lich alles in SMD-Ausfiihrungen. IC1.D
und IC1.C bilden zusammen mit R1 und
CIl einen Rechteck-Generator mit einer
Frequenz von etwa 2 Hz. Damit werden
dann die fir einen hoheren Ausgangs-
strom parallel geschalteten Inverter IC1.A
und ICL.F angesteuert, die wiederum
IC1.B und IC1.E steuern. Ohne ange-
schlossenen TUT blinken die beiden
LEDs D1 und D2 im Gegentakt, und am
Basis-Anschluss B liegt die halbe Be-
triebsspannung.

Blinken bei angeschlossenem TUT beide
LEDs, dann hat der TUT eine Unterbre-

L)
220n

IC1 = 4049
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Stiickliste

WiderstGnde: D3,D4 = BAS32

RI=1M IC1 = 4049 (SO16)

2= 1k AuRerdem:

R3.. R4 =10k S1 = Taster, SchlieBer
Kondensatoren: 12-V-Batterie GP23A

Cl =220n Mechanik wie beschrieben
C2 =100n Platinen (siehe Text)
Halbleiter:

D1,D2 = LED, 3 mm

|
MO C)

325

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor



chung —ist also defekt. Bei einem internen
Kurzschluss, der C und E verbindet, blei-
ben beide LEDs dunkel. Ein funktionie-
render NPN-TUT Ieitet nur dann, wenn
die Spannung an C hoher istals an E. Dann
wird LED D1 im Takt kurzgeschlossen
und nur D2 blinkt. Umgekehrt blinkt bei
einem PNP-TUT nur D1. Da die Schal-
tung nur dann ca. 10 mA Strom bendtigt,
wenn man den Taster S1 betétigt, hilt eine
Batterie sehr lange.

Die 12-V-Batterie vom Typ GP23A ist
gleich mit in den mechanischen Aufbau
integriert und wird zwischen Boden- und
Deckelplatine eingeklemmt. Zum besse-
ren Halt ist auf der senkrechten Platine (2)
noch ein Stiick eines aufgesdgten Kunst-
stoffrohrchens angebracht. Der nagelfor-

mige Metallstift wird durch ein in die De-
ckelplatine eingeldtetes Messingrohrchen
gefiihrt. Zur einfacheren Nachbaubarkeit
stellt der Autor auf der Webseite zu die-
sem Artikel [1] die Layout-Dateien der
abgebildeten drei kleinen Platinen zur
Verfiigung. Um diese zu nutzen, benotigt
man nicht unbedingt eine Vollversion der
Software Sprint-Layout. Man kann die
Dateien auch mit dem passenden kosten-
losen Viewer [3] 6ffnen.

Weblinks

[1] www.elektor.de/060267

[2] www.elektor.de/jahrgang/2005/
november/smd-lothilfe.63834.lynkx

[3] www.abacom-online.de/html/dateien/
demos/splan-viewer60.exe
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Starthilfe far PCs

Egbert Jan van den Bussche (NL)

Weil ein Server des Autors nach einem
Stromausfall nicht selbststindig startete,
hat er eine kleine Schaltung erdacht, die in
solchen Fillen fiir den Neustart sorgt. Der
nicht mehr brandneue PC ging nach Riick-
kehr der Netzspannung in den Standby-
Modus, im Gegensatz zu moderneren PCs
fehlt eine BIOS-Funktion fiir den selbst-
staindigen Neustart.

Nach Einbau der hier gezeigten Schaltung
startet der PC sofort nach Riickkehr der
Netzspannung, wobei der Starttaster am
PC seine Funktion behilt. Die Spannung
+5 V stellt der PC im Standby-Modus zur
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Verfiigung. Um den PC hochzufahren,
muss jedoch kurz ein Taster gedriickt wer-
den. Die Schaltung ist mit zwei vertrauten
ICs aufgebaut: Der TL7705 ist der Re-
set-Generator, und der 555 erzeugt einen
einzelnen Impuls. Der Impuls des Re-
set-Generators nach Riickkehr der Netz-
spannung ist ungefdhr 1 s breit. Das
RC-Glied zwischen dem TL7705 und dem
555 reduziert diesen Impuls auf einen
schmalen Triggerimpuls zum Zeitpunkt
der Riickflanke. Der schmale Triggerim-
puls hat zur Folge, dass der 555 fiir die
Dauer von 1,1 - RC (hier R3 und C2) um-
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tiberbriickt
wihrend dieser Zeit den Starttaster des
PCs mit der Folge, dass der PC hochfihrt.
Fir andere Systeme, bei denen nach
Stromausféllen kurzzeitig ein Kontakt ge-

schaltet. Transistor T1

®

090128 - 11

schlossen werden muss, ist die Schaltung
in gleicher Weise geeignet.

Weblink
[1] www.elektor.de/090128

Magnetschwebelbahn Demonstrator 196

G. van Zeijts (NL)

Ein Aufsatz in der Web-Enzyklopidie
,»Wikipedia®“ [1] gab dem Autor die Idee
zu diesem Projekt. Im Prinzip geniigen
viele Elektromagnete und eine intelligente
Steuerung, um einen tonnenschweren Zug
abheben zu lassen und in Bewegung zu
setzen. Die in den Schienen und im Zug
installierten Elektromagnete folgen den
Gesetzmaligkeiten anziehender und ab-
stoBender magnetischer Pole. Was im
Grof3en funktioniert, muss auch im Klei-
nen gehen. Der ndchste Schritt war der
Bau eines Modells, das allein den Zweck

hat, das Prinzip der Magnetschwebebahn
anschaulich zu demonstrieren.

Wichtiger Teil der mechanischen Kon-
struktion ist ein Stilick eines transparenten,
gebogenen Plastikschlauchs, Innendurch-
messer 10 mm, das mit einer Schlauch-
kupplung versehen ein geschlossenes
Oval bildet. Das Schlauch-Oval ist so auf
einer Platte montiert, dass eine Seite um
etwa 30 mm hdoher als die andere Seite
liegt. Im Schlauch befindet sich eine
Stahlkugel, Durchmesser 8 mm, sie wurde
einem defekten Kugellager entnommen.
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Am niedrigen Teil des Ovals, nahe dem
tiefsten Punkt, ist der Start-Elektromagnet
angebracht, ihm folgen die Elektromagne-
te L1..L5.

Zuerst wird ein Strom durch den Start-
Elektromagneten geschickt, um die Kugel
zu fangen und die Startposition zu definie-
ren. Nachdem die Kugel zur Ruhe gekom-
men ist, schaltet die Steuerung den Strom
des Start-Elektromagneten ab. Zum glei-
chen Zeitpunkt wird der Strom des Elek-
tromagneten L1 eingeschaltet, die Folge
ist, dass sich die Kugel in Richtung L1 be-
wegt. Der Vorgang der sequentiell einge-
schalteten Elektromagnete wird mit L2...
L5 fortgesetzt, was die Kugel so stark be-
schleunigt, dass sie einen in sich geschlos-
senen Weg durch das Oval zuriicklegt.
Vom prézisen Timing der Stromimpulse
héngt ab, ob die Kugel die Umlaufbahn
tatsdchlich in vollem Umfang durchléuft.
Die Elektromagnete werden von einem
PC iiber den Parallelport gesteuert, NPN-
Darlington-Leistungstransistoren schal-
ten die Strome, die durch die Elektromag-

328

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

nete flieBen. Die Konstruktion des Autors
verwendet Darlington-Transistor-Arrays,
die aus alten Matrix-Druckern ausgebaut
wurden. Solche Arrays tragen Typenbe-
zeichnungen wie STA401A, STA405A,
MP4101 oder MP4105, sie enthalten vier
Leistungs-Darlingtons. Diese ,,4-in-1-
Schalter bediirfen nur weniger externer
Komponenten, was die Schaltung erfreu-
lich vereinfacht. Einzelne Darlingtons
dhnlicher Leistung sind natiirlich eben-
falls einsetzbar. Die vom Autor verwende-
ten Elektromagnete wurden ausgedienten
Relais entnommen, ihr Widerstand betragt
12 Q, so dass der hindurch flieBende
Strom bei 12 V genau 1 A betrigt. Die
LEDs, die fiir die Anzeige der Stromim-
pulse zustindig sind, liegen tiber 270-Q2-
Widerstédnde an 5 V.

Das PC-Programm wurde in Visual Basic
5 geschrieben, es hat seine Bewahrungs-
probe unter Windows XP bestanden. Auf
der Elektor-Website [2] steht das Pro-
gramm einschlieflich zugehoriger Modu-
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MP4101 @ 4% NPN Darlington
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le zum freien Download bereit. Das Mo-
dul INPOUT4.bas muss zum Projekt hin-
zugefiigt werden, es macht den Zugriff
von Visual Basic liber den Parallelport auf
externe Elektronik unter Windows XP
moglich. Die DLL-Datei Inpout32.dll
muss in den Ordner C:\Windows\Sys-
tem32 kopiert werden.

Nach dem Programmstart stehen zwei
Opti-onen zur Wahl:

e For Operation
ist fiir den regulédren Betrieb bestimmt,
dort ist die Anzahl der Elektromagnete
konfigurierbar.

e For Adjustments
ist fir das Timing der Stromimpulse zu-
stindig, hier haben die mechanische
Konstruktion und die Computer- Ge-
schwindigkeit mafigeblichen Einfluss.

Fiir jeden Elektromagneten ist individuell
zu definieren, wann der Stromimpuls ein-

MP4101 @ 4x NPN Darlington

I i
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setzt, gleichzeitig wird der Stromimpuls
des davor liegenden Elektromagneten un-
terbrochen. Unter Windows XP ist das ex-
akte Timing nicht ganz einfach, weil die-
ses Betriebssystem interne Prozesse abar-
beitet, wihrend das Anwenderprogramm
lauft. Interne Prozesse konnen zum Bei-
spiel das Abfragen der Tastatur oder der
Maus sein. Unter Windows 95/98 standen
in Visual Basic die Module Ports.bas und
Ports.dll mit dem Kommando RealTime
True/False zur Verfiigung. Damit lieB sich
ein exaktes Timing ohne Kunstgriffe reali-
sieren, denn die Eigenaktivititen von
Windows waren blockiert. Leider ist dies
unter Windows XP und seinen Nachfol-
gern nicht mehr moglich, Programme
koénnen nur noch indirekt oder stark einge-
schrankt auf die Ports zugreifen.

Weblinks

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/
Magnetschwebebahn

[2] www.elektor.de/100336
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Autoalarm-Sound-Booster

Hagay Ben-Elie (Israel)

Das Wichtigste bei Alarmanlagen ist, dass
man den Alarm auch hort. Das Zweitwich-
tigste ist, dass man erkennen kann, dass
ein Alarm zum eigenen Auto gehort. Lei-
der klingen die Alarmsignale moderner
elektronischer Diebstahlsverhinderer alle
ziemlich dhnlich—vor allem bei den Autos
eines Herstellers. Auerdem ist der Alarm
— je nach den gesetzlichen Vorschriften —
nicht immer laut genug, wenn das Auto
auf der Strafle geparkt ist.

Die hier gezeigte Schaltung verstirkt den
Alarm, indem im Falle eines Falles zusétz-
lich noch die sowieso vorhandene Hupe
aktiviert wird. Das Standard-Alarm-Sys-
tem liefert in der Regel ein Signal, das die
Wegfahrsperre und gegebenenfalls weite-
re Systeme aktiviert. Dieses Logiksignal
wird nach Alarmausldsung tiblicherweise

,»Low* und entsprechend ,,High* bei de-
aktiviertem Alarm.

Das Logiksignal des Alarms gelangt iiber
D1 an das Gate von T1 der Verstirker-
schaltung. Ohne Alarm ist der FET daher
durchgeschaltet, was T2 sicher abschaltet.
Wird das Eingangssignal ,,Low*, sperrt
T1, worauf C2 durch R2 geladen wird.
Nach etwa 15 s wird die Gate-Spannungs-
schwelle von T2 tiberschritten, RE1 zieht
an und schaltet die Spannung 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 iiber R3 entladen. T2
sperrt dann und RE1 fallt ab. D2 unter-
driickt dabei Spannungsspitzen der Ge-
geninduktion.

|

RE1 l
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Ist der Eingang ,High“, bendtigt die
Schaltung deutlich weniger als 1 mA. Bei
,,Low* kommt der Strom durch RE1 hin-
Zu.

Beim 12-V-Relais RE1 ist lediglich wich-
tig, dass seine Kontakte mindestens 0,5 A
bei 12 V schalten kdnnen. Obwohl T2
Strome bis 0,5 A vertrégt, ist es doch sinn-
voll, fir RE1 ein Relais mit geringem
Strombedarf zu verwenden. F1 sollte eine
trage Sicherung mit dem zweifachen
Strom von REI sein.T1 kann laut Fair-
child-Datenblatt nicht nur einen Dauer-
strom von 0,5 A verkraften, sondern halt

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 auf 33 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 Maximalstrom der Hupe gewihlt
werden.

Achtung: Beim Betrieb dieser Schaltung
miissen die gesetzlichen Vorschriften des
Landes eingehalten werden, in dem das
Fahrzeug zugelassen ist.

USB-Funkterminal

198

Rainer Schuster (D)

In Elektor 1/2009 haben wir berichtet, wie
einfach sich die besonders preisgiinstigen
868-MHz-Funkmodule des Typs RFM12
an einen ATmega-Controller anschlieen
lassen. Beispiel-Listings in Bascom de-
monstrierten eine einfache Dateniibertra-
gung [1].

Die hier vorgestellte Schaltung verbindet
ein RFM12-Funkmodul mit der R8C/13-
Controllerplatine aus dem Februarheft
2009. Die im Rahmen des Projekts ,, Tran-
sistor-Kennlinienschreiber [2] vorge-
stellte und im Elektor-Shop fertig bestiickt
erhiltliche Platine ist mit einem USB-An-
schluss ausgestattet. Mit dem nun entste-
henden ,,USB-Funkterminal“ lassen sich
Daten (z.B. von einem PC-Terminalpro-
gramm) drahtlos zu einem anderen Mikro-

controller, welcher ebenfalls mit einem
Funkmodul ausgestattet ist, ibertragen —
und umgekehrt.

Dank der bestiickt und getestet erhaltli-
chen Boards (auch die Funkmodule gibt es
bei Elektor [3]), ist die Schaltung nicht all-
zu schwierig ,,aufzubauen®. Es miissen le-
diglich einige der an K1 der R8C/13-Con-
troller-Platine herausgefiihrten Pins mit
insgesamt 6 Pins des Funkmoduls verbun-
den werden. Unter anderem werden die
5-V-Pins und die Massepins miteinander
verbunden, und das Funkmodul so von der
Controllerplatine versorgt. Die SPI-
Schnittstelle des Funkmoduls wird von
den Portpins P1.0 bis P1.3 des Controllers
angesteuert (siche ,,Schaltplan®).
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Das Controllermodul wird seinerseits mit
Spannung versorgt, wenn es iiber ein
USB-Kabel an einen PC angeschlossen
ist.

Der Autor hat R8C-Firmware in C ge-
schrieben, die als Source- und Hex-File
von der Elektor-Website [3] downloadbar
ist. Die C-Source ist mit der IDE ,High
Performance Embedded Workshop* von
Renesas editier- und kompilierbar [2].
Ausfiihrliche Informationen gibt es auf
den R8C-Seiten der Elektor-Site [4]. Das
Motorola Hex-File wird mit dem Flash
Development Toolkit [2][4] iber die
USB-Schnittstelle geladen. Dazu muss
der Jumper JP1 auf dem Controllerboard
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gesetzt sein und die Reset-Taste kurz ge-
driickt werden. Nach dem Programmieren
nicht vergessen, den Jumper wieder zu
entfernen und den Reset-Taster nochmals
zu betétigen!

Die Firmware besteht im Wesentlichen
aus den modifizierten und nach C konver-
tierten Bascom-Routinen von Burkhard
Kainka [1]. Zusétzlich wurden noch
Funktionen fiir die Schnittstelle UART1
implementiert, die an den USB-Chip auf
der Platine angeschlossen ist.

Das Programm wartet einerseits auf iiber
USB ankommende Zeichen und legt sie in
einem Zwischenspeicher ab, bis <CR>
<LF> empfangen wird. Darauthin werden



die empfangenen Daten mit einem spe-
ziellen Protokoll an den Sender des Funk-
moduls tibertragen.

Umgekehrt wartet die Firmware auch auf
Zeichen vom Empfinger des Funkmo-
duls. Sobald das Zeichen <STX> (Start of
Text=0x02) empfangen wird, werden alle
Zeichen ebenfalls zwischengespeichert,
und zwar bis zum Stoppzeichen <ETX>
(End of Text = 0x03). Nach dem Textda-
tenstring muss eine 1-Byte-Priifsumme
folgen (also insgesamt: <STX><String>
<CS><ETX>). Ist die Priifsumme ok,
werden <STX>, <ETX>und die Priifsum-
me aus dem Empfangsstring entfernt,
<CR><LF> angehingt und via USB-Port
an den PC gesendet.

Natiirlich lassen sich auch Strings oder
Kommandos von anderen Applikationen
per Funk iibertragen. Gegebenenfalls
muss das Protokoll angepasst werden. Bei
der Ubertragung ist darauf zu achten, dass
wegen des kleinen RAM-Speichers des
R8C/13 (1 kB) der Zwischenspeicher nur

200 Bytes betrigt, was aber in den meisten
Fillen ausreichen diirfte.

In der Software sind momentan eine Uber-
tragungsrate von 9600 Baud, 8 Datenbits,
1 Stoppbit, keine Paritit und kein Hand-
shake eingestellt. Diese Parameter miissen
auch am Terminalprogramm (zum Bei-
spiel Hyperterminal) eingestellt werden.

Weblinks

[1] www.elektor.de/071125
[2] www.elektor.de/080068
[3] www.elektor.de/090372
[4] www.elektor.de/r8cstart

Downloads & Produkte
868-MHz-Funkmodul

071125-71, fertig bestiickt und getestet,
erhéltlich tiber [3]
R8C-Controller-Board080068-91,

fertig bestlickt und getestet, erhéltlich
iber [3]

Software

090372-11 Source-Code und Hex-Files

ATM18 :
Drei Thermometer - nur ein Draht 199

Grégory Ester (F)

In dieser Schaltung steuert ein ATM18 [1]
als Master die Kommunikation, wahrend
die 1-Wire-Sensoren DS18S20 von Dallas
als Slaves fungieren. Die DS18S20 antwor-

ten auf die Befehle des Masters, indem sie
die gemessene Temperatur zuriicksenden.
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Die Schaltung erlaubt Temperaturmes-
sungen zwischen -55 °C und +125 °C mit
einer Auflosung von 9 bit und einer Ge-
nauigkeit von +0,5 °C zwischen -10 °C
und +85 °C. Jedoch lésst sich die Auflo-
sung durch Berechnungen erhohen, wie
sie auch im BASCOM-AVR-Programm
[2] genutzt werden. Dies wird spiter ge-
nauer betrachtet.

Die Sensoren erhalten ihre Versorgungs-
spannung iiber den Bus (Modus parasite
power), indem sie die hdufigen Zeitab-
schnitte nutzen, in denen der Bus logisch
High ist. Dabei begniigen sie sich mit we-
nigen mA. Obwohl die meisten Sensoren
weniger als 100 pA verbrauchen, ist es
notwendig, die Gesamtzahl der Busteil-
nehmer zu iiberwachen. Es bleibt dennoch
stets moglich, die Dallas-Komponenten
lokal zu versorgen, indem man eine Fest-
spannung von 3 bis 5,5 V anlegt.

Jeder 1-Wire-Baustein besitzt einen ein-
deutigen 64-bit-Code, der ihn identifi-
ziert. Die 8 niederwertigen Bit (LSB) die-
ses Schliissels enthalten den Family Code,
hier 10h, welcher die Bausteinfamilie der
DS18S20 identifiziert. Dies erlaubt es, an-
dere 1-Wire-Sensortypen, die sich an
demselben Bus befinden, unterscheiden
zu konnen.
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Das scratchpad ist ein interner Speicher
des DS18S20, der die Daten zur Berech-
nung der gemessenen Temperatur enthilt.

In einem ersten Schritt berechnet das
Programm die Anzahl der am Bus befind-
lichen Sensoren, legt die Adressdaten im
Speicher in einer Tabelle ab und schickt
diese — das hochstwertige Byte (MSB) zu-
erst — zum Hyperterminal.

Danach werden die Befehle CCh und 44h
ausgefiihrt, welche alle Sensoren anwei-
sen, die Temperaturwandlung durchzu-
fithren. Die Scratchpads werden danach
automatisch mit den neuen Daten aktuali-
siert, dies sind pro Scratchpad neun Bytes.

Nun wird jeder Sensor einzeln iiber seine
eindeutige Adresse, gefolgt vom Befehl
BEh, angesprochen. So kann man jedes
Mal eine Kopie der neun Scratchpad-By-
tes des betreffenden Sensors in einer Ta-
belle ablegen.

Da die Temperatur negative Werte anneh-
men kann, wird das Zweierkomplement
benutzt, um die Ergebnisse im Speicher
des Sensors darzustellen. Das neunte Bit
hat eine Wertigkeit von 0,5 °C. Eine Auf-
16sung der Temperatur groBBer 9 bit kann
mittels der Werte count remain und count
per C berechnet werden (Byte 6 und 7 des



Scratchpads). Die Anzahl count per C
wird ab Werk auf 16 (10h) festgelegt. Den
Wert temp read erhélt man, indem man das
0,5 °C-Bit abschneidet (Bit 0 des LSB).
Nun errechnet sich die Temperatur nach
der Gleichung:

T = temp read — 0,25 + (count per C —
count remain) / count per C

Eben dieser Wert wird berechnet und fiir
jeden der drei Sensoren an Hyperterminal
gesandt.

Weblinks
[1] www.elektor.de/atm18
[2] www.elektor.de/110398

Einfache HF-Rauschquelle

200

Fred Brand (NL)

Fiir Einstellarbeiten an HF-Empféangern
und anderen HF-Geréten ist ein Rausch-
generator mit breitbandigem Spektrum
niitzlich.

Die Rauschquelle dieses Rauschgener-
ators ist die in Sperrrichtung geschaltete
Basis-Emitter-Strecke eines Transistors
(hier ein BF199). Geschaltet wie eine Ze-
nerdiode produziert die Basis-Emitter-
Strecke das gewiinschte breitbandige
Rauschsignal. Die hochfrequenten Sig-
nalanteile gelangen tiber den 1-nF-Kon-
densator zum Ausgang, wihrend die nie-
derfrequenten Signalanteile weitgehend
blockiert werden. Ein 47-Q-Widerstand
parallel zum Ausgang sorgt dafiir, dass die
Ausgangsimpedanz annidhernd 50 € be-
tragt.

Ein kleines Metallgehduse (mit einer
BNC-Buchse als Ausgang) schirmt die

100331 - 11

Schaltung ab. Die Betriebsspannung ist un-
kritisch, sie kann zwischen 8 V und 15 V
liegen.
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201 Temperaturlogger fur den Kuhlschrank

Fons Janssen (NL)

Schon vor langer Zeit haben die Lebens-
mittelexperten  herausgefunden, dass
leicht verderbliche Giiter in Kiihlschrén-
ken bei Temperaturen zwischen 4 °C und
7 °C am langsten frisch gehalten werden
konnen. Die Kiihlschranktemperatur ist
natiirlich mit einem Thermometer im In-
nenraum kontrollierbar, das von Zeit zu
Zeit abgelesen wird, doch die abgelesenen
Temperaturen sind immer nur momentane
Werte. Welchen Verlauf hat die Tempera-
tur wihrend der tibrigen Zeit?

Zum Protokollieren von Temperaturver-
laufen iiber einen lingeren Zeitraum bietet
sich der Temperaturlogger DS1921Z von
Maxim an, er hat die Gestalt eines so ge-
nannten ,,iButton. Von aul3en betrachtet
ist dies ein kleiner, robuster Metallzylin-
der von der Grof3e vier aufeinander gesta-
pelter Ein-Eurocent-Miinzen. Im Innern
verbergen sich ein Temperatursensor

=
=]

Temperatur [°C]
MW s VO N R W
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(-5..426 °C, £1 %), ein 4 kbit grofer
Speicher, eine Echtzeituhr sowie eine Bat-
terie, die abhidngig von der gewéhlten
Taktfrequenz zwei bis zehn Jahre
durchhélt. Die Frequenz der Messungen
lasst sich von einmal in der Minute bis ein-
mal in 255 Minuten (4,25 Stunden) konfi-
gurieren. Der Speicher bietet Platz fiir
2048 Werte, so dass beispielsweise iiber
24 Stunden im Minutenabstand Messun-
gen vorgenommen und protokolliert wer-
den konnen (24 - 60 = 1440).

Mit einem speziellen USB-Stick (Maxim
DS9490) und dem zugehorigen Pro-
gramm lésst sich der iButton problemlos
iiber den PC konfigurieren und auslesen.
Das Diagramm zeigt die Temperaturver-
laufe, die mit zwei iButtons in der Tiirab-
lage und auf der unteren Platte eines
durchschnittlichen Kiihlschranks {iber 24
Stunden gemessen wurden. Ursache der

24-h-Temperaturverlauf

—Tir
——Innenraum

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

Zeit [uuzmm]



Schwankungen um 2...3 °C ist die Zwei-
punktregelung des Kiihlschranks (Ther-
mostat), die den Kiihlschrank temperatur-

abhédngig in Intervallen ein- und ausschal-
tet.

www.maxim-ic.com/products/ibutton

TV-Beleuchtungssteuerung

202

Piet Germing (NL)

Eine Lampe an der Wand hinter dem Fern-
seher im Schlafzimmer sorgt zwar dafiir,
dass die Augen geschont werden, doch
ideal ist diese Losung nicht. Im Gegensatz
zum TV-Gerit ldsst sie sich nicht mit der
Fernbedienung ausschalten. Lastig, wenn
man dafiir noch einmal aufstehen muss.
Diese Unbequemlichkeit wird von der
hier vorgestellten TV-Beleuchtungssteue-
rung beseitigt, denn sie schaltet die Hin-
tergrundbeleuchtung zusammen mit dem
TV-Gerit aus. Die Schaltung wird zwi-

schen Netzsteckdose und TV-Gerit einge-
fiigt, ein Eingriff in das TV-Gerit ist nicht
notwendig.

Mit R1 wird indirekt die Stromaufnahme
des TV-Gerits gemessen. Beim Gerét des
Autors flossen im Standby-Betrieb 50
mA, im Normalbetrieb waren es 500 mA.
Diode D5 begrenzt die Spannung an R1
wihrend der negativen Halbperioden der
Netzspannung, fiir die positiven Halbperi-
oden sind die Dioden D1...D4 zustindig.

R1
2 g D D2 D3 D4
DS
L&

D 5x 1N5408

230V

©

B v
230V
(110V~v)

TRI1

(110vev)

N
1N4007

M ®
1t ¥Q

230V
i

(110V~v)
7
$202TD1

080071 - 11
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Die wihrend der positiven Halbperioden
abfallende Spannung l4ddt iiber D6 den
Elko C1 auf. Uber R2 wird das Opto-Re-
lais OC1 aktiviert, so dass die Hinter-
grundbeleuchtung eingeschaltet ist. Diode
D7 ist hier zwar nicht zwingend notwen-
dig, sie schiitzt jedoch die empfindliche
interne LED des Opto-Relais gegen Ver-
polung. Als Uberlastschutz dient die Si-
cherung F1. Der fiir R1 angegebene Wert
10 € war fiir den Anschluss eines LCD-
TV-Gerits mit 82-cm-Bildschirm genau
passend. Fiir kleinere Geréte mit niedrige-
rer Stromaufnahme konnen 22 Q (3 W)
oder 33 ©Q (3 W) die geeigneten Werte
sein. Bei zu hohem Wert fiir R1 schaltet
das Opto-Relais bereits ein, wenn sich das
TV-Gerit im Standby-Betrieb befindet.
Manche TV-Gerite belasten das Strom-
netz asymmetrisch, weil in ihren Netztei-
len nur eine Einweggleichrichtung der
Netzspannung stattfindet. Wenn dies zu-
fillig die negative Phase ist, kann die
Schaltung nicht arbeiten. In diesem Fall
genligt es, den Netzstecker einfach umzu-
polen.

Anders als einfache Triacs sind optische
Relais empfindlich gegen Einschaltspit-
zen. Deshalb ist bei élteren TV-Geréten
mit Bildréhre wegen der Einschalt-Ent-
magnetisierung Vorsicht geboten. Falls
das Opto-Relais defekt geworden ist, hat
der Lastkreis meistens Dauerkurzschluss.
Die Hintergrundbeleuchtung wird dann
nicht mehr abgeschaltet.

Beim Aufbau der Schaltung auf einer
Lotpunktrasterplatine miissen alle Kup-
ferinseln zwischen den Netzspannung
fiihrenden Lotpunkten entfernt werden.
Fiir die Anschliisse nach auflen werden
Schraubklemmen mit dem Raster 7,5 mm
empfohlen. Damit wird der Mindestab-
stand von 3 mm auf der Lotseite eingehal-
ten. Wenn die Schaltung als Gerét der Iso-
lationsklasse II aufgebaut wird, miissen
die Abstinde zwischen den Netzspannung
fihrenden Teilen und den beriihrbaren,
elektrisch leitenden Konstruktionsele-
menten mindestens 6 mm betragen.

Weblink
[1] www.elektor.de/090071

203

LED-Treiber mit LM3410

Steffen Graf (D)

Beim LM3410 handelt es sich um einen
LED-Treiber, der entweder als Boost-
Converter oder SEPIC-Con-verter betrie-
ben werden kann. Ein SEPIC ist ein ,,sing-
le ended primary inductance converter®,
der bezogen auf die Eingangsspannung
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sowohl nach oben als auch nach unten
wandeln kann. Im hier gezeigten Beispiel
wird das IC als Boost-Converter (also Ein-
gangsspannung kleiner als Ausgangs-
spannung) genutzt. Der LM3410 ist mit
zwei verschiedenen, fest eingestellten



@
u
10uH
K1
r El 50y Ic1 i
2
p R2 ‘ LM3410MF i
DIM B
c1 GND
_— 2
T

* 090850 - 11

Schaltfrequenzen verfiigbar. Mit 525 kHz
bzw. 1,6 MHz lassen sich sehr kompakte
LED-Treiber aufbauen. Dank eines maxi-
malen Schaltstroms von 2,8 A kann man
auch mehrere Hochleistungs-LEDs pro-
blemlos 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 liber einen
externen Shunt. Der LM3410 hat eine in-
terne 190-mV-Referenzspannung, daher
fallt am Shunt nur wenig Leistung ab, und
der Shuntwiderstand bleibt in den Abmes-
sungen klein. Sein Wert ldsst sich einfach
mit dem geforderten Strom errechnen:

R_Shunt=0,19 V/I_ LED
P_Shunt=0,19 V*I_LED

Als Spule kann in den meisten Fillen eine
10-uH-Spule mit ausreichend hohem Sét-
tigungsstrom gewéhlt werden. Eingangs-
und Ausgangskondensatoren sollten 10-
pF-Keramik-Kondensatoren mit mog-
lichst geringem ESR sein, wie sie inzwi-
schen auch bei Katalogdistributoren wie
z.B. Reichelt zu bekommen sind. Die Di-
ode sollte (wie bei allen Schaltreglern tib-
lich) eine Schottkydiode sein.

Zum Aufbau der Schaltung hat der Autor
eine Platine entwickelt, die Eagle-Dateien
stehen unter www.elektor.de/090850 zum
kostenlosen Download bereit. Abschlie-
Bend die wichtigsten Eigenschaften des
LM3410:

e Integrierter 2,8-A-MOSFET- Eingangs-
spannungsbereich 2,7 bis 5,5 V

e Bis zu sechs LEDs in Reihenschaltung
mdglich (max. Ausgangsspannung 24 V)

e Bis zu 88 % Wirkungsgrad

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

¢ Boost und SEPIC

e im SOT23-5- und 6-LLP-Gehiduse ver-
fligbar.

Serieller Schaltautomat

204

Christian Tavernier (F)

Sowohl bei einer Multi-Kanal-Video-
Audio-Satelliten-Kabel-Sound-Anlage als
auch bei einer etwas umfangreicheren

Computer-Installation kann es sinnvoll
und im Sinne der Vermeidung zu hoher
Einschaltstrome gar erforderlich sein, die
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einzelnen Geritschaften in einer be-
stimmten Reihenfolge ans Netz zu schal-
ten. Dann bleibt einem der gelegentliche
Gang zum Sicherungsautomaten erspart.
Ein Elektroniker, der etwas auf sich halt,
16st so eine Herausforderung heute ganz
selbstverstindlich mit einem Mikrocon-
troller und muss dazu vermutlich nicht
einmal auf Ideen von Elektor ;-) oder aus
dem Internet zuriickgreifen. Doch auch
wenn die Losung mit Controller nahe
liegt, so benotigt man doch das notwendi-
ge Equipment, um solche ICs program-
mieren zu kdnnen —und das Programmie-
ren selbst muss einem auch noch Spaf3
machen. Man muss auch zugeben, dass
ein moderner Mikrocontroller mit so ei-
ner Aufgabe eigentlich unterfordert ist.
Elektroniker, die in der Post-Mikrocon-
troller-Ara sozialisiert wurden, kénnen
es vermutlich kaum glauben: Es geht
auch anders und zwar auf die gute alte
analoge Weise! Die hier vorgestellte Lo-
sung basiert auf dem IC LM3914 von Na-
tional Semiconductor, das zur Ansteue-
rung einer LED-Balken-Anzeige gedacht
ist.

Erfahrene Elektroniker brauchen nicht
einmal einen Blick aufs Datenblatt [1] zu
werfen, um zu wissen, dass so ein IC ei-
nen analogen Eingang hat und zehn Aus-
ginge, mit denen zehn LEDs angesteuert
werden. Das IC kann in einem ,,Dot-
Mode* arbeiten, in dem immer nur eine
(wandernde) LED der zehn vorhandenen
leuchtet. Man kann es aber auch im
,Bar-Graph-Mode* betreiben, wie das
bei einem LED-VU-Meter zur Pegelan-
zeige gemacht wird. In diesem Fall gibt
es—abhéngig von der Eingangsspannung
— eine mehr oder weniger lange Kette
gleichzeitig leuchtender LEDs. Und in
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diesem Modus kann man das LM3914
sehr gut fiir unsere Zwecke gebrauchen.

Da statt LEDs hier Geréte geschaltet wer-
den sollen, die Netzspannung benotigen,
enthdlt die Schaltung statt leuchtender
Halbleiter vier so genannte SSRs (So-
lid-State-Relais). Die Zahl an SSRs kann
nach Wunsch groBer oder kleiner ausfal-
len. Logischerweise kann das IC nicht
mehr SSRs als LEDs ansteuern, also ma-
ximal zehn Stiick. Der Ersatz von LEDs
durch SSRs ist super einfach, da die Steu-
erstufe eines SSRs ebenfalls aus einer
LED besteht. In der Schaltung sind die
vier Halbleiter-Relais an die Ausginge
L2, L4, L6 und L8 angeschlossen, doch
das kann man bei einer groBeren SSR-An-
zahl auch ganz anders machen.
Widerstand R7 legt den Strom fest, den
der LM3914 durch die LEDs flie3en 1ésst.
Mit den angegebenen 560 Q kommt man
aufeinen Strom von 20 mA, und das ist fiir
den verwendeten Relais-Typ genau rich-
tig. Die Eingangsspannung wird dem IC
an Pin 5 dargeboten. An diesem Pin—und
das ist die Zeitsteuerung in dieser Schal-
tung — liegt schlicht ein RC-Glied. Wird
Schalter S1 von ,,off auf ,,on“ bewegt,
dann wird C1 iiber R5 langsam aufgela-
den. Die angeschlossenen Gerite werden
folglich nacheinander eingeschaltet. Wird
mit S1 ausgeschaltet, lauft die Reihenfol-
ge des Ausschaltens riickwérts ab. Einfa-
cher kann man einen Schaltautomaten
kaum bauen, oder?

Mit den angegebenen Werten flir RS und
C1 kann es etwa 50 Sekunden dauern, bis
RS4 durchschaltet. Diese Zeit ist leicht zu
andern:

Fiir kiirzere Zeiten wird der Wert von RS
oder C1 proportional reduziert und umge-
kehrt.
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Die Schaltung bendtigt eine Versor-
gungsspannung von 9...12 V, die mit ei-
nem Strom von 5 mA fiir das IC plus je 20
mA pro Relais belastbar ist. Mit vier SSRs
liegt die Stromaufnahme unter 100 mA
und ein kleines Stecker-netzteil mit stabi-
lisierter Ausgangsspannung reicht voll-
kommen aus.

Fiir den Aufbau eines Prototypen im La-
bor wurden Halbleiterrelais vom Typ
S216S02 verwendet. Diese SSRs von
Sharp sind nicht nur relativ preiswert und
gut erhéltlich (zum Beispiel bei Reichelt),
sondern vertragen auch Strome von bis zu
16 A. Bei den typischen Stromen fiir Au-
dio- und Video-Apparate kann man sogar
auf Kiihlkdrper verzichten, denn bei einer
Umgebungstemperatur von 25 °C kdnnen
die SSRs ohne extra Kiihlung bis zu 2 A
verkraften. Trotz der hohen Stromreserve
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empfiehlt es sich, die einzelnen Ausginge
mit Sicherungen zu schiitzen, die zur er-
warteten Stromaufnahme passen. Ohne
Kiihlung sind also Sicherungen mit 2 AT
angebracht.

An den Ausgangsklemmen der Relais
liegen auch noch VDRs, um die SSRs vor
Spannungsspitzen zu schiitzen, die beim
Schalten induktiver Lasten entstehen kon-
nen. Ein 250-VAC-Typ ist genau richtig
und sorgt fiir eine hohe Zuverléssigkeit
der Schaltung. Bei rein ohmscher Last
(Glithlampen etc.) konnte man auf solche
Mafnahmen verzichten.

Der Aufbau der Schaltung sollte keine
groBeren Probleme bereiten. Die tiblichen
VorsichtsmaBlnahmen bei hohen Span-
nungen sollte man natiirlich beriicksichti-
gen, denn zumindest die Ausginge der
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SSRs sind direkt mit dem 230-V-Netz ver-
bunden. Mit anderen Worten: Bei der Lei-
terbahnfilhrung und Verkabelung muss
man darauf achten, dass Niedervolt- und
Netzseite gut getrennt und von einander
ebenso gut isoliert sind. Auerdem sollten
die Leiterbahnen zu den Ausgingen der
SSRs breit genug sein, damit sie den
auftretenden Stromen gewachsen sind.
Notfalls verzinnt man diese Leiterbahnen.
Der Einbau der Schaltung in ein isolieren-
des Kunststoffgehduse ist ebenfalls ein
Muss.

Noch ein paar Hinweise fiir den prakti-
schen Betrieb: Uber ein SSR muss aus-
gangsseitig ein bestimmter minimaler
Strom flieen, damit es permanent durch-
geschaltet bleibt. Beim gewihlten Typ be-
tragt dieser Haltestrom 50 mA. Bei Geri-
ten mit einer geringeren Leistungsaufnah-
me als 12 VA konnte man ,,kleinere* SSRs
verwenden, die weniger Haltestrom beno-
tigen.

Weblinks
[1] www.national.com/mpt/
LM/LM3914.html
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Netzstromindikator

Jacob Gestman Geradts (F)

Dieser Netzstromindikator ist komplett
galvanisch vom Lichtnetz isoliert. Als An-
zeige dient eine LED, die signalisiert,
wenn Strom fliet. AuBerdem gibt es zwei
isolierte Ausgénge, an die man ein Multi-
meter im Millivolt-Wechselspannungs-
Messbereich anschliefen kann, um den
flieBenden Strom zu messen. Als Strom-
sensor wird ein kleiner Trafo (z.B. aus ei-
nem Steckernetzteil) zweckentfremdet.
Die Sekundédrspannung spielt dabei keine
Rolle, denn genutzt wird nur die 230-
V-Priméarwicklung. Will man mit so einem
Trafo den Strom durch eine Mehrfachsteck-
dose messen, dann schlitzt man den
Kunststoffmantel der Zuleitung auf und
legt die drei Litzen frei (Kabelmantel so
kurz wie nétig entfernen). Die Isolation
der Litzen bleibt intakt, so dass keine Ge-
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fahr besteht. Von den drei Litzen wird die
braune iiber den Trafo gefiihrt und die
blaue darunter (oder umgekehrt). Die Lit-
zen sollen parallel zur Drahtfithrung der
Wicklung sein, die Fiihrung der gelb/grii-
nen Litze ist egal. Auf diese Weise wird
quasi eine neue Primarwicklung mit exakt
einer Windung realisiert, durch die der
Strom flieBt. Die alte primdre Wicklung
des Trafos wird zur Sekundérwicklung.
An der ehemaligen (jetzt ungenutzten) Se-
kundérwicklung darf nichts ange-
schlossen sein, damit keine unerwiinsch-
ten Belastungen auftreten. Die Anschliis-
se der alten 230-V-Primédrwicklung lie-
fern eine Spannung, die proportional zum
flieBenden Strom ist. Dieser Sensor ist
sehr verlustarm.
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Beim Muster des Autors lieferte eine in
die Mehrfachsteckdose gesteckte Last von
30 W (=130 mA) eine Ausgangsspannung
von 2 mV. GroBere Verbraucher fiihren zu
grofleren Spannungen. Die niedrige Span-
nung wird dann durch einen Differenzver-
stirker aus T1 und T2 angehoben. An de-
ren Kollektoren kann das verstirkte
Strom-Signal abgegriffen und gemessen
werden. Um die LED bei Stromfluss
leuchten zu lassen, muss das Signal mit T3
weiter verstirkt werden. Ist dessen Aus-
gangsspannung grof3 genug, wird D1 iiber
T4 mit einem Rechteckstrom (50 Hz) ver-
sorgt. Die ndtige Betriebsspannung der
Schaltung wird an einer 9-V-Batterie ab-
gegriffen.
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Wenn man parallel zur 230-V-Wicklung
einen passenden Kondensator legt, wird
die Schaltung durch 50-Hz-Resonanz
empfindlicher und unterdriickt gleichzei-
tig hoherfrequente Storungen. Da der
Wert des Kondensators von der Induktivi-
tdt der Spule abhéngt, muss man herum-
probieren. Der richtige Wert ist dann er-
reicht, wenn die Spannung bei gegebenem
Strom am Messausgang am grofiten ist.
Notwendig ist dieser Kondensator aber
nicht, denn die Schaltung funktioniert auch
ohne. Falls man fiir die LED eine Low-Cur-
rent-Ausfiihrung verwendet, kann man fiir
R13 einen Wert von 1,2 kQ wihlen. Dann
flieft ein Strom von 2...3 mA durch die
LED und die Batterie halt ldnger.
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206

Morseuhr

Ralf Beesner (D)

So etwas nennen wir stilecht: Die vorlie-
gende Uhrenschaltung gibt nicht nur die
Zeitals Morsecode aus, sie wird auch voll-
stindig mit einer Morsetaste gesteuert!
Sogar ein Weckalarm ist dabei.

Bei der Entwicklung zeigte sich, dass
nicht zwingend ein 32-kHz-Uhrenquarz
und ein ATmega mit speziellem Low-Po-
wer-Uhrenmodus zum Einsatz kommen
muss. Auch mit einem Standardquarz
3,6864 MHz und einem ATtiny45 ldsst
sich der Stromverbrauch im Idle-Modus
auf Werte driicken, die fiir einen Batterie-
betrieb akzeptabel sind. Im normalen Be-
trieb sind es etwa 0,2 mA, wasrund 1,8 Ah
im Jahr entspricht.

Der Quarz muss beim ATtiny45 an die
Einginge PB3 und PB4 angeschlossen
werden. Der Buzzer liegt an PBO; fiir den
Strich- und den Punktkontakt bleiben da-
her nur PB1 und PB2. Aufler dem Mikro-
controller, dem Quarz, dem Buzzer und
den beiden Tastern sind nur noch ein Ab-
block-Kondensator fiir die Betriebsspan-
nung und ein Lautstirketrimmer vorhan-
den. Der Quarz wird ohne die im Daten-
blatt empfohlenen Biirdekapazititen (12...
22 pF) betrieben. Der Oszillator schwingt
trotzdem sicher, die Frequenz ist lediglich
ein paar hundert Hz zu hoch. Das ist aber
durchaus erwiinscht, denn damit lauft die
Uhr stets etwas zu schnell, was sich per
Software (durch Einfiigen einer kleinen
Wartezeit) einfach ausgleichen lisst.
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Der Reset wird hoffentlich selten bendtigt.
Er ist auf dem Bild des Prototypen noch
mit einem Mikrotaster beschaltet, im
Schaltplan und dem Platinen-Vorschlag
des Autors [1] aber nur als Kontaktflache
ausgefiihrt.

Die Betriebspannung betragt 3 V, sie wird
aus zwei Mignonzellen gewonnen. Die
Platine ist so bemessen, dass sie mit zwei
Schrauben auf der Riickseite eines Zwei-
er-Batteriehalters befestigt werden kann.

Die Uhr wird vollstdndig iiber Morse-Ein-
gaben gesteuert. Nach Einlegen der Batte-
rien gibt sie zundchst die Uhrzeit 0 Uhr
aus. Das Viertelstunden-Schlagwerk (im
folgenden als ,,Gong* bezeichnet) ist ein-
geschaltet.

Folgende Befehle (je ein Zeichen) stehen
zur Verfligung:

?  Auflistung der Befehle

Z  Zeit setzen

T  Zeit abfragen

G  Gong (Schlagwerk) ein/aus

C Check: Ausgabe des Gongstatus,
Alarm-status usw.

M Morsegeschwindigkeit setzen

W Weckzeit setzen

A Alarm ein/aus

E  Alarm Stop (es wird das Driicken des
Punkttasters ausgewertet)

K  Korrektursekunden (1...9 s) setzen

(beschleunigen die Uhr)



Die Befehle zum Setzen einer Zeit erwar-
ten eine vierstellige Zahl (Eingabe ohne
Zwischenraum und ohne Zwischenzei-
chen). Die Ein-/Ausschaltbefehle erwar-
ten eine ,,0“ oder ,,1*, und die Morsege-
schwindigkeit ist als 2-stellige Zahl einzu-
geben. So bald Zahlen vollstindig einge-
geben wurden, werden sie wiederholt.
Wurden nicht Ziffern, sondern andere Zei-
chen eingegeben, erfolgt sofort die
Ausgabe von ,,RPT* (repeat). War die An-
zahl der Ziffern zu gering, erfolgt nach ei-
ner gewissen Wartezeit ebenfalls die Aus-
gabe ,,RPT*. Die Uhr féllt in beiden Fillen
in den Idle-Modus zuriick, was bedeutet,
dass vor einer erneuten Eingabe der
Zahl(en) zundchst das Kommando neu
eingegeben werden muss.

In der Morsegeschwindigkeits-Subrouti-
ne wird zusitzlich gepriift, ob die Ge-
schwindigkeit in einem sinnvollen Be-
reich liegt (zwischen 10 und 30 WPM). Ist
dies nicht der Fall, wird ,,RPT* ausgege-
ben und die Geschwindigkeit auf20 WPM
zuriickgesetzt, damit die Uhr bedienbar
bleibt.

In der vorliegenden Softwareversion er-
folgt keine vollstandige Priifung auf Plau-
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sibilitit, Zeiteingaben wie ,,1299“ sind
mdoglich. Die Zeichen werden ja nach der
Eingabe wiederholt und der Nutzer muss
selbst priifen, ob die Eingabe sinnvoll war.
Lediglich nach Zeiteingaben, die groBer
als 2359 sind, wird ,,RPT* ausgegeben.

Die Software ist wie immer frei als Quell-
code von der Elektor-Website download-
bar[1]. Das wichtigste Unterprogramm ist
die Interrupt-Routine, die ein Mal pro Se-
kunde durch den Timer ausgelost wird.
Sie addiert die Sekunden und rechnet sie
in (Tages-)Minuten um. Ist ein Tag verstri-
chen (1440 min.), dann werden die Tages-
minuten im Hauptprogramm wieder auf
Null gesetzt.

Das Hauptprogramm ruft nur kurz die
Zeitberechnung und die Tasten-Abfrage
auf und féllt dann bis zum néchsten Inter-
rupt in den Idle-Mode. Damit die Uhr
trotzdem verzogerungsfrei auf Tastendrii-
cke reagiert, sind fiir PB1 und PB2 ,,Pin
Change Interrupts® aktiviert.

Leider kdnnen wir wegen der notwendi-
gen Quarztaktung nicht den Powerdown-
Modus nutzen (dabei werden fast alle
Funktionsblocke des Mikrocontrollers
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durch einen einzigen Registereintrag ab-
geschaltet). Im Idle-Modus verbrauchen
die meisten Funktionsblocke weiter
Strom; man muss sie einzeln abschalten.
Der Autor hat die Register PRR und

DIDRO genutzt — vielleicht gibt es aber
noch weitere Moglichkeiten der Strom-
einsparung.

[1] www.elektor.de/110170
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Oltemperaturanzeige flr Scooter

Georges Treels (F)

Viele Scooter aus Asien sind mit einem
GY6-Motor bestiickt. Dieses Aggregat
gibt es schon seit Jahren. Es ist leistungs-
fahig und effizient. Mochte man diesen
Motor tunen, um etwas mehr Leistung he-
raus zu kitzeln, dann steht man vor dem
Problem, dass die Motortemperatur steigt
und deshalb ein extra Olkiihler in den Ol-
kreislauf eingefiigt werden muss. AufSer-
dem ist es dann sehr hilfreich, wenn man
iiber eine Anzeige der Oltemperatur ver-
fiigt, auf die man sich verlassen kann.

Die wichtigsten Kriterien fiir die ange-
strebte Messung der Oltemperatur sind:

e Keine beweglichen Teile (auch kein
Drehspulinstrument), denn ein Scooter
vibriert enorm!

e So preiswert wie moglich (etwa € 15).

e Robuster Sensor (besser kein NTC oder
exotische Sensoren).

e Temperaturbereich 50...140 °C.

e Visuelle und akustische Warnung bei zu
hoher Temperatur.

e Kleine Abmessungen.

e Wasserdicht.
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Beginnen wir mit dem Sensor: Hierfiir
wurde ein Thermoelement Typ K ausge-
wihlt. So ein Sensor befindet sich oft im
Lieferumfang von Multimetern. Der Sen-
sor ist auch einzeln leicht erhiltlich, ro-
bust und preiswert. Im interessierenden
Messbereich weist er eine besonders hohe
Linearitit auf, die Messspannung liegt
dann zwischen 2 und 5,7 mV.

Der positive Anschluss des Sensors wird
mit dem nichtinvertierenden Eingang von
IC3.A verbunden. Diese Stufe verstirkt
das Signal 221-fach (1 + R1/R2). Die bei-
den Opamps des LM358 lassen sich gut
mit einer unsymmetrischen Betriebsspan-
nung betrieben. IC3.B ist als Pufferver-
starker (Spannungsfolger) geschaltet.Das
verstarkte Signal liegt an Pin S von IC1 an,
einem LED-Zeilen-Treiber LM3914. Die
Spannung an Pin 9 des ICs entscheidet
iiber den Betriebsmodus. Liegt hier die
Betriebsspannung an, ergibt sich eine Bal-
kenanzeige. Bei Masse an Pin 9 arbeitet
das IC als Punktanzeige. Wenn Pin 8 an
Masse liegt, sind fiir ,,Vollausschlag® 1,25
V notwendig.
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R3 bestimmt die Helligkeit der LEDs. Der
Spannungsteiler aus R7/(R8+R9) sorgt
fiir eine Offset-Spannung von 0,35 V an
Pin 4. Dank der Reihenschaltung von R8
und R9 muss hier kein Prazisionswider-
stand verwendet werden.

Laut Application-Note zum LM3914
kann man durch die Beschaltung mit R4,
R6 und C5 erreichen, dass alle LEDs
gleichzeitig blinken, wenn die LED D10
leuchtet, denn sie symbolisiert 130 °C.
AuBerdem wird dann iber R10 und T'1 der
»aktive® Buzzer BZ1 eingeschaltet, der
akustisch vor Ubertemperatur warnt. C6
verhindert eine Beeintrachtigung der
Referenzspannung beim Blinken der
LEDs.

100940 - 11

IC2 regelt die Versorgungsspannung auf 8
V. C1...C4 dienen der Entkopplung. Sie
einfach wegzulassen wére eine schlechte
Idee. D1 schiitzt vor Verpolung.

Der Autor hat zwei Platinen entworfen,
die als Sandwich aufeinander montiert
werden konnen. Die Layouts kann man
bei [1] herunter laden. Im dortigen Archiv
steckt auch ein Dokument mit Fotos des
Aufbaus in franzosischer Sprache. Man
kann auch das ultimative Elektroniker-
Werkzeug erkennen: Heikleber! Dieses
Material eignet sich hier besser als Kunst-
harz und ist auch deutlich unempfind-
licher bei Erschiitterungen.

Weblink
[1] www.elektor.de/100940
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Umgekehrter RIAA-Adapter

Christian Tavernier (F)

Falls Thr Verstérker einen Eingang zu we-
nig hat, aber iiber einen RIAA-korrigier-
ten Eingang fiir ein magnetisches Tonab-
nehmer-Element verfiigt (MM Phono),
konnte Sie die folgende Schaltung interes-
sieren. Aus dem RIAA-korrigierten wird
ein linearer Eingang, der mit jeder moder-
nen Audioapparatur kompatibel ist. Aus
zwei Griinden ist die Qualitit dieses Ein-
gangs jedoch etwas schlechter als bei ei-
nem echten Line-Eingang. Einerseits ent-
steht unvermeidlich eine  geringe
Verschlechterung des Signal-/Rausch-
Verhiltnisses, weil die Schaltung die
Line-Signale erst abschwicht, bevor sie
an den Verstirker weitergeleitet werden.
Andererseits sind geringe Linearititsab-
weichungen nicht zu verhindern, weil die
Korrektur nicht exakt das Umgekehrte der
RIAA-Korrektur darstellt. Das Ergebnis
ist dennoch sehr akzeptabel, besonders

wenn es um die Wiedergabe von MP3-
Quellen geht!

Der Schaltplan ist recht einfach. Im Mit-
telpunkt steht ein passives Filter, dessen
Bauteile passend berechnet wurden, um
sich der inversen RIAA-Kurve moglichst
gut anzundhern. Der Aufbau ist nicht
schwierig. Um das Signal-/Rausch-Ver-
héltnis nicht allzu negativ zu beeinflussen,
sollten Metallfilmwiderstéinde verwendet
werden. Kohlewiderstinde sind hier kriti-
scher.

Ubrigens ist die Verstirkung tiefer Tone
am Vorverstirkereingang fiir magnetische
Tonabnehmer-Elemente sehr hoch (dies
schreibt die RIAA-Korrektur vor). Die
Schaltung wird damit sehr empfindlich fiir
Storspannungen, besonders das Strom-
netz kann einen grofen Einfluss haben.
Eine gute Abschirmung ist also er-

o Normatsterts RAAHKIVE: . .

4 %
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wiinscht. Wir haben die Schaltung
,schwebend* ausgefiihrt. Ein Metallrohr-
chen dient gleichzeitig als Gehduse und
Abschirmung.

Bertiicksichtigt man die verwendeten Bau-
elemente und die MM-Phono-Eingangs-

empfindlichkeit des Verstdrkers, so kon-
nen wir in unsere Schaltung Signale mit
einer Amplitude zwischen 200 und 600
mV (effektiv) einspeisen, ohne den
Verstirker zu tibersteuern.

6-stelliges Display mit SPI-Interface 209

Dr.-Ing. Uwe Altenburg (D)

Prinzipiell werden 7-Segment-Anzeigen
wie sieben einzelne LEDs mit gemeinsa-
mer Kathode oder gemeinsamer Anode
betrieben. Zur Ansteuerung werden meist
Mikrocontroller verwendet; beim Einsatz
mehrerer Ziffern ist der Multiplex-Betrieb
das géngigste Verfahren. Dazu werden
gleiche Segmente parallel geschaltet und
iiber einen Vorwiderstand an je einen Port-
pin des Mikrocontrollers angeschlossen.
Auflerdem bendtigt man pro Ziffer einen
Transistor, der ebenfalls einen Portpin zur
Ansteuerung belegt. Fiir eine 6-stellige
Anzeige (jeweils 7 Segmente plus Dezi-
malpunkt) braucht man mit diesem
Verfahren also 14 Portpins, das sind fast
zwei ganze Ports eines 8-bit-Controllers.

Eine mogliche Losung bietet Maxim mit
dem MAX7219. Der Baustein lésst sich
iiber SPI ansteuern, was nur vier Portpins
erfordert. An ein IC konnen bis zu acht
einzelne 7-Segment-Anzeigen ange-
schlossen werden. Entgegen einer weit
verbreiteten Meinung reduziert der Multi-
plexbetrieb allerdings nicht die Stromauf-

Eigenschaften

® G-stelliges 7-Segment-Display

® bendtigt neben der Anzeige nur zwei weitere
Bauelemente

® Ansteuerung Uber Software-SPI

® C-Routinen lassen sich leicht an verschie-
dene Controller anpassen

nahme. Auf Grund der verkiirzten Ans-
teuerung der einzelnen LEDs miissen die-
se mit einem héheren Strom beaufschlagt
werden, um die gleiche Lichtmenge abge-
ben zu kénnen. Laut Datenblatt kann der
MAXT7219 bis zu 500 mA pro Anzeige
schalten. Der daraus resultierende Last-
wechsel wirkt sich aber storend auf die
Versorgungsspannung eines Mikrocon-
trollers aus. Hier ist auf eine gute Ent-
kopplung zu achten.

Bei Verwendung des MAX7219 werden
weder Vorwiderstinde noch zusétzliche
Transistoren benétigt. Lediglich ein einzi-
ger externer Widerstand ist erforderlich.
Mit ihm wird der Segmentstrom fiir alle
Anzeigen eingestellt. Da der Segment-
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strom aber auch iiber die SPI-Schnittstelle
eingestellt werden kann, reicht ein
10k-Festwiderstand.Fiir die kleine Platine
hat der Autor Print-Module vom Typ
SC52-11 (Kingbright) mit einer Ziffern-
héhe von 13,2 mm verwendet. Diese An-
zeigen besitzen eine gemeinsame Kathode
und sind in verschiedenen Farben erhélt-
lich. Wer die Platine anpassen mdchte,
kann Eagle-Daten von der Website zu die-
sem Artikel [1] downloaden.

Ein besonderes Feature des MAX7219 ist
die Moglichkeit, mehrere Bausteine zu
kaskadieren. Es lassen sich dann mehrere
der vorge-stellten Displayplatinen mit nur
einem Controller ansteuern. Dabei wer-
den nicht einmal zusétzliche Pins beno-
tigt, da die Daten durch alle kaskadierten
Bausteine ,,durchgeschoben® werden
(dazu wird der Ausgang DOUT eines Dis-
plays mit dem Eingang DIN des nichsten
verbunden und jeweils LOAD und CLK
aller Displays zusammengeschaltet). Wie
erfolgt nun aber die Programmierung?
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Der MAX7219 besitzt 16 interne Register,
die seriell adressiert und beschrieben wer-
den konnen. Pro 7-Segment-Anzeige wird
ein 16 bit langes Telegramm gesendet, in
dem die Bits 0..7 die Daten und die Bits
8..11 die Register-Adresse enthalten (die
Bits 12..15 sind ohne Bedeutung).

Die Bits werden mit der steigenden Flanke
der CLK-Leitung eingelesen. Die LOAD-
Leitung muss wihrend der Ubertragung
Low-Pegel fiihren. Mit der steigenden
Flanke wird das Telegramm schlieBlich in
das adressierte Register {ibernommen.
Auf Seiten des Mikrocontrollers ist dazu
keine Hardware-SPI erforderlich; da die
Datenraten klein bleiben, kann alles per
Software realisiert werden. Der Autor hat
hierzu C-Routinen geschrieben [1], die
leicht an jeden Mikrocontroller angepasst
werden konnen. Die Routine SendCmd ist
dabei fiir das oben geschilderte Bit-Ban-
ging zustidndig.Einige Register des
MAX7219 miissen zunidchst initialisiert
werden. Das Mode-Register legt fest, ob
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Stickliste

Widerstande:

R1 = 10k

Halbleiter:

D1..D6 = SC52-11 (Kingbright)
IC1T = MAX7219CNG
AuBerdem:

JP1 = 6-polige Stiftleiste
Platine 081154-1 [1]

der interne BCD-Decoder verwendet wer-
den soll oder ob die iibertragenen Daten
1:1 den Segmenten zugeordnet werden.
Letzteres ist universeller, bedarf aber ei-
ner eigenen Zeichentabelle (im Source-
Code ist das durch das Array Seg-ments
realisiert). Ein weiteres Register gibt die
Anzahl der Digits an. Schlieflich muss
noch der Segmentstrom eingestellt und
das Display aktiv geschaltet werden. Nach
der Initialisierung konnen die Digit-Re-
gister mit der Routine UpdateDisplay be-
schrieben werden.

