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Komfort-Elektronik-
Tiirsprechanlage Teil 2

Als Erginzung zur Komfort-Haustelefon-Anlage
TZ 2000 (ELV journal, Nr. 35)

Als nichstes wenden wir uns jetzt dem ver-
hiltnismiBig aufwendigen, jedoch aus-
schlieBlich mit handelsiiblichen preiswer-
ten Bauelementen bestiickten Hauptschalt-
bild (Bild 4) zu.

Entsprechend dem Blockschaltbild 2 erhilt
die Tiirsprecheinrichtungihre Versorgungs-
spannung direkt aus der Basisstation der
TZ 2000 (Schaltungsmasse: Platinenan-
schluBpunkt ,w*, + 12V TZ: Platinenan-
schluBpunkt ,u“, + 24V TZ: Platinenan-
schluffpunkt ,,v*).

Die Verbindung von der Hauptstelle zur
Tirstation wird iiber die Platinenan-
schluBpunkte ,h, k, j* hergestellt. Im ein-
fachsten Fall kann hierfiir eine ,normale®
3adrige isolierte Zuleitung von nahezu be-
liebiger Linge (100 m sind kein Problem)
herangezogen werden, sofern keine Ein-
kopplung extremer Storpegel auftritt. An-
dernfalls empfiehlt sich der Einsatz einer
2adrigen abgeschirmten Verbindungslei-
tung, deren Abschirmung die Platinenan-
schluBpunkte ,j“ miteinander verbindet
(Schaltungsmasse).

Das vom Mikrofonverstirker (Tiirstation)
kommende stromgeprigte Signal wird von
OP 5 in ein Spannungssignal umgewandelt.
Am Eingang MIK stehtdievonR 153/R 154
festgelegte Spannung von ca. 18 V als Be-
zugsspannung an. Die Ausgangsspannung
von OP 5 ist von R 151 und dem Eingangs-
strom abhingig. D 149, D 150 sowie R 152
haben lediglich Schutzfunktionen. CS51
blockt HF-Einstreuungenab (z. B. Deutsch-
landfunk im Telefon).

Der Eingangswiderstand des 1/U-Wand-
lers OP 5 betridgt annidhernd 0 (). Kapaziti-
ve Einfliisse auf die Ubertragungsstrecke
werden dadurch, wie bereits erwidhnt, klein
gehalten.

Der Wechselspannungsanteil gelangt iiber
C 52/R 155 auf den Verstirker OP 6, dessen
Bandbreite im unteren Bereich durch C 52,
R 155 und im oberen Bereich durch R 159,
C 54 festgelegt ist.

Uber C 55/R 163 treibt der Ausgang (Pin 7)
des OP 6 die Sprechsammelschiene SPSS.

Uber T 47 kann die Verstirkung des OP 6
geregelt werden, wobei Pegel grofer
12V T47 voll durchsteuern und die Ver-
stirkung des OP 6 auf nahezu 0 herabset-
zen.

Eine weitere Regelungsschaltung zur auto-
matischen Verstirkungsanpassung im Zu-
sammenhang mit OP 6 ist mit T 46 und Zu-
satzbeschaltung aufgebaut. Steigt die Am-
plitude am Ausgang (Pin 7) des OP 6 an, so
steigt ebenfalls die Spannung an C53 an,
die durch die positiven Spitzen bestimmt
wird. T 46 beginnt zu leiten und bildet zum
kapazitiven Widerstand C52 einen recht
linear verlaufenden Spannungsteiler. Die

Eingangsspannung wird dadurch soweit
abgeschwicht, daB die urspriingliche Aus-
gangsamplitude ungeféhr erhalten bleibt.

Der Regelkreis arbeitet iiber R 160, R 161,
D 151, C 53 als Abschwicher sehr schnell,
und die Amplitudenspitzen werden unver-
ziiglich reduziert und damit Verzerrungen
vermieden. Durch die grofie Zeitkonstante
R 157, C 53 wird die Verstarkung jedoch nur
langsam wieder heraufgesetzt. Dieses Ver-
halten kommt den in der Praxis auftreten-
den Anforderungen sehr entgegen. Beide
Zeitkonstanten sind grof} gegeniiber den zu
regelnden Tonfrequenzsignalen, so daf auf
einen Mittelwert eingeregelt wird. Insge-
samt arbeitet die Schaltung ohne wesentli-
che nichtlineare Verzerrungen. Der Fre-
quenzgang wird beim Abwirtsregeln etwas
zugunsten hoherer Frequenzen verscho-
ben.

Soweit zur Signalaufbereitung vom Mikro-
fon der Tirstation zur Sprechsammel-
schiene SPSS. Jetzt wird der Signalweg von
SPSS zum Lautsprecher der Tiirstation be-
schrieben.

OP7 bewirkt eine  Vorverstirkung des
SPSS-Signals. Uber T 48 erfolgt eine Ver-
stirkungsregelung, die bei Steuerpegeln
kleiner als + 12V an R 164, OP 7 vollkom-
men sperren.

Uber den Lautstirkeeinsteller R 168 sowie
C57 gelangen die Schienensprechsignale
auf den Eingang (Pin2) des IC 15. Hierbei
handelt es sich um einen integrierten Ver-
stiarker des Typs LM 380, in dem alle we-
sentlichen Komponenten eines Verstédrkers
enthalten sind. Der Ausgang (Pin 8) steuert
iiber C 61 den Lautsprecher der Tiirstation
direkt an.

D 152, C59 sorgen fiir die passende Be-
triecbsspannung und Pufferung.

Das von WIOP abgeleitete MUTE-Signal
kann nach Uberschreiten der Schwelle von
D 153 das IC 15 durch gleichstrommaBige
Ubersteuerung sperren. Wihlgerdusche
beim Anwihlen der Tiroffnerschaltung
werden so vom Lautsprecher ferngehalten
(Stummschaltung).

Die Beschreibung der analogen Sprechka-
nile ist damit bereits abgehandelt. Wir
konnen uns nun im folgenden mit der wei-
teren Steuerung und Verarbeitung befas-
sen.

Zunichst wenden wir uns der vollautoma-
tischen Sprachumschaltung zu.

OP8 arbeitet als Polaritatstrenner fiir
Wechselspannungen mit einer unteren
Grenzfrequenz von ca. 350 Hz. Er verarbei-
tet die auf der SPSS anliegende Sprech-
wechselspannung, ohne auf die beim Be-
wegen von Horern mit Kohlemikrofonen
entstehenden Gleichspannungsschiibe zu
reagieren.
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OP9 verarbeitet genau wie OP8 die am
Ausgang von OP 6 anstehenden Mikrofon-
Signale der Tiirstation. Mit OP 10 wird die
erforderliche Invertierung jeweils einer
Halbwelle vorgenommen, so dall am Sum-
mierpunkt des OP 11 die positive gleichge-
richtete Spannung von OP 8 zur negativen
von OP9 addiert wird. Dies entspricht
einer Subtraktion der Betrage der beiden
Sprechwechselspannungen. Realen Anla-
genimpedanzen wird durch eine hohere
Verstiarkung des Signals von OP8 Rech-
nung getragen, indem die Widerstinde
R 184, R 185 ungefdhr den halben Wert der
Widerstinde R 186, R 187 aufweisen.

Hierdurch bleibt die Umschaltempfind-
lichkeit auch bei starkem Strallenlarm bes-
ser erhalten.

OP 11 vergleicht anschliefend die Signale
am Summierpunkt und invertiert das Er-
gebnis. Hierbei werden die gegeniiber dem
Bezugspunkt (+ 12 FS) positiven Anteile
durch D 164 unterdriickt. C 65 siebt Stor-
impulse aus, die zu Fehlschaltungen fithren
konnten. Eine Schwellenverschiebung ist
durch R 193 moglich.

Sendet die Innenstelle keine Sprachsignale,
so steht am Schmitt-Trigger N 22 iiber
R 194, R 195 eine Spannung von ca. 10V
an.

Der nachfolgende iiber Pin 7 angesteuerte
Zihler des Typs CD 4520 (%, IC 16) lauft
somit einmalig iiber den Generator N 21,
C 66, R 196 zur Stellung ,,8“ und wird hier
iiber den Eingang Pin 1 gesperrt.

OP 12 arbeitet als Integrator mit einem
Bezugspunkt, der nur knapp unter dem
Lhigh“-Pegel des Ausgangs (Pin6) des
IC16 liegt. Die Differenzeingangsspan-
nung des OP 12 ist deshalb bei ,high“ an
R 198 nur gering. Hierdurch lauft der Inte-
gratorausgang langsam in Richtung 0 V.

Im Bereich von 24 V bis 12 V wird der Aus-
gabeverstiarker OP 7 iiber T 48 freigegeben.
Wihrend im Bereich von 12V bis 0 V OP 6
iiber T 47 freigegeben ist. Dieser Vorgang
geschieht sehr sanft, ohne Gleichspan-
nungsschiibe und damit ohne Nebengeridu-
sche.

Sendet die Innenstelle Sprachsignale, er-
scheinen am Ausgang von OP 11 Signale
kleiner + 12V. Uber den Schmitt-Trigger
N 22 wird der Zahler IC 16 (Pin 7) zuriick-
gesetzt und der ,,8“-Ausgang (Pin 6) wird
Llow® (ca. 0 V). Am OP 12 steht jetzt eine
grofe Differenzspannung an, so daf} der
Ausgang in sehr kurzer Zeit gegen + 24V
lauft.

Durch diese MaBnahme wird erreicht, dafy
die Funktion ,Mikrofon aus/Lautsprecher
an* ziigig ablauft. Ein Verschlucken der er-
sten gesprochenen Silben wird somit ver-
mieden.

Der Zahler 1C 16 erreicht die Stellung ,,8°
erst nach dem letzten Impuls von N 22 und
nach Ablauf der durch C66, R 196 be-
stimmten Zeit. Die Anordnung N 21, IC 16
arbeitet als Abfallverzégerungsschaltung,
ohne die Trigger-Probleme iiblicher Mono-
flops aufzuweisen (Liicken usw.). Durch
die Einfiigung dieser Haltezeit wird unno-
tiges Hin-und Herschalten und damit ein-
hergehende Sprachverstimmelung ver-
mieden.

ELV journal 53

Da nach einmaligem Durchschalten des
Lautsprechers der OP 6 gesperrt ist, kann
die Richtungserkennungsschaltung auch
bessere Pegel an N 22 abgeben: OP 11 hat
nun am Ausgang die volle gleichgerichtete
SPSS-Innenstellen-Wechselspannung  an-
liegen, die jetzt nicht mehr durch Aulen-
stellen-Mikrofon-Signale geschwécht wird.
Innerhalb der Haltezeit geniigen also auch
kleinere Sprachsignale N22/IC 16 nach-
zutriggern.

Zum Abschluf} dieser Schaltungsbeschrei-
bung kommen wir jetzt zum rein digital ab-
laufenden Wihlvorgang einschlieBlich der
geschalteten Versorgungsspannung.

Wihlerzugriff, d.h. Anwihlen der Tiir-
sprechstelle iiber die Zahl ,,0“ ist nur aus
der Anlagenruhestellung heraus moglich,
genau wie jeder iibliche Anruf auch. Das
FRGW-Signal des Wihlerdecoders kippt
das Flipflop N 25/N 26 iiber D 165.

T 53 wird iiber R 211 durchgeschaltet. Dar-
aufhin wird TV iiber C 71, D 166 kurzzeitig
auf ,low“ gezogen. Hierdurch sperrt die
TZ 2000 die Rufsignalabgabe und die Ver-
bindung ist hergestellt.

Durch den Spannungsabfall an R 210 wird
T52 durchgesteuert. R209 begrenzt in
Verbindung mit dem definierten Span-
nungsabfall an R 210 den Einschaltspitzen-
strom (Ladespitze fiir Pufferelkos) fiir T 52.
An C72, 73 steht jetzt die FS-Betriebs-
spannung von + 24V (+ 24 FS) an.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 213,
R 214 wird diese Spannung auf 12 V herun-
tergeteilt und mit OP 13 gepuffert. An des-
sen Ausgang (Pin 6) steht dann die + 12 FS-
Spannung als Bezugs- und CMOS-Versor-
gungsspannung gepuffert durch C75 zur
Verfiigung.

Nach Auflegen des Horers erkennt die
TZ 2000 das Gesprichsende und setzt das
Flipflop N 25/N 26 iiber EIN (Platinenan-
schluBpunkt ,,q“) zuriick. Die FS-Versor-
gungsspannung wird abgeschaltet (+24 FS
und + 12 FS).

Die Vorrangschaltung, d.h. der Direkt-
zugriff mit Hilfe der ,,Erdtaste® bietet einen
zusitzlichen Bedienungskomfort. Die
Funktionsweise ist wie folgt:

FlieBt durch Betitigen einer beliebigen
,Erdtaste* Strom iiber R 203, so wird hier-
durch die entsprechende Teilnehmerschal-
tung (TS) freigegeben.

Weiterhin wird iiber R 204 der Transistor
T 51 leitend. Der an R 205, R 207 anstehen-
de ,high“-Pegel 146t tiber R 206 das Flip-
flop N 25/N 26 kippen. Infolgedessen wird
iitber R211 der Transistor T 53 durchge-
steuert, wobei diese und die darauffolgen-
den Funktionsabldufe unter ,Waihlerzu-
griff* etwas weiter vorstehend bereits be-
schrieben wurden.

Der Ausgang von N 25 sperrt den Wahlde-
coder iiber den INH-Eingang (WO = low,
FRGW alle low).

Der ,.high“-Pegel an R 205, R 207 triggert
weiterhin iiber C 69, R 202 das Monoflop,

bestehend aus N 23, N 24 fiir die sich aus:

C 68, R 201 ergebende Zeit. Der Transistor
T50 schaltet fiir diese Zeitspanne iiber
R 200 durch und zieht die SPSS auf anné-
hernd 0 Volt.

Durch diese beiden Mafinahmen werden
evtl. auf der SPSS liegende Teilnehmer ab-
gekoppelt.

Wird jetzt, nach Ablauf der Zeit, die Erdta-
ste losgelassen, iibernimmt die SPSS genau
diesen Teilnehmer. Zum Schluf} soll jetzt
noch die Tiiréffnerautomatik beschrieben
werden.

Dieser Schaltungsteil, bestehend aus der
zweiten Hilfte des IC 16 des Typs CD 4520
in Verbindung mit N 20, T49 sowie Zu-
satzbeschaltung, wird von der geschalteten
Versorgungsspannung + 24 FS/+ 12FS
gespeist. Nach Einschalten dieser Span-
nung wird der Binérzéhler ', IC16 iiber
C62,R 171 auf ,,0“ gehalten (Richtimpuls).

Das Signal WIOP (Wiéhlimpuls) vom Aus-
gang OP2) der TZ2000 ist auch nach
Durchlauf eines Anwahlzyklusses nicht ge-
sperrt. Es ist unabhidngig vom Status der
TZ 2000 vorhanden. Beim Wihlen der Zif-
fer 4 gibt WIOP bei bestehender Frei-
sprechverbindung 4 Impulse iiber D 154
auf den Eingang Pin9 des IC 16. Ab ,4°
zieht das Relais Re 1 iiber D 155, D 156,
R 174, R 175 sowie T49 an. LED D 159
signalisiert ,, Tiroffner ein®.

