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Y SMD-Micro-Klemmpriifspitzen

Der Challenger-Clip mit seinen Mini-Klemmen ist
einer der kleinsten und genauesten Klemmprtf-
spitzen. Seine Dimensionen erlauben Messungen
an SMD-Gehausen mit engsten Kontaktabstan-
den. Durch die besondere Positionierung sind

auch gleichzeitig !J

Reihenkontrollen
(Punkt nach Punkt)

moglich.

CLIP 6800 RT rot

CLIP 6800 SW schwarz

CLIP 6800 BL blau

CLIP 6800 GN griin ELECTRO PJP &
CLIP 6800 GE gelb

CLIP 6800 WS wei je 6 -1 S
Anschlussadapter

Messleitung, .

@0,8/4,0mm ECECTRO PJP &
CLIP 6810 O -62

Anschlussadapter Messleitung, & 0,8 / 4,0 mm

MLES2A-10RT 1o g

ML 6824-10 SW schwarz

ML 6824-10 BL blau ELECTRO PJP &
ML 6824-10 GN griin

ML 6824-10 GE gelb

ML 6824-10 WS weiB je 2 -60

reichelt

Profi-Alarmpaket

mit VdS-zertifizierten Meldern

Dieses Sparset mit dem unglaublichen Preis- /

Leistungs-Verhéltnis beinhaltst alles, was Sie fir die
Installation einer professionellen Alarmanlage bendétigen.
Herzstlck des Systems ist die prozessorgesteuerte 9-
Zonen-Alarmzentrale mit LCD-Bedienteil. Zur Absicherung
von Turen und Fenstern sind 5 Einbau-/ Aufbaumagnet-

.reichelt.de

-
-

R

kontakte im Set beinhaltet. RaumUlberwachung durch
zwei VdS-PIR-Bewegungsmelder. Inkl. Schltssel-

schalter, Verteiler + Notstromakku

Alarmtechnik

Telefonwahlgerat -
ruft automatisch Hilfe bei Einbruch, Brand oder

AZ 5300

medizinischem Notfall. Wahlt bis zu 4 Rufnummern

an und Ubertragt einen Haupttext gefolgt

von einem von 4 Ere|gn|stexten ‘ '

119.°°

es 369 0o

Zusatz-LCD-Bedienteil -
wird mittels 4-adriger Leitung an
die 9-Zonen-Alarmzentrale an-
geschlossen. Alle erforderlichen
Einstellungen sowie das Scharf- /

Unscharfschalten der Zentrale L
sind somit von unterschiedlichen ——
Orten aus mdglich. i

- inkl. RFID-Leser

59.00

RFID-Transponder-Schltissenanhdnger

.reichelt.de

AZ 5110
RFID-TP 35

LCD-Bedienteil
1.60

...uber 30.000 Artikel aus PC-Technik & Elektronik!

v VdS-Heimrauchmelder

Superflacher Rauchmelder

- Erfassungsbereich:
ca. 40 m?

- Kontroll-LED fur
Funktionstiberwachung

- Funktionstaste flr
manuellen Selbsttest

- VdS-zugelassen /
GS-gepruft

- Batterieunterspannungsmeldung

- Inkl. 9V-Alkaline-Batterie

RM 004  Rauchmelder 1 4 I85
RM 005  3er-Set Rauchmelder 29.85

P Offnungsmelder, Ein- & Aufbau

Universell einsetzbarer ",(-‘

Magnetkontakt, zur Einlass-
/ -

montage (Einbau) oder
FU 7350W  NC-Schaltkontakt, 2m Kabel (2-adrig 4 -75

Vd3

Aufbaumontage geeignet.
Die Befestigung kann ent-
weder in Parallel- oder Vor-
Kopf-Montage erfolgen.

( )
FU 7350B  NC-Schaltkontakt, 2m Kabel (2-adrig) 4.75
MK 1010W NC-Schaltkontakt, 4m Kabel (4-adrig), VdS-B 6.95
MK 1010B  NC-Schaltkontakt, 4m Kabel (4-adrig), VdS-B 6.95

’ PIR-Bewegungsmelder

« Modell Orion:
hohe Resistenz gegen HF-Stor-
felder & externen Lichteinfall

- Betriebsspannung:
9-16 VDC / 15 mA

- NC-Alarmkontakt /
NC-Sabotagekontakt

- Erfassungsbereich:
14 x 14 m, 90°

- MaBe: 60 x 114 x 50 mm

-

[ -

Y Alarmmelder, 106 dB

- verflgt Uber eine lautstarke Sirene
und optional Uber eine Blitzleuchte

- hohe Manipulationssicherheit
durch zusétzliches Innengitter,
AbreiBkontakt und
Deckelschalter

- Aluminiumgehéause

- Betriebsspannung: 12V / DC

- MaBe Sirene: 190x210x115 mm,
MaBe + Blitz: 190x300x115 mm

;"

SG 1650 Sirene + Blitz
BW 2200 Bewegungsmelder 1 4 I75 SG 1660 Sirene 44.95
BW 2240 Wand- / Deckenhalter 8.95 SG 3210 Sirene -+ Blitz (Dummy) 34.50
- Modell Centauri: Miniatur-Alarmsirene

VdS-anerkannt, exzellente Resistenz
gegen externe StorgroBen

- Betriebsspannung:
9-16 VDC /10 mA

- NC-Alarmkontakt /
NC-Sabotagekontakt

- Erfassungsbereich:
15x15m

- MaBe: 64 x 113 x 45 mm

—

BW 2100
BW 2240

Bewegungsmelder
Wand- / Deckenhalter

22.°0

8.95

wahlweise mit Dauer- oder

Dualton, hoher Schallpegel:

>94 dB; 11-16V /100 mA
- 43 x 39 x 62 mm

AS 300

Luftgezogene Sirene
Kunststoffgehause -
durchdringender Alarmton
bis Uber 150 m Entfernung
-12V /0,4 A

BS 12

Qs

12V, 0,4 A, Metall

Gesetzliches Rlckgaberecht. Alle angegebenen Preise sind freibleibend ab Lager Sande. Es gelten ausschlieBlich unsere AGB. Zwischenverkauf vorbehalten.
Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Hersteller. Abbildungen ahnlich. Druckfehler, Irrtimer und Preisanderungen vorbehalten.
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INSTRUMENTS

? Texas
INSTRUMENTS
MSP430 F2001 N
MSP430 F2001 PW
MSP430 F2011 N
MSP430 F2011 PW
MSP430 F2002 N
MSP430 F2002 PW
MSP430 F2012 N
MSP430 F2012 PW
MSP430 F2003 N
MSP430 F2003 PW

Gehéuse
DIL-14
TSSOP-14
DIL-14
TSSOP-14
DIL-14
TSSOP-14
DIL-14
TSSOP-14
DIL-14
TSSOP-14

Flash SRAM

1k
1k
2k
2k
1k
1k
2k
2k
1k
1k

Target Board

128
128
128
128
128
128
128
128
128
128

1/0
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

u‘

_USB-Entwicklungstool

relcheli A

elekironik

Voliwertiger Programmer / Debugger als USB-Stick,
passend zur 14-pin MSP430F20XX-Familie. Der Stick

enthalt ein MSP430D2013-Target-Board mit den L6t-

punkten fur alle Pins. Das steckbare Target kann durch
ein Kabel ersetzt werden, um die Software direkt in der
Applikation zu debuggen.

40

1.75
1.75
245
245
2.85
2.85

MSP EZ430-F2013
MSP430 F20xx Familie, 16 MHz / MIPS

36.75

MSP430 F16x Familie

P vemeon G-fach-Steckdosenleiste

Der Technlk-Sor’rlmen’rer

- Uberspannungs- und Blitzschutz bis 10000A

- mit dem in der roten Einschaltsteckdose ,Master”
angeschlossenen Geréat werden bis zu 5 Zusatz-
gerate ,Slaves” elektronisch ein- / ausgeschaltet

- 90°-Anordnung der Steckdosen zum gleich-*
zeitigen Anschluss von 6-Elektro-Geréaten

- 2 m Anschlussleitung HO5VV-F3G1,0

- Steckdosen mit Kinderschutz

-
31.95

MASTER SLAVE CL6

P 7-fach-Geritemanager

Interessanter Baustein, der mit bis zu 60 kB Flash
und 10 kB RAM, Komparator 12 bit / 8 Ch., ADC
Temperatursensor, 2x USART und [2C-Modul auch

Uber 2x 12 bit DAC und DMA verfiigt.
Damit ist leicht eine komplette Sig-
nalkette ,,on-Chip” zu realisieren.

{5‘ TEXAS
INSTRUMENTS

Gehduse Flash SRAM 1/0
MSP430 F169 PM LQFP-64 60k 2048 48

e
14.85

- auf der Geraterlckseite angeschlossene Gerate
kénnen am Ubersichtlichen Bedienfeld einfach
ein- und ausgeschaltet werden

- alle Komponenten durch Hauptschalter
gleichzeitig schaltbar

- Einzelschalter "’
beleuchtet

- Gesamtanschluss-
leistung: 3500 Watt

POWERBOX M1 Geratemanager 39 l95
POWERBOX M2 Geratemanager mit Uberspannungsschutz 49.95

.reichelt.de

...Uuber 30.000 Artikel aus PC-Technik & Elektronik!

P AINEL AVR-RISC-Controller

» PHILIPS LPC 21xx / 22xx

P 1 USB-Mini-Mess-Labor

ATtiny Flash-Memory: 2 kByte,

EEPROM: 128 Byte, RAM: 128R

MHz

1/0

ATTINY 24-20 PU DIL-14 20 12
ATTINY 24-20 SSU  soic-14 20 12
ATTINY 24V-10PU  DIL-14 10 12
ATTINY 24V-10 SSU soic-14 10 12 je 1 -70
ATtiny Flash-Memory: 4 kByte,
EEPROM: 256 Byte, RAM: 256R
MHz 1/0
ATTINY 44-20 PU DIL-14 20 12
ATTINY 44-20 SSU  soic-14 20 12
ATTINY 44V-10PU  DIL-14 10 12
ATTINY 44V-10 SSU soic-14 10 12 je 1 -95

ATmega Flash-Memory: 256 kByte,

EEPROM: 4 kByte, RAM: 8 kByte

MHz 1/0
ATMEGA 2560-16 AU TQFP-100 16 86
ATMEGA 2560-8 AU  TQFP-100 8

86
ATMEGA 2561-16 AU TQFP-100 16 86 je

13.95

ATmega Flash-Memory: 64 kByte,

EEPROM: 512 Byte, RAM: 1 kByte

MHz 1/0
ATMEGA 644-20 AU TQFP-44 20

32

6_65

16/32bit-Flash-Microcontroller
- ISP - Flash-In-System-Programmierung

- 1AP -

In-Application-Programmierung

- CPU-Versorgung: 1,65-1,95V/3,0- 3,6V
- [/0O-Versorgung: 3,0 - 3,6 V
- Fast-12C / 2 UARTs / 2 SPIs / PWM

- 4x 32bit-Timer inkl. RTC und Watchdog

PHILIPS

ARM7TDMI

Gehéuse

Flash

, B2a2S

LPC 2101 FBD48  LQFP48 8k

LPC 2103 FBD48  LQFP48 16k 4 410
LPC 2119 FBD64  LQFP64 128k 16 10.00
LPC 2129 FBD64  LQFP64 256k 16 10.95
LPC 2131 FBD64  LQFP64 32k 8 5.85
LPC 2134 FBD64  LQFP64 128k 16 8.50
LPC 2136 FBD64  LQFP64 256k 32 10.25
LPC 2138 FBD64  LQFP64 512k 32 12.25
LPC 2194 JBD64  LQFP64 256k 16 12.90
LPC 2214 FBD144 |QFP144 256k 16 13.45
LPC 2290 FBD144 LQrFP144 16 7.55

- Ideal zum Messen & Steuern mit Notebook / PC

- durch Plug&Play und Software-Konfiguration
einfach zu installieren und zu bedienen

- Analog-Eingange: 8 Single-ended- oder
4 differenzielle 12-bit-Analog-Eingénge / gemischt

- +20 V Eingangs-Bereich, 12 bit Auflésung

- Prazisions-PGA mit Verstarkung 1, 2, 4, 5, 8, 10,
16, oder 20 V/V effektive Auflosung groBer 16 bit

- bis zu 8 kS/s (Burst) oder 1,2 kS/s (Stream)

- unterstltzt Software- oder Hardware-getimte
Erfassung und Erfassung mit Trigger

- 2 Analog-Ausgange, 10 bit

- 20 Digital-E/A-Kanéle (<50 Hz)

- 32 bit Z&hler, Frequenz-Zahlung bis 1 MHz

- mit Hubs bis 80 LJ U12 an einem USB-Port
fUr langsame Vorgange, z. B. Temperatur-
Messungen

- Watchdog-Timer

- LxBxH:157 x
102 x 40 mm

00

S
7
ME LABJACK U12  Mini-Mess-Labor 1 49

ME EXALAB

wie oben, jedoch inkl. grafischer

Software ProfiLab-Expert 239.00

P Katalog 08/2006 kostenlos!

- Prall gefiillt mit tollen Angeboten: jetzt 926 Seiten stark!

- iber 30.000 Artikel aus Elektronik & PC

KATALOG

O_OO

Tagesaktuelle Preise: www.reichelt.de
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DVD, die zweite

Vielleicht sind Sie es als ELEKTOR-Leser
inzwischen schon gewdhnt, von Ihrer
Lieblings-Elektronikzeitschrift regelméfig
ein kleines ,Extra” zu bekommen. Fir uns
ist es aber jedes Mal wieder etwas
Besonderes. Nicht nur wegen des Extra-
Aufwands an Zeit und Geld, sondern vor
allem, weil wir versuchen, etwas Ganzes
daraus zu machen. Nicht einfach blof3
eine Zugabe ein- oder aufzukleben. Uns
geht es darum, dass Sie auch etwas
damit anfangen kénnen — mit Extra-
Informationen im Heft und nach
Méglichkeit auch mit praktischen
Projekten (wie bei den RFID-Readern im
letzten Heft).

Die erste Gratis-DVD gab es schon vor fast
einem Jahr im Novemberheft 2005 - mit
vielen CAD-Programmen zum
Schwerpunkt  Platinendesign.  Die
Reaktionen waren iberaus positiv, und
zahlreiche Erfahrungsberichte zeigten, dass
die Programme auch verwendet wurden.
Nun erhalten Sie also die zweite Heft-DVD
von ELEKTOR. Diesmal zum Thema
Schaltungs-Simulation,  die
wichtiger wird, vor allem bei grof3eren
Schaltungen und héheren Frequenzen. Die
Computer-Simulation hat inzwischen ein
so hohes Niveau erreicht, dass sie neben
der Zeitersparnis auch einen wesentlichen
Beitrag zur Designsicherheit leistet.

Die Sammlung auf der DVD umfasst 36
Programme, die auf das Simulieren von
analogen und digitalen Schaltungen
ausgerichtet sind. Bei den meisten
Programmen handelt es sich um Demo-
oder Studentenversionen. Es sind aber
auch einige funktional uneingeschrénkte
Programme (Vollversionen) dabei. Jetzt
kénnen Sie also gleich loslegen,
Programme ausprobieren und
herausfinden, was lhnen am besten
geféllt. Und lassen Sie es uns auch wissen!
Keine Simulationen sind hingegen die in
der Praxis erprobten Projekte dieser
Ausgabe: Der Gameboy-EKG-Monitor,
das EKG mit Soundkarte, der PIC-
Debugger/Programmer ~ und  der
universelle Funkschalter. Und auch das
Schweiflen mit Kondensatoren wurde
ganz real ausprobiert...

immer

Ernst Krempelsauer

@ ekior

>
JINenOY-

Das eigene EKG auf einem portablen Gerat sichtbar

machen - fir welchen Elektroniker wére das keine

Herausforderung? Professionelle Gerdate sind allerdings

sehr teuver. Mit der hier vorgestellten Lésung kann man die

elektrischen Signale des Herzens sehr preiswert darstellen,

bequem aufzeichnen und einfach wiedergeben - die Basis

Der Lotkolben als wichtigstes Werkzeug ist
schon bei vielen Entwicklern durch den PC
abgelsst worden. Intelligente Simulatoren

kdnnen heute auch komplexe Schaltungen

nachbilden. Die bekannteste Software ist SPICE.

Obwohl deren Ursprung bis ins Jahr 1972
zuriickreicht, ist sie noch immer Basis fiir viele
Schaltungs-Simulatoren.

ist der bekannte GameBoy!

16 Der PC als Elektronik-Baukasten
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20 Simulatoren auf DVD

Fir das Simulieren von Schaltungen und Systemen bieten einige Dutzend Software-
Hersteller ihre Produkte an. Zu dieser ELEKTOR-Ausgabe gehért eine DVD-ROM, auf
der wir eine reprdsentative Auswahl an Demo-, Test- und Vollversionen fast aller
bekannten Simulatoren zusammengetragen haben. Eine gute Gelegenheit also, sich
selbst ein Bild tber die gegenwdrtigen Angebote und deren Méglichkeiten zu
verschaffen!



www.elektor.de

PIC-Mikrocontroller der 8-bit-
Serien 16F und 18F sind in
vielen Geréiten zu finden und
auch bei ELEKTOR-Lesern sehr
beliebt. Allerdings benétigt
man eine Schaltung zum
Laden des Programms und
einen In-Circuit-Debugger zur
Fehlersuche. Beide Aufgaben
Ubernimmt unser Projekt, das mit dem von Microchip vertriebenen ICD2-
Modul weitgehend kompatibel, aber wesentlich kostengiinstiger ist.

56 Funkschalter

Die Ublichen Funkfernbedienungen arbeiten als
Garagentordffner, Tirschlissel fir Autos oder

spezialisierte Chips beschert, mit denen der Selbstbau fir
das ,freie” 433-MHz-Band besonders einfach ist. Die
Elektronik unseres Senders ist dabei winzig genug,
um mitsamt der passenden Batterie in einem
Schlisselanhdnger Platz zu finden!

16
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elektronik, die begeistert

Abo-Service

Riet Maussen, Marleen Brouwer
E-Mail: abo@elekior.de

Bestellannahme und Bestellservice
Peter Custers

E-Mail: vertrieb@elektor.de

Tel. +49 241 88 909-66

Geschiiftszeiten

Montag — Donnerstag von 08:30 bis 17:00 Uhr
Freitag von 08:30 bis 12:30 Uhr

Tel. +49 241 88 909-0

Fax +49 241 88 909-77

Unser Kundenservice beriit Sie bei allen Fragen zu Bestellungen,
Lieferterminen und Abonnements. Ainderungen, Reklamationen
oder besondere Winsche (wie z. B. Geschenkabonnement) rich-
ten Sie ebenfalls an den Kundenservice. Vergessen Sie bitte nich,
Ihre Kundennummer anzugeben — falls vorhanden.

Technische Fragen bitten wir per E-Mail an
redukfion@elektor.de zu richten.

37. Jahrgang, Nr. 430
Oktober 2006

Erscheinungsweise: 11 x jahrlich
(inkl. Doppelheft Juli/August)

ELEKTOR miichte Menschen anregen, sich die Elektronik zu Figen zu
machen — durch die Prisentation von Projekten und das Aufzeigen von
Entwicklungen in der Elektronik und technischen Informatik.

ELEKTOR erscheint auch in Englisch, Franzdsisch, Niederlindisch und
weiteren Sprachen. ELEKTOR ist in iiber 50 Lindern erhiiltlich.

Verla

Elektor-Verlag GmbH
Siisterfeldstrafle 25, 52072 Aachen
Tel. 02 41/88 909-0

Fax 02 41/88 909-77

Technische Fragen bitten wir per E-Mail an
redoktion@elektor.de zu richten.

Internationaler Chefredakteur
Mat Heffels

Redaktion ELEKTOR Deutschland

Ernst Krempelsaver (Chefredakteur, v.i.S.d.P)
Jens Nickel
(E-Mail: redaktion@elektor.de)

Internationale Redaktion
Harry Baggen, Thijs Beckers,
Jun Buiting, Guy Raedersdorf

Redaktionssekretariat
Hedwig Hennekens

Einzelheft

Deutschland €6,50
Osterreich, Belgien, Luxemburg €715
Schweiz CHF 12.50
Jahresabonnement-Standard

Deutschland €61,75
Osterreich, Belgien, Luxemburg €74,00
Schweiz CHF 130.00
Andere Linder € 89,00
Jahresabonnement-PLUS

Deutschland €710
Osterreich, Belgien, Luxemburg € 83,95
Schweiz (HF 152.00
Andere Linder € 98,95
Probeabonnement

Deutschland €1250
Osterreich, Belgien, Luxemburg €1250
Schweiz CHF 22.00
Andere Linder €1250

(zzgl. Porto)

Studentenabo-Standard

Deutschland €5420
Studentenabo-PLUS

Deutschland € 64,15
Upgrade zum Abo-PLUS

Alle Liinder €995

Technische Redaktion

Ton Giesherts, Paul Goossens,
Luc Lemmens, Karel Walraven

Grafische Gestaltung und Layout
Ton Gulikers, Giel Dols

Geschiiftsfihrer /Herausgeber
Paul Snakkers

Marketing (Leitung)
Carlo van Nistelrooy

Vertrieb (Leitung)
Margriet Debeij

Anzeigen

ID Medienservice

Tel. 05 11/334 84-36

Fax 05 11/334 84-81

E-Mail: elektor@id-medienservice.de

s gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 36 ab 01.01.2006

Vertriebsgesellschaft

IPS Pressevertrieh GmbH

Postfach 12 11, 53334 Meckenheim
Tel. 022 25/88 01-0

Fax 022 25/88 01-199

E-Mail: elektor@ips-pressevertrieb.de
Infernet: www.ips-pressevertrieb.de

Vertrieh Osterreich
Pressegrofiveririeb Salzburg/Anif
Niederalm 300

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

Jahres- und Studentenabonnements (11 Hefte) davern immer
1 Jahr und verlingern sich automatisch um weitere 12
Monate, wenn nicht spitestens 2 Monate vor Ablauf schriftlich
gekiindigt wird. Probeabonnements (3 Hefte) laufen
automatisch aus; sie mijssen nicht gekiindigt werden.

Preiscinderungen vorbehalten.

Bankverbindungen

Commerzbank Aachen
Konto 1201 102 (BLZ 390 400 13)
IBAN/BIC: DE89 3904 0013 0120 1102 00/COBADEFF

Postgiro Kdln
Konto 229 744-507 (BLZ 370 100 50)
IBAN/BIC: DE17 3701 0050 0229 7445 07/PBNKDEFF

Bestellungen & Abos fiir Osterreich

Alpha Buchhandel

Wiedner HauptsiraBie 144, 1050 Wien

Tel. 01/585 77 45, Fax 01/585 77 45-20
E-Mail: alpha@austrodata.at

Internet: www.erh.at

Bestellungen & Abos fiir die Schweiz
Thali AG

Industriesirasse 14, 6285 Hitzkirch

Tel. 041/919 66-66, Fax -77

E-Mail: bestellung@thali.ch

Internet: www.thali.ch

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unverlangt einge-
sandte Manuskripte oder Geriite zuriickzusenden. Auch
wird fiir diese Gegenstiinde keine Haftung dberommen.
Nimmt der Herausgeber einen Beitrag zur Verdffentli
chung an, so erwirbt er gleichzeitig das Nachdruckrecht
fir alle quslindischen Ausgaben inklusive Lizenzen. Die
in dieser Zeitschrift verdffentlichten Beitrge, insbeson-
dere alle Aufsitze und Artikel sowie alle Entwilrfe, Pliine,
Teichnungen einschlieflich Platinen sind urheberrechtlich
geschiitzt. Ihre auch teilweise Vervielfiiltigung und Ver-
breitung ist grundsiitzlich nur mit vorheriger schriftlicher
Lustimmung des Herausgebers gestattet.

Die verdffentlichten Schaltungen kénnen unter Patent-
oder Gebrauchsmusterschutz stehen. Herstellen, Feilhal-
ten, Inverkehrbringen und gewerblicher Gebrauch der Bei-
triige sind nur mit Zustimmung des Verlages und ggf. des
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GTU LaserTechnik
Baden - Baden

Gllg

Prazisions Lasermodule 635nmund 670 nm,
Rundes Strahlprofil, fokussierbare Optik
Individuelles Priifprotokoll der elektrischen und
optischen Daten.

Modulein 5V bzw.24VDC -Technologie
Aktive ESD Filter.

Lasermodule ingrin, 532 nm.
Laserschutzklassen sind fur Sie wichtig?
Wirfertigen “Ihre” Module mit < 0,05 mW
Genauigkeit.

Anwendung : prazise Pilotlaser,
Lichtschranken, MeBsysteme, Medizintechnik,
Robotor Teach-in

Rote Laserab € 175,-

, —
Grlne Laserab € 377,- &

Weitere Lasertechnik : www.gtu-laser.de

GTU LaserTechnik GmbH
76532 Baden-Baden
Waldstr. 10

Tel. 07221-991177
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Schrittmotor-

steuerkarte
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Frasaniagen
= Steverung von Schrittmotoren
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— Phasanstrome einstellbarl
= Variable Stromversorgung =
ainfache Hﬂq}m an viala
Motortypen!
= Anslauerung auch dbar SP3
oder Takigenarator maglichl
= Inklusive Traiborsoftwars Flr
MS Dos und Windows "
mit Baisplal Sourcen! up

- Anpassung an e & ?9
Anforderungen rm-gllcnl

Techniache Daten:

- Anschiuss an PC mit
Standard-Druckercabel

= Siremchoppeandsiulen lor
Voll- und Halbschriftbetriaob

- optimial 1hr 2+ und 4. Phasan-
Schrifimaioren

- h'lmnrgmp.]wq 15-28 W
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Emirs

Zur Drehschaibs 4
S2637 Weiden | d. Opd
Tol, (39 B1) 3 20 40, Fax (0% 61) 3 14 54
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elektronik, die begeistert

Reinigungsroboter
selbstgebaut

Heinz W. Katzenmeier

Roboter-Wettbewerbe — wie zum Beispiel die alljahrlich ausgetragene
Roboter-FuBball-Weltmeisterschaft — sind ein besonderes Highlight, tber-
steigen allerdings in den meisten Féllen die Méglichkeiten eines Hobbyisten
bei weitem. Andererseits ist der Aufbau eines vorgefertigten Bausatzes
oder gar der Betrieb eines fertigen Roboters keine echte Herausforderung
und wird schnell langweilig, zumal diese Roboter in der Regel auch keine
realen Aufgaben erflllen kénnen. Besonders beeindruckend ist es, wenn
ein Roboter sich nicht nur mehr oder weniger geschickt umher bewegt,
sondern dabei gleichzeitig noch das Zimmer reinigt.
Dieses Buch stellt verschiedenste Méglichkeiten zum Selbstbau von Reini-
gungsrobotern vor; angefangen von einfachen mechanisch gesteuerten
Wischrobotern bis hin zu komplexen, mikroprozessorgesteuerten Saug-
robotern mit diversen Varianten der Hinderniserkennung.

224 Seiten (kartoniert)
Format 17 x 23,5 cm
ISBN 3-89576-166-4

€ 34,80 (D)

€ 35,80 (A)

CHF 59.90

ROBOTERTECHNIK
FUR JEDERMANN

REINIGUNGSROBOTER
SELBSTGEBAUT

CNC unter Windows®

StepWalk® GRV-3000, mit Steuerung und Software zum
Gravieren, Frasen und Bohren von Aluminiumfronten
Gehéauseteilen oder Leiterplatten. Anschlul an LPT1
oder LPT2. Verarbeitet HPGL, DIN66025, S&M-Dateien
aus popularen Grafikprogrammen wie CorelDRAW u.a.
Bearbeitungsraum 300x240x70mm, Aufspannflache
400x250mm, Auflésung 0,005mm/Schritt, Wiederhol-
genauigkeit < 0,01mm rollengelagerte, spielfreie Prazis-
ions-Linearfiihrungen. Massive Profilkonstruktion
Breites Angebot an Zubehér und Sonderlésungen.
Komplettpreis (ohne Bohr-/Frasmotor) ab... 1998,- EUR

Datentechnik Dr.Gert Miiller GmbH
Diezstr.2a,53113 Bonn,Tel: 0228-217297,Fax:+261387
homepage: www.stepwalk.de e-mail: info@stepwalk.de
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Jetzt direkt beim Verlag ordern mit
der Bestellkarte am Heftende oder:
Elektor-Verlag GmbH
SusterfeldstraBe 25 ¢ 52072 Aachen

Tel. 02 41/88 909-0 * Fax 02 41/88 909-77

vertrieb @ elektor.de * www.elektor.de

Schweiz: Thali AG
IndustriestraBe 14 « CH-6285 Hitzkirch

Tel. 041/919 66-66 * Fax 041/919 66-77
bestellung @thali.ch

Osterreich: Alpha Buchhandel
Wiedner HauptstraBe 144 « A-1050 Wien
Tel. 01/585 77 45 » Fax 01/585 77 45 20
alpha@austrodata.at

Weitere Infos unter
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Von Lesern
fir Leser

»Sound & Music-Box”
als Messgenerator

In meinem beruflichen
Umfeld habe ich unter
anderem die Aufgabe,
Messungen an Verstarker-,
Ubertragungs- und Ringlei-
tungssystemen fiir Horge-
schadigte durchzufiihren.
Einfache Tongeneratoren
sind meistens nicht geeig-
net, da viele Messungen
mit komplexen Audiosigna-
len wie synthetischer Spra-
che, Musik, Rauschen und
anderen [TU-Standardsigna-
len vorgenommen werden
missen. Mit Hilfe geeigne-
ter Analyse-Software kon-
nen der Qualitatsverlust,
die Sprachverstandlichkeit
und das dynamische Ver-
halten der Systeme gemes-
sen werden. Das am Ein-
gang liegende Testsignal
wird mit dem Ausgangssig-
nal des Messobjekts (DUT =
Device Under Test) ver-
glichen. Notwendig sind
nicht nur Messungen im Fre-
quenz-, sondern auch im
Zeitbereich. Phasengdnge,
Totzeiten und Impulsantwor-
ten sind ebenfalls Gegen-
stand der Messungen. Zur
Beurteilung von Ringlei-
tungssystemen kann auch
die Wiedergabe von
Impulsspitzen herangezo-
gen werden, zum Beispiel
mit dem Pegel +12 dB wih-
rend 125 ms.

Die bendtigten Signale ste-
hen auf CD zur Verfigung,
oder sie kénnen von Pro-
grammen wie CoolEdit
generiert werden (Anm. d.
Red.: Jetzt , Audition” von
Adobe). Sinussignale wer-
den auch als Bursts
erzeugt, verschiedene
Rausch- und sogar DTMF-
Signale stehen ebenfalls
zur Verfigung.

Mit der ,Sound & Music-

Unter diesem Titel veroffentlichen wir in der Rubrik Mailbox Schaltungen und Ideen von Lesern, die aus ver-
schiedenen Griinden (Platzbedarf, thematische Spezialisierung 0.4.) nicht zu einem ELEKTOR-Projekt gefiihrt
haben beziehungsweise noch entwickelt werden missen. Diesmal geht es aber um ein Leserprojekt, das eine
interessante Anwendung fir einen in ELEKTOR bereits veroffentlichten Bauvorschlag beschreibt.

Box - Altes CD-ROM-Laufwerk
fir neve Aufgaben” aus ELEK-
TOR April 2004 habe ich fir
diesen Zweck einen hand-
lichen Messgenerator aufge-
baut. Entstanden ist ein robus-
tes Gerdt, das ohne die nor-
malerweise iblichen
Verbindungskabel auskommt.
Falls das CD-ROM-Laufwerk
defekt werden sollte, ist es
leicht austauschbar. Sogar
ein DVD-Laufwerk ist brauch-
bar, allerdings kdnnen keine
DVDs wiedergegeben wer-
den. Rauve Behandlung vertra-
gen die bei tragbaren CD-
und MP3-Spielern iiblichen
3,5-mm-Klinkenbuchsen meis-

LR RR I | |

tens nicht. lhre Bedienung
erschwert wesentlich die not-
wendigen komplizierten Pro-
zeduren, die fir das Spei-
chern von Tracks in Repeat-
Programmen notwendig sind.
Eine einfache und schnell rea-
gierende Repeat-Funktion ist
bei Messungen an réumlich
ausgedehnten Systemen
unverzichtbar, da anderen-
falls die Bedienung des ent-
fernt aufgestellten Signalgene-
rators recht mihsam ware.
Die Repeat-Funktion ist
dadurch readlisiert, dass das
+Ende Track“-Signal von den
Ausgéngen ,IMM” oder
+DELAY” zum Eingang , TRIG"

rickgekoppelt wird (Abspie-
len aller Tracks in einer
Repeat-Sequenz), oder es
wird auf einen der acht Track-
Starteingénge rickgefihrt.
Zum Umschalten dient ein
Vielfachschalter mit 12 Stel-
lungen. Fir die Rickfihrung
zum Triggereingang genigt
ein einfacher 10-pF-Elko, die
Trackeingdnge bendtigen
jedoch steilere Signale. Dafir
sorgen zwei Transistoren
(PNP und NPN) zusammen
mit zwei Widerstdnden auf
einer Mini-Platine.

Am Musteraufbau des Mess-
generators sind auBerdem
zwei symmetrische XLR-Mikro-
fon-Ausgénge sowie zwei
symmetfrische Cinch-Line-Aus-
gdnge vorhanden, und ferner
ist ein 2 x 15-W-Endverstar-
ker eingebaut (Monacor IPA-
222). Die Mikrofon- und Line-
Ausgange sind in Stereo aus-
gefihrt, sie sind von der
Ubrigen Schaltung galvanisch
getrennt. Die Spannungsreg-
ler IC1...IC4 des Schaltnetz-
teils (+12 V und +5 V) befin-
den sich nicht auf der Platine,
damit der Aufbau in einem
flachen Gehéuse (Monacor
UC-202H/SW) untergebracht
werden kann.

Praxis

Zum Speichern der gemesse-
nen Signale sind Laptops mit
Standard-Soundchips wegen
des oft schlechten S/R-Verhdlt-
nisses wenig geeignet. Die
Industrie biefet jedoch qualita-
tiv hochwertige externe A/D-
Wandler an, die das Signal
digital Uber eine Firewire- oder
USB-Schnittstelle Gbertragen.
Da CDs zum Speichern von
Stereosignalen konzipiert
sind, kdnnen bei der Auf-
nahme mit dem Laptop das
Quellensignal links und das
Messignal rechts gespeichert
werden. CoolEdit (bzw. Audi-
tion) ist auch in der Lage Test-
signale zu generieren, bei
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denen zum Beispiel das
rechte Signal invertiert oder
phasenverschoben zum lin-
ken Signal ist. Um 90 ° pha-
senverschobene Signale
sind auBerordentlich niitz-
lich, wenn ein sogenanntes
worthogonales” Ringleitungs-
system mit Hilfe von Test-
schleifen durchgemessen
werden soll.

Mitgliedern bestimmter
Fachverbdnde stehen spe-
zielle Mess-CDs zur Verfi-
gung, mit denen auch weni-
ger versiertes Personal quali-
fizierte Messungen
vornehmen kann. Solche
Messungen sind spdter
leicht reproduzierbar.

Auch die ITU hat diverse
CDs herausgebracht, zum
Beispiel mit dem Testsignal
P50. Dies ist ein syntheti-
sches Sprachsignal mit der
Modulation und Dynamik
natirlicher Sprache. Zum
Testen anderer Kommunika-
tionssysteme und Datenre-
duktionsverfahren wurden
von der ITU komplexe Test-
signale entwickelt, die spezi-
fisch fur unterschiedliche
Gerdte- oder Systemklassen
verfigbar sind.

Ausblick

Gestiitzt auf die gewonnen
Erfahrungen steht der Ent-
wicklung eines ausgereiften,
CD-basierten Messgenera-
tors nichts im Weg. Sicher
ware eine Tracknummer-
Anzeige niitzlich, die direkt
gewdhlten Tracks kénnten in
FIFO-Folge in einem Wieder-
gabespeicher abgelegt wer-
den. Eine Play-Funktion
kénnte die Wiedergabeliste
starten, wdhrend eine
Repeat-Funktion fir die konti-
nuierliche Wiederholung der
Wiedergabeliste sorgt.

Der Musteraufbau auf der
Basis der von ELEKTOR im
April 2004 veroffentlichen
~Sound & Music-Box” ist
trotz einiger noch vorhande-
ner Schonheitsfehler bereits
jetzt ein voll einsatzféhiges
Messgerat.

Willem K. Verhoog
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Reisepass auslesen mit
ELEKTOR-RFID-Reader

Ich wollte Sie nur darauf hin-
weisen, dass demndchst jeder
Staatsbirger eine interessante
“RFID-Karte” besitzen wird,
wenn er einen neuen Reise-
pass beantragt hat: seinen
Reisepass.

Zumindest die Antikollisions-
routine bis zum Auslesen der
UID kann man mit den beiden
Readern aus dem September-
heft auslesen, denn die
eigentlichen Passdaten sind
ja verschlisselt und werden
mit einer hoheren Datenrate
Ubertragen.

Arno Neumann

Sie haben ganz Recht, darauf
hétten wir auch hinweisen kén-
nen. Im Juniheft dieses Jahres hat-
ten wir schon einen Artikel tber
den Reisepass (iibrigens auch von
Gerhard Schalk, dem Entwickler
des ELEKTOR-RFID-Readers). Dort
ist zu lesen, dass der Reisepass
iber eine kontaktlose Schnittstelle
nach ISO/IEC14443 verngf, die
auch unser Reader bereitstellt.
Allerdings erhéilt man bei jedem
Lesen eine andere UID angezeigt,
weil der Pass-Chip aus Daten-
schutzgriinden anstelle der UID
immer nur eine zuféllig erzeugte
Zahl (Random ID) aussendet.

PC-Schalinetzteil

fir Fensterantrieb

Auf Seite 50 des Januarheftes
(2006) empfehlen Sie fir die
12-Volt-Betriebsspannung ein
Netzteil aus einem ausge-
dienten PC. Ich habe nun ein
solches Netzteil ergattern
kénnen mit der Bezeichnung:

Newton Power Ltd.
Model: NPS-200PB-121A

Das Problem ist, dass bei ein-
geschaltetem Netzteil keine
Spannung an den Ausgén-
gen anliegt, obwohl im ein-
gebauten Zustand der PC
normal mit Power versorgt
wurde. Auch der interne Lijf-
ter lauft nicht. Mit anderen
Worten: Wenn es nicht in
den PC eingebaut ist, liefert
das Netzteil anscheinend
keine Spannung mehr. Kén-

Diese'iv?ei Kontakte verbinden — und das ATX-Netzteil liuft.

nen Sie mir einen Tipp
geben, wie ich das Netzteil
eventuell Gberlisten kann?
Herbert Saxer

Den Tipp haben wir in ELEKTOR
schon veréffentlicht, und zwar im
Workshop-Artikel ,Halogen-
Power” in Heft 4/2006 auf Seite
64 in Bild 6, das wir hier noch
einmal wiedergeben. Auf diesem
Foto ist genau zu sehen, welche
Kontakte man miteinander ver-
binden muss, damit das ATX-
Netzteil auch auBBerhalb des
Computers funktioniert.

Harte Nuss

Wirklich eine Herausforde-
rung, das Alphadoku im
Halbleiterheft! Fir mich war
die Herausforderung, ein Pro-
gramm in MS-Excel zu schrei-
ben, das mir beim Lésen
etwas hilft. Am Schluss hatte
ich ein Programm, das
Sudoku-Ratsel automatisch
ausfillt. Normale Sudoku und
auch die bereits erschienenen
Hexadoku werden ohne Pro-
bleme geldst. Aber beim
Alphadoku bleibt das Pro-
gramm nach einiger Zeit ste-
hen, weil es keine eindeutige
Méglichkeit mehr findet. Mei-
ner Meinung nach steckt in
diesem Ratsel ein Fehler — es
ist so nicht |3sbar.

Franz Tresch

Das Alphadoku war tatséichlich
eine harte Nuss, die aber zu kna-
cken war. Trotz des sehr hohen
Schwierigkeitsgrads haben viele
Leser die Herausforderung ange-
nommen. Und das nicht nur mit
Papier und Bleistift, sondern — wie

Sie — auch mit einem Programm
fiir den PC.

lhre Vermutung, dass es keine
eindeutige Lésung gab, wurde
auch von einigen anderen Lesern
geduflert. Wir kénnen nicht hun-
dertprozentig ausschlieBen, dass
es bei so einem groflen Réitsel
mehr als nur eine L6sungsmég-
lichkeit gibt. Ein Computerpro-
gramm kann dann Probleme
bekommen und festlaufen.
Allerdings haben alle bis zum
Schreiben dieser Zeilen (22.
August) eingesandten vollsténdi-
gen Lésungen mit unserer L6sung
bereingestimmt.  Wir gehen
daher davon aus, dass folgende
Lsung die einzig richtige ist:
IDRFBV.

Insgesamt waren es bis zu diesem
Zeitpunkt immerhin schon 49
richtige Lésungen, darunter auch
solche, die von einem selbst
geschriebenen Programm gefun-
den wurden (mit zwei Stunden
Rechenzeit, wie uns Peter Zeller
berichtete). Ein Kompliment an
unsere Leser, das war eine tolle
Leistung!

Harry Baggen
(niederlandische Redaktion)

Dampfradio digital

Die ELEKTOR-Schaltungen in
Réhrentechnik von Burkhard
Kainka fand ich sehr interes-
sant. Ich habe noch ein altes
Rohrenradio. Leider ist es
nicht mehr reparabel, aber
das Gehduse ist einfach zu
schén zum Wegwerfen.
Daher hatte ich folgende
Idee:

Da ja bald alles digitalisiert
wird, wirde ich gerne auf
dieser Basis einen Empfénger
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1 Batterieschoner, ELEKTOR
1 Juli/August 2006, S. 55
I Leider fehlte die Autorenanga-
I be: ,Von Malte Fischer”.

1 Achtkanal-Oszilloskop-

| vorsatz, ELEKTOR

1 Juli/August 2006, S. 128
1 Bei IC1 ist in der Schaltung
I die Typenbezeichnung weg-
I gefallen. Es handelt sich um
I gin 74HCT14. Bei IC2 fehlt
I die Typenbezeichnung im

i Schaltplan ebenfalls, ist aber
y im Text mit 74HC393 kor-

; rekt angegeben. Bei IC3

1 steht die richtige Typenbe-

zeichnung 74HCT151 auch
im Text, im Schaltplan steht
aber 74HC151. Um alle
Zweifel zu beseitigen, hier
noch einmal die vom Autor
angegebenen Typenbezeich-

nungen:

IC1 =74HCT14
IC2 = 74HC393
IC3 = 74HCT151
IC4 =1T1227

Amperestunden-Kontrol-
leur, Elektor April 2006, S.
28

Murata hat die Typenbezeich-
nung der in der Schaltung

verwendeten Spulen (L1 und
L2) gedndert: von
BLM21P221SG in
BLM21PG221SN1)J.

Laufschrift, ELEKTOR
November 2003, S. 18
Fir das Laufschrift-Projekt mit
dem ELEKTOR-Flash-Board
gibt es vom Autor Wilfried
Watzig eine Software-Erwei-
terung (Datei: runtxtc2.asm)
mit folgenden Funktionen:

- der Start-Text wird nicht im
EEPROM gespeichert,
- ein Textfeld wird zum

Abspeichern von Steuer-
Kommandos genutzt,

- mit den Steuer-Kommandos
kénnen wiederholte Display-
Anweisungen angegeben
werden,

- eine Funk-Tastatur mit
Scan-Code 2 wird erkannt,

- alle Kommentare wurden
in das Englische Ubersetzt.

Die neue Software steht auf
der Projektseite des Artikels
unter ,Gratis-Software” mit
der Nummer 020407-
12.zip zum Download
bereit. Die Projekiseite findet
man bei www.elektor.de am
schnellsten unter ,Suche” mit
der Eingabe ,Laufschrift”.

in Rohrentechnik, aber mit
Platinen bauven. Mit DRM und
DAB in Hybridtechnik und
Punktmatrixanzeige oder
Grafik-Display fir die Sender-
anzeige im GroBformat
(zwecks Ersatz der alten Sen-
derskala im Réhrenradiol).
Uber Schaltungsvorschlage in
lhrer Zeitschrift wiirde ich
mich freuen.

Jirgen Schurr

Das wiire wirklich ein echtes Lieb-
haberprojekt. Rshren kénnte man
gerade noch ganz am Anfang
und am Ende der Signalverarbei-
tung einsetzen, ndmlich fir die
erste HF-Stufe am Antennenein-
gang und fiir den NF-Verstérker
zwischen D/A-Wandler und Laut-
sprecher. Dazwischen wiéire schon
alles digital. Das Problem sind die
Signalprozessoren  und/oder
Module fiir DAB und DRM. Zur

Alphadoku-Lésung (zu ELEKTOR Juli/August 06)

s
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Verwendung in einem eigenen
Projekt gibt es noch nichts Passen-
des. Aber was nicht ist, kann ja
noch werden, und das Réhren-
Radio-Gehéiuse ist bei sachgemd-
Ber Lagerung sicher noch lange
zu gebrauchen...

Genaue Werte?

Von einem Kollegen erhielt
ich lhren Artikel ber einen
elektronischen Blinkgeber aus
Heft 11/2005. Dazu meine
Frage: Sie fihren fir die Kon-
densatoren Werte von

150 pF bzw. 270 nF auf. Die
erhaltlichen Werte sind aber
100 - 220 - 470 gestaffelt.
Was ist zu tun, damit die
Schaltung funktionierte
Andreas Roder

Wir haben in unserem Labor
zwar auch 150 pF und 270 nF,
aber es kommt wirklich nicht so
genau darauf an. Fir C1 sind
auch 220 pF ganz in Ordnung,
und fiir C2 220 nF. Wenn die
Blinkfrequenz nicht gefallt, kén-
nen Sie R3 dndern: Widerstand
gréfler = Schaltung blinkt lang-
samer und umgekehrt (Wider-
stand kleiner = Schaltung blinkt
schneller).