Das Display wird auch von den im
Mirz-Heft 2009 vorgestellten TinyBricks

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

[2] unterstiitzt, die auf einem M 16C basie-
ren und einen BASIC-Interpreter mitbrin-
gen. Von der Projekt-website kann ein
kleines Beispiel-Listing heruntergeladen
werden, das demonstriert, wie einfach
sich das Display mit TinyBasic anspre-
chen lésst.

Weblinks
[1] www.elektor.de/081154
[2] www.elektor.de/080719

Downloads & Produkte
Platine

081154-1 erhéltlich tiber
www.elektor.de/081154 und
Download (gratis)

Software
081154-11Source-Code

CAD-Daten

Gratis-Download
www.elektor.de/081154
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ATtiny 15 als MHz-Oszillator

Andreas Griin (D)

Elektroniker kennen das: Fiir eine Schal-
tung wird noch mal eben ein stabiler Takt-
generator von 1 oder 2 MHz gebraucht
(beim Autor war es librigens ein Pong-
Spiel mit einem alten AY3-8500). Ein
Quarz der passenden Frequenz ist gerade
nicht zur Hand, also soll ein RC-Oszillator
aufgebaut werden, Schaltungen gibt es ja
genug. Jetzt fehlen aber die passenden
Kondensatoren, also noch ein Trimpoti
eingebaut. Ach ja, die Frequenz noch ab-
gleichen... Schneller als man denkt, ufern
der Aufwand, der Platzbedarf und die
Kosten aus.

Wenn es auf eine absolut genaue Frequenz
nicht ankommt, besitzt man mit einem AT-
tiny15 eine schnelle Alternative, die keine
zusitzlichen Bauteile bendtigt. Bei einem
Preis von rund 1 Euro ist diese Losung
nicht teurer als ein konventioneller Oszil-
lator. Und der Vorteil ist, dass die
Frequenz berechenbar ist, unabhingig
von Bauteil-Werten oder -Toleranzen.

Der interne RC-Oszillator des Controllers
ist recht genau auf 1,6 MHz kalibrierbar;
der interne Timer 1 ldsst sich durch die
eingebaute PLL mit 25,6 MHz betreiben
[2]. Durch Teilung dieses Taktes kann der
ATtiny mit einem Minimal-Programm
Frequenzen von ca. 50 kHz bis zu 12 MHz
auf einem Output-Pin erzeugen, wobei die
Differenz zwischen Soll und Ist-Frequenz
meist nach oben zunimmt. Eine sinnvolle
Obergrenze ist daher bei ungeféahr 2 MHz
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erreicht; hier kann die Abweichung be-
reits 15 % betragen.

Wie man im Bild erkennen kann, kénnte
die Schaltung einfacher nicht sein. Nach
dem Anlegen der Spannungsversorgung
steht das Signal an Pin 6 (PB1) zur Verfii-
gung.

Das Beispiel-Programm besteht nur aus
15 Zeilen Assembler-Code. Es ist durch
die Kommentare selbsterkldrend. Der
Code kann von der Elektor-Website he-
runtergeladen werden [1].

Das Programm initialisiert nur den Timer,
der anschlieBend unabhéngig von der
CPU das Signal erzeugt. Daher kann die
CPU sogar in den Sleep-Modus versetzt
werden, um Strom zu sparen. Da noch



etwa 99 % des Programmspeichers frei
sind, kann man den kleinen Controller na-
tiirlich auch andere Dinge erledigen las-
sen.

Wer es genauer braucht, kann tiber das
Calibration-Byte im OSCCAL-Register
(hiermit kann der CPU-Takt in gewissen
Grenzen variiert werden) noch einen Ab-
gleich der Output-Frequenz vornehmen.
Atmel empfiehlt im Datenblatt, die CPU-
Taktfrequenz nicht iiber 1,75 MHz einzu-
stellen, weil dariiber hinaus das Funktio-
nieren der Timer nicht garantiert werden
kann.

Statt eines ATtinyl5 kann alternativ der
Nachfolger ATtiny45 eingesetzt werden.
Dessen Timer 1 kann durch entsprechen-
des Setzen der CKSEL-Fuses in einen AT-
tinyl5-kompatiblen Modus gesetzt wer-
den [3]. Nach Anpassung des Programms
lassen sich dann auch hdhere (oder ge-
nauere) Frequenzen erzeugen, da die PLL
des ATtiny45 mit 64 MHz arbeitet.

[1] www.elektor.de/110365

[2] www.atmel.com/dyn/resources/
prod_documents/doc1187.pdf

[3] www.atmel.com/dyn/resources/
prod_documents/doc2586.pdf

AuBenlicht-Steuerung

211

Harald Schad (D)

Wenn man aus einem hell erleuchteten
Haus bei Dunkelheit ins Freie tritt, sieht
man erst einmal nicht viel. Ein AuBenlicht
mit automatischer Abschaltung ist hier
eine Losung. Und auch das Finden des
Schliissellochs gerit fiir Heimkehrer nicht
mehr zur Herausforderung.

An Stellen, wo eine Ausschaltverzoge-
rung in die Hausinstallation einzufiigen
ist, fehlt nicht selten der Nullleiter, was
gewiss schon so manche Realisierung ver-
hindert hat. Fiir die hier vorgestellte
Schaltung ist dies belanglos. Sperrige
Bauteile wie Trafos werden nicht verwen-
det, so dass auch der Einbau in eine Un-
terputzdose moglich ist. Ein weiterer Vor-
teil ist der dullerst geringe Ruhestromver-

brauch der Schaltung. Gestartet wird mit
dem in der Hausinstallation vorhandenen
Schalter (Taster) S. Die Lampe leuchtet
dann tiber den Briickengleichrichter so-
fort. An den Dioden D5..D10 fallen 4,2 V
ab, die zur Versorgung der eigentlichen
Verzogerungsschaltung rund um den Bi-
nérzéhler CD4060 verwendet werden.

Nach dem Offnen des Schalters iiber-
nimmt Tril den Hauptstromfluss. In den
Ansteuerkreis des Triacs ist ein NPN-Op-
tokoppler eingefiigt, der detektiert, wann
der Triac aktiv ist. Zum Symmetrieren
dient die antiparallele LED 1. Der kopp-
lerinterne NPN-Fototransistor formt {iber
T1 einen Resetimpuls, mit dem der Zéhler
iiber Pin 12 angesteuert wird. Dadurch
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wird auch beim Nachtriggern immer die
volle Zeit durchlaufen.

Der CD4060 zéhlt mit Netzfrequenz, Pin 3
geht nach 214 Impulsen auf High, was
rund 2,5 Minuten entspricht (sofern diese
Zeit nicht ausreicht, kann man einen zu-
sitzlichen 4060 kaskadiert einsetzen).
Nun steuert T2 durch und schlief3t die in-
terne LED des Optotriacs IC2 kurz; Tril
wird der Triggerstrom entzogen und die
Lampe verlischt. Bis zur nichsten Akti-
vierung verbleibt die Schaltung stromlos.

Die Schaltung ist nur fiir ohmsche Ver-
braucher gedacht. Mit der angegebenen
Dimensionierung (mafgeblich sind im
Wesentlichen der Briickengleichrichter
und D5..D10) liegt die Grenze fiir die ge-
schaltete(n) Glithlampe(n) bei maximal
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200 W. Bekanntlich versagen Glithwendel
vorzugsweise im Einschaltmoment. Tril
ist hier kaum gefahrdet, weil der Schalter
diesen tberbriickt. Die wahrscheinliche
Folge von Uberlast ist, dass sich eine der
Dioden D5..D10 verabschiedet. Im kon-
kreten Aufbau fehlt eine zusétzliche Si-
cherung, weil deren Austausch vermutlich
auch nicht einfacher wiére. Ein Dogma ist
dies aber nicht!

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



VGA-Ambilight

212

Heino Peters (NL)

Immer 6fter dient ein PC oder Laptop als
TV-Ersatz. Solange die Computer noch
iiber einen VGA-Ausgang verfiigen, hat
man die Chance, ein sehr einfaches und
analog arbeitendes ,,Ambilight™ zu reali-
sieren, wie es in etwas komplexerer Aus-
fihrung in etliche moderne Flach-TVs
von Philips eingebaut ist. Beschrankt man
sich dabei auf eine LED pro Farbe, dann
kann man neben den Steuersignalen
(wenn man Gliick hat und Pin 9 beschaltet
ist) sogar den Strom fiir die Schaltung di-
rekt aus dem VGA-Anschluss beziehen.

Am 15-poligen Mini-D-Sub-Anschluss
fiir VGA sind lediglich diese fiinf Pins von
Belang:

Pin 1 rotes Videosignal
Pin2 griines Videosignal

Pin 3 blaues Videosignal

+5V

Pin5 GND
Pin9 +5 V (manchmal offen)

Bei VGA handelt es sich um separate
RGB-Signale analoger Natur. Der Signal-
pegel liegt abgeschlossen normgemal bei
0,7 VS, was sich ohne angeschlossenen
Monitor auf ca. 1,4 Vg erhoht. Mit dieser
Farbinformation kann man recht einfach
eine RGB-LED ansteuern. Die Schaltung
funktioniert so: Mit IC1 und T1 ist ein Sé-
gezahngenerator aufgebaut, dessen Signal
zwischen 1/3 und 2/3 der Versorgungs-
spannung mit etwa 850 Hz oszilliert. Der
Subtrahierer um IC2.A erniedrigt den Pe-
gel um etwa 1,6 V (Spannungsteiler
R34/RS), so dass der resultierende Sage-
zahn zwischen fast 0 V und etwa 1,7 V os-
zilliert. Der Spannungsteiler aus R10 und
R11 reduziert diesen Pegel auf etwa 1,3
VS, was prima zu einem offenen VGA-
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Ausgang passt. Nach Pufferung mit IC2.B
gelangt der Sdgezahn an die nichtinvertie-
renden Eingédnge der drei abgebildeten
Komparatoren IC3.A...IC3.C. Beim roten
Kanal passiert nun folgendes: Der Pegel
des roten Video-Signals wird durch R12
und C2 gemittelt und gelangt so auf den
invertierenden Eingang von IC3.A. So
lange die Spannung an C2 hdher als die
des Sdgezahns ist, bleibt der Ausgang von
IC3.A ,,Jow* und die rote LED leuchtet.
Wie leicht einzusehen leuchtet die LED
im Mittel um so langer, desto hoher der
rote Videopegel ist. Resultat ist ein durch
Videosignale gesteuerter Pulsbreiten-Mo-
dulator. Entsprechendes passiert bei grii-
ner und blauer Farbe.

Bei einem Laptop muss man den VGA-
Ausgang in aller Regel (mit Fn-F5) erst
aktivieren. Bei einem PC mit nur einem
und schon belegten VGA-Ausgang kann
man sich eine Art Zwischenstecker bauen
und so die Signale abzapfen. Man beachte
allerdings, dass die Videosignale dann auf
ca. 0,7 Vg abgeschwicht sind. In diesem
Fall geniigt es, R11 auf 2,2 kQ zu reduzie-
ren. Ein DVI-I-Ausgang mit Adapter
funktioniert tibrigens auch, da dann die
gleichen analogen Signale zur Verfligung
stehen.

Statt einer kleinen RGB-LED kann man
auch drei farbige LED-Streifen anschlie-
Ben, wie man sie beispielsweise bei Ikea
bekommt. Die LEDs benétigen dann aller-
dings eine eigene Stromversorgung mit
hoherer Spannung. Die Schaltung selbst
begniigt sich mitden 5 V der VGA-Buch-
se. Wenn die Anoden der LED-Streifen
am Pluspol des extra Netzteils hdngen,
sollte die Netzteil-Masse mit der Masse
der Schaltung verbunden sein. IC3 kann
pro Ausgang einen Strom von 15 mA lie-
fern. Reicht das nicht, dann bringt eine zu-
sétzliche Schaltstufe einen Strom von gut
100 mA. Man verbinde hierzu die Kompa-
rator-Ausgénge nicht mit R15...R17, son-
dern mit den Basen dreier Transistoren
vom Typ BC547. Von den Basen kommt je
ein 10-kQ2-Wider-stand nach +5 V. Ihre
Emitter kommen auf Masse und ihre Kol-
lektoren treiben dann die Widerstdnde
R15..R17. Durch die Phasenumkehrung
muss man nun noch die invertierenden mit
den nichtinvertierenden Eingéngen der
Komparatoren vertauschen. Mit drei
BC517 sind sogar bis zu 3 x 500 mA drin.

Weblinks
[1] www.elektor.de/090080
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Wasserstandsmelder

André Thiriot (F)

Um das Fiillen einer Badewanne, einer
Zisterne oder eines Schwimmbades zu
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uberwachen oder das Uberlaufen einer Si-
ckergrube zu melden, wurde ein sehr ein-
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facher Wasserstandsmelder mit dem Vier-
fach-CMOS-NAND-Gatter CD4011 ent-
wickelt.

Gatter IC1.A und IC1.B sind als astabiler
Multivibrator geschaltet. Die Oszillator-
frequenz wird durch die Bauteile C1, R2
und P1 bestimmt.

Widerstand R1 zieht den Ruhepegel des
Eingangs von Gatter IC1.A auf ,,Low™.
Hierdurch wird der Oszillator blockiert,
wenn kein Wasser vorhanden ist. Sobald
Wasser den Kontakt zwischen den Elek-
troden e+ und e- herstellt, wird der Ein-
gang von IC1.A auf ,,High“ gezogen und
der Oszillator schwingt an. Das Aus-
gangssignal von Gatter IC1.B wird durch
IC1.C geformt, um ein Rechtecksignal zu
erhalten. Gatter IC1.D invertiert das Sig-
nal, so dass der Transistor T1 beim Fehlen
von Wasser gesperrt wird, wodurch im
Ruhezustand kein Strom durch die Pri-
marwicklung von Transformator TRI1
flieBt. Transformator TR1 setzt die Span-
nung hoch (T1 schaltet den 12 V-An-

110037 - 11

schluss), so dass der Piezo-Schallwandler
BZ1 eine hohe Signalspannung erhélt und
entsprechend laut tont. Der Autor hat hier-
fiir einen Trafo 12 V/230 V mit 1,5 VA
eingesetzt. Passende Piezo-Schallgeber
gibt es zum Beispiel von Murata, die 28 in
der Typenbezeichnung steht fiir den
Durchmesser.

Um den Wirkungsgrad des Aufbaus zu
optimieren, stelle man mit P1 den Oszilla-
tor auf die Resonanzfrequenz des Piezo-
wandlers ein, dieser Punkt der groften
Lautstérke ist deutlich zu horen.

Die Schaltung und die Batterien konnen
in einem Recycling-Gehéduse (zum Bei-
spiel einer Pralinenverpackung aus
Kunststoff) untergebracht werden. Die
Elektroden aus einfachem festem Kupfer-
draht werden durch das Gehduse nach au-
Ben gefiihrt und mit Epoxidharz
abgedichtet.

Weblink
[1] www.elektor.de/110037
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Zapper nach H. Clark

Jac Hettema (NL)

Ein Zapper ist nicht nur ein schneller Um-
schalter von TV-Programmen, sondern
auch ein Geriit, das fiir eine Art Elektro-
therapie nach der Heilerin Hulga Clark
eingesetzt wird. Rechteckschwingungen
mit bestimmten Frequenzen lassen dabei
iber Hautelektroden einen schwachen
Strom im Korper des Patienten flieen.
Wissenschaftlich fundiert ist 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 selektiv schi-
digen und so viele Krankheiten einfach
»,wegzappen* konnen.

Nach der Lektiire eines Buches von Frau
Clark hat der Autor nach ihren Angaben
einen Zapper 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,
so dass auch im ungiinstigsten Fall nur re-
lativ ungefihrliche Strome mit einem
Spitzenwert von 9 mA flieBen konnen.
Die Frequenz variiert dabei zwischen 28
kHz und 75 kHz. Um einen halbwegs li-
nearen Frequenzverlauf hin zu bekom-
men, wird C3 von einer Stromquelle gela-
den. Die dafiir eingesetzte LED dient
gleichzeitig als Einschaltanzeige. Nach
etwa einer Minute schaltet sich die Schal-
tung 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-
Elektroden (im einfachsten Fall zwei
blanke Stiicke Draht) werden an Masse
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und R14 gelegt und der ,,Zapper* mit ei-
nem Tastendruck (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 gefahrlich. Niemals
mit Netzteil und niemals bei Menschen
mit Herzschrittmachern oder Herzpro-
blemen anwenden! Es gibt immerhin einen
dokumentierten Fall von Herz-Rhythmus-
Stérungen.

Baustellenampel fur den Modelllbau

215

Michael Gaus (D)

Wer die Stralen in seiner Modellland-
schaft lebendiger gestalten will, der findet
hier die passende Schaltung zur Steuerung
einer Baustellenampelanlage. Mit weni-
gen Bauteilen ist diese Schaltung in der
Lage, zwei Ampeln anzusteuern und reali-
tatsgetreu zu schalten.

Jede Verkehrsampel besteht aus drei
LEDs (rot, gelb und griin), bei denen je-

weils die Anoden zusammengeschaltet
sind. Die Ampeln konnen entweder selbst
aufgebaut oder bereits fertig gekauft wer-
den [1]. Die Steuerung der Ampelphasen
ibernimmt ein AVR-Mikrocontroller des
Typ ATtiny13. Da die Software beide Am-
peln nacheinander ansteuert (Multiple-
xing), kommt diese Schaltung mit insge-
samt drei Vorwiderstdnden fiir die LEDs
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und fiinf Eingéingen am Mikrocontroller
aus.

Die Ampeln kdnnen in zwei verschiede-
nen Modi betrieben werden. Ist Jumper
JP1 geschlossen, beinhaltet die Ampels-
teuerung eine Rot-Gelb-Phase, wie sie
beispielweise in Deutschland und GrofB-
britannien iiblich ist. Offnet man JP1, so
wird diese Phase tiber-sprungen und die
Ampel wechselt von Rot direkt auf Griin
(wie zum Beispiel in Frankreich und den
USA). Damit konnen zwei verschiedene
Farbabfolgen realisiert werden.

Als Taktquelle dient der interne Oszillator
des ATtiny13 mit einem Vorteiler durch §,
sodass die Taktfrequenz 1,2 MHz betréigt.
Das Multiplexing wird softwareseitig
durch einen Timer geregelt, dessen Inter-
ruptroutine alle 5 ms aufgerufen wird und
abwechselnd eine der beiden Ampeln mit

dem jeweils aktuellen Farbmuster ansteu-
ert. Die fabrikseitig eingestellten Fusebits
des ATtinyl3 passen bereits fiir diese
Schaltung, sodass sie nicht umkonfigu-
riert werden miissen. Die Software fiir den
Mikrocontroller steht auf [2] zum
Download bereit. Der Quellcode wurde
mit der Evaluationsversion des C-Compi-
lers CodeVision AVR erstellt, welche fir
den privaten, nicht-kommerziellen Ge-
brauch kostenlos ist. Die Codeldnge ist
zwar auf 4 KB beschrénkt, reicht jedoch
fiir diese Anwendung aus [3].

Weblinks

[1] www.conrad.de/ce/de/product/
210630/

[2] www.elektor.de/110203

[3] www.hpinfotech.ro/html/
download.htm
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RGB-Verstarker fur PC-Engine

Marco Bettiol (B)

Die PC-Engine [1] ist ein von NEC und
Hudson-Soft entwickelter Spielcomputer,
der 1987 das Licht der Offentlichkeit er-
blickte. Was die Anzahl der verkauften
Exemplare betrifft, ldsst die PC-Engine
den legenddren Famicon von Nintendo
(bei uns ,,NES* genannt) weit hinter sich.
Leider haben die europdischen Freunde
der PC-Engine mit dieser fantastischen
Maschine ein Problem, es betrifft das Vi-
deosignal: Der NTSC-Ausgang ist nicht
kompatibel mit unseren PAL/SECAM-

360

TV-Geriten. Die einzige Chance, mit der
PC-Engine zu spielen und ein farbiges
Bild zu betrachten, besteht im unmittelba-
ren Abgriff der Signale am Videoprozes-
sor, einem HUC6260. Dort stehen die pri-
maéiren Farbsignale Rot, Griin und Blau so-
wie das Synchronisationssignal zur Verfii-
gung. Diese Signale sind auf den Erweite-
rungsport gefiihrt, der von der Geriteriic-
kseite zugénglich ist. Am Erweiterungs-
port liegen auch die Audiosignale und die
Betriebsspannung +5 V an. Der Pegel der
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RGB-Signale betrdgt zwar normgemal
0,7 V, trotzdem kann ein TV-Gerit nicht
unmittelbar angeschlossen werden. Der
Videoprozessor HUC6260 ist nicht in der
Lage, Lasten mit der Impedanz 75 Q zu
treiben. Hier ist Eigeninitiative mit L&t-
kolben, Oszilloskop und Taschenrechner
gefragt.

Der Umfang unseres RGB-Verstirkers
hélt sich in Grenzen, vorhanden ist nur ein
IC, ein LT6551 von Linear Technology.
Auf seinem Chip sind vier voneinander
unabhéngige Videoverstédrker mit der fes-
ten Verstdrkung 6 dB integriert. Das IC ist
in einem Gehéuse der Bauform MSOP un-
tergebracht, so dass die Schaltung recht
kompakt aufgebaut werden kann. Am
Schaltungseingang liegen die Signale Rot,
Griin und Blau sowie das Synchronisa-
tionssignal, die Signale kommen vom Er-
weiterungsport der PC-Engine.

Der Eingangswiderstand unseres RGB-
Verstérkers betrdgt 10 kQ (R9...R12), was
den HUC6260 nicht tiberméBig belastet.
Zuerst werden die Eingangssignale von
den Gleichspannungskomponenten 3,6 V

)

e [
— =Hl
7

C5

220u
C4

220u
C3

2 4

MAB8SH

R2
220u
R1 C1
1|

220u

090041 - 11

befreit (C12...C15), dann werden sie auf
den erforderlichen Pegel gebracht. Wiir-
den die Signale unmittelbar verstarkt, wa-
ren unweigerlich Ubersteuerungen des
nachfolgenden LT6551 die Folge. Die
korrekten Eingangssignalpegel sind die
Voraussetzung fiir unverzerrte TV-Bilder.
Um die korrekten Eingangssignalpegel
einzustellen, ist ein Blick in das Datenblatt
des LT6551 notwendig. Dort ist dokumen-
tiert, dass die Eingangsspannung bei der
Betriebsspannung +5 V maximal 2,5 V
betragen darf. Die Widerstainde RS und
R13 sowie die librigen Widersténde glei-
cher Funktion bilden Spannungsteiler fiir
die vier Signale. Mit der gewihlten Di-
mensionierung 8,2 k€ und 39 kQ werden
die Arbeitspunkte der Eingéinge auf unge-
fahr 0,86 V eingestellt. Die Addition 0,7 V
+ 0,86 V ergibt als maximale Eingangs-
spannung 1,56 V.

Ferner miissen die Kondensatoren C12...
C15 bezogen auf die Werte der zugehdri-
gen Widerstinde korrekt dimensioniert
werden.
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Anschliisse SCART-Stecker [2]

Masse 4,5,9,13,17,18,21,(14)

Rot (R} 15
Griin (G) n
Blau (B) 7
Video/Sync 20
Audio Links 6
Audio Rechts 2
RGB-Steuersignal 16

Die Kondensatoren und Widersténde bil-
den Hochpisse, die niederfrequente Sig-
nalanteile blockieren. Fiir die Praxis gilt,
dass die Eckfrequenz eines Hochpasses
um den Faktor 10 niedriger sein muss als
die niedrigste durchzulassende Frequenz.
In diesem Fall betrédgt die niedrigste Fre-
quenz 30 Hz, es ist die Bildwiederholfre-
quenz nach NTSC-Standard (bei PAL/SE-
CAM 25 Hz). Die Eckfrequenz muss des-
halb 3 Hz betragen. Die rechnerische
Beziehung fiir einen Hochpass erster Ord-
nung lautet f, = 1/(27RC). Daraus ergibt
sichmitR=R5//R13=6775Qund f.=3
Hz die Kapazitit C = 3,9 pF. Ein etwas ho-
herer Wert, zum Beispiel 10 pF, ist natiir-
lich auch erlaubt.

Der LT6551 verstiarkt die Videosignale
und das Synchronisationssignal um den
Faktor 2, was 6 dB entspricht, so dass an
seinen Ausgingen nicht nur Signale mit
dem Pegel 1,4 V, sondern auch Gleich-
spannungskomponenten liegen. Die Kon-
densatoren C1...C4 blockieren diese uner-
wiinschten Gleichspannungskomponen-
ten, und die Widerstinde R1...R4 bringen
die Ausgangsimpedanzen auf die Stan-
dardwerte 75 Q. Die Ausgangsimpedan-
zen liegen parallel zu den Eingangsimpe-
danzen des TV-Gerits, so dass die Signal-
pegel um den Faktor 2 abgeschwécht wer-
den und so den Standardwert 0,7 V erhal-
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Erweiterungsport der PC-Engine (nach Din 41612) [3]

Al Audio Links (SL)
Q Audio rechts (SR)
2,20 Masse

A2, 21 +5V

A23 Rot (R)

B23 Griin (G)

c23 Blau (B)

€22 SYNC

ten. Aus diesem Grund ist eine Signalver-
stirkung um 6 dB notwendig.Damit der
Schaltungsaufbau mdoglichst kompakt
bleibt, ist anstelle einer SCART-Buchse
eine 8-polige Mini-DIN-Buchse (K1) vor-
gesehen. An K1 liegen nicht nur die Sig-
nale Rot, Griin, Blau und das Synchroni-
sationssignal, sondern auch die von C16
und C11 von ihren Gleichspannungskom-
ponenten befreiten Audiosignale Rechts
und Links. Das TV-Gerdt gibt die
RGB-Signale wieder, wenn an Anschluss
16 der SCART-Buchse eine Gleichspan-
nung als Steuersignal liegt. Die Gleich-
spannung wird der SCART-Buchse {iiber
R17 und Anschluss 4 von K1 zugefiihrt.
Wenn keine Steuerspannung an Anschluss
16 der SCART-Buchse liegt, schaltet das
TV-Gerdt auf den Composite-Eingang.
Die Steuerspannung fiir den RGB-Modus
darf 1...3 V betragen, hier betrdgtsie 5 V -
75Q/(75Q+270 Q)=1V.

Was noch zu tun ist, ist das Anfertigen ei-
nes Adapterkabels von 8-Pin-Mini-DIN
nach SCART an Hand der Tabellen.

Weblinks

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/
PC_Engine

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/SCART

[3] http://www.gamesx.com/misctech/

pcebp.php



/epter. Touchscreen-Steuerung

nach Arduino-Manier

217

Clemens Valens (Redaktion F)

Im Internet werden resistive Touchscreens
als Ersatzteile fiir die Spielekonsole Nin-
tendo DS zu niedrigen Preisen gehandelt.
Die Idee, einen Touchscreen in das Zep-
ter-Mikrocontroller-System [1] zu inte-
grieren, bestand von Anfang an. Der Platz
fiir die Anschlussleitungen zwischen den
Steckverbindern K6 und K7 deutet bereits

darauf hin. Wihrend der Entwicklungs-
phase eines Mikrocontroller-Systems gibt
es jedoch immer wieder Ideen, die aus un-
terschiedlichen Griinden vorerst nicht rea-
lisiert werden konnen. So stand auf der
Liste der Planungen auch eine Bibliothek,
die das Programmieren des Zepter-Sys-
tems nach Art des Arduino mit sketch,
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loop und pins (dynamisch konfigurierbare
Portleitungen) moglich macht. Weshalb
also nicht zwei Fliegen mit einer Klappe
schlagen und den Touchscreen nach Ar-
duino-Manier programmieren?

Ein resistiver Touchscreen besteht aus
zwel Potentiometern X und Y, wobei die
Stellung der Laufer dem Ort der Bertih-
rung auf dem Schirm entspricht. Der Rei-
he nach wird an jedes Potentiometer Span-
nung gelegt, danach wird die zugehdrige
Spannung am Léufer gemessen. Zum Be-
stimmen der Beriihrpunkt-Koordinaten x
und y sind also zwei Messungen X und Y
erforderlich. Real besitzt jedes Potentio-
meter zwei Liuferanschliisse, der zweite
Anschluss gehort zum anderen Potentio-
meter. Wenn Spannung an Potentiometer
X liegt, wird die Spannung an einem An-
schluss des anderen Potentiometers ge-
messen, und umgekehrt. Die Portleitun-
gen, von denen die Potentiometer X und Y
gesteuert werden, tauschen fortlaufend
thre Rollen. Zum Einen haben sie die
Funktion von Ausgéngen, die Spannung
an die Potentiometer legen, zum Anderen
haben sie die Funktion analoger Eingén-
ge, Uber die Spannungen gemessen wer-
den.

Wenn ein Touchscreen iiber nur vier Port-
leitungen mit dem Mikrocontroller-Sys-
tem verbunden sein soll, miissen die Port-
leitungen dynamisch konfigurierbar sein.
Beim Zepter sind fiir den Touchscreen-
Anschluss die Portleitungen P0.13, P0.15,

pinMode (PIN2, INPUT) ;
pinMode (PIN1, OUTPUT) ;
pinMode (PIN29, OUTPUT) ;
digitalWrite (PIN29,HIGH) ;
digitalWrite (PIN1,LOW) ;
wert analogRead (PIN33) ;
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P0.21 und P0.22 vorgesehen, die auch zu
den A/D-Wandlern AD1.4...AD1.7 geho-
ren. Der elektrische Anschluss des
Touchscreens an das Zepter-System ist
nicht schwierig. Entweder wird der spe-
zielle Steckverbinder des Nintendo DS
verwendet (Angebote im Internet), oder
an das Flachkabel des Touchscreens wer-
den Leitungen geldtet, nachdem die Ab-
schirmung des breiten Flachkabel-Teils-
tiicks entfernt ist.Nun zum Programmie-
ren nach Arduino-Manier. Zuerst erhalten
die insgesamt 45 verfligbaren Portleitun-
gen des Zepters als pins eine neue Num-
merierung. Es folgt eine Tabelle, in der die
moglichen Funktionen jedes Pins stehen.
Zum Beispiel ist PIN4 als digitaler Ein-
gang, digitaler Ausgang, analoger Aus-
gang oder analoger Eingang nutzbar. Jetzt
kann im Programm mit pinMode(PIN37,
OUTPUT) ein digitaler Ausgang dekla-
riert werden, anschlieend besitzt PIN37
diese Eigenschaft. Mit der Funktion digi-
talWrite(PIN37,HIGH) wird PIN37 auf
High gelegt, und mit der Funktion digi-
talWrite(PIN37,LOW) geht PIN37 auf
Low. Fiir den analogen Teil wird ebenso
wie bei Arduino eine Portleitung als ana-
loger Eingang oder als analoger Ausgang
(falls moglich) konfiguriert. Danach kann
die Portleitung gelesen oder ein Signal
ausgegeben werden.

Das Abfragen der Beriihrpunkt-Position
auf dem Touchscreen ist nun nicht mehr
schwierig:
wird

digitaler Eingang

wird digitaler Ausgang

wird digitaler
High

Low

Ausgang
wird
wird

Lies die Spannung an Laufer Y1



Diese Instruktionen werden wiederholt,
wobei PINI mit PIN2 und PIN29 mit
PIN33 zu vertauschen sind, so dass die an-
dere Koordinate gelesen wird. Wichtig ist
noch, dass jeweils nur ein analoger Ein-
gang (Y1) gelesen wird. Damit die
Messung nicht verfalscht wird, muss der
andere Potentiometer-Anschluss abge-
schaltet werden. Das geschieht durch De-
klarieren dieses Anschlusses als digitaler
Eingang.

Analoge Ausgénge wie bei Arduino, also
PWM-Ausginge mit 490 Hz, lassen sich
auf gleiche Weise realisieren. Mit den
Funktionen Serial begin, Serial write
und Serial write int kommuniziert das
Zepter-System wie Arduino mit einem
PC. Der Unterschied in der Schreibweise

kommt dadurch zustande, dass die Ardui-
no-Bibliothek des Zepters in C program-
miert wurde, nicht in C++.

Um ein Arduino-sketch (Programm) zu
simulieren, wird zuerst aus main die Funk-
tion setup aufgerufen. Anschliefend ruft
main zyklisch in einer Endlosschleife die
Funktion loop auf. Der Code in der Datei
sketch.c [2] zeigt, dass das Ergebnis einem
Arduino-sketch recht nahe kommt.

Der Quellcode (app_touchpad) und die
bearbeitete Zepter-Bibliothek konnen von
[2] heruntergeladen werden.

Weblinks
[1] www.elektor.de/090559
[2] www.elektor.de/100609

Telefonklingel-Verstarker

218

Christian Tavernier (F)

Schnurlose Telefone erfreuen sich hoher
Beliebtheit, doch manchmal sind sie gera-
de dann auller Horweite, wenn ein Anruf
eintrifft. Thre elektronischen Signaltone
durchdringen Winde schlechter als das
grelle Lauten ihrer Vorginger, bei denen
noch die runde Wéhlscheibe gedreht wer-
den musste. Abhilfe schafft dieser Tele-
fonklingel-Verstirker, der an praktisch
jede analoge Telefondose angeschlossen
werden kann. Wenn das Telefon klingelt,
wird gleichzeitig ein Netzspannungsver-
braucher eingeschaltet, der den ankom-
menden Ruf signalisiert. Der Telefonklin-

gel-Verstérker ist so konstruiert, dass die
geltenden Vorschriften hinsichtlich der
elektrischen Sicherheit und der elektri-
schen Trennung vom Telefonnetz erfiillt
sind. Geschaltet werden konnen zum Bei-
spiel eine an Netzspannung betriebene
Starkton-Klingel oder sogar eine laut heu-
lende Sirene, die Uber das Grundstiick
schallt. Damit das Baby oder andere Haus-
bewohner nicht durch lautstarke akusti-
sche Signale aus dem Schlaf geschreckt
werden, kann auch eine Lampe oder ein
Spotlight den Anruf kundtun.
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Die Schaltung wurde so entworfen, dass
sie mit moglichstallen gebrauchlichen Te-
lefonsystemen kompatibel ist. Auch in
Léandern, in denen nur gepriifte und zuge-
lassene Gerite an die Telefonnetze ange-
schlossen werden diirfen, ist der Telefon-
klingel-Verstérker gefahrlos einsetzbar.

Das Rufsignal auf analogen Telefonlei-
tungen, frither auch ,,Wecksignal®“ ge-
nannt, ist eine Wechselspannung, deren
Hoéhe und Frequenz in den nationalen Te-
lefonnetzen unterschiedlich sein kann.
Die Groflenordnungen sind jedoch mit-
einander vergleichbar. Im Ruhezustand
oder wihrend eines Gespréchs liegt eine
Gleichspannung an der analogen Leitung.
Die Rufwechselspannung gelangt iiber C1
und R1 zu Diode D2, wobei Zenerdiode
D1 die Hohe begrenzt. Diode D2 richtet
die Rufwechselspannung gleich, so dass
Elko C2 aufgeladen werden kann. Die
gleichgerichtete Spannung lasst LED D3
sowie die in Optokoppler IC1 befindliche
LED aufleuchten. Optokoppler IC1 ist ein
Foto-Triac mit integriertem Nulldurch-
gangsschalter, der Triac schaltet im Null-
durchgang der Netzspannung. Das hat den
Vorteil, dass beim Schalten keine oder nur
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geringe Spannungsspitzen auf der Netz-
spannung entstehen. Die Schaltleistung
des in IC1 eingebauten Triac reicht nicht
aus, um Netzspannungsverbraucher zu
schalten. Deshalb steuert IC1 das Gate des
externen Triac TRII, ein Standard-400-
V-Triac, dessen Typ passend zu dem zu
schaltenden Strom gewihlt werden muss.
Die RC-Glieder R6 und C4 sowie R5 und
C3 unterdriicken die Spannungsspitzen,
die trotz des Schaltens im Nulldurchgang
der Wechselspannung auftreten kon-
nen.Der Aufbau des Telefonklingel-Ver-
starkers ist nicht schwierig, doch an einige
Bauelemente werden erhohte Anforde-
rungen gestellt. Kondensator C1, der die
Verbindung mit dem Telefonnetz herstellt,
muss ein MKT-Kon-densator oder ein
gleichwertiger Typ sein, seine Span-
nungsfestigkeit muss wegen der Hohe der
Telefon-Rufspannung mindestens 250 V
betragen. Fiir C3 und C4 diirfen wegen der
elektrischen Sicherheit nur sogenannte
»selbst heilende* Typen verwendet wer-
den, die fiir Wechselspannungen bis min-
destens 250 V spannungsfest sind. Diese
Eigenschaften haben spezielle Netzent-
storfilter-Kondensatoren der Klassen X



oder X2. Der Triac TRI1, Sperrspannung
mindestens 400 V, muss dem Strom des zu
schaltenden Verbrauchers gewachsen
sein. Wenn eine 230-V-Zusatzklingel oder
eine Lampe gesteuert werden sollen,
reicht normalerweise ein 2-A-Typ aus.
Der Triac muss nicht gekiihlt werden,
denn der Strom fliet durch den Triac nur
kurzzeitig wéhrend des Telefonklingelns.
Bauelemente, die eingestellt oder abge-
glichen werden miissten, sind beim Tele-
fonklingel-Verstarker nicht vorhanden.
Die Schaltung wird normalerweise auf
Anhieb ihren Dienst tun. Nur wenn das
Rufsignal auf der Telefonleitung stark ge-
schwicht ankommt, erkenn-bar am
schwachen Aufleuchten der LED D3,

schaltet Triac TRI1 nicht korrekt durch. In
diesem Fall wird empfohlen, den Wert von
R1 herabzusetzen, so dass die Schaltung
empfindlicher reagiert.

Der wichtigste Hinweis zum Schluss: Der
rechte Teil der Schaltung einschlieBlich
Optokoppler ist unmittelbar mit dem
Stromnetz verbunden. Wegen der elektri-
schen Sicherheit und zum Schutz gegen
lebensgefahrliche elektrische Schlédge
muss dieser Teil der Schaltung in ein iso-
lierendes, beriihrsicheres Kunststoffge-
hiuse eingebaut werden. Fiir die Netz-
spannungsleitungen  sind  Zugentlas-
tungen obligatorisch, sie verhindern das
versehentliche Herausreiflen der Kabel.

Sechsfacher Umschalter
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Kees van het Hoff (NL)

40106 lautet die Typenbezeichnung eines
Standard-CMOS-ICs, in dem sich sechs
Schmitt-Trigger befinden. Mitdem IC las-
sen sich sechs Umschalter realisieren, bei
denen das Kontaktprellen durch externe
Komponenten unterdriickt wird.Die ex-
terne Beschaltung eines Schmitt-Triggers
besteht aus einem Taster, einem Wider-
stand und zwei Kondensatoren. Der {iber
den 1-MQ-Widerstand am Ausgang lie-
gende Kondensator wird abhédngig vom
Schaltzustand des Schmitt-Triggers gela-
den oder entladen. Wenn der Taster ge-
driickt wird, dndert sich der Zustand des
Eingangssignals, so dass das Ausgangs-
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signal seinen Zustand ebenfalls dndert.
Der Schaltzustand nach Einschalten der
Betriebsspannung héngt davon ab, ob der
am Eingang liegende 10-nF-Kondensator
mit der Betriebsspannung oder mit Masse
verbunden ist.

Bei ldngerem Driicken des Tasters er-
scheint am Ausgang ein Rechtecksignal,
dessen RC-Zeitkonstante etwa 1 s betrigt.
Die Werte aller Bauelemente sind variier-
bar.
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Trennender Netzschalter

Joost Waegebaert (B)

Der Standby-Betrieb von Gerdten kostet
Energie. Dieser Netzschalter trennt ein
Gerét vollstindig vom Stromnetz, die
Funktion der Bereitschaft bleibt trotzdem
erhalten.

Wenn Taster S1 gedriickt wird, erhélt die
Schaltung tiber den aus R1, C1 und R2 be-
stehenden Spannungsteiler ihre Betriebs-
spannung. R1, der C1 und R2 vorgeschal-
tet ist, begrenzt den Einschaltstrom. Die
gleichgerichtete und von C2 geglittete
Spannung gelangt iiber R3 zur Wicklung
des Relais RE1, gleichzeitig leuchtet LED
D2 auf. Ein Relaiskontakt liegt parallel zu
S1, so dass das Relais sich selbst hilt. Die
iibrigen Bauelemente haben auf das Ein-
schalten keinen Einfluss. Unmittelbar
nach dem Einschalten verzogert C3 das
Sperren von T2, und C4 ist noch nicht ge-
laden. Beides gemeinsam hat zur Folge,
dass T1 sperrt. Das Relais kann die Netz-
spannung unbeeinflusst zum Gerét durch-
schalten.

Nach etwa 0,25 s ist die Spannung an C4
so weit gestiegen, dass T3 tiber die Zener-
diode D4 in den Leitzustand gesteuert
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wird und an seinem Emitter Spannung
liegt. Wird der Taster S1 gedriickt, kann
Strom {tiber den zweiten Kontakt von S1
und von dort iiber T3 zur Basis von T1
flieBen. T1 leitet und schieBt die Relais-
wicklung kurz, das Relais fillt ab. Diesen
Zustand behélt T1 auch dann bei, wenn S1
sofort losgelassen wird, denn iiber R6
fliet Strom zur Basis von T2. Da T2 im
Leitzustand ist, erhélt T1 iiber R7 Basis-
strom, T1 und T2 verriegeln sich gegen-
seitig. Nachdem die Betriebsspannung
weggefallen ist, sperren T1 und T2. Inzwi-
schen hat sich auch C4, zustiandig fiir das
Timing, iiber D5 entladen. Die Schaltung
ist nun bereit fiir den nédchsten Einschalt-
vorgang. Im ausgeschalteten Zustand ist
die Verbindung mit dem Stromnetz voll-
standig unterbrochen, die Stromauf-nah-
me ist tatséchlich Null!

Der fir C1 erforderliche Wert hingt
hauptsichlich von den Eigenschaften des
Relais ab.

Das Relais MY4-24VDC von Omron [1]
ist ein Typ, dessen Wicklung fiir 24 V /40
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mA ausgelegt ist, die Kontakte sind bis 5 A
belastbar. Wenn am Relais 24 V liegen,
betragt der Strom durch die LED D2 unge-
fahr 10 mA, ins-gesamt flieBen folglich
etwa 50 mA. Der Wert von Cl1 ldsst sich
ndherungsweise wie folgt berechnen:

Xer=Uci/ler =
(230 V — 24 V)/50 mA = 4,12 kQ

Cl = I/ZﬂfXCl =
1/(2-3,14-50-4120)=773 nF

Der néchste Wert in der Normreihe ist 8§20
nF. Dieser Kondensator muss der Netz-
wechselspannung absolut standhalten, er
muss min-destens bis 250 V s¢ spannungs-
fest sein. Empfohlen wird ein Typ der
Klasse X2, beispielsweise aus der Reihe

MKP 336 2 von Vishay [2]. Der Konden-
sator C1 begrenzt den von der Schaltung
aufgenommenen Strom. Wenn T1 in den
Leitzustand tibergeht, betrdgt der Strom
etwa 50 mA. Aus dem Strom lésst sich die
von der Schaltung aufgenommene
Scheinleistung berechnen:

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

Die Wirkleistung liegt niedriger, denn der
Faktor cos fist deutlich kleiner als 1.

Nach dem Ausschalten entlddt sich Cl
iiber R2. Auch R2 muss ein spannungsfes-
ter Typ sein, der mindestens 250 V z¢ ver-
tragt. Genligend spannungsfest sind bei-
spielsweise die Widerstinde der Reihe
MBE/SMA 0414 von Vishay [3]. Notfalls
kann R2 durch zwei in Reihe geschaltete
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Widersténde tiblicher Bauart (2 - 470 kQ)
nachgebildet werden. Wichtig ist ferner,
dass Taster S1 fiir die Netzspannung 230
V zugelassen ist. Jedes Beriihren der
Netzspannung muss ausgeschlossen sein!

Schaltungen mit Netzspannung diirfen
nur von einer ausgebildeten Elektrofach-
kraft gebaut und installiert werden!

[1] www.ia.omron.com/data_pdf/
data_sheet/my dsheet gwjlll-e1-03.pdf
[2] www.vishay.com/docs/28120/
mkp3362.pdf
[3] www.vishay.com/docs/28767/
28767.pdf
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Enfspannfe SMD-Bestuckung

Leo Szumylowycz (D)

Zweifelsohne haben die ,,dritte Hand*, der
Vakuumschraubstock oder der kleine
Schraubstock zum Festklemmen an der
Tischkante ihren Nutzen, wenn es um das
Fixieren von Platinen beim Bestiicken
geht. Fiir das Bestiicken von SMD-Plati-
nen ist die dritte Hand aber eher subopti-
mal. Die ruhigste Hand hilft nichts, wenn
einem beim kleinsten Ausrutscher die Pla-
tine aus der Krokoklemme hiipft oder die
Hinde bei dieser Arbeit nicht ruhig auf
dem Tisch aufliegen konnen und daher
schnell ermiiden.

De Autor hat eine bessere — wenn auch
ungewohnliche — Losung gefunden: Eine
spezielle Knetmasse, die eigentlich zur
Typenschnellreinigung bei den guten al-
ten Typenhebelschreibmaschinen ver-
wendet wird. Man erhilt diese auch heute
noch in gut sortierten Schreibwarenfach-
geschiften. Falls nicht, kann man als
,»Notlosung® auch die zum Authdngen
von Postern erhéltlichen Klebepads als
Knetmasse verwenden. Diese ,,dicken®
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Klebestreifen zeichnen sich dadurch aus,
dass sie sich beim Abnehmen des Posters
rlickstandslos von der Wand entfernen las-
sen. Fiir eine ausreichende ,, Knetmenge*
bendtigt man etwa 45 Pads, die man durch
eifriges Kneten zu einer homogenen Knet-
masse verarbeitet. Wenn die Knetmasse
die richtige (elastische) Konsistenz hat,
kann man sie auf die eigentliche Arbeits-
unterlage driicken und die Platine aufset-
zen (siche Foto). Die Unterlage sollte



quadratisch oder kreisrund sein und einen
Durchmesser von etwa 20 bis 25 cm auf-
wei-sen. So kann man sie wihrend der Be-
stiickung der SMD-Platine jederzeit in die
glinstigste Position drehen und mit den
beiden aufgelegten Hénden festhalten.
Ein leitendes Material als Unterlage er-
laubt eine Erdung zur Ableitung statischer
Ladungen. Geeignet ist zum Beispiel ein
Mousepad, das mit der leitenden Fléche
nach oben verwendet wird.

Als Knetmasse konnten sich auch andere
Materialien wie Plastilin oder eventuell

auch Kaugummi eignen, allerdings hat der
Autor keine dahingehenden Versuche un-
ternommen. Einige Praktiker werden jetzt
darauf verweisen, dass sich SMD-Plati-
nen auch mit doppelseitigem Klebeband
zum Bestlicken ruhig stellen lassen. Die
Knetmasse hat aber den Vorteil, dass man
damit auch einzelne Bauteile vor dem Ver-
16ten sauber und winkelgerecht auf der
Platine fixieren kann, so dass man beide
Héande zum Léten frei hat.

Elex-Experimentierplatine

222

Luc Lemmens (Elektor-Labor)

Die Zeitschrift Elex (nach Titelande-rung
ESM) erschien von Januar 1983 bis De-
zember 1992 als eine Art kleine Schwester
von Elektor. In Elex drehte sich alles um
Elektronik auf einem grundlegenderen
Niveau. Einige heutige Elektor-Leser
machten ihre ersten Erfahrungen mit
Elektronik als Leser von Elex. Und selbst
heute erreichen uns immer noch Fragen zu
alten Elex-Artikeln. Auch die DVD mital-
len 58 Elex/ESM-Ausgaben wird immer
noch nachgefragt. Letzteres ist fiir eine
schon vor 18 Jahren vom Markt ver-
schwundene Zeitschrift aulergewohnlich.

Verschwunden? Naja, nicht ganz. Ein
kleines Stiickchen Elex lebt tapfer bis zum
heutigen Tag und erleichtert noch immer

das Elektronikerleben. Schon zur ersten
Ausgabe von Elex wurden spezielle
Elex-Platinen eingefiihrt. In Elex erschie-
nen viele kleine und einfachere Schaltun-
gen. Spezifische Platinen hitten nicht ge-
passt, denn die hédtten einfache Elektro-
nik-Projekte verteuert und fiir jede Schal-
tung wire eine andere Platine notig gewe-
sen. Deshalb wurde eine universelle Plati-
ne entwickelt. Inspiration gaben dabei die
bekannten VERO-Streifenplatinen im
Euro-Karten-Format mit ldngs durchlau-
fenden Kupferstreifen. Elex-Platinen soll-
ten allerdings kleiner ausfallen und zudem
praktischer sein, indem spezielle Streifen
zur Stromversorgung und fiir Ein- und
Ausginge vorgesehen waren. Die Abbil-
dung macht klar, wie ein IC sehr einfach
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iiber kleine Drahtbriicken mit den Schie-
nen zur Stromversorgung verbunden wer-
den kann. AuBlerdem verlaufen zwei Lei-
terbahnen zwischen den IC-Beinen, iiber
die Signale oder auch Versorgungsspan-
nungen an die richtigen Pins gefiihrt wer-
den konnen. An den Kopfenden sitzen
Bahnen fiir Signal-Ein- und Ausginge.
Die Platinen eignen sich nicht nur fiir
DIL-ICs, sondern auch fiir den Aufbau
von Schaltungen mit diskreten Halbleitern
wie Transistoren.
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Das Beste daran ist, dass diese praktischen
kleinen Platinen bis zum heutigen Tage
lieferbar sind. Es gibt sie in den unter-
schiedlich groflen Varianten ELEX-1, -2
und -4 mit einem, zwei oder vier Feldern.
Damit man sehen kann, wie einfach sich
damit Schaltungen aufbauen lassen, gibt
es fiir einige Projekte in diesem Buch Be-
stiickungspline fiir Elex-Platinen.



Booster fur Elektretmikros
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lan Field (UK)

Wer nur lange genug im (englischsprachi-
gen) Internet sucht, kann auf so verriickte
Dinge wie Audio-Verstirker mit TL431
stoBBen. Dass so etwas tiberhaupt funktio-
niert, liegt daran, dass jeder Verstérker in
einen recht linearen Betrieb gezwungen
werden kann, wenn die Gegenkopplung
grof} genug ist. Der TL431 wird normaler-
weise als einstellbare Z-Diode verwendet.
Er enthilt eine 2,5-V-Spannungsreferenz
und einen Verstdrker fiir die Spannungsre-
gelung in einem dreipoligen Gehduse.Ein
Problem bei TL431-Verstarkern aus dem
Internet ist, dass die Gegenkopplung grof3
und somit die Verstarkung klein ist — von
anderen Unschonheiten einmal abgese-
hen. Die hier gezeigte Schaltung erhoht
die Verstirkung fiir Wechselspannungen
durch den Spannungsteiler aus R2 und R3
(plus C2), so dass sich die Schaltung fiir
den direkten Anschluss eines Elektretmi-
krofons eignet. Die sich im Gegenkopp-
lungszweig ebenfalls einstellende Refer-
enzspannung von 2,5 V ist sehr gut als
Phantomspeisung fiir solche Mikros ge-
eignet. Der erste Prototyp arbeitete mit ei-
nem 35-Q-Lautsprecher als Last (Ry). Das
funktionierte prima, doch IC1 wurde beim
Betrieb an 12 V recht hei3. Die Horkapsel
eines alten Telefons mit 130 Q ergibt eine
besser tolerierbare Belastung. Fiir C2 soll-
te man ein Exemplar mit niedrigem ESR
wihlen. Die Verstirkung hoher Frequen-
zen kann durch eine Spule (100...220 uH)
in Reihe zu R3 reduziert und somit die Sta-
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bilitdt erhoht werden. Auch C1 und R1
démpfen hohe Frequenzen, sie sind aber
nicht unbedingt erforderlich.

Als geeignete Last eignen sich Lautspre-
cher mit Gleichstrom-Widerstdnden von
200...2.000 Q sehr gut. Mit P1 kann man—
abhédngig von der Impedanz des Mikros —
den Arbeitspunkt am Pin ,,K* bzw. den
Spannungsabfall an Ry einstellen. Im Fal-
le eines dynamischen Lautsprechers muss
man einen Kompromiss eingehen, da der
Gleichstrom die Spule etwas aus ihrer Ru-
helage verschiebt. Ideal fiir den Aussteu-
erbereich ist die halbe Betriebsspannung
an Pin,,K*. Eventuell kann man nach Ein-
stellung des Arbeitspunktes P1 durch ei-
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nen entsprechenden Festwiderstand erset-
zen.

Die Schaltung eignet sich gut zum Exper-
imentieren. Man kann sie am Ende einer
Zweidrahtleitung (twisted pair) verwen-
den, wobei das Ausgangssignal am
Schleifer eines Potis abgegriffen wird, das
als R, am Einspeisepunkt der Betriebs-
spannung dient.

Nicht jedes Elektretmikrofon arbeitet in
dieser Schaltung gleich gut. Piezo-Schall-
wandler eignen sich als Mikro und sogar
als Lautsprecher, wenn man ohmsche Wi-
derstéinde parallel schaltet. Die Lautstérke
lasst sich durch ein Poti in Serie zum Laut-

sprecher einstellen. Auch Uhrenquarze
und Kristall-Tonabnehmersysteme von al-
ten Plattenspielern sowie die Piezo-Kera-
mikteile aus Einwegfeuerzeugen lassen
sich zur Schallwandlung heranziehen.

Besonders interessant ist es, die Mikrofo-
nie-Eigenschaften von Kondensatoren zu
testen. Gerade Keramik-Kondensatoren
muss man nicht sehr heftig anschlagen,
damit Gerdusche aus dem Lautsprecher
kommen. Selbst Metallfolienkondensato-
ren sind gegeniiber Schall und Vibratio-
nen nicht vollig immun.
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1-Watt-LED-Treiber mit PR4401

T.A. Babu (Indien)

Das IC PR4401 von Prema ist zwar expli-
zit dazu gedacht, eine (weile) LED an
niedrigen Spannungen (maximal 1,9 V)
zu betreiben, aber eben keine Po-
wer-Ausfithrungen wie die handelsiibli-
chen 1-Watt-Typen. Die hier vorgestellte
Schaltung verstiarkt das Ausgangssignal
an Pin 2 des ICs, indem einfach ein PNP-
Schalttransistor mittlerer Leistung ange-
steuert wird. Wenn nun T1 iiber R1 durch-
gesteuert wird, speichert L1 magnetische
Energie, die beim Abschalten zur Polari-
taitsumkehr an L1 und somit zum schnel-
len Abschalten von T1 fiihrt. Uber den
Kollektor von T1 wird gleichzeitig Ener-
gie in der zusdtzlichen Spule L2 gespei-
chert, die beim Ausschalten durch Polari-
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taitsumkehr zu einer erhdhten Spannung
iiber D1 fiihrt und damit diese LED zum
Leuchten bringt. Das so erzeugte Mehr an
Energie reicht zum Betrieb einer 1-W-
LED aus.Wéhrend der Einschaltzeit von
T1 steigt der Strom in L2 linear an nach
der Gleichung:

ILZ(S) = [(Vbatt - VCEsat) X Ton ] /L2

wobel Vgg der Kollektor-Emitter-Satti-
gungsspannung von T1 entspricht.

Wenn T1 ausgeschaltet wird, dreht sich
die Polaritdt der Spannung iiber L2, die
sich somit zur Batteriespannung hinzuad-
diert. Die resultierende Spannung wird
durch die Flussspannung der LED be-
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grenzt. Folglich entlddt sich die gespei-
cherte Energie nun iiber einen Strom
durch D1. Durch die hohe Schaltfrequenz
von 500 kHz leuchtet die LED fiir das
menschliche Auge absolut gleichmiBig.
Der Strom durch die LED entspricht einer
Folge von (abfallenden) Sédgezahnimpul-
sen mit dazwischen liegenden Pausen.
Sein Mittelwert errechnet sich zu

I epovw)= 172 X Iy X [Tais/ (Ton+ Torr)]

wobei Ty der Entladezeit von L2 ent-
spricht.

Die Helligkeit der LED bzw. der flieBende
Strom hingt direkt von der Induktivitit
von L2 ab. Je kleiner der Wert, desto heller
die LED. Fiir 1-W-Ausfithrungen eignen
sich Spulen im Bereich von 2,2...4,7 uH.
L1 ist mit 47 pH ausreichend dimensio-
niert. Um den maximalen Stromfluss zu
begrenzen und T1 nicht zu stark zu sétti-
gen, ist ein kleiner Basiswiderstand im
zweistelligen Ohmbereich erforderlich,
den man so anpassen sollte, dass T1 auch
beim Spitzenstrom in die Sattigung gefah-
ren wird.

Im Sinne besten Wirkungsgrads ist es
sinnvoll, einen schnellen Transistor mit
hoher Stromverstirkung und niedriger
Séttigungsspannung einzusetzen.

Rettung fur AVR-Controller

225

P. Rondane (Frankreich)

,»AVR device not responding*. Mit dieser
Meldung fangen die Schwierigkeiten bei
der Programmierung eines Atmel-Mikro-
controllers so richtig an! Das Problem ist
die Folge einer fehlerhaften Programmie-
rung der ,,fuse bits*. Genau fiir solche Fal-
le ist die vorgestellte Rettungselektronik
gedacht.

Um ecinem ,,toten” Controller wieder et-
was Leben einzuhauchen, verbindet man
den Ausgang dieser Schaltung mit dem
Pin XTALI des Mikrocontrollers. Dann
startet man den normalerweise verwende-
ten Programmer bzw. dessen Software,
womit man die Fuse-Einstellungen korri-
giert. Schon ist der sich zuvor storrisch
verweigernde Mikrocontroller gezdhmt.
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Die Elektronik mit Rettungsqualitdten ist
super einfach gehalten: Sie besteht aus ei-
nem mit dem IC 74HCO04 realisierten
Rechteck-Generator, der ein Signal von
etwa 500 kHz liefert. Im Prinzip funktio-
niert die Schaltung auch mit einem
74HC14, doch abhédngig vom Hersteller
liegt die Taktfrequenz dann eher bei 50
kHz. Aber auch damit kann man einen
Controller wieder zum Leben erwecken.

Das Platinchen mit der Retter-Elektronik
wird iiber ein Stiick Flachbandkabel mit
insgesamt drei aufgequetschten 2x5-poli-
gen Pfostensteckern mit der Mikrocon-
troller-Elektronik verbunden. Das Kabel
wird dazu auf den fiir AVR-Mikrocontrol-
ler tiblichen Stecker zur In-Circuit-Pro-
grammierung gesteckt und ist auch an
6-polige ISP-Stecker anpassbar. An den
dritten Anschluss kommt der ISP-Pro-
grammer (kompatibel mit STK200). Die
erzeugte Frequenz kann entweder iiber
eine Priifspitze, einen Draht oder eine
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passend angelotete Litze eingespeist wer-
den. Ein eventuell vorhandener Quarz
muss dazu nicht ausgeldtet werden.

Das Platinen-Layout findet sich im Eagle-
Format unter [1].

Weblink
[1] www.elektor.de/110374



Klingeltone-Player

226

Sajjad Moosavi (Iran)

Diese Schaltung erlaubt auf einfachste
Weise das Abspielen monophoner Musik,
wie man sie von den guten alten Nokia-
Einfach-Handys aus den Anfangstagen
dieses Jahrtausends kennt. Man kann die
Schaltung auch prima als ,,Lautwerk* fiir
Tiirklingeln oder als sonstiges Alarmsig-
nal verwenden —und damit den einen oder
anderen Zuhdrer iiberraschen...

Monophone Musik ist eine Folge sequen-
tieller Tone mit den Eigenschaften Note
(Tonhdhe) und Dauer. Die Noten kann
man aus der abgebildeten Tabelle auswéh-
len. Nokia entwickelte eine spezielle No-
tation namens RTTTL (Ring Tone Text
Transfer Language), um die Musik platz-
sparend im Speicher eines Handys abzule-
gen.