Gleichzeitig startet der Generator N 20,
R 172, R 173, C76 und ldft den Zahler in
die Nullstellung weiterlaufen.

Das Relais Re 1 fillt ab, der Zahlerstand
,0% stoppt den Generator. Bei Bedarf 1af3t
sich dieser Zyklus wiederholen. Durch An-
dern von R 173 kann die Haltezeit des
Relais eingestellt werden.

Das WIOP-Clock-Signal wird, wie bereits
beschrieben, dariiber hinaus zur Stumm-
schaltung (MUTE) des Verstarkers IC 15
verwendet.

Nachdem wir die Schaltung ausfithrlich be-
schrieben haben, kommen wir nun zum
verhiltnismiBig einfach durchzufiihren-
den Nachbau.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf 2 {iber-
sichtlich gestalteten Leiterplatten unterge-
bracht. Dies trigt u. a. zur hohen Nachbau-
sicherheit der Tiirsprecheinrichtung bei.

Fine kleine Leiterplatte dient zur Aufnah-
me des Mikrofonvorverstarkers in derTiir-
station, und eine etwas grof3ere Leiterplatte
beinhaltet simtliche Komponenten, die fiir
die Tiirsprecheinrichtung zusatzlich in der
Basisstation der TZ 2000 unterzubringen
ist.

Die Bestiickung dieser beiden Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stiickungspldne vorgenommen. Zunéchst
werden die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente auf die Leiterplatten
gesetzt und verlotet.

Die Verbindung der Hauptschaltung der
Freisprecheinrichtung mit der Basisplatine
der TZ 2000 erfolgt iiber 9 flexible isolierte
Leitungen, wobei die Punkte gleicher Be-
zeichnung auf den beiden Platinen mitein-
ander zu verbinden sind. Um welche Punk-
te es sich hierbei auf der Basisplatine der
TZ 2000 handelt, geht aus der verkleinerten
Abbildung des Bestiickungsplanes dieser
Platine hervor.
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Ansicht der Komfort-Elektronik-

Tiirsprechanlage, eingebaut in die Basisstation
der Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000, bei abgenommener Gehdiuseoberhalbschale

Stiickliste: Elektronik-Tiirsprechanlage
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine
der Komfort-Elektronik-Tiirsprechanlage
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Elektronik-Tiirsprechanlage
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Die mechanische Befestigung der Haupt-
schaltung der Tursprecheinrichtung erfolgt
auf einfache Weise, indem 2 40 mm lange
Abstandsrollchen tiber die links und rechts
zentral angeordneten Gehidusebefestigungs-
zapfen geschoben werden, anschlieBend die
Platine aufgesetzt wird und je eine weitere
20 mm lange Abstandshiilse folgt. Nach-
dem spater die Gehiduseoberhalbschale
aufgesetzt und von der Gehiuseunterseite
aus verschraubt wird, klemmt die Zusatz-
platine fest zwischen den Distanzhiilsen
und ist somit gegen Verrutschen zuverlissig
gesichert.

Zuvor ist jedoch noch die Verbindung zur
Tiirstation iber die PlatinenanschluBpunk-
te ,h, k, j herzustellen. Bei Verwendung
einer 2adrigen abgeschirmten Zuleitung
stellt die Abschirmung die Verbindung der
Schaltungsmassen (,,j“) her.

Der Relaiskontakt ist an die Platinenan-
schluBpunkte ,1“ und ,,m* gefiihrt.

Mochte man die Luxus-Parallelschaltung
von 2 Telefonen in der beschriebenen Weise
nutzen, wird R 106 (TZ2000) an der zum
Trafo hinweisenden Seite ausgeldtet und
mit R 84 ebenfalls an der zum Trafo hinwei-
senden Seite verlotet. In diesem Fall ist die
urspriingliche Teilnehmerschaltung ,,0“ nun
ebenfalls unter der Rufnummer ,,8“ gleich-
zeitig mit der bestehenden Teilnehmer-
schaltung ,,8“ erreichbar, wobei sich beide
Teilnehmerschaltungen auch gegenseitig
durch Wibhlen einer ,8“ anrufen konnen.
Grundsitzlich kann auch die Teilnehmer-
schaltung ,,0“ zu jeder anderen Teilnehmer-
schaltung parallel geschaltet werden. Hier-
zu ist dann der Widerstand R 106 nicht an
R 84, sondern an R95 (TS9), R73 (TS 7),
R 62 (TS6), R51 (TS5), R40 (TS4), R29
(TS 3), R18 (TS 2) oder R7 (TS 1) anzuls-
ten.

Die Schaltung der Tiirstation wird in das
schwarze, mit einem Lautsprechergitter

versehene Kunststoffgehduse eingebaut.
Der Lautsprecher ist von der Innenseite mit
etwas Zwei-Komponenten-Kleber oder Pa-
tex einzukleben. Es ist darauf zu achten,
dal keine Klebstoffreste an die Membrane
gelangen. Damit der Lautsprecher bei
Feuchtigkeit keinen Schaden nimmt, ist er
mit mehreren diinnen Schichten Klarlack
oder Lotlack einzusprithen, wobei zwi-
schen den einzelnen Spriithvorgingen eine
sorgfiltige Trocknung abgewartet werden
sollte. Insgesamt darf die Lackschicht na-
tirlich nicht zu dick werden, damit die
Membrane noch einwandfrei arbeiten
kann. Wichtig ist lediglich, daB ein ge-
schlossener Film zum Schutze vor Feuch-
tigkeit aufgetragen wurde. Das Mikrofon
wird ebenfalls vor die entsprechende Off-
nung im unteren Gehéuseteil eingeklebt.

Aufgrund der hochohmigen Bauteile muf}
der Mikrofonvorverstirker ebenfalls gut
gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden. Hier
sollten mehrere Lagen Plastikspray — nicht
zu sparsam, dickfilmé@hnlich - aufgetragen
werden.

Bevor die Gehiduseriickseite aufgeschraubt
wird, ist die Alu-Frontblende mit 4 Senk-
kopfschrauben M 3 x 6 mm und 4 Muttern
mit der Vorderseite des Kunststoffgehiuses
zu verschrauben. Die Schall6ffnungen
miissen sich hierbei genau decken. Ein
guter Schutz vor Feuchtigkeit ist durch
Zwischenfiigen einer diinnen Kunststoff-
folie zwischen Alu-Abdeckblende und Ge-
hduse zu erreichen, wobei die Folie auf der
Frontseite des Kunststoffgehiduses festge-
klebt wird. Hierdurch ergibt sich allerdings
eine Beeintrichtigung des Schalldurchtrit-
tes, so daB die Ubertragungsqualitiit etwas
leidet - allerdings zugunsten der Witte-
rungsbestindigkeit. Jedoch auch ohne
Kunststoffolie ergibt sich in der beschrie-
benen Weise eine durchaus dauerhafte,
qualitativ hochwertige Tiirsprechstelle.

Die Verbindungsnut zwischen den beiden

offnung sollten mit Klebstoff abgedichtet
werden, bevor bzw. wihrend des Aufset-
zens des Geh#useunterteils. Die Leiterplat-
te wird durch die zentrale Schraubbefesti-
gung des Kunststoffgehéduses fixiert.

Zur Unterputz-Wandbefestigung befindet
sich an jeder der 4 Ecken der Aluminium-
Abdeckblende eine Bohrung, iiber die je
eine Schraube in den zugehorigen Wand-
diibel gesetzt werden kann.

Damit ist der Nachbau fertiggestellt und
dem Einsatz dieser professionell arbeiten-
den hochwertigen Tirsprecheinrichtung
steht nichts mehr im Wege.

Einstellhinweise

Im Verlauf der Schaltungsbeschreibung
wurden die Einstellmoglichkeiten bereits
angesprochen. Nachfolgend sollen diese
nochmals getrennt besprochen werden.

Nach fertiggestellter Tiirsprecheinrichtung
kann mit dem Trimmer R 168 die Lautstér-
ke des in der Tiirstation eingebauten Laut-
sprechers festgelegt werden. Sie sollte den
individuellen Erfordernissen angepalBt wer-
den.

Mit R 173 kann die Einschaltzeit des Tiir-
offners beim Wihlen der Zahl ,,4“ in weiten
Bereichen gewéhlt werden. Im allgemeinen
empfiehlt sich hier eine Ansprechzeit von
ca. 4s.

Mit R193 kann eine Schwellenverschie-
bung der Umschaltautomatik fiir die Sprach-
umschaltung vorgenommen werden. Im
allgemeinen wird sich R 193 ungefidhr in der
Mittelstellung befinden. Wird die Um-
schaltung auf den Sprechkanal von der in-
ternen Teilnehmerschaltung zum Laut-
sprecher der Tiirsprechstelle zu friih, d. h.
bereits bei sehr kleinen Gerduschen oder
sogar standig vorgenommen oder aber erst
bei sehr lautem Besprechen des internen
Horers, kann durch Verstellen von R 193
dieses Verhalten den individuellen Wiin-
schen angepafit werden.

kcl.‘l.ig €2 49 00

Gehiusehalbschalen sowie die Zuleitungs-
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ELV-Serie 7000:

Centronics-Schnittstellentester
8-Bit-Parallelschnittstellentester PST 7000
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Der ELV-Schnittstellentester PST 7000 ist fiir den schnellen und kom-
fortablen Test von §-Bit-Parallelschnittstellen konzipiert. Diese
Schnittstellenart wird hdufig auch als Centronics-Schnittstelle be-
zeichnet. Das Gerdt wird einfach in die Verbindung zweier entsprechen-
der Schnittstellen eingefiigt. Die Anzeige der logischen Zustdnde er-
folgt hierbei iiber insgesamt 16 Leuchtdioden. Folgende Tests konnen

durchgefiihrt werden:

— Test der logischen Zustinde der statischen Ausgdnge.

— Testder logischen Zustdinde der dynamischen Ausgdnge, d. h. es wird
angezeigt, ob auch tatsdchlich dynamische Signale anliegen.

- Leitungstest, d. h. bei Betdtigung dieser Taste blinken alle LEDs,
an denen keine Ausgangsleitung angeschlossen ist.

Allgemeines

Die Centronics-Schnittstelle besitzt heute
neben der V24/RS232 C-Schnittstelle in
der Computertechnik eine bedeutende
Rolle. Fiir die V24/RS 232 C-Schnittstelle
ist im L,ELV journal® Nr. 52 auf den Seiten
21 bis 25 ein Testgerat veroffentlicht, wah-
rend der vorliegende Artikel die Centro-
nics-Schnittstelle und deren Testmoglich-
keiten ausfithrlich behandelt.

Der Name Centronics-Schnittstelle kommt
von dem Drucker-Hersteller gleichen Na-
mens. Die Firma Centronics hat zu einer
Zeit, in der Drucker im allgemeinen noch
sehr grof3 und teuer waren und deshalb fast
ausschlieflich in grofien Rechenanlagen
eingesetzt wurden, Uberlegungen ange-
stellt, wie es auf giinstige Weise moglich ist,
kleine und preiswerte Drucker zu produ-
zieren.

Hierzu gehorte auch die Definition einer
neuen Schnittstelle, die speziell im Bereich
der preiswerten Drucker einsetzbar sein
sollte.

Es entstand die Centronics-Schnittstelle.
Hierbei handelt es sich um eine 8-Bit-Paral-
lelschnittstelle, die sich sehr schnell durch-
gesetzt und verbreitet hat. Zwar wurde sie
bisher noch nicht genormt, doch ist sie
durch ihre weitverbreitete Anwendung all-
gemein anerkannt. Fast jeder Drucker fiir
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Home- oder Personalcomputer besitzt
heute serienméfigeine Centronics-Schnitt-
stelle.

Dariiber hinaus wird diese Schnittstelle
neben der Dateniibertragung vom Rechner
zum Drucker auch fiir eine Vielzahl weite-
rer Datentransfers eingesetzt. So dient die
Centronics-Schnittstelle z. B. auch bei der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 zur
Ausgabe der aktuellen Wettermefdaten
oder bei dem ELV-Funkuhren-Schaltsy-
stem DCF 7000 zur Ausgabe der Zeitin-
formationen.

Bei der WS 7000 ist es aufgrund der
Schnittstellenkonfiguration nicht nur mog-
lich, die Daten in einen externen Rechner
einzugeben, sondern dariiber hinaus auch
ohne den Anschluf} eines externen Rech-
ners direkt einen Drucker mit Centronics-
Schnittstelle anzusteuern. In der Drucker-
betriebsart ,Auto Line Feed ON* wird pro
Sekunde in einer Druckzeile die gesamte
Datenmenge der aktuellen Messungen aus-
gedruckt. Fiir zahlreiche Anwendungsfalle
eine praktische und preiswerte Angelegen-
heit.

Bei der Entwicklung der Centronics-
Schnittstelle stand aller Wahrscheinlichkeit
nach der IEC-Bus oder die IEEE-488-
Schnittstelle Pate. Ein wesentlicher Unter-

schied besteht allerdings darin, daf} die
Centronics-Schnittstelle nur in einer Rich-
tung arbeitet, d. h. der Rechner gibt Daten
aus, die z. B. von einem Drucker empfan-
gen werden. Zwar konnen beide Gerite in
gewisser Weise miteinander kommunizie-
ren, jedoch nur auf der Basis, daf} der
Drucker dem Rechner z .B. mitteilt, daf3 er
empfangsbereit ist. Der Datenfluf} selbst
erfolgt lediglich in einer Richtung. Der
IEC-Bus hingegen arbeitet bidirektional,
d. h. es konnen Daten in beide Richtungen
iibertragen werden, so daf} zwei Gerite, die
mit einem IEC-Bus ausgeriistet sind, mit-
einander kommunizieren konnen.
Obwohl die Centronics-Schnittstelle in
ihren wesentlichen Spezifikationen im all-
gemeinen von den meisten Herstellern
ibereinstimmend ausgefiihrt wird, so gibt
es doch eine ganze Reihe verschiedener
Steckverbindungen, die hierfiir eingesetzt
werden. Bei der wohl am meisten verbreite-
ten Steckverbindung handelt es sich um
den 36poligen AMP-Stecker mit zugehori-
ger Buchse. Hieriiber wird auch der ELV-
Schnittstellentester PST 7000 in eine beste-
hende Verbindung eingefiigt.

Daneben bestehen z. B. 26polige Pfosten-
verbinder, 34polige Platinenstecker, 25po-
lige Subminiatur-D-Stecker usw., wobei
diese Aufzéhlung keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit erhebt.
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In Bild 1 ist eine typische Anschaltung der
Centronics-Schnittstelle auf einen 36poli-
gen AMP-Stecker gezeigt. Grundsitzlich
kénnen hier, wie bereits beschrieben, Ab-
weichungen auftreten, wobei nach den
von ELV durchgefiihrten Untersuchungen
die in Bild 1 dargestellte Form sehr hédufig
auftritt und weit verbreitet ist.