Die Auswahl von Bauteilen mit
Werten und Toleranzen behan-

delt auch unser Senior-Entwick-
ler Karel Walraven in seiner
Rubrik ,Laborgefliister” in ELEK-
TOR 12/2005 auf Seite 63.
Lesenswert!

MailBox

In dieser Rubrik veréffentlichen wir
Kritik, Meinungen, Anregungen, Wun-
sche oder Fragen unserer Leser.
Die Redaktion trifft die Auswahl und
behélt sich Klrzungen vor.

Bitte geben Sie immer an,

auf welchen Artikel und welche Aus-
gabe (Monat/Jahr)

sich Ihr Schreiben oder Mail bezieht.
Sie erreichen uns per E-Mail
(redaktion@elektor.de),

per Fax (02 41/88 909-77)

oder unter der Anschrift:

Redaktion ELEKTOR
Sisterfeldstr. 25
52072 Aachen
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elekTermine

1 SEPTEMBER

1 25. - 26. Stutigart, Haus der Wirtschaft

I f-cell Symposium
Forum und Messe fiir Produzenten und Anwender der Brennstoffzelle. Bereiche: Fahr-
zeugtechnik, Stromerzeugung in Haushalten, Brennstoffzellen in tragbaren Gerdten.
www.f-cell.de

! 25. - 28. 5ad Homburg, Steigenberger Hotel
I carts Europe 2006
Auf dieser Konferenz werden technische Innovationen auf dem Gebiet der passiven
|
I Bauelemente vorgestellt (Anwendungen, Werkstoffe u.a.).
www.zvei.org/index.php?id=881

26. - 28. Niirnberg, Berufsforderungswerk
Seminar zum TFH-System One
I Das Mikrocontroller-Lehr- und Lern-System auf Basis des bekannten AT89C51ers steht
im Mittelpunkt dieses dreitiigigen Seminars.
www.palmtec.de

1 26. = 1.10. Kol Messegelinde
Photokina
I Dank der Digitaltechnik gibt's auch auf dieser Foto- und Videomesse eine Menge
I Elektronik zu sehen. Fiir Fachbesucher und , Endverbraucher”.
www.photokina.de

Immer schon liicheln heiBt es auf der Photokina in Kaln (Foto: Koelnmesse GmbH).

I 27. - 28. Dortmund, Hilton Hotel

I Wireless Technologies
Der iihrliche Kongress hat in 2006 die Schwerpunkte Automotive, Gehdudeautoma-
tion und Automatisierung. Mit Workshops und Ausstellung.
www.mesago.de

1
1
I OKTOBER

I'g, (+ 13 weitere Termine)

Gottingen (+ 13 weitere deutsche Stidte)

Welcher Bus ist optimal?

Von USB his PXI Express reicht das Gratis-Seminar des Messtechnikriesen National
I Ingtrumens. Ein LabView-Software-Projekt wird live erstell.
I www.ni.com/seminars/europe.him

9.+10.+11.+ 12, + 13.
Niirnberg / Stuttgart / Kéln / Hannover / Berlin
Dewetron Seminar

Kostenloses Halbtages-Seminar des Messtechnik-Herstellers Dewetron iiber Signal-
konditionierung/Sensorik, zeitsynchrone Messdatenerfassung und mehr.
www.dewetron.com/de/news/events

10.- 13. Wien, Messezentrum
1. Vienna TEC

Sechs Fachmessen (Elektronik, Automafisierung, Messtechnik u.a.) finden hier gleich-
zeitig statt. Darunter die Industrieelektronik-Messe IE.
www.vienna-tec.at

18. Baden-Baden, Kongresshaus
Fahrzeugelektronik im Fokus
Vom VDI veranstaltete Kurztagung mit Ausstellung. Kraftstoffeinsparung mit Elekiro-
nik, Diagnose, Nutzfahrzeugelektronik und Licht heiBien die Schwerpunkte.
www.wissensforum.de/index.php?id=102

18. - 20. Berlin, Messegeliinde
Belelekiro

Schwerpunkte dieser Regionalmesse sind unter anderem: Licht, Messtechnik, Rege-
lung und Steuerung, Energieversorgung, Gehdudetechnik, Sicherheit.
www.belelekiro.de

23. - 25. Aachen, Eurogress
VDE-Kongress 2006

Auf dem Programm stehen fiinf Fachtagungen mit 150 Beitriigen. AuBerdem prii-
sentieren junge Forscher Innovationen aus Elektronik und IT.
www.vde.com/kongress2006

23.-27. Miinchen, Neue Messe
Systems

Internationale Fachmesse fiir IT, digitale Medien und Telekommunikation mit umfang-
reichem Kongressprogramm. Im Vordergrund steht der Business-to-Business-Sektor.
www.systems-world.de

24, - 25. Frankfurt, Sheraton Conference Center (am Flughafen)
Plastic Electronics

Top-Event: Konferenz und Ausstellung zu allen Bereichen der organischen Elektronik
wie Displays, Solarzellen, Labels & Tags, Akkus und mehr.
www.plastictronics.org/site/home.php

26. - 29. Stuttgart, Messegeldnde Killesberg
Hobhy & Elektronik
Computer, PC-Zubehdr und -Spiele, Elekironik, Telekommunikation sowie Multime-
dia sind die Schwerpunkte dieser bekannten Verbrauchermesse.
www.messe-stuttgart.de/hobby/

Auf der ,Hobby & Elektronik” lussen sich mitunter Schiippchen machen (Foto: Messe Stuttgart).
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,Propeller” - ein Multi-Core-Controller

Beim Einsatz der chipeigenen Programmiersprache ,Spin” werden
Instruktionen in maximal vier Taktperioden abgearbeitet. Die Pro-
zessorleistung betragt folglich 8 - 20 = 160 MIPS. Fir die zukinftige
Weiterentwicklung ist daran gedacht, die Ausfiihrungszeit auf einen
einzigen Taktimpuls zu reduzieren. Angestrebt werden unter ande-
rem noch wesentlich hchere Takfrequenzen. Und sparsam ist der
neue Baustein auch: Bei der sehr niedrigen Takifrequenz 20 kHz
und nur einem COG in Betrieb nimmt der ,,Propeller” lediglich 3 pA
Strom aufl

Der Chip wird im 40-Pin-DIP-, 44-Pin-QFP- und 44-Pin-QFN-Gehéduse
gefertigt. Die Software (Editor, Compiler, Downloader und Tools) ist

Neu entwickelte Mikroprozessoren versetzen auch den Profi immer wie-
der in Erstaunen. Aus der Schmiede des amerikanischen Halbleiter-
Herstellers Parallax kommt der ,Propeller”-Chip, der diesen Eindruck
noch einmal bestatigt. Der in acht Jahren Entwicklungszeit herange-
reifte 32-bit-Mikroprozessor arbeitet mit acht Prozessorkernen, hier
,COGs" genannt. Die acht Prozessorkerne greifen gemeinsam unter
anderem auf ein 32-KByte-ROM, ein 32-KByte-RAM und 32 I/O-Lei-
tungen zu. Ein interner Systemmanager, hier ,Hub” genannt, koor-
diniert die Verteilung der Tasks auf die COGs.

Der Systemtakt stevert normalerweise alle COGs synchron, die
COGs konnen jedoch auch von unterschiedlichen Taktsignalen

Cog 0 Cog 1 Cog 2 Cog 3 Cog 4 Cog 5 Cog 6 Cog 7
™ r ™ r ™ r ™ r ™ r ™ r ™ r 3~ |__Pin Directions
g_ mp mp mp mp mp Dy Dy T P ovous
2152
A29 A13
S1[=1[s ) S1=1[s ) o 5 ) Sl[=1[s ) Sl[=1[s ) S1[=10s ) _1[=1[s ) 2=l )
S2) 5| Sl2)[ 8|« =] 8l[s||3 b | ] Y Sl2)[ 8|8 b | ] Y ] | = o1 | Y 312 5] of|
6 2Ot 22 2 2 2 2
(2 5](2]|2 (2 3|(2]|2 < 3l|3]|2 (2 3|(2]|2 (2 5|(2]|2 MIEEIEE M= EIEES MIEEIEES
IR EE (Bl 1 (El [ = (El [ (Bl (= (Bl (= (El [ 5(15/([|3]|2
/|3/12|I2]|o 3(|3||2I2(o /|3/12]I2]|o /|3/12]|2]|o /|3/12]|2]|o /|3/12]|2]|o 31|3||2|2(s 3(|3([2]12lls o [+>CAB)
MM EIRIE HIEEIREIE HIEEIRIE HIEEIEIE HIEEIRIE HEEIRIE HEEIRIE M EIRIE i
oflo — oflo — o — olls — olls — olls — olls — olls — Pins [«>(C A7)
= >|512x32| = >|512x32| = 512><32| = >|512x32| = >|512x32| = >|512x32| = >|512x32| = >|512x32| A22
RAM t RAM t RAM t RAM t RAM t RAM t RAM t RAM CAz) )
tI—[ Processor | I—[ Processor | Processor | Processor | Processor | Processor | Processor | Processor |
(@ le>CA3)
A16
52
32 Pin Inputs
32 System Counter
A 4 32 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 y A 4 Data Bus
7'y
vy A 4 y y y y \ 4 ¥__Address Bus
VDD Power Up
Detector ¥ Hub Y System
VSS (~10ms) Reset Delay RESET Counter
% (~50 ms) Bus Sequencer
BOE CLKSEL 8192 X 32 RAM
3 8192 X 32 ROM
[RESD
- o osclaor .
SOFTRES
12 MHz / 20 KHz — Cog Clocks (1)
oc!
Seaf solector [CLOCK
(MUX)
PLLENA —»|  Clock PLL [ Semaphores (8) |
1x, 2%,
4x, 8%, 16x SOFTRES
(16x must be PLLENA Configurati
Crystal 64-128 MHz) OSCENA "'ge'gfs’; :0”
Oscillator OSCMODE +—% 9
DC - 80 MHz CLKSEL
OSCENA —» (4.8 MHz
OSCMODE —24p| with Clock PLL) Hub and Cog Interaction

zusammen mit einer umfangreichen Programmmodul-Bibliothek und
zahlreichen Programmbeispielen frei erhdltlich. Das mehrere hundert
Seiten umfassende Handbuch steht als PDF-Dokument und auch als
Print-Ausgabe zur Verfiigung.

Wesentlich erleichtert wird die Programmentwicklung durch ein kos-
tenginstiges, USB-basiertes Entwicklungskit, das mit einem eigenen
seriellen EEPROM ausgestattet ist.

gesteuert werden. Der Systemtakt liegt ferner an einem Register, das
den Namen ,System counter” hat. Dieser 32 bit breite Read-only-
Counter wird von den Taktimpulsen hoch gezahlt, er kann iber das
Register ,cnt” von allen COGs gelesen werden. Das Kommando
Jwaitent” veranlasst den COG, einen beliebig vorgegebenen Regis-
terwert abzuwarten. Damit ist das Implementieren von Echtzeit auf
einfache Weise méglich.

Zugriffe auf das RAM werden vom Hub gesteuert. Der Hub stellt
sicher, dass nicht zwei COGs gleichzeitig RAM-Inhalte lesen oder
verdndern kdnnen. Anderenfalls wiirde die Gefahr bestehen, dass
Fehlfunktionen im Programmablauf auftreten. Eine uniibersehbare
Starke des gemeinsamen RAM ist der unkomplizierte Informations-
austausch zwischen den COGs und den von ihnen abzuarbeitenden
Prozessen.

Die Sprache, in welcher der ,Propeller” programmiert werden kann,
heif}t ,Spin”. Diese objektorientierte Sprache enthalt viele Elemente
anderer bekannter Sprachen wie zum Beispiel C++ und Java. Die
Programmiersprache ,Spin” ebnet erheblich den Weg zur effizien-
ten Anwendung der Multiprozessor-Architektur des ,Propeller”.

Der Chip arbeitet mit einer Taktfrequenz von 80 MHz. Wenn s&mt-
liche COGs beschaftigt sind, liegt sein Strombedarf bei 75 mA.

(06718 1)gd

Weitere Informationen:
www.parallax.com/propeller

Vertrieb fir Devtschland:
www.elektronikladen.de
www.sander-electronic.de

In ELEKTOR Juli/August 2006, Seite 69, wurde eine Schnitistellenschaltung beschrieben, mit wel-
cher der ,Propeller” iiber eine RS232-Schnitistelle programmiert werden kann (das Entwicklungs-
kit hat lediglich einen USB-Anschluss on board). Der Artikel ist natiirlich auch auf der ELEKTOR-
Website unter www.elektor.de zum Download erhiltlich.
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Radio-Museum

Von Sammlern (nicht nur) fir
Sammler: Der Autor fihrt ein vir-
tuelles Radio-Museum im Internet
(www.radiomuseum.org) und die
Stiftung Radiomuseum. Mitglieder
der Stiftung haben eine Fille an
Daten und Bildern zu alten Radios
und Audiogerdten zusammenge-
tragen. Auch NichtMitglieder kén-
nen in diesem Museum nachse-
hen, ob dort vielleicht ein altes
Radio bekannt ist, das sie gerade
auf dem Dachboden entdeckt
haben. Bei Bedarf hilft die Stiftung
dann sogar mit Schaltplénen und
weiteren Daten weiter.

Das Internet ist die eine, ein Buch
zum Radiomuseum die andere
Seite. Im Band | wurden bereits
die weit verbreiteten Radios gro-
Ber Firmen wie AEG, Siemens
und Grundig aufgelistet. Im Band
Il liegt der Schwerpunkt auf den
dlteren und selteneren Modellen.
Kaum zu glauben: Das Buch listet
allein 4.500 Gerate aus Oster-
reich, 2.850 aus der Schweiz
und 16.400 Radios aus Deutsch-
land auf! Zu jedem Radiogerét
findet man Daten wie die Rhren-
bestiickung, die Wellenbereiche
und den ehemaligen Listenpreis.
Besonders ansprechend sind die
vielen, meist bunten Bilder. Dazu
gibt's Hintergrundinformationen
zur Entwicklung des Rundfunks.
Burkhard Kainka

www.vih.de

Ernst Erb:
»Radio-Katalog Band I

Siebel-Verlag

400 Seiten, gebunden
ISBN 3-38180-652-0
76,00 €
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- DMFV-
LiPo-Fibel

LiPo-Fibel

Beim Elektroantrieb von Model-
len aller Art gehért den Lithium-
lonen- und Lithium-Polymer-Akkus
die Zukunft. Sie Uberzeugen vor
allem durch eine hohe Energie-
dichte und ein geringes Gewicht
- auf Grund des leicht entziind-
lichen Lithiums sind allerdings
auch ein paar Regeln zu beach-
ten. Vielleicht gehen deshalb
viele Modellbauer immer noch
zdgerlich an diese neue Techno-
logie heran. Mit der LiPo-Fibel
hat der Deutsche Modellflieger
Verband (DMFV) nun ein kleines
Manual herausgebracht, in dem
technisch interessierte Modell-
bauer alles Nétige zur korrekten
Handhabung von Lithium-Akkus
finden. Antriebs-Experte Ludwig
Retzbach - vielen ELEKTOR-
Lesern durch seinen Artikel Gber
birstenlose Gleichstrommotoren
bekannt - stellt auf 68 Seiten Auf-
bau und Funktion von LiPos
sowie ihre vielseitigen Anwen-
dungen in der Modelltechnik
vor. Gut gegliedert und reichlich
bebildert ist die Fibel vor allem
etwas fir die Praxis - dass das
Bichlein kein ausgewachsenes
Akku-Fachbuch ersetzen kann, ist
klar. Doch wer einfach mehr
Uber den Umgang mit den
modernen wiederaufladbaren
Stromquellen wissen méchte, ist
hier gut bedient.

www.dmfv.de

Ludwig Retzbach:
DMFV-LiPo-Fibel”

Deutscher Modellflieger Verband
64 Seiten, Paperback

Bezug direkt beim DMFV

12,00 €

HDTV-Kompendium

Hochauflésendes Fernsehen ist
auBerhalb Europas - wie efwa in
Amerika, Japan und Australien -
léngst Realitdt. Leider hinkt unser
guter alter Erdteil — und damit
auch Deutschland - wieder ein-
mal um Jahre hinterher. Jetzt will
man allerdings aufholen - nach
ein paar Anlaufschwierigkeiten
stehen zumindest Set-Top-Boxen
fir den HDTV-Satellitenempfang
bei den Handlern. Diese hoch
aufgelésten TV-Programme ms-
sen allerdings beim Anbieter Pre-
miere bezahlt werden, werbefi-
nanzierte HDTV-Inhalte sind noch
sehr rar. Doch werden diese
genauso kommen wie HDTV-
Filme auf den neuen Disc-Forma-
ten Blu-Ray und HD-DVD. Das
Buch mit dem schlichten Titel
,HDTV” beleuchtet all diese Ent-
wicklungen und vermittelt ,End-
verbrauchern” so einen guten
Einstieg. Auf diese Zielgruppe
sind auch die Kapitel Gber die
erforderliche Hardware fir
Wiedergabe und Aufzeichnung
(Tuner, PCKarten, Displays, Pro-
jektoren, HDTV-Videokameras,
Kabel und so weiter) zugeschnit-
ten. Technisch allzu sehr in die
Tiefe geht das Buch daher nicht,
es stellt aber einen umfassenden
und aktuellen Rundumschlag
zum Thema HDTV in Deutsch-
land dar.

www.vth.de

Thomas Riegler:
#HDTV*

VTH-Verlag, 2006
128 Seiten, Paperback
ISBN 3-88180-825-6
1480 €

REINIGUNGSROBOTER
SELBSTGEBAUT

Cond |

Reinigungs-Roboter

Der Bau eines Roboters stellt
eine besondere Herausforderung
dar, da Fachgebiete wie Elekiro-
nik, Mechanik und Informatik
berihrt werden. Besonders
beeindruckend ist es da, wenn
sich das Endergebnis nicht nur
mehr oder weniger geschickt
umher bewegt, sondern dabei
gleichzeitig noch einen echten
Nutzen hat. Erste kommerziell
erfolgreiche Produkte dieses Typs
sind Saugroboter, die selbststan-
dig das Zimmer reinigen.
Allerdings sind diese trendigen
Maschinen noch sehr teuer. Gut,
dass es den ELEKTOR-Verlag
gibt, der mit diesem Buch wieder
einmal beweist, dass auch der
Selbstbau machbar ist. Vorge-
stellt werden die verschiedensten
Méglichkeiten und Modelle;
angefangen von einfachen
mechanisch gesteuerten
Wischrobotern bis hin zu kom-
plexen, mikroprozessorgesteuer-
ten Saugrobotern mit diversen
Varianten der Hinderniserken-
nung. Dabei legt der Autor
Heinz W. Katzenmeier besonde-
ren Wert auf die einfache und
preiswerte Herstellung der sau-
beren Gesellen. Auch Theorieka-
pitel - wie zum Beispiel Uber Rei-
nigungstechniken - dirfen da
natirlich nicht fehlen.

www.elektor.de

Heinz W. Katzenmeier:
#Reinigungsroboter selbstgebaut”

Elektor-Verlag, 2006
223 Seiten, Paperback
3-89576-166-4
3480 €
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USB-Programmer

Die neuen USB-Programmer von
Dataman eignen sich fir eine
Vielzahl von Speicher- und Logik-
bausteinen. Die Programmierge-
rate sind mit einem USB2-Inter-
face ausgestattet, was vor allem
jenen Entwicklern entgegen-
kommt, die mit einem Laptop
arbeiten.

Der Dataman-40Pro ist ein klei-
ner und schneller Programmer
mit einem 40-Pin-Sockel. Unter-
stitzt werden diverse Speicher-
und Logikbausteine, inklusive der
neuesten Low-Voltage-Chips. Das
kompakte Gerét eignet sich vor
allem fir den mobilen Einsatz.
Wer auf noch h&here Program-
miergeschwindigkeiten ~ Wert
legt, sollte zum Dataman-48Pro
greifen. Hiermit sind {ber
25.000 Halbleiter-Typen pro-
grammierbar, vom 1,5-V- bis
zum 5-V-Baustein. Verbindet man
mehrere der 48Pro-Programmer
mit demselben PC, lasst sich eine
grof3e Zahl von Chips in kurzer
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Zeit programmieren. Auch das
gleichzeitige Beschreiben meh-
rerer ICs mit verschiedenen
Daten ist in dieser Konfiguration
moglich. Der Dataman-40Pro
und der Dataman-48Pro verfi-
gen iber einen In-System-Pro-
grammier-Adapter mit JTAG-Infer-
face; beim Programmieren kon-
nen die Chips also in der
Anwendung verbleiben. Nach
oben abgerundet wird die Gerg-
teserie durch den Dataman-
448Pro fir groBBe Stickzahlen,
welcher Gber vier voneinander
unabhéngige Programmiermo-
dule verfigt.

Alle genannten Programmer wer-
den iber eine anwenderfreund-
liche Windows-Software
bedient. Software-Updates kann
man gratis von der Firmen-Web-
site herunterladen. In Deutsch-
land werden die Programmer
von Farnell vertrieben.

www.dataman.com

1 EUROKARTE
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USB-Oszilloskop mit Logik-Analyser

Das PoScope ist ein 2-Kanal-
Oszilloskop mit Logik-Analyser
und vielen anderen Features
zum Anschluss an den PC. Das
bei SyWiTec erhéliliche Gerat
verfiigt Uber verschiedene Trig-
ger-Funktionen (absolut, diffe-
rential, extern) sowie eine ein-
stellbare Pretrigger-Funktion.

Hinzu kommen eine Spannungs-
und Frequenz-Messung, Filter-
funktionen und Signalanalysen.
Das Gerdt kann dariber hinaus
auch als Logik-Signalgenerator

mit frei wéhlbarer Signalform
verwendet werden. Highlight ist
die 16-Kanal-logik-Analyse mit
bis zu 8 MHz Abtastrate, die
ebenfalls Gber umfangreiche
Trigger-Funktionen verfigt. Ein
Dekoder fiir diverse Schnittstel-
len (UART, SPI, 12C, 1-Wire) ist
integriert. Mit Software auf CD
und USB-Kabel kostet das Gerdt
rund 133 Euro inklusive Mehr-
wertsteuer.

www.smartkit.de

Sonderheft Mikrocontroller

Mikrocontroller-Fans sollten sich
schon mal jetzt den 18. Okt-
ober dick im Kalender anstrei-
chen. Denn da erscheint nicht
nur die ELEKTOR-Ausgabe
November 2006, die mit
einem  USB-ARM-Konverter,
einer Vorstellung der besten
Entwiirfe unseres R8C-Wettbe-
werbs und einem Chipkarten-
Programmierer bereits eine
Menge zum Thema bietet.
Gleichzeitig liegt auch das
erste ELEKTOR Mikrocontroller-

Sonderheft am Kiosk. Randvoll
ist es mit Projekten, Grundla-
gen-Infos und Praxistipps. Alles
geschrieben von kompetenten
Experten und fir Fortgeschrit-
tene und Einsteiger gleicherma-
Ben geeignet. Das Special zum
Preis von 16,90 Euro - dem
ebenfalls eine CD-ROM mit
reichlich Software beiliegt -
kann man jetzt schon auf unse-
rer Website vorbestellen!

www.elektor.de

elektor - 10/2006



Em! _-|.l.l.\.JL--=

u SB 118, OLBO){'

premply

e, BTG, SO

USB-Fundgrube

Die neue ELEKTOR-CD-ROM
namens ,USB Toolbox” enthdlt
neben grundlegenden Informa-
tionen zur USB-Schnittstelle eine
Fille von Daten verschiedener
ICs — sowohl Mikrocontroller mit
integrierter USB-Schnittstelle als
auch spezielle USB-Controller
werden behandelt. Die CD infor-
miert dabei — unterteilt in die
Abschnitte ,Controller”, ,Hub”,
.Mikrocontroller und ,Other”
tber alle fir verschiedene
Anwendungsbereiche in Frage
kommenden Bausteine. Enthalten
sind auch die Original-Datenblét-
ter der betreffenden Chips.

Fir viele Entwickler diirfte die sehr
umfangreiche Software-Samm-
lung am interessantesten sein, die
Treiber, Tools und Komponenten
fir Windows, Delphi und viele
MikrocontrollerFamilien bietet.
Waéhrend dieser , Toolbox”-Teil
in Englisch gehalten ist, stehen
ELEKTOR-Artikel und -Projekte
auf der CD auch auf Deutsch zur
Verfigung. Natirlich ist die
benétigte Software ebenfalls mit
dabei. Zu bestellen ist die USB-
Toolbox-CD im ELEKTOR-Shop
(siehe hintere Heftseiten und die
ELEKTOR-Website).

www.elektor.de

RFID-Gewinnspiel lduft noch - zweite Chance auf der ,Electronica

Als erste Elektronikzeitschrift
hat ELEKTOR der letzten Aus-
gabe eine Gratis-RFIDKarte
beigelegt, die man fir eigene
Anwendungen nutzen kann.
Dariber hinaus ist diese Karte
auch ein elektronisches Rubbel-
los, in dem sich mit etwas
Gliick ein Plasmafernseher, ein
Navigationsgerat oder ein
DVD-Rekorder verbirgt. Auf
dem integrierten Funk-Chip ist
ndmlich eine 14 Hexadezimal-
ziffern lange Seriennummer
gespeichert — 15 dieser Num-
mern haben wir attraktiven
Preisen zugeordnet.

Im Septemberheft haben wir die

10/2006 - elektor

Zum dritten Mal auf Plaiz 1!
EAGLE 4.1 Ist

Produkt des Jahres 2004

Die Leser der Fachzetischrift Elcktronik
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Leser aufgerufen, die Karte aus-  seine Karte noch nicht ausgele- nichts

zulesen und uns zu melden, falls  sen hat, sollte dies also schnell  gewon-

einer der Preise gewonnen nachholen! Und sogar ,Querein-  nen hat,

wurde. In einem eigens geschaf-  steiger” haben eine Chance:  hat noch

fenen Forum kann man aber  Beim Verlag sind némlichnoch e i n e

auch Hilfe beim Auslesen anbie-  einige Septemberhefte mit Karte zweite

ten und suchen. Die erste gute  vorrdtig! Chance: Auf
Nachricht: Das Gewinnspiel lauft der Messe
noch - Einsendeschluss der Wer anderen lesern im Forum ,Electronica”
Gewinnmeldung (samt der zuge-  seine Hilfe anbietet, hat Gbrigens  (14. bis 17.
hérigen Karte) ist der 10. die Chance auf vier Extra-Preise:  November in
November 2006! Zweite gute  Wir verlosen namlich zusdtzlich ~ Minchen) sind

Nachricht: Es sind noch jede
Menge Gewinn-Nummern nicht

drei ELEKTOR-Gutscheine im
Wert von 100 € und als Haupt-

am Stand von
ELEKTOR (Halle A5, Stand

gefunden worden! Wie es aktuell  preis eine Reise in die ELEKTOR-  A5.531) weitere Preise zu
steht, erfahren Sie auf unseren  Zentrale ins schéne holléandische  gewinnen!

SpezialRFID-Seiten im Internet  Limburg. Und auch wer seine

unter www.elektor.de/rfid. Wer  Karte schon ausgelesen, aber  www.elektor.de/rfid
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Der Lotkolben als wichtigstes Werkzeug des Entwicklers ist durch den PC abgeldst worden,
denn intelligente Simulatoren kdnnen auch komplexe Schaltungen nachbilden. Bekannt und
bewiihrt unter den Simulator-Programmen ist SPICE, dessen Ursprung bis ins Jahr 1972
zuriickreicht. Hier beschreiben wir in Kurzform die Grundlagen der Simulation mit SPICE.

SPICE (Simulation Program with Integrated Circuits
Emphasis) ist ein Programmpaket, das elektronische
Schaltungen auf einem Computer nachbildet. Der Ent-
wickler kann messtechnische Gréf3en wie Spannungs-
und Stromwerte betrachten, ohne die Schaltung real auf-
bauen zu missen. SPICE Gbernimmt den virtuellen Ver-
suchsaufbau; Modifikationen werden nicht mehr mit dem
Létkolben, sondern mit der Tastatur und der Maus vorge-
nommen!

Die zu simulierenden Schaltungen kénnen alle bekannten
Standard-Bauelemente wie Widerstinde, Kondensatoren
und Induktivitten enthalten. Dioden, bipolare Transisto-
ren und FETs gehoren selbstversténdlich ebenfalls dazu.
Die meisten integrierten Standard-Bausteine stehen in so
genannten Bibliotheken zur Verfigung. Neue oder unbe-
kannte Bauelemente lassen sich vom Anwender definie-
ren, oder ihre Definitionen sind im Internet frei oder

gegen Entgelt erhdlilich. In der Regel stimmen die Simula-

tionen und die zugehérigen realen Schaltungsaufbauten
mit guter N&herung iberein. Das gilt sogar fir Schaltun-
gen, die Signale mit sehr hohen Frequenzen verarbeiten.
Mit den heute verfiigbaren Simulatoren lassen sich natir-
lich nicht nur analoge Schaltungen, sondern auch digi-
tale Systeme simulieren. Mikrocontroller, Speicher und

Port-Bausteine gehdren ebenso zu den virtuellen Bauele-
menten wie Antennen und Ubertragungsleitungen.

Warum simulieren?

Dem Hobby-Entwickler bietet SPICE ein ideales Terrain, auf
dem er neue oder (noch) unbekannte Bauelemente erpro-
ben kann. Die schon lange geplante Rdhrenschaltung lasst
sich an einem regnerischen Sonntagnachmittag schnell vir-
tuell in die Tat umsetzen, ohne dass zuvor reale Bauele-
mente eingekauft werden missen. Auch dem professionel-
len Entwickler leistet SPICE bei der taglichen Arbeit wert-
volle Dienste. Das Simulieren von Schaltungen und
Systemen macht umsténdliche Versuchsaufbauten nach
jeder kleineren oder gréfieren Modifikation Gberflissig.
Bericksichtigt werden kénnen auch die Toleranzen und Tem-
peraturabhéngigkeiten der Bauelemente. Auf diesem Weg
ist schnell abschétzbar, ob die Reproduzierbarkeit der ent-
wickelten Schaltungen fir die Serienfertigung ausreicht.

Entstehungsgeschichte

Die Entwicklung von SPICE begann im Jahr 1972.
Damals schrieben Larry Nagel und Donald Pederson an
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der Berkeley University im fernen Kalifornien die erste
Version in der Programmiersprache FORTRAN. Diese Ver-
sion hatte ebenso wie die folgenden Versionen noch
keine grafische Benutzeroberflache, denn sie musste auf
dem damaligen zentralen Universitétsrechner laufen.
Speicherplatz war kostbar, und schon deshalb war eine
duBerst kompakte Beschreibungsform der zu simulieren-
den Schaltungen notwendig. Auch heute noch kénnen
SPICE-Modelle und SPICE-Subsysteme auf diese Weise
beschrieben werden (Bild 1).

Die Programmiersprache spaterer SPICE-Versionen (unge-
fahr ab 1985) war die Sprache C. Die erste PC-Version,
nun PSPICE genannt, wurde von MicroSim auf den Markt
gebracht.

Inzwischen existieren zahlreiche Simulations-Tools, die
mehr oder weniger auf SPICE basieren. Den kommerziel-
len Produkten stehen freie Open-source-Versionen gegen-
ber. Fir Lehr- und Ubungszwecke sind kostengiinstige
Versionen verfiigbar, bei denen entweder die Grofle der
simulierbaren Schaltungen begrenzt oder die Funktionsfa-
higkeit an eine Frist gebunden ist. Heute bieten fast alle
Simulatoren grafische Benutzeroberfldchen, so dass die
virtuelle Schaltung auf bequemerem Weg erstellt werden
kann. Die Simulationsergebnisse lassen sich meistens auf
virtuellen Messgerdten betrachten - zum Beispiel auf simu-
lierten Oszilloskopen. Dariber hinaus setzen viele Simu-
latoren die Schaltungen direkt und ohne langwierige
Umwege in Platinenlayouts um.

Fir spezielle Bereiche der Elektronik existieren spezielle
Simulatoren. So gibt es zum Beispiel Programme, deren
Schwerpunkt auf den analogen und digitalen integrierten
Bausteinen liegt. Auch fir Schaltungen, die Signale im
Mikrowellenbereich verarbeiten, fir die Filtertechnik, fir
die Konstruktion von Antennen und die Ausbreitung
elektromagnetischer Felder stehen geeignete Simulatoren
zur Verfigung. Die Daten kénnen fast immer nach der alt-
bewdhrten Methode in Form von Listen eingegeben wer-
den. In solchen Listen werden alle Eingénge, Ausgénge,
Verbindungspunkte, Spannungen, Stréme und natirlich
auch die Bauelemente numerisch beschrieben. Die alter-
native grafische Eingabe macht von der Maus Gebrauch.
Mit ihr werden auf dem Bildschirm virtuelle Bauelemente
im Drag-and-drop-Verfahren zu virtuellen Schaltungen
zusammengebaut. Fir die Entwicklung digitaler Schaltun-
gen kann man sich einer Hardware-Programmiersprache
wie VHDL oder Verilog bedienen, gegebenenfalls
ergdnzt durch eine analoge Beschreibungssprache.

Was macht SPICE?

Das Simulator-Programm SPICE wendet auf intelligente
Art die Ohmschen und Kirchhoffschen Gesetze an. Das
Ohmsche Gesetz driickt den Zusammenhang zwischen
der an einem Widerstand liegenden Spannung und dem
hindurchflieBenden Strom aus. Wenn zum Beispiel die
Spannung U = 12 V ist und der Strom | = 0,5 A betragt,
hat der Widerstand den WertR=U /| = 24 Q.

Die ,Knotenregel” von Kirchhoff sagt aus, dass die
Summe der in einen Leitungsknoten (Verbindungspunkt)
hineinflieBenden Strdme gleich der Summe der aus dem
Leitungsknoten hinausflieBenden Stréme ist.

Die Kirchhoffsche ,Maschenregel” betrachtet die Summe
der Spannungen, die an den Elementen eines gedachten,
in sich geschlossenen Kreises liegen (ein Umlauf bis
zuriick zum Ausgangspunki]. Die Summe der Spannun-
gen, so sagt diese Kirchhoffsche Regel, ist Null.

Das folgende einfache Beispiel (Bild 2) soll zur Veran-
schaulichung dienen. Eine Akku-Rundzelle, deren Nenn-
spannung 1,2 V betréagt, wird von einer 12-V-Spannungs-
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quelle Gber einen 10-Q-Widerstand geladen. Parallel

zum Akku liegt ein Drehspulvoltmeter, dessen Innenwider-

stand 100 Q betrdgt. An Hand der Maschenregel von
Kirchhoff kénnen zwei Gleichungen aufgestellt werden:

U] -|]- R] + UQ =0 (])
Up+(li-lg)-Rp=0  (2)

Nach den Regeln der Algebra aufgeldst erhalt man aus

den vorstehenden Gleichungen die Werte von |y =

1,08 A und Iy = 1,068 A. Die Akku-Rundzelle wird folg-
lich mit dem Strom 1,068 A geladen.

SPICE verfahrt bei der Schaltungssimulation auf die glei-
che Weise. Auf jeden Knoten (Verzweigungspunkt) wird

die Kirchhoffsche Knotenregel angewendet, und fir jede

Masche wird die Kirchhoffsche Maschengleichung aufge-

stellt. Das Ergebnis ist ein System von Gleichungen, das
in Form einer Matrix im Arbeitsspeicher abgelegt wird.
Durch Invertieren der Matrix wird das Gleichungssystem
aufgeldst. Zur Schaltung kdnnen beliebig viele Span-
nungsquellen, Stromquellen und Widerstdnde gehdren.
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Bild 1.

Auszug aus einer
Netzliste. Die
Bavelemente sind mit
ihren
Verbindungspunkt-
Nummern - gefolgt von
weiteren Eigenschaften
- avfgefiihrt.

Bild 2.

Eine Spannungsquelle
liidt iiber einen
Widerstand eine Akku-
Zelle. Parallel zum
Akku liegt ein
Drehspul-Voltmeter.

Bild 3.

Die gleiche Schaltung
wie in Bild 2, hier liegt
jedoch zusiitzlich eine
LED in Reihe mit dem
Ladewiderstand.
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Bild 4.

Von SPICE berechnete
Durchlass-
Charakteristik der LED.
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Das Programm benétigt lediglich Informationen iber alle
Elemente, die mit den einzelnen Knoten verbunden sind.
Wenn in Reihe mit Ry wie in Bild 3 gezeigt eine LED
geschaltet wird, gestalten sich die Berechnungen nicht mehr
so einfach wie vorher. An der LED fritt ein Spannungsabfall
von etwa 2 V auf, so dass Uy auf ca. 10 V reduziert wird.
Auch hier kénnen die Werte von |1 und |5 auf die gleiche
Weise wie im vorangegangen Beispiel berechnet werden.
Mit dem ungefdhren Spannungswert 2 V erhalt man jedoch
nur eine grobe Néherung. Die exakte Lésung erfordert
etwas mehr mathematischen Aufwand. Der Grund ist in den

Eigenschaften der LED zu suchen: Eine LED ist ein nichtlinea-

res Bauelement! Fiir den Strom, der durch eine LED flief3t,
gilt die allgemeine Beziehung:

liep = Ig - (€Ud/N-Ut. 1)

Darin sind Ig = 5,5 - 1015 Aund U, = 25 - 103 V. Uy ist
die Spannung an der Diode, und N hat den Zahlenwert

In Bild 4 ist wiedergegeben, wie SPICE den Zusammen-
hang zwischen der LED-Spannung und dem LED-Strom
grafisch darstellt. Die LED-Durchlass-Charakteristik ent-
spricht der Darstellung im Hersteller-Handbuch. Wenn die
LED-Spannung weniger als ca. 2 V betragt, flieft nur
geringer Strom. Oberhalb einer bestimmten Schwellen-
spannung steigt der Strom stark an. Daraus folgt, dass
die LED in Berechnungen durch eine Spannungsquelle
ersetzt werden kann, deren Spannung Ujgp vom Strom I,
abhdngt (Bild 5). Doch damit ist es leider noch nicht
getan. Die Kirchhoffschen Gesetze gelten ndmlich nicht
fir Schaltungen, in denen nichtlineare Elemente enthalten
sind. Eine Spannungsquelle, deren Spannung von einer
anderen Gréfe innerhalb der Schaltung abhdngt, lasst
sich auf diese Weise nicht berechnen.

Der rettende Ausweg aus dem Dilemma ist das Linearisie-
ren der LED-Charakteristik fir einen bestimmten Arbeits-
punkt. Dabei steht der Gedanke im Hintergrund, dass die
LED bei sehr kleinen Anderungen von LED-Spannung und
LED-Strom als lineares Element betrachtet werden kann.
Unter dieser Voraussetzung sind die Ohmschen und
Kirchhoffschen Gesetze anwendbar, alle auftretenden
Spannungen und Stréme lassen sich berechnen. Das
Ergebnis ist nicht exakt, es stellt jedoch eine gute Néhe-
rung dar. Durch Einsetzen der gefundenen Néherungs-
werte in eine folgende, gleichartige Berechnung wird der
exakte Wert weiter angendhert. Wenn man diese
Rechenschritte mehrfach wiederholt, erhalt man schnell
Ergebnisse mit hoher Genavigkeit.

Kapazititen und Induktivititen

Wenn eine Schaltung mit Wechselspannungen arbeitet,
kénnen Kondensatoren und Induktivitdten als komplexe
Widerstande (Impedanzen) betrachtet werden. Auch in
diesem Fall sind die Gesetze von Ohm und Kirchhoff
anwendbar, um die in der Schaltung auftretenden Span-
nungen und Strdme zu berechnen. Fir die mathematische
Beschreibung des Einschaltverhaltens ist jedoch eine
andere Methode notwendig. Ein einfaches Beispiel soll
dies verdeutlichen.

In Bild 6 liegt ein Kondensator 1 nF (C1) tber einen
Widerstand 1 kW (R1) an einer 12-V-Spannungsquelle.
Wenn die Spannungsquelle eingeschaltet wird, flieBt ein
Strom Uber R1, der C1 aufladt. Die Folge ist, dass die
Spannung an C1 steigt und gleichzeitig der Ladestrom
sinkt. Bei vollsténdiger Ladung liegt an C1 die Spannung
12 V. Wenn im Verlauf des Ladevorgangs die Spannung
an C1 beispielsweise 4 V betragt, fallt an R1 die Span-
nung 8 V ab. In diesem Moment flieft durch R1 der
Strom 8 mA. Kondensator C1 kann zu diesem Zeitpunkt
durch eine Spannungsquelle mit der Spannung 4 V
ersetzt werden. Fir die Spannungsénderung gilt die
mathematische Beziehung dU = dt - i / C. Daraus folgt,
dass bei einem Ladestrom von 8 mA, der wahrend der
Zeit 0,1 ps flieBt, die Spannungan CT um 1 - 107 - 8 -
103 /1-109 =0,8 V steigt. Nach 0,1 ps ist die Span-
nung an C1 auf 4,8 V gestiegen, wahrend die Spannung
an R1 auf 7,2 V gesunken ist. Mit diesen neuen Werten
kann anschlieBend die nachste, gleichartige Berechnung
fir das folgende O, 1-ps-Intervall durchgefihrt werden.
Das Verfahren hat den Spannungsverlauf in Abhdngigkeit
von der Zeit zum Ergebnis, der in Bild 7 dargestellt ist.
Bei Anwendung dieses einfachen Integrationsverfahrens
missen die Zeitintervalle mdglichst schmal sein. Das hat
zur Folge, dass der PC viel Rechenarbeit leisten muss, die
Simulation braucht also Zeit. Andererseits kdnnen bei zu
kurz gewdhlten Intervallen Rundungsfehler auftreten, die
das Ergebnis verfalschen. Aus diesem Grund arbeiten
Simulatoren héufig mit variablen Intervallen. Bei starken
Anderungen der betrachteten Gréf3e werden die Inter-
valle kirzer gewdhlt, bei schwachen Anderungen sind
sie langer. Die mathematischen Beziehungen, mit denen
SPICE tatsdchlich arbeitet, sehen zwar etwas anders aus,
denn angewendet wird das Verfahren der Trapez-Integro-
tion. Doch hier ging es nur darum, das Prinzip zu ver-
deutlichen, auf dem die Simulation beruht.

Im betrachteten Beispiel wird der Kondensator durch eine
Spannungsquelle ersetzt. Méglich ist auch der Ersatz
durch eine Stromquelle zusammen mit einem Wider-
stand, wie im Beispiel mit der LED geschehen. Das Ver-
fahren ist stets gleich: Das zu simulierende Element wird
durch eine Kombination linearer Bauelemente ersetzt, die
rechnerische Lésung wird schrittweise angendhert.

Reale Bavelemente

Bisher hatten die betrachteten Bauelemente ideale Eigen-
schaften; sie existieren jedoch nur in der Theorie. Reale
Bauelemente haben eine wesentlich komplexere Struktur.
So besteht zum Beispiel ein realer Widerstand aus der
Reihenschaltung eines Widerstands mit einer Induktivitét,
zu der parallel noch ein Kondensator liegt. Bei der Nach-
bildung eines Transistors oder Operationsverstarkers kom-
men eine Fille weiterer parasitérer Komponenten hinzu.
Deshalb unterscheiden SPICE-Modelle zwischen idealen
und realen virtuellen Bauelementen. Reale Bauelemente
werden in der Regel durch SPICE-Subsysteme dargestellt.
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Diese Subsysteme sind so aufgebaut, dass sie das tat-
sdchliche reale Verhalten méglichst gut nachbilden. Der
Entwickler bemerkt davon am Bildschirm normalerweise
nichts, dort erscheint lediglich das vertraute Bauelement-
Symbol. Nur beim Betrachten der internen Eigenschaften
oder der Netzliste ist erkennbar, dass es sich nicht um
das theoretische, ideale Bauelement handelt.

Die meisten Halbleiterhersteller stellen fiir ihre Produkte
SPICE-Modelle zur Verfiigung, in denen sich die spezifi-
schen Eigenschaften fast perfekt widerspiegeln. Nur mit
solchen prazisen Modellen kann das tatséchliche Verhal-
ten einer Schaltung brauchbar simuliert werden.

Aus der Praxis

In den virtuellen Schaltungen von SPICE muss stets ein
Punkt als Bezugspunkt an Masse liegen. SPICE analysiert
zundchst die Anfangswerte, bevor die eigentliche Simula-
tion beginnt. Fehler kdnnen auftreten, wenn zum Beispiel
drei Kondensatoren in Serie geschaltet sind. Am mittleren
Kondensator kann im Prinzip eine willkirliche Spannung
liegen, sie hangt von den Anfangsladungen der Konden-
satoren ab. Auch wenn die Anfangsladungen Null sind,
kann im mittleren Kondensator eine willkirliche Ladungs-
menge gespeichert sein.

Wenn Fehler auftreten, die zundchst unerklérlich sind,
hilft oft der Platzwechsel der einen oder anderen Kompo-
nente. Haufig lassen sich Fehlererscheinungen auch
durch Hinzufigen von 1-MQ-Widersténden zwischen
dem einen oder anderen Schaltungspunkt und Masse
beseitigen. Diese Widerstdnde dirfen die Schaltungsfunk-
tionen natirlich nicht beeintrachtigen.

