Programmer fur serielle
EEPROMSs

EEPROMs haben sich als zuverldssige Datenspeicher in vielen Bereichen durchgesetzt,
z. B. in Satellitenempfédngern. Vor allem im Servicebereich ergibt sich oft der Bedarf,
diese Speicher auszulesen, ggf. zu editieren, neu zu beschreiben oder zu kopieren.
Der hier vorgestellte kleine Programmer ermdéglicht dies fiir 8-polige,
serielle EEPROMSs mit IPC- und Micro-Wire-Anschluss.

Speicher einfach programmiert

EEPROMs weisen zahlreiche Vorteile
auf, die sie zu allgegenwértigen Speicher-
bausteinen in Gerédten machen, die irgend-
welche vom Nutzer eingegebenen Daten
speichern miissen.

Das sind Fernseh- und Rundfunkemp-
fanger ebenso wie Satellitenempfanger,
Spielekonsolen, Videorecorder, digitale
Steuer- und Messgerite und Anwendun-
gen in der Kfz-Technik.

Hat man mehrere solcher Gerite, etwa
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Satellitenempfénger, gleichzeitig zu instal-
lieren, nimmt das Programmieren jedes
einzelnen Gerétes erheblich Zeit in An-
spruch (je nach Gerdtekonfiguration und
Programmanzahl kann dies bis zu 2 Stun-

den je Gerit dauern). Da liegt der Gedanke
nahe, nur einen Empfinger zu program-
mieren und das Programm dann 1:1 aufdie
Speicher der weiteren Empfanger zu iiber-
tragen.

Technische Daten

ADMESSUNZEN «.c.veeieiienieeiieieeieeieeteeteeneeteesteeeeseenseeeesseensesseennes 65 x 105 x 26 mm
Dateniibertragung: .........coceeeerierienieeienie et seriell, 19200 Baud
SPANNUNGSVEISOTZUNE: ...eouveeieniieiieieeiienteeienteenteeseeneeseeeneesaes 9-15 V, max. 100 mA
Unterstiitzte Bausteine: .................... 8-polig 24C01, 24C02, 24C04, 24C08, 24C16

24C21, 24C32, 24C64, 24C65, 85C72, 85C82, 85C92,
59Cl11, 59C22, 59C13, 96C06, 93C46, 93C56, 93C57, 93C66
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Bild 1: Die Liste
der Bausteine, die

mit dem Program- | Baustein

mer behandelt
werden kénnen.

| 2048 Bytes  [EC

Rechts jeweils
SpeichergréBe
und Bustyp.

L | Wergleichen |

Diese Aufgabe iibernimmt das hier vor-
gestellte kleine Programmer-Interface fiir
den PC.

Dieser Programmer ermoglicht das be-
queme Auslesen, Kopieren, Speichern und
Schreiben von EEPROMSs. So kann man,
um beim vorherigen Beispiel zu bleiben,
den Inhalt des ersten EEPROMs (diese
befinden sich meist leicht zugénglich auf
einer Steckfassung im Gerit) nach dem
Entnehmen aus dem Gerdt und Aufstecken
auf den Programmer auslesen, bei Bedarf
aufder Festplatte des PC speichern (beson-
ders interessant fiir den Service, um spéter
weitere Gerite des gleichen Typs erneut
sehr schnell programmieren zu koénnen)
und auf die EEPROMs der weiteren Satel-
litenempfanger schreiben.

Aber auch selbst geschriebene Datenfi-
les (miissen als Binérfile vorliegen) sind
hiermit problemlos programmierbar.

SchlieBlichistes, besonders im Service-
bereich, niitzlich, die Datenfiles betreuter
Geridte im PC vorritig zu haben, da auch
EEPROMs die unangenehme Eigenschaft
haben, vor allem durch duBlere Einfliisse,
ab und zu ihr ,,Gedédchtnis” zu verlieren -

net sich einem solchen Programmer auch
ein Einsatzfeld in der Produktion von klei-
nen bis mittleren Geréteserien.