1 19
Strobe —— ] =li——
= =
= = ——
—— ] :| —
Data 0.7 B i o
ACK —— [ L =
Busy —— [ ==
Paper Empty —— [ El—t—

Select (Online) —— [ [ —— Resef (Inif)
Aufo Feed XT —+— [ [ —— Error (Faulf)
NC —— [ [ —— NC

Gnd —— [ ] —— +5V
Chassis Gnd —1— [ [ —1— NC
+5V  —— ] [ =]=r—="INC

18 36

Bild 1: Anschaltung (typ.) der Centronics-
Schnittstelle auf einen 36poligen AMP-Stecker
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Bild 2: Anschlufischema (typ.) der Centronics-
Schnittstelle an einen 25poligen Subminiatur-
D-Stecker

In Bild 2 ist das AnschluBBschema der Cen-
tronics-Schnittstelle abgebildet, wie es bei
einem 25poligen Subminiatur-D-Stecker
z.B. an IBM PCs (und Kompatiblen) zu
finden ist. Da die meisten Hersteller von
IBM-kompatiblen PCs eine moglichst hohe
Ubereinstimmung zu den von IBM herge-
stellten PCs anstreben, kann man mit
hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgehen,
daf die in Bild 2 dargestellte Anschlufibe-
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legung fast immer zutrifft (eine Garantie
hierfiir gibt es selbstverstiandlich nicht).

Bevor wir uns mit dem eigentlichen ELV-
Schnittstellentester PST 7000 nidher befas-
sen, wollen wir zunichst die einzelnen
Schnittstellensignale auflisten und be-
schreiben.

Die Schnittstellensignale

Die Hauptanwendung der 8-Bit-Parallel-
schnittstelle liegt in der Verbindung von
Rechner und Drucker. Bei der folgenden
Beschreibung wollen wir uns daher am Bei-
spiel einer solchen Konfiguration orientie-
ren. Grundsitzlich kann anstelle eines
Druckers auch ein beliebig anderes Daten-
endgerit, das eine Centronics-Schnittstelle
besitzt, angeschlossen werden.

Alle Signale der Schnittstelle haben TTL-
Pegel. Mit ,,H* wird ein ,high“-Signal be-
zeichnet, dessen Pegel auf Masse bezogen
im allgemeinen zwischen 2,5V und 5,0V
(typ. 4,5V) liegt.

Mit ,L“ wird ein ,low*“-Signal bezeichnet,
dessen Pegel im allgemeinen zwischen 0V
und 0,7V liegt.

STROBE (STB)

Hierbei handelt es sich um ein vom Rech-
ner kommendes Signal zur Synchronisa-
tion der Dateneingabe in den Drucker.

Das Signal liegt normalerweise auf H-Pe-
gel, wobei die Daten eingelesen werden,
wenn Strobe auf L-Pegel geht. Der Strobe-
Impuls muf} fiir mindestens 0,5 us auf L-
Pegel liegen.

Data 0 - Data 7 (D0 — D7)

Bei diesen Signalen handelt es sich um die
eigentlichen zu iibertragenden 8 Datenbits.
Die Bezeichnung D 1 bis D 8 ist genauso
gebriuchlich wie die Bezeichnung D 0 bis
D7.

Das Einlesen der Signale wird vom Strobe-
Impuls synchronisiert. Ein H-Pegel bedeu-
tet eine logische ,,1“ und ein L-Pegel eine
logische ,,0“. Das Signal mufl mindestens
0,5 us anliegen, bevor der Strobe-Impuls
vom Rechner auf den Drucker als Zeichen
der Ubernahme gegeben wird.

BUSY

Dieses vom Drucker kommende Signal
zeigt dem Rechner den Arbeitszustand des
Druckers an. Das Signal liegt auf H-Pegel,
wenn der Drucker arbeitet und keine Daten
empfangen kann. Ist der Drucker emp-
fangsbereit, wechselt es auf L-Pegel.

Das Signal liegt in folgenden Féllen auf H-

Pegel:

1. Der Drucker verarbeitet Daten.

2. Der Empfangspuffer ist voll.

3. Der Drucker ist im Zustand OFF
LINE.

4. Beim Auftreten von Fehlern.

Acknowledge (ACK)

Bei diesem Signal handelt es sich um ein
vom Drucker kommendes Signal, das dem
Rechner anzeigt, dal der Drucker bereit
ist, den néchsten Datenblock zu empfan-
gen. Es wird gesendet, wenn das BUSY-Si-
gnal von H- auf L-Pegel wechselt. Es han-
delt sich somit um ein Daten-Anforde-
rungssignal.

Im Ruhezustand liegt ACK normalerweise
auf H-Pegel. Ist der Drucker zur Daten-
iibernahme bereit, erfolgt ein Wechsel auf
L-Pegel. Wenn der Drucker in den Zu-
stand ON LINE geschaltet wird, sendet er
automatisch das ACK-Signal.

Papier Ende (PE)

Das PE-(Papier Ende oder auch PAPER
EMPTY)Signal zeigt an, daB} kein Papier
mehr vorhanden ist. Bei den meisten
Druckern wird dieses Signal bereits einige
Zeilen vor dem tatsédchlichen Papier Ende
abgegeben.

Das Signal liegt normalerweise auf L-Pegel
und wechselt auf H-Pegel, wenn der Zu-
stand Papier Ende auftritt.

SELECT (SLCT)

SELECT ist ein vom Drucker kommendes
Signal, das dem Rechner die Betriebsbe-
reitschaft (ON LINE oder OFF LINE)
anzeigt. Das Signal liegt im Zustand
ON LINE auf H-Pegel und im OFF
LINE auf L-Pegel.

Der Drucker geht in den Zustand ON

LINE, wenn folgende Bedingungen vorlie-

gen:

1. Der Drucker ist eingeschaltet.

2. Das RESET/PRIME-Signal wird
empfangen.

3. Der ON LINE-Schalter wird gedriickt.

In folgenden Situationen geht der Drucker
in den Zustand OFF LINE:

1. Wenn kein Papier eingelegt ist.
2. Wenn der Drucker auf OFF LINE ge-
schaltet wird.

AUTO FEED XT (AFXT)

Dieses Signal legt fest, ob nach jedem Wa-
genriicklauf (CR) ein automatischer Zei-
lenvorschub angefiigt werden soll oder
nicht. -

Liegt AFXT auf L-Pegel, wird ein Zeilen-
vorschub angefiigt. Befindet sich AFXT
auf H-Pegel, wird lediglich ein Wagenriick-
lauf ohne Zeilenvorschub ausgefiihrt.

Bei zahlreichen Druckern kann die Reak-
tion auf das AFXT-Signal mit einem Schal-
ter gedindert werden. Je nach Schalterstel-
lung des entsprechenden Wahlschalters
kann vorgegeben werden, dafl der Drucker
bei jedem Wagenriicklauf immer einen Zei-
lenvorschub ausfiihrt, und zwar unabhén-
gig vom Pegel des AFXT-Signals. Dies
wire z. B. beim Anschlul} eines Druckers
an die 8-Bit-Parallelschnittstelle der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 erforder-
lich.

Signal-Masse (SG)

Hier handelt es sich um diejenige Masse, an
die die Riickleitungen angeschlossen wer-
den, die zu den Signalleitungen gehdren (im
Prinzip also alle Masseleitungen, die in
raumlicher Nédhe zu den Signalleitungen
gefithrt werden).

Gehiuse-Masse (FG)
Die Gehiduse-Masse entspricht im allge-
meinen der Schutzerde.

+5V

Es handelt sich entweder um die positive
Versorgungsspannung von 5V oder um
eine Priifspannung, die iiber einen Vorwi-
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Ansicht des fertig aufgebauten Centronics-Schnittstellentesters PST 7000 mit abgenommener Gehduseoberhalbschale

derstand (teilweise mehrere k()) angekop-
pelt ist. Im ersten Fall kann sie im allge-
meinen mit 10 bis 50 mA belastet werden,
um Kleinverbraucher, die an die Centro-
nics-Schnittstelle angekoppelt werden, zu
versorgen. Bevor jedoch eine Stroment-
nahme erfolgt, sollte man sich anhand der
Herstellerangaben versichern, ob dies zu-
lassig ist.

RESET/ auch INIT oder PRIME
Dieses vom Rechner kommende Signal
initialisiert den Drucker. Es liegt norma-
lerweise auf H-Pegel und geht zur Initiali-
sierung des Druckers auf L-Pegel. Es kann
jederzeit wahrend des Betriebs des Druckers
empfangen werden.

ERROR

Dieses vom Drucker kommende Signal
zeigt dem Rechner an, ob sich der Drucker
in einem Fehlerzustand befindet. Das Si-
gnal liegt normalerweise auf H-Pegel und
geht auf L-Pegel, wenn ein Fehler auftritt:
1. Durch den Zustand Papier Ende.

2. Im Druckerzustand OFF LINE.

3. Durch eine Uberlast.

Bedienung und Funktion

Der ELV-8-Bit-Parallelschnittstellentester
PST 7000 (Centronics-Schnittstellentester)
geht bei der Anschluf3belegung und Signal-
bezeichnung von Konfigurationen aus, wie
sie von den meisten Geriteherstellern be-
nutzt werden, die entsprechende Schnitt-
stellen einsetzen.

Mit dem links auf der Frontplatte angeord-
neten Kippschalter wird die testereigene
Stromversorgung eingeschaltet, die von
einem externen 9-V-Steckernetzteil kommt.
Das Steckernetzteil sollte eine Strombe-
lastbarkeit von mindestens 150 mA besit-
zen.

Ist noch kein Priifling angeschlossen, kann
durch Betitigung des Tasters ,Leitungs-
test” eine Funktionskontrolle des PST 7000
vorgenommen werden. Wird der Taster ge-
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driickt, miissen die beiden, aus jeweils 8
LEDs bestehenden Reihen blinken.

Danach kann der PST 7000 in die zu prii-
fende Verbindungsleitung eingefiigt wer-
den. Grundsitzlich ist es auch moglich, daf3
iitber die Schnittstellenzuleitungen des
PST 7000 Rechner und Drucker direkt mit-
einander verbunden werden (ohne zusatzli-
ches Druckerkabel).

Auf der Anzeige des PST 7000 kann jetzt
der Zustand sowohl der 8 Datenleitungen
als auch der tibrigen 8 Signalleitungen ab-
gelesen werden.

Zusitzlich zu den Leitungsbezeichnungen
ist auf der Frontplatte des PST 7000 neben
den LEDs die Kennzeichnung ,R* oder
,D“ angebracht, wobei ,, R fiir ein Rech-
nersignal steht und ,,D* fiir einen Daten-
flufl, der vom Drucker zum Rechner ge-
langt.

Mit dem ELV PST 7000 kénnen nicht nur
statische, sondern auch dynamische Signa-
le ausgewertet werden, d. h., auch wenn die
Signalinformation nur aus kurzen
Peaks® besteht, wird dies durch eine ent-
sprechende Schaltung, die an die zugehori-
gen AnschluBstifte gefithrt ist, ausgewertet
und die betreffende LED leuchtet auf.

Da fiir die Signaliibertragung zwar alle 8
Datenbits (D0 bis D 7) erforderlich sind,
jedoch nicht alle tibrigen der aufgefithrten
Leitungen, kann mit dem ELV PST 7000
iiberpriift werden, welche Leitungen tat-
sdchlich belegt sind. Da bei diesem Test nur
Ausginge liberpriift werden, sind die zuge-
horigen Eingdnge des Empfangsgerites fiir
die Testzeit abzuklemmen. Dies ist erfor-
derlich, da tiblicherweise die Eingdnge von
Centronics-Schnittstellen mit einem 4,7 k()
Pull-Up-Widerstand beschaltet sind, die
den nachfolgenden Test beeintrichtigen
wiirden.

Zunichst wird der rechnerseitige Anschlufy
tiberpriift, d.h. die Verbindung vom

Schnittstellentester zum Rechner bleibt be-
stehen, wihrend die Verbindung vom
Drucker zum Schnittstellentester aufgetrennt
wird. Durch Betiétigen der Taste ,,Leitungs-
test“ blinken jetzt diejenigen LEDs, die an
der rechnerseitigen Centronics-Schnittstel-
le von einer unbelegten Leitung angesteuert
sind. Da in jedem Fall samtliche 8 Daten-
leitungen (D0 bis D7) fiir eine korrekte
Dateniibertragung angeschlossen sein miis-
sen, kann z. B. beim Aufblinken einer ent-
sprechenden LED sofort eine Fehlerquelle
erkannt werden.

Als nichstes wird der rechnerseitige An-
schluB zum ELV-Schnittstellentester aufge-
trennt und der druckerseitige Anschlufl
hergestellt.

Auch jetzt kann durch Betatigen der Taste
.Leitungstest” gepriift werden, welche vom
Drucker kommenden Ausgangssignallei-
tungen unbeschaltet sind (die betreffenden
LEDs blinken).

AnschlieBend wird die komplette Verbin-
dung von Rechner und Drucker iiber den
Schnittstellentester wieder hergestellt und
die Dateniibertragung kann anhand der
LEDs iiberwacht werden.

Steht keine Versorgungsspannung iiber ein
entsprechendes Steckernetzteil zur Verfii-
gung, besteht auch die Moglichkeit, den
PST 7000 tiber die zu testenden Centronics-
Schnittstellen mit Spannung zu versorgen.

Hierfiir besitzt die Schaltung an den ent-
sprechenden Anschlufstiften fir Pin 18
und Pin 35 zwei Entkopplungsdioden, die
durchschalten, sofern an diesen Anschliis-
sen Spannung anliegt und keine Eigenver-

“sorgung (iiber das Steckernetzteil) vorliegt.

Es ist jedoch vorher zu priifen, ob den an-
geschlossenen Schnittstellen eine Belastung
von mindestens 150 mA zumutbar ist.

Nachdem wir die Funktion des Gerites be-
schrieben haben, wollen wir nachfolgend
auf die praktische Ausfithrung der Schal-
tung im einzelnen eingehen.
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Innenansicht des fertig aufgebauten Centronics-Schnitt-
stellentesters mit abgenommener Gehduseoberhalbschale

Zur Schaltung

Bevor wir mit der eigentlichen Beschrei-
bung der Schaltung beginnen, wollen wir
auf die grundsitzliche AnschluBweise des
ELV-Schnittstellentesters PST 7000 einge-
hen.

Alle 36 Pole des AMP-Steckers sind direkt
iiber eine ca. 1 Meter lange Leitung mit der
zugehorigen Buchse verbunden. Die Schal-
tung des PST 7000 ist lediglich an die ent-
sprechenden, im folgenden néiher bezeich-
neten Adern herangefiihrt, ohne diese zu
unterbrechen. Aus diesem Grunde kénnen
die beiden Zuleitungen (Eingangs- und
Ausgangsleitung) zur Verbindung zweier
Geridte mit Centronics-Schnittstelle und
entsprechender 36poliger AMP-Verbindung
dienen.

Doch kommen wir jetzt zur Funktionsbe-
schreibung der Schaltung.

Bei den Leitungen 2 bis 9 sowie 12 und 13
handelt es sich um quasi-statische Signal-
leitungen, die in nicht aktivem Zustand L-
Pegel fiithren. Im aktiven Zustand liegt
somit H-Pegel an. Quasi-statisch heif3t in
diesem Zusammenhang, daf} es sich nicht
um schnell bzw. fortlaufend wechselnde
Pegel handelt, sondern die Pegel nur bei be-
stimmten Ereignissen ihren Zustand wech-

seln (z. B. ON LINE oder OFF LINE).