Es kommt nicht selten vor, dass eine mit virtuellen Bauele-
menten simulierte Schaltung hervorragend arbeitet. Wird
die Schaltung dann tatséchlich aufgebaut, zeigt sie ein
mehr oder weniger stark abweichendes Verhalten. Das
liegt haufig daran, dass die realen Bauelemente keine
idealen Werte haben, weil sie beispielsweise der E12-
Normreihe entnommen sind. Besonders deutlich wird
diese Erscheinung bei Durchlass-Charakteristiken von Fil-
terschaltungen. Hier weichen Theorie und Praxis oft
erheblich voneinander ab. Auch bei diesem Problem
kann ein Simulatorprogramm weiter helfen, denn eine so
genannte ,Monte-Carlo-Simulation” tragt auch den Tole-
ranzen der Bauelemente Rechnung.

Wenn nétig kénnen Schaltungen auch in virtuellen ,War-
medfen” getestet werden. In diesem Fall rechnet der Simu-
lator die Schaltung unter Bericksichtigung vorgegebener
Toleranz- und Temperaturwerte durch. Das Ergebnis wird
in Form von Kurven in einer Grafik dargestellt, die sich
mdglichst decken missen. Beim Simulieren von Schaltun-
gen mit realen Standard-Bauelementen kénnen recht merk-
wirdige Erscheinungen auftreten, insbesondere wenn die
Schaltung mit hohen Signalfrequenzen arbeitet. So kann
zum Beispiel die induktive Komponente eines Widerstands
(die Anschlussdrdhte) mehr Einfluss auf das Verhalten
haben als die ohmsche Komponente. Auch die real unver-
meidbaren parasitdren Kapazitaten kénnen bei Schaltun-
gen, in denen hochfrequente Signale auftreten, zu erstaun-
lichen Ergebnissen fihren. In die zu simulierende Schal-
tung sind solche Kapazitdten leicht einzufiigen.

Das Simulieren von Schaltungen mit Operationsverstarkern
ist ein weiteres spannendes Kapitel. Bei Schaltungsfehlern
kann sich die Spannung am Ausgang virtuell in GréBen-
ordnungen von 1 kV und mehr bewegen, wéhrend die
Ausgangsspannung des realen Operationsverstarkers
léngst gegen die Betriebsspannung festgelaufen ist.

Eine weitere Eigenart von SPICE ist seine uniberwindli-
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che Abneigung gegen ,schwebende” Transformator-Aus-
gange. Wenn moglich, muss ein Wicklungsanschluss mit
Masse verbunden werden, anderenfalls wird er iber
einen 1-MQ-Widerstand an Masse gelegt.

Ein Fallstrick besteht darin, dass einige SPICE-Versionen
keinen Unterschied zwischen dem klein geschriebenen
.m" und dem grof3 geschriebenen ,M" kennen. Ein
Widerstand mit dem Wert 1 MQ kann hier schnell zu

einem 1-mQ-Widerstand werden. Diesen SPICE-Versionen

ist meistens das Préfix ,MEG" fir ,Mega” bekannt, so
dass der Wert 1 MQ im Zweifelsfall als ,1 MEG" oder
.1000 k” geschrieben werden sollte.

(060207)gd

Bild 5.

Die LED wird durch eine
Spannungsquelle mit
Innenwiderstand
ersetzt. Dadurch
kénnen Spannungen und
Strome in einem
hestimmten
Arbeitspunkt berechnet
werden.

Bild 6.

Das Einschaltverhalten
wird mit Hilfe dieser
einfachen Schaltung
berechnet. Hier lidt
eine Spannungsquelle
iiber einen Widerstand
einen Kondensator auf.

Bild 7.

Der von SPICE
berechnete Verlauf
der Spannung am
Kondensator in
Abhtingigkeit von der
Leit.
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SIMULATION

~ O

Von Harry Baggen & Thijs Beckers

Nicht nur fiir das Layouten
von Platinen, sondern auch
fiir das Simulieren von
Schaltungen und Systemen
bieten einige Dutzend Soft-
ware-Hersteller ihre Pro-
dukte an. Zu dieser ELEK-
TOR-Ausgabe gehort eine
DVD-ROM, auf der wir
eine moglichst reprdsenta-
tive Auswahl an Demo-,
Test- und Vollversionen
fast aller bekannten Simu-
latoren zusammengetragen
haben. Eine gute Gelegen-
heit also, sich ein Bild iiber
das gegenwiirtige Markt-
angebot zu verschaffen.
Gleichzeitig kann die DVD-
ROM eine Entscheidungs-
hilfe fir die Auswahl des
optimal passenden Simula-
tors sein. Dieser Beitrag
stellt in Kurzform die auf
der DVD-ROM zusammen-
gestellten Produkte vor.

vlatoren ¢

Simulator-Programme
auf der DVD-ROM

Die Programme auf der DVD-ROM diirfen nicht
gewerblich genutzt werden!

5Spice 1.22

AIM-Spice 4.3

B2Spice 5.1.6
Boardmaker 3
Cadstar Express 8.0
CIRSIM 3.0
DesignWorks Professional 4
Easy-PC/Easy-Spice 10
eSketch Pro 1.5

iSim
LTSpice/SwitcherCAD 3
Micro-Cap 8

Multisim DesignSuite 9
OrCAD 10.5
Profilab-Expert 4.0
Proteus 6

PSIM 7.0

SIMetrix 5.2
SIMWinXP 1.1

SMASH 5.7
Sonnet-Lite 10.51
SpiceAge

SpiceCreator Pro 5
Target3001! V12
TopSPICE/Win32 V7
Visual Spice 6
Win-Elektronik 3.1

5 Spice Analysis Software
AIM-Software

Beige Bag Software
Tsien

Zuken

Bells-Hill

Capilano Computing
Number One Systems
Schematica Software
Inca Systems

Linear Technology
Spectrum Software
Electronics Workbench
Cadence

Abacom

Labcenter Electronics
Powersim

Catena

Visionix

Dolphin

Sonnet

Those Engineers Lid
AMS

Ing.Biiro Friedrich
Penzar Development
Island Logix

Erwin Rossler
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uf DVD-ROM

Fehlt die DVD?

Bitte wenden Sie sich an unseren Kundenservice
(E-Mail: abo@elektor.de ;
siche auch Impressum auf Seite 6).
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Jeder professionelle Elektronik-Entwickler ist heute in der
Pflicht, die verfigbare Arbeitszeit maglichst effizient zu

nutzen. Kaum noch ein Unternehmen kann sich auf Dauver

leisten, eine auf dem Papier entworfene Schaltung an
einer Vielzahl von Prototypen zu erproben und Entwurfs-
fehler mit dem Létkolben zu beseitigen. Der allgegenwar-
tige Computer, meistens ein PC, hat sich schon langst
vom phantasielosen Birogerdt zum intelligenten Mitden-
ker gemausert. Solche Fahigkeiten verleihen ihm leis-
tungsstarke Programme, in denen die nétige Intelligenz
steckt. Eine wichtige Gruppe bilden die Layout-Pro-
gramme, die den Platinenentwurf betréchtlich erleichtern.
Bauelemente werden ohne Zutun platziert, die Gehduse-

daten sind aus umfangreichen Bibliotheken abrufbar, und

Autorouter finden selbststéndig die optimale Leitungsfih-

Sonderversionen

Zwei Software-Hersteller haben uns spezielle Versionen ihrer Produkte zur
Verfigung gestellt. Diese Versionen haben einen gréBeren Leistungsumfang als
die von den Hersteller-Websites frei herunterladbaren Demo-Versionen.

SpiceAge und Spicycle von Those Engineers sind auf der DVD-ROM als
,Special editions” vertreten. Eingeschrénkt ist hier lediglich der Umfang der
Bauelemente-Bibliothek. Die Sonderversionen haben volle Funktionalitét, sie sind
ohne Zeitbegrenzung lauffahig (Spicycle Level 1).

Target 3001! vom Ing.-Biro Friedrich finden Sie auf der DVD-ROM als spezielle
,Light"-Version vor. Diese Version beherrscht 400 Pins oder Pads und zwei Layer.
Nach Herstellerangaben hat sie einen Wert von 49 €. Allerdings ist der Zugriff
auf die erweiterte Komponentenbibliothek von Target nicht méglich. Die zur
.Light“-Version gehdrende Bibliothek umfasst aber bereits rund 1000 Standard-
Bauelemente, so dass diese Einschrankung zunéchst nur wenig Bedeutung hat.

Auch diese Sonderversionen diirfen nicht gewerblich genutzt werden!

Unser Dank...

gilt allen Beteiligten, die uns beim Zustandekommen der DVD-ROM mit Rat und
Tat zur Seite standen. Insbesondere danken wir Linear Technology fir das
Programm LTSpice/SwitcherCAD sowie Those Engineers und dem Ing. Biro
Friedrich fir die Sonderversionen ihrer Programme.
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rung. Zwar ist die menschliche Kombinationsgabe immer
noch unentbehrlich, um zu optimalen Ergebnissen zu
kommen. Doch verglichen mit den friher angewandten
Methoden bieten die Layout-Programme dem Entwickler
eine enorme Arbeitserleichterung.

Auch das Entwickeln von elekironischen Schaltungen und
Systemen wird heute zunehmend den Computern Gberlas-
sen. Leistungsfdhige Simulator-Programme testen die ent-
worfene Schaltung ,virtuell” auf Herz und Nieren, sie
machen Signale und Messwerte auf dem Bildschirm sicht-
bar. Wenn die entwickelte Schaltung in der Simulation
wie geplant arbeitet, wird sie mit hoher Wahrscheinlich-
keit auch als realer Schaltungsaufbau die Erwartungen
erfillen. Nach erfolgreicher Simulation genigt oft ein ein-
ziger realer Versuchsaufbau, um das Simulationsergebnis
zu bestdtigen.

Fir den noch in der Ausbildung befindlichen Elektroniker
sowie fir den, der die Elektronik als Hobby betreibt, stel-
len die Simulatoren eine hervorragende Lernhilfe dar.
Schaltungsideen kénnen schnell virtuell in die Tat umge-
setzt werden, ihre Tauglichkeit zeigt sich sofort und ohne
Zeitverzug. Kosten verursachende reale Bauelemente
missen nicht beschafft werden, und der Létkolben wird
weitgehend geschont. Gleichzeitig vermittelt die Simula-
tion wertvolle Einsichten in die Funktionsweise der unter-
schiedlichsten Elekironik-Komponenten.

Wie es begann

Der Grundstein fir das Simulieren elekironischer Schaltun-
gen mit Hilfe der Computertechnik wurde durch ein Pro-
gramm gelegt, das seine Entwickler ,SPICE” nannten. In
einem anderen Beitrag in dieser ELEKTOR-Ausgabe geben
wir einen kurzen Einblick in die Grundlagen und die Ent-
stehungsgeschichte von SPICE. Nahezu alle modernen
Schaltungssimulatoren haben ihren Ursprung in dem
1972 an der Berkeley University of California entwickel-
ten SPICE. Das Besondere an SPICE war von Anfang an
die Fahigkeit, auch nichtlineare Bauelemente simulieren
zu kénnen. Spater wurde am Georgia Tech Research Insti-
tute XSPICE entwickelt. Neu war hier, dass dieser Simula-
tor auf Modellbibliotheken mit erweiterten Bauelemente-
Daten zugreifen konnte. Sowohl bei SPICE als auch bei
XSPICE wurde das Open-Source-Konzept konsequent bei-
behalten. Da die Quellprogramme offen liegen, konnten
sich Neu- und Weiterentwicklungen auf diese Simulatoren
stitzen. Andere bekannte Entwicklungen, um nur zwei zu
nennen, waren CIDER (Simulation digitaler Schaltungen)
und NGSPICE (Mixed-mode Simulation).

Heute arbeiten die meisten Simulatoren unter Windows,
sicher weil Windows die am weitesten verbreitete Platt-
form ist. Ein wesentlicher Fortschritt im Vergleich zu dlte-
ren Simulatoren liegt unter anderem in der benutzer-
freundlichen grafischen Oberflache. Vor der Windows-
Ara musste die Schaltung zuerst zu Papier gebracht
werden, die Verbindungspunkte erhielten fortlaufende
Nummern, die Modelle wurden ermittelt und die Netzliste
erstellt. Dann waren in einem anderen Programmmodul
die Verbindungspunkte fest zu legen, deren Werte
berechnet werden sollten. Nur ganz wenige fortschrittli-
che Simulatoren konnten die Ergebnisse damals in grafi-
scher Form ausgegeben.

Heute kénnen Schaltungen auf einfachste Weise auf dem
Bildschirm mit der Maus erstellt werden. Ubersichtliche
Menis und sinnféllige grafische Symbole machen die
Arbeit fast schon zum Kinderspiel. Simulatoren héherer
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Preisklassen kommen mit umfangreichen Bibliotheken
zum Anwender. In solchen Bibliotheken sind auch die
Daten der Halbleiter-Produkte enthalten, die von den gro-
fBen Herstellern gefertigt werden. Das Einarbeiten in die
Bedien- und Arbeitsweise der Simulatoren dauert heute
nicht mehr Tage oder sogar Wochen. Bereits nach eini-
gen Stunden ist der Anwender in der Lage, erste Simula-
tionen erfolgreich durchzufishren. Die meisten aktuellen
Produkte gehdren zu den so genannten Mixed-mode-
Simulatoren, sie kénnen sowohl analoge und digitale
Schaltungen als auch Mischformen beider Schaltungsty-
pen simulieren.

Programm-Kategorien

Simulatoren lassen sich unterschiedlichen Kategorien
zuordnen, die auf der DVD-ROM alle vertreten sind.
Umfangreiche Suites wie MultiSim beherrschen sowohl
das zeichnerische Entwerfen und Simulieren von Schal-
tungen als auch das Layouten der zugehdrigen Platinen.
Weitere Programme oder Hilfsmittel sind fir die Schal-
tungsentwicklung normalerweise nicht notwendig.
Wegen ihrer Leistungsstarke und ihres Umfangs sind sol-
che Software-Pakete mehr oder weniger kostenintensiv.
lhre nicht von der Hand zu weisenden Starken liegen
jedoch in der nahtlosen Integration ihrer Komponenten,
in der einheitlichen Benutzerfihrung innerhalb des ges-
amten Pakets sowie im Support durch einen einzigen
Hersteller.

AuBer den ,All-in-one”-Produkten sind auch Programme
auf dem Markt, die nur fir die Schaltungssimulation kon-
zipiert sind. Einige Vertreter dieser Kategorie wie zum
Beispiel MicroCap arbeiten vollstandig mit grafischen
Oberflachen, bei anderen ist die grafische Eingabe nur
indirekt mglich. Hier muss auf separate Zeichenpro-
gramme wie zum Beispiel AIM-Spice zuriickgegriffen
werden. Einige Programme sind so gestaltet, dass sie in
ein vorhandenes Platinenlayout-Programm integriert wer-
den kénnen (beispielsweise Easy-Spice in Easy-PC). Fer-
ner gibt es eine Reihe von Konvertierungsprogrammen
(zum Beispiel iSim), die die Ausgabe separater Zeichen-
programme fir die Ubernahme in SPICE-basierte Simula-
torprogramme aufbereiten.

Die DVD-ROM

Wir haben uns bemiht, die Simulatoren und sonstigen
Programme auf der DVD-ROM so zusammen zu stellen,
dass ein méglichst umfassender Uberblick Gber das
aktuelle Marktangebot entsteht. Die Hersteller der rund
30 auf der DVD-ROM versammelten Produkte gaben dan-
kenswerter Weise ihre Zustimmung fir diese Form der
Verdffentlichung.

Die Programme sind auf der DVD-ROM in mehreren Ord-
nern untergebracht. Wie nicht anders zu erwarten, hat
der Windows-Ordner den gréfiten Umfang. Die dort ein-
sortierten Programme laufen bis auf wenige Ausnahmen
gleichermaf3en unter den drei Windows-Versionen 98SE,
ME und XP. Die Sprache der meisten Programme ist Eng-
lisch, einige Programme stehen auf der DVD-ROM in
mehreren Sprachversionen zur Wahl.

Der Linux-Ordner enthélt einige bemerkenswerte, unter
Linux laufende Simulatoren. Einige Programme existieren
sowohl in einer Linux- als auch in einer Windows-Version.
In einem separaten Windows-Ordner sind verschiedene
Open-source-Programme untergebracht, sie dirfen frei
verwendet und frei verbreitet werden.
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Ergdnzt werden die Schaltungssimulatoren durch einige
aus dem gewdhlten Rahmen fallende, aber trotzdem
bemerkenswerte Programme. Sie sind im Ordner ,Extras”
zusammen gefasst. Dort ist zum Beispiel ein Programm
zu finden, das elekiromagnetische Felder simuliert, ein
anderes Programm berechnet die Dimensionierung von
Filtern und Timern.

Die folgenden Kurzbeschreibungen sollen einen ersten
Eindruck von den wichtigsten auf der DVD-ROM vertrete-
nen Programmen geben. Gleichzeitig ist vermerkt, wel-
chen Beschrdankungen diese Versionen unterliegen und
wie viel Platz sie auf der Festplatte belegen.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Erfolg beim Aus-
probieren! >>>

Anmerkung:

Wir haben die bei Redaktionsschluss aktuellen Versionen der verfigbaren
Programme auf die DVD-ROM aufgenommen. Da die Hersteller ihre Produkte
standig weiter entwickeln, lasst sich nicht ausschlieBen, dass inzwischen neue
Versionen erschienen sind. Bevor Sie sich fir ein bestimmtes Produkt entscheiden,
informieren Sie sich bitte auf der Website des Herstellers iiber die aktuelle
Version.

Ferner haben wir eine Liste zusammengestellt, in der Produkte aufgefiihrt sind, die
aus unterschiedlichen Griinden (zum Beispiel wegen einer fehlende Zustimmung
des Rechte-Inhabers) nicht auf die DVD-ROM aufgenommen werden konnten. Wir
empfehlen, auch diese Liste zu beachten.

Alle international tatigen Software-Hersteller sind national durch Niederlassungen
oder Reprdsentanten vertreten. Dies sind die Anlaufstellen, wenn es um
Produktinformationen, Preise und Liefermdglichkeiten geht. Der Kontakt ist immer
auch in der Landessprache méglich.

Zum Schluss noch ein obligatorischer Hinweis: Wir haben alle auf der DVD-ROM
zusammen gestellten Programme auf den unterschiedlichsten Computersystemen
erfolgreich getestet. Eine Garantie dafir, dass die Programme auch auf Ihrem
individuellen System einwandfrei laufen, kénnen wir nicht Gbernehmen. Bei
Problemen wéhrend der Installation oder Programmausfihrung wenden Sie sich
bitte an den Hersteller. Wir kénnen Ihnen leider keine Hilfestellung leisten.

Entdecken Sie die Leistungsfahigkeit der Programme, die wir fir Sie auf der DVD-
ROM zusammengetragen haben. Die Schaltungssimulation ist die
Entwicklungstechnik der Zukunft - mit der DVD-ROM méchten wir lhnen den Weg
dazu ebnen!
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5Spice 1.22 (14 MByte)

Bei 5Spice setzt intern eine grafische Benutzeroberflache
auf eine klassische SPICE-Engine auf. Der Schaltungsent-
wurf wird zeichnerisch Uber einen Schaltbildeditor einge-
geben, er wird anschliefend von SPICE, Version
3f4/315, simuliert.

Die Handhabung von 5Spice ist unkompliziert. Das Pro-
gramm ist nicht allzu umfangreich, trotzdem bietet es
viele Méglichkeiten der Schaltungssimulation.

In der Demo-Version ist die Grof3e der Schaltung
begrenzt, und die numerische Ausgabe von bestimmten
Analyse-Ergebnissen ist nicht maglich. Schaltungen mit
logischen Gattern kénnen nicht gespeichert werden, und
in den Ubrigen Schaltungen erscheinen Texte, die auf die
Demo-Version hinweisen.

AIM-Spice 4.3 (10 MByte)

Dieses Programm beschrankt sich auf die Funktionen
eines SPICE-Simulators, ein Modul fir die zeichnerische
Eingabe ist nicht vorhanden. Genau betrachtet besteht
AlM-Spice aus zwei Programmen: AIM-Spice mit dem
Simulatormodul einschlieBlich eines Texteditors zum Bear-
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beiten von SPICE-Netzlisten, sowie den AIM-Postproces-
sor, der gespeicherte Grafik- und Datendateien auf dem
Bildschirm grafisch darstellt.

Die Eingabe in Textform ist etwas gewdhnungsbediirftig
und erfordert etwas Ubung. Im Ubrigen ist das Programm
recht Ubersichtlich, die Simulationsparameter lassen sich
vielfdltig einstellen.

In der Version fir Studierende sind die Schaltungen auf
maximal 150 Verknipfungspunkte und 30 Transistoren
begrenzt.

B2Spice V5.1.6 (131 MByte)

Insbesondere fir die Anwender von EAGLE dirfte die-
ses Programm von Interesse sein. EAGLE-Schaltbilder
kénnen hier ohne Umweg importiert und simuliert wer-
den. Die zeichnerische Eingabe ist jedoch auch ohne
fremde Programme méglich. Die Handhabung von

B2Spice ist transparent und intuitiv gestaltet, Schaltungs-

simulationen lassen sich unkompliziert durchfihren. Vir-
tuelle Messfihler kénnen in Echtzeit an virtuelle Mes-
spunkte gelegt werden.

Die ,Trial“-Version von B2Spice ist 45 Tage ohne Funk-
tionseinschrénkungen lauffahig.

Boardmaker 3 (134 MByte)

Mit dem Bordmaker 3 steht dem Anwender ein abgerun-
detes CAD-Paket zur Verfigung. Schaltungen lassen sich
zeichnerisch erstellen und simulieren, auf Wunsch ent-
wirft das Programm anschlieBend die zugehérigen Plati-
nenlayouts. Die Layouts kénnen auch in 3D-Darstellung
wiedergegeben werden.

Die Handhabung von Bordmaker 3 ist insbesondere
wegen der zahlreichen Funktionen und Optionen nicht
ganz einfach. Zum Lieferumfang gehéren jedoch mehrere
Tutorials im PDF-Format, die den Einstieg erheblich
erleichtern. Leider sind die Tutorials schwer auffindbar.
Bei der Installation werden sie im gleichen Ordner abge-
legt, in dem auch die Programmdateien stehen. Das Stu-
dium der Tutorials vor der Einarbeitung in Bordmaker 3
ist dringend zu empfehlen.

Bei der Demo-Version sind die Speicher- und Druckfunk-
tionen gesperrt, und Gerber-Dateien kdnnen nicht erstellt
werden.

CIRSIM2006 (5 MByte)

Das ziemlich einfache kleine Programm eignet sich nur
fir die Simulation von Schaltungen, an deren Eingéngen
kontinuierliche Signale liegen. Schaltungen kénnen nur in
Form von SPICE-Code beschrieben werden, die grafische
Eingabe ist nicht méglich. Da der Funktionsumfang stark
begrenzt ist, erklart sich das Programm im Wesentlichen
selbst. Die Registrierung kostet nur zehn englische Pfund.
In der Demo-Version dirfen die Schaltungen nur maximal
sechs Verknipfungspunkte enthalten.

DesignWorks Professional 4 (38 MByte)

Mit DesignWorks Professional steht dem Anwender ein
Programm zur Verfiigung, das digitale Schaltungen
unkompliziert simuliert. Schaltungen lassen sich grafisch
erstellen oder als VHDL-Code ibergeben. Die Handho-
bung des Programms ist intuitiv und logisch. Sollte die
Simulation nicht auf Anhieb gelingen, leistet ein Hand-
buch im PDF-Format wirksame Hilfe. Auch analoge Schal-
tungen kdnnen mit DesignWorks Professional zeichne-
risch entworfen werden, das Programm kann sie jedoch
nicht simulieren.

Die Demo-Version hat wahrend eines Zeitraums von 30
Tagen vollen Funktionsumfang.

Easy-Spice (und Easy-P()

Das Programm Easy-Spice ist eine Erweiterung des Plati-
nenlayout-Programms Easy-PC. Auf der DVD-ROM sind
beide Programme vertreten. Easy-PC muss zuerst instal-
liert werden, danach folgt die Installation von Easy-Spice.
Innerhalb von Easy-PC kénnen nicht nur Schaltungen gro-
fisch erstellt und Platinenlayouts entworfen werden. Hier
werden auch die Simulationsparameter eingestellt,
anschlieBend wird die Simulation ausgefihrt. Das Pro-
gramm erzeugt eine Netzliste und startet Easy-Spice. Die
Netzliste wird von Easy-Spice selbststéndig geladen,
danach beginnt die Simulation.

Der Ordner ...\Easy-PC Demo\Examples\SPICE enthdlt
diverse Beispiele. Es lassen sich sowohl analoge als auch
digitale Schaltungen simulieren.

Die Demo-Version von Easy-PC kann keine Dateien spei-
chern und keine CAM-Outputs erzeugen. Einschrénkun-
gen der Demo-Version von Easy-Spice sind nicht bekannt.
Sowohl Easy-PC als auch Easy-Spice fordern zur Eingabe
von Passwértern auf.
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Bei Easy-PC lautet das Passwort ,kp69ny31“, bei Easy-
Spice lautet es ,wa32pké5”.

eSketch (5 MByte)

Dieses kleine Programm présentiert sich aufgerdumt und
|&sst sich ungewdhnlich leicht handhaben. Allerdings
kénnen nur passive analoge Schaltungen zeichnerisch
erstellt und simuliert werden. Digitale Gatter, Dioden,
Transistoren und sonstige aktive Bauelemente liegen fir
eSketch auBBerhalb der Méglichkeiten.

Die kostenlose Version ist 15 Tage ohne Einschrénkungen

lauffahig.

LTSpice /SwitcherCAD llI (77 MByte)

Mit SwitcherCAD Il von Linear Technology kénnen fast
samtliche schaltenden Spannungsregler dieses Herstellers
einschlieBlich ihres Einschaltverhaltens simuliert werden.
Das Programm wird von nitzlichen Schaltungsbeispielen
begleitet, natirlich lassen sich auch eigene Schaltungen
entwerfen. Mag auch die Guflere Programmgestaltung
nicht ganz Uberzeugen, die hervorragende Funktionalitét
verdient volle Anerkennung.

LTSpice/SwitcherCAD Il ist kostenlos, das Programm ist
uneingeschrankt funktionsfahig.

Micro-Cap 8 (22 MByte)

Das Simulationsprogramm MicroCap ist Gbersichtlich
gestaltet, das Modul fir die zeichnerische Schaltungsein-
gabe lasst sich leicht handhaben. Zu MicroCap gehort
eine recht umfangreiche Bibliothek, in der Standard-Baue-
lemente enthalten sind. Die abgekirzten Begriffe, die fir
die Simulatoreinstellungen benutzt werden, sind nur zu
Beginn etwas gewdhnungsbediirftig.

Die Testversion von MicroCap ist auf 50 Bauelemente
und 100 Gleichungen (Verknipfungspunkte, Induktivit&-
ten und Signalquellen) begrenzt. Ferner arbeitet die Test-
version mit reduzierter Simulationsgeschwindigkeit. Wei-
tere Funktionen wie die Optimierung, der Filterentwurf
und das Erstellen von 3D-Plots sind ebenfalls einge-
schréankt.

Multisim 9 (191 MByte)

Hinter dem Namen Multisim verbirgt sich eine umfangrei-
che, in sich abgerundete Suite, die das zeichnerische
Erstellen von Schaltungen, die Schaltungssimulation und
den Platinenlayout-Entwurf (Ultiboard) einschlief3t. Multi-
sim gehdrt vermutlich zu den vielseitigsten Programmpoa:-
keten seiner Art. So kdnnen zum Beispiel virtuelle Mess-
gerdte in der Schaltung platziert werden, welche die
simulierten Signale darstellen. Die Bauelemente-Bibliothek
von Multisim ist auBergewdhnlich umfangreich. Die
aktuellen Programmversionen sind in der Lage, Simula-
tionsdaten und Messwerte mit LabView auszutauschen.
Die Freeware-Version benétigt fir die Schaltungssimula-
tion eine Internet-Verbindung. Nach 45 Tagen werden
der Simulator und der Autorouter inaktiv. AuBBerdem ist
diese Version auf maximal 50 Bauelemente oder 750
Pins und zwei Layer eingeschréankt.

OrCAD 10.5 (707 MByte)

Noch eine leistungsstarke Suite fir den Elektronik-Entwick-
ler! Zuerst stellt OrCAD Verbindungen zwischen den ein-
zelnen, im Paket enthaltenen Programmen her. Das zen-
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trale Programm heifBt Capture CIS, es verwaltet wie ein
Manager alle zum Projekt gehérenden Dateien. Hilfestel-
lung beim Einarbeiten leistet ein Tutorial (OrCAD-direc-
tory\OrCAD_10.5_Demo\tools\capture\tutoria N\CAPTU-
TOR.EXE). Das Simulatormodul PSpice A/D ist nicht Gber
Capture CIS erreichbar, es muss von Hand in die Projekte
eingebunden werden. Die recht vielfaltigen Méglichkei-
ten machen OrCad etwas uniibersichtlich, das Einarbei-
ten braucht deshalb relativ viel Zeit.

Die Funktionsfahigkeit der Demo-Version ist zwar zeitlich
nicht begrenzt, sie unterliegt jedoch einigen anderen Ein-
schrankungen.

Profilab Expert 4 (17 MByte)

Erscheinungsbild und Funktionalitdt erinnern hier an Lab-
View, doch Profilab Expert ist deutlich einfacher gestal-
tet. Auf der recht aufgerdumten und Gbersichtlichen Bild-
schirmarbeitsfléche kénnen Einstellknépfe, Displays und
andere funktionale Elemente platziert und aneinander
gekoppelt werden. Die Arbeitsweise des erstellten Schal-
tungsaufbaus wird bei der anschlieenden Simulation
schnell deutlich.
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Die Demo-Version ist auf maximal zehn Bauelemente
begrenzt. Speichern und Compilieren sind nicht méglich,
und die Simulationszeit betrédgt maximal 30 Sekunden.

Proteus 6 (112 MByte)

Das Proteus-Paket besteht aus den Programmen SIS 6
und ARES 6. Mit ISIS kénnen Schaltungen zeichnerisch
erstellt und simuliert werden, ARES Gbernimmt das Layou-
ten der Platinen. Simulationen mit ISIS lassen sich sehr
einfach durchfihren, ein Mausklick auf den ,Play”-Button
geniigt. Die Benutzeroberfléche ist iberzeugend gestal-
tet, und die begleitenden Hilfe-Dateien geben Antworten
auf alle wichtigen Fragen. Eine besondere Starke von
Proteus liegt darin, dass im Modus ,Mixed-mode” auch
Mikrocontroller in die Schaltung eingebunden werden
kénnen. Der zugehérige Controller-Code wird gleichzei-
tig mit der Simulation ausgefthrt.

In der Demo-Version sind die Speicher- und Druckfunktio-
nen deaktiviert. AuBerdem kénnen keine eigenen Mikro-
controller-Schaltungen simuliert werden. Modifikationen
der mitgelieferten Beispiele sind dagegen mdglich.

>>>
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SIMetrix 5.2 (34 MByte)

Mit SIMetrix kénnen sowohl analoge als auch digitale
Schaltungen zeichnerisch erstellt und simuliert werden.
Durch die Gliederung in mehrere Bildschirmfenster ist

SIMetrix sehr Gbersichtlich. Die diversen Einstellungen las-

sen sich schnell und intuitiv vornehmen.

Um das Programm zu installieren, ist ,SIMetrix Intro” zu
wadhlen. Dateinamen haben bei SIMetrix Endungen, die aus
funf Zeichen bestehen. Dadurch werden Konflikte mit den
Dateinamen anderer Programme umgangen. In der Demo-
Version ist lediglich die Anzahl der Bauelemente einge-
schrankt. Fir die Simulation von Schaltnetzteilen wird emp-
fohlen, bei der Installation die Option SIMetrix/SIMPLIS zu
wahlen. Die Simulationsgeschwindigkeit von SIMPLIS ist in
diesem speziellen Bereich um einen Faktor 10...50 héher
als die komplexere SPICE-Simulation von SIMetrix.

SIMWinXP 1.10 (261 MByte)

Der kleinere Bruder der Suite EDWinXP ist SIMWinXP.
Dies ist ein Standalone-Programm, mit dem Schaltungen
grafisch erstellt werden kénnen, anschlieBend werden sie
entweder vom mitgelieferten Mixed-mode-Simulator oder

vom EDSpice-Simulator simuliert. EDSpice kann auch
Schaltungen simulieren, die als SPICE-Code definiert
sind. Mit SIMWinXP sind Simulationen analoger und
digitaler Schaltungen méglich.

Web-Adressen der Hersteller

5 Spice Analysis Software

Abacom
AlM-Software

AMS

Beige Bag Software

Bells-Hill

Cadence

Cadmigos

Capilano Computing
Catena

Dolphin

Electronics Workbench
Erwin Réssler

Inca Systems
Ing.Biro Friedrich
Island Logix
Labcenter Electronics
Linear Technology
Number One Systems
Penzar Development
Powersim

Schematica Software
Sonnet

Spectrum Software
Those Engineers Ltd

www.5spice.com
www.abacom-online.de
www.aimspice.com
www.advancedmsinc.com
www.beigebag.com

Benelux: www.franklin-industries.com
www.bells-hill.freeserve.co.uk
www.cadence.com/orcad
www.cadmigos.com
www.capilano.com
www.catena.uk.com
www.dolphin.fr
www.electronicsworkbench.com
www.win-elektronik.de
www.incasystems.fi
www.ibfriedrich.com
www.islandlogix.com
www.labcenter.co.uk
www.linear.com
www.numberone.com
http://penzar.com
www.powersimfech.com
www.schematica.com
www.sonnetusa.com
www.spectrum-soft.com

www.spiceage.com

Tsien www.tsien.info

Visionix www.visionics.a.se

Zuken www.zuken.com
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SIMWinXP wird durch Ausfihren von ,Setup.exe” im
Ordner von SIMWinXP installiert.

Die Testversion ist funktional nicht eingeschrénkt, sie ist
jedoch nur 30 Tage lauffahig.

Smash 5.7.0 (424 MByte)

Das Programm Smash ist ein umfangreicher und leis-
tungsstarker Mixed-mode-Simulator. Smash hat einige
besondere Fahigkeiten wie zum Beispiel das iberschla-
gige Berechnen des Energiebedarfs digitaler Schaltun-
gen. Eine weitere ungewdhnliche Fahigkeit ist der Mixed-
mode-Betrieb von SPICE mit VHDL-AMS.
Netzlisten-Dateien kénnen die Dateiformate ,,.cir”, ,,.nsx
oder ,.sp” haben. Mit anderen bekannten Programmen,
unter anderem von Mathlab, Keil und National Instru-
ments, ist Smash kompatibel.

Auffallend bei Smash sind die vielen mitgelieferten PDF-
Dokumente. Sie enthalten unter anderem Abhandlungen
iber Problemstellungen beim Schaltungsentwurf sowie
Beschreibungen von Simulationsmethoden. Die Testver-
sion erlaubt in der zu simulierenden Schaltung den Ein-
satz von maximal 25 analogen Verknipfungspunkten.

"

SpiceAge und Spicycle (49 MByte)

Fir die Installation von SpiceAge (Simulation) und Spicy-
cle (zeichnerischer Schaltungsentwurf) muss der Inhalt
des SpiceAge-Ordners von der DVD-ROM vollstandig
und einschlieBlich der Ordnerstrukturen auf die Festplatte
nach C:\ kopiert werden.

Mit Spicycle kann der Anwender Schaltungen und Plati-
nenlayouts grafisch erstellen. Simulationen werden von
hier gestartet und von SpiceAge ausgefihrt. In SpiceAge
lassen sich noch viele weitere Parameter einstellen und
auch noch andere Simulationen durchfishren. Die Benut-
zeroberfléche von Spicycle und SpiceAge ist transparent
und Ubersichtlich. Die meisten Bedienelemente sind Uber
die Menileiste zu erreichen.

Auf der DVD-ROM befindet sich eine spezielle Demo-Ver-
sion fir ELEKTOR-Leser. Der Umfang der Bauelemente-
Bibliothek ist zwar begrenzt, doch die Funktionsfahigkeit
ist weder funktional noch zeitlich eingeschrankt.

Spice Creator Pro V5.12 (39 MByte) und
Visual Spice (39 MByte)

Diese beiden Programme sind einander zum Verwechseln
Ghnlich.

Mit Spice Creator Pro und Visual Spice kénnen analoge
und digitale Schaltungen grafisch erstellt und simuliert
werden. Ein niitzlicher Hilfe-Browser unterstiitzt die
Arbeit, mit ihm lassen sich alle benétigten Funktionen
leicht finden. Die Hauptfenster der Programme erscheinen
etwas tberladen, sie kénnen jedoch leicht an individuelle
Bedirfnisse angepasst werden.

Die ,Trial”-Versionen unterliegen zahlreichen Einschrén-
kungen, zum Beispiel sind die Funktionen ,Undo”,
.Save”, Export”, ,Print”, und ,Copy”/,,Paste” nicht vor-
handen. Auflerdem ist die Simulation angepasster Schal-
tungen nicht maglich.

Target 3001! V12 (61 MByte)

Ein CAD-Programm mit erheblich erweiterten Eigenschaf-
ten, so lasst sich Target 30011 in Kurzform beschreiben.

Dieses Programm ist in erster Linie fir das zeichnerische

Erstellen von Schaltungen und fir die Entwicklung von
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Platinenlayouts konzipiert. Dariber hinaus kénnen Schal-
tungen simuliert werden, und auch eine EMC-Prifung
wird durchgefihrt. Mit Target 3001/ ist ferner der Ent-
wurf von Frontplatten méglich.

Das Arbeiten mit dem Programm geht leicht und intuitiv
von der Hand. Um auch die weniger offensichtlichen
Méglichkeiten auszuschépfen, ist das Studium des Hand-
buchs notwendig. Fir ELEKTOR-Leser hat der Hersteller
die spezielle Version Target 30011 V12 ,light” zur Verfi-
gung gestellt. Sie bietet wesentlich mehr (400 Pins oder
Pads und zwei Layer) als die gewdhnliche Demo-Version.
Nur der Zugang zur Bauelemente-Bibliothek auf dem Tar-
get-Server ist nicht mdglich.

TopSPICE 7.09g (23 MByte)

Mit TopSPICE kénnen sowohl grafisch erstellte Schaltun-
gen als auch SPICE-Netzlisten gedffnet werden. Simula-
tionen lassen sich schnell und unkompliziert durchfihren.
Das Programm erklért sich weitgehend selbst, doch bei
Bedarf sind auch hilfreiche Dokumentationen zur Hand.

In der Demo-Version missen viele Einschrankungen hinge-

nommen werden. Sie betreffen unter anderem den Schal-
tungsumfang, die Anzahl der Verknipfungspunkte sowie

die Anzahl der Transistoren und Top-level-Komponenten.

Der Datenspeicher ist auf 1 MByte begrenzt.

Win-Elektronik 3.1 (1 MByte)

Dieses einfache deutschsprachige Programm ist die rich-
tige Wahl, wenn schnelle Analysen analoger Schaltungs-
nefze durchzufihren sind. Zielgruppe von Win-Elektronik
sind insbesondere Studierende und Schiiler. Die Einstell-

méglichkeiten sind begrenzt.

Die Demo-Version erlaubt den Einsatz von maximal acht

Bauelementen und einem Operationsverstarker.

Extras

iSim (14 MByte)

(mit CADStar Express 8 und PSpice A/D 10.5)
Das Plugin iSim konvertiert in CADStar Express grafisch
erstellte Schaltungen fiir die Simulation in PSpice A/D.
Der Aufruf von iSim ist aus CADStar Express méglich, so
dass Simulationen von dort gestartet werden kénnen. Die
Ergebnisse werden anschlieBend in PSpice A/D darge-
stellt. Was die Ubersichtlichkeit betrifft, lasst iSim keine
Woiinsche offen.

Die Demo-Version ist auf maximal 50 Bauelemente einge-
schrankt.

PSIM (22 MByte)

PSIM ist ein spezieller Simulator, dessen Doménen die
Leistungselekironik und die elektronische Motorsteuerung
sind. Zu PSIM gehért das Programm SimView. Mit PSIM
wird die Schaltung zeichnerisch erstellt, anschlieffend
wird die Simulation gestartet. SimView fihrt die Simula-
tion durch und gibt das Ergebnis auf dem Bildschirm aus.
Die Handhabung beider Programme bedarf kaum einer
Erklarung. Besonders niitzlich sind die mitgelieferten Bei-
spiele. Sie geben einen schnellen Uberblick iber die
Fahigkeiten und die Arbeitsweise des Programms.

Sonnet Lite 10.51 (91 MByte)

Fir (fast) alle Berechnungen, in denen es um hochfre-
quente elekiromagnetische Felder geht, bietet Sonnet Lite
Ldsungen an. Analysen der gegenseitigen Beeinflussun-

10/2006 - elektor

gen von Leiterbahnen gehdren ebenso zu den Méglich-
keiten wie das Berechnen von Microstrips und gekoppel-
ten Leitersystemen.

Die kostenlose , Lite”-Version unterscheidet sich von der
Vollversion durch einige Einschrankungen, sie hat eine
Lauffahigkeit von 30 Tagen. Weitere Informationen gibt
es auf der Website des Herstellers.

(060206)gd
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Weitere wichtige Links

Altium Designer
Tina Pro 6
NGSpice

AnaSoft SuperSpice
APLAC

AKNM Circuit Magic
Intusoft ICAP/4
PC-ECAP

Digital Simulator
Spice+

WinEcad

DxAnalog

NGSpice
+ GSpiceUl
PSpice 3f4

Spice3f4 (Mac)

MacSpice 3f5 (Mac)
Pulsonix

CSiEDA

Crocodile Technology 6.01

Qucs

Simplorer Student Version

www.altium.com/Products/AltiumDesigner/
www.designwareinc.com/index.shtml
http://ngspice.sourceforge.net/relapp.html
www.anasoft.co.uk/
www.aplac.hut.fi/aplac/
www.circuit-magic.com/
www.intusoft.com/demos.htm
www.cdquickcache.com/pcecap.htm
www.mit.edu/people/ara/ds.html
http://spicep.sourceforge.net/
www.winecad.com/winecad.htm

www.mentor.com/products/pcb/expedition/
analysis_verification/dx_analog/index.cfm

hitp://ngspice.sourceforge.net/
www.geda.seul.org/tools/gspiceui/index.html

www.ee.washington.edu/circuit_archive/software/
spice3f4.tar.gz

www.kivadesigngroupe.com/Kiva%20Professional /
professionalpage.htm

http://newton.ex.ac.uk/teaching/CDHW/MacSpice
www.pulsonix.com/index.asp
www.csieda.com/

www.crocodile<lips.com/crocodile/technology/

index601.jsp
http://qucs.sourceforge.net/news.html

www.ansoft.com/about/academics/simplorer_sv/
index.cfm
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Der elektronische

Von Haider Karomi

Eine schnelle und genaue Ferndiagnose kann Leben retten — und spart auch noch Kosten.
Wiihrend die elektronische ,Uberwachung” von Patienten noch manche politische Frage
aufwirft, sind die technischen Probleme allesamt loshar.

Behandelnder Arzt

Benutzer

HealthCare
Zentrale

Monitor Center

Rettungsdienst

050341 - 14

Was heute noch wie Zukunftsmusik klingt, kénnte bald
zum Standard werden: die Ferndiagnose. Hochempfindli-
che Sensoren und die moderne Datenibertragungstech-
nologie erlauben es, den Gesundheitszustand eines Men-
schen Uber beliebige Entfernungen hinweg zu iberwa-
chen. So kénnen Spezialisten anhand des vom Notarzt
aufgenommenen und ins Krankenhaus Gbermittelten EKGs
erkennen, ob eine akute behandlungsnotwendige Rhyth-
musstérung vorliegt oder sich ein Infarkt anbahnt. Auf
kurzem Wege muss entschieden werden, welche Behand-
lungen einzuleiten sind - ob zu Hause, auf der Infensivsta-

Telemedizin im Schema (Quelle der Grafik: Paxiva Service / Personal HealthCare Telemedicine)

tion oder beim Transport dorthin.

Unter Telemedizin versteht man aber nicht nur eine Dia-
gnose, sondern auch eine Therapie aus der Ferne — oder
auch die Telekommunikation zwischen zwei Arzten. Mit
.Tele Home Care” bezeichnet man Anwendungen der
Telemedizin, die sich auf das Internet stiitzen. Hierunter
fallen zum Beispiel webbasierte Beratungen von Experten
untereinander oder die Ubertragung der Patienten-Vital-
werte (Pulsfrequenz, Blutdruck usw.) vom eigenen Haus
zum Arzt. In der Tabelle sind verschiedene Anwendungs-
bereiche der Tele Home Care dargestellt.
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Doktor

Chancen & Risiken

Durch die drastisch verkiirzte Zeit bis zur Diagnose — z.B.

bei Herzinfarktopfern — kann Tele Home Care sogar
Leben reften. Dariber hinaus lassen sich auch Kosten
sparen — kénnen doch Arzte und medizinisch geschultes
Personal gleichzeitig viele Patienten auBerhalb eines
Krankenhauses Gberwachen und betreuen. Viele Fahrten
und Transporte werden obsolet, was besonders in
schlecht versorgten Gebieten ins Gewicht fallt. In einer
Gesellschaft, in der die Zahl der chronisch Kranken und
Pflegebedirftigen standig wachst, verschwimmen die
Ubergdnge zwischen gesund und krank zusehends. Die
qualitative Verbesserung der Lebensqualitét fir jeden Ein-
zelnen ist das Ziel; demgegeniber steht allerdings die
dramatische Kostensteigerung im Gesundheitswesen. Die
Lsung dieses Widerspruchs missen zwangslaufig sin-
kende Kosten durch eine effizientere und zielgenauere
Betreuung sein [1][2].