Durch die kompakte Bauform (Unter-
bringung in einem kleinen Halbschalen-
Gehause) ist der Programmer auch gut mo-
bil nutzbar. Er benétigt lediglich eine exter-
ne Versorgungsspannung von 9-15 V DC,
kann im Extremfall sogar fiir einige Zeit mit
einer extern anzuschlieBenden 9-V-Block-
batterie im Zusammenspiel mit einem Lap-
top betrieben werden.

Als Verbindung zum PC fungiert eine
normale, serielle RS-232-Schnittstelle (9-
pol. Sub-D-Anschluss).

Das zugehorige Bedienprogramm arbei-
tetunter MS Windows ab Version 95. Will
man eigene Files schreiben, kann jeder
beliebige Bindr-Editor zum Einsatz kom-
men, der ,,.bin-Files” ablegt.

it EEPROM Programmer
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Der Programmer kann alle gingigen Ty-
pen von ?°C-EEPROMs und Micro-Wire-
EEPROMSs programmieren, Abbildung 1
zeigt diese Typen als Screenshot aus dem
Typen-Menii des Bedienprogramms.

Installation und Verbindung zum PC

Dieses Kapitel ist recht einfach zu be-
wiltigen. Als Betriebsspannung benotigt
der Programmer, wie bereits gesagt, eine
Betriebsspannung zwischen9und 15 VDC,
die iiblicherweise als unstabilisierte Span-
nung von einem Steckernetzteil bereitge-
stellt wird.

Die Spannungszufiihrung erfolgt iiber
eine 3,5-mm-Klinkenbuchse, eine griine
Leuchtdiode zeigt das Vorhandensein der
intern auf 5 V stabilisierten Betriebsspan-
nung an.

Der Anschluss an den PC oder Laptop
erfolgt tiber ein géngiges serielles 9-poli-
ges Kabel mit Sub-D-Anschliissen an einer
freien seriellen Schnittstelle des Rechners.

Das Bedienprogramm bietet, wie inzwi-
schen ELV-iiblich, auch die Mdglichkeit,
den Programmer iiber bis zu 2 Ebenen des
ELV-RS-232-Multiplexers ansprechen zu
konnen, sodass dann auch mehrere serielle
Geréteproblemlos gleichzeitigan einen Rech-
ner anschlieBbar sind. Damit entfillt das 14-
stige Umstecken des Schnittstellenkabels.

Die Bediensoftware

Installation

Die Installation erfolgt unter MS Win-
dows ab 95/98/2000 von Diskette weitge-
hend automatisiert nach Start des SETUP-
Programms.

[~ 2048 Bytes  FC

Brogrammieren | Vergleichen |

D atenzatz laden Baustein
Info 24016 [2048) |24C18
RS 232
Auslesen
TEST
[ ateninkalt

was einen Totalausfall des Geridtes zur [0140] 66 66 66 EE EE EE EE EE  Fffiiiii 4]
Folge hat. [0148] EE EE 67 66 66 66 EE EE  iigfffii
. . [0150] EE EE 66 66 66 6E EE EF  iifffnii

Der harmloseste Fall ist dabei noch der, [0158] EE 46 66 6E EE EE Ef 66  iFfniiaf |
: . » 3 [0160] 66 EE EE EE 22 22 2A Ak  fiii""=?
da"ss der Satelhtenemp.fanger nur die (01681 A2 A4 23 22 22 7k 42 25 03" 'vxex
mithsam vom Nutzer einprogrammierten [0170] 22 22 22 22 33 33 3B BB """"33:m
: [0178] B2 BE 23 33 33 3B B3 3B *»333;%;
Daten verloren hat - mit dem Programmer [0180] BB BB BB BB 33 33 3B BB swom3d:m
lassen sich diese schnell wieder herstellen. [0188] BB BE 33 33 3B 33 BB 3B 33 3u;
Man beachte beim Ausl d Soei [0190] EBE 3B 3B 33 66 66 66 66 s Affff
an beachte beim Ausiesen und Spei- [0198] 66 66 66 66 66 EE EE EE  fffffiii
chern von Daten stets die Urheberrechte Datenzatz laden ‘ [0140] EE EE EE EE &7 B& BB BB iiiigfff
; ; [0148] EE EE EE EE 66 66 66 6E  iiiifffn
der evtl. von Herstellern in den Speicher [01E0] EE BF BE 66 66 6E BE EE  {iiffnii