Uber je einen Inverter/Treiber (N 1 bis N 8
sowie N 13 und N 14) werden die zugeho-
rigen Leuchtdioden D 1 bis D 10 angesteu-
ert.

Liegen die entsprechenden Eingéinge auf L-
Pegel (ca. 0 V), befinden sich die zugehori-
gen Ausginge der Inverter auf ca. +5V,
und die LEDs sind erloschen.

Wechselt z. B. das Potential am Eingang
(Pin7) des Gatters N 1 auf H-Pegel, so
strebt der Ausgang (Pin 6) gegen 0 V. Durch
die FluBspannung der zugehorigen Leucht-
diode D1 von ca. 1,3V (1,0V bis 1,7V),
wird der Ausgang auf einer Spannung fest-
gehalten, die um diesen Betrag unterhalb
der positiven Versorgungsspannung liegt.
Auf die Schaltungsmasse bezogen stellt
sich somit am Ausgangdes Gatters N 1 eine
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Spannung von 3,3V bis 4,0 V ein, bei einer
Versorgungsspannung von 5,0 V. Da die
Ausgidnge der Gatter eine integrierte
Strombegrenzung besitzen, stellt sich bei
der hier gewihlten Versorgungsspannung
ein Strom von 5 bis 10mA durch die
Leuchtdioden ein, und es brauchen keine
zusitzlichen Vorwiderstiande eingesetzt zu
werden.

Die Signalleitungen 14 und 32 arbeiten in
negativer Logik, d. h. im nicht aktiven Zu-
stand fiithren sie H-Pegel. Die zugehérigen
LEDs D 11 und D 12 sind durch die dop-
pelte Invertierung ausgeschaltet. Wechselt
der Signalzustand auf L-Pegel, leuchten die
Dioden auf.

Kommen wir als nidchstes zu den Leitun-
gen, die dynamische Signale iibertragen.
Mit dynamisch ist in diesem Zusammen-
hang gemeint, daf} sich die Pegel im aktiven
Zustand fortlaufend dndern, und zwar
teilweise so schnell, daB das menschliche
Auge der Zustandsdnderung und dem
damit verbundenen Ein- und Wiederaus-
schalten der zugehérigen LEDs nicht mehr
folgen kann. Besonders wenn nur sehr
schmale Peaks die Signalinformation tra-
gen, wiirde ohne schaltungstechnische
Hilfsmittel auch im aktiven Zustand kein
Aufleuchten der entsprechenden LEDs zu
erkennen sein. Wie die Auswertung den-
noch einwandrei vorgenommen werden
kann, soll im folgenden besprochen wer-
den.

Betrachten wir nun die Signalleitung 11, die
in nicht aktivem Zustand L-Pegel fiihrt (ca.
oV).

Der Ausgang des zugehorigen Gatters
(Pin 10) besitzt H-Pegel, wodurch der Ein-
gang des folgenden Gatters N 16 (Pin11)
iitber R 17 ebenfalls auf H-Pegel liegt.
Durch die doppelte Invertierung von N 16
und N 15 befindet sich auch der Ausgang
(Pin 15) des Gatters N 15 auf ca. +5V, und
die Anzeigediode D 13 ist erloschen.

Wechselt das Eingangspotential an der Lei-
tung 11 auf H-Pegel, nimmt der Ausgang
von N 17 (Pin10) L-Pegel (ca. 0V) an.
Uber D 18 wird die Spannung am Eingang
(Pin 11) des Gatters N 16 auf ca. 0,6 V bis

0,7V entsprechend L-Pegel gezogen, so
dal nach doppelter Invertierung durch
N 16 und N 15 die LED D 13 angesteuert
wird. Sie leuchtet auf.

Dieses statische Verhalten wird erginzt
durch eine im dynamischen Betriebsfall
eingreifende Speicher-Verzogerungsschal-
tung, die wie folgt arbeitet: Liegen an der
Eingangsleitung 11 auch nur sehr kurze
dynamische, sich fortlaufend wiederho-
lende Impulse mit H-Pegel an (in der iibri-
gen Zeit L-Pegel), wird C 1 tiber D 18 sehr
schnell aufgeladen, d.h. am Eingang
(Pin 11) des Gatters N 16 liegt L-Pegel an.
Auch wenn der Eingang (Pin9) wieder L-
Pegel und der Ausgang von N 17 (Pin 10)
damit wieder H-Pegel fiihrt, bleibt die
Spannung am Eingang (Pin 11) des Gatters
N 16 durch die Speicherfunktion des Kon-
densators C 1 noch auf L-Pegel, und D 13
leuchtet weiterhin. Uber R 17 wird C 1 ent-
laden, und nach ca. 0,1 s entspricht die Ein-
gangsinformation am Gatter von N 16
nicht mehr L-Pegel, sondern H-Pegel, d. h.
D 13 wiirde verléschen. Treten hingegen die
Impulse in einem Mindestabstand von
100 ms auf (entsprechend 10 Hz), leuchtet
D 13 kontinuierlich, auch wenn das Ein-
gangssignal nur aus schmalen Impulsen
(Peaks) besteht (im allgemeinen liegt die
Arbeitsfrequenz deutlich tiber 10 Hz ent-
sprechend einer Impulsfolgezeit von weni-
ger als 100 ms, so dafl D 13 bei aktiviertem
Signal kontinuierlich leuchtet).

Beiden Leitungen 1, 10 und 31 ist die Funk-
tionsweise sehr dhnlich, jedoch mit dem
Unterschied, daf der nicht aktive Zustand
durch H-Pegel gekennzeichnet ist. Sobald
der Eingang auf L-Pegel wechselt bzw.
nach 0 V gehende Impulse anliegen, leuch-
ten die zugehorigen LEDs (D 14 bis D 16)
auf.

Nachfolgend wollen wir die Leitungstest-
Funktion beschreiben.

Ist die Taste Ta 1 nicht gedriickt, liegt der
Eingang des Schmitt-Triggers N 30 (Pin 1,
2) iiber R22 auf 0V. Der Ausgang fiihrt
somit H-Pegel und die Eingédnge (Pin 8, 9)
von N 31 sind iiber D 26 gesperrt.

Der Ausgang (Pin 10) von N 31 fiihrt L-Pe-
gel und der Ausgang (Pin1l) von N 32
H-Pegel.

Uber die Widerstinde R 1 bis R 11 liegen
alle Eingénge des ELV-Schnittstellentesters
PST 7000 auf L-Pegel (ca. 0 V), die im akti-
ven Zustand H-Pegel erwarten, d. h. die zu-
gehorigen LEDs sind ausgeschaltet.

Im Gegensatz dazu liegen iiber R 12 bis
R 16 alle Eingidnge auf H-Pegel, die im ak-
tiven Zustand L-Pegel erwarten, d. h. auch
hier sind die entsprechenden LEDs erlo-
schen.

Durch Betdtigen der Taste Tal wird der
Eingang (Pin 1, 2) des Gatters N 30 auf ca.
+5V gezogen, d.h. der Ausgang (Pin3)
wechselt auf L-Pegel. Der Oszillator, beste-
hend aus N 31, N 32, R 23 und C 8, ist frei-
gegeben. Er schwingt auf einer Frequenz
von ca. 3 bis 5 Hz. Hierdurch wechseln die
logischen Pegel an den iiber R 1 bis R 16
angesteuerten Gattereingdngen mit dieser
Frequenz fortlaufend ihren Zustand, so
daf die zugehorigen Anzeige-LEDs blin-
ken.
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Da die Ankopplung iiber die Widerstinde
R 1 bis R 16 an den Oszillator mit 47k
verhéltnismafig hochohmig erfolgt, ist die
mit wechselndem Pegel arbeitende An-
steuerung nur dann wirksam, wenn die
Eingidnge nicht niederohmiger zwangswei-
se auf andere Pegel gezogen werden.

Wie bereits unter dem Kapitel ,,Bedienung*
beschrieben, zeigt der Leitungstest, ob be-
stimmte Ausginge der zu testenden Cen-
tronics-Schnittstelle iiberhaupt angeschlos-
sen sind. Hierzu miissen die zugehorigen
Eingénge durch Ziehen des entsprechenden
Steckers abgetrennt werden. Wird jetzt die
Taste Ta 1 betitigt, erfolgt die Ansteuerung
der Inverter iiber R 1 bis R 16. Es blinken
somit alle LEDs, bei denen nach Abtren-
nen der Einginge keine Ausginge ange-
schlossen sind. Uberall dort, wo die Aus-
ginge der zu testenden Centronics-Schnitt-
stelle am Schnittstellentester anliegen, sind
die tatsachlichen Pegel abzulesen, und zwar
ohne das vom Oszillator des PST 7000 ge-
steuerte Blinken.

Abschlieend wollen wir noch kurz die
Versorgungs- und Masseleitungen bespre-
chen.

Die Leitung 18 und/oder die Leitung 35
kann +5V fithren. Uber D22, D23 ent-
koppelt, kann diese Spannung zur Versor-
gung des ELV-Schnittstellentesters PST
7000 dienen, wobei die zur Verfiigung ste-
hende Spannung hinter den Dioden nur ca.
4,3V betrigt (jeweils um die Diodenfluf-
spannung gemindert). Fiir diesen Betriebs-
zustand ist vorher unbedingt zu priifen, ob
das zur Schnittstelle geh6érende Gerit auch
tatsachlich an diesen Leitungen einen
Strom von mindestens 150 mA treiben
kann.

Sobald dem PST 7000 iiber das Stecker-
netzteil eine Versorgungsspannung zuge-
fiihrt wird, erfolgt die Versorgung iiber den
internen Spannungsregler. Hierbei handelt
es sich um einen 5-V-Festspannungsregler,
in dessen Masseleitung eine Diode einge-
fiigt wurde, so daB sich die Ausgangsspan-
nung (an Pin3 des IC7) um die Dioden-
fluBspannung erhéht (ca. 5,7 V). Hinter der
Entkopplungsdiode D 24 stehen dann wie-
der ca. +5V an. Da diese Spannung héher
ist als die von der Schnittstelle kommende
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Spannung (+5V -0,7V =+4,3V), ist eine
Abschaltung der Leitungen 18 und 35 nicht
erforderlich, da diese nicht belastet werden,
sofern der PST 7000 iiber ein Steckernetz-
teil versorgt wird.

Bei den Leitungen 19 bis 30 handelt es sich
um Masseverbindungen, die den in raumli-
cher Nihe gefiihrten Signalleitungen zuge-
ordnet sind. Die Leitung 16 ist im allgemei-
nen mit dem Gehduse verbunden.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer ein-
zigen, iibersichtlich gestalteten Leiterplatte
angeordnet. Selbst der Anschluf} der 36po-
ligen Verbindungsstelle ist auf einfachste
Weise moglich.

Zunichst werden in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes die passiven
(beginnend mit den 13 Briicken) und an-
schliefend die aktiven Bauelemente auf die
Platine gesetzt und verlotet.

Die 36polige, doppelreihige Stiftleiste zum
Anschluf3 der Zuleitungen wird ebenfalls
von der Bestiickungsseite bis zum Anschlag
eingesetzt und auf der Leiterbahnseite ver-
lotet.

Die Verbindung zwischen zu testenden
Schnittstellen und dem PST 7000 erfolgt
auf einfache Weise wie folgt: Als Ausgang
dient uns hierbei eine industriell gefertigte
36polige Verbindungsleitung, die auf der
einen Seite einen AMP-Stecker und auf der
anderen Seite eine AMP-Buchse besitzt.
Ungefihr in der Mitte ist eine zusitzlich
doppelreihige 40polige Buchsenleiste ange-
setzt. Diese kann direkt auf die zugehorige
Stiftleiste, deren Stifte auf der Leiterbahn-
seite der Platine hervorstehen, aufgesteckt
werden. Die 40polige Buchsenleiste ist so
auf die 36polige, doppelreihige Stiftleiste
zu stecken, daf} die Oberkante der Stiftlei-
ste mit der Oberkante der Buchsenleiste
biindig abschlieft.

Entsprechend Bild 3 befinden sich in der
Kunststoff-Gehéduseriickwand 6 schmale
Schlitze, durch die zum Zwecke der Zug-
entlastung beide Seiten der Verbindungslei-
tung gefithrt werden. AnschlieBend erfolgt
ein Verkleben mit Zweikomponentenkle-
ber, damit sich eine gute Verbindung ergibt.
Zu beachten ist hierbei, daf} die Zuleitung

so weit in die Schlitze gesteckt wird, daB der
obere Rand der Gehiusertickwand 2 mm
tibersteht. Dies ist wichtig, damit die Ge-
hduseriickwand spéter einwandfrei in die -
entsprechende Nut der Gehdusehalbscha-
len eingesetzt werden kann.

Die Befestigung der Platine erfolgt auf der
linken Seite tiber den Ein/Aus-Kippschal-
ter direkt an der Frontplatte. Auf der rech-
ten Seite dient ein kleiner Aluwinkel zur
Fixierung. Hierzu wird eine Schraube
M 3 x 10 mm von der Bestiickungsseite aus
durch die entsprechende Bohrung rechts
unten in die Platine gesteckt und auf der
Leiterbahnseite mit einer Mutter M 3 fest
verschraubt. Diese Mutter dient gleichzei-
tig zur Abstandserzielung zwischen Alu-
winkel und Platine. Nun wird der Aluwin-
kel aufgesetzt und mit einer weiteren Mut-
ter M 3 verschraubt. Der abgewinkelte Teil
weist in Richtung Gehiuseriickwand.

Als nichstes wird eine Schraube M 3 x § mm
durch die an entsprechender Stelle in die
Gehiduseunterhalbschale einzubringende
Bohrung gesteckt. Nachdem der Aluwinkel
auf der Gehduseinnenseite dartibergesetzt
wurde, erfolgt die Verschraubung mit einer
Mutter M 3.

Zuletzt wird die 3,5 mm-Klinkenbuchse in
die Gehduseriickwand geschraubt und mit
den PlatinenanschluBpunkten ,a“ (ca.
+8V bis +10V) und Platinenanschluf3-
punkt ,b“ (Schaltungsmasse - &dullerer
Ringanschlufl der Buchse) verbunden.

Nachdem die Gehédusehalbschalen mitein-
ander fest verschraubt wurden, steht dem
Einsatz dieses niitzlichen Schnittstellen-
testers nichts mehr im Wege.

Stiickliste:

8-Bit-Parallel-
Schnittstellentester
Widerstinde

e e A s £ s Srenahenats R 21
ATNED Vs T e St 3 ke R 1-R16
VO0NeDF 5 s s roharsst Sons R 22
IEMED, o siora i R 17-R 20, R 23
Kondensatoren

100RF: . Gt shes v anirts Cl1-C4,C38
10-uF/16'V .. €5C7,C9 CI10
Halbleiter

CD4049 ............. IC I-IC 5
CD 4093, s el Lt 2 ot s e IC 6
805, s I s R o IC 7
I N4148 .. DI18-D21, D25, D26
LNA00L o oo s nis s D 22-D 24
LED 3 mm, rot ....... D 1-D 17
Sonstiges

Kippschalter 1 x um ......... S1
PRIALARIEE = ot oo tosstors Tal
20 cm flexible Leitung 2 x 0,4 mm

1 Alu-Befestigungswinkel

I 3,5mm Klinkenbuchse

1 Spezial Cen. Kabel

1 Stiftleiste 36polig

1 Schraube M 3 x 8§ mm

I Schraube M 3 x 10 mm

3 Muttern M 3

2 Lotstifte
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Funkuhren-Schaltsystem DCF 7000

Ein/ Aus
Aus @\ WV qang

Im dritten und damit letzten Teil dieser Artikelserie stellen wir lhnen
den Aufbau der Basisstation sowie die Inbetriebnahme des kompletten

Systems vor.