Doch wirft Tele Home Care auch politische und rechtliche
Fragen auf [2]. Oft wird die Befirchtung geduBert, dass
die Fernmedizin bei missbrauchlicher Nutzung Grund-
rechte verletzen kdnnte. Mit modernen Verschlisselungs-
systemen kann zumindest ein bisher unerreichter Schutz
gegen das unbefugte Abhdren der Informationen gewdhr-
leistet werden. Dem Patienten wird dabei eine weit rei-
chende Kontrolle Uber seine eigenen Daten gegeben.

Herzmedizin als Schrittmacher

Das grofite und geféhrlichste gesundheitliche Problem
der Deutschen ist die koronare Herzkrankheit. Zahlreiche

Bereiche der

Tele Home Care

Eingreifen im Notfall
Tele-grztliche Betreuung
Tele-Sprechstunde
Ferndiagnose
Fern-Behandlung
Uberwachung der Vitalwerte
(2.B. EKG)

Klinisch”

Gesundheitsforderung
Pflege & Vorbeugung von Krankheiten
Information Selbstpflege

Ausbildung

Elektronisches
Fal-Management
Fall-Datenbank

Koordination

Administrativ

Risikofaktoren beeinflussen den Krankheitsverlauf. Im Hin-
blick auf die zu erhaltende Mobilitét und Unabhdngigkeit
des Patienten, die Kontrolle der Risikofaktoren, die
Begleitung von RehabilitationsmaBnahmen usw. fallt der
Tele Home Care hier eine besondere Bedeutung zu.

In den letzten Jahren sind daher verschiedene Studien mit
dem Ziel durchgefihrt worden, die Machbarkeit einer

Patiententberwachung
® Verbesserung der Qualitét und Quantitét von
Patienteniberwachungsdaten

® Zunahme der Zahl der iiberwachten Patienten

® Versorgung mit automatisierten Entscheidungshilfen zur
Datenanalyse und -interpretation

Therapie-Management
® Verbesserung der Arzt-Patienten-Kommunikation

® Schnellere Anpassung der Therapie
® Starkung der Eigen-Behandlung des Patienten

Fernbetreuung
® weniger Krankenhausvisiten

® Erleichterung des Zugangs zu Informationen fir den
Patienten

Tele Home Care - Vorteile und Schwierigkeiten

® Gewinn einer kontrollierten Autonomie des Patienten

® Verminderung von Kurz- und Langzeitkomplikationen

Tele Home Care erzeugt organisatorische

Verdnderungen

® Der neue Dienst modifiziert die klinische Routine und die
klinischen Protokolle.

® Zuerst mehr Arbeit fir das medizinische Personal in der
ersten Stufe der Implementation

® Mehr Patienten und Daten: daher Notwendigkeit,
Werkzeuge fir die automatische Datenanalyse einzusetzen

® Schwierigkeit: Die Patienten sind nicht in einer kontrollier-
ten Umgebung

Quelle: Telemedizinfiihrer Deutschland 2004 (www.telemedizinfuehrer.de)
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automatisierten Uberwachung und einer Fern-Therapie
von Herzpatienten unter Verwendung von modernen Tele-
kommunikationstechnologien zu ermitteln. Die Ergebnisse
dieser Studien haben gezeigt, dass die automatische
Uberwachung von Patienten technisch méglich ist. Uber-
dies wurde deutlich, dass auf die Mitwirkung des Patien-
ten nicht verzichtet werden kann. Der Patient erhalt aber
im Gegenzug die Méglichkeit, mehr Informationen iber
seinen Krankheitszustand und Therapieprozess zu bekom-
men, was wieder zu einem besseren Verstdndnis und zu
einer hdheren Zufriedenheit beim Patienten fihren kann.

Standardisierung

Mit dem System Paxiva (sieche Aufmacherbild) méchte
Personal HealthCare Telemedicine in Europa einen Tele-
Home-Care-Standard zur Betreuung von Herzpatienten in
enger Zusammenarbeit mit behandelnden Arzten und Kili-
niken etablieren [3]. Patienten haben hierbei die Még-
lichkeit, bei Unwohlsein oder in regelméBigen Abstdnden
ein EKG per Telefon zu iibertragen und eine sofortige
persdnliche Auswertung sowie Handlungsanweisungen
zu bekommen. Mit Tele Home Care wird es dem Patien-
ten maglich sein, rund um die Uhr Symptome Uberpriifen
zu lassen, mit denen er seinen Arzt vielleicht nicht bemi-
hen wiirde. Da die Benutzer wissen, dass das Monitor-
Center wie im Falle von Paxiva immer durchgehend
besetzt ist, entfdllt die sonst Gibliche Hemmschwelle, bei
ersten Symptomen den Arzt oder Notarzt zu kontaktie-
ren. So kann im Notfall kostbare Zeit gewonnen werden.
(050341-1)
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Weblinks

[1] Report des kanadischen ,Office of Health and the
Information Highway":
http://dsp-psd.pwgsc.gc.ca/Collection/
H21-168-1998E.pdf

[2] Health Academy, diverse Biicher, siehe:
www.vde.com/VDE/Fachgesellschaften/DGBMT/
Publikationen/Buchreihe+Health+Academy.htm

[3] System Paxiva: www.phts.de/paxiva.html
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Auslasskantile

Auslasskriimmer Einlasskantile

Pumpenkabel
Axialpumpe
Steuereinheit

Hauptakku Reserveakku
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Bild A. Herzunterstitzungssystem INCOR der Firma Berlin Heart AG.
Die dem Patienten implantierte Pumpe wird von der Stevereinheit
kontrolliert (Grafik: Berlin Heart AG).

'Technik der
iTeIemedizin -

ein Beispiel

Im Rahmen seiner Diplomarbeit hat der Verfasser den
Prototypen eines Telematik-Modul entwickelt. Hiermit kann
1 ein Patient, welcher ein Herzunterstitzungssystem im und
1 am Karper trégt, Gber das Internet diagnostisch tberwacht
I werden. Das Telematik-Modul wird zur Zeit von der Firma
Berlin Heart AG weiterentwickelt und kénnte néchstes Jahr

| marktreif sein.

: Das mikroprozessor-gesteuerte Modul empféngt Daten aus

| der Steuereinheit des Herzunterstitzungssystems (siehe

1 Bild A). Die Informationen - Parameter wie Fluss und

I Dryckdifferenz in der implantierten Pumpe und

I .Ereignisdaten” - werden einmal am Tag iber das Internet,

1 das Telefonnetz oder das Handynetz zu einer beliebig weit
I entfernten technischen Zentrale weitergeleitet. Hierfir verfigt
I das Gerét iber unterschiedliche Schnitistellen wie ein analo-
] ges Modem, Ethernet, RS232, Bluetooth sowie GPRS

1 (General Packet Radio Service zum Versenden von Daten

I Uber die Mobilfunknetze). Dies ist in Bild B dargestellt. Ein
I pC Anschluss dient zur Konfiguration (IP-Adresse usw.); im

| spateren Einsatz sollen auch Daten zum Laptop des Patienten
I Ubertragen werden. Bild C zeigt das gedffnete Gerdt,

I Bild D den Prototypen im Gehduse.

1 Nach langer Recherche und einer Marktanalyse beziglich

I Funktionalitdt, Speicherkapazitét und Preis wurde die

I Entscheidung getroffen, das RCM3200-Kern-Modul von

1 Rabbit Semiconductor als Entwicklungsboard zu verwenden.
1 Als Programmierumgebung kam Dynamic C von Z-World

I zum Einsatz.

1 Das RCM3200-Modul (siehe Bild E) verfigt iber eine infe-

I grierte 10/100Base-T-Ethernet-Schnittstelle und wird bei
133V mit 5Violeranten Ein-/Ausgdngen betrieben.

1 AuBerdem sind sechs serielle Ports vorhanden. Das Modul

1 basiert auf dem Rabbit 3000-Mikroprozessor und l&uft mit

I einem Takt von 44,2 MHz. Es ist mit 512 KByte Flash-

j Speicher, 512 KByte Programmausfihrungs-SRAM und

1 256 KByte Daten-SRAM, Quadratur-Decoder, PWM-

1 Ausgéngen und Impulserfassungsfunktionen ausgestattet. Das
: Modul verfigt auBerdem iber eine durch Batteriebetrieb
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TC/IP

V24

BLUETOOTH TELEFON / ISDN
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Bild B. Die Schnittstellen des Telematik-Moduls.

gesicherte Echtzeituhr und Low-Power-,Sleepy”-Modi. Mithilfe
von integrierten Low-EMI-Funktionen (Electro-Magnetic
Interference), werden EMI-Probleme praktisch eliminiert, was
durch CE- und behérdliche HF-Emissionstests belegt wird.

Dynamic C ist eine benutzerfreundliche C-Sprachenumgebung,
die Editor, Compiler und Debugger enthélt. Programme kdnnen
Uber ein Programmierkabel geladen und auch debugged wer-
den, es ist kein schaltungsintegrierter Emulator erforderlich.
Weitere entscheidende Vorteile von Dynamic C sind die mitge-
lieferten Bibliotheken (TCP/IP-Stack, serielle Schnittstellen etc.)
was die Entwicklungszeit stark verkiirzt.

Der Verfasser konnte zeigen, dass eine Uberwachung von
Patienten mit Herzunterstitzungssystemen technisch méglich ist.
Bevor das Gerdt praktisch eingesetzt werden kann, sind freilich

noch Dinge zu klaren. Zu den Voraussetzungen zahlt zuerst ein-

mal die Bereitschaft des Patienten — der in der Bedienung des
Gerdts (Kabel anschlieBen, Bedientasten, die wichtigsten
Fehlermeldungen usw.) ausgebildet werden muss. Dariber hin-
aus muss noch getestet werden, ob die Datenibertragung auch
bei einer unginstigen Anbindung des Patientenhaushalts ans
Internet immer zuverldssig funktioniert.

Bild C. Das Innenleben des Telematik-Prototypen.

Bild D. Das Geriit im Gehiiuse.

Serielles Grafik-Display

Status LEDs
Bedienungsschalter

Back-up
Batterie
Zwei RS232-
L p Anschliisse
EEPROM RCM3200 Fiir
Analog-Modem
_> &
GPRS-Modem
RJ45

SUB-D Buchse

3V3 & 5V

Spannungsreglung

050341 - 13

Bild E. Das Herz des Moduls ist ein Mikroprozessor von Rabbit.
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SENSOREN

Von Marcel Cremmel

Das eigene EKG sichthar auf selbst

gebautem Geriit - fiir welchen
Elektroniker wiire das keine

Herausforderung? Professionelle Geriite sind grof} und tever
oder klein und noch teurer. Mit der hier vorgestellten Selbsthaulosung kann man die elektrischen
Signale des Herzens preiswert darstellen, bequem aufzeichnen und einfach wiedergeben. Ein

praktisches Hilfsmittel fiir Sport und Gesundheit also.

Die Idee, einen Game Boy mit einer
ganz anderen Art Cartridge als iiblich
auszustatten, entstand schon nach der
Veroffentlichung des GBDSO (Game-
boy-Digitalspeicheroszillokop) in
ELEKTOR Oktober 2000. An dieser
Stelle ein herzliches Dankeschon an M.
Willis fiir seine Unterstiitzung bei die-
sem Projekt.

Das hier beschriebene Gameboy-
Elektrokardioskop benotigt drei
Elektroden: Eine links und eine rechts
des Herzens sowie eine dritte
Elektrode am linken Bein. Die kom-
plette Elektronik ist in einer Cartridge
untergebracht, die in einen gewohn-
lichen Game Boy gesteckt werden
kann. Sie verstarkt das EKG-Signal und
wandelt es so um, dass es der Game
Boy als EKG-Kurve auf seinem Bild-
schirm erstklassig darstellt.

Die schon angesprochene Elektroden-
anordnung entspricht der so genann-
ten Einthoven-Ableitung (siehe Kasten
auf einer der nachsten Seiten). Die
linke und die rechte sind die aktiven
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Elektroden, wahrend die dritte als
Masse- bzw. Referenzpunkt fungiert.
Trotz dieser Einfachheit entspricht das
Resultat sogar professionellen Ansprii-
chen - zumindest wenn man den
Bewertungen von Kardiologen Glau-
ben schenken darf. Mit dem hier vor-
gestellten Gerat lassen sich mit gebth-
render Zuriickhaltung auch gesund-
heitliche Fragen klaren. Ein Beispiel
ware die Kontrolle der Nebenwirkun-
gen von bestimmten prophylaktischen
Malaria-Medikamenten, die Einfluss
auf das so genannte Q-T-Intervall
haben (die Zeit zwischen diesen bei-
den Punkten auf der EKG-Kurve, siehe
auch Bild 1 [2]).

Dieses Bild zeigt den Verlauf des elek-
trischen Potentials, das man als EKG
an der Korperoberfliche messen kann
und das der mechanischen Aktivitat
des Herzens entspricht. Man unter-
scheidet dabei die im Folgenden
genannten Abschnitte.

P-Welle: Zusammenziehen der Vorhofe
(Atria): Venoses Blut wird durch die

Herzklappen in die Herzkammern
(Ventrikel) gepresst.

QRS-Komplex: Das Zusammenziehen
der Herzkammern treibt das Blut aus
dem Herzen in die Lunge (rechte Kam-
mer) und in den Koérper (linke Kam-
mer).

Diese beiden Wellen machen die Herz-
gerausche aus, die so dhnlich wie
“kabumm” klingen.

T-Welle: Repolarisation der Ventrikel,
Entspannung des Herzmuskels.

Die Elekironik

Was sich hinter der Abkiirzung GBEKG
verbirgt, diirfte klar sein: sie steht tat-
sachlich fir“Game Boy EKG” ;-)

Die komplette Elektronik und die Firm-
ware (im Flash-Speicher) findet auf der
Cartridge Platz. Schiebt man diese in
einen Game Boy, dann verwandelt er
sich in einen EKG-Monitor!

Wichtigste Aufgabe der Elektronik ist
die Verstarkung der schwachen EKG-
Signale auf einen fir die Analog/Digi-
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Game Boy als
Herzmonitor

Spezifikationen:

® Cartridge ist mit den Game-Boy-Modellen Classic,
Pocket, Color und Advance kompatibel

@ Einfache Ableitung mit drei Elektroden

® Empfindlichkeit: 1,6 mVgg fir volle Skala
@ Common-Mode-Unterdriickung: 100 dB
® Speicher fir EKG-Kurven: 68 s

® Auto-scrollendes Display

® Zeitfenster: 2,68 s im Aufzeichnungsmodus (1,34 s
oder 2,68 s im Betrachtungsmodus)

® Akustischer Herzschlagindikator
® Batteriespeisung aus Sicherheitsgrinden

® Betriebsdauer: 2 h pro Batterieladung

Das Elektrokardiogramm (EKG)

Fir den Bau und die Anwendung dieses Herzschlag-Monitors
sind ein paar medizinische Grundlagen unerlésslich.

Los geht's:

Etwas Geschichte...
Das EKG haben wir Willem

Einthoven zu verdanken, der vor
mehr als 100 Jahren den
Zusammenhang zwischen elekiri-
scher und mechanischer Aktivitat
des Herzens entdeckte. Im Jahre
1924 erhielt er hierfir den
Nobelpreis [1].

Willem Einthoven im Jahre 1906,
Rektor der Universitiit Leiden.

Etwas Biologie...

Das Herz ist ein im Grunde autonom arbeitender Muskel, der
vom Gehirn lediglich beeinflusst werden kann: Sein
Rhythmusgenerator ist der so genannte Sinusknoten, der sich
oben auf der rechten Seite befindet. Es handelt sich dabei um
spezialisierte Muskelzellen, die in der Lage sind, rhythmische
Potentiale und damit Stréme zu erzeugen. Diese Signale wer-
den von weiteren speziellen Fasern mit spezifischen
Verzdgerungen an bestimmte Stellen des Herzens geleitet,
damit sich die Erregung der Muskelzellen systematisch aus-
breitet und die einzelnen Herzmuskelkontraktionen sinnvoll
choregrafiert ablaufen. In medizinischen Termini depolarisie-
ren die Muskelzellen bei Kontraktion und repolarisieren bei
Entspannung. Die elekirochemischen Prozesse beziehungs-
weise deren elekirische Potentiale pflanzen sich bis auf die
Hautoberflache fort, wo sie ganz unblutig als EKG gemessen
werden kénnen. Die Haut selbst ist kein guter Leiter, weshalb
die benutzten Elekiroden an Verstarker mit hoher
Eingangsimpedanz angeschlossen werden und bestimmte
Pasten den elekirischen Kontakt zwischen Haut und
Elektroden verbessern helfen. Die Kurvenform der
Differenzsignale zwischen bestimmten Hautstellen nutzt der
Arzt zur Diagnose von Herzkrankheiten.

Die Technik von damals: Die ersten Patienten mussten noch Hiinde und Fiifle in
mit Salzwasser gefiillte Gefiifle stecken, die als Elektroden fungierten.

Galvanometer: Die beiden Schenkel des Hufeisenmagneten sind zur Kihlung mit
Wasserleilungen umwickelt.  fotos : Srchting Finthoven Foundation
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Repolarisation

Kontraktion
Herzvorhdfe

Kontraktion 050280 - 27
Herzkammern

Bild 1. Die Korrespondenz der Phasen eines Herzschlag-Zyklus mit der gemessenen elektrischen Aktivitit.

050280 - 12

Bild 2. Mit diesen unipolaren Ableitungen wird ein EKG registriert.

F1 F2 F3
Differenz- Differenz- | Tief- | ECG
verstarker verstarker >| pass >0
O—> AD1 : AD2 A3
IC1.A +IC1.B Ic2.0 ic2.c

F4 F6
<
i Automatischer
Summierer Nullabgleich

< Referenz-

spannung

Ic1.c IC2.A 2V5
O

050280- 13

Bild 3. Blockschaltung des Analogteils.
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tal-Wandlung geeigneten Pegel. Mit
drei Elektroden lassen sich drei unipo-
lare Messungen realisieren. Es handelt
sich dabei um die in der Medizin unter
Einthoven I, IT und III bekannten Ablei-
tungen. Wo man die Elektroden hierzu
platzieren muss, zeigt Bild 2. Die
gebrauchlichste Ableitung ist die ,I".
Da das EKG-Signal auf der Haut im
Bereich von 1 mV liegt, wird es vor der
Digitalisierung etwa um den Faktor
1000 verstarkt. Der eingesetzte A/D-
Konverter liefert einen 8 bit breiten
seriellen Datenstrom. Die Abtastfre-
quenz hat den an die Display-Frequenz
adaptierten (,krummen“) Wert von
477,84 Hz, was eine zeitliche Auflo-
sung des EKG-Signals von ca. 2 ms
ergibt. Im Anschluss werden diese
Daten von der CPU der Spiel-Konsole
weiter verarbeitet. Hierzu werden die
Daten in einem Ring-Puffer von 8 KByte
GroBe abgelegt. Dieser Puffer wird so
ausgelesen, dass sich eine ,laufende”
bzw. auto-scrollende Anzeige ergibt.

Differenzverstirker

Signale im mV-Bereich verstarkt man
am besten mit Hilfe eines (integrierten)
Differenzverstarkers. Bei diesem Vorha-
ben gilt es allerdings einige Hinder-
nisse zu iberwinden: Da wir nicht in
einem Faraday'schen Kafig leben, tum-
meln sich auf der menschlichen Haut
allerlei Signale, die haufig um bis zu
drei GréBenordnungen starker als das
Nutzsignal ausfallen (Netzbrumm) und
beim Messen ganz schon stéren. Auch
Induktion in die Kabel der Elektroden
oder elektromagnetische Einstreuun-
gen (Radiosender etc.) konnen die Sig-
nale verfélschen. Ein einfacher Tiefpass
mit beispielsweise 10 Hz Grenzfre-
quenz schwacht zwar die meisten Stor-
signale deutlich ab, ist hier aber keine
Losung: Obwohl die Grundfrequenz
des EKGs typischerweise im Bereich
von 0,7...3 Hz liegt (ca. 50...180 Schlage
pro Minute), wiirde man mit so einem
Filter massiv Oberwellen einebnen, die
eben den Kurvenverlauf ausmachen.
Mehr als die Herzfrequenz wére aus so
einem Signal nicht mehr heraus zu
lesen. Was tun?

Als Erstes hilft die Uberlegung weiter,
dass das allseits bekannte Netzbrum-
men ein Potential gegen Erde darstellt.
An zwei verschiedenen Punkten auf
der Haut liegt aber fast das gleiche
Brummsignal, es gibt nur einen sehr
kleinen Unterschied. Da wir mit Hilfe
eines Differenzverstarkers eben nur
den Unterschied der Potentiale zweier
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Bild 4. Die Software im Flash-Speicher 14 ist der wichtigste Teil des Projekts. IC3 digitalisiert die verstiirkte Analogspannung.
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Hautstellen messen, fallt das 50-Hz-
Brummen relativ gering aus.

255 Um den Einfluss der Ubergangswider-
stande zwischen Haut und Elektroden

T zu reduzieren, empfiehlt es sich, den
Necg Verstarker mit hohem Eingangswider-
stand auszustatten. Fiir solche Zwecke

gibt es spezielle integrierte ,Instru-

mentenverstarker”, die sich fiir Biosig-

0 nale im Prinzip sehr gut eignen. Ein

V75 y V25 Beispiel ware der Typ AD624. Leider
gibt es auch Nachteile: Es ist ein
Abgleich erforderlich und Kosten und
Stromverbrauch sind hoch. Fiir unsere
Zwecke eignen sich auch normale
Opamps. Mit einem entsprechenden
Low-Power-Opamp héalt man bei
immer noch guter Qualitat den Strom-
verbrauch und die Kosten in Grenzen.
Dabei ist eine Betrieb mit nur 5 V mog-
lich, was mit den richtigen Instrumen-
tenverstarkern kaum moglich ware.
Allerdings bleibt uns ein Abgleich der
Gleichtaktunterdriickung (CMRR) mit
einem Trimmpoti nicht erspart.

—>
VECG 050280 - 14

Bild 5. Die Ubertragungsfunktion wird durch den Spannungsteiler R3/R12 bestimmt.

Die Schaltung

Die Bilder 3 und 4 zeigen das Block-
schaltbild des Analogteils und die
Gesamtschaltung der Cartridge. Die
IC-Bezeichnungen im Blockschaltbild
korrespondieren mit den entsprechen-
den Opamp-Bezeichnungen in Bild 4.

Mit den Funktionen F1 und F2 wird ein
Instrumentenverstarker realisiert. F3
ist ein Tiefpass zweiter Ordnung mit
einer Grenzfrequenz von 170 Hz und
einer Dampfung von 0,73 (entspricht
der Butterworth-Charakteristik). Die-
ses Filter reduziert nicht nur hoherfre-
quente Stérungen sondern dient
gleichzeitig als Anti-Aliasing-Filter vor
der A/D-Umsetzung. Die Gesamtver-
starkung ergibt sich aus den Verstar-
kungen der Teilstufen mit AD1 = 21,
AD2 = 4,7 und AD3 = 10. Das ergibt
ziemlich genau einen Faktor von 987.
Die weiteren Funktionen (F4, F5 und
F6) helfen dem Gesamtverstarker,
»gut” zu funktionieren. Da die Schal-
tung mit 5 V versorgt wird, brauchen
wir als Signalmasse ein Bezugspoten-
tial, das der halben Betriebsspannung
entspricht. Im Prinzip ist das mit einem
einfachen Spannungsteiler (R23 und
R24) zu erreichen. Fiir gute Funktion
sollte auch der Korper auf dem Poten-
tial dieser Signalmasse liegen.

von oben
RESET

AUDIO IN
A0 -A15

[ AARAARARARARARRRARRRAARRARRRRRRR ]

o 320

GAME BOY 050280 - 15
Dieses Problem wird ganz elegant mit
einer dritten Elektrode und den Funk-
Bild 6. Pin-Belegung des Game-Boy-Steckverbinders, Ansicht von unten. tionen F4 und F5 geldst. Zunachst wird
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der Mittelwert der Spannungen von
EA und EB erzeugt und dessen Abwei-
chung von 2,5 V verstarkt mit der drit-
ten Elektrode auf den Korper gelegt.
Auf diese Weise kann nicht nur kaum
ein Strom zwischen den Elektroden
flieBen. Da Fehlersignale gegenphasig
niederohmig auf die Haut gegeben und
somit gegengekoppelt werden, steigt
die Unempfindlichkeit gegen Stérun-
gen und Gleichtakt-Gleichspannungs-
Signale. Diese Gleichspannungen ent-
stehen zwischen Haut und Elektroden-
material aufgrund der chemischen
Prozesse, die bei jedem Primarelement
Spannung erzeugen. Selbst bei profes-
sionellen Elektroden liegen diese Span-
nungen unter Umstdnden im mV-
Bereich und dartber. Da der Unter-
schied der DC-Potentiale von unserer
Verstarkerschaltung mitverstarkt wird,
muss mit Funktion F6 etwas gegen
diesen storenden Pegel getan werden.
F6 vergleicht den mittleren Pegel an
Messpunkt S3 mit der 2,5-V-Referenz-
spannung. Dieses Fehlersignal wird
integriert (die Zeitkonstante von R16
und C8 betragt 2,2 s) und bildet so das
ZERO-Steuersignal. Dies wiederum
verschiebt kontinuierlich den Pegel
von S3, sodass dieser sich langsam
wieder auf 2,5 V einstellt.

Digitalisierung

Die A/D-Umsetzung tibernimmt IC3.
Dieses IC enthalt einen Differenzver-
starker als Eingangsstufe und beno-
tigt deshalb eine externe Referenz.
Auch in diesem Fall kommt sie -
gepuffert durch T1 - von R23/R24.
Zwar sind Genauigkeit und Stabilitat
nicht besonders hoch, aber fiir diesen
Zweck vollig ausreichend. Der Span-
nungsteiler R3/R12 (siehe Bild 4) legt
den Arbeitspunkt fest. Dieser ist
bezogen auf 2,5 V etwas asymme-
trisch, da auch das EKG bezogen auf
seinen Mittelwert etwas asymme-
trisch ist. Der A/D-Konverter liefert
entsprechend der Ansteuerung via CS
und CLK den Datenstrom NECG an
DO. CS startet die Digitalisierung und
via CLK wird die Abtastfrequenz von
447,84 Hz getaktet.

Das IC PSD813F2

Die Steckverbindung einer fiir einen
Game Boy passenden Cartridge fiihrt
folgende Bus-Signale der internen
CPU:

e Adressen: A15 bis AQ
e Daten: D7 bis DO
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e Steuerung: ECLK, W, RD und
RESET.

Wem diese Signale vertraut erschei-
nen: Sie passen zum Bus des Uralt-Pro-
zessors Z80. Und tatsachlich waren die
ersten Game-Boy-Modelle von 1989 mit
einer Z80-Variante bestiickt. Neuere
Modelle sind zwar erheblich leistungs-
fahiger - den Steckplatz fir Cartridges
hat man allerdings aus Kompatibili-
tatsgriinden beibehalten.

Das IC PSD813F2 ist hervorragend fiir
die Bestlickung einer Game-Boy-Car-
tridge geeignet. Es bietet viele Funk-
tionen (siehe [3]) auf wenig Raum. In
Kirze:

e Ein programmierbares Interface mit
Kompatibilitat zu allen erhaltlichen

lich, womit dieser Chip sogar “in-cir-
cuit” programmiert werden kann. Von
der Webseite des Herstellers kann
auBerdem die Entwicklungsumgebung
,PSDSoftExpres” kostenlos herunter-
geladen werden.

Wie in der Schaltung Bild 4 zu sehen
ist, haben die Signale zur Koppelung
von Game Boy und PSD813 die glei-
chen Bezeichnungen. Eine Merkwiir-
digkeit soll aber erwahnt werden: Der
Datenbus ist verkehrt herum ange-
schlossen! Der Grund dafir ist, dass
der Platinenentwurf so ein ganzes
Stiick einfacher ausfallen konnte. Nur
die Programmierung wird etwas
umstandlicher: Man muss immer
beriicksichtigen, dass das LSB (least
significant bit) jetzt die Bedeutung des
MSB (most ...) hat und umgekehrt.

Der Autor

Marcel Cremmel ist Dozent
fir Elektrotechnik und
Elektronik (franzdsisches
Staatsexamen).

Die ersten Jahre unterrichte-
te er in der Ingenieursschule
Mohammedia in Rabat

(Marokko).

Er beschaftigt sich nicht nur
berufsm&Big mit Elektronik

und hat auch ein Faible fiir
Motorréder.

Seine Webseite: http://electronique.marcel.free.fr/

8-bit-CPUs.

o 128 KByte Flash-Speicher, wovon ca.
32 KByte fiir den EKG-Monitor beno-
tigt werden, was viel Platz fir
Erweiterungen lasst.

e Programmierbare Logik (PLD) fir
einen Adressdekoder.

e Ein CPLD mit 16 Makro-Zellen zur
Umsetzung des vom A/D-Konverter
gelieferten seriellen Datenstroms in
parallele Daten. Dies entlastet die
CPU und liefert zudem noch die
Rechteckspannung fiir einen Span-
nungsvervielfacher.

e 27 programmierbare I/O-Leitungen.

o 2 KByte RAM, hier nicht verwendet.

Fur Mikrocontroller-Fans: Via K3 ist
auch noch ein JTAG-Interface zugang-

Die Software

Das Programm ist vollstandig in
Assembler geschrieben. Der Autor ver-
wendete daflir das “Game Boy Assem-
bler Studio” von Nicklas Larsson (Free-
ware, siehe [4]). Der gréBere Teil des
Programm-Codes dient der Realisie-
rung des auto-scrollenden Bildschirms.
Diese Funktion beansprucht ca. 80%
der CPU-Kapazitat alterer Game-Boy-
Modelle, da diese uber eine umstéand-
liche Art der Display-Ansteuerung ver-
figen. Das Programm erledigt vier Auf-
gaben:

1. Initialisierung

Nach jedem Reset muss zundachst initi-
alisiert werden:
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Bild 7. Die doppelseitige Platine. 1€4 ist von Hand kaum zu Iten. Deshalb ist die Platine fertig bestiickt erhltlich.

e Variablendeklaration.

e I/O-Leitungs-Konfiguration.

e Initialisierung des LCDs. Die Aufl6-
sung betragt 160 x 144 Pixel.
Genutzt werden aus technischen
Grinden nur 160 x 96 Pixel. Der ver-
bleibende untere Teil mit 48 Pixel
Hohe dient zur Anzeige von Texten.

e Initialisierung interner Timer. Sie
werden auf 477,84 Hz (Sample-Fre-
quenz) gesetzt.

e Einrichtung eines Tongenerators.
Dieser wird zur Erzeugung des Piep-
tons verwendet, der den Herzschlag
akustisch signalisiert.

Stuckliste

(AuBer K1 alles in SMD)

-
[
[
[
[
I Widerstdnde:
1 (0805)
I R1=2M21%
1 R2,R15,R21 = 47 k
} R3=22k
y R4, RIB =47k 1%
; RS, R14=220k 1%
R6 =22k 1%
I R7 = 4k7
I R8,R11 =100k 1%
1 R9=10k
1 R1I0=210k 1%
| R12=12k
1 R16 = 2M2
; R17,R18,R22, R25=100 k
g RI9 =Tk

R20 = 390 k
I R23,R24=1M
: P1 = 22k Trimmpoti (Bourns 3314G)
[
[
[
[ 9

Kondensatoren:
(0805 aufBer C8 und C19)
Cl = 560 p 5%

38

2. Hauptroutine

Dieser Programmteil detektiert Tasten-
driicke und kann anhand davon fol-
gende Modi einstellen:

o Start: Aufzeichnung

e Select: Stop

e A:Zoom x 1im Stopp-Modus

e V:Zoom x 2 im Stopp-Modus

3. Timer-Interrupt-Routine

Diese Aufgabe wird 477,84 Mal pro
Sekunde in einer Schleife durchlaufen.
Sie enthalt folgende Teilfunktionen:

o Entprellen von Tastendriicken.

Im Run-Modus:

C2=33n5%
C3..C7,C11,C13..C17= 100 n
C8 =1y (1208

C9 =470 p

Cl10=1n

C12 = 2n2

C18 = nicht bestiicken
C19 =10 p (1208P)

Halbleiter:

IC1,IC2 = TLV2254AID

IC3 = ADC08831IM (Analog Devices)
oder TLCO831CD (Texas Instruments)

IC4 = PSD813F2A-90M
(STMicroelectronics, programmiert:

EPS050280-41)

D1...D5 = BAV99
T1 = BC848B
Auflerdem:

K1 = Molex 89882-405 Type Dubox 5
Kontakte (z.B. Digikey 90148-1102-
ND)

Zuyr Programmierung:
K3 = Molex é Kontakte 1,25mm 53261-

e Start einer neuen A/D-Konversion

e Aufzeichnung des letzten Samples
(Resultat der vorigen Konversion)
Aus je vier Samples = 119,46 Mal
pro Sekunde:

e Berechnung des Mittelwerts der vier
letzten Samples (Sgem)

o Detektion der R-Zacke und gegebe-
nenfalls Start des Pieptons als Herz-
schlagindikator

e Einfiigen des letzten Sgem-Wertes
in den 8-KByte-Ring-Puffer

4. V-Blank-Interrupt-Routine
Dieser Programmteil wird am Ende

0671 (z.B. Digikey WM7624CT-ND)
Optional fir das Verbindungskabel zum
FlashLink-Programmer:
Molex Connector-Housing, 6 Kontakte,
1,25 mm (z.B. Digikey WM1724-ND)
6 Leitungen mit Stiften fiir Molex-
Steckverbinder (z.B. Digikey
WM1775-ND)

Elektroden:

EKG-Elekiroden gibt es im medizinischen
Fachhandel in vielen Ausfihrungen.

SlL-Stecker, 5 Kontakte

Eventuell 4-mm-Stecker (3x)

6 m abgeschirmtes Audiokabel

Aufgrund der schwierigen Montage wird
die Platine (EPS050280-91) bestickt und

gefestet geliefert.
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jedes V-Scans des LCDs aufgerufen.
Die V-Scan Frequenz betragt 59,73 Hz.
Zu jedem Bildwechsel gehoren exakt
zwei neue Sgem-Werte. Die Routine
sorgt daher fiir eine flackerfreie Bild-
schirmdarstellung.

e Run-Modus: Das LCD zeigt die letz-
ten 320 Werte aus dem Puffer an,
was einem Zeitfenster von 2,68 s
entspricht.

e Stopp-Modus: Je nach Zoom-Stufe
(1x oder 2x) zeigt das LCD die letz-
ten 320 oder 160 Sgem-Werte an,
was 2,68 s oder 1,34 s entspricht. Im
Stopp-Modus werden auch die bei-
den Tasten > und <l ausgewertet,
mit denen durch den Bildschirm-
speicher gescrollt werden kann. Die-
ser Programmteil zeichnet auBer-
dem auch die horizontale und verti-
kale Achse der Anzeige. Fiir bessere
Lesbarkeit scrollt die horizontale
Achse mit den EKG-Daten mit. Der
Quellcode der Software kann kos-
tenlos von der ELEKTOR-Webseite
(Datei ,,020580-11.zip") herunterge-
laden werden.

Zusammenbau

Der Einsatz von SMDs ist aufgrund der
durch die CartridgemaBe vorgegebe-

?. 1.;1]‘ p'_ll: gqll- -u_ﬂ-_?

nen PlatinengroBe unvermeidlich. Die
Unterseite der Platine muss auBerdem
auch besonders flach sein, sonst passt
sie nicht in den Cartridge-Halter. Nor-
male Bauteile, die auf der Unterseite
verlotet werden, haben also keine
Chance. Alle Bauteile sind von Hand
einzuldten - mit einer Ausnahme: Das
IC PSD813 im PQFP52-Gehause ist mit
einem Pin-Abstand von 0,65 mm auch
fir Elektroniker mit starken Nerven,
guten Augen und ruhiger Hand etwas
heftig. Aus diesem Grund ist die im
ELEKTOR-Shop erhaltliche Platine
bereits bestlickt und getestet.

Nun braucht man noch ein Cartridge-

Gehéause, das auf den Kopf gestellt
werden muss, damit man das untere
Gehauseteil vorsichtig vom oberen Teil
trennen kann. Wie das geht, zeigt Foto
A. Die groBe Aussparung in der oberen
Halfte ist fur das Trimmpoti P1 vorge-
sehen, da sich die Cartridge sonst
nicht richtig schlieBen lasst.

Einstellung

Die einzige erforderliche Einstellung
betrifft die Gleichtaktunterdriickung
(CMRR) des Verstarkers. Hierzu beno-
tigt man einen Funktionsgenerator und
ein AC-Voltmeter oder ein Oszilloskop.

Die Elektroden

Man kann zum Anschluss an handelsibliche medizinische
Elekiroden vom Saugnapftyp 4-mm-Stecker anléten (siehe
Bild G). Ab ca. 10 € ist man dabei. In dieser Preisregion

Die Qualitét eines EKGs hangt stark von den Elekiroden,
ihrer ordentlichen Anbringung und von den Eigenschaften
der elektronischen Apparatur (inkl. Kabel) ab - und das in
dieser Reihenfolge. Elektrisch gesehen sind Audiokabel ideal
fir EKG-Signale. Leider sind sie aber fiir den groben
Alltagsbetrieb etwas zu empfindlich. Der Autor hat sich des-
halb selbst spezielle Adapter gebaut (siehe Bild E und Bild
F). Kabelbriche dirften damit weitgehend ausgeschlossen
sein. Man sollte darauf achten, dass die
Kabelabschirmungen auf der Cartridge-Seite miteinander ver-
bunden sind. Auf der Elektroden-Seite sollte der Kontakt der
Abschirmung mit der Haut auf alle Félle vermieden werden.

gibt es allerdings auch fertige Elekirodenkabel mit
Druckknopfanschluss fir Einmal-Elekiroden, was fir perfekten
Kontakt sorgt und deutlich hygienischer ist. Wenn man spa-
ren mochte, dann kann man sich die Elektroden selber bas-
teln: Man nehme wie in Bild H zu sehen Minzen mit
Nickeloberfléiche (alte Markstiicke, niederldndische Gulden
oder franzésische Franc etc.) und Iéte die passende Hilse fir
4-mm-Stecker auf eine Seite. Die andere Seite etwas befeuch-
ten und das Ganze mit Leukosilk oder einem elastischen
Band befestigen - fertig. Man muss nur darauf achten, dass
alle drei Elektroden aus dem gleichen Material sind, um
unnétige Gleichspannungen zu vermeiden.

.4
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SENSOREN

Weitere Hilfsmittel sind in Foto B
abgebildet (von oben nach unten: EA,
EB, EC, GND). Der Elko hat eine Kapa-
zitdt von 10 yF (16 V reicht). Man
steckt den Stecker dieser Konstruktion
in den Steckverbinder K1 (auf Polaritat
achten) und schlieBt daran den Funk-

tionsgenerator an. Auf diese Weise
erzeugt man ein kinstliches Gleich-
taktsignal. Der Funktionsgenerator
wird auf 50 Hz, Sinusform und eine
Amplitude von 1 V eingestellt. Dann
steckt man die Cartridge in den Game
Boy, und zwar ohne obere Halfte des

40

Gehéauses, damit man noch gut an den
Testpunkt ,ECG" der Platine heran-
kommt. Nach dem Einschalten wird
die Wechselspannungskomponente an
~ECG" gemessen. P1 wird auf den
kleinstmoglichen Wert eingestellt - fer-
tig! Fir ein gutes Signal/Rausch-Ver-
haltnis von >40 dB sollte die gemes-
sene Wechselspannung <25 mVgg
sein.

Endkontrolle

Dieser Schritt ist zwar nicht zwingend
notwendig, aber man kann damit fest-
stellen, ob der EKG-Monitor auch wie
gewinscht funktioniert und ein ange-
legtes Signal auf dem Display sichtbar
macht. Man benoétigt ein Testsignal mit
ca. 1 Hz und ausreichend kleiner
Amplitude. Wenn der Funktionsgene-
rator diese Frequenz noch liefert, muss
man nur noch den Ausgang entspre-
chend abschwéchen. Dazu eignet sich
das Hilfsmittel von Bild C (GND ist
unten, der violette Draht ist IN). Es
schwaécht ein Signal um den Faktor 100
ab. Man stelle den Funktionsgenerator
auf 1 Hz und einen Ausgangspegel von
140 mVgg ein, wie in Bild D zu sehen.
Die Anzeige reicht dann bis zur ersten
gestrichelten Linie und hat einen
Spitze-zu-Spitze-Wert von sieben Kast-
chen (7 x 200 mV = 1,4 mVgg). Das
passt primal
Der Steckverbinder K1 der Cartridge
ist nicht sehr robust. Um das Risiko
von Beschadigungen oder abgerisse-
nen Kabeln zu minimieren, sind die
drei abgeschirmten Kabel mit zwei
Kabelbindern am Gehause fixiert
(siehe Foto E). Beim Prototypen des
Autors geniigten zur Befestigung vier
Locher mit 2 mm Durchmesser.

050280-1

Der Autor machte sich an dieser Stelle bei Prof.
Schalij und Prof. Baan von der Universitit Leiden
(NL) fiir ihre Unterstiitzung bedanken.

Referenzen
und Links:

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/

Willem_Einthoven

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/
Elektrokardiogramm -
Nomenklatur_und_Normwerte

[3] www.st.com/stonline/products

[4] www.devrs.com/gb
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Gebrauchsanleitung

Anbringen der Elekiroden

Gerade bei selbst gebauten oder Saugnapf-Elekiroden ist es
nicht nur aus hygienischen Griinden besser, die Elekirode
und die zu kontaktierende Hautstelle zuvor mit einem kleinen
alkoholgetrankten Wattebausch von Hautfett zu saubern.
Diese MaBnahme sorgt fiir einen niederohmigen Ubergangs-
widerstand und so fiir weniger Stérungen und eine schéne
EKG-Kurve ohne Artefakte.

Die Standard-Ableitung ist ,Einthoven 1”:
® EA-Elektrode: Rechter Arm

® EB-Elektrode: Linker Arm

® EC-Elektrode: Linkes Bein

Der Gebrauch von Kontakiflissigkeiten auf der Basis von
Kaliumchlorat kann die Qualitat des EKG deutlich verbes-
sern. Firr ein artefakifreies EKG sollte die zu messende
Person mdglichst ruhig sitzen oder liegen, sodass Stérungen
durch andere Muskelaktivitaten oder , Wackler” bei den
Elektroden reduziert werden.

Gebrauch
® Einschalten: Ein BegriBungstext erscheint auf dem
Bildschirm.
! Tt )
RIS ‘f“‘
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Achtung!

Dieses Geriit darf nicht zv medizinischen Zwecken verwen-

det werden. Die Elektroden diirfen nur dann Kontakt mit
der menschlichen Haut haben, wenn das Gerit mit
Batterien bzw. Akkus versorgt wird. Der Betrieb mit
Netzteil ist absolut unzuldssig und lebensgefahrlich!

® Nach dem Erscheinen des Aufnahme-Bildschirms: Start, A,
B oder Select betdtigen.

® EKG-Registrierung: Wenn die Elekiroden gut angelegt
sind, muss sich die Anzeige des EKGs nach einigen
Sekunden stabilisieren. Das Resultat sollte in etwa wie in
Bild K aussehen.

Das EKG von Bild | ist allerdings nur ein Vorbild. Die
Kurvenform kann sich von Mensch zu Mensch deutlich unter-
scheiden.

Wenn innerhalb von 20...30 Sekunden kein Bild erscheint,
dann stimmt etwas mit den Elekiroden nicht. Eventuell einzeln
nochmals abnehmen und die Haut reinigen, die Elektroden
gut befeuchten oder eine Kontakiflissigkeit aufbringen.

® Stopp-Modus: Ein Druck auf die Select-Taste stoppt die
Registrierung. Man kann nun den Inhalt des Speichers
betrachten, der immerhin 68,8 Sekunden an EKG-Daten
fasst.

A : Zoomfaktor 1
V : Zoomfaktor 2
> : Vorwarts Scrollen

<J: Rickwdrts Scrollen i1

Skala (Zoom 1x)

Bei jeder R-Zacke ertdnt ein Piepston.
Die Lautstarke ist einstellbar.

Wichtig

Bei Tastendriicken wird der aktuelle Bildschirmspeicher
geldscht.

Dokumentation und Source-Code
der Software bei:
www.elektor.de

Datenblatt des PSD813:
www.st.com/stonline/products/
literature/ds/7833.pdf

Datenblatt des ADCO8831IM:
www.ortodoxism.ro/datasheets2/6/0r
coikTyuwhx1dj20gg8wid7sfcy.pdf
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WeiBe, superhelle "LowCost" LED

PLED-Display Gelb

* Hohe Lichtstdrke
* Wasserklares Gehéuse
* GroBer Abstrahlwinkel

| ]
SO
Diese superhelle, weiBe LED zeichnet i
sich durch eine enorm hohe Leuchtkraft
bei gleichzeitig groBem Abstrahlwinkel

aus! Zudem ist sie eine optimale Alter-

native zu teueren, weiBen Marken-LEDs T
und fiir Standard-Anwendungen hervor-
ragend geeignet.