programmierter Daten. Diese diirfen nicht Datensatz speichem [0iB8] E& 66 66 EE EE EE 22 22 effifi"" o

weitergegeben oder vervielfiltigt, sondern [5AT 250n

nur fiir den eigenen Bedarf gesichert wer-
den, dhnlich der Vorgehensweise bei kom-
merziell hergestellten Computerprogram-
men.

Mit diesen Fahigkeiten und besonders
der sehr einfachen Handhabbarkeit eroft-

Quelle [SAT 250 Linge | 2048 [0800K) Bute

Hilfe ‘ Ende |

Bild 2: Das Programmfenster der Bediensoftware. Links die Dateiliste der
gespeicherten Dateien, rechts das Datenfenster mit den aktuell geladenen
Daten.

[raten speichern ‘

Binardatei laden Schrittstelle
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Schn?i!igtgileDﬁ Schnittstellen Einstellung
auswahl - ELY R5232-Multiplexer COM-Port
obligatorisch
e diachen dio b verwenden ¥ Zweistufig oMz =]
Einbindung
des RS-232- 1. Stufe 2. Shufe
Multiplexers. © Port 1 ™ Port 1
" Part 2 " Part 2
o Port 3 " Pt 3
" Poart 4 " Pt 4
" Pot§ * Port & oK.
" Port B " Port B
Abbruch

Der erste Programmstart erfordert kein
erneutes Hochfahrenvon,,Windows”, man
kann sofort nach der Installation mit der
Arbeit beginnen, indem das Programm,
das tiber die Programmgruppe ,,EEPROM
Prog” erreichbar ist, gestartet wird. Es er-
scheint das Programmfenster ,,EEPROM
Programmer” (Abbildung 2), zunéchst mit
leeren Datenfenstern.

Uber den Button , Hilfe” erreicht man
eine umfangreiche Online-Hilfe, die alle
Bedienschritte ausfiihrlich beschreibt.

Schnittstelle wahlen

Als Erstes ist nun die vom Programmer
belegte serielle Schnittstelle iber den But-
ton ,,Schnittstelle” auszuwahlen. Verwen-
det man den ELV-RS-232-Multiplexer, so
ist dessen Konfiguration iiber das linke
Fenster vorzunehmen. Abbildung 3 zeigt
ein Beispiel fiir die Konfiguration einer
zweistufigen Multiplexer-Anordnung an
COM 2.

Bausteinauswahl

Sowohl fiir das Auslesen als auch fiir das
spéter besprochene Programmieren sowie
das Einlesen von Binédrdaten, ist zundchst
der Typ des verwendeten Speicherbausteins
manuell auszuwahlen. Dies erfolgt iiber
das Auswabhlfenster ,,Baustein” (siche Ab-
bildung 1).

Zu jedem ausgewihlten Baustein er-
scheint oben rechts immer die zugehorige
Speichergroflie und der Bustyp des Bau-
steins.

Auslesen

Ist der Baustein ausgewdhlt, kann man
dessen Daten durch Betétigen des Buttons
,,Auslesen” laden.

Wihrend des Ladevorgangs leuchtet wie
bei allen Vorgingen, die auf den Baustein
zugreifen, die rote Leuchtdiode auf. Dies
zeigt dem Nutzer an, dass er den Baustein
jetzt keinesfalls aus der Fassung entfernen
darf.
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Wurde der falsche Bausteintyp einge-
stellt, erfolgt beim Laden eine Fehlermel-
dung und ein Abbruch des Ladens.

Nach ordnungsgemifBem Laden der Da-
ten erscheinen diese im Fenster ,,Datenin-
halt” (Abbildung 2), links die Adresse, in
der Mitte die Daten in hexadezimaler Form
und rechts in ASCII-Form.