Aufbau der Basisstation

Sehen wir von den beiden Schnittstellen,
deren Nachbau im vorangegangenen Kapi-
tel beschrieben wurde, einmal ab, so wird
das komplette Basisgerit des Funkuhren-
Schaltsystems DCF 7000 auf lediglich 2
ibersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gebaut.

Beginnen wir mit der Anzeigenplatine.

Aufgrund der fiir die Anzeigensteuerung
erforderlichen Leiterbahnvielfalt kommt
hier eine doppelseitige, durchkontaktierte
Leiterplatte zum Einsatz, die u. a. den Vor-
teil bietet, dal keinerlei Briicken erforder-
lich sind.

Zunichst werden die niedrigen Bauelemen-
te, d. h. Widerstinde und Dioden, auf die
Platine gesetzt und wie gewohnt auf der
Platinenriickseite verlotet. Es folgen die
hoheren Bauelemente. Hierbei beginnen
wir mit den Transistoren, die mit méglichst
kurzen Abschluibeinchen einzuléten sind.
Die Oberkante des Transistorgehduses darf
maximal § mm von der Platinenoberseite
entfernt sein, damit spater Frontplatine
und Frontplatte entsprechend dicht zu-
sammenliegen konnen. Gleiches gilt fiir
den Einbau der 12 3 mm-Leuchtdioden
sowie fiir den Helligkeitssensor LDR 33.

Zum Abschlufl der Anzeigenplatinenbe-
stiickung werden die 16 Sieben-Segment-
Anzeigen sowie die 8 Taster auf die Platine
gesetzt und verlotet.

Nun kommen wir zur Bestiickung der Ba-
sisplatine, die in gewohnter einseitiger Lei-
terplattentechnik ausgelegt ist und daher,
falls gewiinscht, auch leicht selbst herge-
stellt werden kann. Bei der Anzeigenplatine
sollte man auf das Selbstanfertigen verzich-
ten, da die zahlreichen Durchkontaktie-
rungen, d. h. die Verbindungen von oberer
Leiterbahnfithrung zur unteren Leiter-
bahnfithrung tiber die Bohrungen im all-
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gemeinen nur industriell herzustellen sind.
Das ersatzweise Loten auf beiden Seiten
dieser Platine ist hier kaum méglich, da
sowohl die Taster als auch die Sieben-Seg-
ment-Anzeigen die Bohrungen auf der Be-
stiickungsseite weitgehend verdecken. Bei
industriell gefertigten, durchkontaktierten
Leiterplatten braucht nur auf der Leiter-
plattenunterseite gelotet zu werden.

Die Bestiickung der Basisplatine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen. Zuerst werden die
niedrigen und anschlieBend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
verlotet.

Sofern eine oder beide Schnittstellen einge-
setzt werden sollen, werden diese senkrecht
auf die Basisplatine gesetzt und verlotet.

Folgende Verbindungen tiber flexible iso-

lierte Leitungen sind jetzt noch vorzuneh-

men:

1. Punkt,j* aufder Basisplatine mit Punkt
¢ auf der Anzeigenplatine

2. Punkt ,k* auf der Basisplatine mit
Punkt ,k* auf der Anzeigenplatine

3. Punkt ,w“ auf.der Basisplatine mit
Punkt ,w* auf der Basisplatine

4. Punkt ,z“ auf der Basisplatine mit
Punkt ,z“ auf der Basisplatine

5. Punkt e auf der Basisplatine mit
Punkt ,e* auf der Seriellschnittstellen-
platine

6. Punkt ,f* auf der Basisplatine mit
Punkt ,f* auf der Seriellschnittstellen-
platine

7. Punkt S 3“ auf der Basisplatine mit
Punkt ,,S 3 auf der Seriellschnittstel-
lenplatine

8. Punkt .S 4“ auf der Basisplatine mit
Punkt S 4“ auf der Seriellschnittstel-
lenplatine

9. Zuletzt wird noch eine Briicke links
neben den beiden Leistungsrelais Re
401, 402 eingefiigt. Da hieriiber der ge-
samte Strom der beiden angeschlosse-

Computer-
Funkuhren-
System

ELV pcr 7000

Teil 3

nen 220-V-Wechselstromverbraucher
flieBt, mul hierfiir eine isolierte Leitung
mit einem Querschnitt von 1,5 mm? ein-
gesetzt werden, die in einem halbkreis-
formigen Bogen die beiden Lotpunkte
miteinander verbindet (Drahtliange ca.
35mm).

Der leistungsfihige und daher auch ver-
hiltnismafig schwere Netztransformator
wird zweckmailBigerweise als letztes Bauteil
auf die Basisplatine gesetzt und verlotet.

Nachdem beide Platinen anhand der Be-
stiickungspldane bestiickt und die Bauele-
mente auf den Platinenunterseiten verlotet
wurden, kann die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den. Die Unterkante der Anzeigenplatine
steht hierbei ca. 1,5 mm unterhalb der Pla-
tinenunterseite der Basisplatine hervor. Mit
einem feinen Lotkolben werden die einzel-
nen Leiterbahnen von Basis- und Anzeigen-
platine miteinander verlotet. Zu beachten
ist hierbei, daB} sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen bil-
den.

Jetzt kann die Frontplatte vor die Anzei-
genplatine gesetzt werden, indem die Ta-
sterhdlse durch die entsprechenden Boh-
rungen gefithrt werden. Gleichzeitig mit
der Gehéduseriickwand wird die Basissta-
tion in die Gehduseunterhalbschale des
Gehiduses aus der ELV-Serie 7000 gesetzt,
wobei Gehdusefront-und -riickwand in die
entsprechenden Nuten einzustecken sind.

Sofern das Schaltuhrensystem iiber den
DCF 77-Empfinger synchronisiert werden
soll, ist die Antennenzuleitung durch die
entsprechende Bohrung in der Gehiduse-
riickwand zu fithren und an die Platinenan-
schlupunkte ,a“, ,b*“ sowie ,c 1 (Masse-
Abschirmung der Zuleitung) zu 16ten. Zur
Zugentlastung dieser Signalleitung reicht
ein Knoten im Gehéduseinneren direkt vor
der Bohrung in der Riickwand.
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Innenansicht des fertig aufgebauten Funkuhren-Schaltsystems D CF 7000 mit abgenommener Gehauseoberhalbschale

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
entsprechende Netzkabeldurchfithrung mit
Zugentlastung und Knickschutztiille ge-
fithrt, die sich in der Gehduseriickwand be-
findet und mit den beiden spannungsfiih-
renden Adern an die Platinenanschluf3-
punkte ,,c 2“ und ,,d* gel6tet. Der Schutzlei-
ter der Netzzuleitung wird iiber Lotosen
mit allen von aufien berithrbaren Metalltei-
len (Buchsen) verbunden.

Die beiden Euro-Einbaubuchsen werden
von der Gehéduseriickseite durch die ent-
sprechenden Bohrungen mit einem Durch-
messer von jeweils 8,5mm gesteckt. Von
der Gehéduseinnenseite werden jetzt auf
jeden der beiden Anschliisse der Euro-
Buchsen ein Befestigungsring aufgesetzt
und fest bis an die Gehduseriickwand her-
angepref3t, und zwar so weit, daf} die Euro-
Einbaubuchsen unverriickbar fixiert sind.

Der untere Anschluf} jeder der beiden Eu-
ro-Buchsen wird jetzt mit dem Platinenan-
schluBBpunkt ,,c 2“ verbunden. Der obere An-
schlull der Euro-Buchsen fiir Ausgang 1 ist
mit Platinenanschlufipunkt ,1“ und der
obere Anschlufl der Euro-Buchse fiir Aus-
gang 2 mit Platinenanschlufpunkt ,m* zu
verbinden. Hierzu dienen flexible isolierte
Leitungen mit einem Querschnitt von min-
destens 0,75 mm?.

Eine Klinkenbuchse, die fiir den Anschluf}
des Helligkeitsaufnehmers zur Verkniip-
fung des Schaltausgangs 1 mit der Umge-
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bungshelligkeit dient, wird in die Geh4duse-
riickwand gesetzt und mit den Platinenan-
schluBpunkten ,,p* (+5 V-Zufiihrung), ,,q*
(Signalzufithrung) und ,r“ (Schaltungs-
masse) verbunden.

3,5mm Klinken=
buchse (von hinten)

N
O,

Bild 16: Anschlufibelegung der 3,5 mm-Klin-
kenbuchse fiir die Ankopplung der Helligkeits-
verkniipfung

q

Die genaue AnschluBfolge ist Bild 16 zu
entnehmen. Da hier 3 Leitungen anzu-
schlieBen sind, ist hierfiir eine Stereo-Klin-
kenbuchse erforderlich, wihrend die Schalt-
ausginge 3 bis 6 iiber Mono-Buchsen ange-
schlossen werden.

Der ebenfalls in die Riickwand einzubau-
ende Kippschalter S301 zur Abschaltung
der Notstromversorgung (Stiitzbatterie)
wird mit einem Pol an den Platinenan-
schluBpunkt ,,g“ und mit dem zweiten Pol
an den Plusanschluf} des 9 V-Akkus gelegt.
Der Minusanschlufl des Akkus (oder Bat-
terie) ist an Platinenanschlupunkt ,h* zu
legen.

Damit sind alle Arbeiten an der Baisstation
abgeschlossen.

Nachdem auch die Gehduseoberhalbschale
aufgesetzt und verschraubt wurde, ist der
Aufbau dieses komfortablen Funkuhren-
Schaltsystems bereits beendet. Zuvor soll
jedoch die Inbetriebnahme beschrieben
werden.

Zur Inbetriebnahme

Bei einer so komplexen Schaltung emp-
fiehlt es sich, vor der allgemeinen Inbe-
triecbnahme zunichst einige markante
MefBpunkte zu iiberpriifen. Hierzu wird das
Gerit mit abgenommener Gehiduseober-
halbschale an einem Trenntrafo in Betrieb
genommen, d.h. zwischen der Netzseite
und der Schaltung wird ein Trenntrafo zwi-
schengeschaltet (z. B. ELV WSN 7000). Zur
Funktion des Gerites ist dies selbstver-
stindlich nicht erforderlich. Aus Sicher-
heitsgriinden (im Fall einer unbeabsichtig-
ten Berithrung) schreiben die VDE-Be-
stimmungen dies jedoch vor. Wir weisen an
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dieser Stelle daher nochmals besonders auf
die Einhaltung der entsprechenden VDE-
Bestimmungen hin.

Doch kommen wir nun zu den allgemeinen
Messungen.

Ein hochohmiges Spannungsmefgerit (R;
= 1 M) wird mit seinem Minus-Eingang
(Masseanschluf3) mit der Schaltungsmasse
des ELV-Funkuhrenschaltsystems DCF
7000 verbunden (z.B. Metallgehduse des
Festspannungsreglers IC 301). Mit der po-
sitiven MeBspannungsspitze werden die
nachfolgend beschriebenen Messungen
durchgefiihrt:

— Unmittelbar nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung wird als erstes
die unstabilisierte positive Versor-
gungsspannung an der Katode der
Diode D 301 oder D 303 (Verbindungs-
punkt dieser beiden Dioden) gemessen.
Je nach Belastung durch die Digitalan-
zeige, d. h. nach Anzahl der aktivierten
Segmente, kann diese Spannung zwi-
schen +7,5 und +14 V schwanken. Bei
Spannungen unterhalb 75V ist das
Gerit sofort wieder auszuschalten, da
in diesem Fall mit einem unzulissig
hohen Stromverbrauch durch defekte
bzw. falsch eingesetzte Bauelemente
oder Kurzschliisse zu rechnen ist. Die
Bestiickung ist nochmals sorgfiltig zu
itberpriifen.

— Als néchstes wird die Spannung an
Pin 1 des IC 301 gemessen. Sie muf ca.
0,5 bis 1 V unterhalb der zuvor gemes-
senen Spannung liegen.

- Spannung an Pin3 des IC301: 4,75V
bis §125°V. - e

- Spannung am Verbindungspunkt zwi-
schen D 307/R 304, d. h. am Pluspol des
Kondensators C 304: +15V bis +20 V.

- Spannung an Pin4 des Gatters N 304:
+4,5V bis +5,25V.

— Spannungam Verbindungspunkt R 303/
R 307 bzw. Pin37 des 1C401: 0V bis
+0,4 V.

- Spannung an Pin26 sowie Pin40 des
IC401: +4,75V bis 5,25 V.

— Spannung an Pin7 und Pin20 des
IC401: 0V bis +0,05V.

- Spannung an Pin 24 des IC 405: +4,75V
bis +5,25V.

Die Messungen sollten in einem moglichst
kurzen Zeitraum ziigig nacheinander durch-
gefiihrt werden, damit bei einem evtl. Ab-
weichen von den vorgegebenen Werten die
Station sofort wieder abgeschaltet werden
kann. Ein Unterschreiten der Minimalwer-
te deutet auf eine Uberlastung bzw. auf
einen Kurzschluf3 hin, so dafl bei ausge-
schaltetem Gerit, wie bereits unter dem
erstgenannten MeBpunkt beschrieben, zu-
nidchst der Fehler gesucht und beseitigt
werden kann durch Uberpriifung der Lei-
terbahnfithrung und Einbaulage der ent-
sprechenden Bauelemente.

Liegen die vorstehend beschriebenen Mef-
werte im vorgegebenen Rahmen, kann mit
der Uberpriifung des Basisgerites fortge-
fahren werden, indem die Versorgungs-
spannungen samtlicher ICs tiberpriift wer-
den. Die positive Versorgungsspannung
mulf im Bereich zwischen 4,75 Vund 5,25V
liegen, wiahrend am Masseanschlufl eine
maximale Spannung von 0,1V anstehen
darf (0 V bis 100 mV).

Der Trimmer R 406 zur Helligkeitsvorein-
stellung der Sieben-Segment-Anzeigen wird
zunichst auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn gedreht) entsprechend maximaler
Helligkeit eingestellt. Spiter kann eine
Verinderung vorgenommen werden.

Der C-Trimmer C402 wird ungefdhr in
Mittelstellung gebracht, d. h. daf sich die
drehbaren Kondensatorplatten etwa zur
Halfte mit den feststehenden Kondensa-
torplatten decken. Bei einem Betrieb des
Schaltuhrensystems mit DCF-Empfang
spielt diese Einstellung ohnehin eine unter-
geordnete Rolle, wihrend beim Betrieb als
eigenstindiges System hier die Gangge-
nauigkeit der Quarzuhr einzustellen ist.