Nach der Tabelle ergibt sich die Tonhohe
aus Note und Oktave (= Frequenzbereich
mit Unter- und Obergrenze im Verhéltnis
von 1:2). Die Kennzeichnung einer Note
ergibt sich fiir eine Tonhéhe von 220 Hz
aus der Spalte A und der Oktave 4 zu A4.
Mit A#7 erhélt man eine Frequenz von
1.864,7 Hz.

Neben der Note an sich ist deren Dauer
von Wichtigkeit. Gemafl der {iiblichen
Konvention wird die Dauer in 1/1, 1/2,
1/4, 1/8 und 1/16 angegeben. Eine so ge-
nannte ,,ganze Note“ (1/1) entspricht der
Dauer von vier Schldagen bzw. Viertelno-

®
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FinHz

Note 1 2 3 4
A 27,3 55,0 10,0 220,0
A#/Bb 29,1 58,3 116,5 2331
B 309 61,7 1235 2470
C 327 65,4 1308 2616
C#/Db 34,6 69,3 138,6 277,2
D 36,7 734 146,8 2937
D#/Eb 389 778 1556 31,2
E 4,2 824 1649 3297
F 43,7 873 174,7 3493
F#/Gb 46,2 925 1851 370,1
G 49,0 98,0 196,1 3921
Gfi/Ab 519 1039 2077 4155

ten in einem 4/4-Takt. Ein Schlag
(englisch ,,beat) ist die Basis-Zeiteinheit
der Musik. Die faktische Zeit dieser relati-
ven Dauer bezieht sich auf das ,,Tempo*,
das in moderner Pop-Musik gerne anglo-
phon in BPM (Beats Per Minute) angege-
ben wird.

Im RTTTL-Format besteht ein Musik-
stiick aus einem String mit den drei durch
Doppelpunkte getrennten  Segmenten
Name, Standardwerte und Daten. Der
Name im String steht fiir den Namen des
Klingeltons. Die (typischerweise drei)
Standardwerte sind durch Kommas ge-
trennt. Diese Werte werden verwendet,
wenn zu den einzelnen Tdnen keine spezi-
fischeren Angaben gemacht werden.
Standardwerte sind d (Dauer), b (Tempo),
o (Oktave). Im Datenteil kommen dann
die durch Kommas getrennten Noten.
Jede Note kann die Informationen Dauer,
Note, Oktave und gegebenenfalls einen
zusétzlichen Punkt enthalten, der die Dau-
er dieser Note um 50 % erhdht. Eine Pause
hat den Notenwert ,,p*“. Hier der String fiir
den Klingelton nach dem nun 199 Jahre
alten Stiick ,,Fiir Elise” von Beethoven:

FuerElise:d=4,0=6,b=125:
8e,8d#,8¢,8d#,8¢,8b5,8d,8¢,a5,8p,8¢5,8¢
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Oktave

5 6 7 8 9
440,0 880,0 1.760.0 3.5200 70400
466,2 932,4 1.864,7 37294 7.458,9
4939 987.8 1.975.7 3.951.3 7.902,7
523.3 1.046,6 2.093,2 4.186,5 83729
554,4 1.108,8 2.2177 44355 88711
5874 1174,8 2.349,7 4.699,5 9.398,9
6224 1.244,8 2.489.5 49791 9.958,1
6594 1.318,8 26377 52753 10.550,6
698,7 1.397.3 27946 5.589,2 11.178,4
740,2 1.480,4 2.960,8 5.921,8 11.843,5
784,3 1.568,2 31371 6.274,1 12.548,2
8309 1.661.9 33237 6.6474 13.294.8

5,8a5,b5,8p,8e5,8g#5,8b5,¢,p,8¢e5,8¢e,8d#
,8e,8d#,8¢,8b5,8d,8c,a5,8p,8¢5,8¢e5,8a5,
b5,8p,8e5,8¢,8b5,2a5

Im ersten Teil steht ,,FuerElise™ (wir ent-
schuldigen uns bei Herrn Beethoven stell-
vertretend fuer Herrn ASCII fuer dessen
Ignoranz gegenueber Umlauten;-) Der
zweite Teil mit ,,d=4* bedeutet, dass ohne
weitere Spezifikation jede folgende Note
die Dauer einer Viertelnote erhélt. Der
Eintrag ,,0=6 setzt die Standard-Oktave
und ,,b=125* legt das Tempo in BPM fest.
Dann endlich kommen die Noten im drit-
ten Teil. Eine vollsténdig spezifizierte An-
gabe enthélt den Wert der Dauer, die ei-
gentliche Note, ihre Oktave und optional
einen Punkt. Wenn keine Dauer oder Ok-
tave angegeben wird, treten die Standard-
werte in Kraft.

Die Schaltung enthilt einen ATtiny13-Mi-
krocontroller, der fiir das Lesen von Daten
im (leicht modifizierten) RTTTL-Format
programmiert wurde. In seinem Speicher
stecken die Strings mit den Klingeltonen.
Diese werden in Rechteck-Signale umge-
setzt, mit T1 verstidrkt und mit einem Laut-
sprecher horbar gemacht. Die den Noten
und Oktaven entsprechenden Frequenzen
werden aus einer im Controller-Speicher



abgelegten Tabelle ausgelesen und die
Dauern berechnet. Die Elektronik verar-
beitet die hauptséchlich verwendeten Tone
im Bereich der Oktaven 3...7 (110 Hz —
3.323,7 Hz).

Der Atmel-Mikrocontroller vom Typ AT-
tiny13 kommt im 8-poligen Gehéuse da-
her und verfiigt tiber einen internen Takt-
generator. Das am Pin PBO produzierte
Rechtecksignal gelangt nach Tiefpassfil-
terung an einen Emitterfolger, der genii-
gend Strom fiir einen Lautsprecher liefert.
Und da das Programm den Mikrocontrol-
ler eigentlich unterfordert, stehen noch
geniigend Ressourcen zur Verfliigung, um
die tibrigen Pins mit anderen Funktionen
zu belegen. Das eine Kilobyte an Pro-
grammspeicher reicht locker zur Ablage
von gut 20 Klingeltonen. Wenn man Con-
troller mit groBerem Speicher verwendet,
steht noch mehr Platz fiir Musik zur Verfi-
gung. Als minimale Hardware-Ausstat-
tung sollte ein Mikrocontroller einen
8-bit-Timer mit Compare/Match-Funktio-
nen mitbringen.

Zur Programmierung des Mikrocontrol-
lers gehe man wie folgt vor:

1.  Man konvertiere Musik im RTTTL-
Format mit der angegebenen ,,Con-
verter-Utility.

2. Man kompiliere die herunter ge-
ladene ASM-Datei mit einem AVR-

Assembler wie dem AVRStudio von
Atmel.

3. Die resultierende HEX-Datei wird
dann mit einem geeigneten Program-
mer in den Mikrocontroller gebrannt.

Die Software ,,Converter” (siche Bild)
wurde mit Visual Basic unter Windows er-
stellt. Man kopiert oder tippt den zu
konvertierenden String in das Fenster, gibt
die Taktfrequenz des Ziel-Controllers in
MHz an und klickt dann auf ,,Convert*.
Der interne Taktgenerator eines ATtiny13
lauft mit 9,6 MHz. Die Software legt los
und erzeugt eine Datei namens ,,ringto-
nes.inc“. Nun wird ein Compilerlauf des
Assemblers mit den Dateien ,,rtttl.asm®
und ,ringtones.inc* gestartet. Der As-
sembler erzeugt die Dateien ,rtttl.hex*
und ,rtttl.eep. Beide werden dann in den
Programmspeicher (oder in das EE-
PROM) des Controllers mit Hilfe eines
Programmers libertragen.

Weblink
[1] www.elektor.de/090243

Downloads & Produkte
Programmierter Controller
090243-41 (enthilt das Stiick ,,Popcorn®)

[1]
Software

090243-11.zip Source- & Hex-Dateien
sowie Converter-Utility [1]
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R/G-Multiblinker

Ken Barry (UK)

Diese Schaltung erzeugt interessante und
asthetische Lichteffekte — und das ledig-
lich 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.
AuBler wenn man hoch effiziente LEDs
einsetzt, diirften alle Bauteile sehr preis-
wert und eventuell schon im Bauteilvorrat
vorhanden sein.Die Werte der RC-Glieder
R3/C3, R4/C4 und R5/C5 bestimmen die
Dauer der Lichtblitze. Mit den angegebe-
nen Werten kommt man auf etwa 18 s mit
einer Pause von rund 0,5 s.Weil die ver-
wendeten Lichtfarben ungleiche Hellig-

keiten (in mCd) aufweisen, werden fiir D1
und D2 Dioden aus Silizium und fiir D3
und D4 Dioden aus Germanium ein-
ge-setzt. Ersatzweise kann man fiir Letzte-
re auch Schottky-Dioden vom Typ BATS2
verwenden, da diese einen dhnlichen
Spannungsabfall von knapp 0,3 V verur-
sachen. Wer noch Germanium-Antiquité-
ten wie OA91, OA85 oder AA119 hiitet,
kann sie hier sinnvoll einsetzen. Ohne D1
und D2 leuchten griine und rote LEDs ein-
zeln heller als gemeinsam.

MOSFET T2 schaltet beide LEDs ge-
meinsam. Der LDR sorgt dafiir, dass die
Leuchtstirke der LEDs automatisch an die

+6V...+9V

Ic2

IC2 = 40106

u
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Umgebungshelligkeit angepasst wird. Die
Schaltung bietet sich dazu an, um mit ihr
zu experimentieren oder sie zu erweitern.
Zum Bei-spiel ist C1 fiir die Blinkdauer
zustindig, wahrend die Verbindung zwi-
schen dem Reset-Eingang (Pin 15) des
Ziahlers und dem Ausgang 3 (Pin 7) fiir die
Pause nach dem Blitz verantwortlich ist.

Besondere Lichteffekte erreicht man,
wenn man RGB-LEDs mit gemeinsamer
Anode einsetzt.

Die erforderliche Spannungsversorgung
hingt stark vom verwendeten LED-Typ
ab. Mitnormalen LEDs betragt die Strom-
aufnahme an 6 V etwa 70 mA.

Variables Quarzfilter

228

Gert Baars (NL)

In Uberlagerungsempfingern werden
haufig Quarzfilter als ZF-Bandfilter ein-
gesetzt. Vom Durchlassverhalten des
Quarzfilters héngt die Selektivitit des
Empfangers ab. Die Besonderheit dieses
Quarzfilters liegt darin, dass die Band-
breite variabel ist.

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

Vieg

Quarze identisch sein miissen, wird emp-
fohlen, drei Exemplare aus gleicher Pro-
duktion zu nehmen. Das trifft fast immer
zu, wenn die Quarze gleichzeitig beschafft
werden. Wenn die steuernde Spannung U,
im Bereich 0...12 V einstellbar ist, kann
die Bandbreite (-3 dB) zwischen 2 kHz
und 6 kHz variieren. Damit sind die fiir
den Empfang von CW, SSB und AM ge-
brauchlichen Bandbreiten abgedeckt.Die

Zin X BB204 X Zow
HO—AH- A [-O)
- D1 :3 3: D2 fa
O + O

100158 - 11
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Welligkeit hangt in hohem Maf3 von den
Eingangs- und Ausgangsimpedanzen Zin
und Zout ab. Bei niedrigen Impedanzen
sind sowohl die Welligkeit als auch die
Flankensteilheit starker ausgeprégt als bei
hohen Impedanzen.

Ein praktikabler Kompromiss ist Z;, = Zy
=330 Q, die Welligkeit liegt dann unter 3
dB. Bei anderen Filterfrequenzen (bei-
spielsweise 9 MHz oder 10,7 MHz) hat
das variable Quarzfilter nahezu gleiche
Eigenschaften.

0 2 6,2 17,9
0,5 Zii 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 12,1 38,5
30 7.3 13,6 40,2

GemessenmitZ,,=Z,,,=330Q
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Schaltverzogerung

Thorsten Steurich (D)

Die folgende Schaltung wurde als Zusatz-
modul fiir einen fernbedienten Garagen-
tiirdffner entwickelt. Dass ein kurzer, un-
beabsichtigter Impuls — etwa durch ein
Gewitter oder eine Netzstorung — die Ga-
rage 6ffnen kdnnte, war dem Autor zu hei-
kel. Dank der Zusatzschaltung spricht das
Empfangsmodul nun erst an, wenn die
Fernbedienung fiir einen langeren Augen-
blick (ca. 0,5 s) gedriickt wird. Natiirlich
kann die Schaltung auch in vielen anderen
Anwendungen eingesetzt werden, so zum
Beispiel in Rollladensteuerungen, Alarm-
anlagen und dergleichen mehr.

Das ,,Herzstiick” der Schaltung ist das
NAND-Gatter IC1.C. Der Ausgang der
Schaltung (hinter dem Inverter IC1.D)
geht nur dann auf High-Pegel, wenn beide
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Eingédnge von IC1.C auf High-Pegel lie-
gen. Beim Auslosen der Schaltung wird
T1 leitend, so dass der Ausgang des Inver-
ters IC1.A — und somit auch Pin 8 von
IC1.C — high werden. Wenn man nun aber
dafiir sorgt, dass fiir eine bestimmte Zeit
der andere Eingang von IC1.C auf Low-
Pegel liegt, gelangt das Ausldsesignal erst
nach dieser Zeitdauer auf den Ausgang.
Im Fall des Garagentiir6ffners also dann,
wenn die Fernbedienung immer noch ge-
driickt ist.

Fiir diese zeitliche ,,Verriegelung™ von
IC1.C hat der Autor einen 555er einge-
setzt, der als Monoflop beschaltet ist (zum
Vergleich kann man sich einmal den funk-
tionell sehr ahnlichen ,,Oko-Timer*in die-
sem Buch ansehen). Beim Auslosen der
Schaltung wird T2 aufgrund der positiven
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Flanke am Ausgang von IC1.A kurz lei-
tend, was den Timer triggert. Am Ti-
mer-Ausgang liegt nun High-Pegel, und
damit an Pin 9 von IC1.C Low-Pegel.
Aufgrund der Gatterlaufzeiten erscheint
beim Ausldsen der Schaltung am Ausgang
von IC1.C zwar ein kurzer Low-Impuls,
was sich aber aufgrund der RC-Beschal-
tung von IC1.D nicht auf den Schaltungs-
ausgang auswirkt. Wenn der Timer IC2
nach Ablauf der mittels R7 und C5 einge-

25V @

081086 - 11

stellten Zeit Low-Pegel ausgibt, ist IC1.C
wieder entriegelt. Wurde die Fernbedie-
nung vorher losgelassen, passiert gar
nichts.

Nach dem Loslassen der Fernbedienung
ist die Schaltung wieder betriebsbereit,
denn beim Loslassen erscheint hinter
IC1.Aein Low-Pegel, der den Timerreset-
tet (der Reset-Eingang des 555ers ist wie
auch der Trigger-Eingang low-aktiv).

LPCXpresso fur Anfanger

230

Clemens Valens (Redaktion F)

Alle Autoren unserer Halbleiterhefte (und
damitauch von 311 Schaltungen) erhalten
traditionell ein kleines Prisent, das sich
zum Entwickeln weiterer schoner Anwen-

dungen eignet. Diesmal konnten wir kom-
pakte Boards namens LPCXpresso vertei-
len, die uns NXP zur Verfiigung gestellt
hatte.
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Bei LPCXpresso handelt es sich um eine
gemeinsame Entwicklung des Control-
ler-Herstellers NXP [1], Embedded Ar-
tists (Hardware) [2] und Code Red Tech-
nologies (Software) [3]. Faktisch hat man
damit eine preiswerte Entwicklungsum-
gebung fiir die neuen ARM Cortex-M0-
und -M3-Mikrocontroller von NXP vor
sich. Die kleinen Abmessungen tduschen:
Es handelt sich um ein leistungsfahiges
System mit 32-bit-Mikrocontroller, Flash-
Speicher, RAM und etlicher zusétzlicher
Peripherie. Der Controller selbst steckt
zusammen mit einem Quarz und einer
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LED auf einer Hilfte einer schlanken
blauen Platine, die sogar noch Platz fiir
(mbed-kompatible!) Steckverbinder fiir
Erweiterungen bietet. Die andere Hailfte
beherbergt einen Steckplatz fiir einen Pro-
grammer/Debugger, der via Mini-USB-
Stecker an einen PC angeschlossen wer-
den kann. Dieser Teil der Platine kann
nach Abschluss der Entwicklung einfach
und unproblematisch abgetrennt werden.

Es gibt mehrere Varianten der Platine, die
sich lediglich im bestiickten Controller-
Typ unterscheiden. Auf der von Elektor



gelieferten Platine ist mit dem Chip
LPCI1114 ein Cortex-M0-Controller mit
32 KB Flash-Speicher, 8 KB RAM,
UART, SPI, I?C, ADC & Timern verbaut.
Interessanterweise ist der UART RS485-
kompatibel, womit er auch gut mit dem
ElektorBus-System harmoniert.

LPCXpresso ist mehr als nur eine kleine
Controller-Platine, da sie auch kostenlose
Entwicklungs-Werkzeuge fiir Linux und
Windows mit sich bringt. Letzteres ist
eher abstrakt gemeint, da sich diese Tools
alle ,,im Internet befinden. Die Software
besteht aus einer modernen, auf Eclipse
basierenden IDE mit leistungsfahigem
Editor und GCC-Compiler, Linker und
Debugger ,,for ARM*. Nach Download
des Installers kann man das Entwick-
lungssystem installieren und die vielen
Code-Beispiele ausprobieren. Vor dem
Download muss man einen Account anle-
gen und sich nach der Installation mit der
per E-Mail erhaltenen Seriennummer re-
gistrieren. Bei der Registrierung wird man
auch gleich mit den neuesten Updates ver-
sorgt.

LPCXpresso braucht ein Weilchen fiir den
Start. Dann aber bietet es das vielsagende
Menii ,,Start here®, iiber das man an die
vielen Funktionen wie zum Beispiel ,,new
project” oder ,build & debug® heran-
kommt. Hier lassen sich auch Projekt-Op-
tionen konfigurieren, dariiber hinaus geht
es zu den Beispiel-Projekten. Uber den Im-
port-Dialog und den Eintrag ,,Browse...*
navigiert man zum Archiv ,,PCX-presso-
1114.zip* im Verzeichnis ,,examples/NXP
/LPC1000/LPX11xx‘“. Nach Auswahl der
Datei und einem Klick auf ,,Open* klickt
man auf ,,Next“. Jetzt kann man sich aus-

suchen, welche Beispiele man importieren
mochte (alle?) und auf ,,Finish* klicken.

Bei ,,LPCXpressol114 blinky* handelt
es sich um das einfachste Projekt. Nach
dessen Auswahl kann man via ,,Start
here*-Menii einen Build lostreten. Das
klappt sogar fiir alle gewahlten Projekte
gemeinsam mit einem einzigen Klick,
aber es braucht dann schon etwas Zeit.
Nach einem Projekt-Build inspiziert man
die Meldungen in der Konsole. Es sollten
keine Fehler oder Warnungen auftauchen.
Wenn dies doch passieren sollte, verhilft
ein Klick auf den,,Problems*-Tab zu mehr
Information. Falls man dort auf eine Zeile
klickt, wird man direkt zur entsprechen-
den Stelle im Code-Fenster gefiihrt.

Nach einem erfolgreichen Build kann man
das resultierende Programm auf dem
LPCX-presso-Board laufen lassen. Hier-
zu verbindet man das Board mit dem PC
und klickt auf ,Debug LPCXpres-
sol114 blinky*. Das funktioniert jedoch
nur, wenn zuvor die LPC-Link-Treiber
(im  Unterverzeichnis ,,Drivers\LPC-
Link\* der LPCXpresso-Installation) in-
stalliert wurden. Die IDE startet dann die
LPC-Link-Treiber, 1adt den ausfiihrbaren
Maschinen-Code auf den Controller und
springt zum ersten Befehl von ,,main®.
AuBerdem wird automatisch der zugeho-
rige C-Code gedffnet und angezeigt.

Ein Klick auf,,Resume* (das kleine griine
Dreieck) startet die Software. Nun sollte
die kleine rote LED neben dem Controller
mit einer Frequenz von 1 Hz blinken.
Wenn das klappt — und dagegen spricht ja
nichts — dann ist alles in Ordnung. Jetzt
kann man beruhigt das erste eigene Pro-
jekt in Angriff nehmen!
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Wenn Sie ein interessantes Projekt ausge-
tiiftelt haben, sollten Sie nicht zogern und
Elektor informieren. Wir sind immer da-
ran interessiert, gute Ideen zu verdffentli-
chen. Vielleicht im ndchsten Halbleiter-
heft? Dies wiirde Thnen zu einem weiteren
Board verhelfen...

Ein LPCXpresso-Board ist natiirlich auch

bei einschldgigen Versendern und direkt
bei [2] erhaltlich.

Weblinks

[1] http://ics.nxp.com/lpcxpresso/

[2] www.embeddedartists.com/products/
Ipcxpresso/

[3] http://lpcxpresso.code-red-tech.com/
LPCXpresso/Home

[4] http://elektorembedded.blogspot.com
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Frontplatten mit Mousepad-Folie

Kai Riedel (D)

Eine professionell aussehende Beschrif-
tung von Frontplatten stellt viele Elektro-
niker vor ein Problem. Ubliche Transpa-
rentfolien sind nur bedingt geeignet, da sie
meist eine glatte Oberflidche besitzen. Ge-
eignete Folien sollten auf der Bedienersei-
te leicht strukturiert sein, denn dadurch
werden mogliche Lichtreflexionen ver-
hindert. Im professionellen Bereich kom-
men héufig die ,,Autotex InkJet™ Folien
des Herstellers MacDermid zum Einsatz
[1], die in Deutschland iiber die Firma
Gabler Siebdruck Service vertrieben wer-
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den. Wenn man nur kleine Mengen abneh-
men kann, sind die Preise aber recht hoch.

Eine giinstigere Alternative stellen Mou-
sepad-Folien dar (zum Beispiel von Pearl,
Best.-Nr. VM-5123-913, 2 Folien 244,90 €
[2]). Mit diesen Spezialfolien (die auf ei-
ner Seite leicht strukturiert sind) lassen
sich relativ schnell gut aussehende Front-
plattenfolien herstellen. Fiir die Anferti-
gung einer solchen Frontplattenfolie hat
sich beim Autor folgender Ablauf be-
wihrt:

e Design der Frontplatte (Layout) in ei-
nem Grafikprogramm (z.B. Corel
Draw).

e Ausdruck des gespiegelten Layouts auf
die Riickseite der Spezialfolie.

e Besprithen der kompletten Riickseite
mit einer hellgrauen Grundierung (Uni-
versalgrundierung als Spray, 16semit-
tehaltig, erhdltlich im Baumarkt).



e Nach dem Trocknen erfolgt das Aufkle-
ben einer doppelseitigen Klebefolie
(z.B. Conrad Best.-Nr. 529478-62) auf
die Riickseite der bedruckten Folie.

e Einbringen von Durchbriichen und Lo-
chern fiir Anzeige- und Bedienelemente
mittels Cuttermesser und Locheisen (in-
dustriell mit Schneidplotter oder Laser).

e Aufkleben der Folie auf die Frontplatte

Auf diese Weise lassen sich auch im Pro-
totypen-Bereich professionell aussehende
Frontplattenbeschriftungen herstellen.

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

[2] www.pearl.de/a-VM5123-2411.shtml

LipoMonitor

232

Werner Ludwig (D)

Der ,,LipoMonitor dient zur Uberwa-
chung der Spannung von LiPo-Akkus
beim Entladen. Dabei soll zum einen eine
zu tiefe Entladung vermieden werden und
zum anderen ist auch eine Warnung er-
wiinscht, wenn das Ende der zuldssigen
Entladung néher riickt. Eine griine LED
leuchtet, so lange die Akkuspannung im

griinen Bereich, das heilit, ausreichend
hoch ist. Sinkt die Spannung auf die Entla-
deschluss-Spannung ab, leuchtet eine rote
LED und signalisiert, dass eine weitere
Entladung dem Akku schadet und daher
nicht zuldssig ist. Im unteren, noch zulds-
sigen Spannungsbereich leuchten beide
LEDs und warnen vor dem bevorstehen-

—_—
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i 2, 3x Lipo

090038 - 11
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ICL7665 Wahrheitstabelle

SET1/SET2 0UT1/0UT2

USET1> 1,3V OUT1 =ON =LOW
USET1< 1,3V OUT1 = OFF = hochohmig
USET2> 1,3V OUT2 = OFF = hochohmig
USET2 < 1,3V OUT2 =ON = LOW

den (Entlade-) Ende. Die Schaltung eignet
sich zur Uberwachung des LiPo-Antriebs-
akkus von ferngesteuerten Modellen, die
vornehmlich im Nahbereich betrieben
werden, wie zum Beispiel Indoor-Modell-
hubschrauber.

Der fiir die Schaltung verwendete ICL7665
enthdlt zwei Komparatoren und eine inter-
ne 1,3-V-Spannungsreferenz. Jeder Kom-
parator hat zwei Ausginge (OUT und
HYST). Damit kann man an jedem der
beiden Eingidnge SETI1 und SET2 eine
Spannung auf Uber- und Unterspannung
iiberwachen.

OUT]1 ist ein invertierender Ausgang, die
anderen drei sind nichtinvertierend. Der
maximale Strom betrdgt 25 mA pro Aus-
gang. OUT1 und OUT2 sind Stromsenken
(Open-drain-Ausgéinge von N-Kanal-
MOSFETS, Source an Masse), HYST1

HYST1/HYST2

HYST1 = ON = HIGH

HYST1 = OFF = hochohmig
HYST2 = ON = HIGH

HYST2 = OFF = hochohmig

und HYST2 sind Stromquellen (Open-
drain-Ausginge von P-Kanal-MOSFETS,
Source an +Ug) Die abgebildete Wahr-
heitstabelle gibt Auskunft iiber das Schalt-
verhalten des ICL7665.

Fiir den LipoMonitor bilden die beiden
Komparatoren einen Fensterdiskrimina-
tor. Die iiberwachte Akkuspannung wird
iiber einen Spannungsteiler an die beiden
Eingénge gelegt. Im Schaltplan ist die Di-
mensionierung des Spannungsteilers fiir
die Verwendung mit zwei oder drei
LiPo-Zellen angegeben.

Die Spannungsteiler sind so ausgelegt,
dass der Warnbereich, in dem beide LEDs
leuchten, zwischen 3 und 3,3 Volt pro Zel-
le liegt. Das ermdoglicht bei Modellflug-
zeugen noch ein rechtzeitiges Landen und
vermeidet tiefentladene Antriebsakkus.
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Dielbstanlschutz uber OBD

Florian Schdffer (Deutschland)
Bei modernen Fahrzeugen — PKW wie

LKW - soll eine integrierte Wegfahrsper-
re den Fahrzeugdiebstahl verhindern.
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Doch auch Langfinger gehen mit der Zeit.
Der moderne Autodieb verbindet ein elek-
tronisches Tool zur Deaktivierung der



Wegfahrsperre mit dem Fahr-
zeug und startet dann mit ei-
nem Blankoschliissel. In vie-
len Fillen wird die Ver-
bindung zur Deaktivierung
der Wegfahrsperre iiber die
heutzutage serienméfige
OBD-2-Buchse hergestellt.

Zwar bieten die OBD-2-Pro-
tokolle selbst keinen Zugriff
auf die Wegfahrsperre, aber
dem Fahrzeughersteller steht
es offen, die Schnittstelle auch
fiir andere Aufgaben zu nut-
zen — entweder iiber die ge-
normten OBD-2-Signalleitun-
gen oder iiber zusitzliche Ver-
bindungen an den in der Norm
nicht genutzten Pins der
OBD-Buchse. Dadurch gibt es dann doch
noch Mdglichkeiten, die Wegfahrsperre
auf elektronischem Wege auszuhebeln.
Elektor-Lesern sei aber hier verraten, wie
man fiir ein paar Euro ein viele tausend
Euro teures Fahrzeug vor technologisch
hochgeriisteten Diebstahlprofis schiitzt.
Die Idee ist bestechend einfach: Wenn
man die Signale der OBD-Buchse ab-
schaltet, ldsst sich garantiert kein schadli-
ches Tool mehr andocken.

Dazu werden die Signaladern in der Zulei-
tung zur Buchse (welche sich im Fahrgast-
raum im Bereich des Fahrers befindet) mit
einem Schalter unterbrochen. Der Schal-
ter wird dabei moglichst unauffillig (ver-
deckt) angeordnet. Im normalen Fahrbe-
trieb sorgt der Schalter dafiir, dass die Sig-
nalleitungen zur OBD-Buchse immer un-
terbrochen sind. Wenn Sie selbst eine
Fahrzeugdiagnose durchfiihren wollen
oder das Auto in die Werkstatt geben, kon-
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nen Sie die OBD-Buchse mitdem Schalter
wieder aktivieren.

In dem in der Zeichnung gezeigten Bei-
spiel werden nur die ISO-K- und L-Lei-
tungen unterbrochen. Es empfiehlt sich
aber, alle vorhandenen Signalleitungen zu
deaktivieren, da man nicht weif3, tiber wel-
che Leitungen die Freigabe der Wegfahr-
sperre abgewickelt wird. Lediglich die
Masseverbindungen an Pin 4 und Pin 5 so-
wie die Batteriespannung an Pin 16 sollten
erhalten bleiben. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass die Mallnahme bei allen Proto-
kollen (auch CAN-Bus) und unter allen
Umsténden funktioniert und fiir den Dieb
nicht ohne Weiteres zu durchschauen ist.

Sein Deaktivierungstool wird beim Dieb-
stahlversuch mit Spannung versorgt und
scheint somit betriebsbereit zu sein, es
kann aber wider Erwarten und ,,unerklér-
licherweise” keine Kommunikation mit
der Elektronik des Fahrzeugs aufbauen.
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Schrittmotoren

identifizieren

W.G. Jansen (NL)

Schrittmotoren gibt es in vielen Varianten
[1]. Fir Exemplare, die aus ausgemuster-
ten Gerdten stammen, sind Datenblétter
oder Dokumentationen nur selten greif-
bar. Meistens bleibt nichts anderes iibrig,
als die Wicklungen messtechnisch zu
identifizieren. Dazu sind zwei Dinge no-
tig: Ein Multimeter und ein Netztrafo, der
eine Spannung zwischen 2 V und 6 V ab-
gibt.

In den meisten Schrittmotoren befinden
sich zwei oder vier Wicklungen, die An-
schliisse sind iiber vier, fiinf, sechs oder
acht farbige Leitungen nach auflen gefiihrt
(Bild 1).

Hat der Motor vier Anschlussleitungen,
werden die Leitungspaare bestimmt, an
denen endliche Widerstinde messbar
sind. Die Werte und Aderfarben werden
notiert. Damit sind die Anschliisse der bei-
den Wicklungen bekannt, es handelt sich
um einen bipolaren Motor.

Bei Motoren mit fiinf Anschlussleitungen
(unipolare Motoren) ist das Identifizieren
der vier Wicklungen schwierig. Zuerst
werden die Widerstinde zwischen den
Leitungen gemessen und in einer Liste no-
tiert (Bild 2). Wichtig sind nur die Leitun-
gen, zwischen denen niedrige Werte ge-
messen werden. Die Liste kann beispiels-
weise so aussehen:
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Gelb - Rot=Rx ... Q
Blau - Rot=Rx ... Q
Weill - Rot=Rx ... Q
Braun - Rot =Rx ... Q

In diesem Beispiel ist die rote Leitung der
gemeinsame Anschluss. Zwei Wicklun-
gen bilden zusammen die Phasen A-B und
C-D. Um herauszufinden, welche Wick-
lungen zusammengehoren, wird an eine
Wicklung die Trafospannung gelegt,
eventuell iiber einen Vorwiderstand. Im
folgenden Beispiel sind dies die gelbe und
die rote Ader. An den anderen Wicklun-
gen werden die Spannungen gemessen.
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.
A+
4-Draht- 5-Draht-
Motor Motor
A-
- C D

B+ B

6-Draht- A:j 8-Draht-

Motor B‘D Mator
m B
C comMz D C c'D’ D
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@ COM >

@ COM1 =



090420 - 11

Bei Motoren mit sechs Anschlussleitun-
gen (sowohl bipolar als auch unipolar) las-
sen sich die Wicklungen leicht identifizie-
ren. Auch hier werden die gemessenen
Widerstandswerte in einer Liste zusam-
mengefasst:

Gelb - Rot=Rx ... Q

Rot - Braun=Rx ... Q
Blau - Schwarz =Rx ... Q
Weil} - Schwarz=Rx ... Q
Gelb - Braun = 2Rx ... Q
Blau - Weil =2Rx ... Q

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

Bei Motoren mit acht Anschlussleitungen
(sowohl bipolar als auch unipolar) ist das
Feststellen der Wicklungsreihenfolge und
der beiden Phasen schwierig. Zuerst wer-
den wieder die Widerstdinde gemessen
und aufgelistet, so dass die Wicklungsan-

090420 - 12

090420 - 13

schliisse bekannt sind (Bild 4). Um die
Wicklungen paarweise in der richtigen
Phasenfolge ordnen zu kdnnen, muss die
Wickelrichtung jeder einzelnen Wicklung
bestimmt werden. Dazu wird die Trafo-
spannung an eine Wicklung gelegt, und
mit dem Voltmeter werden die Spannun-
gen an den anderen Wicklungen gemes-
sen. Die Wicklung, an der die hochste
Spannung messbar ist, bildet mit der am
Trafo liegenden Wicklung eine Phase. Die
Wickelrichtung ldsst sich feststellen,
wenn zusammengehorige Wicklungen in
Reihe geschaltet werden und die Trafo-
spannung an nur einer der beiden Wick-
lungen liegt. Zuerst wird die Trafospan-
nung und dann die gesamte Spannung an
den beiden in Reihe liegenden Wicklun-
gen gemessen.

Zwei Ergebnisse sind moglich: Die ge-
samte Spannung betrdgt ungefdhr das
Doppelte der Trafospannung, oder diese
Spannung ist nahezu Null. Die richtige
Konfiguration ist die Reihenschaltung,
bei der die gemessene Spannung hoch ist.
Bei bipolarer Anwendung miissen fiir jede
Phase zwei Wicklungen in Reihe oder
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parallel geschaltet werden, weil dann die
Kopplung im Motor maximal ist.

[1] ,,Schrittmotoren in der Praxis”,
Elektor Dezember 2003,
www.elektor.de/020127
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Drahtlose S/PDIF-Verbindung

Ton Giesberts (Elektor)

Nach Erscheinen des Artikels ,,Drahtlose
Audio-Ubertragung* im Dezember 2008
[1] wurden wir wiederholt gefragt, wes-
halb wir nicht eine drahtlose S/PDIF-Ver-
bindung realisiert haben. Das wére natiir-
lich eine noch bessere Losung gewesen.
Im Originalbeitrag wird beschrieben, dass
das analoge Signal im Sender digitalisiert
und digital tibertragen wird, um anschlie-
Bend im Empfanger in ein analoges Signal
riickgewandelt zu werden.

Wenn zwei Audiosysteme drahtlos ohne
den Umweg iiber analoge Signale mit-
einander verbunden sind, treten keine
QualitdtseinbuBlen auf. Im Beitrag vom
Dezember 2008 waren wir einen Kompro-
miss eingegangen, indem wir den Sender
auch mit einem S/PDIF-Eingang ausge-
stattet haben. In dieser Konfiguration
hiingt die Ubertragungsqualitit maBgeb-
lich vom D/A-Wandler im Empfénger ab,
was eigentlich nicht erwiinscht ist.

Im Internet fanden wir einen Losungs-
vorschlag, der uns vielversprechend er-
schien. Fiir die drahtlose Ubertragung
werden Audio/Video-Sende- und Emp-
fanger-Module eingesetzt, der Audio-Ka-
nal bleibt jedoch unbenutzt. Das S/PDIF-
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Signal wird unmittelbar auf den Video-
Eingang des Senders gegeben, so dass am
Video-Ausgang des Empfingers das
S/PDIF-Signal erscheint. Das ist jeden-
falls die Idee.

Die Bandbreite der von uns getesteten
Module reicht gerade aus, um S/PDIF-
Signale in CD-Audio-Qualitdt zu iibertra-
gen. Zu diesem Ergebnis sind wir bei Ver-
suchen mit dem Modul-Typ ,,Gigavideo
30 von Marmitek gekommen. Fiir die
Ubertragung des S/PDIF-Signals eines
CD-Players ist eine Bandbreite von 6
MHz oder mehr wiinschenswert. Die
kleinste Impulsbreite eines 44,1-kHz-
S/PDIF-Signals betrdgt 177 ns. Die Vi-
deo-Bandbreite 5,5 MHz (sie hédngt in
nicht geringem Maf3 von den Eigenschaf-
ten des verwendeten Moduls ab) erwies
sich fiir eine zuverlédssige Verbindung als
ausreichend.

Das Signal am Empfingerausgang ist
nicht mehr rechteckformig, es gleicht eher
einem Sinussignal. Der Grund fiir die Ver-
zerrung ist natiirlich die eingeschrinkte
Bandbreite des Ubertragungssystems. Die
Ubertragung des Nutzsignals wird da-
durch aber nicht beeintrachtigt, solange
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die Lage der Nulldurchgénge erhalten
bleibt. Die Nulldurchginge sind die
Punkte, an denen sich im Originalsignal
die Rechteckflanken befinden. Die Null-
durchgénge diirfen nicht verschoben sein,
weil im S/PDIF-Empfénger das Taktsig-
nal mit Hilfe einer PLL aus dem iibertrage-
nen Signal gewonnen wird. Wegen der we-
niger steilen Flanken muss der Empfanger
mehr Rauschen verarbeiten, und auller-
dem wird der Jitter-Effekt verstarkt. Die
drahtlose Verbindung ist folglich nicht mit
einem Koaxkabel gleichsetzbar, fiir das
schnelle und unkomplizierte Uberbriicken
kurzer Distanzen ist sie ist jedoch eine
kostengiinstige Alternative. Zu bedenken
ist allerdings, dass Gebdudeelemente wie
massive Mauern und Stahlbeton-Kon-
struktionen den tiberbriickbaren Abstand
betdchtlich verkiirzen kénnen. Zwei Réau-
me des Elektor-Labors werden durch eine
teilweise einen Meter (!) dicke Ziegel-
mauer voneinander getrennt. Durch diese
Mauer hindurch betrug die iiberbriickbare
Distanz nur noch rund zwei Meter.Unsere
Versuche haben wir auch mit S/PDIF-Sig-
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nalen durchgefiihrt, deren Sample-Fre-
quenz 96 kHz betrug (DVD mit 24 bit Au-
dio). Bei solchen Signalen betrdgt die
kleinste Impulsbreite 81 ns. Fiir die Uber-
tragung mit den getesteten Sender- und
Empfanger-Modulen erwies sich dieser
Wert als zu kurz. Die Abbildung stellt das
Signal am Sendereingang (oben) und am
Empfangerausgang (unten) einander ge-
geniiber. Es ist deutlich erkennbar, dass
die kiirzeren Impulse stark abgeschwécht
werden (das untere Diagramm ist gegen-
iber dem oberen Diagramm um40 ns
verschoben). Wir haben versucht, die be-
grenzte Bandbreite mit einem nachge-
schalteten frequenzanhebenden Verstér-
ker zu kompensieren. Die Amplituden der
meisten deformierten Impulse reichte je-
doch nicht aus, um eine Kompensation
ohne Phasenverschiebung zu erreichen.
Der S/PDIF-Empfénger war nicht anni-
hernd in der Lage, das ,aufbereitete™
Signal zu verarbeiten.

Weblinks
[1] www.elektor.de/080232
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SCAP-AVR-Programmer

Michael Gaus (D)

Viele AVR-Einsteiger wiirden gerne einen
kostengiinstigen eigenen Programmer
bauen, haben jedoch oft das Henne-Ei-
Problem: Der zu bauende AVR-Program-
mer verwendet selbst einen AVR-Control-
ler, der natiirlich zundchst mit einer Firm-
ware programmiert werden muss, woflir
man aber erst einmal einen Programmer
braucht...

Hier kann der SCAP (Serial Cheap AVR
Programmer) helfen: ein sehr einfach auf-
zubauender AVR-Programmer mit mini-
malem Bauteilaufwand zum Anschluss an
die RS232-Schnittstelle des PCs oder —
iber einen USB-RS232-Konverter — an
die USB-Schnittstelle. Am Eingang der
Schaltung befindet sich eine 9-polige
SUB-D-Buchse (K1), die an die serielle
Schnittstelle des PCs (RS232 oder USB-
RS232-Konverter) angeschlossen wird.
Da in dieser Schaltung die intern im AVR

an den I/O-Pins vorhandenen Schutzdio-
den nach VCC und GND ausgenutzt wer-
den, miissen die beiden Widerstinde R1
und R2 fiir eine Strombegrenzung sorgen.
Der {iiber die Schutzdioden flieBende
Strom sollte auf jeden Fall kleiner als 1
mA sein. Die RS232-Schnittstelle liefert
Pegel vonbiszu£15 V. Bei-15 V begrenzt
die AVR-interne Schutzdiode gegen GND
die Spannung am I/O-Pin auf einen Wert
grofler als -0,7 V. Bei +15 V begrenzt die
AVR-interne Schutzdiode gegen V¢ die
Span-nung am I/O-Pin auf einen Wert
kleiner als (Vcc+0,7 V). Aufgrund der re-
lativ hochohmigen Serienwiderstinde R1
und R2 dauert der Umladevorgang der in-
ternen Eingangskapazititen an den
AVR-Pins lidnger als bei direkten Push-
Pull-Signalen, somit sollte die Frequenz
an der Taktleitung SCK nicht zu hoch ge-
wihlt werden, um Stérungen zu vermei-

K1

QQE]QQ

SUB D9
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# Serial Cheap AVR Programmer (SCAP)
# reset=rts sck=dtr mosi=txd miso=decd

programmer
id = "scap";
desc = "Serial Cheap AVR Programmer,
type = serbb;
reset = 7;
sck = 4;
mosi = 3;
miso = 1;
# ______________________________________

den. Die Belegung von K2 entspricht dem
6-poligen Standard-ISP-Stecker von At-
mel.

Ein ziemlich universelles Programmier-
tool, das sich sehr einfach fiir die Steue-
rung des SCAP anpassen ldsst, steht mit
der bekannten Open-Source Software
AVRDUDE bereit (siche [1] und [2]). In
die Konfigurationsdatei avrdude.conf
fligt man hierzu den folgenden Abschnitt
ein:

Dadurch wird ein Programmer namens
»scap™ hinzugefiigt, der liber den Kom-
mandozei-lenparameter ,,-c scap® ausge-
wihlt werden kann.

Der Reset-Pin muss zwar fiir AVRDUDE
definiert werden, ist in der Schaltung aber
fix auf GND gelegt. Falls AVRDUDE ein-
mal keine Verbindung mehr zum ange-
schlossenen AVR bekommt, dann muss
die Versorgungsspannung des zu pro-
grammierenden AVRs kurz aus- und wie-
der eingeschaltet werden, damit der AVR
einen Power-on-Reset erhilt.

Hier ein Beispielaufruf fir AVRDUDE,
um iiber den an COM1 angeschlossenen

reset=rts sck=dtr mosi=txd miso=dcd";

SCAP den Flashspeicher eines ATmega8
(mit Kommandozeilenparameter -p ms8)
mit der Hexdatei test.hex zu programmie-
ren:

avrdude -P coml -p m8 -c scap
-i 300 -U flash:w:test.hex:i

Der Delay fiir den Takt auf SCK wurde
hier iber den Kommandozeilenparameter
,»-1300° auf 300 ps gesetzt. Dadurch dau-
ert die Programmierung relativ lang. Je
nach verwendeter Schnittstelle (her-
kémmliche RS232 oder USB-RS232-
Wandler) kann der Wert eventuell bis hin-
unter auf 50 verringert werden, so dass die
Programmierung schneller erfolgt. Wenn
der SCAP als Henne-Ei-Losung einge-
setzt wird, dann spielt es ohnehin keine
grofle Rolle, wenn der Programmiervor-
gang etwas langer dauert.

Links:

[1] AVRDUDE: www.nongnu.org/avrdude/

[2] AVRDUDE Version fiir Windows:

www.mikrocontroller.net/attachment/
69851/avrdude-5.10.zip
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HeilBer Draht

Andreas Binner (D)

Bei dem Geschicklichkeitsspiel ,,Der hei-
Be Draht* gilt es, eine Metall-Ose entlang
eines gebogenen Drahtes zu fithren, ohne
dass sich Draht und Ose beriihren. Oft be-
schréinkt sich die Elektronik darauf, diese
Beriihrung akustisch zu signalisieren. Die
hier vorgestellte Schaltung macht das
Spiel durch einige Zusatzfunktionen in-
teressanter, wie beispielsweise eine ein-
stellbare Spieldauer und ein Ticken wih-
rend des Spiels.

Zwei Timer-1Cs des Typs NE555 realisie-
ren diese Funktionen. IC1 wird als Mono-
flop betrieben und steuert die fiir ein Spiel
verfligbare Zeit, welche sich tiber P1 ein-
stellen ldsst. IC2 ist als Multivibrator fiir
das Ticken und den Dauerton, der die Be-
rithrung von Draht und Ose signalisiert,
zustindig.

Ist das Monoflop inaktiv, liegt der Aus-
gang von IC1 (Pin 3) auf Low. T1 fungiert
als Inverter. D2 arbeitet so in Durchlass-
richtung und R8 bildet mit R4 eine Paral-
lelschaltung, welche fiir den durch IC2 er-
zeugten Ton verantwortlich ist. R4 sollte
wesentlich groBBer gewidhlt werden als RS.
R8 bestimmt daher das Verhalten von IC2,
ein tiefer Dauerton ist die Folge.

Ist das Monoflop aktiv, wird das High-
Signal am Ausgang von IC1 ebenfalls
durch T1 invertiert. D2 sperrt daraufhin,
so dass R8 unwirksam wird. Fir IC2 ist
jetzt der wesentlich grofere Widerstand
R4 mafBigeblich. Das Verhéltnis von R4 zu
R5 sowie die Dimensionierung von C4 be-
stimmt in diesem Fall die Impuls- und
Pausendauer des Multivibrators und fiihrt

R8 R4
Ls1
* s2

D1,D2 = IN4148 i
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zum typischen Ticken mit kurzen Impul-
sen und langen Pausen.

Ob tiberhaupt ein Ton erzeugt wird, héngt
jedoch von dem Potenzial an Pin 4 von
IC2 ab. Wird die Betriebsspannung von 9
V angelegt, ist das Monoflop zunéchst in-
aktiv und C1 ohne Spannung. Pin 4 (Re-
set) von IC2 liegt damit auf Low und es
wird kein Ton erzeugt. IC1 ldsst sich akti-
vieren, indem man dessen Triggereingang
mit einem Taster kurzzeitig auf Masse legt
(Spielstart). C1 14dt sich dann tiber D1 auf
und IC2 wird fiir den Tick-Betrieb freige-
geben.

Die Impulsdauer des Monoflops bestimmt
die Spieldauer, sie lasst sich durch P1 ein-
stellen. Ist die Spielzeit abgelaufen oder
wurde der Reset-Eingang von IC1 auf
Masse gelegt (Beriihrung von Ose und
Draht), geht das Monoflop in den inakti-

ven Zustand tiber. Dies veranlasst IC2 den
tiefen Dauerton zu generieren. Gleichzei-
tig sperrt D1, so dass sich C1 nur tiber den
hochohmigen Widerstand R9 entladen
kann. Ist die Spannung dort nach einigen
Sekunden hinreichend abgeklungen, ver-
stummt der Ton wieder und die Schaltung
ist bereit flir die nachste Spielrunde.

Die Schaltung sollte zum Test erst auf ei-
ner Steckplatine aufgebaut werden, um
Zeiten und Tonhdhen anpassen zu kon-
nen. Ist alles richtig dimensioniert, kann
der Aufbau auf einer Platine folgen. Fiir
die mechanische Konstruktion hat der Au-
tor ein Sperrholzbrett als Basis verwendet.
Der ,heille Draht“ wird auf der Platte
montiert und mit der unterhalb befestigten
Elektronik verdrahtet.

Uhr mit Schlag

238

G. van Zeijts (NL)

In Computer-Festplatten bewegt ein so
genannter Linearmotor die Lese- und
Schreibkopfe iiber die Magnetplatten.
Dieser ,,Motor* dreht nicht rund, der be-
wegliche Teil wird vielmehr von einem
starken magnetischen Feld vor- und zu-
riickgeschoben. Ein komplexer Chip steu-
ert das Magnetfeld so, dass die Lese- und
Schreibkdopfe auf den Magnetplatten mit
hohen Geschwindigkeiten die Positionen
der Daten anfahren.

Im Lauf der Jahre wurden so viele Fest-
platten ausgemustert, dass es schon langst

an der Zeit ist, iiber alternative oder zweck-
entfremdende Einsatzmdglichkeiten nach-
zudenken. Da der Kopfantrieb relativ lan-
ge Wege zuriicklegt und gleichzeitig hohe
Krifte entfaltet, kam der Autor auf die
Idee, mit ihm eine nicht alltdgliche Uhr zu
realisieren.

Durch einfaches Anlegen eciner Gleich-
spannung klappt der Kopftragerarm zur
Seite, und beim Umpolen der Gleichspan-
nung bewegt er sich in entgegengesetzte
Richtung. Die Spannung wird, wie das
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Schaltbild zeigt, tiber die als Darlington
geschalteten Transistoren T1 und T2 von
einem PC gesteuert. Als Schnittstelle
dient der parallele Druckerport des PCs
(K1 in der Schaltung). Das steuernde Sig-
nal liegt an Pin 2 des Parallelports, dieser
Pin ist normalerweise mit Bit 0 der
PC-1/0-Adresse hex 378 identisch. Pin 19
ist Masse, er wird mit Masse der Schal-
tung verbunden. Die Stromversorgung fiir
die Schaltung und den Linearmotor muss
so leistungsstark sein, dass sie kurzzeitig
mindestens 2 A liefern kann.

Das Nichtalltdgliche dieser Uhr ist zwei-
fellos ihr mechanischer Aufbau. Auf einer
Gardinenschiene, die wie eine Rampe
leicht schrig gestellt ist, wird eine aus ei-
nem Kugellager stammende Stahlkugel
nach oben bewegt. AnschlieBend rollt die
Kugel durch die Schwerkraft nach unten.
Unten angekommen erhélt die Kugel ei-
nen mechanischen Schlag, dessen Intensi-
tét von der Tageszeit abhdngt. Die Kugel
legt daraufhin eine bestimmte Strecke auf
der schrig gestellten Gardinenschiene zu-
riick. Auf einer Skala, die an der Gardi-
nenschiene angebracht ist, kann beim Ver-
folgen der Kugel (ungeféhr) die Uhrzeit
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abgelesen werden. Die Kugel erhélt den
Schlag von dem aus einer Festplatte aus-
gebauten Linearmotor. Am niedrigsten
Punkt der Gardinenschiene liegt die Kugel
am Arm des Linearmotors an. Der PC be-
rechnet die Breite des Stromimpulses in
Abhingigkeit von der Tageszeit und steu-
ertiiber die Transistoren den Linearmotor.

Das zugehorige PC-Programm wurde in
Visual Basic geschrieben, es ist einfach
aufgebaut und ausfithrlich kommentiert.
Hier noch einige Daten, die fiir den Auf-
bau wichtig sind:

e Linge der Gardinenschiene: 160 cm

e Hohendifferenz zwischen Schienenan-
fang und Schienenende: 10 cm

e Durchmesser der Stahlkugel: 17 mm

e Widerstand des Linearmotors: 5...15 Q
(abhdngig vom Festplatten-Typ)

e Betriebsspannung des Linearmotors:
5...12 V (abhingig vom Widerstand)

Die Zeitskala auf der Gardinenschiene
muss experimentell ermittelt werden. Zu-
vor wird der Impuls fiir die Zeit ,,12 Uhr*
so eingestellt, dass die Kugel fast das Ende
der Gardinenschiene erreicht.



Weblink Download Software
[1] www.elektor.de/090121 090121-11 Visual-Basic-Programm

PIC/C oder VHDL/FPGA fur den
RFM12-TX/RX 239

Bojan Jovanovic und Milun Jevtic (Serbien)

Der Einsatz der preiswerten 868-MHz-
Transceiver-Module RFM12 an Mikro-
controllern wie ATmega oder R8C13 ist
einfach, wenn man die dazu in Elektor be-
reits erschienenen Beitrdge ([1] [2] [3])
kennt. Hier wird jedoch anstelle des
RFM12-868-S das RFM12-434-D [4] ver-
wendet. Es arbeitet auf 434 MHz und be-
ndtigt 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 geschrieben, wobei ein EasyPIC4-
Entwicklungssystem mit mikro C PRO fiir
PIC von MikroElektronika (www.mi-
kroe.com) zum Einsatz kamen. Parallel
dazu wurde die Software auch in VHDL
fir die Cyclone-II-FPGA-Familie pro-
grammiert (mit einem Altera-DE2-Ent-
wicklungssystem und Quartus II).

Das Flowchart bezieht sich auf die in C
programmierte Steuerung der Sende-
und Empfangs-Algorithmen durch den
PIC16F73.

Transmitter

Send DATA

Send DATA

I Wait SDO high

send over
7
Y

Write a byte

Receiver

Init REM12A

Receive DATA

Y
Indicate receive

Receive DATA
I Wait IRQ low

Read FIFO data

DATA
receiv,’e over,
X

Preamble:
AAAAAA

SyncWord:
2DD4

DATA

CheckSum

Stop bits:
AA

090721 - 12
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Betriebsspannung und High-Logikpegel
liegen beide bei +5 V. Beim PIC ist die
serielle SPI-Schnittstelle mittels Software
realisiert. Die Datenrate betrdgt 4,8 kBaud
und der Frequenzhub +90 kHz. Wéhrend
der Dateniibertragung beobachtet der Mi-
krocontroller den SDO-Anschluss, um
festzustellen, ob das Tx-Register bereit ist
(SDO = 1), das ndchste Byte zu laden.
Dieses Byte wird mit dem MSB zuerst se-
riell iibertragen. Wenn Daten empfangen
werden, erzeugt der Empféanger einen In-
terrupt, indem er den nIRQ-Anschluss auf
0 zieht, wenn das FIFO-Register Daten
enthdlt. Die Datenbits werden wiederum
mit dem MSB zuerst seriell zum Mikro-
controller geschickt.

Geringfiigig andere Algorithmen und
Kommunikationsprotokolle wurden beim
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Cyc-lone-1I-FPGA benutzt, um es an das
RFM12-Transceiver-Modul anzubinden.
Hier sind Betriebsspannung und High-Lo-
gikpegel beide +3,3 V.

Der von den Autoren entwickelte Source-
code und die ausfiihrbaren Dateien in C
fiir den PIC bzw. in VHDL fiir den FPGA
sind auf der Elektor-Projektseite [5] kos-
tenlos verfiigbar.

Das RFM12-868-S-Transceiver-Modul
ist im Elektor-Shop erhiltlich (Bestell-
nummer 071125-71).

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

[5] www.elektor.de/090721



Chaoos-Generator
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Lars Keuninckx, Freie Universitdt Briissel (B)

Diese Schaltung ist eine Variante des klas-
sischen Phasenschieber-Oszillators, der
Aufbau ist vollig unkritisch.

Ohne die im Bild umrandeten Bauelemen-
te schwingt der Oszillator kontinuierlich,
am Kollektor von T1 liegt ein (leicht ver-
formtes) Sinus-Signal. Die drei RC-Glie-
der zwischen Kollektor und Basis bewir-
ken eine Phasendrehung um 180°, so dass
zusammen mit der 180°-Phasendrehung
des Transistors T1 die Schwing-Bedin-
gung erfiillt ist.

Nach Hinzufiigen der umrandeten Bau-
elemente verhélt sich die Schaltung véllig
anders. Wenn beim Anschwingen die Am-
plitude steigt, beginnt T2 zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu leiten. Jetzt wird
Widerstand R6 zum Riickkopplungs-
zweig zugeschaltet, so dass die bis dahin
vorhandene Phasenbezichung gestort ist.
Die Schaltung versucht, ein neues Gleich-
gewicht herzustellen, was aber nicht ohne
Weiteres gelingt. Unter den gegebenen
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Voraussetzungen ist kein stabiler Zustand
moglich. Stattdessen werden zahlreiche
instabile Zustidnde durchlaufen, die sehr
nahe beieinander liegen — das Chaos ist
perfekt!

Die instabilen Zustinde bilden einen so
genannten ,,Attraktor®, er lasst sich mit ei-
nem Oszilloskop im XY-Betrieb sichtbar
machen: Kanal 1 steuert die X-Achse, hier
werden AC und 0,5 V/div eingestellt, Ka-
nal 2 steuert die Y-Achse, die Einstellun-
gen sind AC und 20 mV/div. Durch Ver-
stellen des Potentiometers P1 und Variie-
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ren der Betriebsspannung (6...16 V) kann
der Ubergang vom stabilen Schwingen
zum Chaos durch Periodenverdopplung
erzwungen werden. Das Andern der Be-
triebsspannung und der Werte von P1, R6,
C5 beeinflusst die Gestalt des Attraktors
in erheblichem Ma@3.

In der Oszillator-Schaltung befinden sich
vier Elemente, die Energie speichern, der

Phasenraum ist deshalb vierdimensional.
Auf dem Bildschirm des Oszilloskops er-
scheint lediglich eine zweidimensionale
Projektion des vierdimensionalen Phasen-
raums. Andere zweidimensionale Projek-
tionen werden sichtbar, wenn die Oszillo-
skop-Eingéinge statt mit den Punkten X
und Y beispielsweise mit den Punkten Y
und Z verbunden werden.
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3D-LED-Pyramide

Lothar Gode (D)

Eigentlich wollte der Autor ,,nur mal ei-
nen Mikrocontroller programmieren®.
Heraus kam diese optisch ansprechende
Pyramide, zur der man ihn nur begliick-
wiinschen kann. Das Projekt besteht im
Kern aus einer speziell mit einer Sége be-
arbeiteten Platine, 23 LEDs und einem
Mikrocontroller. Und obwohl es sich bei
diesem Controller um den preiswerten
ATtiny2313 von Atmel handelt, passen in
dessen 2-kB-Flash-Speicher immerhin 16
unterschiedliche Leuchtsequenzen.

Die 23 LEDs sind in drei Gruppen aufge-
teilt: je acht LEDs unten und in der Mitte
sowie sieben LEDs im oberen Segment.
Dadurch miissen die LEDs nicht einzeln
angesteuert werden, was mit 20 Pins auch
nicht moéglich wire. Mit Multiplexing
aber benoétigt der Controller nur 11 Aus-
ginge. Fiir entsprechend grofe Strome
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werden die Controllerausgénge von Tran-
sistoren gepuffert.

Die Software mit den 16 Sequenzen wur-
de in Assembler erstellt und kann wie im-
mer Uber die Elektor-Webseite zu diesem
Artikel [1] sowohl als Source-Code als
auch in Form einer Hex-Datei herunter ge-
laden werden. Die Dateien mit den Plati-
nen-Layouts gibt es aus der gleichen
Quelle, auBerdem findet man auf der Seite
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eine Bestellmoglichkeit fir die fertige
Platine. Ein programmierter Controller
kann ebenfalls geordert werden.

Die Bestiickung der Platine ist einfach, es
sind zwar SMD-Bauteile zu verldten, aber
es gibt viel Platz. Lediglich zu den LEDs
ein Hinweis: Man verwende Exemplare
mit moglichst groBem Sichtwinkel, damit
man die Pyramide auch gut von der Seite
aus betrachten kann. Der Autor hat den
orangefarbenen Typ LO L296 von Osram
eingesetzt, der mit immerhin 160° aufwar-
ten kann. Zum Flashen des Controller ist
ein sechspoliger ISP-Anschluss vorhan-
den. Per Fuse wurde ein interner Takt von

L1 isP 090040 - 11

4 MHz gewihlt, der durch einen internen
Vorteiler /8 noch auf 0,5 MHz gesenkt
wird. Dies sollte man beim Brennen der
Fuses beachten, sonst laufen die Sequen-
zen 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 gelotet
(beide 1,5 mm?). Zuerst zieht man die Spi-
rale der Platine ein Stiick auseinander, da-
mit die T-féormige Drahtkonstruktion dar-
unter passt. Dann wird der T-Draht auf den
beiden Pads wie im Foto festgelotet. Statt
Draht kann man auch diinne Messingrohr-
chen verwenden.
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Neben dem ISP-Anschluss ist auch noch
ein USB-Anschluss vorhanden, der nichts
anderes machtals 5 V zu liefern. Ein exter-
nes 5-V-Netzteil eignet sich ebenso. Mit
zwei Jumpern kann man das Verhalten der
Leucht-Pyramide beeinflussen. JP1 legt
fest, ob die 16 Sequenzen nacheinander
oder in zufélliger Reihenfolge abgespielt

werden. Mit JP2 kann man einstellen, ob
iiberhaupt Lichtmuster angezeigt werden
oder ob einfach alle LEDs dauernd leuch-
ten. S1 ist ein Reset-Taster, der fiir eigene
Software-Experimente  hilfreich  sein
kann.