Rechts unten wird die Lénge des beleg-
ten Speicherbereichs angezeigt.

Dieser Datensatz ist nun entweder ab-
speicherbar oder aber sofort auf ein ande-
res EEPROM programmierbar.

An dieser Stelle noch eine kurze Erkla-
rung zu folgend immer wieder vorkom-
menden Begriffen ,,Datensatz” und ,,Bi-
nardatei”.

Eine Binérdatei enthélt ausschlieBlich
Daten und sonst keine weiteren Informa-
tionen, z. B. auch nicht iber den Baustein-
Typ. Sie wird in der Regel als selbst ent-
wickeltes ,,.bin-File” auf dem Rechner zur
Verfiigung stehen.

it EEPROM Programmer

Ein Datensatz hingegen enthilt zusétz-
lich zu den Daten Informationen iiber den
verwendeten Baustein. Er entsteht auto-
matisch nach dem Auslesen aus einem
Baustein.

Ein Datensatz darf niemals als Bindrda-
tei eingelesen werden, da dieser die Daten
auf Grund der jeweils anderen Datenstruk-
tur verfélscht!

Speichern eines Datensatzes

Befindet sich nach dem Auslesen des
EEPROMs ein Datensatz im Rechnerspei-
cher, so ist dieser als Datenfile abspeicher-
bar.

Dazu gibt man im linken, unteren Fenster
,Datensatz speichern” einen Namen fiir das
File ein und betitigt anschliefend den But-
ton ,,Daten speichern”. Abbildung 2 zeigt
dies mit dem Filenamen ,,SAT 250n”.

Das Ablegen des Files erfolgt im wih-
rend der Installation automatisch erzeug-
ten (Standard-) Verzeichnis C:\Program—
me\ELVAEEPROM Progals,,.DAT-Datei”.

Laden eines Datensatzes

Das Programm durchsucht bei jedem
Start das o. g. Standardverzeichnis nach
Datensétzen. Wird es fiindig, zeigt es die
gefundenen Datensédtze im Fenster ,,Da-
tensatz laden” als Liste (Abbildung 2) an.
Deshalb sollte man auch von anderen Quel-
len kommende Datensétze in diesem Ver-
zeichnis ablegen.

Wahlt man einen Datensatz an, erscheint
gleichzeitig oberhalb des Fensters der er-
forderliche Bausteintyp, dessen Bezeich-
nung ja im Datensatz vorhanden ist.

Nach dem Betétigen des Buttons ,, Da-
tensatz laden” erfolgt das Laden in den
Speicher, der Inhalt erscheint im rechten
Datenfenster, die Quelle ist zur Kontrolle

Datenzatz laden Baustein

Info 24016

RS 232

SAT 250 Auslesen

TEST
Crateninklt
[oooo] 34
[oooa] 30
[oo010] 46
[oo1a] 37
[ooz0] 43
[ooza] 31
[o030] 30
[oo38] 33
[oo40] 33
[oo4a8] 33
[ooso] 33
[oo05&a] 0D

‘ [0060] 30

[006&] 30
[oo70] 43

Datenzatz speichern [0078] 36
rononi an

Guelle C:\Eigene Daten\A5232-2 bin

{ Binardatei laden |

| 2048 Bytes T
Erogrammieren | Wergleichen
31 30 30 30 31 30 30 21000100 a
33 46 30 38 35 42 34 03F065E4
36 36 36 44 37 44 30 Fa66D7D0
37 46 36 48 37 37 37 7IFEF777
33 39 35 45 37 39 37 C3I95E797
33 38 0D 04 34 31 30 138..:10
30 32 30 30 30 32 33 aoz200023
30 32 41 30 30 33 39 30240039
38 33 37 30 30 33 36 38370038
35 33 34 30 30 33 33 35340033
32 33 31 30 30 37 36 32310076
04 34 31 30 30 30 33 ..:10003
30 30 34 36 31 42 31 00o0461B1
43 32 3% 41 35 3p 31 0C294A561
30 46 44 38 45 43 42 COFDBECE
31 44 45 45 45 43 32 61DFFEC2 _:J
b B ' arCc a1 nm N 28 nTcCc .
Lange | 1389 [056Dh] Byte
Schnittstelle Hilfe ‘ Ende ‘

Bild 4: Eine geladene Binardatei. Hier erfo
manuell nach eigenem Wunsch.