Steht ein hochauflosender, entsprechend
genauer Frequenzzdhler zur Verfiigung,
kann die Frequenz an Pin 11 des 1C401
gemessen werden, die intern durch den
Faktor 15 der Quarzfrequenz geteilt wurde.
An Pinl1l ist somit eine Frequenz von
614,400 kHz zu messen. Bei einer Abwei-
chung von 1 Hz weicht die Uhrzeit pro
Woche um ca. 1 Sekunde ab. Bei verhélt-
nisméfBig gleichméfigen Raumtempera-
turbedingungen ist dies eine durchaus rea-

5V O—

zu Pin12
1C406

}

zu Pin12
1C407

~

T436

o €405
!zcl:.mm‘—"_‘

100p

3

N4LOB-N411
=(04011
=IC410

0PL01,0P402

=LM358
=IC409

Bild 17: Schaltungsauszug der geinderten Helligkeitsregelschaltung
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listische Genauigkeit, die, eine Nachkali-
brierung nach einigen Monaten vorausge-
setzt, langfristig eingehalten werden kann.

Beim Einsatz des DCF 77-Empfiangers
wird das Funkuhren-Schaltsystem fortlau-
fend neu synchronisiert, so dafl bei ein-
wandfreiem DCF 77-Empfang stets eine
supergenaue Zeitanzeige zur Verfiigung
steht, die der amtlichen Uhrzeit in der Bun-
desrepublik Deutschland entspricht. Die
maximale Abweichung betragt 1 Sekunde
in 300000 Jahren (!).

Steht kein genauer Frequenzzihler zur Ver-
figung, kann durch vorsichtiges, geringfii-
giges Verdrehen des Trimmers C402 und
Beobachten der Zeitabweichung {iber eini-
ge Wochen (z. B. Vergleich mit dem Tages-
schaugong) ebenfalls eine genaue Einstel-
lung vorgenommen werden. Das Verdre-
hen des Trimmers muf} jedoch in sehr klei-
nen Stufen erfolgen.

Nachdem alle Uberpriifungen und Einstel-
lungen zur Zufriedenheit abgeschlossen
wurden, kann das Gehduseoberteil wieder
aufgesetzt und verschraubt werden, und
dem Einsatz dieses interessanten Funkuh-
renschaltsystems steht nichts mehr im
Wege.

AbschlieBend wollen wir noch auf die
Schaltméglichkeiten der Kanile 3 bis § ein-
gehen.

Hier kann ein nach Masse zu schaltender
Verbraucher mit einer Stromaufnahme von
maximal 100 mA bei einem Spannungsbe-
darf von 9 bis 12V angeschlossen werden.
Die Gesamtstromentnahme aller 6 Kanile
sollte jedoch 200 mA nicht iiberschreiten,
um das eingebaute Netzteil nicht zu iiberla-
sten. Werden hiermit z. B. 12 V-Karten-
relais angesteuert, bleibt die Stroment-
nahme in dem angegebenen Rahmen. Ein
entsprechender Schaltzusatz, der in einem
Schutzkontakt-Stecker-Steckdosengehduse
Platz findet, wurde bereits fiir die ELV-
Funkuhr DCF 86 (,,ELVjournal“ 45 bis 47)
entwickelt und vorgestellt und kann direkt
an die Ausgédnge 3 bis 8§ der DCF 7000 an-
geschlossen werden. Es konnen jedoch
auch andere Gleichspannungsverbraucher,
deren Spannungs-Strombedarf in den an-
gegebenen Grenzen liegt, von diesen Aus-
gingen gesteuert werden.

Nachtrag

Aus Griinden der Storsicherheit bei Netz-
spannungsschwankungen wurde die An-
steuerung tiber die ICs406 und 407 der
LED-Anzeigen (Digit-Steuerung) gegen-
iiber dem in ,ELV journal® Nr 51 verof-
fentlichten Schaltplan gedndert. Fur die
I1Cs 406 und 407 werden nicht mehr, wie ur-
spriinglich angegeben, die Typen CD 4051,
sondern die Typen 74 LS 145 mit offenen
Kollektorausgidngen eingesetzt. Hierdurch
verbessert sich der mogliche Versorgungs-
spannungsbereich erheblich.

Durch die Anderung dieser beiden ICs
wurde auch eine gednderte Helligkeitsre-
gelschaltung erforderlich. Den entspre-
chenden Schaltungsauszug haben wir nach-
stehend abgedruckt (Bild 17).

Im Platinenlayout sind diese Anderungen
selbstverstandlich beriicksichtigt.
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des Funkuhren-Schaltsystems DCF 7000

Bestiickungsseite der Basisplatine
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des Funkuhren-

Schaltsystems
dunkelgrau, Bestiickungsseite




Stiickliste: Funkuhren-Schaltsystem DCF 7000

Widerstdinde
33 QAT WALE & & 2 emerisis s oss R 468-R 475
I ESHR0) S an g R 152-R 159, R 460-R 467
2.2 k) reiini s o s R 409, R 421-R 436
S IO 2! e 000 ool R 411
47K s R 304, R 307, R 407, R 408,
R 437-R 452
10 kQ .. R476-R483,R410,R413-R417,
R 402, R 403
(38 5 DT S A e s A T e e R 484
DONEGIRE A N S S = el R 401
L 0 O ot ot e b S A e e R 301, R 405
A Nl S e S R 308

100 kQ .... R 302, R 303, R 306, R 309,
R 404, R 412, R 485

SBRONRIY o 2o s & a5 e aVaki e s, s R 310
25 k), Trimmer, stehend ......... R 406
Kondensatoren
99 IpBEE S R A C 403
IO PR . i v gersiidahs Siwnrainbarersre s C 405
TOMEL a5 st alame Shlaersnra e rehes C 404
L/ T el 2 i s A S i A C 301
TOOSE. <55 v misraaisrsion s arvrviy whsneaps?s C 406
10 pF/16 V C 304,C 308, C 309,C401
T 0 LT S M e i sy B C 303
ATODLLEAIOIY. uistinsan o o srehirarslinsta ot @302
2-40pE, THMMET: ov s oichesnsioisinarss C 402
Halbleiter
S R 0 5 S e s At 0 4 IC 409
CIDIOLLS & saieroismyes o sunmpioare ey IC 410
(7122 (0771 TR Sk R s e 1C 403
@400 s 5 =iy Mezordes s tros 1C 402, 1C 409
GULE-LP 3} s s natsismmmeion o IC 405
T N U e o A IC 301
B2CAIT, 1. W staieibiomms s el iere i pone IC 408
TATSIAE - s 5 ool giete nate IC 406, 1C 407
A CBT A et oo 1C 404
ELVE8T08" s itomanis selasiesmoms 1C 401
IN4148 .... D 305-D 307, D 401, D 402,
D 405-412
1N4001 . D 301- D 304, D 425-D 432
B3 15 5 E nelics are, cuness T 420-T 427
BC 548 : waimmiaves T 302, T 428-T 435
BC 558 .. T301,T303,T401,T402,T436
BG 876 ;s oo eosaiioon 45 el T 404-T 419
LED 3 mm, TOf 'voies oo ds D 413-D 424
Sonstiges
Klinkenbuchse, 3,5 mm
....................... Bu 403-Bu 408
Sicherung; 100MA: oesi5 58 e sonivns Si 301
Sicherungid AR Tk ot Si 401, Si 402
Kartenrelais, stehend
....................... Re 401, Re 402
Sound-Transducer .............. ST 401
Quarz 921" MHBZ s isqis ohies s Q 401
Trafo: Tr 301

prim: 220 V/8,6 VA

sek: 8V/1A, 12V/50 mA
3 Platinensicherungshalter

2 Euro-Einbaubuchsen

1 9 V-Batterieclip

17 Lotstifte

1 Spule 51 uH

1 LDR 33

10 cm flexible Leitung 1,5 mm?
120 cm isolierter Schaltdraht

1 Schalter 1 x um

8 Lotfahnen 6,2 mm

Aktiv-Antenne und

Empfinger
Widerstande
AT ORGPt U o R 203
0 0y s A B3 A B R 216
o 0T Ee O e N i R 214
15t At S e o aleyels sroiens R 215
IR0 e e e e e e R 201
22kQ .. R105,R106,R 205, R 206,R 210
2155 UL e P R R 208, R 212
0 e b ey s e ey (S A R 204
3O s ol R 104
I T e oo s e e R 103
RIS QR S M e oty R 202
TR0 T o o o A e R 221
DN O e e S R 217, R 220
RO I e R 207, R 211
SO Cors N e e e R 218
[T R T R 101, R 102, R 219
O T Rl A o R 209, R 213, R 221
TN e it e B et et R 223
Kondensatoren
BISINE - ot fao ot teraralats S C 101, C 220
OB e A et C 201, C 209,
C211-C 214,/€ 217
AT s s et C 102, C 103, C 105,
C 202
Q0 R e e e C 207, C 216
e AL L A o b A C 204-C 206,
C 208, C 218
10} EALGAN: Sttt C 104, C 219
20 GEL1GVE wsiersnr s e sl cR1s
AT uF/16V ooiiieiinnn @ 208,/G210
Halbleiter
L e o s ot e IC 202
THELN EHIBE Bl bk hes oy o S m IC 201
BO SAR e s e T 101, T 102
JINATASE T ek D 201-D 203
Sonstiges
Ferritantenne ............. L 101, L 102

3adrige, abgeschirmte Leitung
3 Lotstifte
1 PG9-Rohr

Externe Helligkeitssteuerung

Widerstdnde

TRt T R R R R 707
10kQ .. R701,R703,R704,R 709,R 710
O DL e A s S A e R 705

TIVIQ i o ook & s e aare s o /s 5 8 R 708
10 kQ, Trimmer, liegend ......... R 706
LRSS s o v scdios sl o« R 702
Kondensatoren

10 REALO Y i s 1 iorstoress G701, C.702
Halbleiter

TLEE 2705, v et sesoisiatas ol IC 701
Sonstiges

3adrige, abgeschirmte Leitung

1 PG9-Rohr

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

Parallelschnittstelle

Widerstande

T e s 2 M e R 501, R 502
Halbleiter

SREAR i s T st s @F s whiajatete IC 501
TALSIAA e 514 w1 oot sl of e g IC 502
Sonstiges

15polige Buchse ................ Bu 501

2 Schrauben M 3 x 8 mm
2 Muttern M 3
1 Lotfahne 3,2 mm

Seriellschnittstelle

Widerstdnde

AT OO s s eitvs o gt suiniin R 603, R 606
D R S i Vs s e e R 602, R 605
R R R A W e R R 604, R 607
TOMKEYL s ciesiazione o o & ssaccsts R 608, R 610
G O e e R L s TR I A oD R 601
O e S e TSk & PE R 609
Kondensatoren

10 pE/I6 Y (vcaiens oo sinon C 603, C 604
D20 B3V csdnnslas s C 601, C 602
Halbleiter

1 O L s e s e b A LTy 1 IC 601
o s o D A E e T IC 603
b R NG B RSt R R W IC 602
BEISSB " i tenensirs st € oye T 601, T 602
B ETAR e 1o 5 cheraataotatarela 3 odos mieAons SEE st T 603
TN H R S 0 s B o o B D 605
INAODIE 3 os it eirams s ot & D 601, D 602
L N e e e D 603, D 604
Sonstiges

1 25polige Buchse .............. Bu 601
1 Drehschalter 6.2 S ...ccovwminces S 601

30 c¢cm Silberdraht

2 Schrauben M 3 x 8 mm

2 Muttern M 3

1 Lotfahne 3,2 mm

20 cm flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
1 14-Spannzangen-Drehknopf
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ELV-Serie 7000:

Video-Color-Prozessor

VCP 7000

Der hier vorgestellte Video-Color-Prozessor dient zur nachtriglichen
Korrektur von Helligkeit, Farbsdttigung, Kontrast sowie zur vollkom-
men unabhdangigen Einstellung aller 3 Farbsignalanteile.

Es kénnen in weitem Rahmen Kamera-Aufnahmen oder Video-Uber-
spielungen korrigiert bzw. verdndert werden. Dariiber hinaus ist das
Gerdt auch zur Erzeugung optischer Effekte zur gezielten Bildverfrem-

dung von Video-Signalen einsetzbar.

Allgemeines

Seit einigen Jahren findet die Videotechnik
einen stetig wachsenden Kreis von Interes-
senten. Dies ist nicht zuletzt aufgrund der
gestiegenen Qualitit von Video-Recordern
und Video-Kameras bei gleichzeitig stin-
dig fallenden Preisen zuriickzufiihren.

Ist erst einmal eine Video-Kamera ange-
schafft, stehen dem Hobby-Videografen
meistens bereits nach kurzer Zeit groBe
Mengen aufgezeichneten Bildmaterials zur
Verfiigung. Soll jetzteine ,,Bearbeitung* er-
folgen, gibt es hierfiir eine Vielzahl niitzli-
cher Spezial-Zusatzgeriite, deren Preise al-
lerdings nicht selten in den Bereich der
Kamera und des Recorders kommen bzw.
diese sogar noch iibersteigen.

Das ein qualitativ hochwertiger Video-
Uberspielverstirker als Bausatz bereits
unter DM 20 zu realisieren ist, haben wir be-
reits im ,ELV journal® Nr. 44 gezeigt. Die
Gerite sind inzwischen seit iiber einem
Jahr in grofler Stiickzahl zur vollsten Zu-
friedenheit ihrer Besitzer (wie zahlreiche
Leserzuschriften zeigen) im Einsatz und
werden dank der ausgereiften Schaltungs-
technik auch weiterhin in unverinderter
Form produziert.

Dem Wunsche vieler Leser folgend, stellen
wir Thnen in diesem Artikel eine etwas auf-
wendigere Schaltung eines Video-Color-
Prozessors vor, der professionellen Ansprii-
chen gerecht wird und eine Vielzahl von
Variationsmdéglichkeiten des Video-Signals
zuldft. Dal auch entsprechend komforta-
ble Gerite giinstig aufzubauen sind, stellt
ELV mit dieser ausgereiften Schaltung wie-
der einmal eindrucksvoll unter Beweis.
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Die Leistungsmerkmale des ELV-Video-
Color-Prozessors VCP 7000 koénnen sich
sehen lassen: Helligkeit, Farbsittigung und
Kontrast kénnen separat eingestellt wer-
den.

Uber 3 weitere, ebenfalls von der Front-
platte aus zu bedienende Einstellregler sind
die Farbsignalanteile fiir ,,rot*, , griin® und
»blau® vollkommen unabhiingig vonein-
ander zu verdndern. Diesem Punkt ist be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken, da
auch Geriite im Handel sind, die lediglich
die Farbdifferenz-Signale (R-Y und B-Y)
regeln. Diese Art der Farbeinstellung ist
schaltungstechnisch wesentlich einfacher
zurealisieren, withrend die Bedienung nach
den von uns gemachten Erfahrungen wenig
praxisgerecht ist.

Bei der Konzeption des VCP 7000 stand
daher an erster Stelle die praxisorientierte
Einsatz- und Bedienungsweise, wobei die
Schaltungstechnik, auch wenn sie etwas
aufwendiger ist, als interessantes Mittel
zum Zweck dient.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des ELV-Video-Color-
Prozessors VCP 7000 erfolgt iiber ein 12 V/
500 mA-Gleichspannungs-Steckernetzteil.
Dieses wird mit der in der Gehiuseriick-
wand eingebauten 3,5 mm-Klinkenbuchse
verbunden.

Mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten Kippschalter wird das Geriit ein-
geschaltet. Die daneben angeordnete Kon-
troll-LED leuchtet auf.