[1] www.elektor.de/090940
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Gesangsadapter

fur Gitarren & Bassverstarker

Jérémie Hinterreiter (F)

Nicht nur das Horen, sondern gerade das
Selbermachen von Musik ist nach wie vor
eine beliebte Freizeitbeschiftigung. Ein
Problem von musikalischen Freizeit-
kiinstlern ist es aber, dass das dazu nétige
Equipment jenseits von Akustik-Gitarre
im heimischen Wohnzimmer gar heftig ins
Geld gehen kann. Was fiir einen Profi
passt, ist fiir Amateurzwecke manchmal
nicht mehr angemessen. Von daher nutzen
etliche Amateur-Vokalisten den Verstir-
ker von Kollege Gitarrist oder Bassist mit
und sparen sich so einen eigenen Gesangs-
verstirker.

Leider bringt diese elegante Ausweichlo-
sung Probleme mit sich, was die Qualitét
der Gesangsiibertragung angeht. Oft kann
man den Gesang kaum horen geschweige
denn den Text verstehen, denn so ein Ver-
stiarker scheint im Gesangsbereich viel
weniger dB als im Instrumentalkanal zu
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liefern. Einfach lauter aufdrehen macht
nicht unbedingt Sinn, denn dann riskiert
man schnell eine Riickkoppelung iiber das
Mikro, die nicht nur unangenehm klingt,
sondern auch Lautsprecher und Verstarker
gefdhrdet.

Ein Gitarrenverstirker ist verstandlicher-
weise vor allem dafiir da, ein Gitarrensig-
nal so gut wie moglich zu verstiarken. Von
daher ist dessen Bandbreite nicht so hoch
und der Frequenzgang gerade im hoheren
Bereich nicht so flach wie bei einem
HiFi-Verstérker. Die menschliche Stimme
wird daher nicht optimal wiedergegeben.
Doch mit etwas Vorschaltelektronik konn-
te man den begrenzten Frequenzgang und
die Bandbreite wieder ein Stiick kom-
pensieren, indem die Anteile etwas starker
verstarkt werden, die der eigentliche Ver-
starker absenkt. Und mit genau dieser Me-



thode arbeitet der hier beschriebene
Klangverbesserer fiir Gesang.

Der Adapter basiert auf einem rauschar-
men Doppel-FET-Opamp vom Typ
TLO072, der zudem auch noch sehr preis-
wert ist. Man konnte auch den Typ
NE5532 einsetzen, der aber nicht viel
mehr bringt, sondern nur mehr kostet. Die
erste Stufe um IC1.A verstarkt das Mikro-
fonsignal mit P1 einstellbar bis Faktor 50.
Die zweite Stufe mit IC1.B verstérkt die
vom nachfolgenden Verstérker benachtei-
ligten Frequenzen intensiver. Die Wir-
kung ist mit P2 und P3 einstellbar. Damit
lasst sich der Klang der Vocals nun so ein-

090188 - 11

stellen, dass die Stimme hell und klar ver-
nehmbar ist. Man sollte also mit den
Einstellmoglichkeiten und dem Zielver-
stirker etwas experimentieren, bis die
richtigen Einstellungen feststehen. Zu-
sitzlich kann man auch die Werte von
C2...C4 variieren, um den Einstellbereich
Zu erweitern.

Dank des niedrigen Stromverbrauchs von
unter 4 mA reicht eine 9-V-Blockbatterie
zur Stromversorgung aus. R4 und RS sor-
gen fiir die virtuelle Masse einer symme-
trischen Speisung von IC1. D1 sollte eine
Low-Current-Ausfiihrung sein.
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Pedalgetriebenes USB-Ladegerat

Werner Wille (D)

Wer 6fter mit dem Fahrrad auf Tour ist, der
hat vielleicht schon einmal iiberlegt, seine
mobilen Gerite wie Handy oder Navi mit
,,Bordstrom* vom Fahrraddynamo aufzu-
laden. Wie die hier vorgestellte Schaltung
zeigt, ist das dank der Verwendung eines
integrierten Schaltreglers von der elektro-
nischen Seite her nicht allzu aufwendig.

Die vom Fahrraddynamo gelieferte Wech-
selspannung wird durch einen Briicken-
gleichrichter (D1-D4) mit Ladeelko (C1)
in eine Gleichspannung umgewandelt.
Fir den Briickengleichrichter werden
Schottky-Dio-den verwendet, an denen

geht wie an normalen Siliziumdioden (ca.
0,3 V statt 0,75 V pro Diode bei 1 A). Das
ist auch nétig, weil der verwendete Schal-
tregler LT1076-CT5 an seinem Eingang
etwa 8 V bendtigt, um am Ausgang gere-
gelte 5 V fiir alle mobilen Gerite zu lie-
fern, die Giber einen USB-Anschluss ver-
sorgt beziechungsweise geladen werden.
Der Ladeelko C1 ladt sich iiber den Brii-
ckengleichrichter bis auf den Scheitelwert
der Wechselspannung auf, die insbeson-
dere bei einem Nabendynamo deutlich
iiber 10 V liegen kann. Bei Belastung ist
die mittlere Spannung natiirlich niedriger,
aber fir den LT1076-CTS5 immer noch

nur etwa halb so viel Spannung verloren  ausreichend — jedenfalls, wenn man
% +Uyse
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Schottkydioden fiir den Gleichrichter und
1000 pF (oder auch mehr) fiir C1 verwen-
det.

Der LT1076-CT5 ist ein integrierter
2-A-Step-down-Konverter, dessen Aus-
gangsspannung intern auf 5 V eingestellt
ist, wenn man den Feedback-Anschluss
FB (Pin 1 des ICs) direkt mit der Aus-
gangsspannung am Elko C3 verbindet. Da
es sich um einen Schaltregler handelt,
muss C3 ein Low-ESR-Typ (z.B. Panaso-
nic Serie FC) sein. Die Beschaltung des
ICs entspricht im Ubrigen der Standard-
Anwendungsschaltung aus dem Daten-
blatt [1] von Linear Technology. Die fiir
L1 verwendete 100-pH-Induktivitét sollte

fiir minimal 1 A DC ausgelegt sein (DC-R
kleiner 0,3 €2).

Die Schaltung lésst sich einfach auf Loch-
rasterplatine aufbauen. Als USB-Kabel
am Ausgang wird ein USB-Verldn-
gerungskabel zweigeteilt und das Kabel-
stiick mit der USB-Kupplung (Buchse) an
die beiden Lotstifte am Ausgang der Plati-
ne geldtet. Dabei muss man natiirlich auf
die richtige Polaritdt achten. Zum Schutz
vor Witterungseinfliissen empfiehlt es
sich, die Platine nach dem Anldten der
(zum Beispiel mit Kabelschellen) zugent-
lasteten Kabel am Eingang und Ausgang
in Kunstharz einzugief3en.

[1] www.linear.com/product/LT1076-5

Phasenkopplung

fur Powerline-Netzwerke

244

Christian Tavernier (F)

In einer storungsarmen 230-V-Installation
lassen sich Daten durch Powerline-Mo-
dems sehr gut von einer Steckdose zur an-
deren tibertragen — wenn die Steckdosen
an einer Phase hingen. Bei den verbreite-
ten dreiphasigen Elektroinstallationen
gibt es Probleme, wenn zum Beispiel ein
PC im Arbeitszimmer an eine andere Pha-
se als der Internet-Router im Flur ange-
schlossen ist. Die Phasen sind dann HF-
méBig erst im nichsten Trafo-Hauschen

gekoppelt. Da hochfrequente Signale
sinnvollerweise durch die Induktivitét des
Stromzdhlers geblockt werden, ist diese
Kopplung unwirksam. In solchen Fillen
muss eine zusétzliche Kopplung der Pha-
sen hinter dem Stromzéhler vorgenom-
men werden.

Eine solche Phasenkopplung ist einfach
herzustellen: Wie die Schaltung zeigt, ge-
niigen vier Kondensatoren fiir die
HF-Kopplung. Der Aufbau ist trivial,
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wenn man davon absieht, dass man unbe-
dingt Folienkondensatoren vom Typ X1
verwenden sollte, die fiir den Dauerbe-
trieb an 440 V Wechselspannung spezi-
fiziert sind. Gut geeignet ist beispielswei-
se der Typ 1166428 von Farnell. Die Si-
cherungen sind zwar nicht wirklich not-
wendig, schiitzen aber, wenn ein Konden-

sator trotz der X1-Spezifizierung durch-
schlégt.

Die vorgeschlagene Platine [1] passt ge-
nau in ein Gehéuse fiir DIN-Hutschienen.
Hierdurch kann die Schaltung einfach und
sicher in einen bestehenden Sicherungs-
kasten integriert werden. Ein passendes
Gehéuse ist der Typ BE350/605T von
Boss (Farnell 1171699).

Die Installation der Phasenkopplung darf
nur von ausgebildeten Elektrofachkréften
vorgenommen werden. Dass dabei vor
dem Einbau die Hauptsicherungen zu ent-
fernen sind, versteht sich von selbst. Ein
Problem kann sich moglicherweise erge-
ben, wenn der Sender eines Powerline-
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 ge-
hen will, dass die Phasenkopplung auf al-
len Phasen funktioniert, wird C3 daher
gleich von vorneherein weglassen.

[1] www.elektor.de/081170

245 Einstellbare Niederspannungsquelle

Viadimir Mitrovic (Kroatien)

Diese Spannungsreglerschaltung ist beim
Testen von Schaltungen bei kleinen Span-
nungen hilfreich. Bei 3,5 bis 16 V Gleich-
spannung am Eingang stellt sie eine stabi-
le Ausgangsspannung zwischen 0 und 1,5
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V zur Verfligung, die sich mit dem Spin-
deltrimmer P1 sehr fein einstellen 1dsst.

Der Transistor BC337-40 erhoht den
Ausgangsstrom auf rund 200 mA (bei mi-



nimal 3,5 V am Eingang). Die maximal er-
laubte Verlustleistung des Transistors von
675 mW muss beachtet und gegebenen-
falls ein Transistor mit hoherer Verlustlei-
stung verwendet werden.

T1 kann man weggelassen und R2 dann
durch eine Drahtbriicke ersetzen, wenn
manmit3 mAbei3 V, 10 mAbei 6 V oder
20 bis 30 mA bei 10 bis 16 V Eingangs-
spannung zufrieden ist (das ist der jeweili-
ge maximale Ausgangsstrom des TLC
271). Ohne T1 betrdgt die minimale Ein-
gangsspannung 3,0 V.
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Sender und Empfanger fur Funk-Alarm 246

Christian Tavernier (F)

Mit diesen beiden Schaltungen koénnen
maximal acht Sensoren per Funk in ein
schon bestehendes Alarmsystem inte-
griert werden, ohne ein einziges Kabel zu
verlegen. Jeder Sender hat einen besonde-
ren Code, der im Alarmfall zum Empfan-
ger Ubertragen wird. Auch der Zustand
von Akku oder Batterie wird iiberwacht.
Die Funkverbindung (in Europa mit
433,92 MHz oder 868 MHz) zwischen
den Sendern und der Zentrale ist codiert.

Bei der Schaltung des Senders (erstes
Bild) fehlt das eigentliche HF-Modul, da
die Elektronik mit jedem beliebigen Sen-
der mit Digitaleingang kompatibel ist.
Wichtigstes Bauteil ist der digitale Enco-
der IC1. An Pin DOUT wird ein Da-
ten-Frame ausgegeben. Die enthaltenen

Daten hdngen vom Zustand der Eingénge
ab. An Al..A5 wird eine Art ,,Haus-
Code* eingestellt. An A6/D6 liegt das Sig-
nal von IC2/IC3.D an (Batteriestatus). Mit
den Schaltern an A7/D7...A9/D9 kann
man bindr die Nummer des Senders von 0
bis 7 festlegen.

Der an S5 angeschlossene Sensor muss ei-
nen Offnerkontakt haben. Solange die Ak-
kuspannung grof3 genug ist und kein
Alarm vorliegt, bleibt der Ausgang von
IC3.A ,,Low*, wodurch der Ausgang von
IC3.B ,,High* ist. Dies blockiert via Ein-
gang TE den Encoder IC1 und verhindert
tiber T2, dass das HF-Modul Strom erhilt.
Die Schaltung ist dann im Ruhezustand
und verbraucht nur sehr wenig Strom.
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Falls ein Alarm auftritt (der Sensor-Kon-
takt 6ffnet) oder die Batteriespannung zu
niedrig wird, wechselt der Ausgang von
IC3.A den Pegel, wodurch IC3.B als Mul-
tivibrator fungiert und ein Rechtecksignal
liefert, dessen Tastverhdltnis und Fre-
quenz von R9/R10 und C5 abhéngt. In der
Folge wird ICl zusammen mit dem
HF-Modul rhythmisch aktiviert und so
lange ein Signal gesendet, bis der Alarm
zuriickgesetzt wird oder die Batterie leer
1st.

Das Verhiltnis von R9 und R10 ist so ge-
wihlt, dass sich kurze Sende-Impulse mit
langen Pausen ergeben, um den Stromver-
brauch niedrig zu halten. Auerdem ist so
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die Wahrscheinlichkeit klein, dass ein an-
derer Sensor zur gleichen Zeit sendet.
R14 und die Spannung der Z-Diode sind
an die Erfordernisse des angeschlossenen
HF-Moduls anzupassen. Bei einem typi-
schen 5-V-Modul mit 10 mA Stromauf-
nahme muss D5 eine 5,1-V-Z-Diode sein
und R14 einen Wert von 180 Q2 haben. Im
Sinne einer langen Betriebsdauer wird fiir
IC2 der Opamp TLC271 verwendet, der
mit 50 pW auskommt.

Al...A5 von IC1 sind Tri-State-Eingénge.
Daher kann ein solcher Eingang nicht nur
»Low* oder ,,High“ sein, sondern auch
»schwebend® (hochohmig). Das ist zu be-
achten, da man allen Sendern und dem
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Empfanger die gleiche Adresse zuweisen
muss. Nur die bindren Daten an
A7/D7...A9/D9 sollten fiir jeden Sender
einen anderen Wert haben.Wie beim Sen-
der ist auch in der Schaltung des Empfén-
gers (zweites Bild) kein bestimmtes HF-
Modul angegeben. Das vom HF-Empfén-
germodul gelieferte digitale Signal ge-
langt an den Eingang des Decoders IC1.
Seine Ausgénge liefern an D6 den Bat-
teriestatus 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. AuBlerdem

081172 -12

wird das VT-Signal ,,High*, wenn ein giil-
tiges 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 op-
tisch zu signalisieren. Diese Anzeige er-
folgt nur dann, wenn ein Alarm vorliegt
und somit der Pegel an seinem Eingang BI
,,High*“ist. Da das Signal fiir Bl von einem
D-Flipflop (IC2.B) stammt, bleibt die An-
zeige aktiv, bis der empfangene Alarm mit
S2 zuriickgesetzt wird. IC2.B wird vom
Ausgang VT von IC1 getriggert und ent-
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hélt daher den Alarmstatus. Beim Ein-
schalten der Betriebsspannung wird das
Flipflop automatisch iber C3 und R11 zu-
rickgesetzt (Power-up-Reset). Es ist aber
auch mdglich, die Schaltung bei Bedarf
von Hand mit S2 zuriickzusetzen. Das im
Alarmfall tiber T2 aktivierte Relais bietet
an seinen Kontakten einen potentialfreien
Alarmausgang.

Sinkt die Akkuspannung eines Senders
unter das eingestellte Minimum, dann
wird Ausgang D6 von IC1 ,High*. Tl
schaltet dann einen Summer und die LED
D5 ein. Wenn also nicht nur RE1 angezo-
gen ist, sondern auch der Summer tont und
die LED leuchtet, ist kein normaler Alarm
ausgelost worden, sondern lediglich eine
Akkuwarnung. In beiden Féllen wird die
Sendernummer via LD1 angezeigt.

Falls gleichzeitig von mehreren Sendern

ein Alarm eintrifft, zeigt LD1 die Sender-
nummern nacheinander an. Bei mehr als
zwei gleichzeitigen Alarmmeldungen
kann das Ablesen etwas schwierig wer-
den.

Die Schaltung wird bis auf das Relais mit
einer geregelten 5-V-Spannung betrieben.
Die Stromversorgung kann durch ein Ste-
ckernetzteil erfolgen, besser ist aber eine
Versorgung iiber die vorhandene Alarm-
zentrale, 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 Eingédnge des vorhandenen Alarm-
Systems verbunden.
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Netzwerk-Kabeltester

Christian Tavernier (F)

Wie dhnliche Losungen besteht auch die-
ser Netzwerk-Kabeltester aus zwei Teilen,
namlich einem Késtchen mit dem Sender,
der am Anfang des Netzwerks angeordnet
wird und mit einer Stromversorgung aus-
gestattet ist, und einem passiven Kést-
chen, das an einen Stecker des Netzwerks
angeschlossen wird. Beide Késtchen ent-
halten acht LEDs.

Nach dem Driicken einer Taste im manu-
ellen Modus (oder im Rhythmus eines Os-

412

zillators im automatischen Betrieb),
leuchten die acht LEDs des Senders nach-
einander auf. Am Empfanger muss simul-
tan das gleiche Muster sichtbar sein.
Durch einen Vergleich der Muster kommt
nicht nur gnadenlos jeder Verdrahtungs-
fehler ans Licht, sondern auch jeder
Drahtbruch (die betreffende LED leuchtet
dann nicht) und Kurzschluss (zwei oder
mehr LEDs leuchten dann gleichzeitig).
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Das Schaltbild des Senders ist relativ ein-
fach. Schmitt-Trigger IC1.A ist als Multi-
vibrator geschaltet, wobei wir die Ge-
schwindigkeit mit P1 einstellen kdnnen.
IC1.B unterdriickt im manuellen Modus
ein Kontaktprellen des Drucktasters S2.
Mit Schalter S1 kann einer der Ausginge
mit dem Eingang von IC3 verbunden wer-
den. Dies ist ein 10-Zahler, der in diesem
Aufbau nicht weiter als acht zdhlt, weil
Ausgang Q8 mit dem Reset-Eingang des
ICs verbunden ist. Aus Griinden der Si-
cherheit (z.B. Kurzschluss im Netzwerk)
wurde entschieden, mit den Ausgéngen
die LEDs nicht direkt anzusteuern. Daher
wurde ein ULN2803 hinzugefiigt. Dieser
Chip, der acht Darlington-Transistoren
enthilt, die jeweils bis zu 500 mA verar-
beiten konnen, steuert die acht LEDs am
Sender an (D12 bis D19). Auflerdem gibt
er dieselben Signale an die Kontakte O1
bis O8 des Steckers weiter, in den das zu
testende Kabel eingesteckt werden muss.
Am Ende des Kabels befindet sich der
Empfianger mit einem Stecker (Kontakte
I1 bis I8) und acht LEDs (D20 bis D27)
mit zugehdrigen Strombegrenzungswi-
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derstinden. Um die LEDs auch wirklich
leuchten zu lassen, muss allerdings eine
,Common“-Verbindung zwischen Sender
und Empfénger bestehen. Im Falle eines
abgeschirmten Netzwerkes kann die Ab-
schirmung diese Aufgabe iibernchmen.
Gelingt das nicht, gibt es keinen anderen
Weg, als ecinen einzelnen Draht als
Common-Leitung zu verlegen.

Der Sender kann aus einem 9-V-Netz-
adapter versorgt werden, der etwa 100 mA
liefern muss. Die Versorgung fiir IC1 und
IC3 ist liber einen Spannungsregler auf 5
V stabilisiert, obwohl das genau genom-
men nicht erforderlich ist. Bei einem ein-
maligen oder kurzzeitigen Einsatz konnen
wir auch eine 9-V-Batterie verwenden.
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Wenn die Schaltung lediglich zum Testen
von Netzwerkkabeln verwendet wird,
kann man die Anschliisse Ol bis O8 und
I1 bis I8 mit zwei RJ45-Konnektoren ver-
sehen (mit einem separaten Anschluss fiir
die Common-Leitung).

Achten Sie gut auf eine tibereinstimmende
Nummerierung und Anordnung der LEDs
des Senders und des Empfangers. Im auto-
matischen Modus wird dann ein tadelloses
Lauflicht zu sehen sein, wenn alles in
Ordnung ist.
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Erweiterung und Zusatzfunktion

fur USB-TTL-Kabel

Antoine Authier (Elektor-Labor)

Vor zwei Jahren habe ich in Elektor die
USB-TTL-UART-Schnittstellenkabel von
FTDI [1][2] vorgestellt. Wegen der ver-
mehrten Verwendung von ARM-Cores in
unseren Schaltungen (wie beispielsweise
dem Zepter, dem Batteriemonitor und dem
Priifstand fiir Modellmotoren) benutzen
wir eine 3,3-V-Version, um die Ein- und
Ausgénge des ARM zu schonen, die fiir

3,3 V ausgelegt sind (soweit nicht anders
angegeben; die Datenblatter lassen hierzu
eine klare Aussage vermissen, und vorsor-
gen ist besser als heilen).

Die 3,3-V-Version des USB-TTL-Kabels
ist mittlerweile im Elektor-Shop unter der
Bestellnummer 080213-72 erhéltlich. Die
5-V-Version kann nach wie vor unter der
Bestellnummer 080213-71 bezogen wer-
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den.Wihrend der Arbeit an verschiedenen
Projekten (speziell beim Einsatz der Ka-
bel zur Fehlersuche in Software fiir Em-
bedded-Systeme) stellte ich fest, dass es
niitzlich war, einige der Signale zu unter-
brechen oder sie mit dem Oszilloskop zu
beobachten. Deshalb habe ich die kleine
Schaltung in Bild 1 entwickelt. Die Ste-
ckerleisten K3 und K4 bieten einen einfa-
chen Zugang zu jedem der Signale. Der
5-polige DIP-Schalter S1 erlaubt es, jedes
der am Ende des Kabels verfiigbaren Sig-
nale TX, RX, CTS und RTS zu unterbre-
chen. Er ermdglicht es auch, die vom
USB-Kabel kommende 5-V-Versorgung

abzuschalten. So kdnnen Sie Thre eventu-
ell batteriebetriebenen Schaltungen von
dieser Spannung trennen und eine Be-
schidigung oder gar eine Explosion der
Batterien vermeiden.

Die Masseverbindung bleibt bestehen.
Das 0-V-Potential an der FASTON-Flach-
steckerzunge bietet eine praktische Mog-
lichkeit, um die Krokodilklemmen der
Tastkdpfe von Oszilloskopen und von
Multimeter-Messschniiren zu befestigen.
Eine zweite Flachsteckerzunge ist mit der
USB-Versorgungsspannung (5 V) ver-
bunden, ich habe sie aber nicht bestiickt.

Beachten Sie, dass die Reihenfolge der
Signale am DIP-Schalter so verdndert
wurde, dass die 5 V ganz am Rand liegen,
was die Bedienung 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
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einfachen Druck auf den Miniaturtaster
S2 lassen sich alle logischen Signale der
seriellen Schnittstelle auf einmal trennen.
Ich hatte ndmlich festgestellt, dass die
Spannung auf der TX-Leitung aus-
reichend war, um einen ATmega324PA
(Low-Power-Version) zu versorgen und
so einen Neustart des Mikrocontrollers zu
verhindern, selbst wenn dessen Versor-
gungsspannung kurz unterbrochen wurde.

Hier kommt der Miniaturtaster zum Ein-
satz und erlaubt einfaches Debuggen,
ohne das Kabel entfernen oder die DIP-
Schalter betétigen zu miissen.

Die Platinen kann man im Elektor-Shop
bestellen [3].

[1] www.elektor.de/080213
[2] www.elektor.de/080470
[3] www.elektor.de/100007
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Stress-o-Meter

Markus Bindhammer (D)

Was landldufig unter Stress verstanden
wird, unterscheidet sich deutlich von dem,
was Spezialisten meinen — und selbst die
streiten sich. Einen Eindruck dieser Kom-
plexitét bietet der entsprechende Wikipe-
dia-Eintrag [1]. Von daher ist es eine be-
rechtigte Frage, ob man Stress tiberhaupt
messen kann. Was man aber auf jeden Fall
messen kann, das sind korperliche Reak-
tionen!

Egal ob etwas besonders angenehm ist,
Angst oder Aggression auslost: Wenn der
Reiz intensiv ist, wird der Korper auf ent-
sprechende Handlungen vorbereitet. So-
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wohl Aufspringen und Jauchzen vor Freu-
de als auch Abhauen oder Angreifen kos-
ten schlieflich eine Menge Energie. Eine
der vielen Folgen ist dann die Erh6hung
der Herzfrequenz — dies lésst sich von al-
len korperlichen Stressreaktionen wohl
am leichtesten erfassen.

Beim gesunden Menschen betrdgt der
Puls in Ruhe 50...100 Schldge pro Minute
oder bpm (beats per minute). Messbar ist
der Puls entweder elektrisch wie beim
EKG oder aber durch die rhythmischen
Durchblutungsschwankungen von Gewe-
be. Ersteres erfordert galvanischen Kon-
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takt von Elektroden mit Haut, was fiir
Selbstbau-Elektronik eher nicht empfeh-
lenswert ist. Durchblutungsédnderungen
hingegen kann man einfach mittels
Durchleuchtung erfassen. Licht wird
ndmlich durch den rhythmischen Blut-
fluss auch rhythmisch schwankend absor-
biert. Finger oder Ohrldppchen lassen sich
besonders einfach durchleuchten.

Der Autor baute eine gewdhnliche Wi-
scheklammer aus Kunststoff zum Finger-
bzw. Ohrclip um. Dazu bohrte er vorne je-
weils ein 5-mm-Loch, in das gegeniiber
liegend je eine IR-LED vom Typ SFH487
und ein Fototransistor vom Typ
SFH309FA geklebt wurden (siehe Skiz-
ze). Statt der IR-LED tut es auch ein helles
rotes Exemplar und sogar eine weile LED
funktionierte. Selbst ein LDR als Fotosen-
sor klappt. Man kann fertige Clips auch als
Medizin-Zubehor (teuer) oder fiir Ergo-
meter (preiswert) und dhnliche Sportgera-
te kaufen.

Bei 5-V-Versorgung flieBen rund 30 mA
durch die IR-LED. Die kleinen Span-
nungsschwankungen gelangen iiber den
Hochpass aus C1 und R3, der langsame
Drift entfernt, an den nichtinvertierenden
Eingang von Opamp IC1.A. C2 bildet mit
RS einen Tiefpass zur Entfernung hoch-
frequenter Stérungen. Das durchgelasse-
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ne Frequenzband um 100 bpm wird mit
IC1.A etwa um den Faktor 100 verstarkt.
Mit IC1.B ist ein dhnlich filternder Ver-
starker aufgebaut, nur dass dieser fast
500-fach verstirkt. Der Dual-OpAmp
LM358 eignet sich in dieser Schaltung be-
sonders, da er auch unsymmetrisch ge-
speist mit kleinen Eingangssignalen um 0
V arbeitet. Die Gesamtverstiarkung beider
Stufen ldsst sich mit P1 einstellen. Der
Ausgang von IC1.B steuert parallel T2
und T3, so dass D2 im Rhythmus der
Durchblutung des zwischen D1 und Tl
befindlichen Fingers oder Ohrs blinkt.Mit
IC2, einem gewdhnlichen 555-Timer,
wird ,,Uberfrequenz bzw. Stress ange-
zeigt. Wahrend D2 leuchtet, schliefit T3
den Kondensator C6 kurz. Damit wird das
interne RS-Flip-Flop des 555 zuriickge-
setzt und an Pin 3 liegt High-Pegel, was
D4 leuchten lasst. Erlischt D2, kann sich
C6 in dieser Zeit iiber R12 aufladen.
Reicht diese Zeit aus, um die Spannung an
C6 auf 2/3 der Versorgungsspannung an-
steigen zu lassen, kippt der Ausgang des
555, die LED D4 erléscht und D3 blitzt
kurz auf. Solange D3 also rhythmisch
blinkt, ist der Puls niedrig. C6 und R12
sind so gewdhlt, dass D3 bei einer Herz-
frequenz ab 100 bpm dunkel bleibt.

Zur Stromversorgung sollte sicherheits-
halber kein Netzteil verwendet werden.
Die Schaltung arbeitet gut mit 4,5 V bis 7
V, so dass vier Alkali, NiCd- oder
NiMh-Zellen vollkommen ausreichen.

Weblinks
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Stress



Anfi-Jugendlarm mit ATM18

250

Grégory Ester (F)

Wenn der Elektroniker eine Mikrocontrol-
ler-Applikation entwickelt, verwendet er
gerne Standard-Hard- und Software, die er
bereits kennt. Bei nicht wenigen Elektor-
Lesern kdnnen das zum Beispiel die AVR-
Familie von Atmel und die Program-
miersprache BASCOM-AVR sein. Doch
manchmal miissen auch Elektroniker neue
Pfade betreten...

In dem empfehlenswerten Buch ,,PIC-
Mikrocontroller — 50 Projekte fiir Anfan-
ger und Fortgeschrittene™ [1] legt Autor
Bert van Dam sehr strukturiert und detail-
liert dar, wie in der Sprache JAL Program-
me fiir PIC16- und PIC18-Mikrocontroller
geschrieben werden.

Doch hat es Sinn, dass wir uns fiir neue
Applikationen eine neue Programmier-
sprache aneignen und Geld in einen neuen
Programmer investieren? Weshalb lassen
wir uns nicht von den Ideen des Autors

inspirieren, bleiben aber trotzdem unserer
vertrauten Hard- und Software-Umge-
bung treu?

Das Projekt, um das es hier geht, hat ein
kommerzielles Vorbild: ,,The Mosquito*
[2] ist ein in GroBbritannien entwickelter
Ultraschall-Storsender, der Larm verur-
sachende ,,herumlungernde Jugendliche®
vertreiben soll, ohne gleichzeitig éltere
Menschen zu storen, weil diese so hohe
To6ne nicht mehr héren. Wihrend man in
Grof3britannien und anderen Léndern
offenbar keine Einwidnde gegen eine
solche ,,Ultraschall-Teenagerscheuche*
hat, gibt es in Deutschland erhebliche
Bedenken aus juristischer und medizini-
scher Sicht, da auch Kleinkinder und
Sauglinge von einem solchen Hochton-
sender beldstigt und sogar geschadigt
werden konnen. Dies gilt es in jedem Fall
zu beriicksichtigen.

ATM18

110397 - 11

419
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Der Autor verwendet ein ATM-18-Mikro-
controllerboard [3], um einen 16-kHz-Ton
zu erzeugen. An den Ausgang PCO wird
iber einen 100-Q2-Widerstand ein lei-
stungsstarker akustischer Signalgeber an-
geschlossen — fertig ist die Hardware. Was
noch fehlt, ist ein kurzes Programm in
BASCOM-AVR, und das war’s auch
schon!

Der piezoelektrische akustische Signalge-
ber ist ein so genannter elektroakustischer
Wandler. Er setzt das vom Mikrocontrol-
ler erzeugte 16-kHz-Signal in Schallwel-
len dieser Frequenz um. Das Erzeugen ei-
nes kontinuierlichen Rechtecksignals mit
dem Mikrocontroller ist nicht allzu
schwierig. Im Programm wird Timer 0
hochgezihlt, er 16st bei jedem Uberlauf ei-
nen Interrupt aus. In das Timer-Register
kann ein Vorgabewert (preload_value) ge-
schrieben werden, so dass der Timer bei
diesem Wert zu zihlen beginnt. Uber den
Vorgabewert kann man die Frequenz des
erzeugten Signals in weiten Grenzen fest-
legen. Die Interrupt-Routine, die der Mi-
krocontroller nach dem Timer-Uberlauf
abarbeitet, muss den Vorgabewert jedes
mal wieder neu in das Timer-Register
schreiben.Die 16-MHz-Taktfrequenz des
Mikrocontrollers muss heruntergeteilt
werden, bevor sie den Timer steuern kann.
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Wird diese Frequenz durch 8 geteilt, gilt
fiir die Frequenz des erzeugten Signals die
Bezichung f=16- 10°/(8 - Vorgabewert -
2). Fir den Vorgabewert 62 ergibt sich
rechnerisch die Frequenz 16,129 kHz. Die
iibrigen Aufgaben, die der Mikrokontrol-
ler erledigen muss, beanspruchen jedoch
ebenfalls Zeit. Deshalb betrigt die Fre-
quenz ungefahr 16,1 kHz, wenn der Vor-
gabewert auf 55 gesetzt wird.

Wie konnen Sie das Anti-Jugendléarm-Ge-
rit testen, wenn Sie nicht mehr zu den
ganz jungen Mitmenschen zdhlen und
akustische Signale dieser Frequenz nicht
mehr héren?

Buchautor Bert van Dam hat dafiir ein
kleines PC-Programm geschrieben, das
mit der Soundkarte des PCs zusammenar-
beitet und den PC zu einem Spektrum-
Analyser macht. Die Schaltung, die Bert
van Dam vorschlédgt, schwécht das Signal
so ab, dass es gefahrlos dem Line-Eingang
des PCs oder Notebooks zugefiihrt
werden kann. Doch Vorsicht, Verdrah-
tungsfehler oder Wackelkontakte kdnnen
den Line-Eingang irreparabel beschidi-
gen! Das Software-Paket, das zum er-
wiahnten Buch gehort, kann frei von der
Elektor-Website (siehe [1]) herunter
geladen werden. Nach dem Entpacken



muss die Datei VBRUN300.DLL aus dem
Ordner Signal Generator in den Ordner
Frequency Analyser kopiert werden.
Wenn im PC-Betriebssystem der Line-
Eingang aktiviert ist, steht der PC nach
dem Programmstart in der Funktion eines
Spektrum-Analysers bereit.

Bevor Sie Betriebsspannung an die
ATM-18-Platine legen und den Ausgang
PCO tiber die Abschwicher-Schaltung (!)
mit dem Line-Eingang verbinden, drehen
Sie das Potentiometer so, dass der
Schleifer an Masse liegt. Starten Sie dann
das Programm Analyser.exe. Stellen Sie
das Eingangssignal mit dem Potentiome-
ter vorsichtig so ein, dass im Frequenzver-
lauf eine Spitze erscheint. Klicken Sie mit

der Maus in unmittelbarer Néhe der
Spitze, um dort die blaue senkrechte Linie
zu positionieren. Die kleine rote Linie
findet ihren Platz selbststindig iiber der
hochsten Spitze nahe der blauen Linie.
Die zugehorigen Zahlenwerte erscheinen
unten rechts neben der Schaltfliche
»Stop*.

Weblinks

[1] www.elektor.de/products/books/micro-
controllers/pic-mikrocontroller.
930548.lynkx

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/
The Mosquito

[3] www.elektor.de/071035

[4] www.elektor.de/110397

Lichtsteuerung fur RC-Autos

251

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 Be-
leuchtung machen konne. Also griff der
Autor zum Lotkolben. Diese Nachriistlo-
sung stattet ein RC-Auto mit richtigen
Blinkern, Bremslicht und Standardbe-
leuchtung aus!

Die Grundidee war, die Signale des Fern-
steuerempfingers abzugreifen und mit
Hilfe eines Mikrocontrollers gelbe LEDs
blinken und rote LEDs bremsleuchten zu
lassen. Die Standardbeleuchtung sollte
mit weiteren roten und weilen LEDs rea-
lisiert werden. JP4 und JP5 (CH.0) sowie

JP6 und JP7 (CH.1) sind jeweils parallel
geschaltet, so dass die Elektronik einfach
in die Servokreise der Lenkung (CH.0)
und des Motors (CH.1) eingeschleift wer-
den kann. Aus der Stromversorgung des
Fernsteuerempfangers wird der Control-
ler ATtiny45 iiber D1 mitversorgt. Damit
dessen Eingénge gegen Beschiddigungen
geschiitzt sind, dienen T1 und T2 als Puf-
fer fiir die Servo-Signale.

IC1 setzt die PWM-Signale in Steuersig-
nale um, die tiber Transistoren die passen-
den LEDs schalten. T3 steuert die beiden
linken Blinker-LEDs (gelb), T4 die bei-
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den rechten Blinker-LEDs und T5 die bei-
den Bremslicht-LEDs (rot). Die roten
Riicklicht-LEDs (JP2-7 und JP2-8) und die
weillen Frontscheinwerfer-LEDs (JP2-9
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3x BC547B
090834 - 11

und JP2-10) leuchten dauernd. Die roten
LEDs fiir das Bremslicht werden mit,,vol-
len” 20 mA betrieben, damit sie sich ge-
geniiber den 5 mA der Riicklichter deut-



lich hervorheben. Will man kombinierte
Brems/Riicklichter 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 verbinden
und insgesamt nur zwei rote Brems/Riick-
licht-LEDs entweder an JP2-5 und -6 oder
-7 und -8 anschlief3en.

JP3 ist fiir den Anschluss der Beleuch-
tungs-Stromversorgung gedacht. Hier
lasst sich entweder ein extra Vierzellen-
Akku oder auch der Fahrakku anklem-
men. Die Widerstinde RS8...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 kos-
tenlos von der Elektor-Webseite zu die-
sem Artikel [1] herunterladen. Ein fertig
programmierter Controller ist ebenfalls
erhéltlich. Damit der mit der Software be-
stiickte Controller weil3, was links, rechts,
Vollgas und Bremsung bedeuten, muss
man ihn zunéchst anlernen. Hierzu ist die
fertige Schaltung korrekt an die RC-Elek-

tronik anzuschlieflen, dann wird die RC-
Anlage ausgeschaltet. Jetzt JP1 stecken,
damit der Konfigurationsmodus aktiv ist.
Nun den Sender einschalten und alle He-
bel in Mittelstellung bringen. Dann den
RC-Empfénger einschalten; die Blinker-
LEDs sollten jetzt auf beiden Seiten blin-
ken. Danach beginnt das Auto fiir 3 s links
zu blinken. In dieser Zeit schnell die Len-
kung voll auf links sowie den Fahrtregler
voll auf rickwérts (= Bremsung) stellen
und festhalten, bis der rechte Blinker aktiv
wird. Dann auf voll rechts sowie vorwirts
stellen und festhalten, bis wieder beide
Seiten blinken. Wihrend beide Seiten
noch blinken, geht man auf vorwirts,
wenn es sich um ein Auto mit Verbren-
nungsmotor handelt (denn diese kdnnen
sehr selten riickwérts fahren). Bei einem
Elektroauto hingegen stellt man den Fahr-
tregler voll auf riickwirts und halt fest, bis
wieder beide Seiten blinken. Die Konfigu-
ration ist nun beendet und JP1 sollte abge-
zogen werden. Falls etwas schief gegan-
gen ist, faingt man nochmals von vorne an.

[1] www.elektor.de/090834

Vorverstarker fur Woblbelgenerator

252

Gert Baars (NL)

Der ,,HF-Wobbelgenerator mit Spek-
trumanalyser* aus Elektor 10/2008 [1] hat
eine Nebenfunktion, er ist auch als Direkt-
mischempféanger einsatzfihig. Allerdings
betrdgt das Grundrauschen -80 dBm, ob-
wohl dieser Wert bei der Empfindlichkeit

1 uV eigentlich -107 dBm betragen miiss-
te. Akzeptable Empfangseigenschaften
machen einen Vorverstirker notwendig,
doch Breitbandverstarker sind nicht ge-
eignet, weil sie das Rauschen stark anhe-
ben.
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Der Autor hat auf experimentellem Weg
einen selektiven Vorverstirker mit einer
Bandbreite von etwa 4 MHz entwickelt.
Da die Verstirkung mindestens 35 dB be-
tragen muss, ist der Vorverstirker mit
zwei aktiven Elementen aufgebaut. Der
MOSFET BF982 des Eingangsverstirkers
produziert vergleichsweise wenig Rau-
schen, wihrend seine Verstarkung hoch ist.
Die Ausgangsstufe mitdem BFRO1A tragt
zusétzlich zur Verstirkung bei.

Verstiarkerstufen, bei denen sowohl der
Gate- als auch der Drain-Kreis abge-
stimmt sind, haben hdufig mit Riickwir-
kungen iiber interne Kapazitéiten zu kimp-
fen. Dem wird hier durch die relativ nie-
derohmige Auslegung des Drain-Kreises
vorgebeugt. Beim Musteraufbau wurden
der Eingangskreis und der Ausgangskreis
senkrecht zueinander angeordnet, um in-
duktive Kopplungen zu vermeiden. Trotz
der hohen Verstarkung arbeitete der Vor-
verstarker auch ohne Abschirmung véllig
stabil. Die beiden Luftinduktivititen be-
stehen aus vier Windungen versilbertem
Kupferdraht, Drahtdurchmesser 1 mm, In-
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nendurchmesser der Wicklung 6 mm, An-
zapfung bei der ersten Windung.

Der Vorverstérker ist fiir das 2-m-Ama-
teurfunkband konzipiert, mit angepassten
Induktivitdten ist er beispielsweise auch
fiir das FM-Rundfunkband gebrauchsfa-
hig. FM-Empfang ist durch versetztes Ab-
stimmen auf die Flanke des ZF-Filters
moglich. Bei 15 kHz Offset liegt die
Dampfung nur einige Dezibel niedriger
als bei der Mittenfrequenz, sie fallt eigent-
lich nicht ins Gewicht. Im 2-m-Band lag
die gemessene Empfindlichkeit bei unge-
fahr 1 pV (6 dB).

Leistungsstarke Antennen tragen immer
zur Empfangsqualitidt bei, eine Breit-
band-AuBenantenne (Scanner-Antenne)
ist eine gute Wahl. Damit wird der Wob-
belgenerator zum vielseitigen Monitor-
Empfianger. Wenn der Spektrum-Analyser
so eingestellt wird, dass er den Bereich
144...146 MHz scannt, werden die in die-
sem Bereich empfangenen Signale sicht-
bar. Sobald ein Signal gefunden ist, kann
der Scan-Stopp-Button angeklickt wer-
den, anschlieend wird mit der rechten
Maustaste auf das Signal im Display ge-
klickt. Der Empfanger wechselt dann un-
mittelbar zu dieser Frequenz, der Laut-
sprecher gibt die empfangene Information
wieder. Zum Aufspiiren weiterer Signale
kann der Scan-Vorgang jederzeit neu ge-
startet werden.

Fir den Empfang von Schmalband-FM-
Signalen wird auf dem Bildschirm der
Button ,,FMN*“ aktiviert, dadurch wird der
Offset fiir die Flankendemodulation bei
25 kHz Bandbreite eingeschaltet. Bei Be-
darf lésst sich der Offset iiber das Menii
»Settings* dndern, die Vorgabe ist 12,500
kHz.



Fiir die Stromversorgung des Vorverstar-
kers geniigt eine gewohnliche 9-V-Batte-
rie. Es ist auch moglich, die Betriebsspan-
nung aus dem Wobbelgenerator zu bezie-
hen. Dazu muss Ausgangskondensator C6
im Vorverstarker durch eine Drahtbriicke
ersetzt werden, und im Menii ,,Options*

muss die Option ,,Use probe* angeklickt
werden.

Weblinks
[1] www.elektor.de/040360
[2] www.elektor.de/090134

Vorbestimmte COM-Port-Nummern

253

Michael Gaus (D)

Der beliebte USB-UART-Konverterchip
FT232R von FTDI kommt in vielen Pro-
jekten zum Einsatz, in denen eine USB-
Schnittstelle gebraucht wird. Wenn man
gleich mehrere Platinen mit diesem Bau-
stein am selben PC verwenden will, kommt
es zu einem ldstigen Effekt. Der Computer
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weist den Chips bei der Enumeration (der
Anmeldung am USB) verschiedene, fort-
laufende COM-Port-Nummern zu. In der
PC-Software muss dann jedes Mal neu
eingestellt werden, welche Port-Nummer
von welchem Board benutzt wird. Viel
praktischer wére es, wenn ein FT232R am
selben physikalischen USB-Port eines PCs
immer die gleiche COM-Port-Nummer er-
halten wiirde. Gliicklicherweise kann uns
geholfen werden!

Dem genannten USB-Konverter ist ndm-
lich ab Werk neben der Vendor- (VID) und
Product-ID (PID) auch eine fortlaufende
Seriennummer in das On-chip-EEPROM
eingebrannt [ 1]. Wenn Windows ein Gerét
mit einer neuen VID, PID und Seriennum-
mer erkennt, setzt sich der wohlbekannte
»Neue Hardware gefunden“-Prozess in
Gang und es wird automatisch eine neue
COM-Port-Nummer zugewiesen.

Mit dem praktischen Tool ,FT Prog*
(gratis von der Herstellerwebsite downlo-
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adbar [2]) lasst sich der FT232R aber auf
einfache Weise so umkonfigurieren, dass
die Seriennummer bei der Enumeration
nicht genutzt wird [3]. Und so geht man
VOr:

1. FT232R an die USB-Schnittstelle
anschliefen. Da bei einem fabri-
kneuen FT232R die Seriennummer
noch ,,enabled* ist, wird diesem nun
wie gehabt die nédchste freie COM-
Port-Nummer zugewiesen.

2. Tool ,,FT PROG" starten. Achtung:
Der virtuelle COM-Port, der vom je-
weiligen FT232R genutzt wird, darf
nicht durch ein Terminalprogramm
oder andere Anwendungssoftware
gedffnet sein.

3. Unter ,,Devices” auf ,,Scan and
Parse® klicken.

4. Auf ,USB String Descriptors®
klicken und den Haken bei ,,Serial
Number Enabled* entfernen.

5. Unter ,File“ auf,,Save As Template*
klicken (speichert die Konfiguration
ab).

6. Unter ,Devices” auf ,,Program* kli-
cken, dann nochmals auf ,,Program*.

Nach einem erfolgreichem Program-

miervorgang muss man auf ,,Cycle Ports*
klicken, dadurch wird der FT232R am
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USB neu enumeriert. Dem FT232R wird
nun die COM-Port-Nummer zugewiesen,
die dem physikalischen USB-Port ent-
spricht.

Ein Nachteil des Verfahrens ist, dass je-
dem fabrikneuen FT232R ja zuerst ein
weiterer COM-Port zugewiesen wird.
Wenn man sehr viele FT232R an den glei-
chen PC anschlieen will, konnen einem
die freien COM-Ports ausgehen.

Dies ldsst sich mit einem neuen Eintrag in
der Windows Registry umgehen (was al-
lerdings nur etwas fiir Fortgeschrittene
ist).

In der Registry muss unter

HKEY LOCAL MACHINE\SYSTEM\
CurrentControlSet\Control\UsbFlags\
ein REG BINARY-Eintrag  namens
»lgnoreHWSerNum04036001¢ angelegt
und dessen Wert auf 01 gesetzt werden.

Nun wird auch bei den fabrikneuen
FT232Rs immer gleich die (virtuelle)
COM-Port-Nummer vom physikalischen
USB-Port abgeleitet.

[1] www.ftdichip.com/Documents/
AppNotes/AN 123 How%20COM
%?20Ports_Are%20Allocated%200n
%?20Driver In-stallation.pdf

[2] www.ftdichip.com/Support/
Utilities.htm

[3] www.ftdichip.com/Support/
Documents/AppNotes/AN 124
User Guide For FT PROG.pdf



Binar-Uhr

254

Sanne-Martijn Kessel (NL)

Diese Uhr zeigt die Zeit im bindren Zah-
lensystem mit Hilfe von LEDs an. Da
Flowcode [1] eingesetzt wird, ist die not-
wendige Programmierung des PIC-Con-
trollers sehr einfach.

Die Schaltung ist ziemlich simpel und
kann daher einfach auf einem Stiick Loch-
rasterplatine aufgebaut werden. Eine Al-
ternative wire das Zusammenstecken fol-
gender E-blocks-Module:

LCD1

EB006 (1x; PIC Multiprogrammer),
EB004 (3x; LEDs), EB005 (1x; LCD)und
EBO007 (1x; Schalter).

Die Firmware kann man von der Elek-
tor-Webseite zu diesem Artikel [2] herun-
terladen. Je sechs LEDs werden fiir die Se-
kunden via Port B und fiir die Minuten via
Port C vom Controller gesteuert. Port D
und fiinf weitere LEDs sind fiir die Stun-
den zustandig. Mit zwei Tastern an Port E

[I.CD 2x 16 (HD44780 Compatible)
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kann man die Zeit einstellen (S1 = Minu-
ten; S2 = Stunden). Mit dem nun noch zur
Verfligung stehenden Port A wird ein LCD
im 4-bit-Modus angesteuert. Das Display
zeigt neben der Zeit auch noch den Wo-
chentag (1 bis 7) an. Ein Druck auf S3
setzt den Controller zuriick und damit die
Sekunden auf null.

Durch die weilen LEDs flieen etwa 11
mA, so dass der Gesamtstrom, der vom
PIC geliefert werden muss, unter 200 mA
bleibt. Idealerweise beleuchten die LEDs
eine Milchglasscheibe, iiber der man eine
transparente Folie mit den zugehdrigen
Ziffern anbringen kann. Zum Schutz der
Folie kommt dann noch einmal eine Glas-

scheibe darauf. Die LEDs selbst sitzen in
einem Rahmen, der entsprechende Fécher
aufweist. Dann beleuchtet jede LED nur
ihr Feld.

Zur Stromversorgung eignet sich ein Ste-
ckernetzteil mit stabilisierten 5 V und ei-
ner Belastbarkeit von minimal 400 mA.
Dank Super-Cap C4 (nicht unbedingt not-
wendig) kann die Schaltung kurzfristig
vom Netz getrennt werden.

Um Mitternacht springt die Zeit um 54 Se-
kunden vor. Dies ist ndtig, um einen klei-
nen Fehler auszugleichen, der durch den
internen Counter verursacht wird. In
Flowcode kann dieser Zeitversatz noch
angepasst werden, falls das notig sein soll-
te.

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
Designer-Uhr garantiert zum Blickfang.

[1] www.matrixmultimedia.com
[2] www.elektor.de/090187
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Tank-Sensor

Paul de Ruijter (NL)

Anders als tiblich ist bei dem hier vorge-
stellten System ein Schwimmer mit
Hebelarm nicht vorhanden. Hier kommen
ausschlieBlich preisgiinstige elektronische
Bauelemente zum Einsatz.
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Aus einem Diodensortiment werden zwei
Exemplare ausgesucht, deren Durchlass-
spannungen identisch sind. Grundsatzlich
gilt fiir Dioden, dass die Durchlassspan-
nung sinkt, wenn die Temperatur steigt.
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Hier wird eine Diode von einem Heizwi-
derstand erwarmt, wiahrend die andere Di-
ode als Referenz dient. Die Durchlass-
spannungen der Dioden werden von ei-
nem Opamp verglichen. Ein Tanksensor
entsteht, wenn die Diode mit dem Heizwi-
derstand in den Tank eingebaut wird. So-
lange dieses Paar aus der Fliissigkeit he-
rausragt, erwarmt der Widerstand die Di-
ode. Tauchen die Diode und der Heizwi-
derstand in die Fliissigkeit ein, ist die Hei-
zung weitgehend unwirksam, da die Fliis-
sigkeit die Diode kiihlt. Der Opamp schal-
tet um, weil die Durchlassspannung der
Messdiode iiber die Durchlassspannung
der Referenzdiode gestiegen ist. Die Re-
ferenzdiode wird im Tank in gleicher
Hohe wie die Messdiode, jedoch auBler-
halb der Reichweite des Heizwiderstands
positioniert.

Eine stufenweise Anzeige des Kraftstoff-
pegels entsteht, wenn mehrere Sensor-
schaltungen im Tank in unterschiedlichen
Hoéhen montiert werden. Elektrisch wer-
den die Schaltungen wie im Bild gezeigt
kombiniert (dort sind nur zwei Stufen dar-
gestellt). Die Transistoren, die den Op-
amps nachgeschaltet sind, ziehen iiber

100335 - 11

Widerstdnde die Leitung ,,Sensor in
Richtung Masse. An dieser Leitung liegt
folglich eine Spannung, die vom Pegel-
stand im Tank abhdngt. Die Spannung
kann eine Zeiger- oder LED-Anzeige
steuern. Der Autor hat eine , Messlatte®
fiir einen Tank konstruiert, die aus finf
Modulen mit je zwei Sensorschaltungen
besteht, wobei die Fiillstandsdifferenz
zwischen zwei Stufen ungefihr 1,5 1 be-
tragt.

Die Werte der Kollektorwiderstinde der
Transistoren miissen experimentell be-
stimmt werden (minimal 100 Q). Der Au-
tor empfiehlt, die Dioden und Heizwider-
stinde in Hiilsen mit kleiner Offnung nach
unten zu montieren. Anderenfalls kann
die Wellenbildung auf der Fliissigkeits-
oberfliache zu falschen Ergebnissen fiih-
ren. Vor dem Einbau in den Tank werden
die Bauelemente durch Bestreichen mit
Zweikomponentenkleber gegen die Ein-
wirkungen der Tankfliissigkeit geschiitzt.
Der Widerstand R sorgt mit zum Beispiel
100 k fiir eine Grundbelastung der Sensor-
leitung und kann eventuell auch wegge-
lassen werden.
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Die Betriebsspannung des Tanksensors
betrigt 5...6 V, sie muss stabilisiert sein.

Eine aus zehn LEDs bestehende Anzeige
ist beispielsweise mit dem LED-Treiber-
Baustein LM3914 realisierbar. Diverse
Vorbilder sind in alteren Elektor-Ausga-
ben zu finden. Fiir den Einsatz zusammen

mit elektrisch leitenden Fliissigkeiten ist
dieser Tanksensor nicht geeignet.

Anmerkung der Redaktion: Auch die
Verwendung in Tanks mit entflammbaren
Fliissigkeiten halten wir aus Sicherheits-
griinden fiir unzuldssig.
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Oszilloskoptext

Emile Steenbeeke (NL)

Diese Schaltung lédsst einen beliebigen
Text auf dem Bildschirm eines Oszillo-
skops erscheinen. Der Text scrollt hori-
zontal liber den Schirm. Allerdings arbei-
tet die Schaltung nur mit konventionellen
Oszilloskopen zusammen, an digitalen Os-
zilloskopen verweigert sie ihren Dienst.

Wichtigstes Bauelement ist ein Mikrocon-
troller ATtiny2313 von Atmel, ferner sind
ein RS232-Schnittstellen-Baustein und
ein 3-V-Spannungsregler vorhanden. Die
Funktionalitdt steckt in der unter WIN-
AVR in C geschriebenen Firmware. Sie
steht auf der Projektseite [1] zum Down-
load bereit.Der iiber das Terminal-Pro-

gramm eingegebene Text wird im EE-
PROM des Mikrocontrollers gespeichert.
Die Zeichenkette darf bis zu 100 Zeichen
lang sein, wobei die ASCII-Werte zwi-
schen 32 und 128 liegen konnen. Alle auf
dem Bildschirm dargestellten Zeichen
werden gleichzeitig iliber die RS232-
Schnittstelle ausgegeben, so dass der Text
auch ohne Oszilloskop betrachtet werden
kann. Das Terminal-Programm wurde in
Delphi 6 PE und CPORT310 geschrieben
[2].

Das Terminal-Programm legt die Ausgén-
ge der RS232-Schnittstelle auf positive
Spannungen, so dass die Schaltung von
dort mit Strom versorgt werden kann. Auch
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ein Steckernetzteil oder eine Batterie (zum
Beispiel eine Knopfzelle CR2032) kénnen
diese Aufgabe iibernehmen. Der Batterie-
betrieb erweist sich als praktisch, wenn
beispielsweise ein mit dem Oszilloskop
arbeitender Kollege iiberrascht werden
soll, vielleicht mit einem netten ,,Happy
Birthday*.

Nach Einschalten der Betriebsspannung
erscheint zuerst der Schriftzug ,,ELEK-
TOR®, anschlieend scrollt der im EE-
PROM gespeicherte Text {iiber den
Schirm. Wenn die Schaltung an einer Bat-
terie angeschlossen ist und eine RS232-
Verbindung hergestellt wird, zeigt der
Bildschirm die Meldung ,,RS232 ON* an.
Wird die RS232-Verbindung unterbro-
chen, lautet die Meldung ,,RS232 OFF*.
Solange keine RS232-Verbindung be-
steht, schaltet der RS232-Schnittstellen-

100327 - 11

baustein in den Auto-Power-Off-Modus.
In diesem Modus sinkt sein Strombedarf
auf rund 1 pA, was die Lebensdauer der
Batterie verldngert.

Den auf den Bildschirm geschriebenen
Einzelbildern gehen Impulse voraus, die
das Oszilloskop triggern konnen. Wenn
das Oszilloskop auf 1 V/1 ms einstellt ist,
entsteht ein stabiles Bild. Mit dem Schal-
ter 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 ge-
funden werden kann (Fehlermeldung),
muss die eingetragene COM-Port-Num-
mer von Hand korrigiert werden.

[1T www.elektor.de/100327
[2] http://svn.isysbus.org/misc/delphi/
components
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Serieller Port fur Mac

Gerrit Polder (NL)

Dass der Macintosh von Apple eine phan-
tastische Maschine ist, daran wird nie-
mand ernsthaft zweifeln. Trotzdem war er
unter Elektronik-Entwicklern lange Zeit
kaum beliebt, und das hatte einen Grund.
Apple war einer der ersten Computer-Her-
steller, die den viel genutzten RS232-Port
abschafften. Seitdem fehlt der RS232-
Port nicht nur bei den Notebooks, pardon:
MacBooks, sondern auch bei den Desk-
top-Modellen. Die Zeiten haben sich ge-
andert, die Kreationen von Apple haben
stark an Beliebtheit gewonnen, auch in
Kreisen der Elektroniker. Andere Herstel-
ler verzichten inzwischen ebenfalls auf
den RS232-Port, Notebooks sind durch-
gehend nicht mehr mit dieser Schnittstelle
ausgestattet. Da viele Elektronik-Enthusi-
asten die entstandene Liicke als misslich
empfinden, folgt hier ein Schritt-fiir-
Schritt-Plan fiir das kostengiinstige Nach-
risten eines Macintosh (oder eines ande-
ren Gerits) mit einem RS232-Port. An-
ders als beim Schnittstellen-Original, das
mit +12 V arbeitet, betragen die Span-
nungspegel hier £3 V oder £5 V. Mit die-
sen Spannungen arbeiten moderne Mikro-
controller. Gehen Sie wie folgt vor:

e Beschaffen Sie sich ein Handy-USB-
Kabel im Fachhandel, auf dem Floh-
markt oder iiber das Internet aus Hong-
kong, es kostet nur wenige Euro.

e Informieren Sie sich bei http:/pinouts.ru
iiber die Pinbelegung des Steckers. Dort
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erfahren Sie alles Wissenswerte iiber die
RS232-Verbindung und die verwende-
ten Spannungspegel, bei modernen
Handys 3 V, bei dlteren Modellen oft 5
V.

Meistens gehort zu Handy-Kabeln Soft-
ware fiir Windows auf einer CD. Wenn
Sie mit Windows arbeiten, haben Sie be-
reits alles, was Sie brauchen.
Mac-Nutzer miissen noch etwas mehr
tun: Schliefen Sie das Kabel am Mac an
und sehen Sie im,,System Profiler* (Ap-
plications/Utilities) unter ,Hardwa-
re/USB* nach, um welchen Schnittstel-
lentyp es sich handelt. Dort finden Sie
zum Beispiel folgende Informationen:

usb data cable:
Version: 1.00
Bus Power (mA): 500



Speed: Up to 12 Mb/sec

Manufacturer: Silicon Labs
Product ID: 0x10c5
Serial Number: 0001
Vendor ID: 0x10ab

e Den Daten ist zu entnehmen, dass das
Kabel von Silicon Labs stammt. Von der
Website dieses Herstellers [1] laden Sie
den,,CP210x USB to UART Bridge Vir-
tual COM Port (VCP) driver for Mac OS
X* herunter.

e Den Treiber installieren Sie, indem Sie
aufden,,SLAB USBtoUART Installer*
doppelklicken.

e Leider stimmen die Standard-Produkt-
und Vendor-ID dieses Treibers nicht mit
dem Handy-Kabel iiberein, die Anpas-
sung ist jedoch einfach. Die gefundene
Produkt- und Vendor-ID miissen in fol-
gende Datei eingetragen werden:
/System/Library/Extensions/SLAB_USB

toUART. kext/Contents/Info.plist.