- FairPreis
. Glinstige
Staffelpreise

Dieses Modul besticht durch eine
anspruchsvolle Farbgebung. Die selbst-
leuchtenden, gelben Zeichen auf
schwarzem Grund ermdglichen eine
brilliante Ablesbarkeit. Der Standard-
LCM-Zeichensatz ist "On Board".
Ansteuerung iiber 4/8 Bit Datenbus
(parallel).

Technische Daten: Betriebsspannung:
5V/DC - Zeichenhdhe: 5,5 mm.

) ) A . = B Zeichen-
::rcl:‘e n:’s\g{: ‘ITJat-e3ni ?Ielzl::fihsn:?lm Best.-Nr. Typ format (BxHxT) mm St.€ ab3a
Wasserklar - lc 20 mA - Abstrahlwigr{kel- i 1816 75-A0  AVP1624-YJCS  16x2 84x44x10 29.95 25.50
20° - Farb-Ko OFr'dinat en:X=031Y= T 181676-A0 _ AVP2020-Y-ICS  20x2 116 x37 x 10 29.95 25.50
0,32. -
Best.Nr. Lichtstarke ly ste  ab10a  ab100a LINUX ARM & EVA Entwicklungs-System
17 67 24-A0 10 000 mcd -99 -91 -79 -
18 00 00-A0 18 000 mcd 1.99 1.89 1.65 | |* 32 MB SD-RAM/8 MB Flash-Speicher
o Ethernet 10/100 Schnittstelle
. e SD-Kartenslot und Mini USB-Device-Buchse
SMD HIghPower-LED EHP-AQ7 e Bis zu 60 universelle I/O Leitungen
E:
EVERLIGHT t

499 g e— W
ab *¥.

\- -
-1140.25—

Technische Daten: Ig: 350 mA - Ausfiihrung: Diffus -
Abstrahlwinkel: 120° - Betriebstemperatur: -40 bis +100 °C.

o
 SIN—
[ T —

Licht- Wellen- ab ab
Best.-Nr. Typ Farbe UF  strom(®) linge St.€  10a 100a
15 64 32-A0 EHP-A07/LR1-P01 Rot 2,2V 25Im 615nm 499 % 445 3.50
1564 31-A0  EHP-A07/LG1-P01 Grin 3,1V 30Im 525nm_ 6.99 4 6.55 4.90
15 64 30-A0 EHP-A07/LB1-P01 Blau 3,3V 9Im 465nm  6.99 /4 655 4.90
15 64 29-A0 EHP-A07/LW1-P01 WeiB 3,3V 35Im 5600K 6.99 {4 6.55 4.90

Textdisplay Super Twist Negativ Blau/Wei3

wx HUIHIBEHEW w=
5TH blau-weiss

€ <¢
L {44

Das Display fiir 4/8 Bit-Ansteuerung
besticht durch eine exzellente Ables-
barkeit. Der Standard-Zeichensatz ist
bereits implementiert. Als Hintergrund-
beleuchtung dient weiBes Halb-

Technische Daten: Betriebsspannung:

Dieses hochwertige, modulare Sytem zur
Entwicklung eigener Embedded-Linux-
Applikationen besteht aus zwei Platinen:
Dem eigentlichen Linuxmodul mit ARM-9
Prozessor und dem Evaluation-Board mit
Stromversorgung und Anschlussbuchsen.
Das Anwendungsspektrum reicht vom ein-
fachen Web-Server der z.B. ferngesteuert
den PC einschaltet oder Systeme der
Haustechnik mit dem Internet verbindet
bis zur komplexen Maschinen-Steuerung.
Ohne auch nur eine Zeile programmiert zu
haben, kann man sofort mit dem System
“spielen” und z. B. auf die SD-Karte
zugreifen, eigene Seiten mit dem Web-
Server darstellen oder Beispielprogramme
liber Telnet starten. Der umfangreiche

8 Lieferung
erfolgt ohne
| Display

Lieferumfang wie Steckernetzteil, Ethernet-
kabel, Mini-USB Kabel, V-24 Kabel, Soft-
ware wird durch eine leicht versténdliche
Dokumentation abgerundet.

Technische Daten: Ausfiihrung: LINUX
ARM & EVA Entwicklungs-System.
Lieferumfang: Steckernetzteil - Ethernet-
kabel - Mini-USB Kabel - V-24-Kabel -
Software - Dokumentation.
17 01 17-A0

Empfohlenes Zubehor:

LC-Anzeige Grafik 240 x 160 Pixel,

16 Graustufen

Passendes Display fiir das LINUX ARM & EVA
Entwicklungs-System, Best.-Nr. 17 01 17-A0.
17 01 30-A0 St. €80.04

€346.84

EPROM UV-Léschgeréit

Eloxiertes Alu-Gehause mit

1"

leiterlicht. 5VIDC. Kontrolllampe. Eloxierter
Zeichen- Zeichen- ab Alu-Deckel mit Schiebeverschluss.
Best.-Nr. Typ format  héhe (BXxHxT) mm St.€ 3a | Loschschlitz (B xL): 15 x 85 mm -
18 16 47-A0  AVO820BNBW-SJ 8x 2 5,56 mm 58 x32x 13,5 1450 @4 12.99 UV-Loschlampe 4 W - Klinkenbuchse
181648-A0 AV1610BNBW-WJ 16x1  6,56mm 80x36x 13,5 1630 A 1450 | 3,5 mm - Elektronischer Zeitschalter
1816 49-A0 AV1611BNBW-WJ 16x1  806mm 122x33x135  20.95 4 18.85 | -Max.25 min - Mit Starttaster - \
181651-A0  AV1624BNBW-WJ 16x2  555mm 84x44x 13,5 19.20 4 1730 | Intensive und gleichzeitige UV- %
181652-A0 AV1621BNBW-WJ 16x2  9,66mm 122x44x13,6  34.95 §A 30.95 | Ldschungvon max.5 EPROMs. 9 3
181655-A0 AV2020BNBW-WJ 20x2  555mm 116x37x13,9 _ 2550 @A 22.95 | Technische Daten: Betriebsspannung: 2
181656-A0 AV1640BNBW-W) 16x4  4,75mm 87x60x 13,6 2850 §A 2565 | 12V/DC-Leistungsaufnahme: 4 W. o
181657-A0 AV2040BNBW-W) 20x4  4,75mm 98x60x 13,6 34.95 4 3095 | 9822 61-A0 €57.95
181658-A0 AV2041BNBW-WJ 20x4  9,22mm 146x625x 13,6  59.. GA 52.25 Passendes Leuchtmittel
18 16 59-A0 AV4020BNBW-WJ 40x2  555mm 182x33,5x13,6 40.50 {4 36.50 Passendes Steckernetzgerat UV-Ersatzlampe.
1816 60-A0 AVA040BNBW-WJ 40x4 4,89 mm 190x54x 13,6 60.95 GA 53.20 | 9822 53-A0 St.€6.99 9822 70-A0 st. €15.31

Conrad Electronic GmbH ¢ Klaus-Conrad-Str. 2 « 92530 Wernberg-Koblitz

Tel. 0180 /53121 11* « Fax 0180 / 5 31 21 10* 12 cenymin,

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Alle Preise inkl. MwSt.



Nur solange Vorrat reicht. Angebote nur giiltig in Deutschland.

Besuchen Sie uns im Internet

.WWW.conrad.de

Installationskabel NYM-J, grau

Kabelbinder-Set, naturfarben

@ LAPPKABEL

Diese Normleitung ist bestimmt zum Ver-
legen auf, im und unter Putz, in trockenen,
feuchten und nassen Raumen, sowie im
Mauerwerk und im Beton. Ausgenommen
ist die direkte Einbettung in Schiittel-,
Riittel- und Stampfbeton.

Technische Daten: Nennspannung: 300/
500V - Approbationen: VDE 0250 Teil 204
- Biegeradius: Fest verlegt: 4 x AuBen-0 -
Temperatur-Bereich: Bei Verlegung: +5 bis
+60 °C, fest verlegt: -40 bis +70 °C -
Farbe: Grau - Ader-dentcode: nach VDE
0293-308.

Lieferumfang: 100 St. 100 x 2,5 mm -
50 St. 150 x 3,6 mm - 25 St. 200 x 4,8 mm
+ 25 St. 250 x 4,8 mm.

Technische Daten: Material: Polyamid
6.6.

54 16 65-A0

Pckg. €2.79

Kabelbinder-Set, farbig

Best.-Nr. Typ Querschnitt  AuBen-@ ma€ ab10a ab100a

60 08 96-A0  NYM-J 3x1,5mm* 9,1 mm -63 A -55 -.48 Lieferumfang: 10 St. Griin 100 x 2,5 mm

6009 10-A0  NYM-J 4x15mm' 9,8 mm -87 A -16 -.67 -10 St. Rot 100 x 2,5 mm - 10 St. Blau

600924-A0  NYM-J 5x1,5mm’ 10,8 mm 1- A -87 -7 100 x 2,5 mm - 10 St. Gelb 100 x 2,5 mm -

60 0570-A0  NYM-J 3x25mm' 10,4 mm 1.03 A -90 -79 10 St. Griin 200 x 2,5 mm - 10 St. Rot

60 0532-A0  NYM-J 5x2,5mm’ _ 12,2mm 159 A 138 1.22 200 x 2,5 mm - 10 St. Blau 200 x 2,5 mm -

60 0582-A0 NYM-J 5 X 4 mm? 14,9 mm 279 A 243 2.15 10 St. Gelb 200 x 2,5 mm - 5 St. Griin

60 0594-A0  NYM-J 5x 6 mm’ 16,3 mm 3.80 A 330 2.92 300 x 2,5 mm - 5 St. Rot 300 x 2,5 mm -
NYM-) 5 St. Blau 300 x 2,5 mm - 5 St. Gelb 300 x

60 05 45-A0  Erdungsleitung  1x 10 mm*> 8,4 mm 153 4 133 1.18 2,5mm.

6006 12-A0 _ NYM-J 5x10mm’__ 19,5mm 592 A 5.5 455 Technische Daten: Material: Polyamid
Erdun "

60 0558-A0  Erdungsleitung 1x16mm* 9,9 mm 236 A 2.05 1.82 54 16 70-A0 Pckg. € 4.99

Lautsprecher-Kabel "Well-Pley"

25tlg. Klebesockel-Set

:: Feinadrige blanke Einzellitzen,

—

[t Crasrear

e | —

Klebesockelschelle zum Wiederdffnen.
Sehr gute Klebefestigkeit.
Technische Daten: Abm.: (L x B) 25,4 x

\.M

OFC-Lautsprecherkabel hochster wodurch das Kabel hochflexibel ist und sich 18 mm.
Reinheit in transparenter Ausfiihrung. iiberall problemlos verlegen lasst. 54 78 12-A0 Pckg. € 7.95
Best.-Nr. Querschnitt AuBen-0 Litzenaufbau ma€ ab10a
364908-A0 2x0,75mm* 47x22mm 2x24x0,2mm -.84 VA -74 .
302459-A0  2x15mm__ 6x28mm __ 2x191x0,1mm __ 149 @A 139 Soft-Schrumpfschlauche 2:1
342467-A0  2x2,5mm’ 73x34mm 2x318x0,1 mm 2.19 VA 2.09
342475-A0 2x4mm’ 9,1x42mm __ 2x509x0,1 mm 2.99 A 219

SDI digitaltaugliches, halogenfreies Videokabel

Sehr diinnes und digitaltaugliches Video-
kabel. Das kompakte Kabel ist fiir Patch
und SDI-Anforderungen mit geringeren
Abmessungen entwickelt worden. Der
AuBenmantel besteht aus einem flamm-

Technische Daten: Typ: 1855 ENH -
RG59 0,6/2,8.

widrigen, halogenfreien Material Best.-Nr. ma€  ab10a ab100a

(IEC 332-1). 6001 14-A0 1.39 1.79 1.69
HDTV Antennenkabel

iﬂHkUSUk * HDTV kompatibel | :

Ob Satellitenanlage oder Kabelanschluss,
DAB oder DVB - das HDTV Antennenkabel
ist sowohl fiir die Gerateverkabelung als
auch fiir Hausverkabelungen bestens
geriistet. Die vierfache Abschirmung

l

Technische Daten: SchirmungsmaB:

120 dB - Dielektrikum: PE - AuBen-@: 7 mm
- Aufbau: koaxial 75 Q - Farbe: Schwarz -
Material: PVC - Leiteraufbau: OF-Kupfer.

verleiht dem Kabel ein sehr hohes Best.-Nr. ma€ ab10a ab100a

SchirmungsmaB. 603737-A0 239 2.29 2.19
HDTV F-Stecker (High End)

Leicht zu verarbeiten und kompakte [o HpTV ina k usti k

Bauweise. kompatibel

Technische Daten: Kabel-0

bis: 7 mm - Kontaktart: vergoldet.

60 37 49-A0 €3.99

S g

Fy

Diese verschieden farbigen Schrumpf-
schlduche, sind aufgrund Ihres Soft Grips
in Arbeit, Hobby, Sport und Freizeit uni-
versell einsetzbar. Einsatzbereiche: Griffe
aller Art z.B. Handwerkezeuge, Tennis-,
Badmintonschlager, Angeln usw.

Technische Daten: Betriebstemperatur:
-55 bis +110 °C - Durchschlagsfestigkeit
25 kV/mm - Durchgangswiderstand

10" Q/cm - Schrumpftemperatur 70 °C
min - Schrumpfrate: 2:1.

Best.-Nr. Farbe Nenn-@ ungeschrumpft Nenn-@ geschrumpft St.€
5477 16-A0 _ Schwarz 36 mm 18 mm 10.95
5477 40-A0 _ Rot 36 mm 18 mm 10.95
5477 52-A0 __ Griin 36 mm 18 mm 10.95
5477 28-A0 _ Gelb 36 mm 18 mm 10.95
5477 64-A0  Blau 36 mm 18 mm 10.95

Universal Verbindungs-Set

Dieses Set enthdlt 55 Teile in 5 ver-
schiedenen Ausfiihrungen fiir die
gebrauchlichsten Anwendungen bei
Kabelbefestigung und Kabelverbindung.
Lieferumfang: 20 St. Kabelbinder 200 x
4,8 mm - 20 St. Nagelschellen (Kabel-@
7 mm, Lange der Stahlndgel 30 mm) -

2 St. Klett-Kabelbinder 210 x 20 mm -

10 St. Klebesockel 19 x 19 mm - 3 St.
12pol. Listerklemmen (1,5 - 2,5 mm).

e

Mehr Kabel/Leitungen &
Zubehor finden Sie in
unserem ,neuen”

Kabelkatalog 2007.

5291 08-A0 Pckg. €9.95
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MESSTECHNIK

EKG - mit Sound

Von Martin Klaper

Nicht nur mit einem Gameboy (siehe
Artikel in dieser Ausgabe) lasst sich
ein EKG erstellen. Es geht auch mit
einer handelsiiblichen Soundkarte
beziehungsweise dem Sound-Eingang

eines Laptop-Computers. Hierzu
genigt ein ,Sensor” (Bild 1), der im
einfachsten Fall aus einem Rohr mit
zwei Kontaktflachen an den Enden
besteht, die man wie die Griffe eines
Fahrradlenkers mit den Héanden
umfasst. Das so gemessene schwache

44

Kann man iiber eine gewdhnliche Soundkarte ein EKG
(Elektrokardiogramm) mit dem Computer erstellen und den Puls

messen? Diese Frage wurde in einer Diplomarbeit untersucht und

iberzeugend beantwortet. Und Sie profitieren davon: Baven Sie

Signal wird 1000fach verstarkt und an
den Sound-Eingang des Computers
angeschlossen.

Die weitere Verarbeitung erfolgt dann
durch ein JAVA-Programm, welches das
Signal mittels digitaler Filter aufberei-
tet, speichert und auf dem Bildschirm
darstellt. Das Programm tiberwacht
auch den Herzschlag und ermittelt
automatisch die Pulsrate mit digitaler
und akustischer Anzeige. Eigene Mes-

ganz einfach den hier beschriebenen Herzschlagmonitor nach! Die

Software dazu gibt’s gratis.

sungen lassen sich in einer Datei zur
spateren Analyse aufzeichnen. Test-
datensatze aus medizinischen Daten-
banken, die im Internet [1] verfiigbar
sind, kénnen vom Programm ebenfalls
verarbeitet und dargestellt werden.

EKG

Wie im Gameboy-EKG-Artikel in die-
sem Heft etwas ausfiihrlicher beschrie-
ben wird, sind es elektrische Strome,
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°
Technische Daten:
Eingangsimpedanz: > 1 MQ
Eingangsdynamikbereich: 5 mVss
Stromverbrauch Messverstarker:  ca. 11 mA
. Stromverbrauch Optokoppler:  ca. 2,2 mA

Gleichtaktunterdrickung (CMRR): > 70 dB

Verstarkung: ca. 1000fach (60 dB)
Bandbreite: ca. 0,4 - 35 Hz (je nach Soundkarte)
Aufzeichnungsdaver: praktisch unbegrenzt,

typisch 60 kByte pro Minute

die den Herzmuskel steuern. Diese
elektrische Aktivitat kann mit Elektro-
den an der Korperoberflache gemessen
und aufgezeichnet werden. Die aufge-
zeichnete ,Herzstromkurve" nennt
man Elektrokardiogramm (EKG). Bild 2
zeigt eine typische EKG-Kurve, deren
Aussehen ein wichtiges diagnosti-
sches Hilfsmittel darstellt. Die Dia-
gnostik steht hier aber nicht zur Dis-
kussion, sie gehort zur Tatigkeit des
Arztes — uns geht es hier ums Messen.

Das EKG wird tblicherweise mit
einem Vorschub von 25 Millimetern
pro Sekunde dargestellt. Das ent-
spricht einer Zeitablenkung von 40
Millisekunden pro Millimeter. Die

Bild 1. Der ,Sensor” fiir die Messung der Herzsignale besteht im einfachsten Fall
aus einem Rohr mit zwei Kontaktflichen an den Enden.

Spannungen sind so kalibriert, dass 1
Millivolt einer Ablenkung von 10 Milli-
metern in der vertikalen Richtung ent-
spricht. Damit entspricht also jedes 1-
mm-Kastchen 0,04 s an Zeit und 0,1
mV an Spannung. Bestimmten charak-
teristischen Punkten in der EKG-
Kurve werden Buchstaben zugeordnet
[2]. Der Abstand zwischen zwei mar- 04047912
kanten ,R“-Spitzen in Bild 2 ent-

spricht genau dem Abstand zwischen
zwei Pulsschlagen. Damit lasst sich Bild 2. Der Abstand der mit ,R” bezeichneten Spitzen im EKG-Signal
leicht der Puls bestimmen. Dieser entspricht der Zeit zwischen zwei Pulsschligen.

Pulswert, gemessen in Schlagen pro
Minute (Beats per Minute, BPM), wird
vom Computer als Zahl angezeigt und

als (abschaltbares) akustisches Signal

ausgegeben. Sicherheit

Der gemessene Pulswert kann dann Die hier beschriebene Schaltung darf nur in Verbindung mit einer

zum Beispiel als Ist-Wert fiir ein Trai- Batteriestromversorgung betrieben werden. Dies gilt auch fiir den iber den
ningsfahrrad dienen. Ein Regler Soundkarten-Eingang angeschlossenen Computer, der nicht mit dem 230-V-
wiirde den gemessenen Ist-Wert mit Netz verbunden sein darf. Dies ist in der Praxis nur bei Verwendung eines
einem gegebenen Soll-Wert verglei- tragbaren PCs (Notebook/Laptop) im Akkubetrieb der Fall. Das Netzteil darf
chen und die Fahrradbremse gerade nicht angeschlossen sein!

so stark anziehen, dass mit mehr oder Schaltung und Software sind nicht fir medizinische Zwecke zugelassen und die-
minder konstantem Trainingspuls nen ausschlieBlich der privaten Verwendung, zum Beispiel fir messtechnische
geradelt wird. Doch das wére Stoff fiir Ubungen.

ein weiteres Projekt...
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Bild 3. Die Schaltung des Messverstiirkers, der iiber einen Optokoppler zur galvanischen Trennung zwischen
Eingang und Ausgang verfiigt.

Signalverarbeitung

In Verbindung mit dem Computer ist
ein EKG eine spannende Echtzeitauf-
gabe, die zu einem erheblichen Teil in
der Software geldst wird. Die Hard-
ware in Form der Messverstarkerschal-
tung (Bild 3) hat vor allem die Auf-
gabe, das schwache Sensor-Signal von
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etwa 1 mV rund 1000fach zu verstéar-
ken und Gleichtakt- und Gleichstrom-
signale sowie hoherfrequente Signale
zu unterdriicken. Um ein storfreies
oder wenigstens stérarmes EKG-Sig-
nal zu erhalten, ist es notwendig, auf-
tretende Storsignale gezielt herauszu-
filtern. Dies wird mit einem in Software

realisierten digitalen Biquad-Infinite-
Impulse-Response-Filter erreicht. Die-
ses Filter kann je nach Konfiguration
fiir jede der erforderlichen Filterfunk-
tionen wie Tiefpass, Hochpass, Band-
pass und Bandsperre eingesetzt wer-
den. Ein 50-Hz-Sperrfilter entfernt das
durch die Netzspannung verursachte
Storsignal, wahrend andere Storfre-
quenzen mittels eines zusatzlichen
Hochpassfilters entfernt werden. Da
das Signal mittels Elektroden an der
Koérperoberflache aufgenommen wird,
kann ein sich verandernder Gleich-
spannungsanteil tiberlagert sein. Die-
ser wird durch ein ,,DC-Blocking-Fil-
ter" entfernt. Der Hauptausschlag des
EKG-Signals kann durch ein Bandpass-
filter extrahiert werden, was die
Ermittlung der Pulsrate erleichtert.
Vom JAVA-Programm kann sowohl das
Original- als auch das durch die Filter
verarbeitete Signal dargestellt werden.
Da samtliche Filterfunktionen vom
Benutzer zugeschaltet und konfiguriert
werden konnen, wird deren Einfluss
auf das Signal sehr schén gezeigt. Fir
die Ermittlung der Pulsrate wird eine
Autokorrelationsfunktion verwendet.
Wenn ein periodisches Signal mit sich
selbst verglichen wird, kann so dessen
Periodendauer bestimmt werden.

Messverstirker

Die Schaltung (Bild 3) besteht aus zwei
Funktionsgruppen: Dem eigentlichen
Messverstarker am Eingang und dem
Trennverstarker mit Optokoppler am
Ausgang.

Mit dem Vierfach-Operationsverstarker
IC1, einem TLO084 oder dem rauschar-
meren TLO074, wird das Signal ver-
starkt. IC1.A und IC1.B bilden dabei
nichtinvertierende Verstarker, die mit
den Eingangen des Differenzverstar-
kers IC1.C verbunden sind. Diese
Anordnung ist als ,Instrumentenver-
starker bekannt. Mit P1 erfolgt ein
Abgleich fiir maximale Gleichtakt-
unterdriickung. Der Koppelkondensa-
tor C3 am Eingang der folgenden Stufe
mit IC1.D sorgt fur die Abtrennung
einer am Ausgang des Instrumenten-
verstarkers liegenden Gleichspan-
nung. Fur eine moglichst niedrige
untere Grenzfrequenz betragt die Zeit-
konstante des RC-Glieds C3/R10 tiber
drei Sekunden - entsprechend lange
dauert es auch, bis sich die Spannung
am Kondensator beim Einschalten sta-
bilisiert. Um den Vorgang abzukiirzen,
kann R10 mit dem ,Reset-Taster" S1
uberbriickt werden.

Der Optokoppler IC3 wird von IC2

elektor - 10/2006



Stuckliste

Widersténde:

R1, R2, R4, R6, R7, R19..R22 = 10k
R3,R5=22k 1%

R8 =47 k

R9 = 43k

R10, R11 = 3M3

R12 =150k

R13 = 4k7

R14,R16 = 47 k
R15=220Q

R17,R18 =100 Q

R23,R24 = 1M

P1 = 10 k Trimmpotentiometer

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
Kondensatoren: :
C1,C2=27p "
C3,C10=1p/63V,5mm 1
Rastermaf (kein Elko!) 1
C4=10n 1
C5...C8 = 100 p/16 V Elko radial 1
Co=1n 1
Cl1=22p :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Halbleiter:

IC1 =TLO74 DIP14

IC2, IC4 =TS921 oder TLO71 DIP8
IC3 = IL300

AuBlerdem:

2 Drahtbriicken

2 9-V-Blockbatterien mit Anschlussclip

2 DIP-8-C-Fassungen

1 DIP-14-IC-Fassung

Platine EPS 040479-1

PC-Software mit Quellcode auf CD
(EPS 040479-81) oder Gratis-
Download bei www.elektor.de

angesteuert. Der verwendete TS921 ist
ein , Rail-to-Rail-Opamp* (aussteuer-
bar bis zu den beiden Betriebsspan-
nungen), der einen kraftigen Aus-
gangsstrom von bis zu 80 mA liefern
kann. Ganz so viel wird fiir die Sende-
LED im Optokoppler nicht gebraucht,
es sind hier etwa 2,2 mA. Der Strom
durch die Sende-LED wird tiber die
Rickkopplung von der einen Emp-
fangsdiode im Optokoppler zum inver-
tierenden Eingang so geregelt, dass an
R16 (dem Arbeitswiderstand der zwei-
ten Empfangsdiode) die gleiche Span-
nung anliegt wie an R14 — und damit
die gleiche Spannung wie am nichtin-
vertierenden Eingang von IC2. Mit
anderen Worten: An R16 liegt die Aus-
gangsspannung von IC1.D — nur eben
galvanisch getrennt.

C11 verhindert ein hochfrequentes
Schwingen der Stufe. Der Opamp am
Ausgang dient als Pufferverstarker. Er
sorgt fur einen niederohmigen und
dank der beiden 100-Q-Widerstande

10/2006 - elektor
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Bild 4. Die einseitige Platine kommt ohne SMDs aus und ldsst sich einfach bestiicken.

(im Ausgangs-Tiefpass R17/C9/R18)
auch kurzschlussfesten Ausgang.

Die vollstandige galvanische Trennung
zwischen Eingang und Ausgang des

Messverstarkers dient als zusatzliche
SicherheitsmaBnahme - siehe Kasten
nSicherheit". Aus dem gleichen Grund
ist fiir die Schaltung Batteriebetrieb mit

Der Autor

1

1

1

: Martin Klaper studierte an der ETH

I Zirich Elekirotechnik, war 20 Jahre in
I der Telekommunikationsindustrie in ver-
I' schiedenen Positionen tétig und ist seit
: 2000 Dozent fiir Informatik und

1 Telekommunikation. Bis 2005 war er an
1 der Fachhochschule Solothurn-

I' Nordwestschweiz (FHSO) tétig. Seit

: Oktober 2005 lehrt er an der

1 Fachhochschule Zentralschweiz,

1 Hochschule fir Technik und Architektur
I (HTA), in Horw bei Luzern. Dieses

: Projekt wurde an der FHSO begonnen
j und an der HTA weitergefihrt. Der

1
1
1
1
.

Autor ist zudem aktiver Funkamateur mit dem Rufzeichen HB9ARK und interessiert
sich zurzeit besonders fiir Software Defined Radio Konzepte. Er ist verheiratet

und hat zwei Séhne.
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Bild 5. Die bestiickte ELEKTOR-Musterplatine. Bei dem ohne Fassung montierten IC handelt es sich um den
Optokoppler, dessen Anschliisse fiir einen gréBeren Isolationsabstand etwas ,gespreizt” eingelotet werden.

getrennten Batterien fiir Messverstar-
ker und Ausgangsstufe vorgesehen.

Bau und Teile

Beginnen wir mit den Teilen: Fir die
Widerstdnde R3, R4 und R5 sind
rauscharme Metallfilmwiderstande
empfehlenswert. C10 sorgt fiir eine
DC-Entkopplung des Eingangsverstar-
kers. Dadurch wird verhindert, dass
bei Bewegungen der Arme (beim Sen-
sor in Bild 1) Muskelsignale die Herz-

signale iiberdecken. Verwendet man
hingegen auf die Haut aufgeklebte
EKG-Einwegelektroden, so kann man
den Kondensator auch durch eine
Drahtbriicke ersetzen.

Sollte der TS921 schwer erhéltlich sein,
kann auch ein TL071 verwendet wer-
den. Allerdings ist der dynamische
Bereich dann etwas kleiner. Der 43-k-
Widerstand (E24-Reihe) kann auch
einen etwas anderen Wert haben, der
Abgleich mit P1 eliminiert eine even-
tuelle Abweichung.
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Bild 6. Die Paket-Struktur der JAVA-Software zur Signalverarbeitung auf dem PC.
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Beim Bestilicken der Platine (Bild 4)
beginnt man am besten mit den bei-
den Drahtbriicken, dann hat man
schon ein Problem weniger (verges-
sene Drahtbriicken namlich).

IC3 wird mit rechtwinklig gewinkelten
Anschlussbeinchen geliefert. Damit sie
in die Locher der Platine passen, muss
man sie vorsichtig etwas auseinander
biegen (siehe Bild 5). Dies ist nétig, um
den vorgeschriebenen Isolationsab-
stand zu gewahrleisten.

Beim Abgleich von P1 (Gleichtakt-
unterdriickung) beginnt man mit der
Mittelstellung. Meist geniigt das
schon, weil der Abgleich nicht kritisch
ist. Fiir einen Abgleich auf maximale
Gleichtaktunterdriickung verbindet
man die beiden Eingange des Mess-
verstarkers miteinander und stellt P1
so ein, dass das (eingestreute) 50-Hz-
Signal am Ausgang der Schaltung so
klein wie moglich wird. Die Messung
des Signals ist mit dem JAVA-Pro-
gramm moglich (siehe Bild 7).

Der vom Autor verwendete ,,Sensor"
(Aufnehmer) fiir die Herzsignale besteht
aus zwei leitenden Rohrstiicken (Stahl-
rohr verzinkt oder verchromt, zum Bei-
spiel ein Stiick Wasserleitungs- oder
Staubsaugerrohr), die durch ein Stiick
Isolationsrohr miteinander verbunden
sind. Im ELEKTOR-Labor haben wir es
uns einfacher gemacht und ein durch-
gehendes Rohr verwendet. An den bei-
den Enden wurden etwa 10 cm lange
Abschnitte mit Isolierband umwickelt.
Auf diese Isolierschicht wurde dann
Alufolie aufgewickelt, um die beiden
Kontaktflachen herzustellen. Das Rohr
selbst wurde mit Masse verbunden. Auf
die Kontaktflachen (Alufolie) haben wir
je eine Windung aus verzinntem Schalt-
draht zur Kontaktierung aufgebracht, an
die dann die Messleitungen zur Verbin-
dung mit den beiden Eingangen des
Messverstarkers angeschlossen wur-
den. Auf diese Weise lasst sich der in
Bild 1 gezeigte ,,Sensor"” ganz einfach
und ohne Bohren oder Sagen herstellen.
An den Ausgang der Platine schlieBt
man ein abgeschirmtes NF-Kabel mit
einem Stecker an, der in den Audio-
Line-Eingang (eventuell auch Mikro-
fon-Eingang) des Computers passt.
Normalerweise ist das ein 3,5-mm-Ste-
reo-Klinkenstecker.

Software

Die benétigte Windows-Software
wurde vollstandig in JAVA geschrie-
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ben. Die Paket-Struktur der Software

(Bild 6) orientiert sich an den zu 16sen-

den Aufgaben:

e Signalaufnahme von der Soundkarte
(io)

e Signalverarbeitung und Ausfilte-
rung von Storungen (dsp)

e Bedienoberflache (ecg).

Einen Eindruck von der Bedienoberfla-
che vermittelt Bild 7. Es zeigt das
Haupt-Programmfenster und das Fen-
ster zur Filtereinstellung. Im Haupt-
Programmfenster zeigt die obere Spur
das Original-Signal und die untere
Spur das verarbeitete Signal.
Dazwischen befindet sich die Skalie-
rungsachse. In der rechten unteren
Ecke des Bedienteils ist das BPM-Panel
mit der Anzeige der Pulsrate (BPM), der
Zuverlassigkeit der Anzeige (,Confi-
dence”) und der Akustik-Option
(,beep”) platziert. Das Programm selbst
ist zu umfangreich, um hier wiederge-
geben zu werden. Auf der ELEKTOR-
Website steht aber der Quellcode des
Programms zur Verfigung.

Der Download umfasst mehrere
Dateien. Das PC-Programm hat den
Dateinamen ,EKG-MonitorV1.0.jar”
und kann mit einem Doppelklick
gestartet werden. Die Endung ,jar”
weist darauf hin, dass es sich um eine
mit Java ausfithrbare Datei (vergleich-
bar mit ,,exe" unter Windows) handelt.
Fir die Ausfithrung wird die Runtime-
Version von Java benotigt, den Down-
load findet man unter [3]. Dort ist die
zu Ihrem PC-Betriebssystem passende
Version ,JRE"” (Java Runtime Environ-
ment) auszuwahlen.

Praxis

Die Schaltung eignet sich nur fir
Soundkarten mit tiefer unterer Grenz-
frequenz (minimal 0,1 Hz bei -3 dB). Bei
gleichstromgekoppelten Eingangen ist
das kein Problem, die meisten sind
aber wechselstromgekoppelt (Ein-
gangskondensator). Im ELEKTOR-
Labor funktionierte die Schaltung auch
am Soundeingang eines alteren Note-
books einwandfrei. Im Zweifelsfall
kann man den Frequenzgang der
Soundkarte mit dem Freeware Pro-
gramm RMAA [6] ausmessen.

Die besten Messergebnisse liefern
handelsiibliche EKG-Einwegelektro-
den. Einfacher als das Aufkleben sol-
cher Elektroden auf die Haut des
~Messobjekts" ist allerdings die Ver-
wendung des bereits beschriebenen
Sensor-Rohrs (Bild 1).
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Bild 7. Im Haupt-Programmfenster ist oben das Original-Signal und unten das verarbeitete Signal zu sehen.
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Bild 8. Im Fenster ,Filter Settings” lassen sich die in der Software realisierten Biquad-Infinite-Impulse-
Response-Filter konfigurieren.

Mit der Wahl der Filter (Bild 8) konnen
Storungen minimiert werden. Die vor-
handenen Filter sollen zum Experi-
mentieren ermuntern. Bei der Filte-
rung bietet sich ein weites Feld fiir
Verbesserungen und eigene Versuche
an. Wenn man das Programm weiter-
entwickelt, muss man es allerdings
weiterhin allen zur Verfiigung stellen.
Dies ist die Bedingung dafiir, dass die

JAVA-Software zu diesem Projekt
unter der GNU public licence frei
zuganglich ist.

Neben dem Programm und dem Quell-
code steht auf der ELEKTOR-Website
auch eine ausfiihrliche Bedienungsan-
leitung zum Download bereit.

(040479¢)

Weblinks

[1] EKG Testdaten www.physionet.org/physiobank/
[2] EKG-Know-How www.grundkurs-ekg.de/index.htm

[3] Java Compiler und Entwicklungsumgebung (JRE, JDK),

Java Runtime Environment (JRE) aktuelle Version 5.0 (fir die
Programmausfihrung erforderlich),

J2SE Development Kit (JDK) aktuelle Version 5.0 (erforderlich, um das
Programm zu verandern und zu ibersetzen):
http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp

[4] Einfache Java Entwicklungsumgebung, dazu gibt es ein
Lehrbuch (ideal fir Anfénger) www.bluej.org/download/download.html

[5] Eclipse ist eine luxuriése Java-Entwicklungsumgebung fiirr den
Profi Entwickler www.eclipse.org/downloads/

[6] RMAA, RightMark Audio Analyser
http://audio.rightmark.org/download.shtml

[7] Verschiedene DSP-Themen: www.dspguru.com
www.musicdsp.org/ archive.php2classid=0
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MIKROCONTROLLER

In-Circuit-Debugger

Von Jirgen Schile

PIC-Mikrocontroller der 8-
bit-Serien 16F und 18F sind
in vielen Gerdten zv finden.
Auch bei ELEKTOR-Lesern sind
diese Controller sehr beliebt.
Allerdings bendtigt man eine

Schaltung zum Laden des Programms
und einen In-Circvit-Debugger (ICD) zur
Fehlersuche. Beide Aufgaben iibernimmt
dieses Projekt, das mit dem von Microchip
vertriehenen ICD2-Modul weitgehend

kompatibel, aber wesentlich kostengiinstiger ist.

Schon mit geringem Aufwand ist es
moglich, interessante Applikationen
mit den 8-bit-PICs 16F und 18F aufzu-
bauen. Die Entwicklungsumgebung
einschlieBlich Assembler und Simula-
tor ist beim Hersteller [1] frei erhaltlich.
Fir die Programmierung in Hochspra-
chen bieten verschiedene Hersteller C-
Compiler an.

Da es sich in der Praxis um kleinere
Projekte handelt, ist die Programmie-
rung in Assembler durchaus vertretbar
und auch nicht allzu schwer. Der
Befehlssatz von 35 Befehlen beim
PIC16 beziehungsweise 75 Befehlen
beim PIC18 ist leicht zu erlernen. Nicht
zuletzt deshalb werden PIC-Controller
auch an vielen Hochschulen im Grund-
studium eingesetzt [2].

Zur Ubertragung eines Programms in
den Controller sind im Internet eine
groBe Anzahl von Schaltungsvorschla-
gen und Freewareprogrammen verfiig-
bar [3]. Die einfachste Variante besteht
dabei aus einem Kondensator, einem
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Schalter und drei Widerstanden und
wird an einem Parallelport betrieben.
Haufig wird auch ein so genannter
Bootloader verwendet, mit dessen Hilfe
der Zielrechner das iiber die serielle
Schnittstelle ibertragene Programm in
seinen Programmspeicher schreibt.

Spatestens dann, wenn der program-
mierte Code nicht das gewlinschte Ver-
halten zeigt, ware es wiunschenswert,
in den in der Schaltung eingebauten
Rechner ,hineinsehen* zu kénnen. So
mochte man beispielsweise Registerin-
halte beobachten und modifizieren
oder das Programm an definierten
Punkten anhalten, um so dem Fehler
auf die Spur zu kommen. Dies ermog-
lichen so genannte In-Circuit-Debugger
(ICD) oder In-Circuit-Emulatoren (ICE).

ICD, ICE, ICP

Im Gegensatz zum In-Circuit-Emulator
verwendet der In-Circuit-Debugger
prozessoreigene Ressourcen. Nachtei-

lig an diesem Konzept ist zunachst,
dass die zum Debuggen benodtigten
Controller-Ressourcen bei der Pro-
grammentwicklung freigehalten wer-
den miissen (siehe Tabelle). AuBerdem
ist die Debug-Funktionalitat gegenii-
ber einem ICE meist eingeschrankt,
beispielsweise in der Anzahl der Stel-
len, an denen ein zu untersuchendes
Programm automatisch angehalten
wird (Breakpoints). Vorteilhaft ist, dass
die zum Debuggen benotigte zusatzli-

Zum Debuggen benétigte
Ressourcen des 16F877

|/O-Pins: 2
Stack: 1 Ebene
NOP an Adresse
Programm- 0000h
speicher: Letzte 100h
Speicherplatze
Datenspeicher: | 70h,1EBh...1EFh
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/Programmer

che Hardware meist nur ein Kommuni-
kations-Modul zwischen dem Zielrech-
ner und dem Entwicklungssystem dar-
stellt und deshalb einfach und kosten-
gunstig realisiert werden kann.

Um die bei der Entwicklung notwendi-
gen Programmanderungen direkt in
der Zielhardware vorzunehmen, kom-
biniert man einen In-Circuit-Debugger
ublicherweise mit einem In-Circuit-
Programmer (ICP) genannten Program-
mier-Modul. Wird die Test- und Pro-
grammiereinrichtung wie bei der hier
vorgestellten Schaltung von der Ent-

wicklungsumgebung unterstutzt,
erfolgt die Programmerstellung, die
Ubersetzung, die Simulation und der
Test in der Zielhardware in einer ein-
heitlichen Bedienoberflache.

ICD2

Ausgangspunkt der Entwicklung war
das von Microchip vertriebene ICD2-
Modul, dessen Schaltung in [4] darge-
stellt ist. Ziel war es, dieses Design auf
seine Basisfunktionalitat zu reduzieren,
um ein nachbausicheres, kostengiinsti-

ges und dennoch zum Original weitge-

hend kompatibles Gerat zu erhalten.

Dies wurde durch folgende Ansatze

erreicht:

® 5-V-Spannungsversorgung des
Moduls aus der Zielhardware

® Verzicht auf Schnittstellentreiber
zwischen ICD-Modul und Zielhard-
ware

® Feste Programmierspannung

® Beschrankung auf die RS232-Kom-
munikationsschittstelle

Da die meisten PIC-Controllerschaltun-
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Bild 1. Kern der Schaltung ist ein 16F877-Controller, der iiber die serielle Schnittstelle mit dem PC kommuniziert.
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Bild 2. Die einseitige Platine ist grofziigig gelayoutet und ldsst sich einfach bestiicken.

Stuckliste

Widerstande:

R1 =68Q
R2,R6,R13,R14,R25 =10k
R3=270Q
R4,R7,R8..R10=1k
R5=1Q

R11,R15R17 =220 Q
R12,R16,R21,R22 = 4k7
R18=33Q

R19,R23 = 6k8
R20,R24 = 2k2
Kondensatoren:

C1..C5=1p/25V radidl
C6 = 10p/25V radial
C7,C10..C13 =100 n

C8,C9=22p
Cl4=1n
Induktivitét:

L1 = 330 pH radial
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Halbleiter:

D1,D2 = 1N4148

D3 = 1N5819

D4 = Z-Diode 5V6/400 mW

D5 = 3 mm Low-current-LED rot

D6 = 3 mm Low-currentLED gelb

D7 = 3 mm Low-currentLED grin

IC1 = PIC16F877 (programmiert: EPS
050348-41)

IC2 = DG411DJZ (Digikey DG411DJZ-
ND)

IC3 = MC34063ECN (Digikey 497-
4280-5-ND)

IC4 = MAX232

Auflerdem:

K1 = 9-polige Sub-D-Buchse, gewinkelt,
fir Platinenmontage

K2 = 6-polige Stiftleiste, einreihig

X1 = 20-MHz-Quarz

Platine: EPS 050348-1

Bauteilsatz mit Platine und Controller:
EPS 050348-71

gen mit 5 V Versorgungsspannung
betrieben werden und das ICD-Modul
lediglich etwa 30 mA Strom benétigt,
sind die ersten beiden Punkte fiir viele
Anwendungen kein Problem. Auf eine
von der Firmware einstellbare Program-
mierspannung kann verzichtet werden,
da sich die gangigen PIC-Controller mit
13 V programmieren lassen.

Die USB-Schnittstelle des Originalge-
rats ist kaum nachzubauen, da das ver-
wendete IC nur schwer erhéltlich ist.
Auch die proprietaren USB-Treiber fiih-
ren gelegentlich zu Schwierigkeiten.
Problemlos ist hingegen die Kommuni-
kation uber eine RS232-Schnitttstelle;
es muss nur darauf geachtet werden,
dass die FIFO-Puffer des verwendeten
COM-Ports abgeschaltet sind. Die ent-
sprechende Einstellung ist im Gerate-
Manager von Windows vorzunehmen.
Wer nur einen , Legacy-free“-Compu-
ter ohne serielle Schnittstelle besitzt,
benotigt einen USB-RS232-Adapter.
Wichtig ist, dass der mitgelieferte Trei-
ber den Betrieb ohne FIFO-Puffer
erlaubt. Lassen sich die FIFO-Puffer
nicht abschalten, treten beim Debug-
gen permanent Kommunikationsfehler
auf, so dass ein Betrieb der Schaltung
nicht moglich ist.

Schaltung

Kern der Schaltung in Bild 1 ist ein
16F877-Controller (IC1), der {iber den
iiblichen RS232-Schnittstellentreiber
MAX232 (IC4) mit dem PC kommuni-
ziert. Die Fluss-Steuerung erfolgt iiber
ein Hardware-Handshake, auBerdem
kann der PC iiber das DTR-Signal den
PIC-Controller IC1 zuriicksetzen.

Die Programmierspannung von nomi-
nell 13 V wird mit dem Schaltregler-
baustein MC34063A (IC3) erzeugt, der
als Hochsetzsteller (Step-up-Konverter)
beschaltet ist. Die Hohe der Program-
mierspannung ist durch den Span-
nungsteiler R6, R7 und R1 wie folgt
festgelegt:

Vproa = 1,25 [1 + R6/(R1+R7)]

Ein genauer Abgleich der 13-V-Span-
nung ist mit dem Wert von R1 moglich.
Bei IC2 handelt es sich um einen Vier-
fach-Analogschalter in CMOS-Technik.
Er hat die Aufgabe, in Abhangigkeit
von den Signalen RC0, RC1 und RC2
den Reset-Pin des Zielrechners entwe-
der mit der Programmierspannung, der
Betriebsspannung oder mit Masse zu
verbinden.

Die Kommunikation zwischen dem
Debugger und dem Zielrechner erfolgt
uber die Leitungen TGT PGD (Daten)
und TGT PGC (Takt). Die Werte der
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Pull-down-Widerstande R12 und R16 wurden aus dem
Original-ICD-Modul iibernommen. Die Serienwider-
stdnde R11, R15 und R17 begrenzen bei einem Kurz-
schluss in der Zielhardware den Ausgangsstrom auf
einen fur IC1 ungeféhrlichen Wert. D4 schiitzt die
Schaltung vor Verpolung der Betriebsspannung oder
Uberspannung. Wegen der begrenzten Leistungsauf-
nahme dieses Bauteils empfiehlt sich dennoch eine
gewisse Sorgfalt, denn ein auf 30 V und 5 A eingestell-
tes Labornetzteil wird sich von D4 kaum beeindrucken
lassen...