Auf der Geriteriickseite sind 4 DIN-AV-
Buchsen zu finden. Eine davon stellt die
Eingangsbuchse dar, zur Ankopplung des
Video-Color-Prozessors an die Signalquel-
le. Bei den 3 anderen DIN-AV-Buchsen
handelt es sich um gemeinsame Ausgiinge,
wobei jeder Ausgang eine eigene Endstufe
besitzt. Es konnen somit bis zu 3 Video-Ge-
rite direkt angesteuert werden.

Fiir den Anschlul3 und die Verbindung von
Video-Geriten gibt es eine grobe Vielfalt
von unterschiedlichen Steckverbindungen.
Fiir alle sind im einschldgigen Fachhandel
die entsprechenden Spezialleitungen er-
héltlich. Wir haben uns daher bei der Si-
gnal-Ein- und -Ausgabe fiir die nach unse-
ren Untersuchungen gebrauchlichste Steck-
verbindung im Bereich der Videotechnik
entschieden — die DIN-AV-Buchse. Sie ist
auch von der Bedienung her einfach zu
handhaben, da sowohl fiir das Video- als
auch fir das Audio-Signal nur diese eine
Buchse erforderlich ist (fiir den Anschluf}
des Video-Signals itber BNC-Buchsen sind
zusitzlich 2 weitere Verbindungen, z.B.
tiber Cinch-Buchsen, fiir den linken und
rechten Audio-Kanal, erforderlich).

Die weitere Bedienung des VCP 7000 ist
denkbar einfach, da die Frontplatte iiber-
sichtlich gestaltet und eindeutig beschriftet
wurde. Zwar lassen sich hierfiir auch engli-
sche oder amerikanische, zum Teil ein-
drucksvoll klingende, jedoch vielfach un-
verstandliche Bezeichnungen finden, die
einen Profi nicht iiber die wirkliche Lei-
stungsfihigkeit eines Gerites hinwegtiu-
schen kann. Manche Firmen haben hier
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eine geradezu wundersame Bezeichnungs-
vielfalt fiir zum Teil simple Gerdtefunktio-
nen entwickelt. ELV-Leser sind jedoch eine
klare und, wenn mdoglich, in deutscher
Sprache gehaltene Beschriftung gewohnt,
die wir auch beim VCP 7000 beibehalten
wollen. Sinnvolle Ausnahmen gibt es
selbstverstindlich auch bei Geridten im
ELV-Programm, sofern Bezeichnungen in
englischer Sprache allgemein gebriuchlich
sind und zur Ubersichtlichkeit beitragen.

Doch kommen wir nun zur weiteren Bedie-
nung des VCP 7000.

Die Video-Signalquelle, von der das zu be-
arbeitende Bildmaterial in den VCP 7000
eingespeist wird, ist an die DIN-AV-Ein-
gangsbuchse anzuschliefen.

An einen der 3 Ausginge des VCP 7000
wird ein Kontroll-Monitor (z. B. Farbfern-
sehgeriat mit Video-Eingang) angeschlos-
sen.

Die beiden weiteren Ausginge stehen fiir
Video-Recorder bzw. weitere Monitore zur
Verfuigung.

Wie bereits vom Fernsehgeridt her ge-
wohnt, kénnen mit den 3 links auf der
Frontplatte angeordneten Reglern fiir
LSattigung®, ,Kontrast® und ,Helligkeit®
die entsprechenden Einstellungen vorge-
nommen werden.

Die Verdnderung der Farbintensitit ist
iiber die 3 auf der rechten Frontplattenhélf-
te angeordneten Regler moglich. Die Farb-
anteile fiir ,rot*, ,griin“ und , blau® konnen
vollkommen unabhingig voneinander ein-
gestellt werden. Zur angenehmen Bedie-
nung trigt die farbliche Unterlegung der
Bedienfelder in den zugehorigen Farben
bei.

Befinden sich alle 6 Regler ungefahr in Mit-
telstellung, durchldauft das Video-Signal
praktisch unveridndert den VCP 7000, mit
dem einzigen Unterschied, dal} jetzt 3 sepa-
rat gepufferte Ausginge zur Verfiigung
stehen.

Anhand eines Testbildes kann ggf. die Ein-
stellung der entsprechenden Regler korri-
giert werden.

Eines der wesentlichen Einsatzgebiete des
VCP 7000 ist die Farbkorrektur von Video-
Aufnahmen. Dies beruht darauf, dafl der
WeiBabgleich beim Videografieren, sei er
automatisch oder manuell erfolgt, nicht
immer optimal auf die jeweilige Bildsitua-
tion einzustellen ist. Mit dem VCP 7000
kann hier nachtriaglich die gewiinschte
Korrektur in weiten Bereichen vorgenom-
men werden. Selbst extreme Farbverfil-
schungen sind zu korrigieren, so dall nach
der Bearbeitung das Bildmaterial mit den
korrigierten Farbwerten zur Verfiigung
steht.

In gleicher Weise koénnen ,Séttigung”,
JKontrast® und ,Helligkeit® verdndert,
korrigiert und den individuellen Wiinschen
angepalit werden.

Weitere interessante Einsatzmoglichkeiten
ergeben sich mit dem VCP 7000 zur Erzeu-
gung optischer Effekte wie z. B. der geziel-
ten Bildverfremdung in Form von farbli-
chen Einfirbungen. Hierbei werden be-
stimmte Farben hervorgehoben bzw. ande-
re zuriickgenommen.
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Aus der vorstehenden Beschreibung ist die
Vielseitigkeit des VCP 7000 eindrucksvoll
zu erkennen. Wir wollen uns nun mit der
technischen Ausfithrung niher befassen.

Zur Schaltung

Funktionell besteht die Schaltung im we-
sentlichen aus 4 Baugruppen:

— dem Sandcastlegenerator (TDA 2579,
CD4528) ,

der Synchronimpulsabtrennstufe (T2,
LM 2903),

— dem PAL-Decoder (TDA 3565),

- dem PAL-Encoder (MC 1377).

Das Video-Eingangssignal (1 Vi, 75 (1) ge-
langt iiber einen Emitterfolger (T 1) sowie
R 13 auf den Eingang (Pin 5) des IC 1. Die-
ses IC des Typs TDA 2579 wird normaler-
weise im Fernsehbereich zur Ansteuerung
der Treiberstufen fiir die Horizontal- und
Vertikal-Stufen eingesetzt. Hier dient es zu-
sammen mit 2 steuerbaren Monoflops
(IC2) als Sandcastlegenerator. Der ent-
sprechende Impuls wird vom PAL-Decoder
zur Farbdecodierung und zur Austastung
benotigt. Fiir die korrekte Funktion der
Horizontal-Vertikal-Kombination ist ein
JZeilenriickschlagimpuls® notwendig, der
mit dem IC2 des Typs CD 4528 realisiert
wird. Damit kann zusitzlich die Impuls-
form abgeglichen werden.

Vom Emitterfolger T 1 wird das Video-Si-
gnal auflerdem auf eine Siebschaltung ge-
geben, die aus T 2 mit Eingangsbeschaltung
sowie OP 1 mit Zusatzbeschaltung besteht.
Hier werden aus dem Video-Signal-Ge-
misch die Synchronimpulse gewonnen.
Diese Impulse benétigt der Farbencoder
zusammen mit den R-G-B-Signalen zur
Erzeugung eines kompletten Video-Si-
gnals.

Mit dem aus L6/C46 bestehenden Ein-
gangsfilter wird der im Signal enthaltene
Auszug des Farbtrigers (Burst) ausgefil-
tert, um Stérungen zu vermeiden.

Zur eigentlichen Farbdecodierung in die R-
G-B-Anteile mufl das Video-Signal noch
dem PAL-Decoder des Typs TDA 3565
(IC3) an Pin3 zugefithrt werden. Dabei
wird durch eine entsprechende Filterschal-
tung (L1, C16) das Eingangssignal mit
dem Burst aufbereitet. In Verbindung mit
dem Sandcastleimpuls an Pin7 wird das
Burstsignal ausgetastet, mit dessen Hilfe
der Farbtrigeroszillator synchronisiert wer-
den kann.

Damit ist eine Generierung der in Quadra-
tur modulierten Farbinformationen (Farb-
ton und Sittigung) moglich.

In einem anderen Teil der Filterschaltung
(L 2/C 22) wird gerade dieser Anteil ausge-

siebt, so daB nur der sog. Y-Anteil (ent-
spricht S/W-Information) an den Deco-
dereingang (Pin 8 des IC 3) gelangt.

Die Luminanz-Verzogerungsleitung L 3 in
diesem Zweig sorgt dafiir, daf} die unter-
schiedliche Laufzeit der getrennten Signale
ausgeglichen wird.

Zur Kompensation von Phasenverschie-
bungen, die sich als Farbtondnderungen
bemerkbar machen wiirden, ist beim PAL-
System noch eine Verzogerungsleitung
(VZ1) von 64 us erforderlich.

.Kontrast®, ,Sattigung® und ,Helligkeit*
kénnen am Decoder iiber elektronische
Potentiometer eingestellt werden. Hierzu
werden die entsprechenden Eingidnge (Pin 5,
6,9 des IC 3) mit einer Steuerspannung be-
legt.

Nach der Decodierung lassen sich auch die
Farbsignale R-G-B iiber entsprechende
Potis (R 36, R 37, R 38) individuell veridn-
dern und mit Hilfe des PAL-Encoders IC 4
des Typs MC 1377 wieder zu einem kom-
pletten Video-Signal zusammensetzen.

Der Ausgang (Pin9) des IC 4 steuert iiber
die Entkopplungswiderstinde R 69, R71,
R 73 die Endstufentransistoren T 3 bis T 5
an. An den 3 Ausgingen stehen somit 3
voneinander entkoppelte Video-Signale
zur Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Zum Nachbau

Obwohl es sich um eine verhéltnismifig
aufwendige Schaltung handelt, ist der
Nachbau doch recht einfach moglich.
Hierzu trigt nicht zuletzt das ausgefeilte
Platinenlayout bei. Bis auf den Kippschal-
ter und die Buchsen sind sdmtliche Bau-
elemente auf einer einzigen, iibersichtlich
gestalteten Platine untergebracht.

Beim Nachbau hilt man sich genau an den
Bestiickungsplan.

Zuerst werden die 10 Briicken, anschlies-
send die Widerstinde usw. in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und verldtet.
Die hoheren Bauelemente sind zuletzt zu
verarbeiten.

Ist die Bestiickung fertiggestellt und noch-
mals sorgfiltig kontrolliert worden, kann
die Montage im Gehiuse erfolgen. Die Lei-
terplatte besitzt an den Eckpunkten 4 Boh-
rungen mit einem Durchmesser von
3,5mm. An entsprechender Stelle werden
in der Gehiuseunterhalbschale ebenfalls 4
Bohrungen eingebracht, durch die von
unten jeweils eine Schraube M 3 x 30 mm zu
stecken ist. Die Verschraubung erfolgt auf
der Gehiduseinnenseite mit einer Mutter
M 3.

Video Eingang

Video Ausgange

Massel = Masse Eingang
Masse2 = Masse Ausgang

zum
Schalter

vom
Schalter

=

a b 7z
Platine

/Geh'a'userijckuand

Bild 2: Verdrahtungsskizze der in die Riickwand eingesetzten Buchsen des Video-Color-Prozessors
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine des Video-Color-Prozessors VCP 7000

Auf jede der 4 Schrauben wird eine weitere
Mutter aufgeschraubt, und zwar so weit,
dafl beim anschlieBenden Dartibersetzen
der Leiterplatte der Abstand zwischen Pla-
tinenunterseite und Gehduseboden genau
20 mm betrigt.

Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Platine
wird die Frontplatte in die entsprechenden
Nuten der Gehduseunterhalbschale ge-
schoben. Mit 4 Muttern M 3 erfolgt das
Festschrauben der Platine.

Die Riickwand wird ebenfalls in die ent-
sprechende Nut der Gehduseunterhalb-
schale geschoben, nachdem die Buchsen
eingebaut wurden.

Die 3,5 mm-Klinkenbuchse zur 12 V-Strom-
versorgung ist mit dem AulBenring (Masse)
an den Platinenanschlufpunkt ,b* zu
legen. Der Innenring (+12 bis +15 V) wird
tiber den in der Frontplatte eingebauten
Kippschalter gefiihrt und danach an den
PlatinenanschluBBpunkt ,a“ angeschlossen.

Die genaue Verdrahtung der in der Riick-
wand eingesetzten Buchsen ist der Abbil-
dung 2 zu entnehmen. Bis auf den An-
schlufipin 2 fiir das FBAS (Farb-/Bild- und
Austast-Signal) zur Verdnderung der Bild-
signale werden alle Verbindungen von der
Eingangs- zu den Ausgangs-DIN-AV-
Buchsen direkt durchgeschleift. Lediglich
Pin2 der Eingangsbuchse wird mit dem
PlatinenanschluBpunkt ,c* der Schaltung
des VCP 7000 verbunden, wihrend die 3
Ausginge (Platinenanschluipunkte g%,
A% »1) an die Anschluflpins 2 der 3 Aus-
gangsbuchsen zu legen sind. Zusitzlich
werden die Masseanschliisse der 4 DIN-AV-
Buchsen mit den zugehorigen Platinenan-
schlufpunkten ,d“, ,h*, ,k*, ,m"“ verbun-
den.
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Video-Color-Prozessor
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Nachdem auch die Gehduseoberhalbschale
aufgesetzt und verschraubt wurde, steht
dem Einsatz dieses interessanten Geriites
nichts mehr im Wege. Zuvor ist jedoch
noch der Abgleich sorgfiltig durchzufiih-
ren.

Inbetriebnahme und Einstellung

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
zunichst die Eingangsspannung gemessen.

Hierzu wird, wie auch fiir alle im folgenden

beschriebenen Messungen, ein Spannungs-
mefRgerdt mit seinem Minusanschluf} an
den Platinenanschluflpunkt ,,b“ angeschlos-
sen, um anschlieBend am Platinenan-
schluBpunkt ,,a“ die positive Versorgungs-
spannung zu messen. Sie sollte minimal
12V und maximal 15V betragen.

Als nichstes wird die stabilisierte Versor-
gungsspannung am Kollektor von T 6 ge-
messen und mit R 83 auf 10,5V (10,4 V bis
10,6 V) eingestellt.

Wer noch ein iibriges tun méchte, kann zu-
satzlich die Stromaufnahme messen. Sie
sollte zwischen 250 mA und 400 mA liegen
(typ. 320 mA).

Der nachfolgend ausfiihrlich beschriebene
Abgleich ist verhaltnisméfBig einfach ohne
aufwendige Mefgerite moglich. Zweck-
maBigerweise wird er anhand eines Testbil-
des durchgefiihrt, das iiblicherweise von
den Fernsehanstalten morgens gesendet
wird.

Um ein entsprechendes Testbild auf den
Eingang des ELV-Video-Color-Prozessors
VCP 7000 geben zu kénnen, wird ein Vi-
deo-Recorder auf Aufnahme geschaltet,
wodurch am Ausgang das entsprechende
Video-Signal abgegriffen werden kann.
Dies ist bei den meisten Video-Recordern
moglich. AnschlieBend wird der Ausgang
mit dem Eingang des VCP 7000 verbunden
und einer der 3 Ausgédnge auf den AV-Ein-
gang des Fernsehgerites gelegt.