Anschliefend miissen Sie nur noch den
Treiber laden.

e Offnen Sie eine Terminal-Sitzung und
tippen Sie Folgendes ein:
$ sudo kextload /System/Library/
Extensions/SLAB_USBtoUART kext
$ touch /System/Library/Extensions
$ Is -al /dev/tty. SLAB*

Wenn die Aktion erfolgreich war, erscheint
folgende Meldung:

crw-rw-rw- 1 root wheel 9, 8 Oct 18 08:32
/dev/tty.SLAB_USBtoUART]|.

Sie ist der Beweis dafiir, dass der neue se-
rielle Port verfiigbar ist.

Weblinks

[1] www.silabs.com

[2] http://pinouts.ru

[3] www.elektor.de/090092

Wasserdichter Naherungsschalter

258

Ludovic Méziere (F)

Dies ist ein unsichtbarer Netzspannungs-
schalter fiir Raume, die dampf- oder
spritzwassergefihrdet sind, zum Beispiel
Bédder 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 treten auf,
wenn ein Finger oder eine Hand die Fliese

beriihren. Das Sensorsignal steuert {iber
einen Mikrocontroller einen Triac, der
beispielsweise die Raumbeleuchtung
schaltet. Da die Fliesen die elektrische In-
stallation vollstindig abschirmen, wird
ein HochstmalB an elektrischer Sicherheit
erreicht.

Der Sensor-Chip QT113A von Quantum
generiert ein intermittierendes (gepulstes)
elektromagnetisches Nahfeld. Das im
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Sensor integrierte Messsystem registriert
Anderungen, die das elektromagnetische
Feld durch Einwirkungen von auflen er-
fahrt. Nur sicher erkannte Anderungen ha-
ben ein Signal am Sensor-Ausgang zur
Folge. An unterschiedliche Umgebungs-
bedingungen passt sich der Sensor an, in-
dem 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 angelétet und mit
der Sensor-Schaltung verbunden. Der Ab-
stand zwischen der Elektrode und der
Schaltung muss einige Zentimeter betra-
gen. Nicht funktionsfdahig wire eine dop-
pelseitige Platine, bei der auf einer Seite
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die SMD-Bauelemente montiert sind,
wihrend die andere Seite als Sensor-Elek-
trode dient. Die Empfindlichkeit héngt
von der Beschaffenheit der Sensor-Umge-
bung (Fliese, Mauerwerk) sowie von Wi-
derstand Rx und Kondensator Cx ab. Die
optimalen Werte miissen experimentell er-
mittelt werden.

Das Sensor-Ausgangssignal wird von ei-
nem Mikrocontroller ATtinyl3A ausge-
wertet, der iiber einen Optokoppler das im
Laststromkreis liegende Triac schaltet.
Uber eine ISP-Schnittstelle kann der Mi-
krocontroller programmiert werden. Ein
Spannungsregler LP3985 liefert die stabi-
lisierte Betriebsspannung. Durch den
Netztrafo und den Optokoppler sind zwar

der Sensor und der Mikrocontroller vom
Stromnetz galvanisch getrennt, dies gilt
jedoch nicht fiir den Triac im Lastkreis.

Deshalb diirfen Eingriffe nur vorgenom-
men werden, wenn die Schaltung vom
Stromnetz abgekoppelt ist.

Alle SMD-Bauelemente kdnnen mit ei-
nem feinen Lotkolben von Hand geldtet
werden. Die bestiickte Platine passt in eine
genormte Schalter- oder Abzweigdose,
die Sensor-Elektrode wird hinter einer be-
nachbarten Kachel untergebracht.

Schaltungen mit Netzspannung diirfen
nur von einer ausgebildeten Elektrofach-
kraft gebaut und installiert werden.

Miniblinker
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Frank de Leuw (D)

Dieser LED-Blitzer besteht aus nur fiinf
Bauelementen und eignet sich fiir Elektro-
nik-Einsteiger. Auch die Funktion ldsst
sich leicht nachvollziehen:

Nach dem Anschalten der 9-V-Batterie-
spannung wird der Kondensator C1 iiber
den 1-MQ-Widerstand R1 aufgeladen.
Der Kondensator ist direkt mit dem Emit-
ter des PNP-Transistors (BC557) verbun-
den. Die Basis dieses Transistors ist iiber
die LED mit der 9-V-Batteriespannung
verbunden und liegt dadurch an einer
Spannung, die um den Spannungsabfall
an der LED niedriger ist als die Batterie-

spannung. Bei einer roten LED betrigt
dieser Spannungsabfall (die so genannte
Flussspannung in Durchlassrichtung der
Diode) etwas 1,6 V, die Spannung an der
Basis wiare demnach:9V—-1,6 V=74V.

Steigt nun die Spannung am Kondensator
so weit an, dass vom Emitter zur Basis des
PNP-Transistors ein kleiner Strom flieSen
kann, beginnt dieser zu leiten, so dass
Strom vom Emitter zum Kollektor flief3t.
Da der Kollektor des PNP-Transistors mit
der Basis des zweiten Transistors (einem
NPN-Typ) verbunden ist, erhélt dieser da-
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BC547

110213 - 1

durch einen (geringen) Basisstrom und
beginnt ebenfalls zu leiten. Der Kollektor
des NPN-Transistors ist wiederum direkt
mit der Basis des PNP-Transistors ver-
bunden. Dadurch steuern sich nun beide
Transistoren gegenseitig auf, so dass sie
sehr schnell durchsteuern. Man spricht
hier auch vom so genannten Lawinen-
oder Thyristoreffekt.

Die beiden leitenden Transistoren schlie-
Ben den Kondensator kurz und entladen
ihn fast vollstindig. Aullerdem ldsst der
NPN-Transistor in dieser Zeit einen (rela-
tiv hohen) Strom durch die LED flie3en,
so dass diese hell aufblitzt.

Wenn der Kondensator entladen ist, sper-
ren die Transistoren wieder, und der Vor-
gang wiederholt sich nun zyklisch. Mit der
angegebenen Dimensionierung (C1 = 1
uE, R1 =1 MQ) blitzt die LED etwa alle
zwei Sekunden kurz auf.

Die Schaltung beginnt bereits bei Batte-
riespannungen ab 2 V zu blinken, und die
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Stromaufnahme ist dabei so gering, dass
die Schaltung an einer 9-V-Batterie meh-
rere Monate lduft. Man kann auch alte, fast
leere 9-V-Batterien noch lange fiir die
Blinkschaltung verwenden.

Der LED-Blitzer ldsst sich sehr einfach
auch zu einem Metronom oder einem Ton-
generator erweitern, indem man — wie im
zweiten Schaltbild gezeigt — einen kleinen
8-Q-Lautsprecher in Reihe zur LED
schaltet. Ob der Lautsprecher nun tickt
oder pfeift, hingt vom Wert des Konden-
sators C1 und des Widerstands R1 ab. Bei
der zuvor angegebenen Dimensionierung
wird die LED weiter im 2-Sekunden-Takt
aufblitzen, gleichzeitig knackt es aber
auch im Lautsprecher.

Aus dem Knacken wird bei einer hdheren
Taktfrequenz der Schaltung ein Pfeifton.
Dazu braucht man nur kleinere Werte fiir
C1 und R1 einzusetzen. Im zweiten Schalt-
bild sind es 22 kQ fiir R1 und 100 nF fir
Cl.



Notstopp
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Jacob Gestman Geradts (F)

Der Systemabsturz einer mikrocontroller-
oder computergestiitzten Regelung zu ei-
nem Zeitpunkt, in dem das System mit
voller Last oder Leistung lauft, ist der Alp-
traum jedes Entwicklers. In solchen Situa-
tionen laufen Motoren unkontrolliert mit
hochsten Drehzahlen, oder Heizelemente
glithen hellrot bis zum Durchbrennen.
Wenn so etwas unbemerkt bleibt, kdnnen
immense Sachschidden entstehen oder so-
gar Personen zu Schaden kommen. Aus
diesem Grund braucht grundsitzlich jede
Regelung einen Wéchter, der Blockaden
und Abstiirze erkennt und das System im
Ernstfall abschaltet.

Mikrocontroller-Systeme und Computer
haben meistens eine noch freie Ausgangs-
leitung, die nach Hinzufiigen einiger Pro-
grammzeilen ein Rechtecksignal liefern
kann. Eine Programmschleife muss dafiir
sorgen, dass der Ausgang seinen logischen
Zustand periodisch &dndert. Wenn das Sys-
tem blockiert, bleibt auch das Rechtecksig-
nal aus, am Ausgang liegt dann ein sta-
tisches Signal. Die Notstopp-Schaltung
iiberwacht das Vorhandensein des periodi-
schen Rechtecksignals. Falls lediglich ein
statisches Signal am Eingang liegt, schal-
tet ein Relais die Regelung ab.

TRIGGER

DO

1N4007

T1..T4 = BC347 *

03°Gas - 11
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Die Transistoren T2 und T4 sind fiir das
Uberwachen des Rechtecksignals zustin-
dig. Die zugehorigen Kondensatoren Cl
und C2 werden iiber die Widerstinde R6
und R11 geladen. Wenn das Eingangssig-
nal auf hoher Spannung liegt, leitet T4, so
dass sich C2 iiber T4 entladt. Das Signal,
das die Basis von T2 steuert, wird von T1
invertiert. Folglich entléddt T2 den zugeho-
rigen Kondensator C1, wenn das Ein-
gangssignal aufniedriger Spannung liegt.

Solange das Eingangssignal seinen Zu-
stand geniigend schnell wechselt, bleiben
die Kondensatoren C1 und C2 nahezu
spannungslos. In diesem Fall passiert
sonst nichts weiter. Bleibt das Eingangs-
signal auf hoher Spannung hingen, kann
C1 von T2 nicht mehr entladen werden.

Die Spannung an C1 steigt auf die Be-
triebsspannung an. Wenn das Eingangs-
signal auf niedriger Spannung héngen
bleibt, wird C2 nicht mehr von T4 entla-
den, so dass die Spannung an C2 auf die
Betriebsspannung ansteigt. In beiden Fal-
len wird T3 entweder iiber D1 oder {iber
D2 inden leitenden Zustand gesteuert. Re-

lais RE1 zieht an und schaltet iiber seinen
Ruhekontakt die mit K1 verbundene Re-
gelung ab. Um das System neu zu starten,
muss der Taster S1 so lange gedriickt wer-
den, bis das Rechtecksignal wieder am
Eingang liegt.

Die Betriebsspannung der Schaltung ist in
relativ weiten Grenzen wihlbar, mogliche
Werte sind 5V, 9 V oder 12 V. Ebenfalls
unkritisch sind die Werte der Bauelemen-
te. Die Kapazititen fiir C1 und C2 héngen
von der Frequenz des Eingangssignals ab.
Die Zeitkonstante eines Kondensators mit
der Kapazitat 10 pF betriagt 10 ms. Damit
kein Notstopp eintritt, miissen Kondensa-
toren mit diesem Wert mindestens hundert
Mal in der Sekunde von den Transistoren
entladen werden. Hohere Kapazitétswerte
bedeuten, dass die Kondensatoren weni-
ger haufig entladen werden miissen.

Die Diode D3, die parallel zur Relaiswick-
lung liegt, ist eine 1N4007 oder ein ver-
gleichbarer Typ. Fiir D1 und D2 sind
nahezu alle Signaldioden verwendbar. Die
Schaltung ist auch mit anderen Transistor-
Typen funktionsfahig, solange sie unge-
fahr vergleichbare Eigenschaften haben.
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Quarzabgleich

Rainer Reusch (D)

In Mikrocontrollerschaltungen bietet der
Quarz die hochste Frequenzgenauigkeit.
Bei Frequenz- und Zeitmessungen oder
der Bereitstellung von Zeitnormalen kann
es zusitzlich erforderlich sein, am Quar-
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zoszillator einen Feinabgleich durchzu-
fithren. Am Beispiel des AVR-Mikrocon-
trollers ATtiny25 von Atmel soll dieses
»Ziehen* der Quarz-frequenz genauer be-
trachtet werden. Die gezeigten Losungen



sind natiirlich auf nahezu alle Mikrocon-
troller anwendbar.

Der Oszillator in einem Mikrocontroller
besteht aus einem Inverter, der extern nur
noch mit dem Quarz und zwei Konden-
satoren beschaltet werden muss (Pierce-
Oszillator). Die Kapazitidtswerte sollten
zum gewdhlten Quarz passen, um eine
moglichst geringe Abweichung von der
Nennfrequenz zu erhalten (siche Control-
ler-Datenblatt). Um die auch bei einem
Quarz vorhandene Toleranz durch einen
Abgleich beheben zu konnen, miissen die
beiden (Parallel-)Kapazititen deutlich
vergroBert werden, so dass die Frequenz
nach unten gezogen wird. Um den Ab-
gleich zu ermdglichen, wird in Reihe zum
Quarz ein Trimmkondensator eingebaut.
Die beiden Parallelkapazititen (C1 und
C4) miissen so grof3 gewahlt werden, dass
der Oszillator bei maximaler Serienkapa-
zitdt (C2 und C3) unterhalb der Nennfre-
quenz schwingt. Durch das Verdrehen des
Trimmkondensators (C2) ldsst sich der
Quarz nach oben ziehen.
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Fiir einen verniinftigen Abgleich wird na-
tirlich ein Frequenzzéhler benotigt. Der
Tastkopf darf dabei nicht an den Inverter-
eingang des Oszillators (XTAL1) ange-
legt werden! Die Kapazitit 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 er-
weitern), 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)

{ DDRB | =(1<<PB0) ;
for(;;) PORTBA=(1<<PBO0);
return 0;

}

Doch warum die Frequenz von Hand
einstellen, wenn der Mikrocontroller das
auch selbst kann! Entsprechende Ein-
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stell-Parameter lieBen sich zum Beispiel
in einem EEPROM festhalten.

Aus schaltungstechnischen Griinden va-
riieren wir hierfiir die Parallelkapazititam
Oszillatoreingang (das ist allerdings weni-
ger wirkungsvoll als eine Anderung der
Serienkapazitit). Der Kondensator Cl1
wird durch eine Kapazititsdiode ersetzt.
Jetzt bendtigen wir nur noch eine Steuer-
spannung fiir diese Diode, um die Kapazi-
tatund damit die Quarzfrequenz einstellen
zu konnen. Der Controller wird so pro-
grammiert, dass er an seinem PWM-Aus-
gang ein Rechtecksignal mit einstellbarer
Impulsbreite ausgibt (der AVR kann das,
ohne eine Programmzeile zu durch-lau-
fen). Ein RC-Glied (R2 und C6) glittet die
Impulse zu einer Gleichspannung, die
iiber R1 auf die Diode gegeben wird. In
unserer Schaltung wird die Schottky-
Gleichrichterdiode 1N5819 als Kapazi-
tatsdiode genutzt, was tadellos funktio-
niert! Allerdings muss die Versorgungs-
spannung bei 5 Volt liegen, um einen gro-
Beren Einstellbereich zu erhalten. Die
Schaltung mit Handabgleich funktioniert
auch bei 3,3 Volt.

In dieser zweiten Schaltung zieht die feste
Serienkapazitit C3 die Quarzfrequenz
nach oben. Die einstellbare Kapazitit D1
zieht die Frequenz nach unten, zusammen
mit der zweiten Parallelkapazitit C4. Der
Kondensator C7 hat nur die Aufgabe, die
Steuergleichspannung vom Oszillatorein-
gang fern zu halten. Die Steuerspannung
darf daher auch deutlich {iber der Versor-
gungsspannung liegen!
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In wunserer (Experimentier-)Schaltung
wird eine ,,Benutzereingabe“ benotigt, um
dem Controller mitteilen zu konnen, wel-
che Steuerspannung er einstellen soll (die
Kalibration erfolgt also nach wie vor ma-
nuell). Hierfiir haben wir einfach an einem
A/D-Wandler-Eingang ein Trimmpoten-
tiometer angeschlossen. Die digitalisierte
Potentiometereinstellung wird direkt in
das Register ibertragen, 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 Verhéltnis auf ein Zwanzigstel
getrimmt. Im gezeigten Beispiel miissen
also 600 kHz an diesem Ausgang gemes-
sen werden.

Die Dimensionierung der Kapazititen
rund um den Oszillator hdngt in erster Li-
nie vom gewihlten Quarz ab (die in den
Bildern angegebenen Werte sind als
Richtwerte zu verstehen). Auch bei der
Wahl der Kapazititsdiode wird man um
etwas Tiiftelei kaum herumkommen.

Die Quelltexte und Hex-Dateien der Mi-
krocontroller-Programme konnen kosten-
los von der Elektor-Homepage [1] oder
den Projektseiten des Autors [2] herunter-
geladen werden.

[1] www.elektor.de/091052
[2] http://elektor.reworld.eu



Musikalische Fahrradklingel

262

Christian Tavernier (F)

Hier kommt eine elektronische Klingel fiir
enthusiastische Mountainbiker, die mit ei-
nem Lotkolben umgehen konnen. Die
Schaltung liefert einen viel schoneren
Klang als eine einfache Fahrradklingel.
Sie werden feststellen, dass viele Passan-
ten Uiberrascht auf die Klénge reagieren!

Als Herz der Schaltung wurde ein
SAE800 verwendet. Dieses Melodie-IC
wurde fiir elektronische Gongs (speziell
flir Wohnhéuser) entwickelt. Dariiber hin-
aus sind nur wenige Bauteile erforderlich.
Die Schaltung funktioniert mit jeder Ver-
sorgungsspannung zwischen 2,8 und 18 V.
Mit einer fast leeren Batterie arbeitet die
Schaltung also auch noch, auch wenn dies
zu Lasten der Lautstirke geht. Dierichtige
Lautstérke ist bei dieser Anwendung recht
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wichtig, darum kann die Leistung inner-
halb bestimmter Grenzen mit P1 einge-
stellt werden.

Schalter S1 ist nur dann erforderlich,
wenn Sie das Letzte aus der Batterie he-
rausholen wollen. Aber auch ohne S1 ist
die Schaltung sehr sparsam. Wenn die
Schaltung nicht (per Druck auf S2) akti-
viert ist, schaltet diese automatisch in den
Ruhezustand, was einen Stromverbrauch
von nur wenigen pA bedeutet.

IC1 kann drei verschiedene Tone erzeu-
gen. Mit Dioden werden wahlweise die
Eingénge E1 oder E2 oder beide aktiviert.
Da letzteres den schonsten Klang liefert,
namlich eine Kombination von 440 Hz,
550 Hz und 660 Hz, haben wir diese Kom-
bination im Schaltplan gezeigt. In einem
Zeitraum von rund 7 s horen wir die einan-
der iberlappenden Tone mit abnehmender
Intensitit. Wer nur D1 oder D2 an die Ein-
ginge anschlieft, kann einen anderen
Klang auswiahlen.

Der Aufbau wird mit Sicherheit keine
Probleme aufwerfen; jedoch muss die
Schaltung in einem wasserdichten Kunst-
stoffgehduse zum Schutz gegen Regen-
wasser und Feuchtigkeit untergebracht
werden. Aus diesen Griinden sollte auch
ein Lautsprecher mit einer Kunststoff-
membran (an Stelle einer Papiermembran)
ausgewiahlt werden. Der SAE800 ist bei
Reichelt erhaltlich.
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Fiir Schalter S1 und fiir Taster S2 verwen-
det man am besten die (spritz-)wasser-
dichte Ausfiihrung. Es gibt Exemplare mit

einer Gummikappe im Handel, die hervor-
ragend geeignet sind.

263  WM-Trockner fertig per Funkklingel

Gotz Ringmann (D)

Nicht selten kommt es vor, dass Wasch-
maschine und Trockner nicht in der
Wohnung stehen, sondern im Keller oder
— im Worst-case-Fall — in einem Neben-
gebdude mit Zugang tiber den Hof. Das ist
dann besonders unangenehm, wenn es
drauflen kalt ist. Da wiisste man vor dem
Losgehen schon ganz gerne, ob die Gerite
wirklich ihre Arbeit beendet haben. ..

Zuféllig hatte der Autor eine drahtlose
Tiirklingel in der Bastelkiste vorhanden
und mit wenigen Bauelementen entstand

die hier vorgestellte Schaltung, die das
Aufleuchten der ,,Ende“-LED am Wasch-
gerat auswertet.

Das optische Signal wird vom Fototran-
sistor T1 aufgenommen. Da die Ansteue-
rung der Anzeigen in den Gerdten an-
scheinend im Multiplex-Betrieb erfolgt,
muss per C1 die pulsierende Spannung an
den Eingéngen (2) und (6) von IC1 geglét-
tet werden. IC1 ist der gute alte 555, we-
gen Batteriebetriebs hier in der CMOS-
Version. Sein Ausgang (3) hélt den Reset-
Eingang (4) des zweiten ICM7555 (IC2)
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auf Low, solange T1 unbeleuchtet ist. Ist
der Wasch-/Trocknungsvorgang zu Ende
und die LED leuchtet auf, steuert T1 je
nach Typ mehr oder weniger stark durch.
Die Empfindlichkeit kann mit R1 ange-
passt werden.

Sobald die Spannung iiber C1 unter 1/3
von U+ fallt, schaltet IC1 seinen Ausgang
(3) auf High und gibt damit IC2 frei. Der
ladtjetztiiber LED D1, die gleichzeitig als
Funktionskontrolle dient, C2 bis auf 2/3
von U+ auf. Ist diese Spannung erreicht,
schaltet IC2 seinen Ausgang (3) wieder
auf Low und entléddt gleichzeitig C2 iiber
,Discharge® (7) und R3, was in dieser Di-
mensionierung anndhernd eine Minute
dauert. Danach erfolgt wieder die Aufla-
dung, solange T1 beleuchtet ist.

Der Transistor T2 kann ein beliebiger
NPN-Kleinsignaltyp sein. Er ist parallel

zum (Klingel-)Taster des Funksenders ge-
schaltet und steuert durch, solange der
Ausgang (3) von IC2 High ist. Dabei un-
bedingt auf richtige Polaritét achten!

Die Schaltung kann aus der Batterie des
Senders mit versorgt werden. Allerdings
nimmt jedes IC laut Datenblatt des
ICM7555 einen Ruhestrom von 60 pA
auf, was sich in der Batterielebensdauer
niederschldgt. Der verwendete Funkklin-
gelsender lieB sich jedoch auch mit einem
9V-Block betreiben, und der hat eine deut-
lich hohere Kapazitit als die originale
Mini-12-V-Batterie.

Bevor man sich an den Bau der Schaltung
begibt, sollte man sich davon iiberzeugen,
dass die Reichweite der Funkklingel aus-
reicht, um die Verbindung zum Waschge-
rdt sicher herzustellen.

Hundepfeife Ronja

264

Stefan Hoffmann (D)

Ronja ist der Hund des Autors, ein Beagle-
Mischling, der immer wieder einmal zu-
riickgepfiffen werden muss. So entstand
die Idee fiir eine elektronische Hundepfei-
fe, die alternierend zwei Tone im Hoch-
tonbereich abgeben kann. Eine solche
Hundepfeife hat gegeniiber herkoémmli-
chem Rufen oder Pfeifen einige Vorteile:

e Man kann sich mit seiner Begleitung un-
gestort weiter unterhalten, weil man we-
der rufen noch pfeifen muss.

e Durch den verwendeten Hochtonbe-
reich ist der Pfeifton fiir (altere)
Menschen kaum hérbar und jedenfalls
nicht so stérend wie lautes Rufen oder
Pfeifen. Hunde horen bekanntlich bes-
ser und auch hohe Tone bis zu 40 kHz.

e Durch die zwei unterschiedlich hohen
alternierenden Tone kann der Hund das
Signal besser von anderen Pfeifsignalen
unterscheiden.
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Die Hundepfeife besteht aus zwei Stan-
dard-Timer-ICs 555 (oder einem IC 556),
die als astabile Multivibratoren geschaltet
sind. Der erste 555 moduliert mit seiner
Frequenz von etwa 1,5 Hz die Frequenz
des zweiten, so dass dieser im 0,7-Sekun-
dentakt wechselnd zwei verschiedene
Frequenzen iiber den Piezo-Schallgeber
sendet. Sollte mit dem verwendeten Pie-
zo-Schallgeber die Lautstdrke nicht aus-
reichen, kann noch ein kleiner Transis-
torverstirker dazwischengeschaltet wer-
den.

Die Schaltung verbraucht nur Strom,
wenn sie durch Driicken von S1 aktiviert
wird. Eine optionale griine LED dient zur
Funktionskontrolle. Wenn S2 gedriickt
wird, verringert sich die Frequenz, damit
man sie zur Funktionskontrolle (besser)
horen kann.

Die beiden 555 sind als astabile Multivi-
bratoren geschaltet. Bei IC1 bestimmen
R1, R2 und C1 die Frequenz. Die Diode
D1 bewirkt ein halbwegs symmetrisches
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Tastverhiltnis, weil C1 nur tiber R1 gela-
den und nur iiber R2 entladen wird.

Bei IC2 wird der Kondensator C2 ohne
Diode tiber R3 und R4 geladen und nur
iiber R4 entladen. Die Frequenz liegt hier
bei etwa 10 kHz (mit C2 = 22 nF) bezie-
hungsweise 1,8 kHz, wenn S2 gedriickt ist
und den Kondensator C3 parallel schaltet.
Man kann durchaus auch eine sehr hohe
Frequenz von etwa 22 kHz verwenden
(mit C2 =10 nF), die nur noch Hunde (und
einige andere Tiere) horen. Mit C2 =15n
sind es etwa 15 kHz.

IC1 moduliert iiber RS die von IC2 gesen-
dete Frequenz. Die griine LED D2 liegt
iber R6 als Vorwiderstand am Ausgang
von IC1 und blinkt somit mit dessen Fre-
quenz.

Die vom Piezolautsprecher erzeugte Laut-
starke ldsst sich bei 10 kHz (C2 = 22 n)
noch gut gehoérmiBig kontrollieren. Er-
scheint sie zu niedrig, kann man am besten
einen effektiveren Lautsprecher (Piezo-
Hochtonhorn) verwenden.



Segel-BattMeter

265

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 Se-
geln eine Sorge weniger. Die Elektronik
besteht aus zwei Teilen: einer Sensor- und
einer Anzeigeschaltung.

Bei Blei-Akkus darf man die Selbstentla-
dung nicht vernachlissigen. Ublicherwei-
se wird sie in Prozenten der Kapazitit pro
Monat bei 25 °C angegeben. Bei einem
Wert von 5 % fiir einen voll geladenen
100-Ah-Akku hat man also nach einem
Monat nur noch 95 Ah iibrig. Hinzu
kommt noch die Temperaturabhangigkeit
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) gela-
gert werden.

Um die Ladung eines Akkus korrekt zu
messen, muss man sowohl den Lade- als
auch den Entladestrom erfassen. AuB3er-
dem sollte die Temperatur gemessen wer-
den, damit die Selbstentladung einigerma-
Ben genau geschitzt werden kann. Um die
Sache noch komplexer zu machen: Weder
bei den Solarzellen noch beim Motor des
Kiihlschranks flielen konstante Strome,
der gelieferte und verbrauchte Strom
schwankt stark. Daher muss die Elektro-
nik Stréme im Bereich von einigen 10 mA
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bis hin zu einigen 10 A genau und mit aus-
reichender zeitlicher Auflosung messen.

Das Messen von Ladung bezeichnet man
auch als Coulomb-Zahlen. Faktisch han-
delt es sich dabei um eine Integration des
Stroms iiber der Zeit. Man integriert also
die Ergebnisse der Strommessungen per-
manent zu einem Wert, der die Ladung re-
prasentiert. Hierzu misst man entweder
den Strom und integriert die Messungen
numerisch oder aber man steuert mit dem
Strom einen Frequenzgenerator und zihlt
dessen Impulse. Beide Methoden haben
ihre Vor- und Nachteile. Beim Zah-len
umgeht man die Quantisierungsfehler von
Messungen, was prinzipiell zu einer hdhe-
ren Genauigkeit fiihrt. Aus diesem Grund
wurde hier das Zahlverfahren préferiert.

Als Ladungszdhler kommt das IC
BQ2018 von Benchmarq (seit kurzem von
TI geschluckt) zum Einsatz. Es handelt
sich dabei um ein winziges IC, das fiir die
Integration in Akku-Packs gedacht ist. Es
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enthélt alle wichtigen Teile samt serieller
Schnittstelle und benétigt nur wenige ex- ot = -
terne Bauteile. Das IC wird mitsamt die- [ Tl
sen Komponenten auf eine kleine Platine o P -
gesetzt, die wiederum direkt beim Akku
untergebracht wird, damit dessen Tempe-
ratur richtig erfasst werden kann.

Mit auf die Platine kommt der Shunt RS,
ein SMD-Widerstand von Welwyn mit 10
m€ und einem Temperaturgang von nur
20 ppm/K. Da die maximale Eingangs-
spannung des ICs 200 mV betragt, konnen
damit maximal 20 A gemessen werden.
Fiir groere Anlagen und somit grof3ere
Stréme nimmt man daher einen Shunt mit
geringerem Widerstand. Fiir R4 und R6
sind Metallfilm-Widerstinde angebracht,
um niedriges Rauschen zu gewéhrleisten.

Mo

i

Sensor-Platine wird iiber K1 vom Anzei-

Die Spannung an RS sollte direkt an des-
sen Anschliissen mit R4 und R6 abgegrif-
fen werden. Dabei muss der Akkustrom
mit dicken Drahtstiicken direkt an die An-
schliisse von R5 herangefiihrt werden. Die
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ge-Modul versorgt.

Die Logik der Anzeige basiert auf einem
PIC16F690. Der Sensor wird ganz ge-
maéchlich alle 30 s kurz um Daten gebeten,
sodass der Mikrocontroller der Anzeige
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genug Zeit flir die Berechnung und Dar-
stellung der aktuellen Ladung hat. Da die
Register des BQ2018 nur 16 bit breit sind,
muss man sie rechtzeitig auslesen und
riicksetzen, bevor sie liberlaufen. In unse-
rem Fall wére das frithestens nach sechs
Stunden der Fall. Die Schaltung ist so ge-
strickt, dass der Sensor den Mikrocontrol-
ler sogar aus dem Sleep-Modus aufwe-
cken konnte, wenn ein gewisser Wert
iiberschritten wird. Dieses Verhalten ist
aber noch nicht in Software umgesetzt. Die
serielle Dateniibertragung des BQ2018
folgt einem ungewdhnlichen ,,hdq““-Pro-
tokoll. Es wére zwar mdglich, zum Lesen
den UART des Controllers einzusetzen,
doch wird dieser fiir einen NMEA-Aus-
gang bendtigt. Das Problem wird daher
per Software gelost. Im Prinzip schickt der
PIC ein Kommando und dndert den Aus-
gang sofort zu einem Eingang, um die ans-
tehenden 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 spezifiziert, werden die
NMEA-Daten wie folgt ausgegeben:

H $IIXDR,U,Vvvvvvv*CS
; $IIXDR,A,aaaaaa*Cs
; $IIXDR, G, hhhhhh*CS

Also Spannung, dann Strom und Ladung.
Wenn zusitzlich IDEBUG definiert ist,
werden folgende Daten ausgegeben:

;ctc;cer;dtc;der;ctc0;cecr0;dtc0;dc
r0;charge;amps;volts

Letzteres eignet sich besonders fiir das
Debugging. Der Source-Code ist wie im-
mer kostenlos von der Elektor-Webseite
[1] zu diesem Artikel downloadbar, ge-
nauso wie ein Platinen-PDF. Dort kann
man auflerdem einen fertig programmier-
ten PIC16F690 bestellen.

Der Sensor wird wie folgt angeschlossen:
Man 16st den Minuspol des Akkus und
verbindet dieses Kabel mit dem Minusan-
schluss der Sensorplatine. Der Plusan-
schluss der Platine kommt dann an den
Minuspol des Akkus. Nun bendtigt der
Anschluss BATT+ der Platine noch eine
Verbindung zum Pluspol des Akkus. K1
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und K1 werden mit einem fiinfadrigen Ka-
bel verbunden.

Zur Offset-Kalibrierung darf zunéchst
kein Strom durch den Shunt flieBen. Dann
hilt man den 1 -Taster wihrend des Ein-
schal-tens gedriickt. Nun ist man im Kali-
brations-Modus und sieht einen laufenden
Zidhler auf dem Display. Nach etwa einer
Stunde wird der gemessene Offset ange-
zeigt und im EEPROM des Chips gespei-
chert. Um nun die Spannung zu kalibrie-
ren, muss man diese zundchst mit einem
DVM messen und dann P1 so einstellen,
dass sich der gleiche Wert auf dem Dis-
play ergibt.

Um die Akku-Kennwerte einzugeben,
driickt man dann auf - bis ,,Maintenance*
auftaucht, worauf man | betétigt. Nun

kommt man in ein Ment, in dem man mit
den Pfeiltasten (< und —) navigieren
kann. Nachdem man einen Wert passend
eingestellt hat, kann man dies mit | besti-
tigen oder mit 1 ohne Speicherung abbre-
chen.

Mit den linken und rechten Pfeiltasten er-
reicht man noch mehr Eintrége, in denen
lediglich eine Null steht. Deren Funktion
entnimmt man dem Source-Code.

Der Autor betreibt eine extra Webseite
zum BattMeter [2]. Dort werden auch
Software-Updates verdffentlicht.

[1] www.elektor.de/090117
[2] www.dalton.ax/battmeter
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Astrolampe

Martin Diimig (D)

Die Augen brauchen bis zu einer Stunde,
bis sich die Iris voll gedffnet hat und damit
die Lichtempfindlichkeit maximal wird.
Um diesen Adaptionsvorgang nicht zu
storen, verwenden Astronomen rotes
Licht. Fiir eine Lampe zur Sternenbeob-
achtung sind auch noch weitere Eigen-
schaften wiinschenswert. Hier einige Fea-
tures der vorgestellten Lampe:

e Rotlicht fiir die Beobachtungsphase

e Dimmbarkeit

e Einfache Bedienung (evtl. auch mit
Handschuhen)
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e Weilllicht fiir den Auf- bzw. Abbau des
Teleskops

e Sicherheit vor Fehlbedienung (kein
versehentliches WeiBlicht)

e Vorhandene Lampe lésst sich umbauen

Die Lampe wird mit nur einem Taster be-
dient, beim Driicken passiert Folgendes:

e Bei ausgeschalteter Lampe kiirzer als 5
Sekunden = Rotlicht an.

e Bei ausgeschalteter Lampe ldnger als 5
Sekunden = Weillicht an.
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e Bei Rotlicht kiirzer als 1 Sekunde
Lampe aus.

¢ Bei Rotlicht ldnger als 1 Sekunde = ab-
wechselnd helles oder dunkles Dimmen.

e Bei Weilllicht = Licht aus.

T L T T T T T T T T
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Die Lampe merkt sich auBBerdem die Ein-
stellung der Rotlichthelligkeit.
Ausgangsbasis fiir den Umbau ist eine
6-€-Stirnlampe aus dem Baumarkt, die
sieben weille LEDs und einen spritzwas-
sergeschiitzten Taster besitzt.

Die Lampe enthilt ein Batteriemodul fiir
drei AAA-Zellen (4,5 V) mit zwei Kon-
taktfedern, die auf Kontaktflichen einer
eingebauten Platine driicken. Auf dieser
befindet sich der Taster zur Bedienung der
Lampenfunktionen. Von dort fiihren drei
Dréhte zur Platine mit den LEDs und dem
LED-Treiber-IC. Diese drei Dréhte 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-I1C
entfernt und durch eine Platine mit der
Elektronik des Autors ersetzt. Links im

!
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Schaltbild ist der weiter verwendete Teil
der urspriinglichen Lampenschaltung
(Batteriehalter und Taster) zu sehen.

Die neue LED-Platine ist mit einem ATti-
ny45-Mikrocontroller und drei LEDs mit
Vorwiderstdnden bestiickt (zwei diffuse
rote und eine weille LED). Letztere kann
der ausgebauten Original-LED-Platine
entnommen werden (max. LED-Strom ca.
50 mA). Da ein Prozessor-Ausgang nur 20
mA liefern kann, ist die weile LED mit
zwei Prozessorpins verbunden. Den Puf-
ferkondensator C1 kann man bei Platz-
mangel weglassen.

Die in Assembler erstellte Firmware (in-
klusive Sourcecode) kann von der Web-
seite zu diesem Projekt [1] heruntergela-
den werden, dort kann man auch einen be-
reits programmierten ATtiny45-Control-
ler bestellen. Wer selbst programmieren
mochte, kann in der Software verschiede-
ne ATtiny-Controller und auch den
AT90S2343 (der vom Autor urspriinglich
verwendet wurde) auswéhlen. Der Platz
fiir das Programm im Mikrocontroller ist
iibrigens bei weitem noch nicht ausge-
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schopft, Erweiterungen sind also leicht
moglich. Die Widerstdnde R1 bis R3 las-
sen sich dem Spannungsabfall an den ver-
wendeten Leuchtdioden anpassen. Der
Spannungsabfall am Prozessor ist nahezu
vernachldssigbar. Die Lampe wird nur
iiber den Mikrocontroller ausgeschaltet,

der dann im Tiefschlaf laut Datenblatt un-
ter 1 pA verbraucht, was im Bereich der
Selbstentladung der Batterien liegt. Das
Aufwecken erfolgt durch den Massepegel
an PB2 (bei gedriicktem Taster).

[1] www.elektor.de/090550
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Der Walkman als Elekfrosmrnog-Detektor

Tony Ruepp (D)

Auch wenn der gute alte Walkman heutzu-
tage kaum noch benutzt wird, wire es
schade, ihn einfach zu entsorgen: Aus dem
eingebauten NF-Verstérker ldsst sich nach
Entfernen des Tonkopfs ndmlich noch ein
hervorragender Elektrosmog-Detektor fiir
unterschiedliche Aufgaben bauen. Leser
mit HF-Erfahrung werden im Schaltbild
unschwer die beiden mit Dioden und Spu-
len aufgebauten Detektor-Empfanger er-
kennen, die zum Auffangen und Demodu-
lieren hochfrequenter Signale dienen. Mit
seiner Spule von 4 Windungen (L2) deckt
ein Empfanger den hoherfrequenten Be-
reich elektromagnetischer Wellen ab,
wihrend der zweite Detektor fiir den unte-
ren Frequenzbereich zustdndig ist. Aus
diesem Grunde benétigt er auch eine Spu-
le mit einer hoheren Windungszahl: L1 ist
eine HF-Drossel mit ca. 250 uH. Der ge-
naue Wert ist nicht kritisch, es konnen
auch 220 pH oder 330 pH sein.
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Die Ausginge beider Detektor-Empfin-
ger fithren zu den Kabeln, die zuvor vom
Tonkopf abgetrennt wurden: dem rechten
und linken Eingang des Walkman-NF-
Verstérkers. Beachten Sie dabei bitte, dass
die Abschirmung des Tonkopf-Kabels
nichtunbedingt mit der Masse der Verstér-
kerschaltung identisch sein muss. Da es
sich um einen Stereo-Verstiarker handelt,
lassen sich beide Kanile und damit beide
HF-Bereiche gleichzeitig abhoren.

An einen Kanal des Verstérkers kann iiber
einen Kondensator (C3) unter Umgehung
der Diode D1 und damit der Demodulati-
on zusitzlich noch eine dritte Spule (L3,
z.B. eine Telefonadapterspule) zum Auf-
finden niederfrequenter magnetischer
Wechselfelder oder ein langes Drahtstiick
zum Empfang niederfrequenter elektri-
scher Wechselfelder angeschlossen wer-
den. Solche Quellen machen sich zumeist
durch ein deutliches 50-Hz-Brummen im
Kopthorer bemerkbar. Was letztlich im
Detail gehort wird, 1dsst sich nur schwer
vorhersagen, da jeder Ort iiber seine eige-
nen, individuellen Storquellen verfiigt.

Mit etwas Ubung wird es dem Anwender
jedoch gelingen, Storquellen anhand ihrer
Gerdusche zu identifizieren.

Insgesamt kann man also vier ver-
schiedene ,,Aufnehmer an die Eingénge
der Schaltung anschlieBen: ANT1 (ca. 50
cm lange Stabantenne), ANT2 (3,5 cm
kurze Stabantenne), ANT3 (ca. | m lange
Drahtantenne fiir niederfrequente elektri-
sche Felder) und eine Spule fiir magneti-
sche Felder. Zum Schluss noch zwei Hin-
weise:

1. Fiir D1 und D2 sind nur Germanium-
dioden verwendbar. Mit Silizium-
dioden ist die Empfindlichkeit we-
gen der hoheren Schwellenspannung
deutlich geringer.

2. Smoggy erlaubt keine Aussage iiber
die absolute Feldstérke und erst recht
keine Aussage liber eine mogliche
Schéadlichkeit der aufgespiirten Stor-
felder. Es handelt sich um einen De-
tektor zum Aufspiiren und relativen
Vergleich von Storsignalen.

Kleine Lampen
mit hohem Standby-Verbrauch 268

Leo Szumylowycz (D)

Bei einem bekannten Lebensmitteldis-
counter gab es kiirzlich als Aktionsware
Tischlampen mit 3-Stufen-Sensordimmer

in verschiedenen Ausfithrungen zu kau-
fen. Praktisch vor allem als Nachttisch-
lampe: Es gibt keinen Schnurschalter,
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nach dem man im Dunkeln suchen bezie-
hungsweise tasten muss. Einfach nur das
Lampengehéduse beriihren — und schon
geht das Licht an.

Nach dem Kauf mehrerer Exemplare, die
allesamt mit 25-W-Gliihbirnen (E14) be-
stiickt waren, wurde zunéchst die Funkti-
on gepriift und fiir gut befunden. Bei der
Messung des vom Hersteller beziehungs-
weise Importeur nicht angegebenen Stand-
by-Verbrauchs gab es aber eine Uberra-
schung: Das Energiemessgerit zeigte bei
ausgeschalteter Lampe eine Leistungsauf-

nahme von 13 Watt! Auch das Heraus-
schrauben der Gliihbirne dnderte daran
nichts, es blieb bei einer Anzeige von 13
Watt. Bei eingeschraubter Birne ergab die
Messung in der ersten Dimmstufe 18
Watt, in der zweiten 23 Watt und schlief3-
lich in der dritten Stufe — bei maximaler
Helligkeit — 28 Watt.

Der Verbrauch bei 0 % Helligkeit betrigt
demnach 52 % der Leistung der Gliihbir-
ne! Da kann man sich wirklich nur wun-
dern, dass so etwas noch in den Handel ge-
langt. Bei 20 Cent/kWh iibersteigen die
Standby-Stromkosten bereits nach weni-
ger als einem halben Jahr den Kaufpreis
der Lampe, und pro Jahr sind es mit
113,88 KWh mehr als 20 €!

Fazit: Hier lohnt die Nachriistung eines
Netzschalters, zum Beispiel in Form eines
Schnurschalters, um wenigstens tagsiiber
vollstindig abzuschalten. Und bei Geri-
ten ohne Netzschalter sollte man immer
auf den Standby-Verbrauch achten — am
besten schon vor dem Kauf!

269 Diskreter Low-drop Spannungsregler

Jac Hettema (NL)

Der Spannungsregler wurde fiir den Be-
trieb eines Audio-Verstirkers ersonnen,
der mit einem TDA1516Q aufgebaut ist.
Der Verstérker befindet sich in einem PC,
so dass dort auch passive Lautsprecherbo-
xen angeschlossen werden konnen. Die
Storsignale auf den Betriebsspannungen
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des PC sind so stark, dass der Verstirker
nicht daran betrieben werden kann.Die
vom Netztrafo kommende Wechsel-
span-nung 12 V wird gleichgerichtet und
geglattet; die gleichgerichtete Spannung
betrdgt etwa 16 V. Stellglied ist P-Kanal-
MOSFET T1, sein Gate wird {iber einen
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Spannungsteiler von T2 gesteuert. LED
D2 hilt die Basisspannung von T2 kon-
stant, so dass die Spannung an Emitterwi-
derstand R2 ebenfalls konstant ist und
durch R2 ein konstanter Strom flief3t.
Wenn die Ausgangsspannung ungeféhr
13,5 V iibersteigt, beginnt die Zenerdiode
D1 zu leiten. Der Anstieg des Stroms
durch R2 bewirkt, dass MOSFET T2 in
Richtung eines hoheren Source-Drain-
Widerstands gesteuert wird. Die Aus-
gangsspannung pendelt sich auf 13,5 V
ein, denn die Spannung an D1 betrégt 12
V, und an R2 fallen 1,5 V ab. Mit dem

100253 - 11

MOS-FET 2SJ117 darf der Ausgangs-
strom bis 2 A betragen. Bei hohen Stro-
men muss der MOS-FET gekiihlt werden.

Mit einem Trimmpoti, das mit Zenerdiode
D1 in Reihe gelegt wird, ldsst sich die
Ausgangsspannung in bestimmten Gren-
zen einstellen.

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

Schwebender Text

270

Ludovic Voltz (F)

Die sieben LEDs schreiben einen schwe-
benden Text in die Luft, wenn sie ein-
schlieBlich Mikrocontroller und Batterie

mit der Hand geschwenkt werden. Moglich
macht dies die Tragheit des menschlichen
Auges. Das Auge kann schnell wechseln-
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de, dhnliche Einzelbilder nicht voneinan-
der unterscheiden, es erkennt sie als flie-
Bende Bewegung. Nur durch diese ,,Unzu-
langlichkeit™ kann der Mensch auf der Ki-
noleinwand und am TV-Bildschirm konti-
nuierliche Abldufe wahrnehmen. Von die-
sem Prinzip macht auch die Steuerung der
sieben LEDs Gebrauch. Die LEDs stellen
in schneller zeitlicher Folge Teile von
Textzeichen dar, das Auge nimmtdie Teile
als gleichzeitig vorhanden wahr.

Jedes Textzeichen ist aus Punkten zusam-
mengesetzt, die als rechteckiges Raster
angeordnet sind. Das Raster besteht aus
sieben Zeilen und fiinf Spalten. Die sieben
LEDs sind vertikal angeordnet, sie leuch-
ten in schneller Folge in den Punktkonfi-
gurationen der fiinf Spalten auf. Wenn die
LEDs jedes Mal um eine kurze Distanz
horizontal bewegt werden, bevor sie die
Punktkonfiguration der nédchsten Spalte
anzeigen, erkennt das Auge die Darstel-
lung eines vollstindigen Textzeichens.
Die LEDs wechseln hier die Punktkonfi-
gurationen mit einer Frequenz von unge-
fahr 200 Hz. Wenn sie schnell bewegt
werden, ist nicht nur ein einzelnes Text-
zeichen, sondern sogar eine kurze Bot-
schaft darstellbar. Die Steuerung der
LEDs iibernimmt ein Mikrocontroller des
Typs PIC16F616 von Microchip. Dieser
Mikrocontroller ist noch bei der niedrigen
Betriebsspannung von 2 V funktionsfa-
hig, so dass zwei 1,2-V-Akkus im Format
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»AAA* (Mikro) oder ,,AA“ (Mignon) als
Energiequelle ausreichen. Der Betrieb mit
Akkus ist zu empfehlen, denn Akkus sind
umweltfreundlicher als nicht wiederauf-
ladbare Batterien. Alternativ zu den Ak-
kus ist auch eine Knopfzelle, beispiels-
weise der Typ CR2035 verwendbar.

Die Botschaft kann mit Hilfe einer Excel-
Tabelle erstellt werden, wobei in die Fel-
der entsprechend dem Textpunktraster
Nullen und Einsen eingetragen werden.
Die generierte Datei enthdlt den Hex-
Code der zugehorigen Konstanten des Mi-
krocontroller-Programms. Eine so gene-
rierte Datei steht auch bei [1] zum
Download bereit.

Damit der schwebende Text tatsdchlich
erkennbar ist, bedarf es meist einiger
Ubung. Ein kurzer Druck auf Taster S1

A1 44 D1
560 (1
s R2 44 D2
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R3 44 03
6
RC4 R4 44 D4
8
RC2 RS 44 s
Rt 2 56042
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Vs Reo R6 44 05
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startet das Mikrocontroller-Programm.
Danach kommt es auf die Synchronisie-
rung der horizontalen Handbewegung mit
der Darstellung der Textzeichen-Spalten
an. Die Botschaft ist leichter lesbar, wenn
die Bewegung nach einem weiteren Druck
auf S1 wiederholt wird.

In den Flash-Speicher des Mikrocontrol-
lers passen auch kurze Sétze hinein. Wenn

das niachste Wort angezeigt werden soll,
muss Taster S1 ldnger als 0,6 Sekunden
gedriickt werden. Im Dunkeln ist der dar-
gestellte Text natiirlich leichter lesbar als
im Hellen.

Weblink
[1] www.elektor.de/08044 1

IR-Tester

271

Georg Schmiilling (D)

Wer kennt das nicht: Beim Druck auf die
Tasten der Fernbedienung reagiert das Ge-
rit nicht und es stellt sich die Frage, wo
der Fehler liegt. Mit dem bloBen Auge
ldsst sich die Funktion von Infrarot-LEDs
jedoch nicht tberpriifen. Hier hilft ein
kleines Testgerit, mit dem sich die grund-
sdtzliche Funktion einer IR-Fernbedie-
nung schnell und einfach tiberpriifen ldsst.

Die Schaltung besteht im Prinzip aus einer
Darlington-Verstérkerstufe mit drei Tran-
sistoren, wobei der erste Transistor ein
IR-Fototransistor ist. Fiir Umgebungslicht
ist die Schaltung sehr unempfindlich. Der
IR-Transistor wird zwar auch von kon-
stantem (nicht moduliertem) Infrarotlicht
aufgesteuert (das einfallende Licht er-
zeugt den Basisstrom des Transistors), al-
lerdings fliet dann auch nur ein konstan-
ter Gleichstrom iiber R3 und R2. Der von
diesen beiden (hochohmigen) Widerstan-
den gebildete Spannungsteiler sorgt aber

dafiir, dass die nachfolgende Darlington-
stufe mit T1 und T2 von diesem Strom
nicht aufgesteuert werden kann. Bei der
niedrigen Betriebsspannung von 3 V
bleibt die Spannung an R2 auch dann un-
ter der Schwellenspannung der Darling-
tonstufe von etwa 1,2 V (2 x UBE), wenn

der Fototransistor leitet.
R1
BT1
—

b2
.
-

I

TRZISZ
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Ganz anders sieht es aus, wenn der Foto-
transistor ein impulsmoduliertes IR-Sig-
nal empfangt, wie es von den IR-LEDs ei-
ner IR-Fernbedienung gesendet wird:
Dieses Impulssignal mit einer Frequenz
von 35 bis 40 kHz gelangt iiber den Kon-
densator C1 direkt und ohne Abschwi-
chung an die Basis der Darlingtonstufe
und wird von dieser kriftig verstérkt, so
dass die LED leuchtet und so das Funk-
tionieren der Fernbedienung anzeigt.

Der Kondensator C2 integriert das ver-
starkte Impulssignal, damit die LED auch
bei kurzen Bursts des modulierten IR-Sig-
nals sichtbar leuchtet.

Besonders hervorzuheben ist der geringe
Ruhestrom der Schaltung von unter 500

nA, so dass der Batterie auch ohne einen
Ausschalter ein langes Leben beschieden
ist.

Die Auswahl der Bauteile ist unkritisch.
Fiir T3 kann fast jeder IR-Fototransistor
verwendet werden, und fiir T1 und T2 eig-
nen sich alle Standard-NPN-Kleinsignal-
transistoren.

Fiir den Aufbau hat der Autor eine Platine
entwickelt und Fréasdateien (GBR und
HPGL) zum kostenlosen Download [1]
von der Elektor-Website zur Verfiigung
gestellt.

[1] www.elektor.de/110088
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Arduino Shields

Michael Gaus (D)

Die Arduino Mikrocontroller-Plattform
ist ziemlich populdr. Ein wesentlicher
Grund diirfte dabei auch die groBe Verflig-
barkeit an Aufsteckplatinen (,,Shields®)
sein, die Zusatzhardware enthalten und
sehr schnell gegeneinander ausgetauscht
werden kdnnen.

Solche Shields kann man sich mit wenig
Aufwand selbst bauen. Da die entspre-
chenden Buchsenleisten der Arduino-Bo-
ards ,,Uno“, ,,Duemilanove* und ,,Dieci-
mila“ an der gleichen Stelle sitzen und
iiberdies gleich belegt sind, lassen sich die
Selbstbau-Shields wahlweise fiir alle drei
Controllerboards verwenden.
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An Hardware benétigen wir nur eine Stan-
dard-Lochrasterplatine sowie Stiftleisten
mit 2,54 mm RastermaB. Die richtige Po-
sition der Stiftleisten kann man der Zeich-
nung entnehmen (von der Platinenunter-
seite aus gesehen).

Zur Montage steckt man die Stiftleisten
am besten zuerst in die Buchsen auf der
Arduino-Platine. Die Lochrasterplatine
sollte man nun auf die Stiftleisten aufset-
zen, wobei man zwischen der Platinenun-
terseite und dem Kunststoffelement der
Stiftleiste etwas Abstand lassen sollte —
hier muss spéter noch geldtet werden. Da
der Abstand der Buchsen auf der Arduino-



Platine leider nicht dem Standard-Raster-
malf von 2,54 mm entspricht, miissen die
Stiftleisten teilweise ein wenig zurecht-
gedriickt werden.

Wenn nun die Arduino-Platine auf die Sei-
te gedreht wird, kann man die Stiftleisten
mit den Ltpunkten auf der Unterseite der
Lochrasterplatine verlGten.
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Ein so aufgebautes Shield ist auf dem Foto
zu sehen. Auf der Platinenoberseite kon-
nen dann die Bauteile der Zusatzschaltung
platziert und auf der Platinenunterseite
verlotet werden. Drahtstiicke sorgen dort
fiir eine Verbindung zwischen den Bautei-
len und den Stiftleisten.

Tiny-Pulser

273

Wilfried Wiitzig (D)

Fiir den Test seiner Schaltungen benétigte
der Autor immer wieder mehrere unter-
schiedliche digitale Signale, ein einfacher
Funktionsgenerator reichte nicht aus.
Kurzerhand wurde dieser Pulsgenerator
mit drei Ausgéngen entworfen, der unter-
schiedliche Impulssequenzen variabler
Frequenz generieren kann.

Herz des Ganzen ist ein ATtiny13 von At-
mel. Dieser kleine AVR-Controller besitzt
finf nutzbare Ports; drei davon (PBO,

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

PB1, PB2) werden als Ausgénge fiir die
Impulse und zwei (PB3, PB4) als Eingén-
ge fir den ADC verwendet. 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 Po-
tentiometer R11 eingestellten Spannung
an PB3 wird die Frequenz der Impulse ge-
regelt, einstellbar ist ein Bereich von 290
Hz bis ca. 8 kHz.
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In der Zeichnung sind die Modi 0...6 im
Zeitdiagramm dargestellt:

Modus 0/1: Impulse mit variabler Fre-
quenz nicht iiberlappend (positiv/inver-
tiert)

Modus 2/3: Impulse mit variabler Fre-
quenz voll {iiberlappend (positiv/inver-
tiert)

Modus 4/5: Impulse mit variabler Fre-
quenz teilweise iliberlappend (positiv/in-
vertiert)

Modus 6: 3-bit-Bindr-Zahler mit variabler
Frequenz

Der Modus 7 ist ein Spezialmodus. Uber
die Ausgidnge PBO und PB1 werden
PWM-Signale mit einer Frequenz von
2300 Hz ausgegeben. An PB1 lasst sich
ein PWM-Signal abgreifen, das zyklisch
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von 0...100 % (0...255) und zuriick lauft
(Rampe, Frequenz etwa 0,5 Hz). Das
PWM-Signal an PBO ldsst sich iiber
ADC3 steuern. An PB2 wird der Puls von
TIMERO ausgegeben, zu dessen Rolle
gleich mehr.

Die Firmware fiir den Tiny-Pulser wurde
in Assembler mit dem AVR Studio 4 von
Atmel geschrieben. Besonderer Wert wur-
de auf einen schnellen Code gelegt, denn
die Generierung der Ausgangsimpulse er-
folgt in der Interrupt-Routine von TI-
MERO. Die Pulssequenz wird mit einem
Zykluszéhler von 0...7 erzeugt, die Werte
der drei Ausgangssignale sind in einer als
Matrix angeordneten Tabelle als Funktion
des Modus (0...6) gespeichert. Der ent-
sprechende  Wert aus der Matrix
PULS[MODUS, ZYKLUS] wird bei



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

PBO:

PB1: /\

PB2: I\

MODE 213
CYCLE 0 (12 |3 |4|5]|6

PBO:

I { -
PB1: / \

PB2: /\

MODE 4/5
CYCLE 0 (1|2 |3 (4|56

PBO:

__j’ \

PB1: / \

PB2: / \

[

MODE 6
CYCLE

PBO:

Jc

PB1:

PB2:

jedem Interrupt von TIMERO ausgelesen
und auf die Ausginge gegeben. Der
Mikroprozessor ATtiny13 wird mit dem
internen RC-Oszillator von 4,8 MHz
betrieben; die Fusebits miissen entspre-
chend eingestellt werden:

FUSES:

CKSEL=0,1 - 4.8 MHz
CKDIV8 =0 - no divide by 8
SUT =1,0 - slow rising power

090444 - 12

Source- und Hexcode sind von der Elek-
torwebsite downloadbar (www.elektor.de
/090444), mehr zur Programmierung er-
fahrt man in einem Readme-File. Wer
nicht selbst programmieren will, kann den
programmierten Controller unter der
Nummer 090444-41 im Elektorshop be-
stellen (www.elektor.de/090444).
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Timer fUr Handgerate-Akkus

Piet Germing (NL)

Die meisten Heimwerker besitzen Gerite,
die mit Akkus betrieben werden. Leider
sind die Akkus (insbesondere die preis-
werten Modelle) so gut wie immer leer,
wenn nach lidngerer Zeit ein Einsatz an-
steht. Schuld ist die Selbstentladung der
Akkus, ein Vorgang, der unvermeidlich
ist. Die Akkus in den Ruhezeiten ununter-
brochen an ein Ladegerit zu hingen, ist
wenig zweckmifig. Einfache Akkulader
beschédigen die Akkus langfristig durch
Uberladen, weil sie konstante Ladestrome
abgeben. Hinzu kommt, dass unnétig
Energie verschwendet wird.

Eine wenig aufwendige, energiesparende
und vor allem akkufreundliche Methode
ist das Beschrianken der Ladedauer durch
einen Timer. Die Ladestrdme einfacher
Lader sind so bemessen, dass die Akkus in
5 (Schnelllader) bis 15 Stunden (Normal-
lader) geladen sind. Wegen des Wirkungs-
grads von etwa 70 % muss der Ladestrom
0,35 C beziechungsweise 0,1 C betra-gen
(C = Akkukapazitit in Ah). Die Selbst-
entladung eines geladenen Akkus betragt
maximal 5 % pro Tag, sie wird kompen-
siert, wenn der Akkulader den Akku mit
dem Duty-Cycle 1 % bezichungsweise 3
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% ladt. Das bedeutet, dass der originale
Lader den Akku pro Tag eine Viertelstun-
de beziehungsweise eine Dreiviertelstun-
de laden muss.

Mit einer preiswerten 24-Stunden-Schalt-
uhr aus dem Baumarkt lasst sich die be-
schriebene Methode leicht in die Praxis
umsetzen. Mechanische Versionen sind
meistens viertelstunden-genau, bei Mo-
dellen mit stiftformigen Mitnehmern be-
tragt die minimale Schaltzeit in der Regel
eine halbe Stunde.

Es wird empfohlen, die Ladeperioden
moglichst kurz zu halten und sie iiber den
Tag zu verteilen. Das beugt Beschadigun-
gen vor, falls der Akku trotzdem einmal
liberladen werden sollte. Bei kurzen Lade-
perioden kann sich der Akku weniger
schnell {iberhitzen, was die haufigste Ur-
sache von Akkuschéden ist.

Normalerweise schadet es nicht, wenn der
Akku eine oder auch mehrere Viertelstun-
den langer geladen wird, als zur Kompen-
sation der Selbstentladung nétig ist. Da-
durch werden auch teilentladene Akkus
langfristig wieder aufgeladen.



12C-Ansteuerung
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R. Pretzenbacher (4)

Bei der Entwicklung von Schaltungen mit
Mikrocontrollern ist trotz all der schonen
Simulatoren manchmal ein richtiges Dis-
play eine groBe Hilfe. Gern verwendet
werden fiir solche Zwecke LCDs mit
HD44780-kompatiblem Controller, denn
sie sind nicht nur preiswert, sondern im
Prinzip auch einfach anzusteuern — wiren
danicht die vielen notwendigen Steuerlei-
tungen. Das bedeutet eine Menge Verka-
belungsaufwand, auBlerdem werden ein-
fach zu viele I/O-Pins des damit ausgestat-
teten Mikrocontrollers belegt.

Die Auflosung dieses Dilemmas ist so na-
heliegend wie zwingend und hat nur drei
ASCII-Zeichen: 12C!