Igt die Speicherbaustein-Auswahl
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unterhalb des Datenfensters noch einmal
aufgefiihrt. Gleichzeitig erfolgt die auto-
matische Anwahl des Bausteintyps.

Jetzt ist das Programmieren der Datei in
einen neuen Baustein moglich.

Laden einer Binardatei

Wollen Sie eine Bindrdatei laden, so ist
dies iiber die Schaltfliache ,,Bindrdatei la-
den” moglich. Es erscheint zunéchst das
normale Windows-Dateiauswahlmenii,
iiber das man die gewiinschte Datei von
einem Datentrager laden kann.

Nach dem Lade-

laufen, l4sst man die nun im Speicherbau-
stein vorhandenen Daten durch das Betéti-
gen des Buttons ,,Vergleichen” mit den
Quelldaten im Speicher verifizieren. Bei
Nichtiibereinstimmung erfolgt eine Feh-
lermeldung.

Uber die Option ,,Vergleichen” ist auch
ein bequemer Vergleich eines bereits frii-
her programmierten Bausteins mit den ak-
tuell im Computer vorhandenen Daten
moglich.

Damit ist die Beschreibung der Bedien-
software abgeschlossen, wenden wir uns

nung und Selbsttest tatsdchlich betriebsbe-
reit ist. Port P 1.0 bedient iiber T 1 die
Aktivitatskontroll-Anzeige D 4 und schal-
tet gleichzeitig (ebenfalls tiber T 1) die
Betriebsspannung an der IC-Fassung fiir
den Speicherbaustein ein und aus. So kann
der Speicher auch bei angeschlossener Be-
triebsspannung jederzeit in die Fassung
gesteckt oder aus dieser entnommen wer-
den, solange die Aktivitdtskontrolle nicht
leuchtet.

Die Ports P 1.1 bis P 1.7 sind mit den
Pins der IC-Fassung verbunden, das Wi-
derstandsnetzwerk

vorgang erscheint der
Datei-Inhalt im Da-
tenfenster, darunter
wiederum zur Kon-
trolle die Quelle der

8-polige, serielle EEPROMs mit I°C- und Micro-Wire-
Anschluss auslesen, Daten editieren, mit vorhandenen oder
neu erstellten Datenfiles neu beschreiben und kopieren.

R 6 fungiert als Pull-
up-Widerstand.
Uber diese Ports
findet der Datenver-
kehr zum/vom Spei-

Datei (Abbildung 4).
Die Lénge des Files
ist rechts unten zu sehen. Nun wéhlt man
dasentsprechende EEPROM iiber das Bau-
steinmenti aus. Der Typ kann dabei belie-
big sein, natiirlich muss er genug Speicher-
platz fiir das zu programmierende File bie-
ten.

Programmieren und Verifizieren

Hat man entsprechend den vorgenann-
ten Beschreibungen eine Datei geladenund
der richtige Speichertyp ist eingestellt, so
erfolgt jetzt das Programmieren durch Be-
titigen des Buttons ,,Programmieren”. Bei
einem Fehler (z. B. falscher Speichertyp
eingestellt) erscheint eine Warnmeldung
und der Programmiervorgang wird abge-
brochen.

Ist die Programmierung erfolgreich ver-

nun dem Schaltungsaufbauund dem Nach-
bau des Programmers zu.

Schaltung

Die Schaltung des Programmers, in Ab-
bildung 5 dargestellt, zeigt einen relativ
geringen Bauteilaufwand.

Kernstiick ist IC 3, ein programmiert
gelieferter ATMEL-Mikrocontroller, der
die Programmier- und Lesevorgidnge so-
wie die Programmieranzeige steuert.