Die Analogeingange RAO, RA1 und RA3 messen die
Spannung am Reset-Pin der Zielhardware, die Pro-
grammierspannung und die Versorgungsspannung.
Die Messwerte werden von der Entwicklungsumge-
bung tiberwacht und lassen sich im Fenster ,Debug-
ger/Settings/Power" darstellen. Wer Wert auf Genau-
igkeit legt, kann die Spannungsteiler mit 1-%-Wider-
standen bestiicken.

Die Leuchtdioden D5...D7 signalisieren das Vorhanden-
sein der Betriebsspannung, eine in IC1 laufende Opera-
tion oder einen Fehlerzustand. Wie im Microchip-ICD2
sind die Power-LED (D7) griin, die Busy-LED (D6) gelb
und die Error-LED (D5) rot.

Platine und Bootloader

Da die einseitige Platine (Bild 2) nur mit bedrahteten
und keineswegs gedrangt angeordneten Standard-
Bauteilen zu bestiicken ist, ist der Aufbau auch fir
weniger getiibte Loter in einer guten Stunde zu schaffen.
Nach dem Bestiicken der Platine und dem Anschluss
an die Zielhardware entsprechend Bild 3 muss an Pin 2
von IC2 die Programmierspannung in Héhe von 12,75
... 13,25 V anliegen. Bei Bedarf kann durch Andern von
R1 die Programmierspannung abgeglichen werden. In
den meisten Fallen dirfte dies nicht notwendig sein,
zudem tolerieren viele PICs Programmierspannungen
zwischen 12 Vund 14 V.

Falls noch nicht geschehen, wird nun von der Micro-
chip-Homepage [1] die aktuelle Entwicklungsumge-
bung MPLAB IDE (derzeit die Version 7.40) herunter-
geladen und installiert. Die Frage nach der Vorinstal-
lation von speziellen USB-Treibern ist mit ,,Nein" zu
beantworten, da die hier vorgestellte Schaltung mit der
seriellen Schnittstelle arbeitet.

Damit die Entwicklungsumgebung die zum jeweiligen
Zielrechner passende Firmware in den PIC-Controller
IC1 laden kann, muss IC1 mit einem Bootloader pro-
grammiert sein. Das ist bei dem in der Stiickliste ange-
gebenen programmierten Controller (EPS 050348-41)
bereits der Fall.

Man kann den Bootloader aber auch selbst in einen
PIC16F877 programmieren. Die Bootloader-Datei
BL010101.hex ist Bestandteil der Entwicklungsumge-
bung MPLAB und befindet sich im Verzeichnis ,,\Pro-
gramme\Microchip\ MPLAB IDE\ICD2“. Wer keinen
Zugriff auf ein Programmiergerat hat, findet in [3] eine
einfache Schaltung fiir den Parallelport, die auf einer
Lochrasterplatine oder auch ,frei verdrahtet” aufgebaut
werden kann.

Der MPLAB-Bootloader ist fiir einen 16F877 geschrieben.
Der neuere 16F877A hat einen geanderten Programmier-
algorithmus und bendtigt daher einen modifizierten
Bootloader, der im Internet beispielsweise bei [b] verfig-
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Logic-Analyzer
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Hardware-Datenkompression

Der LogicPort Logikanalysator bietet 34 Kanile zur
simultanen Datenerfassung. Uber USB 1.1 oder 2.0

an den PC

angeschlossen, bildet er mit der mitgelie-

ferten Software ein ausgefeiltes System zur Erfassung
und Analyse schneller logischer Signale.
Ein unverzichtbares Werkzeug!

Professionelle Funktionen zum kleinen Preis.

AuBergewohnlich vielfaltige Triggermoglichkeiten
erleichtern die Arbeit.

Automatische Dateninterpretation fiir 12C, RS232, SPI...

Die einfach zu bedienende Software gewahrleistet eine
schnelle Einarbeitung und einen sofortigen Erfolg.

® Schluss mit stundenlanger Fehlersuche! Eine kleine
Investition in den LogicPort macht’s moglich.

I THOMNIA

LOGICPORT

Lieferung

Kostengunstige

in 2 Tagen!

® 500 MHz sampling / 200 MHz state

o Hardware-Datenkompression:
VergroBert die zu speichernde Sample- °
Menge in der Regel um ein Mehrfaches!

e Integrierter 300 MHz Frequenzzihler

® Einstellbare Logikschwellen von
+6 Volt bis -6 Volt zur Unterstiitzung prak-

® Qualifizierter State mode: z. B. zum
Demultiplexen von Datenbussen
Multi-level Trigger: Zwei Triggerebenen
kénnen unabhingig voneinander genutzt und
logisch kombiniert werden. Jede Trigger-
ebene mit Bedingungen: Flanken, Muster,
Werte, Zihler, Dauer

tisch aller Logikbausteine bis hin zu 1,5 Volt ® Vollversion der Software: inkl. Demo-
LVCMOS

daten zum Download auf der Website

www.pcTestlnstruments.com/deutsch

Intronix Test Instruments, Inc.
16421 N.Tatum Blvd.
Phoenix, Arizona 85032 USA

Tel: (001) 602 493-0674

Fax: (001) 602 493-2258
www.pcTestInstruments.com

* Der Euro-Preis bezog sich auf den aktuellen
Dollarkurs bei Drucklegung und kann durch einen
zwischenzeitlich anderen Wechselkurs hoher oder
niedriger liegen. Beim Import nach Deutschland
werden noch ca. 2% Zoll sowie 16% Einfuhrum-
satzsteuer erhoben (Unternehmen erhalten die EUSt.
vom Finanzamt zurtick, Privatpersonen nicht).
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Bild 3. Die Verhindung des ICD/ICP-Moduls mit dem Zielsystem erfolgt iiber fiinf Leitungen.

bar ist. Bei Verwendung des 16F877A
besteht allerdings das Risiko, dass der
Debugger nicht mehr funktioniert, wenn
Microchip bei einem kiinftigen Firm-
wareupdate auch den Bootloader in der
Entwicklungsumgebung MPLAB durch
eine neue Version ersetzt.

Ready

Ist die Schaltung mit programmiertem
IC1 an den PC angeschlossen, kann
die Entwicklungsumgebung gestartet
werden. Zunachst wird mit ,,Debug-
ger/Select Tool/MPLAB ICD2" der
Debugger-Typ ICD2 ausgewahlt und
anschlieBend im Ment , Debugger/Set-
tings/Communication” die serielle
Schnittstelle benannt, an die das Gerat
angeschlossen ist. Im selben Menu
wird die Baudrate auf 57600 gesetzt.
Die anschlieBende Warnung ,ICD-

Warn0034: Please ensure that your sys-
tem's serial FIFO buffers are disabled”
erscheint auch bei korrekt deaktivier-
ten FIFO-Puffern und kann ignoriert
werden.

Die Entwicklungsumgebung nimmt
nach dem Befehl ,Debugger/Connect*
Kontakt mit dem Debugger auf, fiihrt
einen Selbsttest durch und zeigt die
Ergebnisse im Fenster
,Output/MPLAB ICD 2“ an. Kurioser-
weise erscheint die Meldung ,,MPLAB
ICD 2 Ready" sogar bei nicht ange-
schlossenem Debugger.

Solange sich noch keine zum Zielrech-
ner passende Firmware in IC1 befin-
det, schlagt die Entwicklungsumge-
bung einen Download vor. Wenn im
Ment ,Debugger/Settings/Status” die
Option ,,Automatically download firm-
ware if needed" gewahlt wurde,
erfolgt der Download auch automa-

Buld | Yitsen Contiol | Fird in Files

MFLAR D 2

\COAA a4 Please ar a it

Connechng o MPLAD ICD 2
Conmiscind

Semng Vdd sourca ta target

Reading 100 Product ID
Funming [CO Solf Tt
Pagsed
MPLAB ICD 2 Ready

Target Device PICIEFETT found. revision = bl

Bild 4. Nach dieser Meldung ist der Debugger /Programmer einsatzbereit.
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tisch. Wahrend der Download-Zeit von
etwa einer Minute leuchtet die Busy-
LED D6.

Nach einem erneuten ,,Connect” mel-
det die Entwicklungsumgebung das in
Bild 4 gezeigte Ergebnis mit der
Schlusszeile ,MPLAB ICD 2 Ready".
Das Gerat ist nun einsatzbereit und
kann entweder tiber den Meniipunkt
»,Debugger/Select Tool/MPLAB ICD2"
als Debugger oder iiber den Meni-
punkt ,Programmer/Select Program-
mer/MPLAB ICD 2* als Programmier-
gerat verwendet werden.

Praxistipps
Die in Bild 3 am Beispiel eines Zielrech-
ners vom Typ 16F877 dargestellte
Schnittstelle zwischen Zielhardware
und Debug-Modul lasst sich auf alle
PIC-Rechner uibertragen, die den ICD2-
Debugger unterstiitzen und mit 5 V
versorgt werden. Im Debug-Modus
benotigt der Zielrechner eine Taktver-
sorgung, beim Betrieb als Program-
miergerat ist dies nicht notwendig.
Wahrend des Debuggens sollte die
Option ,View/File Registers” nur in
Ausnahmeféllen eingeschaltet sein, da
sonst bei jedem Programm-Stopp der
gesamte RAM-Inhalt iiber die serielle
Schnittstelle ibertragen wird. Dies
fithrt im Einzelschrittbetrieb zu langen
Wartezeiten zwischen den einzelnen
Befehlen.
Programme, die im Debug-Modus in
den Zielrechner geladen wurden, sind
ohne angeschlossenes Debug-Modul
nicht lauffdhig. Nach Abschluss der
Fehlersuche muss das Programm
daher im Programmier-Modus in den
Zielrechner Ubertragen werden.
AbschlieBend weisen wir noch darauf
hin, dass Microchip fiir die Selbstbau-
Schaltung natiirlich keinen Support
bietet. Sie konnen daflr aber die ELEK-
TOR-Projektseite zu diesem Artikel,
das ELEKTOR-Mikrocontroller-Forum
[6] sowie die Homepage des Autors [7]
konsultieren.

(050348e)

Weblinks:

[1] www.microchip.com

[2] www.elektronik.htw-aalen.de/
sge/labor

[4] www.mcu.cz

[3] www.sprut.de

[5] http://icd2clone.narod.ru/

[6] www.elektor.de

[7] www.elektronik.htw-aalen.de/
sge/schuele
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m LESERSCHALTUNG

Funkschalter
Einfach, kompakt und sicher

Von Gert Baars

Die iiblichen Funkfernbedienungen arbeiten als Garagentoroffner, Tiirschliissel fiir
Autos oder Lichtschalter. Die vielfiltigen Anwendungen haben uns spezialisierte
Chips beschert, mit denen der Selbstbau fiir das ,freie” 433-MHz-Band

besonders einfach ist.

Die beiden in diesem Beitrag beschrie-
benen Schaltungen arbeiten als Sender
und dazu passender Empfanger mit
433 MHz. Auf diesem so genannten
ISM-Band (Industrial, Scientific and
Medical Band) darf lizenz- und geneh-
migungsfrei gefunkt werden, solange
die Sendeleistung maximal 10 mW
(10 dBm) betragt. Die Senderelektronik
ist dabei winzig genug, um mitsamt
der passenden 3-V-Lithiumbatterie in
einem Schliisselanhanger Platz zu fin-
den. Da lediglich kurze Bursts bei
8 mA Stromverbrauch gesendet wer-
den, reichen die ca. 200 mAh einer
Knopfzelle selbst bei taglicher Benut-
zung uber Jahre.

Der Empfanger benétigt 5 V und kann
leicht von einem preiswerten stabili-
sierten Steckernetzteil versorgt wer-
den. Fur den Betrieb am Auto-Akku
braucht es noch einen 78L05. Bei
einem 6-V-Akku muss es allerdings ein
Low-Drop-Spannungsregler sein.
Damit der Empfanger nicht auf alle 433-
MHz-Signale, sondern nur auf , seinen”
Sender reagiert, arbeitet die Funkstre-
cke mit Hilfe eines 24-bit-Schlissels.
Die damit modglichen 16 Millionen
Schliissel miissten im Alltag eigentlich
ausreichen. Da eine Code-Ubertragung
ca. 300 ms dauert, miisste man schon
zwei Monate lang ununterbrochen
Codes senden, damit man einmal alle
Kombinationen durch hat.

Der Sender

Der eigentliche Sender besteht mit
dem MAX1472 von Maxim (Bild 1) aus
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einem einzigen IC. Im kleinen 8-Pin-
Gehause befindet sich ein kompletter
quarzgesteuerter ASK-Daten-Sender
(Amplitude Shift Keying) fir Frequen-
zen von 300 bis 450 MHz. Dank einge-
bauter PLL zwecks Frequenzvervielfa-
chung kommt er mit niederfrequenten
Quarzen aus und ist damit stabiler als
ein Sender, der z.B. auf einem hochfre-
quenten SAW-Resonator (Surface
Acoustic Wave) basiert.

In dieser Schaltung wird mit genau
433,92 MHz gearbeitet. Dazu wird
lediglich ein Quarz mit 13,56 MHz

benotigt, da die integrierte PLL die
Frequenz mit 32 multipliziert. Da
Quarze nur sehr geringe Toleranzen
aufweisen und die Bandbreite des
Empfangers groB genug ist, entfallt die
Abstimmung von Sender und Empfan-
ger aufeinander — wieder ein Abgleich-
punkt weniger.

Quarze mit passender Frequenz sind
z.B. von der Firma Hong-Kong-Xtals [1]
erhaltlich. Eine kleine Spule in Serie
zum Quarz lasst diesen auf der Serien-
resonanzfrequenz schwingen. Das Sen-
der-IC verfiigt iiber eine 10-mW-End-

C1
10n q
8

*
®_ g
IC1
PBO RESET

PB4 PB2
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* siehe Text

Bild 1. Der ganze Sender besteht aus zwei kleinen ICs und kann sehr kompakt aufgebaut werden
(zur Spule siehe [2]).
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Bild 2. Die Empfiingerseite kommt trotz komplexerer Aufgaben mit gerade 20 Bauteilen avs.

stufe, die eine Reichweite von mindes-
tens 10 m garantiert. Beim Autor
waren 10 m auch in der Wohnung kein
Problem. Als Antenne tut es ein Stiick
Leiterbahn auf der Platine, obwohl
natirlich eine externe Dipol-Antenne
bessere Resultate brachte. Auf der
Senderplatine wurden hierfiir extra
zwei je 4 cm lange Kupferbahnen mit
1 mm Breite geatzt.

Das IC besitzt einen Dateneingang fur
digitale Signale. Damit lassen sich
Datenraten bis zu 100 Kbit/s erreichen,
wenn auch die Zuverlassigkeit mit
dem Tempo abnimmt. Da nur 24 bit
ubertragen werden miissen, kann man
dies auch mit gemachlichen 100 bit/s
tun und braucht selbst dann gerade
240 ms fiir eine Ubertragung. Inklusive
einer ,Prdambel” und einem Startbit
kommt man auf insgesamt 300 ms. Bei
jedem Tastendruck wird also 300 ms
lang gesendet. Da der Sender dabei ca.
8 mA verbraucht, kostet ein Tasten-
druck somit mindestens 2,4 mAs oder
0,67 uAh. Nach dem Burst schaltet der
Controller den Sender sofort aus und
geht selbst in einen energiesparenden
Modus, sodass lediglich noch etwa
2 mA flieBen, solange man den Taster
driickt. Realistisch muss man also mit
ca. 1 uAh Energieverbrauch pro Beté-
tigung rechnen und kommt so auf eine
»Kapazitat” von ca. 200.000 Tastendri-
cken pro Knopfzelle.
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Die Steuerung und die Anlieferung der
Daten tibernimmt ein extra Mikrocon-
troller. Aus vielerlei Griinden eignet
sich hierzu die 8-Pin-DIP-Variante
ATtiny15L von Atmel sehr gut. Sein
interner Taktgenerator kommt mit
einem RC-Glied aus und erreicht mit
Hilfe eines Kalibrationsbytes die ange-
peilten 1,6 yHz mit einer Genauigkeit
von immerhin 1 %. Das Byte zur Fre-
quenzkalibrierung muss mittels Pro-
grammiersoftware im internen Flash-
Speicher (Adresse 1023 bzw. $3FF) des
Controllers gesetzt werden. Das wird
am besten gleich mit dem Flashen des
Programms erledigt. Bei jedem Start
des Controllers wird dann zunéachst
dieses Byte eingelesen und damit die
Frequenz des internen Taktgenerators
getunt.

Der Empfiinger

Als Herz des Empfangers dient ein
MAX1473 von Maxim (Bild 2). Es ent-
halt einen kompletten HF-Empfanger
nach dem Superhet-Prinzip. Wie beim
Sender wird auch hier die Frequenz
des steuernden Quarzes mit dem Faktor
32 multipliziert. Da ein Superhet eine
ZF (Zwischenfrequenz) bendtigt, muss
sich die resultierende Frequenz um die
in der HF-Welt etablierten 10,7 MHz
von der Sendefrequenz unterscheiden.
Da man auf passende Quarze ange-

wiesen ist, fallt die Wahl auf ein Exem-
plar mit 13,2256 MHz aus der gleichen
Quelle wie der Sender-Quarz.

Eine weitere Besonderheit des ICs ist
sein integrierter ,Image-Rejection-
Mixer“, was bedeutet, dass sein
Mischer schon selbst iiber eine ausrei-
chende Unterdriickung der Spiegelfre-
quenz verfiigt. Dies wiederum macht
dann ein extra Eingangsfilter und
somit wieder einige fir ,Nicht-HFler"
merkwiirdige Bauteile tberfliissig.
AuBerdem wird so die Anzahl erforder-
licher Bauteile mit nur etwa 20 erfreu-
lich gering gehalten. Weiterhin gibt es
am Empfanger nichts abzugleichen,
was ebenfalls ein schones Resultat ist.
Trotz dieser konstruktiven Einfachheit
erreicht der Empfanger eine erstaunli-
che Empfindlichkeit von 1 mV. Weiter
verfugt das IC iber ein Audio-Aus-
gangsfilter, das dazu dient, Rauschen
und andere Storsignale zu reduzieren.
Nach diesem Filter sorgt ein so
genannter ,Dataslicer” fiir eine auto-
matische Arbeitspunkteinstellung und
so fir die saubere Dekodierung von
Digitalsignalen auch bei schwéacheren
Pegeln.

Auch das Empéanger-IC bekommt
Gesellschaft: Der ATtinyl5L erhalt das
Ausgangssignal des Dataslicers und
dekodiert aus dem Datenburst den
Code. Stimmt der Code, dann werden
zwei Ausgange angesteuert. Hierbei
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LESERSCHALTUNG

liefert OUTI einen positiven Impuls von
1 s Dauer. So ein Ausgang ist z.B. fiir
die Betatigung eines Tiirschlosses gut.
OUT2 hingegen wird mit jeder Betati-
gung des Sender wechselweise ein-
und ausgeschaltet. Er eignet sich
somit prima als Lichtschalter etc.

Die Software

Selbstverstandlich sind zwei getrennte
Programme notwendig - eines fiir den
Sender und eines fiir den Empfanger.
Der Umfang der Programme liegt im
Bereich von ca. 400 Befehlen. Die
Hauptaufgabe der Sender-Software
liegt in der Generierung eines giiltigen
Schliissels. Hierzu wird im internen
EEPROM nachgeschaut, ob sich darin
schon einer findet (die so genannte Sig-
natur). Im Misserfolgsfalle generiert das
Programm einen 24-bit-Code und spei-
chert diesen dort ab, damit das nachste
Mal kein neuer Schliissel erzeugt wer-
den muss. Zu diesem Zweck ist ein
Zufallsgenerator nétig, mit Hilfe dessen
zuféllige 24 bit breite Codes erzeugt
werden konnen. In unserem Fall wird
hierzu ein an Pin 2 des Controllers
angeschlossener Kondensator genutzt.
Zuerst wird Pin 2 als Ausgang geschal-
tet und der Kondensator entladen. Dann
wird Pin 2 wieder als Input geschaltet
und der Kondensator 1adt sich tiber den
integrierten Pull-Up-Widerstand auf.
Der Controller misst nun die Zeit in
Taktzyklen, die fiir das Aufladen not-
wendig ist. Da diese Zeit abhangig von
der Temperatur, der aktuellen Versor-
gungsspannung und anderen ,Wacke-
ligkeiten" immer ein bisschen variiert,
erhalt man einen echten Zufallswert. In
der Zeit bis der Kondensator geladen ist
sind ungefahr 10.000 Taktzyklen der
CPU verstrichen. Die Gegebenheiten
missten also eine Stabilitat von unter
0,01 % aufweisen, um immer das glei-
che Resultat zu liefern. Und da schon
die Toleranz eines normalen Kondensa-
tors im Bereich von 5 bis 10 % liegt, ist
die Chance, dass zwei gleich aufge-
baute Sender den gleichen Schliissel
generieren, weit geringer als minimal.

Nach dem Tastendruck auf den Sender —
nachdem also ein schon generierter
Schliissel einfach ausgelesen oder ein
neuer generiert wurde — kénnen die
Daten nicht einfach in den Ather gepus-
tet werden. Zuvor kommt die schon
erwahnte Praambel. Sie hat zwei Zwe-
cke: Mit ihrem Tastverhéltnis von genau
50 % ermoglicht sie dem Dataslicer auf
der Empféangerseite die genaue Einstel-
lung des Arbeitspunkts. Weiterhin kann
der Empfanger mit diesen Signalen sein
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Timing an das des Senders anpassen.
Nach der Praambel kommt das Startbit
zum Zeichen, dass es gleich mit der
Ubertragung des Schliissels losgeht.
Nach der Ubertragung der Daten wird
das Sender-IC deaktiviert und der Con-
troller versetzt sich selbst in einen
Energiesparmodus.

Das Programm des Empfangers hat
andere Dinge zu tun. Es fangt schon
damit an, dass es permanent laufen
muss, um keine Ubertragung des Sen-
ders zu verpassen. Ist am Ausgang
des Empfanger-ICs datenméaBig etwas
los, Uberprift der Empfanger-Control-
ler zunéachst, ob der Datenstrom das
korrekte Format hat. Dann wird auf das
Startbit gelauert. Nach dessen
Erscheinen wird der hereinstromende
Schliissel gelesen und mit dem im
EEPROM abgespeicherten verglichen.
Um dort tiberhaupt einen Schliissel
ablegen zu kénnen - einen Sender also
einem Empfanger zuordnen zu kénnen
— ist ein Jumper vorgesehen. Bei
gestecktem Jumper befindet sich der
Empfanger im so genannten ,Learn
Mode*“. Dabei wird der nachste einlau-
fende  Schliissel abgespeichert.
AnschlieBend wird der Jumper abge-
zogen und der Empfanger ist fix an
den Sender gebunden. Jetzt muss der
Empfanger seine Ausgénge aktivieren,
wenn er ,seinen” Sender empfangt.
Beim Kennenlernen von Sender und
Empfanger sollten diese nicht allzu
weit voneinander entfernt sein, damit
die Funksignale stark genug sind und
Storsignale auf dem 433-MHz-Band
ausgeblendet bleiben.

Eine Besonderheit des Empfanger-Pro-
gramms ist die Behandlung des
Watchdog-Timers. Da das Programm
permanent lauft, kann es vorkommen,
dass es durch ein Stérsignal auf der
Spannungsversorgung oder durch
einen starken Sender (Handy) in der
Nahe zu Situationen kommt, in denen
sich der Controller aufthangt. Wird der
Watchdog-Timer nicht spatestens jede
Sekunde einmal zuriickgesetzt, dann
startet dieser einfach den kompletten
Controller neu. Auf diese Weise wer-
den inaktive Empfanger durch ,Sys-
temabstlrze" zuverlassig vermieden.

Dataslicer und Manchester-Code

Beim Dataslicer handelt es sich im
Wesentlichen um einen im Empfanger-
IC integrierten und als Komparator
betriebenen Opamp, dessen Referenz-
spannung (bei der er zwischen logisch 0
und 1 umschaltet) mit Hilfe eines Refe-

renzsignals mit 50 % Tastverhéltnis jus-
tiert wird. Um so eine Praambel mit
wirklichen 50 % Tastverhaltnis zu reali-
sieren, nimmt man gewdohnlich die
Manchester-Kodierung zur Hilfe. In
Bild 3 ist die Schaltung des Dataslicers
abgebildet. Die RC-Zeitkonstante ist
groB gegentiber der Frequenz des Bit-
Stroms. Hierdurch entspricht die Gleich-
spannung am invertierenden Eingang
dem gemittelten Gleichspannungspe-
gel aus dem Datenstrom. Bei einem
Tastverhaltnis von 50 % dirfte dieser
Pegel genau in der Mitte der Pegel von 0
und 1 liegen. Damit der Empféanger Rau-
schen nicht gleich als Datenstrom inter-
pretiert, ist eine gewisse Hysterese not-
wendig, die in diesem Fall durch Mit-
kopplung bei R1 und R2 realisiert wird.
Durch die Hysterese werden auBerdem
die Synchronisationssignale vollstandig
unterdrickt: Es handelt sich dabei um
eine Folge von Pulsen mit einem 50-pro-
zentigen Tastverhéltnis. Das besondere
daran ist, dass die Periodendauer die-
ser Signale sehr viel kleiner ist als die
RC-Zeit des Dataslicers, um eine rich-
tige Einstellung zu erreichen.

Bei der hier verwendeten Manchester-
Codierung handelt es sich, wie schon
erwahnt, um eine gut etablierte
Methode, einem beliebigen Datenstrom
ein Tastverhaltnis von 50 % aufzupra-
gen. Im Prinzip moduliert dabei ein zu
ubertragender Datenstrom ein Taktsig-
nal gleicher Frequenz via XOR-Verkniip-
fung in der Phase. Es ist klar, dass es
sich um ein computertechnisch sehr
einfach zu realisierendes Verfahren han-
delt. Dies gilt ganz besonders deshalb,
weil man beim Dekodieren genauso wie
bei Kodieren vorgeht: Auch hier wird
ein Taktsignal via XOR-Verkniipfung mit
dem ankommenden Datensignal ver-
rechnet und heraus kommen die
urspringlichen unkodierten Daten.

Einen kleinen Nachteil hat diese tech-
nisch so elegante Losung doch, denn in
der Technik bekommt man nichts
geschenkt: Die benotigte Bandbreite
verdoppelt sich, da ja faktisch zwei Sig-
nale so ubertragen werden, dass sich
im Mittel eine doppelt so hohe Pegel-
wechselfrequenz ergibt, als wenn das
Signal alleine ibertragen worden waére.
Ubrigens erhalt man beim Dekodieren
auf der Basis der , high“-Pegel des Takt-
signals Daten, die exakt denen entspre-
chen miissen, die man bei der Dekodie-
rung auf der Basis von ,low“-Pegeln
erhalt. Diesen Sachverhalt kann man
leicht dazu benutzen, das Timing zu
Uberprifen. Sind die Daten nach beiden
Methoden gleich, ist alles in Ordnung.
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Timing

Eine wichtige Aufgabe sowohl der
Sender- als auch der Empfangerseite
ist, sich um die Einhaltung genauer
Zeitverhaltnisse zu kimmern. Der Sen-
der muss seinen Datenstrom mit einer
definierten und moglichst stabilen
Taktfrequenz auf die Reise schicken
und der Empfanger muss zusehen,
dass er sich moglichst genau darauf
einstellt. Um dies zu erreichen wird vor
die eigentlichen 24 bit an Nutzdaten
eine Prdambel mit der gleichen Taktfre-
quenz geschaltet. AnschlieBend
kommt das erwéahnte Startbit, an dem
der Empfanger merkt, dass die Praam-
bel vorbei ist und die Nutzdaten kom-
men. Die Atmel-Controller kénnen
ihren internen RC-Taktgenerator in
Grenzen anpassen. Hierzu wird schon
vom Hersteller ein Kalibrationsbyte
abgespeichert, das allerdings fiir den
Betrieb mit 5 V gedacht ist. Da der
Sender aber mit 3 V arbeitet, ist dieses
Byte eigentlich nutzlos, da damit die
Taktfrequenz zu niedrig ausfallen
wiirde. Uber einen Trick ist es aber
doch verwendbar: Im Lern-Modus
ubernimmt der Empfangers nicht nur
den Schliissel des Senders, sondern
auch sein individuelles Timing. Und
nicht nur der Schlissel, sondern auch
das Timing wird im EEPROM des
Empfanger-Controllers gesichert. Aus
diesen Griinden sind Frequenzabwei-
chungen des Senders (in bestimmten
Grenzen) kein Problem.

Programmier-Tipps

Der Programm-Code fiir die beiden
ATtinys ist kostenlos von der ELEK-
TOR-Webseite unter der EPS-Nummer
050364-11 downloadbar. Die beiden
Controller miissen naturlich mit einem

passenden
~geflasht” werden.
Beim Programmieren der Controller
sollte selbstverstandlich auch daran
gedacht werden, das Oszillator-Kalibra-
tionsbyte aus dem Signaturspeicher zu
lesen und es an der Adresse 1023
($3FF) abzulegen. Wichtig ist zusatz-
lich, dass BOD aktiviert ist. Der BOD-
Pegel sollte beim Empfanger auf 4 V
und beim Sender auf 2,7 V gesetzt wer-
den. Vergisst man die BOD-Einstellung,
dann ist der Inhalt des EEPROMs (in
dem die Schliissel gespeichert werden)
wahrend des Einschalt- und Ausschalt-
vorgangs nicht geschiitzt. Danach kann
es dann vorkommen, dass ein Empfan-
ger seinen Sender , verlernt”.

Last not least miissen sowohl fiir RX
als auch fiir TX die ,Fuses” auf ,very
quickly power rising” (CKSEL = 11)
gesetzt werden. Diese MaBnahme
sichert auch den stabilen Betrieb des
Watchdog-Timers.

Programmiergerat

Inbetriebnahme

Nach dem erfolgreichen Zusammen-
bau des Senders muss dieser zunachst
mindestens einmal eingeschaltet wor-
den sein, damit er einen Schlissel
generiert und abspeichert hat. Um
ganz sicher zu sein, kann man den
Knopf des Senders auch gleich ein
paar Mal nacheinander betatigen.

Nun wird der Jumper J1 beim Empfan-
ger gesteckt und dieser eingeschaltet.
Der Empfanger braucht zu diesem Zeit-
punkt keine angeschlossene Antenne,
damit er von anderen Signalen des 433-
MHz-Bandes unbeeindruckt bleibt.
Wenn der Sender in der Nahe des Emp-
fangers ist, reicht seine Feldstarke fiir
das Kennenlernen aus. Nach Betatigen
des Senders wird J1 abgezogen und der

® T o
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Bild 3. So ist der interne Dataslicer
des MAX1473 aufgebaut.

Empfanger ,resettet”, indem er kurz
aus und wieder eingeschaltet wird.
Jetzt miissen die LEDs des Empfangers
auf Tastendriicke des Senders reagie-
ren. Insbesondere LED1 muss nach
jedem Tastendruck schon fir etwa 1 s
aufleuchten. Wenn alles soweit
geklappt hat, ist man auch schon fertig.

(050364)

Bauteil-
Hinwelise:

[1] Passende Quarze:
www.hongkongcrystal.com

TX: 9SMI356000E03FAFZOO0O

RX: 9SMI322560E03FAFZOO0O

[2] Spulen:

L1 Sender: 3 Windungen. versilberter
Kupferdraht (& 0,3 mm). Spulen-@&:

2,5 mm, Spulenlénge: 5 mm
L1 Empfanger: siehe Bild 2
L2 Empfénger: siehe Bild 2

Anzeige
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FRASEN SCHNEIDEN PLOTTEN q

CUT 2000

CNC-Frasmaschine
600 x 400 x 80 mm
fertig montiert und getestet

€ 2.099,-

P. Haase - Am Hummelbach 43
41469 Neuss - Tel. 02137_76783
Fax 02137_76984
www.team-haase.de
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Das IC MAX7378 enthalt zwei
Oszillatoren und eine Power-on-
reset-Schaltung fir Mikrocontrol-
ler. Mit dem Eingang ,speed”
selektiert man 32,768 kHz (NF)
oder eine hdhere Frequenz, die
bereits vorprogrammiert ist. Die
Typennummer bestimmt, welcher
Standardwert vorprogrammiert
ist und welchen Schwellenwert
der Reset besitzt. Beim Schwel-
lenwert kann man zwischen
zwei Werten wdhlen, 2,56 V
und 4,29 V. Beide Schwellen-
werte sind bei allen Standardfre-
quenzen erhdltlich. Die Frequen-
zen in MHz sind: 1,0; 1,8432;
3,39545; 3,6864; 4,0; 4,1943
und 8,0. Jede Frequenz zwi-
schen 600 kHz und 10 MHz ist
jedoch méglich.

Eine interne Synchronisierungs-
schaltung sorgt dafir, dass beim
Umschalten zwischen den beiden
Oszillatoren keine Phasenspringe
auftreten. Der Reset-Ausgang des
MAX7378 ist in drei verschiede-
nen Ausfishrungen lieferbar. Zwei
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Von Luc Lemmens

Es ist keine Seltenheit, dass ein
frisch aufgebautes Mikrocontroller-
board nicht arbeitet oder ein alte-
res nach Jahren plétzlich die
Arbeit verweigert. Das ist meist
der Anfang einer nervenaufreiben-
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MAXIMN
MAX7378

32kHz
(LF OSCILLATOR)
ENABLE
7 L

LOGIC [—— MUX

®
S
-
£]
vcéT

SPEED

600kHz...10MHz
(HF OSCILLATOR)
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davon sind in Gegentakt (Push-
pull) ausgefishrt, mit aktiv ,0"
oder aktiv ,1”. Die dritte Variante
ist ,Open-drain”, das heif’t, der
Arbeitswiderstand ist extern anzu-
schlieBen. Dies ist die einzige
Standard-Ausfihrung (daher der
gestrichelt gezeichnete Wider-
stand am Reset-Ausgang).

Erreicht die Versorgungsspan-
nung einen Wert oberhalb der

NOPen!

den Suche nach Létfehlern, Unter-
brechungen oder Kurzschlissen
von leiterbahnen, nach defekten
Bauteilen oder Fallstricken in der
Software. Dies kann sehr zeitrau-
bend sein, erst recht, wenn der
Controller auf einen externen
Daten- und Adressbus verzichtet
und Uber einen internen Pro-
grammspeicher verfiigt. Fehlt auch
noch jede Dokumentation der Soft-
ware, geht meist gar nichts mehr!
Oft ist es aber gar nicht die Soft-
ware, sondern die Hardware, die
fir Probleme sorgt. Wenn ein
externer Daten-/Adressbus ver-
wendet wird, ist einem Fehler
recht leicht mit dem Oszilloskop
auf die Schliche zu kommen. Der
Adressbus soll nur ,saubere”
Rechtecksignale fihren, am
Datenbus kénnen auch ,halbe
Pegel” erscheinen, wenn sich ein-
zelne Leitungen im Tri-state-
Zustand befinden.

Wenn sich auf einer Datenleitung
Uberhaupt nichts zeigt, deutet dies
nicht unbedingt auf einen defek-
ten Controller hin. Es kann auch
sein, dass der Adressbereich iiber-

Hysterese der Schwellenspan-
nung, dann davert es noch
100 ps, bis Reset inaktiv wird.
Reset wird sofort aktiv, wenn die
Spannung darunter fallt.

Die Betriebsspannung fir das IC
liegt an zwei Anschlissen: An V|
fir Reset- und Oszillator-Schalt-
kreise, und an V¢ fir den Rest.
Die beiden Anschlisse missen
immer dasselbe Potential besit-

haupt nicht gebraucht wird. Das
gilt gleichermaBen fir Selektions-
signale wie Chip-Select oder Out-
putEnable, die aus dem Adress-
bus decodiert werden und die
Kommunikation mit der externen
Hardware regeln. Oft haben wir
es dabei mit kombinatorischen
Netzwerken zu tun, unter Umstan-
den in einem PAL oder GAL, das
ebenfalls ausfallen kann. Dabei ist
es nicht leicht heraus zu finden,
welcher Ausgang zu welchem
Zeitpunkt aktiv sein soll.

Solche Probleme kann man durch
ein kleines Programm 16sen, das
den vollstandigen Adressbereich
anspricht. In fast allen Féllen hilft
das denkbar einfachste Pro-
gramm: Nichtstun! Der gesamte
Programmspeicher wird mit
NOPs (No Operation Instruction)
gefillt, wodurch der Programm-
z&hler schén Schritt fir Schritt den
vollsténdigen  Adressbereich
durchlauft. Die unterste Adresslei-
tung AO weist die hochste Schalt-
frequenz auf, A1 die Hélfte die-
ser Frequenz, A2 wieder die
Halfte davon und so weiter. In

zen. Auch ist eine gute Entkopp-
lung in Form von zwei 100-nF-
Keramikkondensatoren (SMD!)
erforderlich.

Das IC hat ein sehr kleines 8-pin-
pMAX-Gehduse und st mit
Anschlissen (0,65-mm-Raster) nur
3,05 mm x 5,03 mm grof3.

Die Prazision des Oszillators ist
leider nicht sehr hoch. Der HF-
Oszillator ist bei 5 V Betriebs-
spannung und 25 °C mit £2 %
Abweichung und einer Tempera-
turabhdngigkeit von maximal
+325 ppm nicht gerade quarzge-
nau, jedoch fiir die meisten (nicht
zeitkritischen) ~ Anwendungen
brauchbar. Uber den gesamten
Betriebsspannungsbereich von
2,7 V bis 5,5V ist die Abwei-
chung zwei Mal so grof3. Der
32,768-kHz-Oszillator ist
genaver und hat bei 5 V und
25 °C eine Abweichung von nur
1 % - aber auch das ist fir Zeit-
messungen relativ viel. Der Strom-
verbrauch ist mit 5,5 mA als
gering zu bezeichnen.

(0540200te)

den meisten Schaltungen werden
dabei auch die Chip-Selects und
Ahnliches aktiv, so dass sich auch
hier die richtige Arbeitsweise mit
dem Oszilloskop iberpriifen Isst.
Auf diese Art und Weise kann
man immer die korrekte Adressie-
rung auf dem Board kontrollieren
und damit die Basis fir das Funk-
tionieren eines jeden Mikrocon-
trollersystems.
Aber Achtung: In manchen Syste-
men steckt ein externer Watch-
dog, ein Baustein, der den Mikro-
controller zuriicksetzt, wenn er
nicht regelmaBig getriggert wird.
Es kann passieren, dass der
Watchdog die Programmausfiih-
rung stoppt, bevor der ganze
Adressbereich durchlaufen ist.
Dann hilft nur, den Reset
Anschluss des Mikrocontrollers
vom Watchdog zu trennen und
mit einem RC-Netzwerk (siehe
Datenblatt des Controllers) zu ver-
sehen. Alternativ kann man den
Triggereingang des Watchdogs
voribergehend 1&sen und an eine
niedrige Adressleitung (etwa AOQ)
anschliefen.

(0600721g)
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Akku-Entlader

Von Gérard Guilhem

Mit der Schaltung in Bild 1 kann
eine Akkuzelle (NiCd oder
NiMH) der Gréfle LRO3 (AAA)
oder LR6 (AA) kontrolliert entla-
den werden, wobei der Entlade-
strom etwa 500 mA betréagt. Die
beiden 2,2-Q-Widerstéinde R2
und R3 bestimmen dabei den Ent-
ladestrom.

Den Verlauf der Entladung
erkennt man an der LED. Da die
Spannung der Akkuzelle selbst
bei voller Ladung nur 1,2 V
betragt, reicht sie nicht aus, um
eine LED leuchten zu lassen. Aus
diesem Grund wurde die Oszilla-
torschaltung mit den Transistoren
T1 und T2 und der Spule L1 als
Spannungswandler vorgesehen.
Die LED geht erst aus, wenn die
Zellenspannung auf etwa 0,9 V
abgesunken ist. Dann sollte die
Akkuzelle aus der Entladeschal-
tung  entnommen  werden.
Geschieht dies nicht, wird die Ent-
ladung durch die Schaltung erst
bei einer Zellenspannung von
etwa 0,55 V beendet.

R1 bestimmt den Strom durch die
LED. Der Wert muss zwischen 15
und 47 Q liegen. Niedrige Werte
bedeuten einen gréBeren Strom

Die Platinenbestiickung mit SMD-
Bauelementen von Hand erfordert
Sorgfalt, Geduld und Ubung. In
der Vergangenheit haben wir
schon wiederholt praxisnahe Rat-
schldge fir das erfolgreiche Posi-
tionieren und Léten dieser Winz-
linge gegeben. Weil auch unsere
Erfahrungen standig wachsen,
folgt hier ein weiterer Tipp, der
die Arbeit erleichtern kann.

Fir das Greifen und Positionieren
von SMDs sind unterschiedliche
Methoden und  Werkzeuge
gebrdauchlich. Das bei der Plati-
nenbestickung mit SMDs von
Hand am héufigsten benutzte
Werkzeug dirfte jedoch die Pin-
zette sein. Pinzetften sind im Han-
del in vielfaltigen Gréfen und
Formen erhaltlich. Nach unseren
Erfahrungen haben jedoch die
meisten Pinzetten eine nachteilige
Eigenschaft gemeinsam: Der zum
Zusammendriicken der Pinzetten-
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* Siehe Text 060160 - 11 J 060160 - 12

und somit eine gréBere Helligkeit
der LED.

Die Schaltung in Bild 2 ist der in
Bild 1 sehr &hnlich. Die Entladung
erfolgt Uber den NPN-Transistor
T3, wobei der Wert von R1 den
Entladestrom bestimmt. T3 ist Teil
der Oszillatorschaltung und wird
mit der Oszillatorfrequenz ein-
und ausgeschaltet. Abhdngig
vom Verstdrkungsfaktor des ver-
wendeten BD139 kann R1 so ein-
gestellt werden, dass der
gewinschte Entladestrom flief3t
(Messung mit einem Multimeter).

Da es beim Verlauf der Akkuspan-
nung beim Entladen keinen nen-
nenswerfen Unterschied zwischen
NiCd- und NiMH-Akkus gibt,
lésst sich die Schaltung fir beide
Akkutypen verwenden.
Soll die empfohlene Entlade-
schluss-Spannung von 0,9 V nicht
unterschritten werden, muss der
Akku nach dem Ausgehen der
LED méglichst kurzfristig entnom-
men werden. Eine weitere Entla-
dung bis auf 0,55 V ist zwar
nicht ganz optimal, aber auch
nicht wirklich schadlich.

Fir die Transistoren T1 und T2
kénnen alle géngigen Kleinleis-
tungs-NPN-Typen wie BC237,
337, 547 etc. verwendet werden.
Auch der Wert der Spule ist nicht
kritisch, alles zwischen 10 und
100 mH ist geeignet, lediglich die
Oszillatorfrequenz éndert sich mit
dem Wert. Bei L = 20 mH sind es
etwa 200 kHz, abhdngig von der
parasitdren Basis/Kollektor-Kapa-
zitit des verwendeten Transistors
kann die Frequenz auch etwas
héher oder tiefer ausfallen.

(060160e)

spitzen notwendige Kraftaufwand
ist relativ hoch. Damit sind die
Finger zwar noch langst nicht
Uberfordert, doch die auf das
SMD-Bauteil wirkende Kraft kann
unerwiinschte Nebenwirkungen
zur Folge haben. Schon wenn
das SMD-Bauteil nur wenig ver-
kantet zwischen den greifenden
Pinzettenspitzen liegt oder die Pin-
zette versehentlich an ein mecha-
nisches Hindernis stéf3t, kann sich
die Pinzette zu einer Abschuss-
rampe entwickeln, die das SMD-
Bauteil in eine willkirliche Rich-
tung schleudert. Leider ist das
Bauteil anschlieBend in neunund-
neunzig Prozent der Félle nicht
mehr auffindbar!

Wir haben eine Pinzette entdeckt,
die den beschriebenen Nachteil
nicht hat. Sie ist klein, preiswert
und wie geschaffen fir das Hand-
haben von SMD-Bauelementen.
Der Kraftaufwand beim
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Zusammendriicken ist niedrig, die
Pinzettenspitzen sind abgeflacht,
und die Pinzette ist im Handel
leicht erhdltlich. Vermutlich ist der
eine oder andere Elektronik-Prak-
tiker bereits im Besitz dieser Pin-
zette, denn sie ist Teil des bekann-

Platinen radieren

ENTWICKLUNGSTIPPS

ten und in vielen Ausfihrungen
erhdltlichen ,,Schweizer Offiziers-
messers” von Victorinox.

Wer ein solches Taschenmesser
mit dem Schweizer-Kreuz noch
nicht sein eigen nennt, muss es
nicht unbedingt anschaffen. Die

Pinzette kann man im gut sortier-
ten Fachgeschéft als Ersatzteil ein-
zeln erwerben.

Die Wahl eines Werkzeugs hangt
natirlich immer auch von indivi-
duellen Vorlieben und Gewohn-
heiten ab. Manchem Praktiker

erscheint diese Pinzefte maglicher-
weise zu klein, um mit ihr effizient
arbeiten zu kénnen. Doch der
Preis (etwa 3,50 €) dirfte kein
Hindernis sein, um es einmal zu
probieren.