Spendiert man dem Display noch einen ei-
genen Chip zur Ubersetzung von I°C auf
die Steuerleitungen des LCDs und packt
das Ganze auf eine Platine, dann hat man
ein kompaktes und universelles Anzeige-
Modul vor sich, das auller Masse und +5V
mit SCL und SDA nur noch zwei Steuer-

T
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Eigenschaften

e Universelles LCD-Modul fiir Mikro-
controller

e Belegt nur zwei [/O-Ports

e Mehrere Displays an einem [12C-Bus

e Einfache Ansteuerung dank Firmware
fir AVR

leitungen zum Anschluss an ein Mikro-
controllersystem benétigt. Das macht den
Anschluss eines Displays sehr viel einfa-
cher. LCDs mit dem erwihnten Hitachi-
Chip konnen in einem sparsamen 4-bit-
Modus angesteuert werden. Zu diesen vier
Datenleitungen kommen noch die drei
Steuerleitungen ,,E“, ,R/W* und , RS*
hinzu. Und hierin steckt der eigentliche
Reiz dieser Schaltung: Fiir sieben Leitun-
gen braucht man nicht einmal einen extra
Mikrocontroller. Hier tut es auch ein ein-
facher I°C-Bus-Expander, der schon acht
Bits liefert und damit sogar noch eine Lei-
tung zum Ein- und Ausschalten der Hin-




+5V

SCL
SDA

oo as
+ |J

1
2 SDA
3 |scL
4|
5
6

extra

tergrundbeleuchtung (oder einer
LED) ibrig hat.

Die Wahl fiel auf das IC PCF8574, das es
in zwei Ausfiihrungen mit verschiedenen
Basis-Adressbereichen gibt (siche [2]).
StandardméBig werden die hochstmdogli-
chen Adressen verwendet: beim PCF8574
die Adresse 0x4E und beim PCF8574A
die Adresse 0x7E. Durch Verwendung
dieser beiden Chips kann man sogar zwei
Displays ohne Schaltungsédnderung und
ohne Adresskonflikte an einen Mikrocon-
troller koppeln. Sollten die hdchsten
Adressen schon anderweitig belegt sein,
kann man die drei konfigurierbaren
Adressbits (Pin 1...3) entsprechend be-
schalten, was sieben weitere (tiefere)
Adressen ermoglicht.

Die Schaltung an sich ist ziemlich simpel:
Die expandierten acht Leitungen des Ex-
panders werden direkt mit den entspre-
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chenden Steuerleitungen des LCDs ver-
bunden. Lediglich Leitung PO steuert iiber
den extra PNP-Transistor T1 die Hinter-
grundbeleuchtung oder eine extra LED.
Der Wert von RS muss an die Daten der
Hintergrundbeleuchtung angepasst wer-
den, die man dem Datenblatt des LCDs
entnimmt. Die angegebenen 39 Q eignen
sich fiir die typischen 4,2 V eines einzeili-
gen Displays mit einem Strombedarf von
etwa 30 mA. P1 ist fiir die Kontrasteinstel-
lung da, die oft einen sehr engen Einstell-
bereich aufweist. Mit den Jumpern J1 und
J2 kon-nen regelkonforme Pullup-Wider-
stande fiir SCL und SDA aktiviert werden
(nur einmal pro Bus). Die Platine verfiigt
mit der Stiftleiste K1, der RJ11-Buchse
K2 und den Létpads von K3 iiber genii-
gend Moglichkeiten der 12C-Bus-Vernet-
zung.

Um die Anwendung des Displays zu er-
leichtern, hat der Autor schon entspre-



Stuckliste

Widerstande:

P1 = 5k, SMD (Muratq)

R2..R4 = 1k8, SMD 0805

R5 = 39Q, SMD 0805 (siehe Text)

Kondensatoren;

C1,C2 = 100n, SMD 0805
C3 = 10u/16V, SMD (Vishay),
Durchmesser 4 mm

Halbleiter:
ICT = PCF8574 (PCF8574A) (siehe Text)
T1 = BC807, SMD SOT23

o

© 45U SCL SDA GND

chende Treiber-Software bzw. C-Funktio-
nen fiir AVR-Mikrocontroller geschrie-
ben, die wie immer von der Elektor-Web-
seite [1] zu diesem Artikel herunter gela-
denund fiir eigene Zwecke angepasst wer-
den kdnnen. Die Software glie-dert sich in
drei Teile:
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AuRerdem:

LCD mit HD44780-kompatiblem Con-
froller

K1 = vierpolige Stiftleiste, RM 2,54 mm
K2 = RJ11-Buchse fur Platinenmontage
K3 = vier Lotpads

J1,J2 = zweipolige Stiftleiste mit Jumper
20-polige Stiftleiste, RM 2,54 mm fur
LCD-Anschluss

Platine 080525-1

1. I*C-Funktionen
(evtl. an AVR-Controller-Typ anpassen)

12clInit 12C Master initialisieren

i2cCheck Testen ob ein Slave an-
sprechbar

i2c¢Send Datenstrom an I12C-Bus
senden

i2cReceive Datenstrom von 12C-Bus
lesen

2. Low-Level-Displayfunktionen

(fiir den Anwender eigentlich nicht relevant)
whNipp Daten-Nibble an Display
senden — muss filir ein Byte
zweimal aufgerufen werden
System-Byte von Display
lesen (Basis fiir Abfrage, ob
Display fiir Daten bereit ist)
Steuer-Byte an Display sen-
den (z.B. Anzeige nach links
oder rechts schieben)
Daten-Byte an Display sen-
den

Abfragen ob Display bereit-
Definition von Steuerkon-
stanten (konnen mit ,,cntrB*
gesetzt werden)

rdsyB

cntrB

dataB

wBusy
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dshr 0b00011100 //Display um 1

Stelle nach rechts schieben

dshl 0b00011000 //Display um 1
Stelle nach links schieben
curon 0b00001110 //Cursor Ein
curoff 0b00001100 //Cursor Aus
curblk 0b00001111 //Cursor Blinkt

3. User-Displayfunktionen
(fiir den Anwender relevant)

Ddisp Zeichen an aktuelle Cursor-
Position schreiben

DClear Anzeige 16schen

Dpos Cursorposition setzen

Dinit Anzeige initialisieren

DBcd2 Ausgabe einer zweistelligen
BCD-Zah

DHexByte Byte-Ausgabe in hexade-
zimaler Schreibweise

DWord Ausgabe einer vorzeichen-

losen 16-bit-Zahl

DLong Ausgabe einer vorzeichen-
losen 31-bit-Zahl
DInt Ausgabe einer 16-bit-Zahl

mit Vorzeichen

Die User-Funktionen konnen beliebig
verandert werden, ohne dass man sich
iiber die Details der Ansteuerung Gedan-
ken machen muss.

Weblinks

[1] www.elektor.de/080525

[2] www.nxp.com/acrobat_download/
datasheets/PCF8574 4.pdf

Downloads & Produkte

Platine

080525-1 erhaltlich iiber www.elektor.de/
080525

Software
080525-11 Hex- und Source-Code
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Frostsicherung mif

Elekirozaun-Gewebeband

Pierre Vignisse (F)

Elektrozaun-Gewebeband wird in diver-
sen Qualitidten mit unterschiedlichen Ei-
genschaften hergestellt. Meistens besteht
dieses Band aus textilen Faden (Nylon,
Polyethylen oder andere synthetische Ma-
terialien), die zusammen mit feinen, elek-
trisch leitenden Drdhten zu einem Ge-
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flecht verwoben sind. Die Drihte konnen
aus rostfreiem Stahl, Kupfer oder anderen
Metallen bestehen, die Durchmesser be-
tragen meist nur einige Zehntelmillimeter.
Ein Draht aus rostfreiem Stahl mit 1 m
Lange und 0,2 mm Durchmesser hat einen
elektrischen Widerstand von ungefahr 23
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1N4148

HYST 0q IRFR3607

12V..48V

Lm2e-icm®’T
i

GND
2

iT

D2 IRFR3607

1N4148 110189 - 11

Q. Bei 0,4 mm Durchmesser sinkt der Wi-
derstand dieses Drahts auf 5,75 Q. Der
Widerstand eines Elektrozaun-Gewebe-
bands kann zwischen einigen Milliohm
und mehreren Ohm pro Meter betragen.
Entscheidend sind die Anzahl und der
Durchmesser der Leiter sowie das Materi-
al, aus dem die Leiter bestechen. Das Be-
rechnen des Widerstands, den ein Gewe-
beband hat, ist weniger sinnvoll als das
Messen, zumal die Hersteller nur selten
spezifische Werte angeben. Messungen
haben gezeigt, dass ein Strom von 1 A bei
einem Elektrozaun-Gewebeband mit dem
Widerstand von 2 /m einen Temperatur-
anstieg um etwa 15 °C bewirkt, wenn das
Gewebeband von einer Warmwasserrohr-
Isolierung umgeben ist. Folglich muss
eine Leistung von 2 W/m aufgebracht
werden, um ecine Kunststoff-Wasserlei-
tung mit Rohrisolierung gegen Frost bis
-15 °C zu schiitzen. Ein 50-VA-Transfor-
mator kdnnte die Leistung liefern, die zum
Frostschutz einer 25 m langen, isolierten
Kunststoff-Wasserleitung notig ist.

Da Gewebebédnder mit unterschiedlichen
elektrischen Eigenschaften verfiigbar sind,
kann der Typ so gewihlt werden, dass am
Gewebeband abhédngig von der Linge
eine Niederspannung (unter 50 V~) liegt.

Wenn P die Leistung in W/m, R der Wider-
stand in £/m und U die Spannung in V/m
ist, gilt P=U?/R=R-1?=2 W/m. Mit L,
der Lange in Metern, und der Gesamt-
spannung Uggs < 50 V7, ist R < 1250 / L?
[Q/m], folglich muss I > L /25 [A] sein.
Weil die Leistung 2 W/m betrdgt, U =

A2+ R)istund fiir [ =,/(%;) gilt, sind alle

Werte bekannt.

Die steuernde Schaltung ist mit zwei Lei-
stungs-MOSFETs IRF3607 (Rpseon) = 9
mQ, VDS(max) =175 V) und dem LM26-
CIM-HHD aufgebaut. Dieses IC ist ein
Thermostat-Baustein mit Push-pull-Aus-
gang im SOT223-Gehéuse, der bei 0 °C
schaltet und sich durch eine sehr niedrige
Stromaufnahme auszeichnet (maximal 40
pAbei 5 V). Eine LED zeigt den Betriebs-
zustand an, eine zweite LED kann parallel
zur Last (Gewebeband) geschaltet wer-
den.

Die parallelen SMD-Widerstdnde R2...R5
sind so dimensioniert, dass der Strom
durch die Z-Diode D4 etwa 3 mA betrégt.
Bei niedrigerer Betriebsspannung kénnen
die Werte angepasst werden, wegen der
geringen Verlustleistung ist eventuell die
Anzahl reduzierbar. Der Anschluss HYST
des LM26 wird auf 5 V gehalten, mit die-
sem Wert betrdgt die Hysterese 2 °C. Bei
der Dimensionierung von C1 wurden die
Kapazititen CISS der MOSFETs beriick-
sichtigt. Die Kapazitit muss so bemessen
sein, dass die Spannung an den Gates ge-
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niigend lange stehen bleibt (hier 5 V).

Auf der Platine (siche [1]) hat der Ther-
mostat-Baustein einen exponierten Platz,
damit die von R2...R5 und den MOSFETs
entwickelte Warme keinen Einfluss hat.
Die Kupferfliche um den Sensor gleicht
eventuelle Temperaturschwankungen aus.
Die bestiickte Platine wird mit mehreren
Lagen Transparentlack gegen Feuchtig-
keit geschiitzt, denn sie wird den Witte-
rungseinfliissen in freier Natur ausgesetzt.
Die sachgemaife Installation des Elektro-
zaun-Gewebebands ist vermutlich der
schwierigere Teil des Vorhabens. Norma-
lerweise ist eine Riickleitung vom fernen
Ende zur steuernden Elektronik notig, es
sei denn, das Gewebeband wird als
Schleife vom Endpunkt zuriick zum An-
fangspunkt verlegt. An den Enden muss
das Gewebeband vorsichtig entflochten

werden, damit die feinen Dréhte nicht rei-
Ben und der elektrische Anschluss herge-
stellt werden kann. Nach Anldten der An-
schlussleitungen werden die Verbin-
dungsstellen  beispielsweise  durch
Schrumpfschlauch-Isolierungen wetter-
fest geschiitzt. Das Elektrozaun-Gewebe-
band wird in die Rohr-Wirmeisolierung
eingezogen, so dass es guten thermischen
Kontakt mit dem Kunststoff-Wasserrohr
hat.

Die Schaltung erhélt ihren Platz in einem
wetterfesten, gegen dullere Einfliisse ab-
gedichteten Gehduse. So geschiitzt kann
die nichste Frostperiode dem Wasserrohr
nichts mehr anhaben.

Weblink
[1] www.elektor.de/110189
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Modellbauers Pendeluhr

Michel Kuenemann (F)

Das Besondere an dieser analogen Wand-
uhr ist, dass ein Standard-Modellbauservo
als Anzeigeelement fiir die Uhrzeit ver-
wendet wird. Dabei wird die Zeit im Prin-
zip wie bei einer klassischen Wanduhr an-
gezeigt, allerdings mit zwei wichtigen Un-
terschieden. Weil sich ein Standard-Mo-
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dellbauservo nicht um 360° drehen kann,
muss man das Ziffernblatt der Uhr an die-
se Besonderheit anpassen. Auflerdem ist
es mit einem einzigen Servo nicht mog-
lich, gleichzeitig Stunden und Minuten
anzuzeigen. Die Uhr zeigt deshalb zu Be-
ginn jeder Minute zunichst die Stunden



an; wahrend der restlichen aktuellen Mi-
nute werden die Minuten angezeigt.

Die Schaltung ist um einen Mikrocon-
troller PIC18LF1320 herum entworfen,
der mit Hilfe eines 32.768-Hz-Uhrenquar-
zes die ,,Sekundenticks* erzeugt. Control-
lerkern und Peripherie werden durch den
auf 8 MHz eingestellten, internen RC-Os-
zillator getaktet. Am Testpunkt TP1 ist
jede Sekunde ein Impuls zu messen.

Zwei Taster dienen zur Einstellung der
Uhrzeit, mit dem einen stellt man die Mi-
nuten und mit dem anderen die Stunden
ein. Mit diesen Tasten kann auch in den
Modus zur mechanischen Einstellung der
Uhr gewechselt werden (siche weiter un-
ten).

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

Mit den zwei Potentiometern wird der
Ausschlag des Pendels an den Stellbereich
des verwendeten Servos angepasst. Ein
drittes Poti dient dazu, eventuelle Abwei-
chungen des Uhrenquarzes zu kompensie-
ren. Damit kdnnen Fehler von £100 ppm
(mehr als vier Minuten Abweichung pro
Monat) ausgeglichen werden.

Sollte sich das Servo beim Einstellen der
aktuellen Uhrzeit gegen den Uhrzeiger-
sinn drehen, muss der Jumper JP1 gesteckt
werden.

Wenn sich der Zeiger nicht bewegt, trennt
der Transistor T1 die Versorgung vom
Servo. Es ist ndmlich so, dass ein Stan-
dard-Servo, selbst wenn er sich gerade
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nicht dreht, etwa 15 mA verbraucht. Viel
zu viel fiir eine batteriebetriebene Uhr!

Die Schaltung wird durch drei 1,5-V-Bat-
terien versorgt. Je nach GrofB3e des verwen-
deten Servos kann es sich lohnen, die Bat-
terien durch ein kleines 5-V-Netzteil zu er-
setzen. Man kann auch — wie bei Modell-
bauern iblich — drei wiederaufladbare
NiMH-Zellen verwenden.

Eine Tiefentladung der Batterie verhin-
dert die auf 2,7 V eingestellte brown-
out-Einheit des Controllers. Bei Unter-
schreitung dieser Spannung wird der Con-
troller in den Resetzustand versetzt.

Die kleine Schaltung kann leicht auf einer
Lochrasterplatine (Raster 2,54 mm) auf-
gebaut werden. Die Potentiometer sind so
zu verbinden, dass die maximale Span-
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nung an ihnen anliegt, wenn man sie im
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag dreht.
Entfernen Sie den Jumper JP1 nun und
stellen Sie die drei Potentiometer mittig
ein. Schliefen Sie Servo und Versorgung
an. Der Servo wird fiir einen kurzen Mo-
ment in die Neutralstellung gehen (Mit-
tenstellung) und dann gegen den Uhrzei-
gersinn 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
Verfligung gestellte ,,Universal“-Ziffern-
blatt kann als Anregung dienen. Dieses
120°-Ziffernblatt lasst sich in der Regel
mitjeder Art von Servo verwenden, der ei-
nen Stellbereich zwischen 120° und 180°
aufweist. Zum Einstellen des Servo-Aus-
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schlags gehen Sie wie folgt vor: Wahrend
Sie auf einen der Zeit-Einstell-Taster drii-
cken, schalten Sie die Uhr ein und warten,
bis sich der Servo in Richtung 0 Uhr dreht.
Justieren Sie den Zeiger mit P1 so, dass er
genau auf die Marke 0 Uhr zeigt. Um die
entgegengesetzte Servoposition einzu-
stellen, driicken Sie nun einen der Taster
und stellen den Zeiger mit P2 iiber 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 einzustel-
len, driicken Sie ein- oder mehrmals die
Taste ,,Stunden®. Zum schnellen automa-
tischen Hochzéhlen der Stunden driicken
Sie die Taste langer. Die Einstellung der
Minuten erfolgt in gleicher Weise, aber



natiirlich mit der Taste ,,Minuten“.Wenn
Sie nach etwa vierzehn Tagen bemerken,
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 FEinstellung mindestens 12
Tage warten, bevor Sie wieder neu

einstellen. Mit der Justage von P3 kdnnen
mehrere Minuten pro Monat korrigiert
werden, sie erfordert daher viel Finger-
spitzengefiihl. Es ist noch wichtig zu
wissen, dass P3 keinen Einfluss auf die
Frequenz am Testpunkt TP1 hat.

[1] www.elektor.de/090023

Eiskalter Trick
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Reuben Posthuma (Neuseeland)

Es gibt die unterschiedlichsten Erklarun-
gen dafiir, dass Kélte gelegentlich defekte
Elektronik wiederbelebt. Zundchst zeigt
sich bei der Abkiihlung von Platinen auf
-20° Celsius, dass sich die Effekte von —
paradoxerweise so genannten — ,kalten
Lotstellen* bessern, da sich hier die unter-
schiedlichen temperaturabhdngigen Aus-
dehnungen auswirken. Vielfach wéhren
die segensreichen Wirkungen einer Frost-
nacht in der Tiefkiihltruhe nicht allzu lan-
ge, aber es hilft doch, den potentiellen
Fehler einzuschrianken.

Weiter wirkt sich arktische Kalte auf Elek-
tronik mit Akkus an Bord gelegentlich po-
sitiv aus, weil diese so komplett entladen
werden. Als Folge ergibt sich ein komplet-
tes Zuriicksetzen auf Standardwerte; st6-
rende falsche Werte in irgendwelchen
Speichern sind beseitigt.

SchlieBlich ist noch zu bedenken, dass so
ein Frost manche Chemikalien regeneriert
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und damit einem Akku zu einem zweiten
Leben verhelfen kann!

Und selbst wenn einige dieser Spekulatio-
nen bei strenger wissenschaftlicher Uber-
prifung nicht haltbar sein sollten: Wer
nicht wagt, der nicht gewinnt! Wichtig ist
nur eine wirklich gute und dichte Plastik-
tiite. So ein Kunststoffbeutel schiitzt nicht
nur die Elektronik vor Feuchtigkeit, son-
dern auch die Lebensmittel in der Truhe
vor Keimen.
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Tierliebe Mausefalle

Kees Reedijk (NL)

Diese elektronisch gesteuerte Falle auf
Basis eines PIC12F683 fangt Méause, ohne
sie zu toten. Die Mausdetektion erfolgt
durch eine IR-Lichtschranke, wofir die
Infrarot-LED D2 mit einer Frequenz von
38 kHz moduliert wird. Der IR-Empfan-
ger IC3 ist passend frequenzselektiv und
von daher diirfte diese Losung ziemlich
unempfindlich gegen Umgebungslicht
sein. Beim Ausbleiben des Signals an GP1
vermutet der Mikrocontroller eine Maus.
Er schaltet dann iiber T1 ein modifiziertes

Relais ab, wodurch die Tir der Mausefalle
schlieB3t. AuBerdem lésst er D1 als Maus-
anzeige blinken.

Die Lichtschranke wird hinter dem Ein-
gang eines Holzhduschens angebracht, in
das etwas Futter gestreut wird. Wenn die
Maus mit Appetit das Haus betritt, unter-
bricht sie das IR-Licht, die Tiir schlédgt zu,
die Mausanzeige blinkt und die Maus ist
gefangen. Die Tiir steht unter Federspan-
nung und schldgt zu, wenn sie nicht mehr
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durch den Spulenstrom eines demontier-
ten Relais magnetisch festgehalten wird.
Das ,.Dach® wird durch eine lose Glas-
oder Acrylplatte gebildet. So wird sich die
Maus nicht vor dem Betreten eines dunk-
len Hauses fiirchten. Aullerdem kann die
Falle so leicht ,,entleert” werden.

Zum erneuten Scharfstellen muss der Re-
set-Knopf betétigt werden. Beim Autor
wurden auf diese Weise schon zahlreiche
Méuse gefangen und umgesiedelt. Die
Software fiir den Controller ist in PIC-
BASIC Pro geschrieben und kann kosten-
los von der Elektor-Webseite zu dieser
Schaltung [1] heruntergeladen werden.

[1] www.elektor.de/100308

Frontplaffen anferfigen

280

Henk van Zwam (NL)

An anderer Stelle in diesem Buch (S. 483)
berichten wir iiber ,,Galva“, ein Pro-
gramm, mit dem Frontplatten fiir elektro-
nische Gerite entworfen werden konnen.
Wenn das Frontplattenlayout endlich
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stimmt, stellt sich die Frage: Wie kann es
auf die Frontplatte iibertragen werden?

Der Handel bietet bedruckbare Folien an,
die ,,Decalbogen* oder ,,Decalpapier ge-
nannt werden. Solche Folien kennt jeder
Modellbauer: Dort sind die Decals deko-
rative Nassschiebebilder, die mit Wasser
angefeuchtet oder ecingeweicht werden
miissen, um sie auf die AuBlenflachen der
Modelle iibertragen zu kdnnen.

Es gibt Decalbdgen fiir (Farb-)Laserdru-
cker und Tintenstrahldrucker. Im Angebot
des Handels sind transparente Bogen und
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Bogen mit farbigem Hintergrund. Die Far-
be des Aufdrucks hingt natiirlich vom
Drucker ab. Viele Informationen iiber die-
ses Material einschlieBlich einiger Video-
clips sind auf [1] zu finden.

Der Umgang mit Decalbdgen ist nicht
schwieriger als das Bedrucken von ge-
wohnlichem Papier. Laserdrucker ver-
schmelzen den Toner mit dem Unter-
grund, so dass der Druck nicht verwischt.
Bei Tintenstrahldruckern liegt der Druck
auf der Oberflache, hier muss die Tinte
mit einem aufzusprithenden Fixierer be-
handelt werden.

Der nichste Schritt nach dem Drucken ist
das Ubertragen der Decals auf die Gerite-
frontplatte. Zuerst wird die Frontplatte
entfettet, dann wird eine spezielle Grun-
dierung aus der Spriithdose aufgetragen.
Die Decals werden im Wasserbad ein-
geweicht, und nach etwa 30 Sekunden
(abhéngig von der Wassertemperatur)
wird gepriift, ob die Decals auf dem Tra-
germaterial verschiebbar 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 herausge-
driickt werden, dabei darf sich das Decal
nicht verschieben. Die Frontplatte muss
gut durchtrocknen, anschlieend werden
einige diinne Schichten matter Firnis auf-
getragen.

Nach ungeféhr einer halben Stunde ist die
Frontplatte gebrauchsfertig. Unter [2]
wird das Ubertragen von Decals auf Mo-
dellfahrzeuge anschaulich beschrieben.
Hier noch einige niitzliche Tipps:

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

e Spiilmittel, das die Oberflichenspan-
nung des Wassers beseitigt, kann Flecke
erzeugen.

e Das Googlen nach ,,waterslide transfer*
oder ,,waterslide decal paper fiithrt zu
weiteren Informationen und Adressen
von Bezugsquellen.

[1] www.papilio.com/laser%20water
%20slide%?20decal%20paper%20
original%20pas.html

[2] www.1zu43.net/bastelnbastel
anleitung_decalsanbringen.shtml
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Annoy-a-fron

Tolunay Giil (NL)

Die Idee zu dieser Schaltung stammt von
der Webseite www.thinkgeek.com [1].
Dem Autor war das dort Gebotene aller-
dings zu komplex und er briitete tiber Ver-
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einfachungen. Selbst im Internet fand sich
keine optimierte Losung und folglich
blieb ihm nichts anderes iibrig, als selbst
die Armel hochzukrempeln. Mit einem
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kleinen AVR-Mikrocontroller und einem
Piezo-Buzzer bewaffnet begann seine Ex-
pedition in das Land der Elektronik-Ent-
wicklungen......und das Resultat der Mii-
hen iiberrascht nicht, denn es besteht ganz
spartanisch aus genau diesen zwei Bautei-
len plus zwei Widerstdnden, zwei Jum-
pern und einem ISP-Pfostenstecker, damit
der Controller irgendwie mit Code gefiit-
tert werden kann. JP1 iibernimmt dabei
die Funktion des Schalters, mit dem Span-
nung an die Elektronik gelegt werden
kann. Als Energiequelle wurde eine Lithi-
um-Zelle eines alten Nokia-Handy-Akkus
zweckentfremdet, weil diese recht viel
Kapazitit pro Volumen bietet. In der
Praxis kann man die Schaltung aber auch
problemlos mit einer kleinen 3-V-Kopf-
zelle wie dem Typ CR2032 oder auch ein
paar Solarzellen aus einem ausgedienten
sonnengespeisten Taschenrechner versor-
gen.

Mit JP2 ldsst sich zwischen ,,normalem
Betrieb® und einem Test-Modus wéhlen.
Letzteres ist gleichbedeutend mit konstan-

090084 - 11

tem Piepen. Normalerweise generiert die
elektronische Nervensdge ndmlich ein
Storgepfeife mit Abstdnden, die zufillig
im Bereich 10...500 Sekunden variieren.
Kein Mikrocontroller ohne Software. Hier
kommt der Compiler BASCOM-AVR
zum Zuge. Der passende Code beginnt mit
einem so genannten ,,Regfile”, das den
verwendeten Controller-Typ spezifiziert.
Auflerdem wird noch der Taktgenerator
festgelegt (extern/intern). Dann kommen
noch die Settings fiir Soft- und Hardwa-
re-Stack, Framesize und weitere Konfigu-
rationen. Portb.3 wird als Ausgang defi-
niert, denn hier wird BZ1 angeschlossen.
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Nach dem Einschalten landet der Control-
ler dann in einer Endlosschleife. In dieser
wird der Modus anhand von JP2 gepriift.
Bei einer logischen ,,1* (gezogener Jum-
per) erfolgt ein Sprung nach ,,sub1*. Hier
steckt eine zweite Endlosschleife, die ei-
nen Dauerton generiert.

Bei gestecktem JP2 hingegen (nach neu-
em Start oder einem Reset) wird ausge-
hend von der ersten Schleife zur Routine
,»sub2“ verzweigt. Auch hier handelt es
sich um eine Endlosschleife. Zunéchst
wird ein kurzer Piepton generiert und
dann wird der Variable ,,seconds* eine zu-
fillige Zahl zwischen 1 und 50 zuge-
wiesen. Nach einer Multiplikation mit 10
steht nun die tatsdchliche Pausenzeit in
Sekunden fest. Folglich wartet das Pro-
gramm ,seconds“Sekunden lang und

springt dann wieder zum Anfang der
Schleife.

Hier von Schaltung zu reden ist schon na-
hezu tibertrieben und deshalb kann man
sie auch locker auf einem Stiickchen
Lochrasterplatine aufbauen. Die fertige
Software gibt es wie immer kostenlos von
der Elektor-Webseite zu diesem Artikel

[2].

Weblinks

[1] www.thinkgeek.com/gadgets/
electronic/8c52

[2] www.elektor.de/090084

Downloads
Software
090084-11 Source-Code und Hex-Datei

282

IR-RCSH-Decoder mit E-blocks

José Basilio Carvalho (Portugal)

Das hier beschriebene Infrarot-Interface
ermoglicht es, das E-blocks-Entwick-
lungssystem [1] mit einer RC5-kompati-
blen IR-Fernbedienung zu steuern. Die
Ausstattung des verwendeten Systems be-
steht aus:

1 x EB-006 PICmicro USB-Multipro-
grammer mit 4-MHz-Quarz;

1 x EB-007 Switch-Board angeschlos-
sen an PORTC;

1x
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EB-005 LCD-Board (16x4) ange-
schlossen an PORTA,;

1x EB-004 LED-Board oder EBO038
Relais-Board angeschlossen an
PORTD;

1 x EB-004 LED-Board angeschlossen
an PORTE (oder eine LED iiber
einen 470-Q-Widerstand an RE1).

Das Modul EB-005 enthélt ein LC-Dis-
play mit 16x2 Zeichen. Fiir dieses Projekt
wurde dieses Modul auf einer Prototy-



pen-Platine nachgebaut und mit einem
16x4-Zeichen-LCD ausgestattet. Uber ei-
nen SIL-Pfostenstecker kdnnen auch pin-
kompatible LCDs vom Typ 16x1 oder
16x2 angeschlossen werden. Prototypen-
Fotos finden sich unter [2]. Der hier be-
schriebene IR-Empfinger wird an
PORTB angeschlossen.

Das E-blocks-System ist ja dazu gedacht,
dass man damit eine Anwendung entwi-
ckelt und dann, wenn alles ausgetestet ist
und funktioniert, die notwendige Hardwa-
re zu einer eigenstindigen Schaltung ohne
nicht verwendete Zusitze zusammenfasst.
In vielen Féllen reduziert sich der Auf-
wand dann auf die Verwendung eines
PIC-Mikrocontrollers mit etwas I/O wie
Schalter, Sensoren, Relais und LEDs.
Falls Anderungen notwendig sein sollten,
steckt man sich die passende E-blocks-
Konfiguration zusammen, optimiert das
Ganze, erzeugt eine neue .fcf-Datei,
brennt den Mikrocontroller neu und setzt
ihn in die selbst gebaute Schaltung ein.

Hier wird ein Mikrocontroller vom Typ
PIC16F877 mit 4 MHz getaktet, um
RC5-Signale zu decodieren. Der komplet-
te E-blocks-Aufbau eignet sich auch gut
dazu, Abweichungen bei Fernbedienun-
gen festzustellen, da sich das Switch-
Board zur Kontrolle anbietet. Die dezima-
len Werte von Adressen und Befehlen
werden im Display iibersichtlich ange-
zeigt. Beim Decoder aus dem Schaltbild
handelt es sich um eine Standard-Applika-
tion des ICs TSOP1736, die mit einigen
zusitzlichen Bauteilen und einem D-Sub-
Steckverbinder zum Anschluss an E-
blocks-PORTA erweitert wurde.

Die Tasten 1...8 der Fernbedienung wer-
den zur Steuerung der acht Bits von
PORTD eingesetzt, wodurch man mit Hil-
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fe des Relais-Boards acht Verbraucher in-
dividuell ein- und ausschalten kann. Mit
der Standby-Taste werden alle Ausgéinge
abgeschaltet. Wenn man Taste 1 und Taste
2 gemeinsam betdtigt, werden alle Aus-
génge gemeinsam ein- oder ausgeschaltet.
Der Status der Ausgénge erscheint gleich-
zeitig auf dem LCD. Die Bits 6 und 7 von
PORTB wihlen den Address-Modus der
Ausginge: 00 =TV, 01 = VCR, 10 = SAT,
11 = Hi-Fi.

Die notwendige Software wurde mit
Flowcode, der grafischen Programmier-
sprache fiir E-blocks-Module geschrie-
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ben. Einen Teil davon zeigt das zweite
Bild. Die .fcf-Datei kann wie iiblich kos-
tenlos von der Elektor-Webseite zu die-
sem Artikel herunter geladen werden [2].
Das zentrale Flussdiagramm bindet das
LCD an PORTA, initialisiert die Ports,
liest den Status der Bits 6 und 7 in die Varia-
ble ,,mode* ein, aktiviert den RBO/INT-In-
terrupt und startet eine Schleife.

Eine negative Flanke am RBO/INT-Pin
verursacht die Ausfiihrung des Makros
,start, worin eine Variable gesetzt und
dann zum Makro ,,ir dec* gesprungen
wird. In ,,ir dec* befinden sich einige
Zeitverzogerungen um RB0 vor dem Ende
des Bits S1 sowie beim Anfang und in der
zweiten Hilfte von Bit S2 einzulesen.
,,010“ wird als giiltiger RC5-Code von der
Fernbedienung gewertet. Weitere Verzo-
gerungen iiberspringen das hier nicht ge-
nutzte Toggle-Bit. Anschliefend werden
die fiinf Adress-Bits und die sechs Be-
fehls-Bits in die entsprechenden Variablen
Hadr  und ,,emd“ eingelesen. Im
Hir_dec“-Makro werden auBlerdem noch
14 Impulse zu 300 ps an Pin REO gene-

riert, um genaue Zeitmarker fiir die Unter-
suchung der Preamble- und der Ad-
dress/Befehls-Bits des RC5-Codes mit ei-
nem Oszilloskop zu erzeugen.

Nach erfolgreicher Decodierung wird in
»ir_dec* noch das Makro ,,output* aufge-
rufen. Hierdurch werden Adresse und Be-
fehl dezimal angezeigt und die Variablen
»adr und ,,mode* zu Vergleichszwecken
angegeben. Der Inhalt von Variable
»cmd“ wird an PORTD iibertragen, so
dass der Ausgangs-Status binér angezeigt
wird.

Eine blinkende LED an Pin RE1 zeigt ei-
nen Code an, der nicht RC5-kompatibel ist
(also z.B. von Fernbedienungen von Sony,
Panasonic, etc. stammt).

Die Haupt-Schleife ruft dann noch das
Makro ,,sw_key* auf, um mit Hilfe der
Schalter an PORTC die Ausgéinge an
PORTD manuell zu steuern.

Weblinks
[1] www.elektor.de/eblocks
[2] www.elektor.de/080996
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Tiny-Timer

Wilfried Wiitzig (D)

Zur Steuerung einer Belichtungseinheit
waren dem Autor analoge oder mechani-
sche Timer nicht genau und nicht prak-
tisch genug. Kurzerhand entwickelte er
eine Schaltuhr, die von einem kleinen
AVR-Controller des Typs ATtiny2313 ge-
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steuert wird. Das hier vorgestellte Gerét
kann einen Verbraucher sekundengenau
ein- und ausschalten, dic mdogliche
Zeitdauer reicht dabei von einer Sekunde
bis 99:59:59 Stunden. Da eine sehr kom-
pakte LCD-Anzeige verwendet wurde
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(HMC16223 mit EinbaumafBen von nur 52
mm x 20 mm), konnte der Prototyp in ei-
nem handelsiiblichen Steckergehduse un-
tergebracht werden.

Der ATtiny2313 wird mit einem Quarz
von 4,9152 MHz betrieben, um intern ein
genaues Signal von einer Sekunde zu er-
halten. Das LCD wird im 4-bit-Modus an-
gesteuert. Bei der Eingabe iiber Taster
werden die eingebauten Pull-up-Wider-
stande des kleinen Controllers verwendet.
Der Kleintransformator (9 V, 1,5 W) sorgt

fiir eine galvanische Trennung zwischen
dem Netz und der Betriebsspannung fiir
Controller/LCD.

Fiir kleine Schaltleistungen (unter 200 W)
kann das Leistungsrelais durch ein elek-
tronisches Solid-State-Relais (z.B. Sharp
S202 S02) ersetzt werden.

Schaltungen mit Netzspannung sind
nichts fiir den Anfénger, es sind in jedem
Fall die einschldgigen Sicherheitsrichtli-
nien zu beachten! Es empfiehlt sich, die
Schaltung auf zwei Platinen zu verteilen:
LCD, Mikrocontroller und Taster auf der
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ersten, Trafo, Gleichrichter und Schaltre-
lais auf der zweiten Platine.

Hier eine kurze Bedienungsanleitung:
Wihrend der Timer lauft, werden die vor-
eingestellte Zeit und die Restzeit auf der
Anzeige angezeigt:

PRESET 1:10:08
COUNT 0:09:59

Eine alternative Darstellung kann eben-
falls gewahlt werden:

PRESET 1h10m 8s
COUNT 0h 9m59s

Die vier Funktions-Taster werden wie
folgt genutzt:

START: Start des Timers mit der ein-
gestellten Zeit

STOP: Anhalten des Timers, An-
wahl des Meniis zur Einstel-
lung

PLUS: Erhohung des angewdhlten
Wertes um 1

MINUS:  Erniedrigung des angewéhl-

ten Wertes um 1

Es lassen sich folgende Werte einstellen:

Menii-1: ~ SET HOURS 00

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

Die Taster PLUS und MINUS éndern den
ausgewahlten Wert, werden beide zusam-
men 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: 0xFD - (64ms start up)
Hex-und Sourcecode sind natiirlich von der

Elektor-Website (www.elektor.de/091044)
downloadbar.

284

Full Color Nachtflugbeleuchtung

Steffen Schiitte (D)

Fiir Modellflugzeuge gibt es bereits ver-
schiedene Nachtflugbeleuchtungen. Die
hier beschriebene Schaltung zeichnet sich
jedoch dadurch aus, dass die Farbe der
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RGB-LED-Beleuchtung  ferngesteuert
werden kann. Der Anschluss ist an einen
freien oder parallel zu einem belegten
Empfingerkanal moglich. Die Farbe der



RGB-LEDs éndert sich abhangig von der
Servoposition des angeschlossenen Emp-
fangerkanals.

Die Schaltung besteht im Wesentlichen
aus einem PIC 12F675-Mikrocontroller
(IC1), der an einen Kanal eines RC-Emp-
fangers angeschlossen wird und so die
Servoposition des Kanals messen kann. In
Abhangigkeit vom eingestellten Modus
werden drei Ausginge des Mikrocon-
trollers angesteuert, die mittels Pulswei-
tenmodulation die tiber Treibertransisto-
ren (T1...T3) angeschlossene(n) RGB-
LED(s) steuern. Weitere Bestandteile sind
der Modus-Taster S1 sowie ein vierpoli-
ger ISP-Anschluss (K2) zur In-circuit-
Programmierung des Mikrocontrollers.
Dazu werden auch die Dioden D1 und D2
benétigt, um eine Beeinflussung eines
eventuell angeschlossenen RC-Empfin-
gers wiahrend der Programmierung zu ver-
hindern.

Die Funktionsweise der Software des Mi-
krocontrollers ist hingegen etwas komple-
xer. Der kommentierte Quellcode steht bei
www.elektor.de zum kostenlosen Down-
load zur Verfiigung. Die wichtigsten Pro-
grammteile sind die Initialisierung, die In-
terrupt-Routine und die Hauptroutine.

Eigenschaften

® Betriebsspannung: 4,8V (4,5V —-5,5V)
® Max. Last pro Farbe/Ausgang: 150 mA

® Stromverbrauch pro LED-Modul: 150 mA
(50 mA je Farbe)

® Betriebsmodi: 3

® Servoweg: £100%

® Abmessungen Prototyp: 32 mm x 25 mm x
7 mm

® Gewicht Regler: 5 g
® Gewicht LED-Modul: 0,7 g

In der Interrupt-Routine, die durch eine
Pegeldnderung des Empfangersignals
ausgelost wird, wird gepriift, ob es sich
um eine steigende oder fallende Flanke
handelte. Bei einer steigenden Flanke
wird der Timer 1 auf 0 gesetzt, so dass die
Zeit bis zur folgenden, fallenden Flanke
gemessen werden kann. Dies entspricht
der vom Empfénger alle 20 ms gelieferten
Servoposition. Dieses 20-ms-Timing

durch das Empfangersignal wird auch
dazu verwendet, den Mode-Taster abzu-
fragen und beim Betétigen (= Wechsel
von High auf Low) den Modus weiterzu-
schalten.

Mode | —» Mode 2 — Mode 3

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor
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Falls nicht der RGB-Wechsel-Modus akti-
viert ist, wird zusétzlich noch der auszuge-
bende Farbton der RGB-LED ermittelt,
indem in den Programmteil ,calcResult’
gesprungen wird. Der RGB-Farbwechsel
wird, falls aktiviert, im Hauptprogramm
durchgefiihrt.

Mit S1 sind folgende Betriebsarten
(Modi) wéhlbar (siche auch Abbildung):
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Im Modus 1 wechselt die Farbe von Blau
(minimale Servoposition) nach Rot (ma-
ximale Servoposition). Durch Betétigen
des Mode-Tasters wechselt die Schaltung
in Modus 2 (Wechsel von Griin nach Rot).
Durch erneutes Driicken des Tasters wird
Modus 3 aktiviert, welcher einen stindi-
gen Farbwechsel zur Folge hat, wobei die
Servoposition die Geschwindigkeit des
Farbwechsels steuert. Durch ein weiteres



Driicken des Tasters wird zuriick in Mo-
dus 1 gewechselt. Der zuletzt eingestellte
Modus wird beim Ausschalten im EE-
PROM des Mikrocontrollers gespeichert.

Beim Anlegen der Spannung an den Emp-
fanger muss sich der entsprechende Emp-
fangerkanal/Steuerkniippel in der Min-
Position befinden, da die Schaltung diese
Position nach Einschalten der Betriebs-
spannung als Minimalposition erlernt. Ist
der Kanal nicht in Minimalposition, so
wird die Farbe Rot (im Modus 1 und 2) be-
ziehungsweise der schnellste Farbwech-
sel im Modus 3 nicht erreicht.

Im oberen Teil des Schaltbilds ist diec Be-
schaltung der RGB-LEDs fiir den An-
schluss an K3 angegeben. Es konnen meh-

rere parallel angeschlossen werden. Der
freie Pin an K3 fithrt Minus nach auf3en, so
dass auch andere LEDs, die dauerhaft
leuchten sollen, angeschlossen werden
konnen. Dabei ist stets darauf zu achten,
dass die maximal zuldssige Stromstérke,
die vom Empfinger beziehungsweise dem
angeschlossenen BEC-Motorregler be-
reitgestellt werden kann, nicht tiberschrit-
ten wird.

Downloads & Produkte
Programmierter Controller
080060-41 (PIC 12F675)

Software

080060-11 Source-Code und Hex-Files
(Gratis-Download www.elektor.de/
080060)

Lotstopp-Laminat selbst aufloringen
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Uwe Hofmann (D)

Die Verwendung von Létstopplack bezie-
hungsweise Lotstopp-Laminat verleiht ei-
ner Platine nicht nur ein professionelleres
Aussehen, sondern vermeidet insbeson-
dere, dass ungewollte Lotbriicken entste-
hen. Dieser Artikel zeigt, dass sich eine
solche Schicht mit einfachen Mitteln auch
aufeigene Platinen auftragen lésst. Bis auf
ein Laminiergerdt, das Temperaturen bis
ca. 130°C erreichen kann, ist nichts weiter
notwendig als das Equipment, das man fiir
das Atzen von Platinen ohnehin benétigt.
Einzige Voraussetzung: Man braucht eine
entsprechende Belichtungsvorlage. Hier-

zumuss man die Platine entweder selbst in
einem Layoutprogramm entwickeln oder
die betreffenden Dateien vom Layouter
zur Verfiigung gestellt bekommen.

Auf der ausgedruckten Lotstopp-Belich-
tungsvorlage sind nur die spater frei zu le-
genden Lotpads zu sehen. Handelt es sich
um doppelseitige Platinen, druckt man
beide Ebenen aus.

Nach dem Atzen wird die Platine vom
restlichen Fotolack befreit und gereinigt.
Dazu verwendet man am besten einen fett-
l6senden Haushaltsreiniger und einen
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Haushaltsschwamm. Danach sollte die
Kupferschicht nicht mehr mit den Fingern
bertihrt werden!

Die saubere und trockene Platine wird nun
in das Zinnbad gelegt, welches man schon
vorher angesetzt hat. Nach ungefahr 3 Mi-
nuten ist das Verzinnen beendet und man
spiilt und trocknet die Platine ein weiteres
Mal.

Die verzinnte Leiterplatte wird nun zwei
oder drei Mal durch das vorgeheizte Lami-
niergerdt geschoben, um die letzten
Feuchtigkeitsreste zu beseitigen. Das ist
wichtig, um eine spitere Blasenbildung
des Laminats zu verhindern.

Nun schneidet man ein Laminatstiick auf
PlatinengroBe zurecht und entfernt die un-
tere der beiden Schutzfolien. Da das recht
knifflig ist, kann man zwei Stiickchen
Klebestreifen zur Hilfe nehmen, um mehr
Halt an den Folien zu haben. Keine Angst,
es lost sich automatisch nur die untere
Schutzfolie!

Danach driickt man das Laminat am obe-
ren Platinenrand an, wobei man den Rest
der Platine vom Laminat mit einem dazwi-
schen liegenden Stiick Papier trennt, da-
mit nicht das ganze Laminatstiick auf ein-
mal aufliegt (siche Bild). Sonst konnte es
beim Einzug zur Faltenbildung kommen.

Wenn man nun die Platine in den Lamina-
tor einschiebt, hélt man das Papier so fest,
dass es stets das Laminat und den Teil der
Leiterplatte voneinander trennt, der noch
nicht eingezogen worden ist (siche Bild).

Die Platine muss anschliefend zwei oder
drei Mal hintereinander den Laminator
durchlaufen, damit das Laminat fest haf-
tet.
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Jetzt kommt die Lotstoppmaske zum Ein-
satz. Sie wird exakt auf der Platine ausge-
richtet und mit Klebestreifen fixiert. Fiir
die anschlieBende Belichtung ve-
ranschlagt man etwa die Halfte der Zeit, die
man iiblicherweise mit genau diesem UV-
Belichtungsgerit fiir den Fotopositivlack
benotigt. Gegebenenfalls sollte man vor-
her Tests durchfiihren. Die Platine muss
nach der Belichtung mindestens 30 Minu-
ten ruhen, um dem Laminat Zeit zum Po-
lymerisieren zu geben. Nach Ablauf die-
ser Zeit entwickelt man die Leiterplatte im
Entwickler, den man auch bei der Herstel-
lung von Leiterplatten verwendet. Als
preiswertere Alternative kann man auch
Waschsoda aus dem Drogeriemarkt ver-
wenden. Chemisch ist das nichts anderes
als Natriumhydroxid. Das Entwicklerbad
wird nach Anleitung angesetzt und aufun-
gefahr 35°C temperiert.

Vor dem Entwickeln muss noch die obere
Schutzfolie vom Laminat entfernt werden
(der Trick mit den Klebestreifen ist hier
nicht notwendig).

Die Entwicklung des Laminats sollte dann
in 2 bis 3 Minuten abgeschlossen sein.

Wihrend des Entwicklungsprozesses kann
man optional mit einem weichen Pinsel
das angeldste Laminat vorsichtig aus den
Pads entfernen. Damit beschleunigt man
den Vorgang und hat eine bessere Kontrol-
le tiber den Gesamtfortschritt. Nachdem
die Entwicklung abgeschlossen ist, wird
die Platine abgespiilt und mit einem Kii-
chentuch getrocknet. Die frische Laminat-
schicht ist zu diesem Zeitpunkt noch
weich und empfindlich. Um sie stabiler zu
machen, wird sie rund 45 Minuten mit
dem UV-Belichter gehartet. Im Anschluss
schiebt man die Platine noch einmal 45
Minuten in einen Umluft-Backofen. Zum
Schluss kann die Platine dann auf Maf ge-
sdgt und gebohrt werden.

Bei doppelseitigen Leiterplatten wird erst
eine Seite mit Laminat beschichtet, ent-
wickelt und mit UV gehértet. Danach er-
folgen die gleichen Arbeitsschritte fiir die
andere Seite. Erst zum Schluss wird die
Platine dann im Backofen ausgehirtet.

Als Bezugsquelle fiir die bendtigten Che-
mikalien und Stoffe empfiehlt der Autor
den Online-Shop von Octamex.
(www.octamex.de)

Frontplatten gestalten

286

Henk van Zwam (NL)

Ohne angemessen gestaltete Frontplatten
sind High-Tech-Gerédte nicht vollkom-
men. Wenn auf der Frontplatte lediglich
Beschriftungen stehen sollen, geniigt ein

Textprogramm, das die Zeichen in Reih
und Glied setzt. Doch wie lésst sich ein
Frontplattenlayout mit Rundskalen fiir
Potentiometer oder Drehschalter erstel-
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Ein leistungsstarkes Freeware-Programm,
mit dem anspruchsvolle Frontplattenlay-
outs entworfen werden kénnen, ist ,,Gal-
va“. Anfanglich franzdsischen Ursprungs,
hat Galva heute auch eine englische Be-
nutzeroberfliache. Erstellte Frontplatten-
entwiirfe konnen mit jedem Drucker auf
Karton oder Folie gedruckt werden, das
verwendbare Material hdngt vom Drucker
ab.

Vergleichbar ist Galva mit einer Ent-
wicklungsumgebung, die mit zwei Fens-
tern arbeitet. In einem Fenster schreibt der
Anwender eine Liste, in der Kommandos
und Parameter stehen. Im zweiten Fenster
wird auf Tastendruck die zugehdrige gra-
fische Darstellung generiert. Eine grafi-
sche Oberfliche wie bei den bekannten
Zeichenprogrammen ist nicht vorhanden.
Doch das ist nicht unbedingt ein Nachteil.
Sobald dem Anwender die Kommandos
geldufig sind, ist ein Frontplattenlayout
schnell erstellt.
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Zwei- und mehrfarbige grafische Symbo-
le und Logos lassen sich importieren, und
alle in Windows installierten Schriften
und Sonderzeichen sind verfiigbar. Die
Positionen der Skalenstriche kdnnen in
Bruchteilen von Grad festgelegt werden,
andere grafische Objekte lassen sich auf
zehntel Millimeter genau platzieren. Das
Studium der mitgelieferten Beispiele ver-
kiirzt die Einarbeitungsphase betréchtlich.
Durch versuchsweises Andern der Para-
meter in den Kommandolisten lassen sich
deren Funktionen schnell ergriinden.

Mit Galva konnen nicht nur Frontplatten-
layouts erstellt werden, auch Nomogram-
me und Diagramme mit Millimeterrastern
oder logarithmischen Skalen sowie vieles
mehr gehdren zu den Moglichkeiten. Gal-
va kann von der untenstehenden franzo-
sischsprachigen Website heruntergeladen
werden, zu finden ist das Programm in der
Rubrik ,,Electronique®.

www.radioamateur.org/download



Spielen mit ,Simon*
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Christian Tavernier (F)

Das Spiel ,,Simon“ besteht aus einer gro-
Ben Scheibe mit vier leuchtenden Tasten
in den Farben rot, griin, blau und gelb.
Diese Tasten leuchten in willkiirlicher
Reihenfolge in stets ldnger andauernden
Serien auf, wihrend gleichzeitig aus ei-
nem Lautsprecher Tone erklingen. Das
Ziel des Spiels besteht aus dem Wiederho-
len dieser Serien, in dem die Tasten in glei-

cher Reihenfolge gedriickt werden. Das
Spiel macht nicht nur SpaB, es stimuliert
auch unser Gedédchtnis!

Fiir den Bau unseres ,,Simon‘ ist die Wahl
auf eine ,,alte” Basic Stamp I gefallen. Die
Anzahl der Ein- und Ausgénge ist fiir das
Ansteuern der LEDs und das Auslesen der
Drucktaster ausreichend. Um den Aufbau
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einfacher zu machen, bestehen die auf-
leuchtenden Tasten aus einem Drucktaster
und einer LED derselben Farbe, die an
denselben Port angeschlossen sind.

Das Schaltbild ist dank der Basic Stamp I
sehr einfach, besonders wegen der Tatsa-
che, dass die Ports PO bis P3 gleichzeitig
als Eingédnge (in diesem Modus werden
die Drucktaster ausgelesen) und als Aus-
ginge (die direkt die LEDs ansteuern) die-
nen konnen. P4 wird allein als Ausgang
fiir das Ansteuern des Lautsprechers ver-
wendet, der die Tone beim Aufleuchten
der LEDs erzeugt.

Zur Versorgung ist eine Spannung zwi-
schen 7und 15 V notwendig. Eine Batterie
von 9 V reicht bestens. Die Schaltung fallt
namlich in einen Schlafmodus, wenn sie
nicht gebraucht wird.

Als Lautsprecher sollte ein Miniaturmo-
dell mit einer Impedanz von 50 Q ausge-
wihlt werden. Wenn Sie die von uns ent-
wickelte Platine nutzen mochten, sollten
Sie fiir die Taster S1 bis S5 das viereckige
Modell ,,D6%“ von ITT verwenden. Diese
Modelle haben farbige Hiitchen, was in
diesem Fall natiirlich passt. Zur Leiter-
platte ist noch zu sagen, dass die LEDs
und die Drucktaster sowohl auf der Kup-
ferseite als auch auf der Komponentensei-
te montiert werden konnen. Dies kann
beim Unterbringen der Platine in einem
bestimmten Gehéuse vorteilhaft sein.

Die Farben der LEDs und der Drucktaster
konnen Sie selbst bestimmen. Es ist je-
doch wichtig, jeden Ausgang (PO bis P3)
mit einer LED und einem Drucktaster der-
selben Farbe zu verbinden.

Das Programm, das in den Speicher der
Basic Stamp geladen werden muss, ist
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kostenlos von der Elektor-Website [1] und
von der Site des Autors [2] herunterzula-
den.

Die Initialisierung der Schaltung erfolgt
automatisch beim Einschalten der Versor-
gungsspannung, kann aber auch in jedem
willkiirlichen Augenblick durch Betiti-
genvon S1 erfolgen. Als Folge dieser Ak-
tion leuchten alle LEDs als Einladung, mit
dem Spiel zu beginnen, nacheinander auf.
Wird dann keine Taste gedriickt, geht das
Spiel nach einigen Sekunden in den Ruhe-
zustand tiber. Alle LEDs erloschen und
der Stromverbrauch fallt zuriick auf weni-
ge zig HA.

Um das Spiel erneut zu starten, 16sen wir
einen Reset aus, in dem wir kurz auf S1
oder mindestens 2 s auf eine beliebige an-
dere Taste driicken. Das Spiel ldsst dann
eine LED aufleuchten, und Sie horen den
zugehorigen Ton. Nun miissen Sie inner-
halb von ungefahr einer Sekunde auf die
Taste der gleichen Farbe driicken. ,,Si-
mon“ ldsst nun zwei LEDs aufleuchten
(das kann auch zwei Mal dieselbe LED
sein!), wihrend gleichzeitig die korre-
spondierenden Tone erklingen. Nun miis-
sen Sie die beiden Tasten in derselben Rei-
henfolge driicken. AnschlieBend folgen
Serien, die jedes Mal ldnger werden, bis es
Thnen nicht mehr gelingt, sie zu wiederho-
len. Ein Brummton von ,,Simon* bedeu-
tet, dass Sie einen Fehler gemacht haben.
Das Spiel wird sofort abgebrochen, und
ein neues Spiel beginnt.

Wir wiinschen viel Spal3!

[1] www.elektor.de/091073
[2] www.tavernier-c.com



PC-Powersaver
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Wolfgang Gscheidle (D)

Die vorliegende Schaltung hilft, den Ru-
hestromverbrauch von PCs und Note-
books zu minimieren. Dabei kommt ein
altbekannter 555 in Verbindung mit einem
Relais in einer minimalen Schaltung zum
Einsatz. Der Eigenverbrauch der Schal-
tung im Betrieb (also bei eingeschaltetem
PC)liegtbei ca. 0,5 W. Im ausgeschalteten
Zustand des PCs (Relais abgefallen) ist
der Ruhestromverbrauch 0 (Null !!) Watt.

Voraussetzung ist ein PC/Notebook, des-
sen USB- oder Tastatur-PS/2-Buchse nur

dann zugeschaltet ist, wenn der PC mit
Strom versorgt wird.

Der Powersaver kann als Vorschaltgerét
vor beliebige PCs und/oder Steckdosen-
leisten geschaltet werden. Der Einbau
kann in ein handelsiibliches Steckernetz-
teilgehduse (mit eingebautem Schutzkon-
takt) erfolgen, wie das Foto des vom Autor
gebauten Musters zeigt. Der PC wird da-
bei an die geschaltete Ausgangssteckdose
des Powersavers angeschlossen. Eine
weitere Verbindung erfolgt zwischen dem
Powersaver und der PS/2-Buchse (Tasta-
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tur/Maus) oder einem freien USB-Port des
PCs. Dabei wird nur die 5V-Versorgung
dieser Buchsen verwendet.

Durch Driicken des am Powersaver ange-
brachten Tasters (S1) wird der Powersaver
eingeschaltet und der als Monoflop ge-
schaltete 555 {iber R4/C7 getriggert, der
das Relais RE1 ansteuert und den PC zu-
néchst fiir eine mit P1 einstellbare Zeit (ca.
5-10s) ,,versuchsweise* ans Netz schaltet.
Kommt wihrend dieser Zeit keine Riick-
meldung vom PC in Form einer 5-V-Span-
nung vom USB oder der PS/2-Buchse (PC
wurde nicht eingeschaltet), fillt das Relais
im Powersaver nach der eingestellten Zeit
wieder ab. Damit fliet kein Ruhestrom
mehr, der PC kann dann natiirlich auch
nicht mehr eingeschaltet werden. Vor je-
dem Einschalten des PCs muss also immer
zuerst der Powersaver per Taster aktiviert
werden.

Kommt aber wéihrend der Ablaufzeit des
Monoflops die 5-V-Spannung vom PC am
Optokoppler IC2 des Powersavers an
(was der Fall ist, wenn der PC eingeschal-
tet wurde), wird der Transistor im Opto-
koppler leiten und den Kondensator C6
entladen. Dadurch bleibt es so lange ge-
triggert und das Relais so lange angezo-
gen, bis der PC wieder heruntergefahren
wird und seine USB- oder PS/2-Schnitt-
stellen daher abschalten. Dann lauft die
Monoflop-Zeit ab, das Relais fallt ab und
der Powersaver trennt sich selbst vom
Netz. Man braucht also nach dem Been-
den von Windows nichts mehr Ausschal-
ten, dafiir sorgt der Powersaver, so bald er
vom USB-Port bzw. der PS/2-Buchse kei-
ne 5 V mehr erhélt. Der PC kann also beim
Herunterfahren auch noch eine Weile Up-
dates installieren, bevor er Windows tat-
séchlich beendet — und man braucht nicht
mehr zu warten, bis er damit fertig ist. Es
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wartet ja der Powersaver auf seine Chance
zum Ausschalten. ..

Die Stromversorgung der Schaltung er-
folgt durch ein kleines Netzteil mit
Mini-Trafo, das man auch durch ein
12-V-Steckernetzteil ersetzen konnte,
wenn man fiir RE1 ein 12-V-Relais ver-
wendet. In der Schaltung des Autors ist es
aber ein 24-V-Relais, das deshalb auch di-
rekt am Ladeelko C2 angeschlossen ist,
wihrend der 555 die mit R1/D1 auf 12 V
reduzierte und stabilisierte Spannung er-
hilt. Anstelle von P1 kann natiirlich auch
ein Festwiderstand eingesetzt werden.
Sollte der Einstellbereich von P1 nicht
ausreichen, weil der PC zu langsam hoch-
fahrt, 1dsst sich die Monoflopzeit durch ei-
nen grofleren Wert fiir C6 verlangern.Das
Relais muss zwei Umschalt- oder Schlie-
Ber mit mindestens 8 A Strombelastbarkeit
haben. Der Kontakt parallel zu S1 dient als
Selbsthaltekontakt fiir den Powersaver
selbst, wiahrend der zweite Kontakt den
PC bzw. die Steckerleiste schaltet, an die
der PC mit seiner Peripherie angeschlos-
sen ist. Uber ihn flieBt der Strom simtli-
cher angeschlossener Verbraucher. Taster
S1 muss 230 V schalten konnen und sollte
kein Billigtaster sein. Uber die LED D5



flieBt der Spulenstrom des Relais, sie
muss daher 20 mA vertragen. Man kann
auch eine Low-current-LED verwenden,
wenn man einen 120-Q-Widerstand paral-
lel zur LED schaltet. Das vom Autor ver-
wendete Fujitsu-Relais FTR-F1CL024R
hat einen Spulenstrom von 16,7 mA.