Seine Peripherie besteht aus der Reset-
On-Schaltung mit C 4, D 2 und R 1sowie
der Takterzeugung mit Q 1 und C 10/11.

An Port P 3.7 liegt die Betriebsanzeige
D 3, die erst aufleuchtet, wenn der Control-
ler nach AnschlieBen der Betriebsspan-

cherbaustein statt.

Der Mikrocontrol-
ler realisiert intern die Aufbereitung aller
ein- und ausgehenden Daten fiir die serielle
Ubertragung.

Der Schnittstellen-Wandler-Schaltkreis
IC 2 sorgt mit seiner Peripherie fiir die
Herstellung der Pegelverhiltnisse (Erzeu-
gung einer negativen Spannung) fiir die RS-
232-Schnittstelle entsprechend dem V-24-
Protokoll, sodass eine normgerechte Be-
dienung der seriellen Schnittstelle des PC
iiber die 9-polige Sub-D-Printbuchse BU 2
erfolgen kann.

An BU 1 ist eine Gleichspannung von 9
bis 15 V anzuschliefen. D 1 schiitzt das
Gerit vor versehentlicher Verpolung der
Betriebsspannung, IC 1 sorgt fiir die Er-
zeugung einer stabilisierten Betriebsspan-
nung von 5 V.

D1
Ic1 |3 +5v . _ _ ~ R
7805
2 c2|4 c3 4| +
&= ,;g
x — S]
10u 100n Tu
25V ker 100V
Buchse p
D3
\ A
xS T
c|©
* \ * grun R5
Ciﬂ_ C(i C1i Cﬂi Betrieb N4148 o} :
] R6
10u = T10u 100n [ 100n ! BC558
25V 25V ker ker
i C3 N
sy
21vs+ vee ci- |2 e 21 vee ) i
il P3.0 P1.0 l
407 IC2 C™ { o 2] pas P11 3 .
6 5 L1 p32 P1.2
1 -, o £ r3s P13 2
100 25V N el - Pa4 P14 |52
— 14 MAX232 y 2BV =] P35 P15 3 ol
— —H T10UT TN |5 " P16 |=g
H oouT AN L' p37 P1.7
— L 31 RiN RiOUTHZ 1 c10 SQSKEI—
— 8 9 Reset |— 1 8 C14
81 RaN R20UT|—= D4
GND xau UL o : . el 4
Psriun?_%ugc%os‘e 15 10 a2 H— =k 4 5 foon N
- RS232-TTL GND o1 ker e
Pegelumsetzer AT89C2051 Testsocke! -
- Mikrocontroller B .
Bild 5: Schaltbild des EEPROM-Programmers 002183501A

70

ELVjournal 2/00



Nachbau

Der Aufbau des Gerites erfolgt auf einer
einseitigen Platine mit den Abmessungen
108 x 58 mm, die genau in ein kleines Halb-
schalengehduse (Abm.:(BxHxT)65x 114x
26 mm) passt.

Die Bestiickung ist laut Stiickliste, Be-
stiickungsplan und Platinenaufdruck wie
folgend beschrieben vorzunehmen. Als er-
stes sind die Dioden und Widerstidnde zu
bestiicken und zu verldten, wobei bei den
Dioden wie auch bei allen anderen gepol-
ten Bauelementen auf die richtige Einbau-
lage zu achten ist.

Nach dem Verléten sind die iiberstehen-
den Bauelementeanschliisse auf der Lot-
seite sorgfaltig mit einem Seitenschneider
abzuschneiden, ohne dabei jedoch die Lot-
stellen zu beschédigen.