(060229)gd
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Bekanntlich miissen Produkte der
Elektronik seit dem 1. Juli 2006
ROHS-vertréglich sein. So darf
zum Beispiel bleihaltiges L6tzinn
fir Gerdte aus laufender Produk-
tion nicht mehr verwendet wer-
den. Natirlich ist keine Regel
ohne Ausnahme. Die Ausnahmen
betreffen insbesondere die Auto-
mobil-Industrie sowie den Bereich
der medizinischen und militari-
schen Systeme. Das wird unter
anderem damit begriindet, dass
die mechanische Langzeitstabilitét
der Lotstellen, die mit den neuen
Lstmitteln  hergestellt werden,
noch nicht als gesichert gilt. Fir
Reparaturen dlterer Gerate darf
ebenfalls noch bleihaltiges Lamit-
tel verwendet werden. Aus den
genannten Griinden wird es noch
eine ganze Weile dauvern, bis
das Schwermetall Blei aus der
Welt der Elektronik vollstandig

verbannt ist.

Wenn man heute den Katalog
eines Elektronik-Sortimenters auf-
schldgt, hat man, was die Lotmit-
tel betrifft, die Qual der Wahl.
Das Angebot an unterschied-
lichen Legierungen ist so umfang-
reich geworden, dass die Ent-
scheidung schwer féllt. Doch trotz
des vielféltigen Angebots haben
etwa neun von zehn Ldtmitteln
eine Eigenschaft gemeinsam:
Zinn ist Zinn geblieben, aber das
Metall Blei wurde durch das
Metall Silber ersetzt. Unterschied-
lich ist dagegen der Anteil des Sil-
bers in der jeweiligen Legierung.
AuBer Zinn und Silber gehort oft
auch noch eine geringe Menge
eines dritten Metalls dazu, um die
chemischen und thermischen
Eigenschaften des Létmittels ver-
bessert. Unterschiedliche Eigen-
schaften kénnen natiirlich auch

die Flussmittel haben, die in den
Mefalllegierungen eingebettet
sind.

Auch auf die Létinseln der von
ELEKTOR vertriebenen Platinen
wurden seit langer Zeit Lotmittel
aufgetragen, die Blei enthielten.
Vor einigen Monaten wurde die
Produktion umgestellt. Seitdem
sind die Latinseln nicht mehr ver-
zinnt, sondern versilbert. Das
Laten der versilberten Létpunkte ist
zwar etwas gewdhnungsbedirf-
tig, doch schwieriger als bisher ist
dieser Arbeitsgang nicht. Aller-
dings hat Silber die weniger will-
kommene Eigenschaft, dass es an
der Luft oxidiert. Ebenso wie das
ererbte Tafelsilber laufen die versil-
berten Ldtinseln noch unbestick-
ter Platinen mit der Zeit schwarz
an, besonds dann, wenn sie mit
schwitzenden Fingern in Berih-
rung kamen. Deshalb empfehlen

wir, unbestickte Platinen mog-
lichst luftdicht verpackt zu lagern.
Der Grund ist weniger das etwas
unschdne Aussehen als die Tatsa-
che, dass Lotmittel auf Silberoxid
nur mishsam flieBen.
Ist die Lotseite einer Platine nach
léngerer Lagerung an der Luft
bereits schwarz angelaufen,
schafft ein einfacher, weicher
Radiergummi Abhilfe. Die Oxido-
tionsschicht lasst sich mit diesem
,Putzmittel” leicht abtragen. Das
anschlieBende Léten geht wesent-
lich leichter von der Hand.
Danach ist das Problem ein fiir
alle Mal geldst. Wir konnten
noch nicht feststellen, dass Lotstel-
len oxidieren, die mit silberhalti-
gen Ldtmitteln geldtet wurden.
Das Putzen von Létstellen bestiick-
ter Platinen wird daher auch in
Zukunft nicht notwendig sein!
(060230)gd
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FPGA

FPGA-Kurs

Von Paul Goossens

Jedes eingebettete System
benutzt einen Systembus, um
Informationen zwischen den
beteiligten Komponenten zu
transportieren. Wenn ein
solches System mit einem
FPGA redlisiert wird, ist das
nicht anders. Allerdings
haben FPGA-Bussysteme
eine spezielle Struktur. In
dieser Kursfolge betrachten

wir ein Bussystem, das in
der FPGA-Technik
gebréuchlich ist.

Der typische Systembus eines her-
kommlichen Mikroprozessor-Systems
besteht aus dem Datenbus, dem
Adressbus und einigen Systemsignal-
Leitungen wie zum Beispiel der
RD/WR-Leitung. Die zentralen und peri-
pheren Bausteine setzen Informationen
auf den Datenbus, sobald die Informa-
tionen von anderen Busteilnehmern
angefordert werden. Wahrend der inak-
tiven Zeiten sind ihre Datenbus-
Anschliisse hochohmig, so dass die
tbrigen Bausteine den Datenbus benut-
zen konnen. Die Datenbus-Anschliisse
haben ,Tristate“-Eigenschaften, sie
konnen drei Signalzustande annehmen.

Wishbone-Bus

Die meisten FPGA-Typen sind nicht
imstande, interne Signalleitungen
hochohmig zu schalten. Entwurfsfeh-
ler kénnen dazu fiihren, dass Leitun-
gen kurz geschlossen werden, so dass
die Bussignale gestort sind. Tristate-
Leitungen werden in solchen Syste-
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men fiir den Systembus nicht benutzt,
die Tristate-Technik ist hier auf die
Ausgangsports beschrankt.

Héaufig arbeiten der zentrale Prozessor
und die Peripherie mit unterschiedlichen

Taktfrequenzen. Der reibungslose
Datentransport muss dann durch ein
Handshake-Verfahren gesichert werden.
Um diesen und anderen Problemen aus
dem Weg zu gehen, wurden fiir FPGA-
Systeme spezielle Standard-System-
busse entwickelt. Nachfolgend wollen
wir ein Bussystem betrachten, das sich
inzwischen etabliert hat und unter
dem Namen ,, Wishbone Bus" bekannt
ist. Der Wishbone-Bus wird unter
anderem von der Website www.open-
cores.com gepflegt. Dies ist eine recht
niitzliche Adresse, von ihr kdnnen auch
freie FPGA-Entwicklungen herunter
geladen werden.

Minimalsystem

Ein mit dem Wishbone-Bus arbeiten-
des Minimalsystem, das nur aus einem

Master und einem Slave besteht, ist in
Bild 1 dargestellt. Vorhanden sind dort
zwei richtungsabhangige, unidirektio-
nale Datenbusse, von denen ein Daten-
bus vom Master zum Slave fiihrt, wah-
rend der zweite Datenbus vom Slave
zum Master gerichtet ist.

Die Signale STB (Strobe), CYC (Cycle)
und ACK (Acknowledge) sind beim
Datentransfer fiir den notwendigen
Handshake zustandig.

Der Slave darf nur auf die Wishbone-
Bussignale reagieren, wenn sowohl
das STB_I-Signal als auch das CYC -
Signal , 1" ist. Das Signal WE (Write
Enable) ist ,1“, wenn der Master
Daten in den Slave schreibt. Wahrend
der Master Daten aus dem Slave liest,
ist das WE-Signal ,,0“.

Nachdem der Slave die Verarbeitung
der empfangenen Daten beendet hat,
setzt er das Signal ACK auf ,1“, und
der Master reagiert darauf, indem er
das Signal STB auf ,,0" legt. Danach
muss der Slave auf seiner Seite das
ACK-Signal auf ,,0“ setzen.
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Teil 5: Bussysteme und Verbindungen

Durch das Handshake-Verfahren kann
auch ein langsamer Slave mit einem
schnellen Master kommunizieren. Der
Slave setzt das Signal ACK erst dann
auf ,1“, wenn er die empfangenen
Daten tatsachlich verarbeitet hat und
zur nachsten Aktion bereit ist. Das Dia-
gramm in Bild 2 zeigt den zeitlichen
Ablauf einer verzogerten Leseopera-
tion. Dort bendtigt der Slave bis zum
Abschluss der Leseoperation zwei
zusatzliche Taktzyklen.

Beispiel

Das Beispiel ,,ex13" ist sehr einfach
aufgebaut. In einem Controller vom
Typ 8051 ist ein Wishbone-Bus-Master-
Interface implementiert. Der Bus ist
mit einem einfachen Slave verbunden,
der Slave steuert lediglich acht Aus-
gange. Das Slave-Interface sorgt dafiir,
dass das Signal ACK um zehn Taktzy-
klen verzogert wird. Dadurch kann der
Handshake mit dem in Quartus inte-
grierten Logic Analyzer sichtbar
gemacht werden.

Der verwendete Prozessorkern T8052
benutzt den Wishbone-Bus fiir alle
Datentransfers, die den XRAM-Spei-
cher oberhalb der Adresse 0x1000
betreffen. Die einzige Bus-Erweiterung
ist der 8-bit-Ausgangsport mit dem
Namen ,wish_output“. Zum Ausgang-
sport gehort auch ein Adressdecoder.
Normalerweise wiirde man eine solche
Erweiterung in Hardware realisieren,
bei diesem einfachen Beispiel haben
wir sie zusatzlich im Prozessorkern
untergebracht.

Sieben Ausgénge des Erweiterungs-
ports sind mit LEDs auf der Experimen-
tierplatine verbunden. Die Software
steuert die LEDs so, dass sie wie ein
Lauflicht nacheinander aufleuchten.

Intern

Die Verarbeitung der Wishbone-Sig-
nale ist unkompliziert. Signal ,,sel” gibt
an, ob die Adresse auf dem Systembus
mit der Adresse der Erweiterung
(0x8000) iibereinstimmt.

Beginnend bei Zeile 63 werden die
Ausgange nach einem Reset auf ,,1“
gelegt. Wenn nach Erkennen einer gil-
tigen Adresse (sel=,1") eine gultige
Schreiboperation stattfindet (STB=,,1“,
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Clock
en
Reset
Master Slave
(b.v. 8052) (b.v. OUTPUT)
YV
CLK | —<¢ P>— CLK |
RST | —< D>— RSTI
DAT 07...00 [P==ed DAT 17...10
DAT 17...10 el DAT 07...00
ADR 015...00 [Py ADR 115...10
WE O > P>— WE |
sTB O P> P>—1STB |
CcYc o > P>—jcycl
ACK | — <¢—] ACK O
060025-5-11

Bild 1. Minimaler Wishbone-Bus mit einem Master und einem Slave.

CYC=,1" und WE=,,1"), wird bei der
ansteigenden Flanke des Taktsignals
das an Eingang DAT [liegende Daten-
wort in das Ausgangsregister tiber-
nommen.

Weil das ACK-Signal verzogert werden
muss, ist das Generieren dieses Sig-
nals hier etwas schwieriger. Mit
COUNT werden die Taktzyklen nach
Ausfithren der Schreiboperation
gezahlt. Wenn COUNT den Wert 10
erreicht, geht ACK OK auf ,,1". Dies ist
das Signal dafiir, dass das Signal ACK
generiert werden kann.

In Zeile 101 wird Signal ACK definiert.
Der Prozessorkern generiert auch
dann ein ACK-Signal, wenn auf dem
Bus eine ungiltige Adresse liegt
(sel=,,0"). Dadurch wird verhindert,
dass der Prozessorkern ,hangt”, falls
die Software versehentlich eine ungul-
tige Adresse enthalt.

Zu beachten ist noch, dass das Signal
ACK ein asynchrones Signal ist. Von
einer Flipflop-Funktion wird hier nicht
Gebrauch gemacht. Diese Eigenschaft
ist Bestandteil der Spezifikationen, die
den Wishbone-Bus definieren. Signal

Master Slave
IN n ook | L L1 L1 L
IN IN RESET
IN  OUT  DAT XXXXX X vaip X XX
ouT IN  ADR EX VALID X Xx
ouT N WE XX \ /XX
oot N cyc __/ \___
our IN  STB ___/ \___
IN OouUT  ACK /_\_
060025 -5-12

Bild 2. Der Slave bengtigt bei Leseoperationen zwei zusiitzliche Taktzyklen,
bis er die Operation abgeschlossen hat.
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Bild 3. Diese einfache Schaltung wird durch zwei VHDL-Dateien und eine Grafik-Datei beschrieben.

ACK muss auf ,0" gesetzt werden als
Reaktion darauf, dass die Signale STB
oder CYC auf ,,0" gehen.

Experiment

Das Programm legt an die Ausgange
20000 mal nacheinander den gleichen
Wert. Auf diese Weise wird die Lauf-
licht-Geschwindigkeit so weit herab-
gesetzt, dass der Effekt mit dem Auge
sichtbar ist.

In ,wish_output” wird das ACK-Signal
um zehn Taktzyklen verzogert. Durch
Erhohen der Anzahl der Taktzyklen kann
die Lauflicht-Geschwindigkeit weiter
herabgesetzt werden. Dieses Experi-
ment ist leicht durchfithrbar. Ersetzen Sie
Zeile 87 in der Datei , wish_output.vhdl"
durch folgende Zeile:

IF (COUNT=200) THEN

Compilieren Sie das modifizierte Pro-
jekt und laden Sie es in den FPGA.
Danach muss die Lauflicht-Geschwin-
digkeit deutlich niedriger als vor der
Anderung sein. Gleichzeitig ist dies
ein Beweis daflir, dass ein langsamer,
am Wishbone-Bus liegender Slave den
Master bremst. Verzégerungen treten
jedoch nur auf, wenn zwischen Master
und Slave Lese- oder Schreiboperatio-
nen stattfinden. Alle Gibrigen Instruk-
tionen werden vom Prozessorkern mit
regularer Geschwindigkeit ausgefiihrt.

Mehrere Slaves

Zu einem Controller-System gehoren in
aller Regel auBer einem I/O-Slave noch
weitere Slaves. Auch diese Slaves
miissen mit dem Controller iiber den
gleichen gemeinsamen Bus kommuni-
zieren. Damit dies geschehen kann, ist
zusatzliche Hardware in Form eines
Adressdecoders notwendig. Der
Adressdecoder selektiert den Slave,
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mit dem der Master kommuniziert.

In Beispiel , ex14" ist der Controller mit
zwei Slaves verbunden. Diese Slaves
sind mit dem Slave des vorangegange-
nen Beispiels nahezu identisch. Der
Adresseingang ist entfallen, da nur
noch ein Register vorhanden ist, in das
geschrieben werden kann, sowie ein
Register, das gelesen wird. Ferner
besitzen diese Slaves acht Eingédnge.
Der Adressdecoder (,,wishbone deco-
der") hat die Aufgabe, abhangig von
der Adresse entweder den ersten oder
den zweiten Slave zu selektieren. Dazu
werden die Signale S1 SEL und
S2_SEL benutzt, sie werden ,,1“, wenn
die zugehorige Adresse auf dem Wish-
bone-Bus liegt. Signal S1_SEL wird wie
folgt gesteuert:

S1 SEL<="1" WHEN ADR_I=x"8000"
ELSE ‘0’

In diesem Fall wurde als Adresse fiir
Slave 1 die Adresse 0x8000 gewahlt.
Ein Datentransfer zwischen Slave und
Master findet nur statt, wenn die Sig-
nale CYC und STB logisch , 1" sind.
Diese Signale konnen fiir Slave 1 leicht
generiert werden:

S1 STB O <= STB I AND S1_SEL;
S1_CYC_O <= CYC_I AND S1 SEL;

Die vorstehenden Zeilen bewirken,
dass die Signale STB und CYC fir
Slave 1 nur dann ,,1* werden, wenn
dieser Slave adressiert ist.

Zum Schluss muss noch der Datenbus
angepasst werden, der vom Slave zum
Master gerichtet ist. Wenn Slave 1
adressiert wird, miissen die Daten von
Slave 1 zum Master transferiert werden,
fiir Slave 2 gilt dies natiirlich in gleicher
Weise. Bewerkstelligt wird dies durch
die folgenden Programmzeilen:

DAT O MASTER <= S1 DAT I WHEN

(S1_SEL='1") ELSE
S2 DAT I WHEN (S2_SEL="1")
ELSE x"00";

Fiir das Signal ACK gilt Entsprechen-
des, es wird nach der gleichen Methode
an den Master weiter gegeben.

Vielseitig

Der Wishbone-Bus ist wegen des
Handshake-Verfahrens recht vielseitig
einsetzbar. AuBler den schon genann-
ten Moglichkeiten kann er zum Bei-
spiel durch ein Error-Signal erweitert
werden. Dadurch kénnen sich mehrere
Master einen gemeinsamen Bus teilen.
Nahere Informationen enthalten die
von Opencores herausgegebenen Stan-
dards fiir den Wishbone-Bus, die als
PDF-Dokument auf der Opencores-
Website zum Download bereitstehen.

AuBer dem recht bekannten Wishbone-
Bus existieren noch andere SoC-Busse.
Die meisten von ihnen arbeiten eben-
falls mit Handshake-Protokollen. Mit
diesem Verfahren lassen sich Briicken
zwischen unterschiedlichen Bussyste-
men leicht realisieren.

VHDL hierarchisch

Bisher haben wir fiir alle Beispiele die
grafische Benutzeroberflache von
Quartus benutzt. Die diversen , Blo6-
cke" wurden auf diesem Weg aneinan-
der gekoppelt. Mit Quartus kénnen
Projekte jedoch auch vollstandig in
VHDL entwickelt werden. Dies soll mit
den beiden folgenden Beispiele
demonstriert werden.

Das Beispiel ,ex15" ist eine einfache
Schaltung, sie besteht aus zwei VHDL-
Dateien und einer Grafik-Datei. Die Gra-
fik-Datei ist die so genannte Top-level-
Entitat, sie steht in der Hierarchie an
oberster Stelle. Ihre Aufgabe ist das
Aneinanderkoppeln der Teilprojekte
sowie das Verbinden interner Signallei-
tungen mit den von auBen zugéanglichen
FPGA-Anschliissen. Wir haben uns bis-
her ausschlieBlich dieser Methode
bedient. Bild 3 gibt die zu dem Beispiel
»ex15" gehoérende Schaltung wieder.
Beim Beispiel ,ex16" handelt es sich
um das gleiche Projekt, hier ist jedoch
eine VHDL-Datei an die Stelle des Top-
level-Dokuments getreten.

Am Anfang der Datei ,ex16.vhdl”
(siehe Kasten) steht eine Standard-
Entity-Deklaration. Die Eingange und
Ausgange dieser Entitat werden nach-
folgend mit den FPGA-Anschlissen
verbunden, da dies das Top-level-
Dokument ist.
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Ferner werden in Zeile 13 bis 19 die
Eingangs- und Ausgangssignale des
Teilprojekts AND_2IN beschrieben. Die
hier verwendeten Signalbezeichnun-
gen missen mit den Signalbezeich-
nungen in der Datei ,AND_2IN.vhdl"
exakt libereinstimmen. Das Gleiche
gilt auch fiir das Teilprojekt OR_2IN.
AnschlieBend werden die im Projekt
verwendeten Signale deklariert, ihre
Namen sind mit den Bezeichnungen in
Beispiel ,ex15" identisch. In jenem
Beispiel waren die Signale grafisch
erstellt und mit Labeln versehen wor-
den. In VHDL entspricht dies den Sig-
nalen des Typs STD_LOGIC.

In Zeile 38 wird an eine Komponente
der Name ,instl“ vergeben. Diese
Referenz-Bezeichnung ist vergleichbar
mit einer Bauelement-Bezeichnung
wie ,IC1" in einer herkdmmlichen
Schaltung. Nach dem Doppelpunkt ist
angegeben, welcher Komponenten-Typ
an dieser Stelle eingesetzt werden
muss. In diesem Fall ist dies die Kom-
ponente ,AND_2IN"“.

Zum Schluss, beginnend in Zeile 41,
werden die Eingange und Ausgange
der Komponente mit den Signalen
verbunden.

Wenn man die Beispiele ,ex15“ und
,ex16" miteinander vergleicht, wird
das Grundprinzip der Vorgehensweise
schnell deutlich.

Kompatibel

Wenn ein Projekt vollstandig in VHDL
erstellt wird, hat das den Vorteil, dass
der Quellcode mit anderen CAD-Pro-
grammen kompatibel ist. Ein solches
Projekt kann ohne ernsthafte Schwie-
rigkeiten in die Software anderer
FPGA-Hersteller ibernommen werden.
Sogar ein echter ASIC (application-spe-
cific integrated circuit) ist mit dem
exakt gleichen Quellcode herstellbar!
Ein weiterer Vorteil von Projekten, die
in VHDL erstellt sind, ist die leichte
und schnelle Modifizierbarkeit. VHDL
ist der grafischen Methode insbeson-
dere dann uberlegen, wenn viele Sig-
nale in verschiedenen Teilprojekten
angepasst werden miissen.

(060025-5)gd

Weblinks:

Opencores:
www.opencores.com
www.opencores.org
Wishbone-Bus:

www.opencores.org/ projects.cgi/web/
wishbone/wbspec_b3.pdf
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Listing ex16.vhdl

LI BRARY i eee€;
USE i eee.std_| ogi c_1164.al |;

ENTITY ex16 1S
PORT

SWTCHL, SWTCH2, SWTCH3, SWTCH4 : IN STD LOG G
LEDL, LED2, LED3 : OUT STD LOG C
)

END ex16;

ARCHI TECTURE arch OF ex16 IS
COVPONENT AND_21 N
PORT

A'B: IN STD LOG C
OUT_SI GNAL : OUT STD_LOG C

)
END COMPONENT:

COVPONENT CR 21 N
PORT

AB: IN STD LOG C
OUT_SIGNAL : OUT STD_LOG C

)
END COMPONENT:

SIGNAL INL, N2, IN3, IN4 : STD LOG G
SI GNAL ANDL_OUT, AND2_OUT, OR OUT : STD LOG G

BEG N

I N1 <= SW TCH1;
IN2 <= SW TCHZ;
I N3 <= SW TCHS;
I N4 <= SW TCH4;
instl : AND 2IN
PORT MAP

A => N1,

B => I N2,

OUT_SIGNAL => AND1_OUT
)

inst2 : AND 2IN

PORT MAP

(
A => I N3,
B => Mg,

OUT_SI GNAL => AND2_OUT
)

inst3 : OR_2IN
PORT MAP

A => ANDL_OUT,

B => AND2_OUT,
OUT_SIGNAL => OR OUT
)
LEDL <= AND1_OUT;
LED2 <= OR_OUT;
LED3 <= AND2_OUT;

END;
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Mit Blitz und Knall

@,,—_

Von Jeroen Domburg und Thijs Beckers

6 3N

68

Um die Verbindung zwischen zwei Zellen eines Akkupacks zv reparieren,
bendtigt man nicht unbedingt ein teures Schweiflgerdt. Dieser Beitrag zeigt
eine preiswerte, auf Elkos bhasierende Alternative.

Dass sich mit dem Kurzschlieflen von Elkos herrliche Fun-
ken erzeugen lassen, weif3 jeder, der sich mit Elekironik
beschaftigt. Je hdher die Spannung und die Kapazitat,
desto préchtiger das ,Feuerwerk”. Manchmal sind die
Enden des Elkos mit dem Metall, das den Kurzschluss
erzeugt hat, sogar fest verschweif3t! Zu diesem Effekt gibt
es eine praktische Anwendung.

Das Ziel

Akkupacks sind meist durch kleine, metallene Streifen mit-
einander verbunden, die wiederum durch winzige
SchweiBpunkte an den Akkuzellen befestigt sind. Im Han-
del sind zwar erschwingliche Schweif’gerate zum Herstel-
len solcher Verbindungen erhélilich, doch der Amateur
wird in den meisten Fallen zundchst versuchen, die
defekte Verbindung mit dem Létkolben zu reparieren.
Davon ist allerdings nicht nur wegen des zu erwartenden
schlechten Kontaktes abzuraten: Léten kann sogar geféhr-
lich sein, wenn die einzelnen Zellen nicht Gber Létfahnen
verfiigen. Schlimmstenfalls werden dabei die Uberdruck-
ventile zerstort, und die Zelle explodiert beim Erhitzen.
Schweiflen ist dagegen viel sicherer: Da die Erhitzungs-
zeit wesentlich kirzer und die betroffene Fléche erheblich

I

kleiner ist, wirkt sich der Vorgang nicht auf die gesamte
Akkuzelle aus. Zur Bereitstellung des dazu erforderlichen
Stromes geniigt sogar ein ganz normaler Elko. Die hier
gezeigte Schaltung profitiert von dieser Tatsache und
sorgt fir einen ,kontrollierten” Elko-Kurzschluss. Da die
zum Schweif3en benétigte Energie nicht aus dem Netz
stammt, ist die Schaltung nahezu ungefahrlich.

Der Weg

Die Schaltung besteht aus vier Teilen: Netzteil, Kondensator-
batterie, Leistungsstufe und ,Zindung”. Am auffdlligsten
sind ohne Zweifel die Kondensatoren als wichtigster Teil der
Schaltung (sie beanspruchen auch den meisten Platz). Die
Ladungsspeicher stellen den zum Schweiflen bendtigten
Strom zur Verfigung. Acht Kondensatoren von 10.000 pF
reichen aus, doch es darf auch gerne etwas mehr sein.

Zur Spannungsversorgung eignet sich ein Labornetzteil,
das den Vorteil einer einstellbaren Spannung besitzt. Der
wdhrend des Schweiflens vom Netzteil gelieferte Strom
kann ebenfalls begrenzt werden. Als Alternative eignet
sich aber auch ein kurzschlussfester Trafo mit nachge-
schaltetem Gleichrichter.

Die Leistungsstufe besteht aus einer Reihe parallelgeschal-

Die Kondensatoren sind hier die wichtigsten Bauteile. Von diesen
10.000-yF-,,0schis* verbinden wir gleich acht Stiick mit dickem
Lautsprecherkabel (die Batterie dient zum GroRenvergleich).

Voila: Das Lautsprecherkabel wurde an den Létstellen abisoliert
und gut verzinnt.
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teter MOSFETs des Typs BUZ11. Diese Transistoren sind
gut und preiswert erhélilich und verkraften Stréme bis

30 A. Die Mindest-Zahl der benétigten Transistoren lasst
sich rechnerisch nur schwer ermitteln. Sie kann aber,
wenn auch auf unorthodoxe Weise, durch Probieren her-
ausgefunden werden.

Beginnen Sie dabei zundchst mit finf MOSFETs. Sollte ein
Exemplar durchbrennen, so zeigt dies, dass es noch wei-
terer Transistoren bedarf. Diese lassen sich hinzufigen,
ohne dass am Rest der Schaltung etwas verandert werden
muss. Die FETs werden durch eine Spannung an ihren
Gates angesteuert. Sie werden umso leitender, je weiter
die Gate-Drain-Spannung ansteigt. Um diesen Effekt opti-
mal auszunutzen, sind die MOSFETS nicht direkt, sondern
Uber eine Transistorstufe mit der Zindeinheit verbunden.
Diese Methode sorgt fir eine hohere Steuerspannung und
damit fir eine noch weitreichendere Ansteuerung.

Die Zindung wird durch einen Mikrocontroller optimal
geregelt. Er misst die Spannung an der mit den FETs ver-
bundenen Schweifelekirode. Dies geschieht Gber einen

Spannungsteiler, da ein Wert von 30 V fir den Mikrocon-

troller zu gefdhrlich wére. Steigt die gemessene Span-
nung an (berihren die Elekiroden das zu schweif3ende

Metall), so wartet der Mikrocontroller eine Sekunde und
sorgt dann dafir, dass die MOSFETs durchschalten.
Dadurch steht geniigend Zeit zum richtigen Positionieren
der Elekiroden und zur Vorbereitung auf den ,grofBen
Knall” zur Verfigung.

Obwohl die Aufgabe des Mikrocontrollers auch durch
ein paar Logikchips erfiillt werden kann (ein Komparator
und zwei Monoflops), haben wir uns dennoch fir einen
ATTiny13 entschieden. Auf diese Weise steht zukinftigen
Erweiterungen wie speziellen Trigger- und Zindungspro-
grammen nichts mehr im Wege.

Fir den Mikrocontroller wurde ein gesondertes 5-V-Netz-
teil vorgesehen, das tber eine entsprechende Filterung
sowie Pufferkondensatoren verfiigt. Dies ist notwendig,
da im Rest der Schaltung recht hohe Strom- und Span-
nungsimpulse auftreten - wéhrend des Schweifens sind
es mdglicherweise Uber 100 Al

Anmerkungen

Der beim Schweiflen auftretende Strom héngt von vier
Faktoren ab: Versorgungsspannung, Kapazitat der Elkos,
interner Widerstand der Elkos und Widerstand im Entla-
dekreis. >>>

A . [
e
g e ¥

5

Die MOSFETs. Sie sind hier iiber den Kondensatoren ,fliegend*
verdrahtet - denn eine Platine wére ganz schdn groR8 geworden.

Hier sind noch die Steuerstufe (links unten), das 5-V-Netzteil (rechts
oben) und der Mikrocontroller (an Drahten) dazugekommen.

10/2006 - elektor
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Der erste Test: Es funkt(ioniert)!!! Das zeigt, dass die
Kondensatorbank die gespeicherte Ladung gut und schnell los wird.
Bitte eine Schutzbrille tragen!

Wie verbinden wir nun zwei Akkuzellen? Hier die Dinge, die wir
brauchen: Die Akkus und ein Stiick Metall als ,,L6thdndchen” (ein
Stiickchen Blech oder etwas &hnliches eignet sich gut).

+6V...+30V

@

IC2
D2
1N4148 78L05

Dbll

100u 100n |[100n
35V

-
RS q
O I: X
_______ ™
c1 ez c7 |cs ®
I_ IC1
o o 6 i |1
"""" T O BC550C ;™5 REs
T2 T3 T4 TS5 PB2
@ ATTiny13
8x 10000 35v Ra
% —
4
® .
- 4x BUZ11 065119 - 11

J2IMO

Das Metallstiick sollte man an der Stelle, an der es festgeschweift
wird, gut verzinnen. Zinn schmilzt némlich besser als das Blech oder
der Batteriekontakt selbst.

Verbinden Sie das Bandchen mit einer der Schweifelektroden.
Mit der anderen SchweiRelektrode beriihren Sie den Akkukontakt.
Fertig machen zum Funkenflug!
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Uber die Wahl des Trafos bzw. iber die Einstellung des
verwendeten Labornetzteils |&sst sich die geeignete Span-
nung leicht finden.

Der Widerstand des (Schweif}-)Strompfades muss so nie-
drig wie méglich sein. Die Verbindungen zwischen Elkos,
MOSFETs und Elektroden sollten daher mit méglichst
dickem Draht hergestellt werden.

Damit der interne Widerstand der Elkos méglichst niedrig
ist, liegt es nahe, nicht einen einzigen, groflen Kondensa-
tor zu verwenden, sondern mehrere Exemplare parallel
zu schalten. Low-ESR-Elkos sind zum Schweif3en ideal
geeignet, doch es funktioniert auch mit herkdmmlichen
Exemplaren.

Als Elekiroden haben wir die Mess-Spitzen eines alten
Multimeters verwendet, aber mit sehr dickem Installations-
draht geht es ebenfalls recht gut.

Der Quellcode des Mikrocontrollers kann von den unter
[1] und [2] angegebenen Adressen heruntergeladen wer-
den.

Uber den Autor

Jeroen Domburg studiert Elektrotechnik an der ,Saxion
Hogeschool” in Enschede (Niederlande). Als begeisterter Freizeit-
Elektroniker beschaftigt er sich unter anderem mit
Mikrocontrollern und Computern.

In dieser Rubrik stellt er uns seine Schaltungen und Basteleien
vor, die nicht unbedingt sehr niitzlich sein miissen, sicher keinen
Schonheitspreis gewinnen werden und auch im Hinblick auf die
Sicherheit hin und wieder noch Wiinsche offen lassen. Doch darum
geht es auch gar nicht, so lange die betreffende Schaltung das
tut, wozu sie gedacht ist. Es soll jedoch niemand sagen, wir hit-
ten ihn vorher nicht gewarnt!

Warnhinweise

Obwohl ein Kondensator-Schweifigerdt durch seine
schwdchere Leistung nicht so gefdhrlich ist wie ein her-
kémmlicher, groBer Apparat zum Schweifen, liegt es auf
der Hand, einige Sicherheitsmafinahmen zu beachten:

® Achten Sie beim Aufbau auf die richtige Polaritat der
Elkos.

® Tragen Sie wéhrend des Schweiflens eine Schutzbrille.
Es kommt zwar nur selten vor, dass ein Metallpartikel
wegspritzt. Aber wenn dieses den Weg in Ihr Auge fin-
det, kann das nicht nur unangenehm, sondern auch
gefahrlich sein.

@ Entladen Sie die Kondensatoren nach Gebrauch des
Gerdtes, damit es bei einer unbeabsichtigten Berihrung
nicht zu einer Schreckreaktion kommt.

(065119)

WeblLinks:

[1] www.elektuur.nl
[2] sprite.student.utwente.nl/~jeroen/projects/capwelder/
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Das Metallbdndchen misste nun gut mit dem Akku verschweift sein.

Auf der anderen Seite des Bandchens wiederholen wir diese Ubung.

Ziel erreicht! Die zwei Akkuzellen sind bestens miteinander verbunden.
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Kontakt-Anzeige

Fehlersuche an unzugiinglichen IC-Anschliissen

Von Karel Walraven

Wir empfinden es als technischen Fortschritt, wenn die uns umgebenden elektronischen
Geriite immer kleiner und damit auch immer Platz sparender werden. Doch wenn das
Innenleben dieser Hightech-Produkte einmal streikt oder verriickt spielt, bleibt nur die
Entsorgung, denn reparieren lassen sich solche Winzlinge zumeist nicht — oder etwa doch?

Ein kleines, aber deutliches Beispiel, das zunachst etwas 70 mal 70 Zentimeter (100 - 2 - 15), was 4.900 Que-
abwegig klingen mag: Wer hat sich nicht schon dariber dratzentimeter ergibt. Das sind sogar 100 Quadratzenti-

gewundert, dass die auf einer Landkarte gesuchten Orte meter weniger als die Halfte der Gesamifléache.

meistens am Rand und nicht im mittleren Bereich liegen? Dies gilt auch fir die Peripherie elektronischer Mini-Schal-
Das ist kein ungewdhnlicher Zufall, sondern ein statistisch ~ tungen, vor allem, wenn es sich um die immer populérer
leicht zu erklgrendes Phénomen: Die Fléche des Randes werdenden Geréte mit drahtloser Kommunikation han-
einer Landkarte wird ab einer Randbreite von etwa delt. Die Anschlisse der ICs bendtigen immer mehr Platz,
15 Prozent gréBer als diejenige des mittleren Bereiches. der zur Unterbringung weiterer Bauelemente nicht mehr
Betrachten wir eine quadratische Landkarte mit 100 cm genutzt werden kann.

Seitenldnge - und einem Rand von 15 Zentimetern. Die Eine beliebte Lésung dieses Problems bie-
Gesamtflache umfasst ten so genannte “Square

100 mal 100 = 10.000 Quadratzentime- Packs” (Foto). Hier lie-
ter. Die Flache der Mitte ist nur gen alle ICs dicht

nebeneinander,
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wobei die erforderlichen Verbindungen auf der Unterseite
ausgefihrt sind. Vor allem bei kleinen Chips ist der Platz-
gewinn hier besonders hoch: Anschluss-Pins besitzen
namlich immer die gleiche Lange, so dass sie bei kleinen
Chips (relativ betrachtet) bis zu doppelt so viel Platz
bendtigen als bei grofBen.

Bei der Fehlersuche in elektronischen Schaltungen wird
normalerweise immer direkt an den IC-Pins gemessen, da
man nie sicher sein kann, ob zwischen IC und Leiterbahn
ein guter Kontakt besteht. Der Grund fir das Fehlverhal-
ten von Square Packs besteht in den meisten Fallen in
schlechten Létverbindungen der Anschlisse. Selbst bei
industriell gefertigten Platinen wird mit einem festen Pro-
zentsatz an Fehlern gerechnet. Da bei Square Packs die
Anschlisse nicht mehr zuganglich sind, lassen sich bei
Kontaktunterbrechungen zwischen Pin und Leiterbahn die
an ihnen anliegenden Spannungen und Signale nicht
mehr messen. Doch es gibt zum Glick eine Maglichkeit,
Unterbrechungen mit einem Multimeter aufzuspiren!

Die dabei angewendete Technik ist nicht zuletzt sehr
wertvoll fir jeden, der SMDs selbst verlotet; zum Beispiel
mit dem im Januarheft beschriebenen Reflow-Ofen.

Die meisten Digitalmultimeter besitzen eine Méglichkeit
zum Messen von Dioden. In diesem Bereich wird die
Durchlass-Spannung der Diode mit einem kleinen Strom
von etwa 1 mA gemessen, der durch die Diode flieft.
Genau diesen Strom brauchen wir fir unsere Zwecke.
Uberpriifen Sie, ob Ihr Multimeter solch einen Strom zur
Verfigung stellt (Bild 1).

Verwenden Sie zum Test zundchst eine normale und dann
eine Schottky-Diode. Die dabei gemessenen Spannungen
missen Werte von etwa 0,65 V beziehungsweise 0,35 V
aufweisen. Sie sind jetzt bestimmt schon gespannt auf
den “Trick”: Wie l&sst sich damit ein physikalisch nicht
erreichbarer IC-Pin testen?

Ganz einfach: Zum Gliick besitzt fast jeder IC-Anschluss
eine eingebaute Schutzdiode (Ausnahmen: Oszillator-
Anschlisse und offene Kollektor-Ausgénge). Normaler-
weise sind von den betreffenden Anschlissen Dioden in
Sperr-Richtung jeweils nach Masse und zur positiven
Betriebsspannung geschaltet (Bild 2).

Verbinden Sie den Plus-Eingang des Multimeters mit der
Masse (0 V) der zu testenden Schaltung. Der Minus-Ein-
gang des Multimeters wird nun mit der Leiterbahn verbun-
den, die zu dem zu untersuchenden, aber nicht zugéng-
lichen IC-Anschluss fihrt.

Ist die Leiterbahn mit dem Chip verbunden, so wirkt sich
die Schutzdiode auf die Messung aus: Es muss eine
Spannung von 0,6 bis 0,7 V abzulesen sein.

Bei einer schlechten Latstelle und einer daraus resultieren-
den Unterbrechung des IC-Kontaktes zeigt das Messgerat
hingegen nichts an. Ist die Ursache des Fehlverhaltens
der Schaltung jedoch in den Masseleitungen begrindet,
s0 ist leicht nachvollziehbar, dass dann alle IC-
Anschlisse als unterbrochen interpretiert werden.

Leider ist die beschriebene Methode nicht immer eindeu-
tig und unfehlbar, da die betreffenden Leiterbahnen
natiirlich auch zu anderen Bauelementen fihren, die sich
auf das Messergebnis auswirken kénnen.

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, vor einer Messung
anhand des Schaltplans eine Einschétzung der Erfolgs-
Chancen vorzunehmen (Bild 3). Hochohmige Wider-
stande und FETs stellen keine Gefahr dar. Bei Leiterbah-
nen, die zu weiteren ICs fiihren, stellt sich die Frage, wel-
che der Schutzdioden nun eigentlich gemessen wird. Im
Zweifelsfall fihrt dann an einer (voribergehenden) Unter-
brechung der Leiterbahn kein Weg vorbei.

(065103rhe)
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101111 MIKROCONTROLLER
Controllerwechse

Burkhard Kainka

BASISKURS
MIKROCONTROLLER

Von Burkhard Kainka

Das beliebte AT9858252-Flashboard
aus ELEKTOR 12/2001 wurde fir den
-=.. = ,Basiskurs Mikrocontroller” entwickelt
==-— und ist inzwischen mehrere tausendmal
im Einsatz. Doch nun ist es passiert:
Atmel hat den AT9858252
abgekiindigt! Eigentlich ist
diese schlechte Nachricht
—- g ' : b aber eine gute Nachricht.
os0¢ S ; P Denn der pinkompatible
AT8938253 - Rl AT8958253 ist nicht nur ein
n”:ls: ' S vollwertiger Ersatz, er stellt
' .- auch eine Verbesserung
gegeniiber seinem
Vorgiinger
dar.

e —r——————

T
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urs Flashboard

Die wichtigsten Verbesserungen sind ein gréBerer Flash-
Speicher, ein Page-Modus fiir die schnellere Programmie-
rung und die Option einer doppelten Rechengeschwindig-
keit. Die Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die neuen Errun-
genschaften.

Dass der AT89S8253 den AT98S8252 im Flashboard erset-
zen kann, zeigt sich bei einem ersten Test. Man nimmt
den bisherigen 52er-Controller aus der Fassung, steckt
den 53er rein, programmiert ihn mit der gewohnten Firm-
ware und startet ihn. Erfreuliches Ergebnis: Alles funk-
tioniert genau wie bisher.

Ein kleiner, allerdings unerheblicher Unterschied betrifft
den Quarzoszillator. Bedingt durch die niedrigere untere
Betriebsspannungsgrenze und den neuen Energiespar-
modus andert sich die Oszillatorschaltung etwas. Die
empfohlenen Kapazitatswerte fiir die Beschaltung des
Quarzes (C1 und C2 auf der Flashboard-Platine) sind jetzt
5 pF +5 pF. Man kann also die bisherigen 22-pF-Konden-
satoren einfach weglassen. Allerdings ist das nicht zwin-
gend notwendig, denn auch mit 22 pF schwingt der ver-
wendete 11,0592-MHz-Quarz sauber an. Es muss also
wirklich nichts geandert werden, und man kann wahl-
weise den neuen und den alten Controller im selben
Board verwenden.

Programmiersoftware

Der AT89S8252 war beim Programmieren etwas langsam,
was vor allem auffiel, wenn man volle 8 KByte ibertragen
wollte. Da Zeit immer wertvoller wird, konnte Atmel das
nicht auf sich sitzen lassen. Das Programmierinterface
wurde daher griindlich uberarbeitet. Heraus kam ein ganz
neues Protokoll, das nun auch einen Page-Modus kennt.
Man darf 64 Bytes in einem Rutsch {ibertragen, die dann
gleichzeitig geflasht werden. Das spart viel Zeit. Wahrend
der alte Controller mindestens 12 s fiir 8 KByte brauchte,
kommt der neue mit weniger als einer Sekunde fiir die gan-
zen 12 KByte aus. Allerdings braucht man dafiir eine neue
Programmiersoftware. Die neueste Version des Programms
ATMELISPexe (Bild 1) von Ulrich Bangert (DF6JB) unter-
stiitzt den Chip bereits. Man wahlt einfach den gewtinsch-
ten Controller und die Hardware ,,DK7JD" (= ELEKTOR-
Flashboard). Bei einigen PCs kann es darliber hinaus nétig
werden, ein groBeres Clock-Delay zu wahlen. Danach funk-
tioniert alles wie gewohnt.

Im Basiskurs Mikrocontroller wurden zwei spezielle
8958252-Download-Tools eingesetzt, die jetzt fiir den neuen
53er ersetzt werden mussen. MicroFlashb3 ist das neue
Programmiertool speziell fiir den 8958253 (Bild 2). Es
erlaubt die Ubertragung von Hex- und Bin-Dateien bis zur
maximalen GroBe von 12 KByte.

Speziell fiir die bequeme Programmentwicklung in Assem-
bler wird das Programm TasmEdit eingesetzt, fiir das es
nun ebenfalls eine neue Version speziell fiir den 8958253
gibt: TASMedit53 (Bild 3).

Wer eigene Programmiersoftware schreiben will, muss
anstelle des bisherigen 3-Byte-Protokolls das neue 4-Byte-
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Verbesserungen
AT8958253 gegeniiber AT8958252:

1
1
1
1
1
¢ 12 KByte Flash statt bisher 8 KByte |
* Page Mode fiir schnellere :
Programmierung 1

* Doppelte Rechengeschwindigkeit mit der !
x2-Clock-Option :

* Power-on-Reset-Funktion und 1
Brownout-Detection :

1

o

e Betriebsspannung 2,7 V bis 5,5 V

Protokoll beachten. AuBerdem kann man nun nicht mehr
einfach neue Bytes iiber die alten schreiben, weil sich dies
nicht mehr mit dem moglichen Block-Modus vertragt. Viel-
mehr muss vor dem Programmieren der gesamte Flash-
speicher mit Chip Erase geloscht werden. Nach dem
Loschen muss ein Reset ausgelost werden, um dann
erneut in den Programmiermodus einzutreten. Nach dem
Umschalten des Reset-Zustands ist jeweils eine ausrei-

Parameter [E|
e

O ATITSEIS2 O ATEFRSE O ATELPS2
™ ATASSSS = ATRASA25S ™ ATES PANSY
Licam Dumation Resel { ms: | Delay after Rasst /ms

1 |100.000 109,000
Clock Destay fmis Deedary afley Bryle Wiride fmy
[0.000 [2.000
R5232 Pin uzed for RESET function

= THD RIS i+ DR ™ nwert Pn
RE232 Pin used Tor MOS! Tunction

v THD ~ RT3 ™ OTR ¥ twvert Fin
FS232 PN wsed for SCL unction

" THD =~ RT3 (" OTR [ kwowrl Fin
RG22 Pin used for MO funclion

F CT5 C DSR  RLSDT R W kvvert Pin
Termiinal Benad Rde

" 200 A0 4000 45000 STRO0
™ 600 2400 F 9600 " 3400 115200

Hardwart Compatibity
Lotz )| oeem |

Frogramming action taken by REC button
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m MIKROCONTROLLER

" MikroFlash Elektor 8958253

" COM1 1 COMZ

Bild 2. MikroFlash53.exe

chende Wartezeit einzuhalten, damit sich der Reset-Kon-
densator auf dem Board umladen kann.

Doppelte Geschwindigkeit

Der AT89S8253 besitzt einen verbesserten 8051-Kern, bei
dem ein Befehlstakt nicht mehr wie bisher 12, sondern nur
noch sechs Prozessortakte dauert. Der Controller ist also
doppelt so schnell geworden, wovon man allerdings
zunachst nichts merkt. Die vom Quarzoszillator gelieferte
Taktfrequenz wird nédmlich intern durch zwei geteilt.