Der Optokoppler IC2 sorgt fiir Potential-
trennung zwischen Powersaver und PC, er
wird durch D4 vor Verpolung geschiitzt.

Beim Aufbau des Powersavers und beim
Einbau in ein isolierendes Gehduse ist
sorgfiltig auf die sichere Isolation aller
Netzspannung fiihrenden Schaltungsteile
und Leitungen zu achten. Besonders die
mit dem PC verbundenen Leitungen sind
sorgfiltig zu isolieren und die damit ver-
bundenen Teile (R6, C5, D4 und IC2)
miissen mindestens 6 mm Isolationsab-
stand zu Netzspannung fiihrenden Teilen
einhalten.

Tiefentladungsschutz fur 12-V-Akkus
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Jiirgen Stannieder (D)

Fiir Strome bis 4 A hat sich beim Autor ein
Spannungswéchter mit bistabilem Relais
bewihrt. Doch was tun, wenn der Strom
etwas grofer ausfallt?

)

Mit einem P-Kanal-HEXFET-Power-
MOS-FET lidsst sich die Spannung am
Pluspol eines Akkus schalten. Bei einem
niedrigen Rpg des Transistors fallen die
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Verluste kaum grofer aus als bei einem
Relais. Der in der Schaltung verwendete
IRF4905 von International Rectifier [1]
hat einen Rpg von 0,02 €2 und einen maxi-
malen ID von 74 A. Damit lassen sich Ver-
braucher mit bis zu 20 A Stromaufnahme
bei Absinken der Spannung von der Batte-
rie trennen (,,Lastabwurf™). Dabei muss
natiirlich auch die Leitungsfiihrung zu den
Anschliissen des Transistors und natiirlich
auch zur Last einen ausreichenden Quer-
schnitt aufweisen. Da die Verlustleistung
des Transistors bei so hohen Stromen
mehrere Watt betragen kann (bei 15 A sind
es beispielsweise 4,5 W), ist ein entspre-
chender Kiihlkdrper vorzusehen.

Der Eigenstromverbrauch der Schaltung
ist sehr gering und liegt mit 0,5 mA in ei-

ner GroBenordnung, die gegeniiber der
Selbstentladung des Akkus nicht ins Ge-
wicht fallt.

Mit P1 stellt man die Spannung ein, bei
deren Unterschreitung die Abschaltung
erfolgen soll. Die Last bleibt auch abge-
schaltet, wenn die Eingangsspannung bei
nachgeladenem Akku wieder hoher wird.
Um T1 wieder zum Leiten zu bringen,
muss der Taster S1 kurz gedriickt werden.

Es ist wichtig, dass die nicht benutzten
Eingdnge des Sechsfach-Schmitt-Trigger-
Inverters 40106 wie im Schaltplan ange-
geben auf Masse gelegt werden.

[1] www.irf.com
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Luxeon-Logik: Helligkeitssteuerung

fUr LED-Taschenlampen

Oliver Micic (D)

Die kleinen super-hellen Luxeon-LEDs
von Philips eignen sich fiir viele Anwen-
dungen, zum Beispiel fiir kleine, aber fei-
ne (sprich helle) Taschenlampen. Nicht
immer wird aber die volle Lichtstarke ge-
braucht, was die Frage nach einer einfa-
chen Moglichkeit der Einstellung auf-
wirft. Nach ein klein wenig Nachdenken
hat der Autor die vorliegende Schaltung
entwickelt. Ein ATtiny erlaubt eine kom-
fortable Ein-Knopf-Bedienung:
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Per Tastendruck konnen drei Helligkeiten
ausgewdhlt werden, beim vierten Tasten-
druck wird die LED ausgeschaltet. Da der
ATtiny nun in den Sleep-Modus fallt, sinkt
die Stromaufnahme aufca. 1,2 pA ab.

Im Normalbetrieb steigt die Stromaufnah-
me auf rund 12 mA an, dazu kommt der
Strom durch die LEDs. Bei 4,5 V hat der
Autor je nach eingestellter Helligkeit ei-
nen Gesamt-Stromverbrauch von 50 mA,



97 mA und 244 mA ermittelt. Andere
LED-Strome sind in der kleinen Schal-
tung durch eine einfache Anpassung von
R1 einstellbar, maximal sollte die LED
aber mit 350 mA betrieben werden. Wer
mehrere LEDs einsetzen mdchte, muss
auch zu einem anderen Transistortyp grei-
fen, der 2N2222 ist fiir einen Strom von
maximal 600 mA ausgelegt.

Zur recht einfachen Schaltung wére nur
noch zu sagen, dass ein Quarz fehlt, da der
interne 8-MHz-Oszillator des ATtiny25
benutzt wird. In der in BASCOM ge-
schriebenen Firmware [1], welche mit
PWM arbeitet, ist der interne Teiler (1:8)
eingeschaltet. Dies sollte auch bei Ande-
rungen beibehalten werden, damit die
Firmware auch wirklich mit 1 MHz lauft,
was Strom spart.

Eine passende kleine Platine ist {iber die
Elektor-Website (und wie immer auch
zum Gratis-Download) erhéltlich [1]. Der
Autor [2] hat ihr eine runde Form gege-
ben, so dass sie gut in eine Taschenlampe
mit drei AA-Batterien passt.

Weblinks
[1] www.elektor.de/081159
[2] www.dg7xo0.de
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Halbleiter:

T1, 72 = 2N2222 (SOT-23)

ICT = ATtiny25-20SU (SOT-8)

LED1 = Luxeon LED 1 W (SMD), wei®

AuBerdem:
Taster
Platine 081159-1 [1]

081159-1 zum Download / erhiltlich iiber
www.elektor.de/081159

Programmierter Controller
081159-41 Controller ATtiny25

Software
081159-11 Source-Code und Hex-Files
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Akustischer Trainer

Noél Demissy (F)

Der akustische Trainer produziert in fes-
tem Rhythmus oder in unregelmaBigen
Zeitabstinden akustische Signale, die
beim Timing eines sportlichen Trainings
helfen. Ein Zeitintervall beginnt mit ei-
nem kurzen Ton, das Intervall-Ende wird
von zwei kurzen Tdnen signalisiert.

In den Einstellungen 1 bis 4 wird eine be-
stimmte Zyklen-Anzahl durchlaufen, je-
der Zyklus besteht aus einem aktiven In-
tervall und einer Ruhepause. Beispiels-
weise sind bei Einstellung 1 sechs Zyklen
vorgegeben, in jedem Zyklus folgt auf ein
15 Sekunden langes aktives Intervall eine
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15 Sekunden lange Pause. Die Einstellun-
gen | bis 3 sind vorprogrammiert, Einstel-
lung 4 ist frei gestaltbar.

In der Einstellung 5 kann die Grofe
vVO,max (velocity at maximal oxygen
uptake) bestimmt werden. Der Sportler
lauft auf einem Laufband, dessen Tempo
in Abstianden von zwei Minuten gesteigert
wird. In diesen zwei Minuten wird jeweils
in Phasen gelaufen, die zugehorige Stre-
cke 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 An-
zahl der in zwei Minuten zu absolvieren-
den Laufphasen steigt, wahrend die Zeiten
zunechmend kiirzer werden. Die Grof3e
vVO,max ergibt sich aus dem zuletzt ge-
laufenen Tempo.

Auf der Liste der Bauelemente stehen ein
PIC, fiinf Drucktaster, ein LCD mit2 - 16

Zeichen, eine LED und der akustische
Signalgeber. Fiir ein prézises Timing muss
der Takt des Controllers von einem Quarz
gesteuert werden.

Nach Anschluss der Betriebsspannung ist
der akustische Trainer sofort startklar.
Durch Driicken des Tasters ,,Run/Pause*
wird der Trainer in den Run-Modus ge-
schaltet, die LED leuchtet auf. Beim
nichsten Tastendruck wechselt der Trai-
ner in den Modus ,,Pause®. Unterbrochene
Trainings konnen mit den aktuellen Daten
fortgesetzt werden. Beim Driicken des
Tasters ,,Escape” werden alle Daten des
laufenden Trainings geldscht.

Zum Mikrocontroller-Programm (BASIC
und Hex-Datei), dem Bezug eines pro-
grammierten Mikrocontrollers und einer
ausfiithrlichen Beschreibung (in Franzo-
sisch) siehe [1].

[1] www.elektor.de/100203

LED als Fotoelement

292

Geoff Nicholls (D)

Die gemeine rote LED wird tiblicherweise
zur Erzeugung von Licht genutzt, aber sie
kann auch anders: Statt als ,,light emitter*
kann sie auch als ,,light collector* operie-
ren und so herum wird dann aus einer LED
eine LCD, die problemlos als Fotosensor
funktioniert. Wenn man will, kann so ein
Bauteil beide Funktionen in einer
Schaltung iibernehmen — und das sogar
quasi gleichzeitig!

Voraussetzung ist, dass die LED nicht
kontinuierlich leuchtet, sondern gepulst
wird. Im nichtleuchtenden Zeitabschnitt
wird sie nicht mit Strom versorgt. In die-
sen Leuchtpausen kann man den Strom
messen, den sie in ihrer Nebenrolle als
Mini-Solarzelle aus dem eintreffenden
Umgebungslicht generiert.

Zwei Schaltungen belegen, dass dies mit
nur wenig Bauteil-Aufwand moglich ist:
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Die Schaltung in Bild 1 arbeitet als Nacht-
licht. Die LED bleibt aus, wenn es hell ist
und leuchtet, wenn das Umgebungslicht
einen bestimmten Pegel unterschreitet.
Als ,,Prozessor” fungiert ein Timer in
CMOS Ausfithrung vom Typ 7555, der als
Monoflop geschaltet ist. Er wird getrig-
gert, wenn die Spannung an Pin 2 kleiner
als 1/3 der Versorgungsspannung wird.
Der Spannungsteiler aus R1 und R2 sorgt
dafiir, dass die Kathode der LED knapp
unterhalb dieser Spannungsschwelle liegt.
Bei ausreichendem Umgebungslicht pro-
duziert die LED eine Spannung im Be-
reich einiger hundert mV, so dass die
Spannung an TR von ICI oberhalb der
Triggerschwelle bleibt, solange es hell ist.
In diesem Modus ist der Ausgang Pin 3
auf ,Low* und die Diode D1 verhindert,
dass die Fotospannung von D2 kurzge-
schlossen wird.

Wenn es dunkel genug ist, wird die Trig-
gerschwelle aber unterschritten und der
Timer liefert einen positiven Impuls an
Pin 3, der die LED iiber R2 leuchten ldsst
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und dessen Dauer von C1 und R3 abhéngt.
Nach jedem Puls wird dann kurz geschaut,
ob es noch dunkel genug ist. Falls ja,
kommt der néchste Impuls.Die Schaltung
eignet sich hervorragend als Orientie-
rungshilfe fiir Lichtschalter in Treppen-
hiusern und dhnliche Anwendungen.

Die Schaltung in Bild 2 ist als ,,Taglicht*
das Gegenteil der vorhergehenden. Die
LED blinkt im Hellen und bleibt dunkel,
wenn es dunkel ist. Hierfiir ist der Timer
als astabiler Multivibrator geschaltet. Und
dieser AMV ist solange in Betrieb, wie die
Spannung am Reset-Eingang Pin 4 ober-
halb einer Schwelle von etwa 600 mV
liegt. Im Dunkeln erhélt der Timer daher
ein dauerndes Reset-Signal.

Die LED fungiert als Licht-Emitter, wenn
Pin 3 ,High* ist. Bei ,,Low™ verhindert
eine Diode den Kurzschluss der Fotospan-
nung der LED.

Die Schaltung eignet sich gut fiir ein Spiel.
Versteckt man die Sensor-LED gut in
nicht zu hellen Rdumen, dann leuchtet sie
nur auf, wenn sie von einem Laserpointer

1N4148
D2

>
>

L 070386 - 12




oder einer Taschenlampe getroffen wird.
Mit groBBeren Werten fiir C1 kann man die
Leuchtdauer verldngern.

Beide Schaltungen lassen sich iibrigens
prima als optischer ,,Sensorschalter ver-
wenden: In hellen Rdumen @ndert sich der
Pegel des Ausgangs, wenn man die LED

mit dem Finger abdeckt. Wichtig ist, dass
man keinesfalls den bipolaren Timer 555
einsetzt, denn dessen Eingangsstrome
sind einfach zu hoch. In unserem Prototyp
wurde ein ICM7555 von Intersil verwen-
det.

Gunstiger Einstieg in die LEGO-Robotik 293

Tilo Gockel (D)

Bereits Anfang des Jahres 2006 hat die da-
nische Firma LEGO ihre Robotik-Pro-
duktreihe vom ,,Robotics Invention Sys-
tem* auf das NXT-System umgestellt.
Entsprechend haben auch viele Schulen
und Universititen die neuen NXT-Késten
angeschafft, und die Invention-Baukésten
sind nun preiswert gebraucht bei eBay
oder auf anderen Borsen erhéltlich (bei
eventuell fehlenden oder defekten Teilen
gibt es eine gute Ersatzteilversorgung [1]).

Wer nun aber seinem Sohn, Neffen, Enkel
oder einfach sich selbst eine Freude ma-
chen will und solch einen Baukasten er-
steigert, der steht vor dem Problem, die
zugehorige Software auch unter Windows
XP oder Vista zum Laufen zu bekommen,
da diese Betriebssysteme offiziell nicht
unterstiitzt werden. Wie es dennoch funk-
tioniert, wird im Folgenden beschrieben.

Zuerst sollte man versuchen, von CD zu
installieren wie vorgesehen. Mit etwas
Glick gelingt dies sogar. Hierzu wihlt

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

man ,,Komplettinstallation* und anschlie-
Bend nur das Késtchen bei Quicktime 2.1
aus, nicht aber die bei Quicktime 3.0 und
DirectX 6.1. Hierbei gehen wir davon aus,
dass sich bereits eine aktuelle DirectX-
Version auf dem PC befindet. Bei Quickti-
me muss es aber unbedingt 2.1 sein, aktu-
ellere Versionen werden nicht erkannt!
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Falls diese Vorgehensweise nicht funk-
tioniert, so erkennt man dies daran, dass
nach dem Aufruf von probe.exe die Appli-
kation im Speicher hdngt und keinerlei
Ausgaben mehr zu sehen ist. Dann sind ei-
nige Anderungen erforderlich:

1. Deinstallation der Software (Pro-
gramme / LEGO MINDSTORMS /
... / deinstallieren)

2. Deinstallation aller Quicktime-Ver-
sionen (Start / Einstellungen / Sys-
temsteuerung / Software ...)

3. Erneute Installation der LEGO-Soft-
ware mit Auswahl von Quicktime
2.1.

4. Start / Einstellungen / Systemsteu-
erung / System / Erweitert / System-
leistung-Einstellungen / Erweitert /
Virtueller Arbeitsspeicher, dort ist
einzustellen: Anfangsgrofe auf 384
MB reduzieren.

Die zuletzt genannte Maflnahme ist not-
wendig, weil sich sonst der Quicktime-
Player beschwert, dass er zu wenig Spei-
cher zur Verfiigung hat und dann nicht
startet — ein etwas kurioser Bug.

Nun muss noch eine weitere Anderung
vorgenommen werden. Hierzu klickt man
mit der rechten Maustaste auf das Start-
Icon auf dem Desktop. Dann: Verkniip-
fung / Ausfiihren in...

Der eingestellte Pfad ist zu dndern von
,,C:\Programme\LEGO MINDSTORMS\
probe.exe“ auf ,,C:\Programme\LEGO
MINDSTORMS*. Abschliefend gibt es in
selteneren Fillen noch Probleme mit
einem hdngenden Windows-Installer-Dienst
(Fehler 1281). Um dies zu umgehen, kann
man vor jeder Neuinstallation neu booten
oder aber auch den Dienst manuell been-
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den per Start/ Einstellungen / Systemsteu-
erung / Verwaltung / Dienste / Windows
Installer. Dort klickt man auf die rechte
Maustaste und wahlt den Meniipunkt
,,Beenden® aus. Jetzt kann man tiber das
Desktop-Icon die LEGO-Software star-
ten, wobei die CD stets im Laufwerk be-
lassen werden muss.

Falls bei der élteren Robotics Invention
Version 1.0 Probleme mit der Farbdarstel-
lung auftreten, findet man unter [2] eine
mogliche Losung.

Hier noch ein paar Tipps aus der Praxis:
Bei der Ubertragung von der Sendestation
zum Brick darf der Sender nicht unter ei-
ner zu starken Lichtquelle wie beispiels-
weise der Schreibtischlampe stehen. Ob
die Ubertragung funktioniert, sicht man
an der griinen LED der Sendestation. Falls
das System einmal lédngere Zeit nicht be-
nutzt wird, sollte man die Batterien aus der
Infrarot-Sendestation entnehmen.

Wenn am Computer die serielle Schnitt-
stelle fehlt, kann man einen USB-Infrarot-
sender zukaufen (bei eBay o.4. fiir rund 35
Euro); gilinstiger ist allerdings ein USB-
RS232-Schnittstellenwandler (zum Bei-
spiel das Produkt USB2 Seriell fir USB
1.1 bei Reichelt).

Abschlieend noch ein Wort zur Program-
mierung: Fiir anspruchsvolle Projekte,
wie sie beispielsweise unter [3] zu finden
sind, eignet sich ein Hochsprachen-Com-
piler besser als das mitgelieferte grafische
Programmiersystem. Eine gute Wahl ist
der freie Cross-Compiler Not Quite C
(NQC), der auf eine C-dhnliche Syntax
setzt [4].



Weblinks

[1] http://shop.lego.com/ByCatalog

http://technik-lpe.info/LEGO/
Schulprogramm/Preisliste

[2] www.crynwr.com/cgi-bin/ezmlm-cgi/
7/21888

[3] www.tik.ee.ethz.ch/tik/education/
lectures/PPS/mindstorms/#finished

www.informatik.uni-kiel.de/rtsys/
lego-mindstorms/projekte/#c1798

www.youtube.com/results?search_type
=&search query=lego+mindstorms
&aq=f

[4] http://bricxcc.sourceforge.net/nqc/

Kommunikation mit Laser

294

Raj. K. Gorkhali (Nepal)

Eigentlich ist Kommunikation per Laser
nicht unbedingt neu. Von den Glasfaser-
kabeln, die Telefongespridche und Daten
rund um den Globus transportieren, haben
Sie bestimmt schon etwas gehdrt. Modu-
liertes Laserlicht fungiert dabei als Trager.

Dieser Beitrag soll helfen, mittels Laser
eine Sichtverbindung zu errichten, iiber
dic man Informationen zwischen zwei
Stationen austauschen kann. Das Prinzip
dhnelt der Technik bei Glasfaserkabeln —
nur hier eben ohne Glasfasern. Solche Sicht-
verbindungen werden auch als Inter-Satel-
liten-Verbindung im Weltraum eingesetzt.

Man bendtigt minimal einen Sender und
einen Empfénger, die nicht sehr aufwen-
dig sein miissen, wie die Bilder 1 und 2
beweisen.

Der Sender besteht im Kern aus einem alt-
bewéhrten Timer-IC, das als astabiler
Multivibrator geschaltet ist. Mit der vom
Timer gelieferten Rechteckspannung wird
die Stromquelle mit IC2 moduliert. Ge-

s1

T

-9V

080024 - 11

geniiber der Standardbeschaltung von IC1
sind zwei Dioden vorgesehen, die Puls-
und Pausenzeit mit zwei Potis getrennt
einstellbar machen. Die Impulszeit ergibt
sich in etwa zu:
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0,74 x (R1+P2) x C2 [s]
und die Pausenzeit zu:
0,74 x P1 x C2 [s]

Die Ausgangsfrequenz lédsst sich mit den
angegebenen Werten leicht auf etwa 1
kHz einstellen. Die Treiberschaltung fiir
den Laser aus IC2 und T1 arbeitet als mo-
dulierbare und einstellbare Stromquelle.
Die Laserdiode wird also von einem recht-
eckformigen Strom durchflossen, dessen
Frequenz vom Timer und dessen Amplitu-
de von P3 und R4 abhingt. Der Spitzen-
wert des Stroms ldsst sich so zwischen 10
mA und 200 mA einstellen.

Der Empfinger besteht im Wesentlichen
aus einem Licht/Spannungsumsetzer mit
hoher innerer Verstirkung. Das Licht lasst
durch D4 einen Strom flieen, der an RS
einen Spannungsabfall ergibt. Die Ver-
starkung von IC3 ergibt sich zu:

(R6+R7) / R6

Mit der angegebenen Dimensionierung
ergibt sich somit 84-fache Verstirkung.

080024 - 12
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Das Signal am Opamp-Ausgang diirfte
grof} genug sein, um verstirkt von T2 ei-
nen kleinen Lautsprecher zu treiben. Mit
dem zweiten Opamp IC4 wurde ein Puffer
mit einfacher Verstirkung realisiert, an
dessen Ausgang man ein Oszilloskop oder
andere Gerite anschlieBen kann.

Der Einfachheit halber werden sowohl
Sender als auch Empfianger mit symmetri-
scher Betriebsspannung aus jeweils zwei
9-V-Batterien versorgt.

Es empfiehlt sich, die Empfanger-Diode
in ein diinnes schwarzes Rohr einzubauen,
damit Fremdlicht weniger stort.

Der Abgleich:

1. P1 und P2 so cinstellen, dass ein
halbwegs symmetrisches 1-kHz-
Signal an Pin 3 von IC1 ansteht.

2. P3socinstellen, dass der gewliinschte
Strom durch D3 fliet. Dabei die
vom Hersteller angegebenen Maxi-
malwerte beachten!

3. Sender und Empfinger so ausrich-
ten, dass das Laserlicht auf D4 fallt.

4. AnPin 6 von IC3 sollten nun Impulse
mit einem Spitzenwert von 1...6 V
auftreten.

5. Wenn das klappt, sollte der 1 kHz-
Ton deutlich aus dem Lautsprecher
zu vernehmen sein.

Man kann nun mit verschiedenen Entfer-
nungen, mit Spiegeln oder Optiken und
mit Tastverhdltnissen experimentieren.
Die mogliche Reichweite hdngt stark von
der Lichtleistung des Lasers ab.

Achtung:

NIEMALS in das Licht des Lasers schau-
en! Man muss die vom Hersteller angege-
benen Vorsichtsmafinahmen einhalten.



Pseudo-Fan

295

Dr. Thomas Scherer (D)

Zweck dieser Schaltung ist es, einer ,,in-
telligenten® anderen Schaltung vorzugau-
keln, dass ein Liifter angeschlossen sei,
wo keiner ist. Diese Art elektronischen
Vorspielens falscher Tatsachen ist manch-
mal durchaus sinnvoll!

Der Autor war von seinem kleinen priva-
ten Server — einem NAS (Network Atta-
ched Storage) — so angetan, dass er das
Gerit einem guten Freund empfahl. Die-
ser wiederum hatte eine Quelle fiir preis-
werte SSDs (Solid State Disks) aufgetan,
ersetzte die rotierende Festplatte flugs
durch den Halbleiterspeicher und konnte
so den kleinen Server noch stromsparen-
der machen. Und da er6ftnete sich doch
auch gleich eine Moglichkeit zu einer wei-
teren Gerduschreduktion. Denn bei einem
resultierenden Verbrauch von unter 5 W
sollte es nun doch auch moglich sein, den
kleinen 60-mm-Liifter abzuklemmen,
oder etwa nicht?

Doch im Land der Konjunktive ist alles
einfach. In der Realitdt hingegen piepte
plotzlich ein Summer ohn’ Unterlass,
denn die NAS-Elektronik steuert nicht nur
die Lifterdrehzahl je nach Temperatur,
sondern iiberwacht auch, ob sich dieser
Liifter noch dreht. Tut er dies nicht, setzt
es Alarmgetréte. Vom Freund angerufen,
machte sich der Autor gleich auf den Weg
in den Bastelkeller...

Schnell war ndmlich klar, dass es sich um
einen Liifter mit , klassischem™ dreipoli-

Eigenschaften

e Simuliert Liifter beliebiger Grofe ;-)

e Pseudo-Drehzahl 15...150 Hz
einstellbar

e Benotigt weniger als 5 mA Strom

e Arbeitet mit 4...15 V

e Absolut leise...

gem Anschluss handelt. Sein Kabel fiihrte
also+5...12 V auf der roten, Masse auf der
schwarzen Ader und auf der gelben Ader
lieferte der Liifter bei langsamer Drehzahl
ein Rechtecksignal mit einer Frequenz
von etwa 35 Hz. Eine Pseudo-Liifter-
Elektronik muss also nicht mehr als so ein
Rechtecksignal generieren und basta!

V+ D1
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R1
|47k I
b P1
4 8
F ®
Wl T
IC1
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O 7 DIS ouT 3
NE555
b21Tr
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Fiir diese immens schwierige Aufgabe
sollte — das ist jedem Elektroniker klar —
unbedingt ein Spezial-IC eingesetzt wer-
den. Wem jetzt nicht sofort die magische
Zahl 555 in den Sinn kommt, der muss zur
Strafe einen Multivibrator mit zwei Tran-
sistoren zusammenldten. Der Timer 555
ist namlich nicht nur das meistverkaufte
IC iiberhaupt, sondern verfiigt neben dem
richtigen Spannungsbereich auch tiber ei-
nen passenden Open-Collector-Ausgang.
Demgemall bietet die Schaltung keine
Uberraschungen. Gegeniiber der Stan-
dard-Beschaltung des ICs ist der zeitbe-
stimmende Widerstand (Reihenschaltung
aus R1 und P1) an den Gegentakt-Aus-
gang Pin 3 angeschlossen, was nicht nur
Pin 7 als OC-Ausgang frei macht, sondern
auch fiir Rechtecksignale mit 50%-Tast-
verhéltnis sorgt. Mit den angegebenen
Werten kann man Frequenzen von etwa 15
Hz bis 150 Hz einstellen, was fiir alle be-
kannten Fille ausreichen miisste.

Man kann so eine einfache Schaltung na-
tirlich ohne groBere Schwierigkeiten auf
einer Lochrasterplatine aufbauen, doch
mit der passenden kleinen Platine sieht die
Sache viel professioneller aus. Das Lay-
out hierfiir ist wie immer auf der Elektor-
Webseite zu diesem Beitrag [1] zu finden.
Der Pseudo-Fan eignet sich selbstver-
standlich nicht nur fiir den Einsatz in klei-
nen Servern. Auch wenn man vor hat, sich
einen weitestgehend passiv gekiihlten PC
zu bauen, kann einem die integrierte Liif-
tersteuerung einen Strich durch die Rech-
nung machen, wenn sich die Liiftertiber-
wachung nicht individuell im BIOS deak-
tivieren ldsst. Ein Pseudo-Fan 16st auch
dieses Problem schnell und ohne kompli-
zierte BIOS-Patch-Versuche. Sogar Liif-
ter mit vierpoligen Anschliissen lassen
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Stuckliste

Widerstande:

R1 = 47k

P1 = 470k, klein, stehend
Kondensatoren:

C1 = 100n

C2 =10n

C3 = 47u/16V

Halbleiter:

D1 = SB140 (Schottky-Diode)
IC1 = NE555
AuBerdem:

Abgezwicktes Kabel mit dreipoligem
Stecker
Platine 090445-1
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sich damit virtualisieren — nur die ange-
gebenen drei Anschliisse sind wirklich er-
forderlich. Benétigt man keine einstellba-
re Pseudo-Drehzahl, kann man P1 durch
eine Drahtbriicke ersetzen und R1 nach
Waunsch anpassen. Die Formel fiir die
Frequenz lautet dann

f=1,44/(2 xR1xCl).

Weblinks
[1] www.elektor.de/090445

Downloads & Produkte
Platine

090445-1 erhéltlich iiber
www.elektor.de/090445



Unferspannungs-Indikator

296

Lars Nds (Schweden)

Diese Schaltung ist eine sehr einfache
Uberwachungsldsung fiir Versorgungs-
spannungen von +5 V. Man kann damit
zum Beispiel die Spannung einer Batterie
dahingehend iiberwachen, ob sie unter ei-
nen bestimmten Wert féllt. Der Ausgang
der Schaltung liefert digitale Logik-Pegel,
die sich auch fir den Anschluss an
TTL-Eingédnge eignen. Sie taugt auch als
Brown-out-Detektor fiir Mikrocontroller
(an Reset anschlie3en) oder allgemein da-
fiir, Elektronik abzuschalten, bevor sie
durch zu niedrige Versorgungsspannung
in undefinierte Zustande gerét.

Die Schaltung benétigt einen der beiden
Komparatoren im IC LM393D. Man kann
aber auch Y des ICs LM339 verwenden.
Der Komparator vergleicht die mit der
Versorgungsspannung fluktuierende Span-
nung am Schleifer von P1 mit den stabilen
3,3 V der Z-Diode. Wenn die Spannung
des Potis unter diese 3,3 V fallt, wird der
Ausgang ,,Low* und die LED leuchtet.
Diese ,,negative Logik™ passt beispiels-
weise fiir die meisten Reset-Eingénge von
ICs und Mikrocontrollern. Durch Vertau-
schen von Pin 2 und 3 kann man die Logik
bei Bedarf invertieren. Dann zeigt die
LED an, dass die Spannung in Ordnung
ist.Die Einstellung der Schaltung auf be-
stimmte Grenzwerte geht wie folgt:

©
* 080381 - 11

Angenommen, der Ausgang soll bei Ve =
4,75V (= 5V - 5%) schalten, dann héangt
man die Schaltung an ein Labornetzteil
und stellt V¢ auf genau 4,75 V ein. Pl
wird so eingestellt, dass die LED gerade
noch nicht leuchtet.

Die Schaltung kann auch fiir hhere Span-
nungen verwendet werden. Fiir die Uber-
wachung einer 12-V-Leitung empfiehlt
sich allerdings der Ersatz von D1 durch
eine 5,6-V-Z-Diode. P1 wird dann zu 5
kQ, R1=2820 Q und R2 =1 kQ. Ein typi-
scher Schwellwert fiir die 12 V eines PCs
wire 10,8 V (12V - 10%).
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/-Dioden-Tester

Jean Herman (Belgien)

Mit dem hier beschriebenen Tester 1dsst
sich die korrekte Funktion von Z-Dioden
mit Nennspannungen bis zu 200 V iiber-
priifen. Auflerdem kann man damit die
Durchbruchsspannung unbekannter Z-
Dioden ermitteln. Bei dieser Gelegenheit:
Nur bei Nennspannungen im Bereich

2...5,6 V spricht man vom Zener-Effekt -
bei hoheren Spannungen wird der Durch-
bruch durch den so genannten Avalan-
che-Effekt dominiert. Die mit einer Z-Di-
ode erzielbare Spannungsstabilitit wird
von ihrem differentiellen Innenwider-
stand und ihrem Temperaturgang beein-
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flusst. Deshalb kann man bei diesem Tes-
ter drei verschiedene Messstrome einstel-
len.

Der differentielle Innenwiderstand er-
rechnet sich zu Ryyr = dV/dI. Dabei ergibt
sich dI als Differenz der Messung zwei
Strome: Bei 5 mA und 10 mA beispiels-
weise ist dI = 5 mA. AuBBerdem werden
die Spannungen bei diesen beiden Stro-
men erfasst. Bei einem 6,8-V-Exemplar
konnten 6,9 V bei 10 mA und 6,6 V bei 5
mA auftreten, wobei dV dann 0,3 V be-
tragt. Folglich wire in diesem Fall Ryt =
0,3 V/5 mA =60 Q.

Der Temperatur-Koeffizient ist stark von
der Nennspannung abhéngig. Idealerwei-
se ist er bei den meisten Fabrikaten beim
Nennwert von 5,6 V nahezu null. Unter
diesem Wert wird er negativ und oberhalb
entsprechend positiv. Den Temperatur-
gang kann man durch gleichzeitiges Mes-
sen der Durchbruchsspannung und der
Temperatur einschitzen.

Der Tester hat mit 0...20 V und 0...200 V
zwel Spannungsbereiche mit jeweils un-
terschiedlichen Messstromen, was zwei
unterschiedliche Trafos erfordert. Ein
dritter Trafo dient lediglich der 5-V-Ver-
sorgung fiir das DVM-Modul. Fiir Schal-
ter S2 eignet sich ein vierfacher Stufen-
schalter mit drei Stellungen. In der neutra-
len Mittelstellung ist die Messung ausge-
schaltet.

20-V-Stellung

Trafo TR1 speist in der 20-V-Stellung von
S2.A und S2.B einen Briickengleichrich-
ter. Am folgenden Elko liegen dann rund
32 V Gleichspannung. Der Transistor
BD244 ist mit Hilfe einer 3,3-V-Z-Diode

als Stromquelle geschaltet. Mit S1.A las-
sen sich durch unterschiedliche Emitter-
widerstdande Strome von 5, 10 und 50 mA
einstellen. Der Konstantstrom errechnet
sich nach folgender Formel:

Ixonst = Vz (3,4 V) — Ve (0,6 V)/Rg

Eine zusitzliche 20-V-Z-Diode begrenzt
die maximal auftretende Spannung idea-
lerweise auf 19,9 V, damit die Anzeige des
DVMs nicht iiberlduft. Notfalls muss man
das ,richtige” Exemplar aus mehreren
Z-Dioden selektieren. Eine Diode vom
Typ IN4007 schiitzt die Elektronik vor
versehentlich angelegten Spannungen
von aufen.

200-V-Stellung

S2.Aund S2.B leiten die sekunddren 24 V
von TR1 an die sekundére 24-V-Wicklung
von TR2, der daraus dann doppelt isolierte
230 V an der Primirwicklung generiert.
Bei TR2 handelt es sich um einen gewohn-
lichen, ,,umgekehrt” verwendeten 24-V-
Netztrafo mit 5 VA. Der nachfolgende
Briickengleichrichter macht daraus am
Hochvolt-Elko eine Gleichspannung von
mehr als 250 V. Hier dient der Transistor
BF470 als Konstantstromquelle. PNP-
Transistoren flir hohe Spannungen sind
selten. Der Typ BF470 wurde frither gerne
als Videotreiber fiir Bildrohren eingesetzt.
Mit S1.B wird iiber Emitter-Widerstdnde
zwischen den drei Strémen 1, 5und 10 mA
umgeschaltet. Aufgrund der hdheren
Spannung werden niedrigere Messstrome
verwendet. Bei 10 mA entstechen am
BF470 bei Kurzschluss der Ausgangs-
span-nung immerhin gut 2,5 W an Wir-
me. Eine angeschlossene 200-V-Z-Diode
muss bei 10 mA ordentliche 2 W aushal-
ten.
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0-V-Stellung

Das ist die neutrale Mittelstellung. AuBSer
Z-Dioden kann man auch die Sperr-span-
nungen gewohnlicher Dioden sowie Gas-
entladungsrohren beziehungsweise Glimm-
stabilisatoren wie die Typen OA2, OB2
etc. iiberpriifen und Varistoren testen. Das
DVM-Modul erlaubt eine genaue Mes-

sung der Durchbruchsspannung und eine
gute Einschitzung des Temperaturgangs.

S2.D schaltet den Dezimalpunkt des Dis-
plays zwischen 19,99 und 199,9 um — der
Messbereich wird automatisch iiber die
Vorwiderstdnde des 1-kQ-Widerstands
angepasst. Man sollte unbedingt die Lot-
briicke von Punkt P3 des Moduls entfer-
nen.
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Mini Sixties Plus

Joseph Kreutz (D)

Diese Schaltung ist einem Verstarker aus
den 60er Jahren nachempfunden, mit 8
Watt pro Kanal bei 8 Q Last. Die Leistung
des ,,Mini Sixties Plus® ist moderat, aber
mehr als ausreichend, um Lautsprecher
guter Qualitdt zu versorgen. Mit Audio-
signalen eines PCs oder MP3-Players
wird ein angenehmer Horeindruck er-
reicht. Selbstverstiandlich miissen fiir eine
Stereoanlage zwei Kanéle aufgebaut wer-
den.

Das Eingangssignal wird an die Basis von
T1 gelegt, wobei die Vorspannung, die
durch C2 entkoppelt ist, durch den Span-
nungsteiler aus R1, R2 und R3 eingestellt
wird.

Uber R6 erhiilt der Emitter von T1 ein vom
Ausgang abgeleitetes Riickkopplungssig-
nal. Der Kollektorstrom von T1 wird
durch die Differenz zwischen Eingangs-
signal und Riickkopplungssignal be-
stimmt, somit stellt der Transistor einen
Differenzverstérker dar.
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Spezifikation:

e Empfindlichkeit: 820 mV (9,1 W)
e Verstirkung: 10,4
e Leistung max.: 9,1 W (THD = 1 %)
e Bandbreite: 21 Hz...1 MHz (1 W)
21 Hz...400 kHz (8 W)
e THD + N: 0,14 % (1 kHz, 1 W, B =
80 kHz)
e S/N: 78 dB (B = 22 kHz lin.)
86 dBA

Das Verhéltnis von RS und R6 bestimmt
die Spannungsverstirkung des ,,Mini Six-
ties“ im Audioband. Die hier gezeigte
Konfiguration entspricht einem Verstér-
kungsfaktor von 11 (1 + R6 / R5). Wenn
notig erlaubt die Wahl von 22 Q fiir RS
(und 470 uF fiir C3) einen hoheren Ver-
stairkungsfaktor von 22. Die ausgewihlten
Werte fiir RS und C3 ergeben im unteren
Frequenzbereich eine Grenzfrequenz von
15 Hz.Der Transistor T2 sorgt fiir eine
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Spannungsverstirkung, und zwar via
R12. Dieser Widerstand ist nicht mit der
Versorgungsspannung, sondern mit den
Klemmen des Lautsprechers verbunden.
Und dies auf eine Art und Weise, dass sich
die Spannung liber ihm quasi nicht dndert:
Das ist der sogenannte ,,.Bootstrap-Ef-
fekt*. Der durch den Widerstand flieBende
Strom bleibt somit konstant und reicht
aus, die Leistungstransistoren anzusteu-
ern; und dies selbst dann, wenn sich die
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Ausgangsspannung ihrem Maximum né-
hert. Ungiinstigerweise fliet dieser
Strom auch iliber die Last, woraus eine
kleine Gleichspannung (26 mV bei 33
mA) liber der Last resultiert.

Widerstand R13 verhindert bei unbelaste-
tem Verstirker einen offenen Kollektor
von T2. Dies funktioniert, weil die Span-
nung an der Verbindung von R8//R9 mit
R10//R11 immer gleich der halben Versor-
gungsspannung ist. Der Emitter-Wider-
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stand R7 linearisiert die Spannungsver-
starkung und Kondensator C4 sorgt fiir die
Stabilitdt des Verstarkers.

Die Leistungsendstufe aus T3 und T4 ist
klassisch als symmetrische und komple-
mentidre Gegentaktschaltung ausgefiihrt.
Die Dioden D1 und D2 sorgen fiir den Ru-
hestrom der Endstufe, der auf bis zu 20
mA am regelbaren Widerstand P2 einge-
stellt werden kann.

Fiir P2 wird dringend ein Spindeltrimmer
0.4. empfohlen. Der Ruhestrom wird mit
einem Voltmeter zwischen den Emittern
von T3 und T4 ermittelt: Die in mV abge-
lesene Spannung entspricht dem Strom in
mA. Wenn nétig muss die Einstellung des
Ruhestroms nachgeregelt werden, wenn
der Verstirker seine Betriebstemperatur
erreicht hat.

Die Leistungstransistoren miissen auf ei-
nem Kiihlkdrper montiert werden, dessen
thermischer Widerstand allerhdchstens 4
°C/W ist. Man sollte mit Glimmerschei-
ben isolieren und Wérmeleitpaste einset-
zen. Es ist wichtig, fir eine gute thermi-
sche Verbindung zwischen D1, D2, T3

und T4 zu sorgen. Fiir den Verstérker ist
keine symmetrische Versorgung vorgese-
hen, deshalb wird die Last tiber den Kon-
densator C7 angebunden. Achtung! Der
Verstérker ist nicht gegen Kurzschluss ge-
schiitzt. Im Schadensfall kann eine
langsame 1 A Sicherung helfen, das
Schlimmste zu verhindern. Die 28-V-Ver-
sorgung wird durch den Regler LM317
bereitgestellt, dessen Strombegrenzung
zusitzliche Sicherheit bietet. Der Regler
muss auf einem Kiihlkérper montiert wer-
den, dessen thermischer Widerstand klei-
ner 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 konnen. Der Wert fir
die Sicherung F2 sollte der Empfehlung
des Trafo-Herstellers entsprechen. Die im
Schaltbild angegebenen Spannungen und
Strome wurden an unserem Prototypen er-
mittelt.

Wir haben eine Verzerrung von 0,14 % (1
kHz, 1 Watt) gemessen. Nicht schlecht fiir
einen Versuchsaufbau mit vier Transisto-
ren!
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Wechselblinker mit Gluhlampen

D. Prabakaran (Indien)

In dieser Schaltung arbeiten zwei IRF511-
MOSFETs (ersatzweise auch IRF510) als
aktive Bauteile eines astabilen Multi-
vibrators. Zwei Niedervolt-Glithlampen
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fungieren als Drain-Widerstdinde und
blinken daher im Gegentakt. Die Blinkfre-
quenz hingt von den Werten von R1 und
C1 bzw. von R2 und C2 ab und liegt mit



den angegebenen Werten bei 1/3 Hz, wes-
halb jede Gliihbirne abwechselnd fiir etwa
1,5 s leuchtet. Mit anderen Werten fir die-
se Bauteile kann man andere Frequenzen
und sogar unsymmetrische Tastverhalt-
nisse erreichen.

Ein Vorteil von Leistungs-MOSFETs ge-
geniiber bipolaren Exemplaren ist, dass
man sie problemlos parallel schalten kann,
wenn mehr Strom bendtigt wird, ohne et-
was an der Beschaltung zu dndern. Das ist
dann praktisch, wenn man mehr (oder
stirkere®) Glilhlampen einsetzen will, da
man so mit zusétzlichen preiswerten Tran-
sistoren die Leistung steigern kann.

Bei Glithlampen gilt es allerdings ein be-
sonderes Phidnomen zu beachten: Im kal-
ten Zustand sind sie sehr niederohmig!
Bei 12-V-Gliihlampen ist der Kaltwider-
stand (beim Einschalten) um den Faktor
10 niedriger als bei Betriebstemperatur.
Das muss man bei der Dimensionierung
der Transistoren beriicksichtigen. So kann

12v [ 10w 12v [ 10w
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180h 3
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R1 100n IRF511
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zum Beispiel beim Einschalten einer
12-V-10-W-Birne ein Stromsto3 von bis
zu 8 A auftreten, wihrend der Betriebs-
strom beinur 0,8 A liegt. Die angegebenen
Transistoren verkraften kurzzeitig 20 A
und kontinuierlich maximal 5,6 A.

Genauer Frequenz-Generator

mit ATtiny2313

300

Viadimir Mitrovic (Kroatien)

In diesem Projekt fungiert ein AVR-Mi-
krocontroller vom Typ ATtiny2313 als
einstellbarer Frequenzteiler, wodurch sehr
stabile Referenz-Frequenzen mit einem
Tastverhéltnis von 50 % in einem weiten
Frequenzbereich erzeugt werden kdnnen.

Die Schaltung ist sehr einfach geraten, da
sich die wesentlichen Dinge im Mikro-
controller abspielen. Im zugehorigen Pro-
gramm sind schon viele unterschiedliche
Festfrequenzen vordefiniert, die mit Hilfe
der Schalter S1 bis S5 nach der Tabelle |
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oder Tabelle 2 — je nach Version — abgeru-
fen werden konnen.

Ein ATtiny2313 verfiigt tiber zwei Ti-
mer/Counter: den 16-bit-Timer/Counterl
und den 8-bit-Timer/Counter(. Mit beiden
sind etliche Betriebsmodi moglich. Der
Modus CTC (Clear Timer on Compare
Match) ist der fiir die Erzeugung von Aus-
gangssignalen geeignete. Im CTC-Modus
von Timer/Counter]l werden entweder
System-Takte oder externe Impulse ge-
zdhlt, bis der Wert im OCR1A-Register
(ComparelA) erreicht ist. Ist dieser Wert
erreicht, wird der Zahler auf null gesetzt
und der Status des OC1A-Pins (PB3) in-
vertiert. Timer/Counter0 macht im CTC-
Modus das Gleiche mit dem Register
OCROA und dem OCOA-Pin (PB2). Zu-
sdtzlich konnen Vorteiler mit Faktoren bis
zu 2 X 65.536 (fiir Counterl) oder 2 x 256
(fir Counter0) in Betrieb genommen wer-
den. Abgesehen von den Faktoren der Ti-
mer/Counter selbst wird die Ausgangsfre-
quenz also durch die Taktfrequenz des
Controllers, einen optionalen Takt-Vortei-
ler und die schon erwéhnten Zahler-Vor-
teiler (mdgliche Faktoren fiir Counter0 =
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 und fir
Counterl =1, 8, 64,256, 1024) festgelegt.
In diesem Projekt kann ein Quarz mit 8
MHz oder 20 MHz eingesetzt werden.
Abgebildet ist die Schaltung mit 20-
MHz-Takt. Auf jeden Fall muss die Soft-
ware diesen Takt beriicksichtigen.Es gibt
also mehr als einen Einfluss auf die Aus-
gangsfrequenz. Auflerdem beeinflusst der
effektive Takt auch die Stromaufnahme
(je schneller desto mehr), weshalb es fiir
manche Anwendungen Sinn macht, den
geringstmdglichen Takt zu wihlen. Bei
maximal 4 MHz am Ausgang (Tabelle 1)
ist minimal ein 8-MHz-Quarz erforder-
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lich. Hier ist dann lediglich Timer/Coun-
terl notwendig. Er z&hlt die (vorgeteilten)
Taktimpulse und die resultierende Aus-
gangsfrequenz errechnet sich zu:

f=8.000.000 / (2 x Takt-Vorteiler x (1 +
OCR1A-Wert))

Fiir niedrige Frequenzen wird noch Ti-
mer/Counter0 als zusitzlicher Vorteiler
mit einem Faktor von zehn zwischenge-
schaltet. Dies wird bei der Einstellung der
Counter-Modi berticksichtigt und deshalb
werden dann die Impulse von dessen Aus-



gang Pin PB2 gezihlt, weswegen dieser
mit dem Eingang fiir externe Impulse Pin
PD5 verbunden ist. Hier errechnet sich die
Ausgangsfrequenz zu:

f=28.000.000 / (2 x Takt-Vorteiler x (1 +
OCRI1A-Wert x 2 x (1 +OCROA-Wert)))

Die notige Software wurde in BASCOM-
AVR geschrieben. Die Positionen der
Schalter S1...S5 werden zyklisch abge-
fragt und entsprechend ausgewertet. Die
Software ist wie immer als kostenloser
Download [1] von der Elektor-Webseite
zu diesem Artikel erhiltlich. Bei jeder An-
derung eines Schalters wird die Subrouti-
ne ,,Set f* aufgerufen und die entspre-
chende Frequenz eingestellt. Die Subrou-
tine stoppt die Zdhler zunéchst, konfi-
guriert sie neu, indem die passenden Wer-
tein die Register geschrieben werden, und
startet dann die Zahler wieder mit den neu-
en Teilerfaktoren. Die Register-Werte
sind in drei Tabellen abgelegt.

1. ,,Clock prescale table enthélt
Werte im Bereich 1...256 (nur Poten-
zen der Basis 2 sind erlaubt), aus de-
nen dann der richtige Wert fiir die
Taktvorteilung CLKPR (Clock Pres-
cale Register) berechnet wird.

2. ,0Ocrla_table* enthdlt Werte im Be-
reich 1...65.535 welche als Basis fiir
den Wert des Registers fiir Ti-
mer/Counterl (OCR1A) dient. In
dieser Anwendung werden nur Po-
tenzen zur Basis 5 (1, 5, 25, 125, 625,
3125 und 15625) verwendet. Der
Wert null ist gleichbedeutend damit,
dass Timer/Counter] gestoppt wird.
Der in das OCR1A-Register ge-
schriebene Wert wird zuvor um 1 de-
krementiert.

3. ,,0Ocr0a_table* enthélt Werte im Be-
reich 1...255, die zur Berechnung der
Werte fiir das OCROA-Register von
Timer/CounterO dienen. Hier sind
nur die beiden Werte 0 und 5 zulds-
sig, wobei auch hier eine 0 den Zéh-
ler stoppt, wihrend eine 5 eine
Tei-lung der Frequenz durch den
Faktor 10 bedeutet. Falls noch tiefere
Frequenzen erforderlich sein sollten,
kann man auch noch die Werte 25
und 125 verwenden und damit Teiler
mit den Faktoren 100 oder 1.000 ge-
nerieren. Auch hier wird der Tabel-
lenwert vor dem Schreiben in
OCROA dekrementiert.

Das Programm ,,Fref ATtiny2313 Elek-
tor 8MHz.bas* kann nach Compilierung
und Erzeugung einer Hex-Datei auf den
Mikrocontroller — iibertragen  werden.
Wichtig ist es, dabei die richtigen Fuse-
Bits fiir einen externen Quarz zu setzen
(CKSEL3...0 = 1111), da ein ,,frischer*
Controller auf den internen RC-Oszillator
voreingestellt ist. Die Hex-Dateien sind
fiir beide Frequenzen fix und fertig unter
[1] verfiigbar. Um die Quarz-Frequenz
wirklich genau auf 8.000.000 Hz einzu-
stellen, ist mit C2 ein Trimmer erforder-
lich. Wem allerdings die typische Quarz-
genauigkeit auch ohne Abgleich aus-
reicht, der kann C2 durch einen normalen
Kondensator mit 22 pF ersetzen. In Tabel-
le 1 kann man sehen, welche Frequenz
sich aus der Schalterkonfiguration ergibt.

Auch mit einer Versorgungsspannung von
3 V kann die 8-MHz-Version locker Ein-
génge von gingigen Logik-ICs treiben,
die mit 5 V arbeiten (CMOS, LSTTL, HC,
HCT etc.). Allerdings sollte vermieden
werden, dass {iber PB3 etwas von diesen 5
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Tabelle 1. DIP-Schalter/Frequenz bel 8 MHz

S (M 2|25 PDd...PDO Frequenz

on on an on an e ] 4 WHz
on on an on off Cos 2 iHz
on on an off | en i 1 iHz
on on an off | off auan S0 kHz
on on off | on an oMod 400 kHz
on on off | on off ama 00 kHz
on on of  of en L0h[e) 100 kHz
on on off | off  off wimn &0 kHz
on of | en on an 01000 40 kHz
on of | en on off [l 20 kHz
on of | en of | en nmo 10 kHz
on of | en off | off oan 8 kHz
on of | off | on an oo 4 kHz
on of | of | on off o 2 kHz
on of | off | off | on o 1 kHz
on off off off off ann 800 Hz
off | on an on an 10000 400 Hz
of | eon an on off 10001 200 Hz
off | eon an of | en 10 190 Hz
off | on an off | off 1ann &0 Hz
off | eon of | on an oo 40 Hz
off | on off | on off 1 20 Hz
off | on of | of en 10110 10 Hz
off | on | off | off  off wn 8 Hz
off | of on on on i []ee) 4 Hz
off | of | on on off o 2 Hz
off | off | on off | en it 1 Hz
off | off  on | off  off nan g Hz
off | off  off  on an 1120 04 Hz
off | off  off  on | off mn 0.2 Hz
off | off  off  off  on nna LA ] Hz
off | off  off | off  off nm standby

V zuriick zum Mikrocontroller gelangt.
Dies wiirde dessen interne Schutzdioden
ansprechen lassen, was fiir Controller und
Stromversorgung gleichermaflen schlecht
wire. Um die Schaltung vor solchen Ef-
fekten zu schiitzen, kann man zusétzlich
eine 3,3-V-Zener-Diode von PB3 nach
Masse legen.

Noch ein wichtiger Hinweis: Der von
Elektor unter der Bezeichnung 080754-41
erhéltliche fertig programmierte Control-
ler ist fiir den Betrieb mit einem 20-MHz-
Quarz vorgesehen und arbeitet daher nicht
bei 3 V. Bei 5 V erhoht sich der Stromver-
brauch auf maximal 15 mA, doch ist dann
auch der Betrieb mit 20 MHz maoglich.
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Tabelle 2. DIP-Schalter/Frequenz bel 20 MHz

5 |54 |8 |5 |8 PD4....FDO Frequenz
an an an an an 000 |] WiHz
on on an on aff Ll | 5 MiHz
on on an off | an 010 2 PiHz
an an an off | off 0oanl 1 WiHz
an an off | an an 0100 500 kHz
on on aff | on aff Lealel 200 kHz
an an off | off | aon om0 100 kHz
on | on | off | off | off a0 50 kHz
on off | an on an Mg a0 kHz
on off | an on aff Lape) 1] kHz
on off | an off | an o 5 kHz
on | off | on | off | off a1 2 kHz
on off | of | on an L) 1 kHz
on | off | of  on | off anm 508 Hz
on | off o | off | on ane 200 He
on off off off off onm s Ho
off | on an on an 100 50 Hz
off | on an on aff 10 a0 Hz
off | on an off | an la01n 1] Hz
off | on an off | off 11 5 Hz
off | on off | on an 1nan 2 Hz
off | on off | an off Ll 1 Hz
off | on | off | off | on e 05 He
off | on | off | off | off mm 0z He
off | of | on on an 100 a1 Hz
off | off  on | on | off non 005 He
off | off  on | off | on nog 1] He
of | of | on | off | off nm om Hz
off | off  of | on | on nce Q05 Hz
off | off | of | on | off ma 2 Hz*
off | off | off | off | on ma 0 Hz*
off | off | of off | off mn standby

Falls der Stromverbrauch nicht so wichtig
ist, kann man auch einen Prézisions-Os-
zillator verwenden und erkauft sich so
eine deutlich hohere Stabilitdt der Fre-
quenz.

Mit dem Programm ,,Fref ATtiny2313
Elektor 20MHz.bas“ sind Frequenzen
von 0,001 Hz bis 10 MHz in den Abstu-
fungen 1-2-5 moglich. Der gréfite Unter-
schied zur 8-MHz-Version ist, dass mit
Hilfe des zusitzlichen Vorteilers Ti-
mer/Counter0 Frequenzen unter 0,01 Hz
erzeugt werden konnen. Im Programm ist
deshalb die zusitzliche Tabelle ,,Timer(
prescale table enthalten. Bei einem Wert



von null wird Timer/CounterQ nicht ver-
wendet, bei 1 wird er verwendet, teilt aber
nichtund bei 8 ergibt sich ein Vorteiler mit
dem Faktor 8.

Die mit der 20-MHz-Version erzielbaren
Frequenzen sind Tabelle 2 aufgefiihrt. Die
beiden niedrigsten Frequenzen mit einem
Sternchen (*) konnen nicht absolut exakt
eingestellt werden, doch ist der Fre-
quenzfehler kleiner als die Toleranz eines
Quarzes und kann daher vernachléssigt
werden.

Weblink
[1] www.elektor.de/080754

Downloads & Produkte

Programmierter Mikrocontroller
080754-41 ATtiny2313, fertig program-
miert, 20-MHz-Version

Software
080754-11 Source-Code und Hex-Datei-
en fiir § und 20 MHz unter [1]

Wie weit kann man das treiben?

301

Viadimir Mitroivic (Koatien)

Wenn Sie sich schon einmal gewundert
haben, mit welch niedrigen Spannungen
moderne Prozessoren und Speicher arbei-
ten, dann hat sich Thnen vielleicht auch
schon die Frage aufgedringt, wie weit die
Versorgungsspannung analoger Elektro-
nik reduziert werden konnte.

Als gutes Ubungsobjekt fiir Experimente
taugt der abgebildete astabile Multivibrat-
or mit angehéngtem Piezo-Schallwandler,
der meldet, ob der AMV noch schwingt.
Hier ist es eine eher ungewdhnliche Va-
riante mit PNP-Transistoren und negati-
ver Betriebsspannung. Eventuell emp-
fiehlt es sich auch, die Funktion mit einem
Oszilloskop zu iiberpriifen, denn bei nied-
rigen Spannungen kann ein Piezo ziem-
lich leise werden.

2x ACH42

—i®
L 0e0422 -1

Hier die Experimentieranleitung:

1. Manlege eine Versorgungsspannung
von—1 V anund schaue, ob die Schal-
tung dann noch anschwingt.
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Tabelle 1. - |

Transistor | Abschaltspannung | Anlaufspannung
BC5598B 470 mV 520 mV
AC542 130 mV 190 mV

2. AnschlieBend verstellt man die Span-
nung langsam in Richtung 0 V, bis sie
aufhort zu oszillieren.

3. Jetzt schaltet man solange ein und
aus und erhoht jedesmal die Span-
nung um ein kleines Stiick, bis die
Oszillation beim Einschalten wieder
einsetzt.

Der Autor hat dieses Procedere mit zwei
verschiedenen Transistortypen durchge-
fithrt: dem Siliziumtransistor BC559B
und dem Germanium-Oldie AC542. Ta-
belle 1 zeigt die Ergebnisse.

Die tiefste erreichbare Spannung lag bei
130 mV! Sehr beachtlich, oder? Fiir die
Experimente bendtigt man ein Netzteil,
das auch noch im Bereich 0...1 V gut ein-
stellbar ist.

Ersatzweise kann man aber auch einen
niederohmigen einstellbaren Spannungs-
teiler verwenden, der aus einem 1-k-Poti
und einem 1k8-Vorwiderstand in Reihe an
5 V besteht.

302 Ein Spannungs-Booster mit Arduino

Clemens Valens (Redaktion Elektor Frankreich)

Wenn Sie fiir [hre Schaltung eine zusatzli-
che Spannung bendtigen, die hoher ist als
die vorhandene Betriebsspannung, kon-
nen Sie eine der Standard-Applikationen
fiir einen Aufwértswandler 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 Ar-
duino-Board. Die selbst gebaute Zusatz-
schaltung ermdglicht eigene Experimen-
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te, um das Verstandnis der Funktionswei-
se zu vertiefen.Die Schaltung selbst ist ein
weitgehend konventioneller Boostwand-
ler. Der MOSFET wird durch ein PWM-
Signal (Puls-Weiten-Modulation) vom
Mikrocontroller des Arduino-Boards ge-
steuert, und die Ausgangsspannung der
Wandlerschaltung wird iiber einen analo-
gen Eingang des Mikrocontrollers gemes-
sen. Der Controller (beziehungsweise
dessen Firmware) stellt das PWM-Signal
entsprechend der Differenz zwischen der
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Arduinoi:’
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D1 +4V3...+24V
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Vm
Arduino ‘:

gemessenen Ausgangsspannung und dem
ebenfalls in der Software vorgegebenen
Sollwert so nach, dass die Abweichung
moglichst klein wird. Mit anderen Wor-
ten: Der Mikrocontroller regelt die Aus-
gangsspannung auf den gewiinschten
Wert.

In der Schaltung selbst gibt es einige in-
teressante Details. Der kleine Kondensa-
tor parallel zur Diode verbessert den Wir-
kungsgrad der Schaltung. R3 sorgt fiir
eine Belastung der Ausgangsspannung im
Leerlauf. In der angegebenen Dimensio-
nierung kann der maximale Ausgangs-
strom mehr als 1 A betragen. Er wird in
erster Linie durch die verwendete Indukti-
vitdt (MSS1260T 683MLB von Coilcraft)
begrenzt. Der maximale Wirkungsgrad
von 89 % wird bei etwa 95 mA Laststrom
erzielt (bei einer Ausgangsspannung von
10 V). Damit die Spannung am analogen
Mikrocontroller-Eingang (=5 V) nicht zu
hoch wird, darf die Ausgangsspannung in
der angegebenen Dimensionierung maxi-
mal 24 V betragen. Fiir hohere Ausgangs-

| 090894 - 11

spannungen miissten die Werte der Wider-
stinde R1 und R2 geédndert werden.

Die Standard-PWM-Frequenz des Ardui-
nos liegt bei 500 Hz. Das ist fiir diese An-
wendung viel zu niedrig, wir bendtigen
eine mindestens 100 Mal hohere PWM-
Frequenz. Aber das ist kein Problem, da
der Arduino auch in Assembler pro-
grammiert werden kann, so dass die maxi-
male PWM-Frequenz 62,5 kHz betrigt
(bei 16 MHz Taktfrequenz). Fiir die Mes-
sung der Ausgangsspannung ist eine Sam-
plefrequenz von 100 Hz akzeptabel, wir
konnen also die Arduino-Standard-Timer-
und Analog-Funktionen verwenden. Die
serielle Schnittstelle des Arduino ist sehr
praktisch, um den Sollwert der Ausgangs-
spannung (5 bis 24 V) einzustellen und
Betriebs-daten abzurufen.