Die Bestiickung wird fortgesetzt mitdem
Einsetzen und Verloten des Quarzes Q 1,
der Keramikkondensatoren und des Wi-
derstandsnetzwerks R 6. Bei letzterem ist

Stiickliste: Programmer
fiir serielle EEPROMs

Widerstande:
TKE o R2,R3
TOKE oo, R1, R4,R5
Array, 2,2KE ..o R6
Kondensatoren:
2TPF/Ker ..o C10, C11
100nF/Ker ...coovevvveeeinnnenn C3, C12-Cl4
TUF/TOOV oo C4
TOUE/25V i C2, C5-C9
LTOOUF/63V .o Cl
Halbleiter:
T8OS i IC1
MAX232 .o IC2
ELVOO135 ..o IC3
BC558 oo T1
INAOOT ..o D1
INATA8 .o, D2
LED, 3mm, griin ........cccceeuveeuvenneee. D3
LED, 3mm, 10t ......cccoovvervveeeeeennnnen. D4
Sonstiges:
Quarz, 14,7456 MHz ..................... Q1
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

print, MONO ........cceeeveeveecveereennenns BU1
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,

winkelprint ...........cccoeverieeiennnnns BU2
4 Prazisions-IC-Fassung, 8-polig
1 Préazisions-IC-Fassung, 20-polig
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
1 Gehéuse Typ 2030, grau,

beabeitet und bedruckt
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Programmers fiir serielle EEPROMs

mit zugehérigem Bestiickungsplan

auf die korrespondiere Lage der Gehduse-
markierung mit der Markierung auf dem
Bestiickungsdruck zu achten.

Der Spannungsregler IC 1 ist liegend zu
montieren, mit einer M3 x 6mm -Schraube,
Fécherscheibe und Mutter auf der Platine
festgeschraubt. Zuvor sind die Anschliisse
entsprechend der Lage auf der Platine um
90° nach hinten abzuwinkeln. Erst danach
erfolgt das Verlten der Anschliisse.

Jetzt erfolgt die Bestiickung der ICs 2
und 3 sowie des 8-poligen IC-Sockels fiir
den Speicherbaustein. Dabei ist auf die
richtige Lage der Bauelemente zu achten,
die Markierungen im Bestiickungsdruck
und die Kerben am IC bzw. an der IC-
Fassung miissen iibereinstimmen.

Im néchsten Schritt sind jetzt polrichtig
der Transistor T 1 und die Elkos zu bestii-
cken, gefolgt BU 1 und BU 2. Bei den
Buchsen ist zu beachten, dass deren Kor-
per plan direkt auf der Platine aufliegt,
bevor die Anschliisse verlotet werden.
Damit vermeidet man zum einen mechani-
sche Belastungen der Leiterbahnenund zum
anderen ist der exakte Stand gegeniiber den
zugehorigen Gehdusedffnungen garantiert.

Abschlieend erfolgt die Bestiickung der
beiden Leuchtdioden. Die Anode der LED
ist durch den etwas ldngeren An-
schlussdraht zu erkennen, ihr Anschluss

aufdem Bestiickungsdruck mit einem Plus-
zeichen markiert.

Die Leuchtdioden sind so zu bestiicken,
dassdie Unterseite des Korpers genau 13 mm
Abstand zur Platine hat, um bei der spate-
ren Gehdusemontage genau in den vorge-
sehenen Offnungen zu stehen.

Um die IC-Fassung fiir den Speicher-
baustein ohne weitere Montagearbeiten von
aullen erreichen zu konnen, steckt man drei
weitere 8-polige Fassungen auf die bereits
eingeldtete Fassung, wie es auch im Plati-
nenfoto zu sehen ist.

Nachdem diese Bestiickungsarbeiten
abgeschlossen sind, erfolgt der Einbau der
Platine in das Gehéuse. Dazu ist die Platine
so in die Gehduseunterschale einzulegen,
dass die Schraubstege durch die beiden
Locher in der Platine ragen.

Nach dem Auflegen des Gehduseober-
teils werden Ober- und Unterteil mittels
der beiden Gehduseschrauben miteinander
verschraubt.

Damit ist auch die Gehdusemontage be-
reits abgeschlossen und das Gerét kann in
Betrieb genommen werden.

Hier ist zu beachten, dass der Speicher-
baustein immer so einzustecken ist, dass
die Gehausekerbe mit der Markierung auf
dem Gehéuse libereinstimmt bzw. die Ker-
be zur Aktiv-LED zeigt.
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