Diesen Vorteiler kann man jedoch ausschalten. Dazu gibt
es das neue Register CLKREG bei der Adresse 08Fh mit
dem Bit X2 im Bit0 des Registers. Nach dem Start des Con-
trollers enthalt CLKREG den Wert 0. Das X2-Bit ist damit
Null und der Vorteiler eingeschaltet. Auf CLKREG kann
nur byteweise zugegriffen werden, man muss also alle
acht Bits schreiben, wobei die Bits 1...7 ohne Bedeutung

Bild 3. TASMedit53.exe
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bleiben. Es geniigt, den Wert 1 ins Register CLKREG zu
schreiben, und schon arbeitet der Neue mit doppelter
Geschwindigkeit.

CLKREG . equ 08Fh : X2-Bi t
nov a, #01h
nmv CLKREG a ; X2=1

Die Grenze der Geschwindigkeit liegt bei einem Takt von
24 MHz. Wenn das X2-Bit eingeschaltet wird, darf die
Quarzfrequenz also nicht hoher sein als 12 MHz. Da im
Flashboard ein Quarz mit 11,0592 MHz verwendet wird, ist
das Setzen des X2-Bits ohne weiteres zuldssig. Mit drei
zusatzlichen Programmzeilen lauft damit jedes Programm
doppelt so schnell wie bisher!

Spannung und Brownout

Der neue Controller arbeitet in einem Betriebsspannungs-
bereich von 2,7 V bis 5,5 V. Das Flashboard verwendet
zwar grundsatzlich 5 V, man kann nun jedoch einen Con-
troller im Flashboard programmieren und testen und dann
in einer anderen Zielhardware mit geringerer Betriebsspan-
nung verwenden.

Die Reset-Schaltung wurde um eine Power-On-Reset-Funk-
tion erganzt. Man darf deshalb den Reset-Kondensator weg-
lassen. Nach dem Anlegen der Betriebsspannung wird auto-
matisch ein Reset-Zustand erzeugt und nach 1 ms beendet.
Zusatzlich gibt es nun im Zusammenhang mit der Reset-
Schaltung eine Brownout-Detection mit einem Trigger-Level
von 2,2 V. Sobald die Betriebsspannung unter 2,2 V sinkt,
wird ein Reset ausgeldst. Damit erreicht man auch ohne
einen externen Spannungswachter die hochste Sicherheit.

Fazit

Mit dem neuen Controller wird das ELEKTOR-Flashboard
erheblich aufgewertet. Dabei bleiben alle bisherigen Funk-
tionen und Anwendungsmoglichkeiten (inklusive Program-
mierkurs) ohne Anderungen erhalten. Ein wichtiger Aspekt
ist die Zukunftssicherheit: Da der neue Controller gerade
erst eingefiihrt wird, ist in den nachsten Jahren nicht mit
einer erneuten Abkindigung zu rechnen ...

(060052¢)

Downloads:

Die jeweils neueste Version von Atmellsp findet
man auf der FAQ-Seite zum Buch
»Basiskurs Mikrocontroller”:

www.b-kainka.de/basismifaq.htm

Die an den AT89S8253 angepasste Programmiersoftware
fir den Basiskurs steht auch auf der Elektor-Homepage zum
Download bereit. Sie finden die Datei Flash53.zip an zwei
Stellen bei www.elektor.de:

1. Unter ,Shop” > ,Bicher” >
,Basiskurs Mikrocontroller”

2. Unter ,Zeitschrift” > ,2006" >

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

,Controllerwechsel fiirs Flashboard” 1
a4
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Hexadoku

Sudoku fiir Elekironiker

Unsere ganz spezielle Sudoku-Variante hat sich mittlerweile zu einer kleinen
Attraktion gemausert, die nicht nur von unseren Lesern geschiitzt wird. In
jedem Fall arbeiten die kleinen graven Zellen auf Hochtouren, und das ist
bekanntlich nicht nur fiir Elektroniker gesund! Hier also unsere Oktober-Ver-

sion. Machen Sie mit — es winken tolle Preise!

Die Regeln dieses Ratsels sind
ganz einfach zu verstehen.
Bei einem Hexadoku werden
die Hexadezimalzahlen O bis
F verwendet, was ganz im
Stile von Elektronikern und
Programmierern ist. Fillen Sie
das Diagramm mit 16 x 16
Kastchen derart aus, dass
alle Hexadezimalzahlen von
0 bis F (also von O bis 9 und
A bis F) in jeder Reihe, jeder
Spalte und in jedem Fach mit

4 x 4 Kastchen (markiert
durch die dickeren schwar-
zen linien) genau einmal
vorkommen. Einige Zahlen
sind bereits eingetragen, was
die Ausgangssituation des
Ratsels bestimmt.

Wer das Ratsel |6st - sprich
die Zahlen in den grauen
Kastchen herausfindet - kann
wie jeden Monat einen
Hauptpreis und drei , Trost-
preise” gewinnen!

TS

Einsenden
Schicken Sie die Lésung (die

Zahlen in den grauen Kast-
chen) per E-Mail, Fax oder
Post an:

Elektor Redaktion
Siisterfeldstrafie 25

52072 Aachen

Fax: 02 41 / 88 909-77
E-Mail: hexadoku@elektor.de

(als Betreff bitte nur die
Lésung angeben)

Einsendeschluss ist der
31. Oktober 2006 !

Die Gewinner des extra-schwierigen Alphadokus
(Lésung in der Rubrik Mailbox in diesem Heft) stehen fest!

Das E-blocks

Starter Kit Professional

geht an
Markus Hiibl

aus Marki.

Die 50:€-Gutscheine haben gewonnen:
Klaus Fischer (Kirchheim/Derndorf),
Helmut Maier (Massing) und
Peter Stuchlik (Wien).

Herzlichen Gliickwunsch!

F 2 8|5 911
8 5 11C|{6|7|F|4|E

D|C ‘. E B|O
1 BIF 3|7]1A|8 E|IC|D
F A D|3
C|E|D 3 519
5 1192 718
71B|9 3 0|C|6]5|4
BI9|A 8|7 F C 1

3 710 419(B|5|D
2 9 F|6 8 3
6|8 3|1|C|A 2 B
410(7|B|E 2

E|D C 3|8 112
4|1 A D 716 8

7|FlE 5 3

Mitmachen
und gewinnen!

Unter den Einsendern mit
dem richtigen Ergebnis ver-
losen wir ein

E-blocks Starter Kit
Professional

im Wert von 365 €
und drei
ELEKTOR-Gutscheine
im Wert von je 50 €.

Der Rechtsweg ist ebenso ausgeschlossen wie die
Teilnahme von Mitarbeitern der in der Unternehmens-
gruppe Segment B.V. zusammengeschlossenen
Verlage und deren Angehirigen.

10/2006 - elektor
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Von Jan Buiting

Der Weltraum — unendliche Wei-
ten. So etwa konnte die
Geschichte von Dr. Joseph Weis-
becker - einem begnadeten Ent-
wickler von RCA - beginnen.
1975 lieB er sich von Intels 4004
inspirieren und entwarf zwei
Chips. Mit dem CDP1801R und
dem CDP1801U konnte er seinen
eigenen Mikroprozessor realisie-
ren. Anfang 1976, als RCA die
IC-Fertigung optimierte, passten
beide Teile sogar auf einen Chip:
Der als ,Cosmac” bekannte
CDP1802 war geboren. Die Takt
frequenz konnte von 2 MHz auf
sagenhafte 6,4 MHz bei 10 V
gesteigert werden. Das ist umso
erstaunlicher, als die damaligen
TTL- und NMOSHCs durchweg fir
5 V designt waren, viel Strom ver-
brauchten und zu hei} zum
Anfassen wurden. Es handelte
sich auBBerdem um die erste
CMOS-CPU iberhaupt. Niedri-
ger Stromverbrauch, erweiterte
Versorgungsspannungs- und Tem-
peraturbereiche sowie eine nie-
drigere Stérempfindlichkeit waren
entscheidende Vorteile. Dazu
kam noch die Kompatibilitat zur
CMOS-4000er-Reihe. Einphasi-
ger Takt und sogar statischer
Betrieb war méglich: Der Takt lief3
sich anhalten, und der momen-
tane Status blieb bei O Hz und
minimalem Stromverbrauch erhal-
ten. Fir die damalige Zeit war
das sensationell und die Begeiste-
rung groB.

Die 8-bitCPU verfiigte iiber einen
Satz von sechzehn 16 bit breiten
Registern. Jedes Register konnte
als ,program counter” oder als
Jstack pointer” fungieren. Der
Chip verfigte auBerdem iber
DMA sowie Uber vier Logik-Ein-
gdnge, die direkt mit Befehlen
abgefragt werden konnten. Es
standen insgesamt sieben Aus-
gangskandle mit 1 Byte Breite zur
Verfiigung.

1976 veréffentlichte Joe Weisbe-
cker in der Zeitschrift ,Popular
Electronics” einen Artikel Uber
einen ,ELF” genannten Selbstbau-
Computer, was den Chip unge-

hever popular machte. Viele
Computer-Begeisterte sprangen
auf den CMOS-Zug auf und kehr-
ten bekannteren Chips (8080
oder 6502) den Ricken, da
diese viel Strom verbrauchten.
Zum ELF-System gab es dann eine
ganze Reihe von Nachfolgepro-
jekten und jede Menge Hard-
ware-Erweiterungen nebst Soft-
ware (z.B. die Programmierspra-
chen FORTH und Tiny BASIC,
Diskettensteuerungen und sogar
farbige Video-Ausgabe).

Die Mundpropaganda funktio-
nierte préchtig. Doch auch Profis
wurden auf den Chip aufmerk-
sam. Insbesondere war der
CDP1802 die erste CPU, die sich
fir spezielle Herstellungsverfah-
ren wie ,silicon on sapphire”
(SOS) eignete, was die Wider-
standsféhigkeit gegeniber Welt-
raumstrahlung erhohte. Es dau-
erte auch nicht lange, bis der
erste 1802 in den Weltraum
geschossen wurde. Die in
CMOS/SOS-Technologie gefer-
tigten Chips fanden in verschiede-
nen Weltraum-Missionen wie
UoSAT-1, UoSAT-2, Viking, Voya-
ger und Galileo Verwendung. Mit
auBergewdhnlichem Erfolg: Der
Chip bewies unter schwierigsten
Betriebsbedingungen seine Zuver-
lassigkeit, und das bei einigen
Missionen Uber Jahrzehnte!
Meine Erfahrungen mit dem
1802 begannen 1981, als ich
ein Buch von Bob Stuurman
kaufte, das eine verbesserte und
europdisierte Variante des ELF-
Systems beschrieb. Der Autor ist
ubrigens noch heute gelegentlich
fir ELEKTOR tdtig! Bei einem
Freund hatte ich schon mitbekom-
men, wie sperrig ein 8085-Sys-
tem sein kann - was mich vor
eigenen Frustrationen mit Intel-
Chips bewahrte. Nur einige
Wochen spéter stand ein funktio-
nierender selbstgebauter Einplati-
nen-Computer vor mir und ich
war dank meiner ,Kenntnisse” in
der Lage, eine LED mit einem an
den Computer angeschlossenen
Taster ein- und auszuschalten! Ich
konnte sogar ein Weihnachtslied
aus einem Ohrhérer erklingen las-
sen! Und niemand konnte verste-

(darunter) 4K EPROM,
UPS, ,,auto-timing”
serielle 1/0

1-hit-DAC-Sound-System

Doppelseitige, in Handar-
beit erstellte Platine

3,58-MHz-Quarsz fiir
NTSC

Die ,,coolste” CPU
dieser Zeit

Q-Flag-Host-Indikator

2-Digit-7-Segment-
LED-Display

Virus-Protection on/off

Single Step

Clear Input

Enter / EF4-Flag

w W W

- '-\I.rY-cv-:r???\qur "ap 'u?-d

| ! T T

B W O W A W o oW
oo ey

e ————y
il
a { &

e 1 [

elektor - 10/2006



10/2006 - elektor

Computer im Weltraum

Parallel-1/0 & 8-bit-
ADC/DAC

Bus-Erweiterungsplatine

0,004 MByte
statisches RAM

Multifunktions-Fast-
Grafik-Anzeige (MFFGA)

Memory Disable

2048-bit-Flush-Memory

Logik-1Cs, hauptsiichlich
aus der 4000er Serie

Run

Load
coffee break”

Reset

Bindire optische Anzeige

Bintires Eingabe-Tasten-
feld - mit Druckpunki!

hen, warum ich véllig aus dem
Hauschen war...

Die Verbesserungen meines ,Cos-
micos” getauften Systems gegen-
iber dem urspriinglichen Konzept
bestanden in der Verwendung
von Standard-Cs fiir die Periphe-
rie in Verbindung mit einer Pla-
tine, die schon fir spétere System-
erweiterungen konzipiert war.
Dariiber hinaus schaffte ich es,
europdische Bauteile zu verwen-
den, und wo ELF ein NTSC-Signal
erzeugte, kam mein Cosmicos
bereits mit PAL daher.

Mit den Jahren wurde das abge-
bildete Cosmicos-System als
Alarmanlage, als Drucker-Puffer
(mit immerhin 48 KByte D-RAM),
als Video-Spiel und als Testbild-
und Titelgenerator fir meine
Amateur-TV-Station eingesetzt.
Bis vor kurzem tat es klaglos sei-
nen Dienst als Steuerung fiir Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit in
einem Gewdchshaus. Urspring-
lich programmierte ich ,direkt”
mit Hilfe der ca. 90 leicht zu
merkenden Opcodes, spdter
dann in Assembler und zum
Schluss mit ,Chip-8”, einem
wundervoll einfachen Inferpreter,
der fir eine ganze Reihe von
8-bit-CPUs verfigbar war.
Wenn ich mich recht erinnere,
dann verfiigte mein System in sei-
ner héchsten Ausbaustufe iber
eine mit 8,86 MHz getaktete
CDP1806-CPU, 128 K DRAM,
ein Diskettenlaufwerk mit Boot-
strap-Loader, ein Modem, eine
einfache Farbgrafik-Karte und
einen Sound-Ausgang. Es war gut
fir ~ Assembler/Disassembler,
FORTH, Chip-8, Tiny BASIC,
einige Spiele und eine ganze
Sammlung niitzlicher Hilfspro-
gramme, die alle von einer
5,25" Diskette oder von Kassette
geladen werden konnten. Die
komplette Elektronik war in ein
19“Tischgehduse eingebaut, das
mit der Zeit viele Macken bekam,
da es im Kofferraum meines
Autos landauf, landab zu den
unméglichsten Einsatzorten befér-
dert wurde. Es wurde sogar ein-

mal vom deutschen Zoll konfis-
ziert...

Die komplette Kiste konnte man
innerhalb von Minuten vollkom-
men zerlegen und die Innereien
wie Mainboard mit Hex-Tasten-
feld und Sieben-Segment-Anzeige
freilegen.

Nur kurz zur Erinnerung: Die
Geschichte spielt im Vor-Internet-
Zeitalter. Datenblétter und andere
Informationen mussten auf alther-
gebrachte und absolut unelekironi-
sche Weise in Form von Papier
und Bichern ganz avirtuell
beschafft werden. Computer-
Clubs zwecks Informationsaus-
tausch ganz ohne SMS waren
elementar.

Glicklicherweise beschaftigten
sich viele freundliche Amerikaner
ebenfalls mit dem 1802. Und sie
waren so nett und schickten mir
Biicher, Zeitschriftenartikel und
hunderte von Fotokopien lediglich
gegen Portoerstattung. Down-
loads gab es ja noch nicht und
als Ende der 80er endlich Box-
Systeme auftauchten, da konnte
man fir viel Geld gerade mal
Modems mit dem abenteuerlichen
Tempo von 75/1200 kaufen.
Ich bin mir sicher, dass ich ohne
meine Erfahrungen im Bau und
in der Programmierung meines
1802-Systems niemals Redakteur
von ELEKTOR geworden widre.
1985 waren meine spdteren
Kollegen sehr erstaunt Gber mein
System, das durchaus mit dem
ELEKTOR-Junior-Computer mithal-
ten konnte.

Heute ist die CDP1802-Familie
anachronistisch. Trotzdem sind
viele dieser CPUs noch immer in
Betrieb und verrichten ihren Job
in Ampelsteuerungen oder Regis-
trierkassen. Noch Anfang der
90er-Jahre verkaufte eine nieder-
landische Firma einen Home-
Computer mit 1802-CPU. Dieses
COMX-35 genannte System hatte
allerdings Konkurrenz von Com-
modore und Atari und konnte
kein Erfolg werden.

(065062-1)

In der Rubrik “Retronik” stellen wir Historisches und Antikes aus der Welt der Elekironik vor — darunter natiir-
lich auch legendiire ELEKTOR-Projekte aus dem vorigen Jahrhundert. Beitriige, Vorschliige und Anfragen sind
willkommen. Bitte senden Sie Ihre E-Mail mit dem Betreff “Retronik” an: redaktion@elektor.de



Preisénderungen und Irrtimer vorbehalten!

USB-Toolbox

Entwickeln mit USB —
Dokumentation und Tools

Diese CD-ROM umfasst alle
wesentlichen Informationen zur
USB-Schnittstelle. Dazu gehort
eine Sammlung von Daten-
blattern spezifischer USB-
Bauteile vieler Hersteller. Zum
Ausrusten einer Mikrocontroller-
schaltung mit einer USB-Schnittstelle bieten

sich zwei Mdéglichkeiten an: Entweder eine beste-
hende Schaltung mit einem USB-Controller auf-
rusten oder von vorneherein einen Mikrocontrol-
ler mit integrierter USB-Schnittstelle einsetzen.

ISBN 90-5381-212-1 « € 27,50 » CHF 45.90

CD-Elektor 2005

Alle Artikel von 2005
auf CD-ROM

Die CD-Elektor 2005 enthélt
alle Elektor-Beitrage des
Jahrgangs 2005. Sie verflgt
Uber eine sehr Ubersichtlich
gestaltete Benutzeroberflache,
die zentral alle Jahrgangs-
CD-ROMs von Elektor verwaltet
und archivumfassende Inhaltstibersichten
und Recherchen ermdglicht.

ISBN 90-5381-202-4 € 25,00  CHF 41.90

Elex-DVD

Alle 58 Elex- und
ESM-Ausgaben
auf DVD

Aufgrund der anhaltend groB3en
Nachfrage in den letzten Jahren
nach verschiedenen Elex-
Schaltungen, haben wir alle
Elex- und ESM-Ausgaben (erschienen
zwischen 1982 und 1992) digitalisieren lassen
und zu dieser Grundlagen-DVD fir Elektronik-
Einsteiger zusammengestellt.

ISBN 3-89576-164-8 € 19,90 » CHF 32.90

Jetzt direkt beim Verlag ordern mit der (portofreien) Bestellkarte am Heftende

oder:

Elektor-Verlag GmbH
SusterfeldstraBe 25 ¢ 52072 Aachen
Tel. 02 41/88 909-0 * Fax 02 41/88 909-77

vertrieb @elektor.de ¢ www.elektor.de

Weitere Informationen zu den Produkten sowie das gesamte El

Reinigungsroboter selbstgebaut

Der Betrieb von Robotern stellt heute
keine echte Herausforderung dar und
wird schnell langweilig, zumal sie in
der Regel auch keine echte Aufgabe
erflllen kénnen.

Besonders beeindruckend ist es,
wenn ein Roboter sich nicht nur mehr
oder weniger geschickt umher bewegt,
sondern dabei gleichzeitig noch das
Zimmer reinigt. Dieses Buch stellt
verschiedenste Mdglichkeiten zum
Selbstbau von Reinigungsrobotern vor.

. —

REINIGUNGSROBOTER
SELBSTGERAUT

224 Seiten (kartoniert) e« ISBN 3-89576-166-4
€34,80 (D) * € 35,80 (A) * CHF 59.90

309 Schaltungen

Das mittlerweile 10. und voraussichtlich
auch letzte Buch aus Elektor’s erfolg-
reicher Schaltungsreihe bietet neue
Konzepte und einen unerschopflichen
Fundus zu allen Bereichen der Elek-
tronik: Audio & Video, Spiel & Hobby,
Haus & Hof, Prozessor & Controller,
Messen & Testen, PC & Peripherie,
Stromversorgung & Ladetechnik sowie
zu Themen, die sich nicht katalogisieren
lassen.

544 Seiten (kartoniert) e ISBN 3-89576-163-X
€32,00 (D) * € 32,90 (A) * CHF 54.90

Basiskurs Elektronik

Wer auf Elektronik-Kenntnisse fur den
taglichen Gebrauch Wert legt, muss
nicht unbedingt den wissenschaftlichen
Hintergrund bis ins letzte Detail studie-
ren. So ist es auch nicht erforderlich,
jedes ,exotische” Bauteil und jede
mogliche Schaltungsvariante zu kennen.
Wer sich mit den gemachten Aussagen
identifizieren kann, halt mit diesem
Buch das richtige Werk in Handen.

Bu.:i;l(urs
Elektronik

MUl

272 Seiten (kartoniert) ¢ ISBN 3-89576-159-1
€24,90 (D) * € 25,60 (A) * CHF 39.90



Schweiz: Thali AG
IndustriestraBe 14
CH-6285 Hitzkirch
Tel. 041/919 66-66
Fax 041/919 66-77
bestellung@thali.ch

Osterreich: Alpha Buchhandel
Wiedner HauptstraBe 144
A-1050 Wien

Tel. 01/585 77 45

Fax 01/585 77 45 20
alpha@austrodata.at

ektor-Sortiment finden Sie im Internet unter www.elektor.de

Radio-Baubuch

Vom Detektor-
zum DRM-Empfanger

Lange Zeit war das Radiobasteln der
Einstieg in die Elektronik. Inzwischen
gibt es zwar auch andere Wege, vor
allem Gber Computer, Mikrocontroller
und die Digitaltechnik. Allerdings
kommen die analogen Wurzeln der
Elektronik oft zu kurz. Die Radio-
technik eignet sich besonders gut
als Lernfeld der Elektronik, weil man
hier mit den einfachsten Grundlagen
beginnen kann.

Rudiwﬂuubuth

D

208 Seiten (kartoniert)  ISBN 3-89576-160-5
€29,80 (D) * € 30,70 (A) * CHF 49.90

Der PC als Mikrocontroller

Es ist nichts besonderes, dass
Personalcomputer (PCs) zum
Steuern x-beliebiger Einrichtungen
und zur Programmentwicklung fiir
Mikrocontroller verwenden werden.
Moderne Personalcomputer sind
aber flr ganz andere Anwendungen
ausgelegt. Die heutige System-
software ist sehr komfortabel,
verhindert aber den direkten Zugriff
auf die Hardware.

336 Seiten (kartoniert) * ISBN 3-89576-151-6
€39,80 (D) * € 41,00 (A) * CHF 67.90

Theorie und Praxis des ROhrenverstarkers

Es ist heute nicht mehr ganz einfach,
ein Buch Uber Rohren zu verfassen,
da in den letzten Jahrzehnten viel
Wissen Uber dieses interessante
Gebiet verloren gegangen ist. Genau
das aber ist einer der Grinde, warum
dieses Buch geschrieben wurde.

Der Autor hat sich zur Aufgabe ge-
macht, die flir den Einsatz von Réhren
im Audiobereich bedeutsamen theo-
retischen und praktischen Kennt-
nisse zu bandeln und darzustellen.

Theorit wno Praxis pes

ROHRENVERSTARKERS

253 Seiten (kartoniert) ¢ ISBN 3-89576-161-3
€34,80 (D) * € 35,80 (A) * CHF 59.90
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ISBN 3-89576-163-X € 32,00

308 Schaltungen
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Radio-Baubuch

ISBN 3-89576-160-5 € 29,80

Reinigungsroboter
selbstgebaut
ISBN 3-89576-166-4 € 34,80

Basiskurs Elektronik
ISBN 3-89576-159-1 € 24,90

Embedded Robotics
ISBN 3-89576-155-9 € 39,80

Theorie und Praxis
des Rohrenverstarkers
ISBN 3-89576-161-3 € 34,80

C-Programmierung
fiir 8051er (1-3)

ISBN 3-89576-170-2 € 99,00

Visual Basic ohne Stress
ISBN 3-89576-150-8 € 36,00

High-End mit Rohren
ISBN 3-89576-157-5 € 39,80

Der PC als Mikrocontroller
ISBN 3-89576-151-6 € 39,80

TOP 5 CD-ROMs
USB-Toolbox

ISBN 90-5381-212-1

Elex-DVD
ISBN 3-89576-164-8 € 19,90

CD-Elektor 2005
ISBN 90-5381-202-4 € 25,00

ECD 3

ISBN 90-5381-159-1 € 22,50

€ 27,50

Domotik
ISBN 90-5381-195-8 € 19,90




Mochten Sie nicht auch direkt loslegen?
Rufen Sie uns an ‘® 02 41/88 909-66!

Wir stehen lhnen Montag bis Donnerstag von 08:30 - 17:00 Uhr
und Freitag von 08:30 - 12:30 Uhr gerne zur Verfiigung.

Abbildungen und Spezifikationen kdnnen aus produkttechnischen Griinden von den
veroffentlichten Projekten abweichen. Preisénderungen und Irrtimer vorbehalten.
Aktuelle Angaben unter www.elektor.de

Bausatze & Module

Elektor-RFID-Reader
(Elektor September 2006)

Bestlckte und getestete Platine

- Lesen und Schreiben von 13,56-Hz-RFIDs
- USB-Anschluss fiur PC

- MIFARE und ISO 14443-A-kompatibel

- USB-Kabel inklusive

- Programmierbar

Ohne LC-Display und Gehause (nur fir Mobilbetrieb
bendtigt)

Art.-Nr. 060132-1

€ 59,95

LC-Display
Art.-Nr. 030451-72

€ 10,50

Passendes Gehause
Art.-Nr. 060132-71

€ 12,95

GBPS - die Gameboy-SPS

(Fertig aufgebautes Modul + I?°C-1/0-Box)
(Elektor Juli/August 2006)

GBPS-Modul
Art.-Nr. 050190-92

€ 149,00

I’C-1/0-Box
Art.-Nr. 060098-91

€ 149,00

Kombipaket (Modul + I?°C-1/0-Box)
Jetzt nur noch € 219,00!

OKTOBER 2006 (Nr. 430
PIC-Debugger/Programmer

050348-1 Platine 7,50

050348-41 Programmierter Controller 25,95

050348-71 Bausatz (Platine, programmierter Controller und alle Bauteile) 49,95
GBEKG (EKG mit GameBoy)

050280-91 Bestlickte und getestete Platine 79,95
EKG mit Soundkarte

040479-1 Platine 7,50

040479-81 Software-CD 7,50

SEPTEMBER 2006 (Nr. 429
Elektor-RFID-Reader

060132-91 Bestiickte und getestete Platine 59,95

030451-72 LC-Display 10,50

060132-71 Passendes Gehause 12,95

060132-81 Software-CD-ROM 7,50
Experimenteller RFID-Reader

060221-41 Programmierter Controller 12,95

060221-11 Software-Diskette 7,50
DiSEqC-Monitor

040398-41 Programmierter Controller 7,95

040398-11 Software-Diskette 7,50
USB/DMX512-Interface

060012-41 Programmierter Controller 9,95

060012-11 Software-Diskette 7,50

JULI/AUGUST 2006 (Nr. 427/428

Servo-Tester

040172-11 Software 7,50

040172-41 Programmierter Controller 14,95

040172-71 Bauteilsatz (Platine, programmierter Controller und

alle Bauteile) 32,95

LED-Thermometer

030190-11 Software (mit Sourcecode) 7,50

030190-41 Programmierter Controller 23,95
Zahnputzuhr

050146-11 Software (mit Sourcecode) 7,50

050146-41 Programmierter Controller 9,95

IR-Empféanger fiirs Wohnzimmer

050233-11 Software (mit Sourcecode) 7,50

050233-41 Programmierter Controller 14,95
LCD-Controller

050259-11 Software (mit Sourcecode 7,50

050259-41 Programmierter Controller 9,95

Eindraht-Thermometer mit LCD

060090-11 Software (mit Sourcecode) 7,50

060090-41 Programmierter Controller 14,95
GBPS - Gameboy-SPS

050190-1+2  Platine GBPS-Modul + Platine Programmieradapter 16,95

050190-52 Programmierte ICs, deutschsprachig (AM29F040B + PALCE22V10

+ 24C256) 15,95

050190-92 GBPS-Modul (bestlickt und getestet) 149,00
I2C-1/0-Box

060098-1 Platine 25,95

060098-91 Besttickte und getestete Platine 149,00

JUNI 2006 (Nr. 426

Netzwerkkabel-Tester

050302-1 Platine 11,95

050302-11 Diskette mit Source- und Hexcode 7,50

050302-41 Programmierter Controller 24,50
Stereo-Tester

050268-1 Platine 16,95

MAI 2006 (Nr. 425

Autonomer OBD-2-Analyser

050176-41 Programmierter Controller 14,95
050176-71 Bausatz mit Platine Mini-Mega-Board + Programmieradapter mit

allen Bauteilen, inklusive programmiertem Controller (ohne Display) 35,95
050176-73 LCD mit 4 x 20 Zeichen und Hintergrundbeleuchtung 41,95

Das komplette Lieferprogramm mit allen

noch lieferbaren Platinen finden Sie
im Internet unter www.elektor.de




NEU

BFECIAL PFROJECT

HREN 2

P —— Y

lektor

elektronik, die begeistert = -

Elektor-Rohren-
Sonderheft 2

Auf etwa 100 Seiten

finden Sie interessante

und informative Themen,

u.a. diese:

¢ Wie verhalten sich Réhren
in Gitarrenverstarkern?

¢ Welche Vorstufenrohre
ist die richtige?

¢ Welchen Einfluss hat die
Qualitat des Vakuums?

- M
Jetzt (noch)
erhéltlich!

€15,90 (D)
€16,40 (A)
CHF 25.90
Sichern Sie sich noch
heute lhr Exemplar unter
Tel. +49 241 88 909-0
Fax +49 241 88 909-77
E-Mail: vertrieb @ elektor.de

Bauprojekte sind u.a.:

e Mikrofonvorverstérker in
Roéhrentechnik

* Rdéhren-Experimentier-
netzteil

e Federhall

e Wah-Wah

¢ HiFi-Endstufe flr Einsteiger

Schweiz: Thali AG

IndustriestraBe 14 « CH-6285 Hitzkirch
Tel. 041/919 66-66 * Fax 041/919 66-77
bestellung@thali.ch

Osterreich: Alpha Buchhandel
Wiedner HauptstraBe 144 « A-1050 Wien
Tel. 01/585 77 45 « Fax 01/585 77 45 20
alpha@austrodata.at

Erhaltlich bei lnrem Buch- und Zeitschriftenhdndler
oder direkt beim Verlag ordern

INSERENTENVERZEICHNIS OKTOBER 2006

Beta-Layout.............. www.pcb-pool.com ......... 14
Cadsoft Computer ......... www.cadsoft.de............ 15
Conrad ................. www.conrad.de ......... 42,43
Datentechnik Dr. Mdller . . . .. www.stepwalk.de............ 7
Decision-Computer ........ www.decision-computer.de . ...7
EMIS ... www.emisgmbh.de .......... 7
Future .................. www.ftdichip.com .......... 88
GTU Laser Technik . . ....... www.gtu-laser.de............ 7
Haase Computertechnik ....www.team-haase.de ........ 59
HM Funktechnik .......... www.hmradio.de ............ 7

Intronix Test Instruments . . . .www.pcTestinstruments.com . . 53
Kleinanzeigen

Reichelt ................. www.reichelt.de........... 2,3

lektor

elektronik, die begeistert

309 Schaltungen

309 Schaltungen — das zehnte Buch innerhalb der

sDreihunderter-Reihe”. 309 Schaltungen und neue Konzepte
in einem Buch sind ein (fast) unerschépflicher Fundus zu
allen Bereichen der Elektronik: Audio & Video, Spiel & Hobby,

Haus & Hof, Prozessor & Controller, Messen & Testen,

PC & Peripherie, Stromversorgung & Ladetechnik sowie zu

Themen, die sich nicht katalogisieren lassen.

309 Schaltungen — enthélt viele komplette Problemlésungen,
zumindest aber die Idee hierzu. Nicht zuletzt sind die 309 Schaltungen

der AnstoB zu ganz neuen Uberlegungen.

309 Schaltungen — sind eine Zusammenfassung der Beitrage
aus den Halbleiterheften 2003 bis 2005. Die Halbleiterhefte sind
die jahrlichen Doppelausgaben Juli/August der Zeitschrift Elektor.

544 Seiten (kartoniert)
Format 14 x 21 cm
ISBN 3-89576-163-X

€ 32,00 (D)

€ 32,90 (A)

CHF 54.90

DER ELEKTOR-
KLASSIKER
SCHLECHTHIN

Jetzt direkt beim Verlag ordern mit
der Bestellkarte am Heftende oder:

Elektor-Verlag GmbH

SusterfeldstraBe 25 « 52072 Aachen

Tel. 02 41/88 909-0 * Fax 02 41/88 909-77
vertrieb @elektor.de * www.elektor.de

Schweiz: Thali AG

IndustriestraBe 14 « CH-6285 Hitzkirch
Tel. 041/919 66-66 * Fax 041/919 66-77
bestellung @thali.ch

Osterreich: Alpha Buchhandel
Wiedner HauptstraBe 144 ¢ A-1050 Wien
Tel. 01/585 77 45 « Fax 01/585 77 45 20
alpha@austrodata.at

10/2006 - elektor

Weitere Infos unter
www.elektor.de
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[[ORS (S VORSCHAU
CHIPKARTEN-PROGRAMMER

Fiir das Entwickeln oder Testen von Schaltungen in Verhindung mit Chipkarten benétigt man passende Karten-Lese- und

Programmiergeriite. Da es sehr viele unterschiedliche Arten von Chip- und Smartkarten gibt, stellen wir in der nichsten

Ausgabe zwei Karten-Programmer vor, die den groBten Teil der Angebotspalette abdecken. Der eine Leser eignet sich fiir

Karten vom Typ FUN und Jupiter, der zweite fiir die Typen Phoenix, SmartMouse und JDM.Dazu gehdrt natiirlich auch e
ein umfangreicher Grundlagenartikel, der iber die wesentlichen Eigenschaften und Protokolle informiert. |

TesT LOTSTATIONEN

Eine Lotstelle ist nur so gut, wie es Litmittel und Lotwerkzeug zulassen. Ohne eine geeignete Lotstation wird es unnétig
schwierig, ein qutes Ergebnis zu erzielen, und bei SMDs braucht man ohne das richtige Equipment erst gar nicht anzufan-
gen. Fiir den Test haben wir eine Auswahl aus dem Marktangebot im Preishereich von etwa 40 bis 400 Euro getroffen.
Im Endeffekt haben wir 15 Létstationen einem Praxistest im Labor unterzogen. Uber die nicht immer zu erwartenden
Ergebnisse lesen Sie im niichsten Heft.

USB-Stick mit ARM unp RS232

Was der Titel verspricht, hilt die Schaltung auch: Die eierlegende Wollmilchsau, die endlich den ,missing link” zwi-
schen Mikrocontroller und PC iiberbriickt. Dank eines ARM-Controllers und ausgekliigelter Software ist der Flash-Spei-
cher auf der Mikrocontroller-Seite RS232-kompatibel und auf der PC-Seite USB-kompatibel. Der Flash-Speicher ist
intelligenterweise nicht fest bestiickt, sondern als Slot fiir eine MMCard oder SD-Card ausgefiihrt. Somit kann man sehr
kostengiinstig speichern und die Kapazitét flexibel an die Aufgabe anpassen. Auf der USB-Seite verhilt sich die Schal-
tung wie ein USB-Stick. Der Zugriff vom Microcontrollersystem auf den Stick erfolgt iber einen Treiber, der iiber einen
Satz von vordefinierten Befehlen verfiigt. Er wird einfach in das vorhandene Programm eingebunden. Somit erweitert
der USB-ARM-Stick jedes Mikrocontrollersystem mit einem Megabyte-starken Laufwerk, dus gleichzeitig auch USB-
kompatibel ist und sich in idealer Weise fiir Datenlog-Funkfionen eignet.

EXTRA: ERGEBNIS R8C-WETTBEWERB!

Die besten Entwicklungen mit dem populiren R8C-Mikrocontroller!

ELEKTOR November 2006 erscheint am 17. Oktober 2006. N
Anderungen ELEKTOR gibt es im Bahnhofsbuchhandel, Elektronik-Fachhandel, an ausgewahlten Kiosken und garantiert beim Presse-Fachhéndler.
vorbehalten! Ein Verzeichnis finden Sie unter: http://www.blauerglobus.de Sie konnen ELEKTOR auch direkt bei www.elektor.de bestellen. PRESSE

Die Elekior-Website - Service & News!

In dem projektorientierten System hat man alles, was zu einem Projekt gehért, auf einer Seite im Blick:
Avrtikel-Download im PDF-Format, Software-Download, Bestellmdglichkeiten und auch Korrekturen und Ergéinzungen.

Unser Service:

* Mikrocontroller-Experten-Forum
e Leser-Forum

e Elektronik-News e s miren
e Online-Shop T - T
e Kostenloser Newsletter
* FAQs

ELERTO® I ELEKTOR Shajp
[ Frr——_———y
i Ve st P R b i
Die aktuellen Top-10-Downloads*: Pt v

.
|r|:

e Der R8C und seine Familie
¢ FPGA-Chaméleon-Chip

* Hexadoku

¢ FPGA-Experimentierplatine

* Baukastensystem fir Elektroniker

||thlﬁll|!u-l|l ﬂ-l.-r.:-x" [t vrprinnite
arfewdar, da et g owed wetredeier Shandies VAP ARTE wrg 50 T4 AT

* Mailbox tat

® Visual-Basic ohne Stress Hier geht's

e E-blocks & Flowcode MM

e Serial2Bluetooth SR
e ELEKTOR-RFID-Reader iy s bl 5 i Ay, oo mltmar.'hen und gewlnnen' .

B e, o s (rpbes. DFWL b s s pobrmbes et T s Pt roshonnmpnmas b by b roms o i fnns

* nur Artikel-Downloads
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Diesen Streifen an den untenstehenden
Streifen kleben!

10/06 ’clo)

L ich mochte Elektor im
mu Jahresabonnement

Ich bestelle folgende Elektor-Produkte:

(11 Hefte / inkl. Doppelheft Juli/August) plinktlich und zuverlassig
frei Haus beziehen*. Im Vergleich zum Einzelheftkauf am Kiosk

spare ich beim Standard-Abonnement € 8,85 (bei der PLUS-Variante
sogar bis zu € 29,-).

Als Dankeschon erhalte ich die 1 W Luxeon-LED-Taschenlampe
(sofort nach Zahlung der Abonnementsrechnung) gratis zugeschickt.

Beschreibung Preis Anzahl  Gesamtpreis

USB-Toolbox

Bitte wéhlen Sie Ihr Jahresabonnement aus: k —uwmm—.:QCJ@m-.OUO.nm—. mm_cmﬁﬁmcm:ﬁ € 34,80
[] Jahresabonnement-Standard fiir nur € 67,75 L Roéhren-Special 2 € 15,90
_H_ Jahresabonnement-PLUS (inkl. Jahrgangs-CD-ROM 2006**) fiir nur € 77,70 | 309 Schaltungen T,
td
Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug e Domotik € 19.90
3
Bank *Das Abonnement verldngert t O_Uum_m_h.noq. 2005 € 25,00
sich automatisch um 12 Monate, ) )
Konto wenn nicht spétestens zwei s Basiskurs Elektronik € 24,90
Monate vor Ablauf schriftlich
gektindigt wird. io-
BLZ e oL Radio-Baubuch € 29,80
Ihnen sofort nach Erscheinen
o Datum, Unterschrift (Februar 2007) zugeschickt. Elex-DVD € 19,90
8 Aa A
=)
Lmu ich méchte Elektor kennen lernen! -
Ich erhalte die nachsten 3 Ausgaben fiir nur € 12,50 o
punktlich und zuverlassig frei Haus*. - -

zzgl. Porto- und Versandkosten | € 5,00

I
GESAMTBETRAG | €

Das Probeabonnement lauft automatisch aus. “ —
1 Wl

Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug

Bank

Datum: Unterschrift:

Konto

*Dieses Angebot gilt nur,
BLZ wenn Sie wahrend

Tragen Sie bitte Ihre Anschrift auf der Riickseite ein!
der letzten 12 Monate
noch nicht Abonnent waren.

Datum, Unterschrift
Diesen Streifen an den oberen

Streifen kleben! JAM
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GRATIS-DVD MIT ELEKTRONIK-SIMULATIONSPROGRAMMEN

g x gy,) PRAXISTEST LOTSTATIONEN




Bei FTDI finden Sie viel mehr als unser erstklassiges Programm an USB-Interface-Chips ...

Wir birte= apch ging grobe Auswah! an sostlengunstgen USS Interface Modulen wed Habein, S sich optimal fur
dia [rglameantisrung van bundenindy duaian Deegne bia Rin fu Lbsssges fir oe Messsnprodeatan sigran .
In woasism Onlae-Shop kisnes Sie ml Kiedilkarts besahien - wir baieshnes keiien Minssat sl sgsmet!

TTL-232R USBE mit TLL seriellem I/F Kabel

£11.10

- Einfache Verbindung der
5v/3.3v MCU mit dem USB
- voll kompatible Sv I/0
5--:_ir'|.;|-:‘.|_"l:_:|_"'
3.3v 1JQ Version verfigbar
TTL UART Interface
FTDI VCP oder D2XX Trelber verfligbar
6-poliges Kabel, 1,8 m lang
+ G-poliger SIL-Stecker (O,1"
* FT232R0Q im USB-Stecker Typ "A” integriert
- Datentransferraten von 300 Baud bis 3M Baud
= RTS/CTS oder x-0N/X-0FF Handshaking optional

UM232R / UM245R DIL-Modul

24 Pin DIL-Format USEB-
r--
!
-

e

Teilung)

ladul
FT232RI
(UM232R)
« FT245RL USB FIFO
(UM245R)
- Pins an der Unterseite passend fir
24-poligen IC-Standardstecker
- USB SelffBus powerad Optionan
3.3v/5v 1/O Signalpegel-Optionen
- Kompletter Satz UART Interface-Pins (UM232R)
- Alle multifunktionalen CBUS GPIO-Pins verfligbar (UM232R)
- Power Enable Control verfugbar (UMZ45R)

USB UART

DLP-D USB-Security-Dongle

Schutzen Sie Thre
Anwendungssoftware mit diesem
kostengunstigen USB Software

Security-Dongle
« ChiplD-Feature vergibt fir
jeden Dongle eine eindeutige
Nummer
« User EEPROM-Bereich ermaglicht das
Speichern von Kundeninformationen und
Validierungsdaten
« Entwickeln Sie Ihr eigenes Verschlusselungsschema
« Mit Basic-Demosoftware in VB und VC4+ 4

£6.99

DLP-Tilt USB-Beschleuniger-Modul

Das DLP-TILT USB-
Beschleuniger-Modul hat vier
Hauptanwendungsbereiche:

= Vibrationsanalyse

* Kipptaster

= AC-Signalanalyse

= Alternatives Zeigegerat f

Zweltastenmaus

ft mit FTDI Virtual COM Port

Future Technology Devices Intl. Ltd
3713 S<otland Street
Glasgow GS BQB, United Kingdom
Tel : 444 141 420 2777
E-Mail : chipshop@ftdichip.com
Web | www fLdichip.com

MM232R Mini-USB-Modul
£10.00

Microminiatur-UsB-Maodu
FT232R0 USE UART
0,1 Teilung Pinout
TXD, RXD, RTS#, CTS#
UART Interface-Pins
Ubertragung von 300 Baud
bis 3 Baud
Vier konfigurierbare GPIO-
Pins
3 SelffBus powered Optionen
3w/ 5v 1/0 Signalpegel-Optionen

DLP-RFID1 USB - RFID Reader / Writer
£79.50 Kostenglnstiges USB
oble angetriebenes Modul zum Lesen
und Schreiben von IS0 15693,
ISO 18000-3 und Tag-it
passiven RFID Transponder-
Tags
» Liest und schreibt bis zu 256

Bytes Daten

Liest den Unigue Id e (UID)
Integrierte Anten fer Lnit
UnitgréBe 3,25' “x 083"
Arbeitsbereich von 2" bis 6" je nach Gride
des Transponder-Tag

| GTH_—
AF I Header Wiiler

O | Y RO |-

st e [

US232R-10 Premium USB - RS232 Kabel
£12.50

T e wbar

A%

sy Ty Bat g P e sams T e oy
il L - PMi@tttarmreaen el it P
LT D R

High-Tech weilie, glanzende Ummantelung
Bluelight seitlich LED TX und RX bei Ubertragungsverkehr
vergoldete USE- und DBES {

Lieferform: EinzelhandelsgréiBe mit Treiber-CD
Ubertragungsraten von 300 Baud bis 1M Baud

10 em Kabellange (1 m Lange erhadltlich zu E 14.50)

UC232R-10 Econony USB RS232 Kabel
£10.50

LOcr

[+

i Ly ] F

2 4

» Matte Oberflache, formschine, weile
Kunststoffummantelung
« Lieferform: einzeln in antistatischem Beutel
* GroBe Auswahl an Treibern zum Download auf der FTDI
Website
bertragungsraten von 300 Baud bis 230K Baud
« 10 cm Kabelldnge (1 m Lange nur aufl Anfrage erhaltlich)

[ TR o e abalte rrviisg g 1]

FTDI
Chip

LR S E b eegl Wersamd peed MesS1

Uber 50 verschiedene USB-Interface-Produkte vorriitig unter www.ftdichip.com/shop.htm