Dank der Arduino-Entwicklungsumge-
bung konnte das Programm fiir diese An-
wendung in etwa einer halben Stunde
erstellt werden. Sie konnen die Software
von [1] herunterladen.

[1] www.elektor.de/090894
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303

Braifenberg-Roboter

Abraham Vreugdenhil (NL)

Im Jahr 1984 trat Valentino Braitenberg
mit einer viel beachteten Arbeit an die Of-
fentlichkeit, die das Verhalten von Robo-
tern zum Thema hatte. Die Frage, die zu
beantworten war: Wie verhalten sich Ro-
boter tatsdchlich, und was bewertet der
Mensch als roboterhaftes Verhalten? Die
Akteure einer Demonstration waren einfa-
che fahrbare Roboter, gesteuert von noch
einfacheren Programmen. Jeder Roboter
hatte zwei nach vorn ausgerichtete, licht-
empfindliche Sensoren und zwei angetrie-
bene Réder, und jeder Sensor steuerte ei-
nen der beiden Motoren. Ferner waren
Prellstangen vorhanden, deren Kontakte
das Aufprallen auf Hindernisse (Wande
oder andere Roboter) signalisierten. Bei
den einfachsten Robotern steuerte der
links vorn befindliche Lichtsensor das
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rechte Hinterrad, und der rechts vorn
angebrachte Lichtsensor steuerte das linke
Hinterrad. Wird der Roboter in einen
Raum mit einer punktformigen Lichtquel-
le gebracht, bewegt er sich in Richtung der
Lichtquelle. Bei anderen Robotern steuer-
ten der Lichtsensor links vorn das linke
Hinterrad und der Lichtsensor rechts vorn
das rechte Hinterrad. Diese Roboter ent-
fernen sich von der Lichtquelle. Was ge-
schieht, wenn mehrere wechselweise
schaltbare Lichtquellen und mehrere Ro-
boter beider Typen vorhanden sind? Zu-
erst bewegen sich die ,,Lichtsucher” in
Richtung der Lichtquelle, wihrend die
,Lichtmeider” vor der Lichtquelle flie-
hen. Wenn die Lichtquelle wechselt, gera-
ten die Roboter in neue Aktivititen. Un-
voreingenommene Beobachter, die den




Hintergrund nicht kannten, nahmen die
Roboter erster Art als aggressiv vorwérts
strebend wahr, wéihrend die Roboter
zweiter Art als defensiv und ausweichend
bewertet wurden. Das ist ein Indiz dafir,
dass Menschen dazu neigen, Robotern
menschliche Eigenschaften zuzuordnen.

Die Eigenschaften einiger Roboter, die
sich auf geschlossenen Kreisbahnen be-
wegten, fithrten unter den Beobachtern zu
langeren Diskussionen. Vielleicht sagen
solche Experimente mehr iiber die Denk-
muster der Beobachter als tiber das tat-
sdchliche Verhalten der Roboter aus...

Nachfolgend wollen wir beschreiben, wie
dieses Experiment mdglichst einfach und
kostengiinstig nachgestellt werden kann.
Benotigt werden mehrere kleine, wenig
aufwindige Roboter, die sich unkompli-
ziert programmieren und anpassen lassen.
Vor einigen Jahren brachte Arexx [2] un-
ter 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, Her-
steller Atmel hat einen Hex-Loa-der be-
reits eingebaut. Die Programme fiir den
Asuro kdnnen in C oder (noch einfacher)
in BASCOM-BASIC [4] geschrieben
werden. In den ATmega werden die hexa-
dezimalen Programmdateien iiber einen
RS232/IR-Transmitter geladen, auch eine
USBY/IR-Version steht zur Verfiigung. An
die Experimentierplatine des Asuro mon-
tieren wir zwei Prellstangen-Sensoren
und zwei Lichtsensoren, auf der Platine
hat die Schaltung mit dem Piezo-Element
ihren Platz. Als Lichtsensoren dienen die
beiden Infrarot-Dioden (T9 und T10), die
normalerweise unter dem Asuro montiert
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sind. Die Infrarot-Dioden werden mit ei-
nem kurzen Stiick Plastikrohr verkleidet.
Das Piezo-Element wird anstelle der roten
LED D11 an die Erweiterungsplatine an-
geschlossen. Die Roboter kennzeichnen
wir durch unterschiedliche Farben, indem
wir die Batteriefdcher mit farbigem Papier
umwickeln. Auch eine interne Nummerie-
rung der Roboter ist moglich. Wéhrend
die Roboter in Aktion sind, konnen Infor-
mationen Uber ihr Verhalten und ihre Ent-
scheidungen fortlaufend iber die Infra-
rot-Schnittstelle abgestrahlt werden.
Wenn wir einen Infrarot-Empféanger tiber
dem ,,Spielfeld positionieren, kdnnen
wir alle Aktionen auf dem Computer-
Bildschirm verfolgen.

Das vom Autor fiir das Experiment ge-
schriebene Programm kann von der Elek-
tor-Website [1] herunter geladen werden.
An dieser Stelle soll eine Ubersicht iiber
das Programm in Kurzform geniigen.
Nach dem Start folgt zunéchst eine 1 s lan-
ge Pause. Wird anschlieend ein Prell-
stangen-Sensor gedriickt, ist damit das
Licht suchende Verhalten aktiviert, ande-
renfalls versucht der Roboter das Licht zu
meiden. Nach einem Signalton wartet das
Programm darauf, dass die Roboter-Num-
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mer angepasst wird. Das geschieht, indem
der Prellstangen-Sensor wiederholt ge-
driickt wird. Geschieht dies nicht, priift
das Programm, ob im EEPROM eine
Nummer gespeichert ist. Trifft auch dies
nichtzu, wird Nummer 10 angenommen.

Die Hauptschleife besteht aus drei Pro-
grammteilen: Prellstangen-Sensor (A),
Licht suchendes und Licht meidendes
Verhalten (B) sowie aus einem zufalligen
Teil (C).

Das Programm wurde in AVR-BASCOM
geschrieben, weitere inhaltliche Informa-
tionen enthilt der Source-Code [1]. Die
vom BASCOM-Compiler generierte Hex-
Datei wird mit dem zum Asuro gehoren-
den Programm ,Flash.exe® in den Con-
troller geladen. Nach dem Neustart kann
das Roboter-Verhalten durch Driicken des
Prellstangen-Sensors festgelegt werden,
danach wird die Nummer eingegeben, und

anschlieBend geht der Braitenberg-Robo-
ter seinen Weg. Die Diskussion dariiber,
welche Aktionen die Roboter unterneh-
men und wie sie sich dabei verhalten, ist
eroffnet!

Zum Erzeugen zufilliger Anderungen der
Lichtverhéltnisse auf dem ,,Spielfeld* hat
der Autor eine Schaltung mit dem Con-
troller 98C2051 und einigen Relais entwi-
ckelt. Sie sorgt dafiir, dass vier Glithlam-
pen an den Feldseiten im zeitlichen Ab-
stand von 25 s in neuen Kombinationen
leuchten. Die Lichteffekte sorgen dafiir,
dass die Roboter unermiidlich in Aktion
bleiben.

[1] www.elektor.de/090348
[2] www.arexx.com

[3] www.reichelt.de

[4] www.mcselec.com

304 Optischer Audio-Anschluss fur PCs

Joseph Kreutz (D)

Ebenso wie die meisten digitalen Geréte
der Unterhaltungselektronik sind auch die
Hauptplatinen moderner PCs mit Audio-
Anschliissen nach dem S/PDIF-Standard
ausgestattet. Diese elektrischen S/PDIF-
Anschliisse transportieren Signale, die aus
TTL-Signalen generiert werden. Optische
S/PDIF-Audio-Schnittstellen sind an PCs
eher selten, obwohl sie unbestreitbare
Vorteile bieten. Wie die Schaltung zeigt,
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ist das Nachriisten ohne viel Aufwand
moglich.

Ankommende S/PDIF-Signale werden
zur galvanischen Trennung iiber einen
Ubertrager dem SN75179B (IC3) zuge-
fiihrt. Dieses IC ist ein Receiver/Treiber-
Baustein flir differenzielle Signale. Der
Ausgang dieses Schaltungszweigs ist lo-
gisch 0, solange kein Eingangssignal an-
liegt. Der optische Empfinger ist ein
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TORX 173 (IC2). Die Gatter ICI1B...IC1D
bilden eine OR-Funktion. Gleichzeitig
bringen sie das Ausgangssignal von IC2
auf TTL-Niveau fiir die weitere Verarbei-
tung.

Der optische und der elektrische S/PDIF-
Eingang konnen natiirlich nicht gleichzei-
tig genutzt werden, da sich die Signale
gegenseitig storen wiirden. Wenn ein
solcher Fall auftritt, leuchtet die {iber D1,
D2 und IC1A gesteuerte LED D1 auf.

Trafo TR1 ist schnell angefertigt: Auf ei-
nen Ferritkern des Typs L44-X830 von
Epcos (@ 12,5 mm) wird zuerst die prima-
re Wicklung aufgebracht, die aus 6 Win-
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dungen CuL-Draht der Stirke 0,3...0,5
mm besteht. Dann folgt die sekundédre
Wicklung mit gleicher Drahtstdrke und 12
Windungen.

Fiir den Ubertrager sind auch andere Fer-
ritkerne geeignet, solange der AL-Wert
bei ungefihr 2200 nH/N” liegt.

Das als S/PDIF-Signal zu sendende
TTL-Signal liegt unmittelbar am Sender-
eingang des SN75179B (IC3). Der inver-
tierende Senderausgang ist iiber C6 und
R7 mit dem Ubertrager TR2 verbunden.
Dieser Ubertrager wird auf gleiche Weise
wie TR1 angefertigt, hier bestehen jedoch
die primdre Wicklung aus 20 Windungen
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und die sekunddre Wicklung aus 8 Win-
dungen. Der nicht invertierende Sender-
ausgang steuert den optischen Sender
TOTX 173 (IC4). Im Gegensatz zu den
Eingingen konnen beide Ausginge
gleichzeitig genutzt werden.

Der Schaltungsaufbau bedarf kaum einer
Erlduterung. Die Betriebsspannungen der

ICs miissen durch 100-nF-Kondensatoren
entkoppelt werden, diese Kondensatoren
sind moglichst nahe den IC-Anschliissen
zu montieren. Die 5-V-Betriebsspannung
wird zusitzlich durch Elko C7 entkoppelt.
Sie kann dem PC entnommen werden, fiir
den die Schaltung bestimmt ist.

305

Gitarren-Booster

Merlin Blencowe (UK)

Bei Gitarren-Elektronik wird eine hohe
Impedanz der Eingangsstufe oft einfach
dadurch erzielt, dass ein hochohmiger Wi-
derstand gegen Masse gelegt wird. Leider
flieBen iiber diesen Widerstand dann Strome
wie der so genannte ,,Bias Current™ eines
Opamp-Eingangs, welche eine Rauschspan-
nung zur Folge haben. In dieser Schaltung
werden solche Strome trickreich durch
den niederohmigen Widerstand R2 abge-
leitet. Der Trick besteht darin, dass die
nicht mit dem Eingang verbundene Seite
des Widerstands via C2 am Ausgang liegt
—es sich also wechselspannungsmafig um
Bootstrapping handelt. Der effektive Ein-
gangswiderstand fiir Audiosignale wird
so weit bis in den MQ-Bereich erhoht.
Obwohl also Bias-Strome iiber die 10 kQ
von R2 abgeleitet werden, bleibt der Ein-
gangswiderstand hauptsichlich durch R1
bestimmt.

Da so ein Booster in der Regel mit 9 V be-
trieben wird, ist der maximale Ausgangs-
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pegel mit gewdhnlichen Opamps auf etwa
6 Vgs begrenzt. Das reicht normalerweise
aus, um den Eingang des nachfolgenden
Verstérkers gut zu ibersteuern. Mit einem
zweiten Trick wird hier aber erreicht, dass
die Ausgangsspannung bei gleicher Ver-
sorgung den doppelten Wert annehmen
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kann. Hier wird mit Hilfe der Transistoren
T1 und T2 die Versorgungsspannung von
IC2 mit einem an Miinchhausen erinnern-
den Bootstrap-Verfahren fast verdoppelt.
Man kann den Effekt mit einem ,,Rail-to-
Rail“-Opamp fiir IC2 noch steigern und
kommt dann auf Ausgangsspannungen
von bis zu 16 Vss. Beschddigungen des
Opamps muss man nicht befiirchten, denn
die meisten Exemplare arbeiten mit bis zu
30 V — und das schafft auch diese Schal-
tung bei 9-V-Versorgung nicht. Fiir eine
optimale Stabilitét sollte man librigens ge-
trennte Opamps fiir die beiden Stufen ein-
setzen und auf platzsparende Dual-Ver-
sionen verzichten.

Die maximale mit P1 einstellbare Verstar-
kung ergibt sich mit den angegebenen
Werten zu 1 + R6/R7 =27 dB. Fiir Hum-
bucker-Tonabnehmer sollte die Verstér-
kung mit 1 k€2 fiir R7 etwas reduziert wer-

100165 - 11

den, damit die Verzerrung nicht schon hier
im Booster stattfindet. Bei S1 handelt es
sich um einen gewohnlichen FuBschalter
fiir Biihnenzwecke.

Zur Stromversorgung eignet sich ein sta-
bilisiertes 9-V-Netzteil oder eine 9-V-Bat-
terie. Der Booster wird erst eingeschaltet,
wenn ein Mono-Klinkenstecker in die Ste-
reo-Buchse des Eingangs gesteckt wird.
Der Prototyp des Autors wurde in ein
Alu-Gehéduse mit 116 x 64 x 30 mm einge-
baut. 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
allerdings, dass die Bauteil-Nummerie-
rung dort leicht von der hier abgedruckten
Schaltung abweicht.

[1] www.elektor.de/100165
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RGB-Schwarm

Alexander Weber (D)

Als technisch interessierter Mensch zeigt
man sich beeindruckt, wenn sich Schwir-
me von hunderten oder gar tausenden
Glithwiirmchen gegenseitig synchronisie-
ren. Zuerst ,blinken” sie unregelmifig
und individuell, dann aber beeinflussen
sie sich mehr und mehr und leuchten
schlieBlich (fast vollstindig) im Gleich-
takt.

Der Autor lie3 sich vom Beitrag ,,Fun mit
Firefly* in der April-Ausgabe 2010 von
Elektor [1] zu dieser neuen Schaltung an-
regen. Seine Version kommt mit lediglich
einem ATtiny13, einer RGB-LED und ei-
nem Fototransistor aus. Billiger geht es
kaum. Das wiederum ist sehr relevant,
wenn man viele Glihwiirmchen baut!

Das RGB-Gliihwiirmchen bewegt sich
zwar nicht, kann aber seinen Gemiitszu-
stand mit farbigem Blinken ausdriicken.
Wenn sich der ganze Schwarm synchroni-
siert hat, blinken alle ganz cool in blau.
Wenn einige Abweichler entdeckt wer-
den, die nicht synchron sind, fiihlen sich
die anderen nicht mehr ganz so wohl und
verdandern ihre Farbe ein Stiick Richtung
griin, gelb oder rot.

Besonders beeindruckend ist, dass sie vol-
lig autonom operieren und zu nichts ge-
zwungen werden. Sie gehorchen auch kei-
nem starren Muster. Wenn man mehrere
Glihwiirmchen baut und interagieren
lasst, dann bildet sich ein selbstorganisie-
rendes System aus. Je grofer der
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Schwarm, desto eindrucksvoller die
Show!

Natiirlich braucht es noch etwas elektro-
nische DNA in Form von Firmware zur
Verhaltenssteuerung. Auferdem ist neben
LED und Controller noch ein Fototransis-
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tor vom Typ SFH3310 als elektronisches
Auge vorhanden. Zur Software: Jedes
Glihwiirmchen besitzt einen Wert, der
den Drang zu Leuchten représentiert. Die-
ser Wert wichst mit der Zeit. Oberhalb ei-
ner bestimmten Schwelle folgt ein Blink-
impuls, und der Wert wird wieder auf null
gesetzt. Wenn nun ein blinkendes anderes
Glihwiirmchen in der Néhe entdeckt
wird, wachst der Wert nicht von Null, son-
dern von einem etwas hoheren Startwert
aus. Jetzt wird das ,, Tierchen* also etwas
schneller blinken als beim letzten Mal. Da
sich so iiber kurz oder lang alle Gliih-
wirmchen gegenseitig 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 Spannungsteiler, dessen Spannung
vom Mikrocontroller via Pin 3 eingelesen
wird. Die Elektronik benétigt stabilisierte
5 V zum Betrieb. Die Betriebsspannung
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kann von einem gemeinsamen Netzteil
kommen, so dass via JP1 und JP2 (keine
Jumper) viele Glithwiirmchen zu einer pa-
rallel versorgten Kette geschaltet werden
konnen.

Als Auge eignen sich unterschiedliche op-
tische Sensoren. Gegebenenfalls muss der
Arbeitswiderstand R4 angepasst werden.
Es hat sich aber gezeigt, dass ein Fototran-
sistor jedem LDR {iberlegen ist, da Erste-
rer sehr viel schneller auf Helligkeits-
schwankungen reagiert (rund 5 ms gegen-
iiber etwa 50 ms). Ein weiteres Kriterium
fiir den optischen Sensor ist, dass er halb-
wegs den spektralen Bereich des mensch-
lichen Auges abdeckt (ca. 400 nm bis ca.
700 nm).

Die notwendige Software kann wie immer
kostenlos von der Elektor-Webseite zu
diesem Artikel [3] heruntergeladen wer-
den. Zur Programmierung ist ein sechspo-
liger ISP-Header (K1) vorgesehen. Wer
dies scheut, kann von Elektor einen fertig
programmierten ATtiny13(V) bezichen
[3]. Aufbau und Einsatz dieser elektroni-
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schen Glithwiirmchen ist auf der Webseite
des Autors [4][5] ausfiihrlich mit Videos
illustriert.

[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
[SThttp://tinkerlog.com/howto/

chronizing-firefly-how-to

syn-
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Platinenbelichter

Gert Baars (NL)

Das Anfertigen von Platinen nach Layout-
vorlagen ist nicht jedermanns Sache, ob-
wohl es eigentlich nicht schwierig ist. Die
wichtigsten Werkzeuge sind ein Drucker
(oder Kopierer), ein Belichter, fotoemp-
findliches Platinenmaterial, Chemikalien
und ein AtzgefiB. Hiufig scheitert das
Vorhaben, weil kein Belichter vorhanden
1st.

Auf Papier gedruckte Vorlagen werden
mitdem Kopierer auf Transparentfolie ko-
piert, Vorlagen in Form von Dateien wer-
den tiber den Computer auf Transparent-
folie gedruckt. Beim Drucken ist daraufzu
achten, dass sich die Transparentfolie fiir
das Druckverfahren (Tintenstrahl oder
Laser) eignet. Zum Entwickeln belichteter
Platinen wird Natriumhydroxid bendtigt,
gedtzt werden die entwickelten Platinen
mit Eisen-III-Chlorid. Ein Schaumétzge-
rdt ist nicht unbedingt notwendig, eine fla-
che Kunststoffschale kann den gleichen
Zweck erfiillen. Mit dem Schaumétzgerét
geht die Arbeit jedoch schneller von der
Hand. Der Atzvorgang wird abgekiirzt,
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wenn das Atzmittel eine Temperatur von
etwa 40 °C hat.

Wie schon erwihnt, ist das Belichten die
schwierigste Hiirde auf dem Weg zur per-
fekten Platine. Frither wurden fotoemp-
findliche Leerplatinen mit aufgelegter
Layoutfolie einige Zeit starkem Sonnen-
licht ausgesetzt oder mit UV-Lampen be-
strahlt. Das ist Vergangenheit, denn der
Bau eines vollwertigen Belichters ist nicht
schwierig. Benotigt werden ein Gehéduse
mit Glaswand, eine oder mehrere
UV-Rohren und eventuell ein Zeitschalter.
Was angeschafft werden muss, sind die
UV-Rohren mit Startern und zugehdrigem
Vorschaltgerit.

Die clevere Idee besteht darin, einen aus-
gedienten Flachbettscanner zu einem Pla-
tinenbelichter umzugestalten. Das Innen-
leben des Scanners muss den UV-Rohren
weichen, die beispielsweise aus einem
Gesichtsbriauner stammen. Wir haben die
Montageplatte der UV-Rohren aus einem
Gesichtsbrauner gesdgt und unter der
Glasplatte des ehemaligen Scanners ein-



gebaut. Die Starter und Drosseln fanden
an anderer Stelle im Scannergehéuse ihren
Platz. Auch an ihrem neuen Einsatzort ar-
beiteten die UV-Rohren problemlos.

Da die Transparentfolie mit dem Platinen-
layout wihrend der Belichtung flachig an
der Platine anliegen muss (anderenfalls
entstehen Schatten), wurde auf die Innen-
seite des Scannerdeckels eine diinne

Schaumstoffmatte mit den Mallen der
Glasplatte aufgeklebt. Wahrend der Be-
lichtung muss der Deckel angedriickt wer-
den, was zum Beispiel durch Auflegen ei-
niger dicker Biicher geschehen kann. Die
richtige Belichtungszeit héngt natiirlich
von den Eigenschaften der UV-Rdhren ab.
Bei unserem Belichter lag sie zwischen
zwei und drei Minuten.

Stabile Spannung
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Thijs Beckers (Redaktion NL)

Jede elektronische Schaltung braucht eine
Stromversorgung. Und die meistgenutzte
Energiequelle fiir elektronische Schaltun-
gen ist nun mal das 230-V-Netz. Um die
dort entnommene Energie an die versorgte
Elektronik anzupassen, braucht es ein
Netzteil. Von daher ist es wichtig zu wis-
sen, worauf es bei Netzteilen ankommt. ...

Die einfachste Variante eines Netzteils
verwendet eine Einweggleichrichtung.
Die néchste Stufe ist der Einsatz einer
Vollweggleichrichtung. Wenn darauf ein
Ladekondensator (Elko) folgt, wird aus
einer gleichrichteten Wechselspannung
(fast) eine richtige Gleichspannung. Zur
besseren Siebung und zur Reduktion des
Rippelstroms (iiberlagerter Wechselstrom)
durch den Ladekondensator kann eine
Spule zwischen Gleichrichter und Konden-
sator geschaltet werden (Bild 1).

080874 - 11 L

Wann immer die Gleichspannung stabiler
sein soll, muss man hoéheren Aufwand
treiben. Die simpelste Stabilisierung ge-
lingt mit einer Z-Diode (Bild 2). Diese
Einfachstlosung ist aber nur fiir kleine
Strome bis etwa 50 mA (je nach Span-
nung) zu empfehlen.

Mehr Strom und eine verbesserte Stabili-
sierung bringt ein zusitzlicher Transistor,
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wobei die Z-Diode dann mit einem stabi-
leren Strom betrieben werden kann. Die
stabilisierte Ausgangsspannung ist dann
bei Verwendung eines Silizium-Transis-
tors um rund 600...700 mV niedriger als
die Z-Spannung Uy an der Diode. Wider-
stand R ist von der Differenz zwischen der
Eingangsspannung Uy, (V; im Bild) und
Uy abhingig. Er wird so gewihlt, dass der
empfohlene Strom I (typisch 5 mA)
durch die Z-Diode flieBt und genug Reser-
ve fiir den maximalen Basisstrom I, des
Transistors vorhanden ist:

R= (Uin - UZ) / (IBmaX + IZ)
mit (Igmax + 12) = Izmax

Eine sehr einfach zu realisierende Verbes-
serung besteht aus dem Einsatz der be-
kannten dreibeinigen Spannungsregler-
ICsder 78xx- (+5...+24V) und 79xx-Serie
(-5...-24V), wie in Bild 3 dargestellt. Ein
stabilisiertes symmetrisches Netzteil zu
realisieren ist mit diesen ICs ein Kinder-
spiel. Die Eingdnge der ICs miissen mog-
lichst dicht am Ladeelko platziert werden,
sonst bendtigt man einen extra kleinen
Elko zwischen IC-Eingangspin und Mas-
se zur Entkopplung. Auch am Ausgangs-
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Pin sollte ein kleiner Kondensator gegen
Masse geschaltet sein.

Mehr Freiheit gibt es bei der Verwendung
einstellbarer Spannungsregler-ICs wie
dem LM317 fiir positive und dem LM 117
fiir negative Spannung. Fiir richtig grof3e
Strome gibt es Spezial-Ausfithrungen wie
die LT108x-Reihe, die immerhin fiir 7,5 A
gut ist.

Dimensionierung

Die minimal erforderliche Sekundarspan-
nung des Trafos Uy ergibt sich nach die-
ser Formel:

Usek = (Uout + A[Jmin + URss + UD) / \/5

Wobei AU i, der minimale Spannungsab-
fall am Spannungsregler-IC und Up der
wirksame Spannungsabfall an den Gleich-
richter-Dioden ist.

Urss ldsst sich bei kleinem Innenwider-
stand des Trafos nach folgender Formel
schétzen:

URSS =1/ (fC)
Die Frequenz ist dabei abhdngig von der

Gleichrichtung. Bei der tblichen Voll-
weggleichrichtung hinter einem Einpha-
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sen-Trafo gilt f = 100 Hz. Man beachte,
dass die Kapazitit des Ladeelkos C in F
eingesetzt wird.

Der Nennstrom I des Trafos sollte min-
destens dem maximalen Strom der Last
entsprechen.

Die anderen Werte kann man in den Da-
tenbldttern der Bauteile finden.
Richtwerte: Fiir 78xx-Regler gilt AU, =
3 V und bei einem Silizium-Briicken-
gleichrichter gilt Up = 1,5 V. Mit Schott-
ky-Dioden spart man gegeniiber einem
Briickengleichrichter aus Silizium-Di-
oden 0,7...0,9 V bei Up,.

Bei der Dimensionierung muss man noch
etwas im Hinterkopf behalten: Der Lade-
elko wird nur wéhrend einer recht kurzen
Zeit geladen. Es fliet nur Strom, wenn die
Spannung am Kondensator Uc durch Ent-
ladung abgenommen hat, wenn also Ugy >
(Uc+ Up) ist. In Bild 4 sicht man, dass der
Ladestrom ziemlich impulsformig aus-
fallt. Um die Rippelspannung mdoglichst
klein zu halten, braucht es groe Elkos.
Dadurch wird allerdings nicht gleichzeitig
auch der Rippelstrom kleiner, sondern
dieser bleibt betragsméBig gleich, wenn
man den Innenwiderstand des Trafos ver-

nachléssigt. Lediglich seine Form dndert
sich dann hin zu kiirzeren Impulsen mit
groferer Amplitude, denen auch die Gleich-
richter-Dioden gewachsen sein miissen.

In der Praxis allerdings spielen Innenwi-
derstand und weitere Eigenschaften des
Trafos bei der Begrenzung des Spitzen-
stroms eine groBe Rolle. Wenn der Spit-
zenstrom fiir den Trafo zu groB wird, dann
gerit dessen Kern in die Sattigung. Folg-
lich kann dann der Ladestrom fiir den Elko
nicht weiter ansteigen — von den negativen
Folgen der Kernsittigung fiir den Trafo
einmal abgesehen. Bei der Strombelast-
barkeit der Gleichrichter-Dioden kann
man sich nach folgender Faustformel rich-
ten:

IDmax = ITmax : \/5

Wobel Itax der maximale Sekundérstrom
des Trafos ist. Weiter sollte man nicht
vergessen, dass es bei groBBeren Stromen
erforderlich ist, Gleichrichter oder Dioden
zu kithlen. Zur Berechnung der Kapazitit
des Ladeelkos hat sich folgender Richt-
wert in der Praxis bewihrt:

C = Tou - 2200 uF/A

Internet & Co.

Zur Berechnung komplexerer Netzteile
stellen etliche Halbleiter-Hersteller geeig-
nete Software zur Verfligung. Ein Beispiel
hierfiir ist das Tool ,,LTpowerCAD* [1]
von Linear Technology. Mit dieser auf Ex-
cel basierenden Berechnungshilfe kann
man recht einfach ein Schaltnetzteil be-
rechnen. Man muss lediglich die ge-
wiinschten Werte eingeben (siche Bild 5).
Auch das Online-Tool ,,Webench Power
Designer® [2] von National Semiconduc-
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tor bietet vielfaltige Moglichkeiten. Wei-
ter erwahnenswert sind die Tools von
Fairchild [3], ,,VIPer Design Software
v.2.24* [4] von STMicroelectronics und
HSwitcherPro* [5] von Texas Instruments.
Fast allen Software-Tools dieser Gattung
ist gemein, dass sie fiir spezielle ICs ge-
dacht sind. Dafiir sind sie in aller Regel
auch kostenlos.

Wer am Entwurf von Schaltnetzteilen in-
teressiert ist, dem sei ein Blick auf
www.smps.us empfohlen. Neben vielen
Informationen gibt es dort auch eine Uber-
sicht liber die typischen Topologien [6].
Auch ein Besuch bei www.poweresim.com
lohnt sich. Hier kann man ein SMPS
(Switched Mode Power Supply) online
nach eigenen Vorgaben berechnen.

Platinen-Layout

Ein paar Tipps, die das Layouter-Leben
leichter machen:
Entkoppel-Kondensatoren platziert man
moglichst dicht an den Bauteilanschliis-
sen, die man entkoppeln will.

Bei langen Leiterbahnen muss man bei
hohen Stromen mit deren Widerstand und
bei hoheren Frequenzen mit deren Induk-
tivitdt (und Kapazitit) rechnen, und sollte
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daher lieber kurze Leiterbahnen vorsehen.
Wo viel Strom flie3t, missen die Leiter-
bahnen entsprechend breiter sein. Der
Spitzenstrom, der durch die Ladeelkos
flieBt, verdient besondere Beachtung. In
Bild 3 fliet ein Teil dieses Stroms liber die
Masseleitung. Um moglichst wenig Brum-
men in der stabilisierten Ausgangsspan-
nung zu erhalten, sollte man die entspre-
chenden Anschliisse der Elkos, die Mittel-
anzapfung des Trafos und die 0-V-Leitung
des Ausgangs mit der Regelungselektro-
nik in dem einen Punkt zusammenlaufen
lassen, der mit dem Masse-Symbol be-
zeichnet ist. Breite Leiterbahnen sind
selbstverstandlich. Diese Art der sternfor-
migen Verbindung der diversen Massepo-
tentiale ist gute Designpraxis. Bei beson-
ders groflen Netzteilen mit Batterien von
Elkos empfiehlt es sich, deren Masse-An-
schliisse getrennt zu einem zentralen Mas-
se-Punkt der Schaltung zu fithren.

Bei groflen Stromen ist auch die Wérme-
ableitung relevant. Im Diagramm in
Bild 6 sieht man die Temperaturerh6hung



als Funktion von Strom und Leiterbahn-
breite bei einer typischen Kupferauflage
von 35 um. Es empfiehlt sich, die Tempe-
raturerhohung nicht groBer als 40 Grad
werden zu lassen. Auflerdem idealisiert
die Grafik die realen Verhiltnisse: Ist die
Platine in ein geschlossenes Gehéuse ein-
gebaut, kann die Temperaturerh6hung
durchaus noch grofer ausfallen.

Links
[1] www.linear.com/designtools/

Software/ltpowercad.jsp

[2] www.national.com/analog/
webench/ power

[3] www.fairchildsemi.com/
design_tools/ index.html

[4] www.st.com

[5] http://focus.ti.com/docs/toolsw/
folders/Platine/switcherpro.html

[6] www.smps.us/topologies.html

Netztelle dynamisch testen
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Harry Baggen (Redaktion NL) und Ton Giesberts (Elektor-Labor)

Wie ldsst sich herausfinden, ob ein (La-
bor-)Netzteil wirklich stabil arbeitet? Die
Beurteilung des Kurzzeit-Regelverhaltens
ist durch dynamische Ausgangsbelastung
moglich. Das ist mit wenigen Bauteilen
getan.

Zu den wichtigen Grofien von Netzteilen
gehodren nicht nur Spannung, Strom, Aus-
gangswiderstand, Brummen und Rau-
schen, auch das Regelverhalten bei wech-
selnden Lasten ist entscheidend. Das lasst
sich durch Belasten des Ausgangs mit ei-
ner Widerstandsreihe testen, die zwischen
zwei Werten umschaltet. Hersteller von
Netzteilen dimensionieren die wechseln-
de Last gern so, dass sie 10 % und 90 % der
maximalen Ausgangsleistung betrigt. Die
Schaltfrequenz liegt bei einigen 10 Hz, ein
gingiger Wert ist 40 Hz. Aus dem Schalt-

verhalten, das mit einem Oszilloskop be-
obachtet werden kann, lassen sich Riick-
schliisse auf die Netzteil-Stabilitdt zichen.
Meistens zeigt die Rechteck-Vorderflanke
ein mehr oder weniger ausgeprigtes Uber-
schwingen. Die Ursachen sind im Regel-
verhalten der Stabilisierung, in den Induk-
tivitaten der internen und externen Leitun-
gen und in dem eventuell vorhandenen
Ausgangsfilter zu suchen.

Das Elektor-Labor hat im Lauf der Jahre
schon einige Netzteile und Netzgerite ge-
testet. Normalerweise wird das dynami-
sche Verhalten von Netzteilen nur bei ei-
ner festen Frequenz untersucht. Unsere
Tester haben sich etwas mehr Miihe ge-
macht und das Verhalten auch bei hdheren
Schaltfrequenzen untersucht. Notig ist
dazu nur ein gebrauchlicher Funktionsge-
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nerator, der ein Rechtecksignal erzeugt,
sowie die abgebildete Schaltung. So ge-
ristet lassen sich Schaltfrequenzen bis in
den Megahertz-Bereich realisieren, was
recht genaue Aufschliisse iiber die Eig-
nung des Testobjekts fiir vorgesehene Ein-
satzzwecke erlaubt. Vielen Netzteilen und
Netzgeriten ist eine Art Wechsellast-Re-
sonanzfrequenz zu eigen, bei der sie nicht
stabil arbeiten. Es kann durchaus niitzlich
sein, diese Frequenz zu kennen.

Die Testschaltung erfordert nur wenig
Aufwand. Der Power-MOSFET schaltet
bis zu 80 V/75 A, der On-Widerstand be-
tragt nur 10 mW bei Ugs = 10 V. Wider-
stand R2 belastet den Netzteil-Ausgang
kontinuierlich, er wird so dimensioniert,
dass durch ihn 1/10 des maximalen Aus-
gangsstroms flief3t:

R2 = Upax / 0,1 Iinax

Durch R1 sollen 80 % des maximalen
Ausgangsstroms flieBen, hier gilt:

RI= Umax / 038 Imax
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Immer wenn der MOSFET durchschaltet,
sind am Netzteil-Ausgang 90 % der maxi-
malen Last angeschaltet, in den Pausen
sind es 10 %. Die Widerstinde, deren
Werte auf die ndchsten Werte der E12-
Normreihe gerundet werden, miissen ge-
niigend belastbar sein (eventuell aktiv
kiihlen!). Bei hohen Ausgangsstromen ist
auch fir den MOSFET ein Kiihlkorper
notwendig. Am Gate des MOSFETs lie-
gen zwei 100-Q2-Widerstdnde parallel nach
Masse, so dass der Funktionsgenerator
mit 50 € belastet wird.

Stellen Sie das Rechtecksignal auf 5...10
Vs ein. Steigern Sie die zu Testbeginn
niedrige Schaltfrequenz allméihlich, be-
halten Sie stindig die Anzeige des Oszil-
loskops im Auge. Es ist nicht ausgeschlos-
sen, dass Sie die eine oder andere Uberra-
schung erleben...

Bitte denken Sie daran, dass Elektor nicht
fiir eventuelle Schiden an Threm Testob-
jekt haften kann. Sie fithren den Test in ei-
gener Verantwortung durch!



lonisator hebt das Wohlbefinden
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Ton Giesberts (NL), Elektor-Labor

Die Konzentration negativer Sauerstoff-
Ionen in der Luft hat Einfluss auf das phy-
sische und psychische Gleichgewicht vie-
ler Menschen. Im Hochgebirge und an der
See sind negative Sauerstoff-lonen in der
Luft relativ zahlreich vertreten. Das trigt
dazu bei, dass sich Urlauber dort wohler
als zu Hause fiihlen. In der héduslichen
Wohnung und auch im Biiro ldsst sich die
Luftqualitdt mit einem Ionisator steigern.

Eine geniigend hohe Konzentration nega-
tiver Sauerstoff-lonen in der Luft ist aus
mehreren Griinden erstrebenswert. Diese
Ionen haben die Fahigkeit, sich an Aero-
solpartikel und schwebende Staubteilchen
zu binden. Weil sie dann schwerer als die
umgebenden Luftmolekiile sind, sinken
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sie zu Boden. Negative Sauerstoff-lonen
konnen sich auch an Bakterien und Krank-
heitskeime heften. Schon die elektrische
Ladung nimmt vielen von der Luft trans-
portierten Keimen ihre Geféhrlichkeit.
Durch den natiirlichen Reinigungseffekt
wird die Konzentration von Schadstoffen
und Mikroorganismen in der Luft gemin-
dert.

Negative Sauerstoff-lonen sollen auch ei-
nen Einfluss auf den Stoffwechsel des
Menschen haben. Demnach fordert das
Einatmen ionisierter Luft die Sauerstoff-
konzentration im Blut und verbessert den
Zellenstoffwechsel. Auch die Produktion
des Serotonin soll gefordert werden. Die-
ses Hormon beeinflusst die emotionale
Stimmung des Menschen.
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Das Gleichgewicht zwischen positiven und
negativen Sauerstoff-lonen ist in Wohn-
und Arbeitsrdumen haufig gestort. Hohere
Konzentrationen negativer Sauerstoff-Io-
nen konnen daher das Wohlbefinden der
dort anwesenden Personen steigern. All
dies lésst sich mit unserem lonisator ohne
groflen Aufwand realisieren.

Hochspannung

Der Bauteilaufwand fiir den Ionisator hélt
sich in Grenzen. Erzeugt werden muss
eine ausreichend hohe elektrische Span-
nung, um einen Teil des in der Luft enthal-
tenen Sauerstoffs zu ionisieren. Diese
Hochspannung wird an eine spitze Elek-
trode angelegt. Dafiir dient eine Schal-
tung, die mit zwei handelsiiblichen
230-V-Netztrafos und einem Spannungs-
vervielfacher arbeitet. Die Spannung am
Ausgang der aus Dioden und Kondensato-
ren bestehenden Hochspannungskaskade
betrdgt ungeféhr 3,5 kV. Auch die librigen
Bauelemente gehoren dem Standardsorti-
ment an, sie konnten sogar im vorhande-
nen Bauteile-Fundus vorritig sein.

Der Schaltung des Ionisators entnehmen
wir, dass am Eingang eine Gleichspan-
nung von 15 V liegt, die zum Beispiel ein
Steckernetzteil liefert. Der Schwingungs-
erzeuger ist ein mit T1 und T2 diskret auf-
gebauter astabiler Multivibrator. Die Wer-
tevon R1,R2 und C1, C2 sind so gewdhlt,
dass die Frequenz knapp iiber 1 kHz liegt.
Die 9-V-Wicklungen der Transformatoren
werden vom astabilen Multivibrator ge-
genphasig gesteuert. Die normalerweise
sekunddren Trafo-Wicklungen werden
hier als Primarwicklungen betrieben.

Die hohe Induktivitdt der Trafos hat zur
Folge, dass T1 und T2 die 9-V-Wicklun-
gen nicht unmittelbar steuern kdnnen. Bei
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direkter Steuerung wiirde der astabile
Multivibrator unregelmifBig und mit fal-
scher Frequenz schwingen. Deshalb fol-
gen T3 und T4, zwei PNP-Transistoren
des Typs BC640 im Gehduse TO-92 (80
V/1 A). Die Widerstinde R3 und RS ver-
hindern, dass T3 und T4 vorzeitig schal-
ten.

Die beiden Netztrafos sind kleine, kurz-
schlussfeste 1,5-VA-Typen. Noch kleine-
re Ausfithrungen, zum Beispiel 0,35 VA,
sind ebenfalls problemlos einsetzbar. Die
doppelten 9-V-Wicklungen sind parallel
geschaltet, wahrend die 230-V-Wicklun-
gen in Reihe liegen. Der zweite Trafo er-
moglicht eine verdoppelte Ausgangsspan-
nung, so dass der Spannungsvervielfacher
mit der halben Anzahl an Dioden und
Kondensatoren auskommt.
DurchdenmitD1...D6 und C4...C9 aufge-
bauten Spannungsvervielfacher wird die
Spitzenausgangsspannung der Trafos ver-
sechsfacht. Bei 15 V Gleichspannung am
Schaltungseingang liegt die Summe der
Trafo-Spitzenausgangsspannungen zwi-
schen 500 V und 600 V. Nach der Ver-
sechsfachung betrigt die Hochspannung
am Ausgang der Vervielfacher-Kaskade
ungefihr 3,5 kV.

Weil die Hochspannung nicht unmittelbar
gemessen werden kann, haben wir am
Ausgang einen Spannungsteiler hinzuge-
fiigt, der mit den hochspan-nungsfesten
Widerstinden R8..R12 (Typ VR25 von
Vishay-BCcomponents, 1600 VDC) auf-
gebaut ist. Widerstand R7, der ebenfalls
zum Spannungsteiler gehort, kann ein Wi-
derstand in normaler Ausfiih-rung sein.
An R7 liegt die durch den Faktor 1000
(exakt: 1001) herabgeteilte Hochspan-
nung. Der Spannungsteiler ist nicht zwin-
gend notwendig, er dient lediglich zur
Kontrolle der Hochspannung. Beim direk-



ten Messen mit gebrauchlichen Multime-
tern wiirde der Multimeter-Eingangswi-
derstand (meistens 10 MQ) die Hoch-
spannungskaskade zu stark belasten.

An den Ausgang wird einseitig eine Nadel
mit moglichst feiner Spitze, zum Beispiel
eine Néhnadel angeschlossen. Aus Si-
cherheitsgriinden sollten zwischen dem
Ausgang und der Nadel mehrere hochoh-
mige und hochspannungsfeste Widerstan-
de eingefiigt (z.B. R8 bis R12 aus dem
Spannungsteiler, wenn er nach erfolgrei-
cher Messung nicht mehr gebraucht wird).
Sie begrenzen den Strom auf ungeféhrli-
che Werte, falls eine Person die Nadel
trotz getroffener Vorsichtsmafnahmen
bertihrt.

Die Schaltung ist auch ohne spezielle Pla-
tine schnell aufgebaut. Auf einer Exper-
imentierplatine muss dafiir Sorge getra-
gen werden, dass die Isolation zwischen
den Anschliissen der priméiren und sekun-
dédren Trafo-Wicklungen sowie zwischen
den Stufen der Hochspannungskaskade
geniligend spannungsfest ist. Wenn die fiir
die Hochspannungskaskade vorgeschrie-
benen MKT-Kondensatoren 4,7 nF/630 V

nicht beschaffbar sind, konnen sie durch
zwei in Reihe geschaltete MKT-Konden-
satoren 12 nF/400 V ersetzt werden.
Wihrend des Betriebs darf die Hochspan-
nungsseite des lonisators niemals beriihrt
werden, und auch nach Abschalten der
Eingangspannung ist abzuwarten, bis sich
die Kondensatoren der Vervielfacherkas-
kade entladen haben.

Fiir den Dauereinsatz muss die Schaltung
in ein isolierendes Kunststoffgehéduse ein-
gebaut werden. Eine Gehdusewand wird
mit einer Bohrung versehen (beispiels-
weise 5 mm), darunter wird die senkrecht
stehende die Nadel montiert. Die Nadel-
spitze darf nicht in die Bohrung hineinra-
gen, so dass sie beim Griff nach dem Ge-
héuse nicht beriihrt werden kann.

Der lonisator wird an einem vor Kindern
und Haustieren sicheren Ort aufgestellt, in
unmittelbarer Néhe sollen sich keine gro-
Beren metallischen Objekte befinden.
Nachdem das Steckernetzteil eingeschal-
tetist, kann es abhéngig von der Raumgro-
e noch einige Zeit dauern, bis die frische
und reinere Luft spiirbar ist und ihre
Wirkung zeigt.

Alternativer Antrieb

aus defekter Festplatte

311

G. van Zeijts (NL)

Defekte Festplatte? Nicht entsorgen! Da-
mit ldsst sich noch einiges anfangen. Ein
Beispiel ist die Idee eines Elektor-Lesers,

der aus dem Festplatten-Kopfantrieb ei-
nen alternativen Motor konstruierte. Ge-
steuert wird der Motor iiber den PC.
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Vielleicht haben Sie schon schmerzlich
erfahren miissen, dass Festplatten uner-
wartet und fiir immer ihren Dienst verwei-
gern konnen. Ein kleiner Trost fiir den
Verlust kdnnen die inneren Werte der de-
fekten Festplatte sein. Auch wenn die ge-
speicherten Daten verloren sind, so ver-
bleibt doch der Antrieb der Platte und der
Schreib-Lese-Kopfe, bei Wikipedia [1]
auch ,,Aktoren* genannt.

Der Aktor, der den Arm mit den Schreib-
Lese-Kopfen bewegt, ist nichts anderes
als eine von einem starken magnetischen
Feld umgebene Drahtwicklung. In der
Festplatte wird dieser Aktor von einem
speziellen IC gesteuert. Die Arme kénnen
relativ weite, lineare Bewegungen ausfiih-
ren, wobei die Krifte vergleichsweise
hoch sind. Wenn Sie keine defekte Fest-
platte in der Schublade haben, gibt es be-
stimmt welche im Freundeskreis oder im
Computerladen. Kreativen Konstrukteu-
ren fillt es bestimmt nicht schwer, dafiir
neue Einsatzbereiche zu erschlief3en.

Aktor

Nachdem Sie die defekte Festplatte aus
dem Gehéuse ausgebaut und von der Elek-
tronik getrennt haben, bleibt das Metall-
chassis mit den beiden Antrieben iibrig.
Vor dem Crash wurde die Platte von einem
Kleinmotor in Rotation versetzt, die Schreib-
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Lese-Kopfe wurden von einem zweiten
Antrieb in Position gebracht. Der zuletzt
genannte Aktor ist der, um den es hier
geht.

Um unnétigen Ballast zu entfernen, setzen
Sie die Sédge am Chassis so an, dass nur der
Aktor und die Kopftragerarme tibrig blei-
ben (Bild 1). Achten Sie darauf, dass kei-
ne Teile aus magnetisierbarem Stahl ange-
sdgt werden. Die Permanentmagnete des
Aktors ziehen die Stahlspéne dhnlich ei-
nem starken Staubsauger an, von dort las-
sen sie sich nur mithsam entfernen. Die
Schreib-Lese-Kopfe, die an den Armen
montiert sind, haben ausgedient. Wichtig
fiir den neuen Verwendungszweck ist die
Drahtwicklung, die zwischen den Magne-
ten dreht. Thre Anschliisse bestehen aus
diinnen, flexiblen Leitungen, sie fithren
meistens zu einem mehrpoligen Steckver-
binder. Dort trennen Sie die Leitungen ab
und legen sie an einen separaten Steck-
oder Klemmverbinder. Das kann eine
zweipolige Kabelschraubklemme sein,
wie sie in Bild 1 zu sehen ist.

Der Wicklungswiderstand liegt in der Re-
gel bei 8...12 Q, die Wicklung ist fiir 5 V
Betriebsspannung ausgelegt. Bei hdheren
Spannungen wie beispielsweise 12 V ent-
faltet der Antrieb noch stirkere Krifte, al-
lerdings hilt er dies nur im Kurzzeitbe-
trieb durch. Wenn die Polaritdt der ange-
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legten Gleichspannung vertauscht wird,
kehrt sich die Richtung der Kraftwirkung
um. Die genannten Eigenschaften fordern
faktisch dazu heraus, den Antrieb mit ei-
nem Mikrocontroller oder Computer zu
steuern und einem attraktiven Verwen-
dungszweck zuzufiihren.

Idee

Nachdem der Aktor ausgebaut ist, fehlt
noch die ziindende Idee fiir sein neues
Einsatzfeld. Unser Leser hat mit dem Ak-
tor einen Motor konstruiert, der die lineare
Bewegung in eine Drehbewegung um-
setzt. Das Prinzip ist schon bei der Dampf-
maschine und ebenso beim Otto- oder
Dieselmotor zu finden, wobei die lineare
Bewegung der Kolben iiber die Kurbel-
welle in eine rotierende Bewegung ge-
wandelt wird. Da der Aktor aus der Fest-
platte das treibende Element ist, hat der
Motor einen dazu passenden Namen er-
halten: Er heif3t ,,Hard Disc Motor*, abge-
kiirzt ,,HD-Motor“. Nachfolgend stellen
wir zwei Varianten vor:

¢ Einaktormotor (HD1-Motor)
e Vieraktormotor mit vier
(HD4-Motor)

Aktoren

Actuator
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Der HD1-Motor ist gleichzeitig die Basis
der zweiten Variante, er wird deshalb et-
was detaillierter beschrieben.

HD1-Motor

Die Aktorarme geben die Kraftwirkung an
die Kurbelwellenmechanik weiter. Als
Kurbelwelle* dient eine Kopftrommel
aus einem ausgeschlachteten VHS-Video-
recorder. Die Kopftrommel ist leicht lau-
fend gelagert, ihr Schwungradeffekt sorgt
dafiir, dass die rotierende Bewegung an-
néhernd gleichférmig verlauft.

Der Aktor fiihrt Zug- und Schubbewegun-
gen aus, wobei die Bewegungsrichtung
von der Polaritit der an der Wicklung lie-
genden Spannung abhingt. Da viele elek-
tronische Gerdte mit Drehrichtungsum-
kehr bei Gleichstrommotoren arbeiten,
bietet die Halbleiterindustrie fiir die Steu-
erung diverse integrierte Bausteine an.
Mit ihnen lésst sich meist auch die Motor-
drehzahl steuern. Auf das fiir die HD-Mo-
toren verwendete Treiber-IC kommen wir
noch zurtick.

Die Entscheidung, ob der Aktor ziehen
oder schieben muss, wird mit Hilfe von
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zwei Lichtschranken getroffen. Eine auf
die Kopftrommelachse aufgesetzte La-
sche (Bild 2) 16st Signale aus, an denen
der steuernde PC den Kopftrommelstand
erkennt. Abhédngig von der Position schal-
tet er den Aktor iiber das Treiber-IC in
Zug- oder Schubrichtung. Auch die Mo-
tordrehzahl wird vom Computer iiber das
Treiber-IC gesteuert. Zwei zum Aktor
parallel geschaltete LEDs (rot und griin)
leuchten abhdngig von der Bewegungs-
richtung auf.

PC-Anbindung

Wie die Lichtschranken mit dem Parallel-
port des PC zu verbinden sind, geht aus
Bild 3 hervor. Am ersten Parallelport-Ein-
gang liegt ein Signal, wenn die Lasche
nach links zeigt, wiahrend am zweiten Ein-
gang ein Signal liegt, wenn sie nach rechts
zeigt. Als Lichtschranken eignen sich na-
hezu alle Typen, sie konnen zum Beispiel
aus einem defekten Drucker oder einer
mechanischen Maus ausgebaut sein.

Das Treiber-IC wird iiber drei Parallel-
port-Ausgénge gesteuert. Die erste Lei-
tung ist aktiv, wenn der Aktor zieht, die
zweite Leitung ist aktiv, wenn der Aktor
schiebt, wahrend die dritte Leitung (Enab-
le) die Geschwindigkeit steuert. Bild 4
zeigt die Anschliisse am Treiber-IC.

Treiber-IC

Das Treiber-IC ist das Bindeglied zwi-
schen dem PC-Parallelport und dem Ak-
tor. Unser Leser hat sich fiir den ,,Dual full
H-Driver* TPIC0298 entschieden (die Ty-
pen TLP298 und L298N sind kompati-
bel). Dokumentationen iiber H-Driver, die
auch H-Bridges genannt werden, sind im
Internet bei [2] und [3] zu finden. Die
meisten derartigen Treiberbausteine wur-
den fiir bidirektionale Schrittmotoren ent-
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wickelt, sie konnen aber auch die Dreh-
richtungen von Gleichstrommotoren steu-
ern. Aus Bild 4 ist auch ersichtlich, dass
das Treiber-IC nur zur Hilfte genutzt
wird. Zur Treiber-Elektronik gehoren vier
»Tore”, die iber AND-Gatter so geschal-
tet werden, dass der Aktor entweder zieht
(Pin 2 auf hoher Spannung, Pin 3 auf Mas-
se) oder schiebt (Pin 2 auf Masse, Pin 3 auf
hoher Spannung).

Eine Ausgangsleitung des PC-Parallelp-
orts ist mit dem Enable-Eingang des Trei-
ber-Bausteins verbunden. Uber diesen
Eingang wird die Aktor-Geschwindigkeit
mit einem vom PC erzeugten PWM-Sig-
nal gesteuert (PWM = Pulse Width Modu-
lation, Pulsbreiten-Modulation). Die Ge-
schwindigkeitssteuerung ist von der Be-
wegungsrichtung unabhingig und recht
prizise. Die vier Dioden schiitzen das
Treiber-IC vor Spannungsspitzen, die in-
folge der Wicklungsinduktivitdt auftreten
konnen.

Software

Das PC-Programm, das den alternativen
Motor unseres Lesers steuert, wurde in Vi-
sual Basic unter Windows XP geschrie-
ben. Es kann kostenlos von der Elektor-
Projektseite [4] heruntergeladen werden,
die Download-Nummer ist 090120-11.
Das vergleichsweise einfache Programm



hat folgende Funktionen:

¢ Erkennen der Kopftrommelstellung und
Bestimmen der Bewegungsrichtung

¢ Motoranlauf Links oder Rechts

¢ Drehzahlsteuerung mit pulsformigem
Signal (PWM)

e Bestimmen und Anzeigen der Motor-
drehzahl in U/min

Das Programm kann bei Bedarf auch in
andere Programmiersprachen portiert
werden. Leider ist der direkte Zugriff auf
die PC-Ports bei Windows abhédngig von
der Version nur beschriankt moglich:

e Vista erlaubt lediglich den Zugriff auf
USB-Ports, so dass das Programm unter
Vista nicht laufféhig ist,

e XP verhilt sich anders, hier ist der Zu-
griff auf den Parallelport tiber die DLL
Hinput32.dll“ moglich,

e Windows 98SE, 98, 95 und alter schran-
ken den Zugriff auf die Ports (Parallel,
Seriell, Game und Sound) nicht ein, die
DLL ,,ports.dll* macht dies moglich.

Das Programm lauft folglich unter allen
Windows-Versionen bis einschlielich
XP, unter Vista und Windows 7 lauft es
nicht!

Personal Download for Hans-JA%rgen Heidenreich | copyright Elektor

Erkenntnisse

Wenn der HD1-Motor (siehe Bild 5) an 5
V betrieben wird, liegt die maximale
Drehzahl bei 1000 U/min. Bei 12 V wird
eine Hochstdrehzahl von 1800 U/min er-
reicht. Hohere Betriebsspannungen als 5
V sind nur kurzzeitig zuldssig, im Lang-
zeitbetrieb mit iber 5 V kann die Draht-
wicklung des Aktors beschiadigt werden.
Die niedrigste Drehzahl, bei der die Me-
chanik noch rund l4uft, betrdgt ungefiahr
200 U/min.

Vollstandigkeitshalber sei noch erwihnt,
dass wir den Wirkungsgrad des Gesamt-
systems auf hochstens 1 % einschétzen:

e Geschétzter Leistungsbedarf:
PC =200 W, Aktor=12 W

e Geschitzte Leistungsabgabe:
HD1-Motor =2 W

Mehr Zylinder?

Wenn Sie einen einzigen ,,Zylinder* alias
Aktor fiir ibertriebene Sparsamkeit hal-
ten, bauen Sie einen Motor mit vier, sechs
oder acht Zylindern alias Aktoren. Unse-
rem Leser gefiel die Vieraktor-Version am
besten, der so genannte ,,HD4-Motor*“.Da
eine Kurbelwelle wie bei einem Vierzylin-
der-Reihenmotor mit den verfiigbaren
Mitteln nicht realisierbar war, wurden die
vier treibenden Elemente, wie Bild 6
zeigt, sternformig angeordnet (siehe auch
[5]). Bei Sternmotoren treiben die Zylin-
der eine gemeinsame Kurbelwelle an, sie
liegen in der gleichen rdumlichen Ebene.
Auch beim HD4-Motor dient das Kopfrad
aus dem VHS-Videorecorder als Kurbel-
welle. Die vier Aktoren sind kreissymme-
trisch angeordnet, der Winkel der Achsen
betrigt 90°. Wegen der flachen Konstruk-
tion ldsst sich das gesamte System bequem
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auf einer gemeinsamen Grundplatte unter-
bringen.

Die mechanische Stellung der ,,Kurbel-
welle* wird diesmal mit vier Lichtschran-
ken erkannt. Aus den Signalen leitet das
PC-Programm ab, welcher Aktor anzie-
hen muss. Anders als beim HD1-Motor
werden hier keine Treiberbausteine einge-
setzt. Jeder Aktor wird lediglich von ei-
nem Darlington-Transistor gesteuert, was
natiirlich kostengiinstiger ist. Erkauft wird
dieser Vorteil damit, dass die vier Aktoren
nur ziehen, nicht aber schieben konnen.
Trotzdem ist der Vierzylinder in der Lage,
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vorwiérts und riickwérts zu drehen. Im
Elektor-Youtube-Kanal [6] zeigen zwei
Clips die beiden alternativen Motoren in
Aktion.

Weblinks

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Aktor

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/
Vierquadrantensteller

[3] www.discovercircuits.com/H/
hbridge.htm

[4] www.elektor.de/090120

[5] http://de.wikipedia.org/wiki/Sternmotor

[6] www.youtube.com/ElektorIM



Platinen, Bausatze und Zubbehor

Es folgt eine Liste der Schaltungen, zu de-
nen Sie unter www.elektor.de Platinen,
Bausitze, Hex-Code u. a. erhalten kon-
nen.

Zur Zeit der Drucklegung des Buches ist
das komplette ,,Zubehor vorritig. Aber
dies kann nicht auf ewig gewdhrleistet
werden, denn Biicher stehen auch mal 14n-
gere Zeit im Schrank und plotzlich schldgt
man doch wieder eine Schaltung nach.
Platinen werden z. B. in groeren Stiick-
zahlen gefertigt und es hdngt es vom Ver-
kauf ab, ob sich eine Neuauflage lohnt
oder nicht. Ist die Wirtschaftlichkeit auf-
grund eines zu geringen Interesses nicht
mehr gewdhrleistet, werden die Restbe-
stinde abverkauft und danach ist ein sol-
ches Bauteil nicht mehr erhiltlich.

Sie kdnnen selbst sehr einfach tiberpriifen,
ob die von lhnen gesuchten Teile (noch)
geliefert werden konnen, in dem Sie auf
der Elektor-Website unter ,,Suchen‘ den
Namen der Schaltungen (also z.B. Digita-
ler Diesel-Drehzahlmesser) eingeben und
schauen, was noch zu bekommen ist.

Und jetzt die Schaltungen aus diesem
Buch, zu denen Sie unter www.elektor.de
Zubehor erhalten konnen:

Schaltung Seite

S. 13
S. 19
S. 22
S. 23

O 0o~NW

Schaltung Seite

11
12
13
19
24
26
28
31
38
39
40
41
42
43
45
47
48
49
50
54
56
61
62
63
65
71
74
75
76
79
81
84
85
88
90
94
99
102
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24
26
28
36
43
46
50
55
66
67
70
71
73
74
77
82
83
85
87
93
96

. 103
. 104
. 105
. 109
.17
. 122
. 123
. 125
. 130
. 133
137
. 138
. 143
. 146
. 152
. 161
. 165
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Schaltung Seite

103
105
106
107
108
112
114
119
120
121
122
129
131
132
138
139
140
144
147
149
150
153
154
155
159
162
170
175
178
179
183
185
186
190
194
195
196
198
198
199
202
203
206
207
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. 168

170
173
174
176
181
185
193
195
197
198
210
213
215
223
227
229
235
239
242
244
250
252
254
261
267
282
288
295
296
302
306
311
315
323
326
327
331
331
333
337
338
344
346

Schaltung Seite

209
210
212
213
215
217
225
226
235
238
239
241
244
248
250
251
252
254
256
257
261
265
266
270
271
273
275
276
277
279
281
282
283
284
287
290
291
295
300
302
303
305
306
311
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. 349

352
355
356
359
363
375
377
393
397
399
402
407
414
419
421
423
427
430
432
438
445
448
453
455
457
461
464
466
470
472
474
476
478
485
490
492
499
507
512
514
518
520
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