Die Voraussetzung fiir einen problemlosen
Abgleich des VCP 7000 ist ein einwandfrei-
es Farb-Video-Signal als Signalquelle.

Im folgenden werden einige Voreinstellun-
gen durchgefiihrt:

1. Alle 6 Regler auf der Frontplatte wer-
den in Mittelstellung gebracht.

2. Zur Generierung des Sandcastleimpul-
ses werden die Trimmer R 8, R 14 und
R 15 in Mittelstellung gebracht.

3. Zur Synchronisation wird mit dem
Trimmer R62 an Pin2 des ICS5
(LM 2903) eine Spannung von 1,0V
eingestellt. Der Kern der Spule L 6 ist
ungefahr in Mittelstellung zu bringen.

4. Zur Voreinstellung des Farbdecoders

wird der Trimmer R 27 so eingestellt,
dal} am Schleifer (Mittelkontakt des
Trimmers) eine Spannung von ca. 2 V zu
messen ist (auf die Schaltungsmasse be-
zogen).
Der Trimmer R 30 wird auf Rechtsan-
schlag gebracht (im Uhrzeigersinn ge-
dreht), d. h. der Mittelkontakt liegt auf
Masse.

5. Die Kerne der Spulen L 1, L2, L4 und
L5 werden ungefihr in die Mitte ge-
dreht.

Nun erfolgt der Feinabgleich des VCP 7000.

6. Mit dem Trimmer R 62 wird die ein-
wandfreie Synchronisation (horizontal
und vertikal) eingestellt, bis das Bild
Lsteht®,

6. Der Trimmer R 8 ist auf einwandfreie
Horizontalsynchronisation (Zeilenfre-
quenz) einzustellen. Im Bild sind
schmale, schrige Balken zu erkennen,
die durch Verdndern von R 8 ,gerade-
zustellen® sind. Bei korrekter Einstel-
lung von R 8 verschwinden diese Balken
vollkommen.

8. Mit den Trimmern R 14 und R 15 wird
die Bildlage und die Austastung opti-
miert. Vorher sind am linken und/oder
am rechten Bildrand schwarze senk-
rechte Balken zu sehen, die durch das
Einstellen von R 14 und R 15 nach
aullen geschoben werden.

9. Mit Hilfe der Trimmer R 27, R 30 sowie
des C-Trimmers C41 erfolgt der Farb-
abgleich. Zuerst sollte durch langsames

Verdrehen von C41 versucht werden,
iiberhaupt auf ,Farbe“ abzugleichen.
Die korrekte Farbeinstellung kann
dann mit R 27 und R 30 erfolgen. Ggf.
konnen auch die Einstellungen der Spu-
len L4 und L 5 veriindert werden, wobei
deren Einflub jedoch sehr gering ist.

In den einzelnen Farbbalken des Testbildes
sind zum Teil noch leichte grauliche Balken
zu sehen, die im Hintergrund leicht durch-
schimmern. Durch langsames Verdrehen
des Kerns der Spule L 2 wird diese Erschei-
nung eliminiert.

Damit ist der Abgleich des VCP 7000 be-
reits beendet.

Fiir die Profis unter unseren Lesern soll die
Funktion der einzelnen Einstellregler noch-
mals explizit erldutert werden, da mit Hilfe
eines Oszilloskops verschiedene Einstel-
lungen etwas schneller durchgefiithrt wer-
den konnen. Grundsitzlich ist jedoch der
Abgleich in der vorstehend beschriebenen
Weise ohne Zuhilfenahme eines Oszillos-
kops auch einwandfrei moglich.

R 8: Sandcastleimpuls: Einstellung auf
Zeilenfrequenz 15.625 Hz.

R 14: Sandcastleimpuls: Lage des Burst-
austastimpulses.

R 15: Sandcastleimpuls: Breite der Hori-
zontalaustastung (in Bild 3 ist die
schematische Darstellung der Lage
des Video-Signals zum Sandcastle-
signal gezeigt.

R 62: Schaltschwelle des Komparators fiir
Synchronimpulsabtrennung

R 27: Oszillatorfrequenz Farbdecoder 2 x
4,43619 MHz

R 30: PAL-Amplitude

L 1: Selektion Farbtriager (Burst)

L 2: Farbtrigersperre fir Y-Kanal

L 4, L5: Kompensation der C-Anteile der
Verzogerungsleitung

L 6: Farbtragersperre fiir Synchronim-
pulsaufbereitung

C 41: Farbtréigerfrequenz fiir Farbencoder

In Bild 4 ist die Aufteilung eines Farbtest-

bildes dargestellt, anhand dessen die Farb-
einstellungen moglich sind.
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Bild 3: Schematische Darstellung der Lage des Video-Signals
zum Sandcastlesignal

Bild 4: Aufteilung eines Farbtestbildes

46

ELV journal 53



ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr- und Schaltsystem

Monolith 16

Teil 1

Fur Gleich- und Wechselstrombahnen

Komfortable, iibersichtliche Bedienung und dennoch vielfiltige Mog-
lichkeiten bei zahlreichen besonderen Vorziigen zeichnen dieses mikro-
prozessorgesteuerte Elektronik-Fahrpult aus. Neben der reinen Zug-
steuerung konnen auf hochst elegante Weise Signale, Weichen und an-
dere Schaltaufgaben sowohl manuell als auch automatisch gesteuert
werden. Nachfolgend die wesentlichen Merkmale in Kiirze:

- Sdmtliche Funktionen des Fahrpultes werden von einem zentralen
Single-Chip-CM O S-Mikroprozessor gesteuert und kontrolliert.

- Bedienung iiber insgesamt 28 Taster (davon 16 zur Weichensteue-
rung) sowie iiber einen zentralen Geschwindigkeitsregler.

— Ubersichtliche Anzeige der Betriebszustinde mittels 8 Sieben-S eg-
ment-Anzeigen sowie nochmals 37 Kontroll-LEDs.

— Gleich- und Wechselstrombahnen konnen wahlweise betrieben wer-
den.

— Netzsynchrone Puls-Breiten-Steuerung in 256 Stufen einstellbar
zur besonders feinfiihligen Geschwindigkeitsregelung.

— Dehnung des Anfahrbereichs iiber Trimmer einstellbar.

- Anfangsimpulse iiber Trimmer einstellbar zur Anpassung an die un-
terschiedlichsten Modellziige.

— Nullimpuls-Unterdriickung, d. h. kein ,, Knurren“ der Ziige im Stand.

- Digitale Geschwindigkeitsanzeige auf einem 3stelligen Sieben-Seg-
ment-LED-Display.

— Vor-/Riick-Umschaltung mittels Taster und Zustandsanzeige iiber 2
LED:s.

- Schnell-Stop-Taster (Nothalt) mit Kontroll-LED.

— Anfahr-/Brems-Verzogerung digital iiber 2 Taster in 10 Stufen ein-
stellbar und iiber Sieben-Segment-Anzeige ablesbar.

~ 20 Lupenbereiche (!) digital iiber 2 Taster von 0 bis 100 % in 5 %-
Schritten einstellbar und iiber 2 Sieben-Segment-Anzeigen ablesbar.
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— Aufenthalt-Zeitautomatik-Steuereinrichtung von 1 s bis 51 2sdigital
iiber 2 Taster einstellbar und iiber Sieben-Segment-Anzeige ables-
bar. Hierdurch kann der Zug an einer bestimmten Stelle angehalten
werden, um automatisch nach der vorgewdhlten Zeit wieder anzu-
fahren.

— Zeitautomatik wahlweise vom Zug iiber Reed-Kontakt/Magnet aus-
losbar oder manuell iiber Taster am Bedienpult. Zusitzliche Kon-
troll-LED fiir den Haltezyklus.

— 16 Weichen oder Signale kinnen iiber Taster gesteuert werden. Die
Anzeige erfolgt iiber 32 Kontroll-LEDs (2 pro Weiche). Jeweils 8
Weichen werden an einen Steuerbaustein angeschlossen, der in raum-
licher Niihe zu den Weichen angeordnet wird. Die Verbindung zum
Steuerpult erfolgt iiber eine einzige 2-Draht-Verbindung.

— Weichenansteuerzeit zwischen 0,4s und 3,2 s vorwdhlbar.

— 16 statische Schaltausgdnge (8 pro Steuereinheit) dienen zum Ein-
und Ausschaltenvon Beleuchtungen, Antrieben usw., die ebenfalls di-
rekt vom Steuerpult aus iiber die 2-Draht-Verbindung zu betdtigen
sind. Die Steuerung erfolgt gemeinsam mit den zugehorigen Wei-
chen, d. h. Weiche 1 und Schaltausgang 1 usw. wevden gleichzeitig
geschaltet.

— Automatische Umschaltung aller 16 Weichen. Insgesamt stehen 10
iiber 2 Taster aufzurufende Fahrstrafienprogramme zur Verfiigung.
Der Programmplatz ist auf einer S ieben-Segment-Anzeige ablesbar.

- Externe Fahrstrafiensteuerung, d.h. die einprogrammierten 10
Fahrstraf3en konnen fernbedient angesprochen werden.
a) Aufruf durch Tasten im Gleisbildstellpult oder
b) Auslosung iiber Schienenkontakte.
Hierdurch wird ein automatischer Schattenbahnhofbetrieb und eine
Blockstellensteuerung maoglich.

- Fernregelung der Geschwindigkeit durch einen extern anschlief3ba-
ren Handregler (iiber eine 3adrige Verbindungsleitung).
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Bild 1: Blockschaltbild zur prinzipiellen Anschaltung des ELV-Mikroprozessor-Fahr- und Schaltsystems Monolith 16
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Allgemeines

Die im Vorwort aufgefithrten umfangrei-
chen Spezifikationen des ELV mikropro-
zessorgesteuerten Fahr- und Schaltsystems
Monolith 16 lassen die vielfiltigen Mog-
lichkeiten erkennen, die dem Modellbah-
ner durch dieses System in die Hand gege-
ben werden.

Bevor wir auf die Bedienung und Funktion
des Monolith 16 im einzelnen eingehen, sol-
len zunidchst einige grundlegende und all-
gemeine Punkte im Zusammenhang mit
diesem System besprochen werden.

Durch den Einsatz moderner Mikropro-
zessortechnik konnte es beim Monolith 16
ermoglicht werden, ein verhdltnismafBig
komplexes Fahr- und Schaltsystem zu kon-
zipieren, das trotz seiner vielfiltigen Mog-
lichkeiten und den damit verbundenen
Aufgaben kostengiinstig aufzubauen ist.
Die rein hardwaremiBige Realisierung
eines so komplexen Systems wiirde nach
unseren Untersuchungen jeden verniinfti-
gen Kostenrahmen bei weitem sprengen.

Nicht allein die netzsynchrone Puls-Brei-
ten-Steuerung begriindet den hohen Bedie-
nungskomfort des Monolith 16, sondern
dariiber hinaus die individuelle Anpassung
der Steuerkennlinie des Fahrtreglers (Sprei-
zung des Anfahrbereichs), die einstellbare
Anfahr-/Brems-Verzogerung sowie der in
20 Stufen vorwihlbare Lupenbereich zeich-
nen dieses System aus. DaBl auBerdem die
Anfahrimpulsbreite zur Anpassung auf die
unterschiedlichsten Modellziige stufenlos
einstellbar ist, kann fast schon als Selbst-
versténdlichkeit bei einem Fahrpult dieser
Kategorie angesehen werden.

Neben den Features, die die eigentlichen
Fahreigenschaften betreffen, besitzt das
System eine Aufenthalt-Zeitautomatik-
Steuereinrichtung, auf die im weiteren Ver-
lauf dieses Artikels noch ausfiihrlich einge-
gangen wird.

Dariiber hinaus kann mit dem Fahr- und
Schaltsystem die Steuerung von 16 Wei-
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chen oder Signalen vorgenommen werden.
Anstelle von Weichen und Signalen kénnen
auch beliebige andere statische Schaltauf-
gaben (Beleuchtung usw.) ausgefiihrt wer-
den. Als Besonderheit ist in diesem Zu-
sammenhang die Fahrstrallensteuerung zu
erwidhnen, mit der 10 Weichenstellungen (a
16 Weichen) abgespeichert und wieder auf-
gerufen werden konnen.

»Blockstellensteuerung*: Uber die Einga-
bemoglichkeit der Weichensteuerung kann
auch ein vollautomatischer Blockstellenbe-
trieb abgewickelt werden. Die Riickmelde-
kontakte am Monolith 16 werden hierbei
durch Kontakte in den Schienen angespro-
chen (Lichtschranken, Gleiskontakte,
Schleiferkontakte /nur Mirklin, Nihe-
rungsmelder, Reedkontakte), die am jewei-
ligen Blocksignal angeordnet sind. Beim
Uberfahren der Schaltstelle werden dann
tiber den Speicher des Monolith 16 die Si-
gnale gestellt (durchfahrener Block auf
HALT, vorangehender Block wieder auf
GRUN). Uber ein Relais, das dem Dekoder
nachgeschaltet ist, wird analog hierzu der
Fahrstrom ab- oder eingeschaltet. Wenn
jedem Block eine , WeichenstraBe“ zuge-
ordnet wird, ergeben sich 10 Blocke, auf
denen sich dann ein automatischer Zug-
verkehr mit 9 Ziigen abwickeln 148t.

»Gleisbildstellwerk“: Alle Stell- und Dar-
stellungsmoglichkeiten in einem Gleisbild-
stellwerk lassen sich mit dem Monolith 16
nachbilden: Uber die Steuereingénge fiir die
Weichenstrafienschaltung kénnen Gleista-
sten eingeschleift werden. Uber eine einfa-
che Diodenmatrix wird sogar fiir den an-
spruchsvollen Modelleisenbahner die Dar-
stellung von Start- und Zieltaste moglich.
Die Ausleuchtung der FahrstraBen ist auch
vorbildgerecht zu realisieren: Uber den De-
koder werden die Kontrollbirnen geschal-
tet.

»Schattenbahnhof*: Die Aufruf-Maoglich-
keit der WeichenstraBen iiber den Zug ma-
chen auch einen automatischen Schatten-
bahnhofbetrieb méglich. Dabei 16st der

eingefahrene Zug eine Weichenkombina-
tion aus, die sein eigenes Gleis abschaltet
und den Fahrweg auf das nichste Gleis um-
lenkt.

»Programmautomatik“: Schaltausgang und
Schalteingang des Systems , Monolith 16“
schalten gegen Masse und kénnen mitein-
ander verbunden werden. So kann eine
Schleife entstehen, die ein festgelegtes Pro-
gramm stéindig wiederholt. Durch die M6 g-
lichkeit, tiiber den Aufenthaltsschalter
auch Haltzeiten festzulegen, ist neben der
Blockstellensteuerung auch ein vollauto-
matischer Fahrbetrieb moglich.

»Insellésung®: Auch fiir einen begrenzten
Teil der Modelleisenbahn ist der Monolith
16 eine ideale Losung. Ohne hohe Kosten
fiir Zentraleinheiten und diverse Steuer-
bausteine hat der Anwender Zugriff auf
eine komfortable Lésung fiir einen be-
grenzten Bereich wie z. B. ein Bahnbe-
triebswerk oder einen kleinen Bahnhof.

In Bild 1 ist im Blockschaltbildcharakter
die prinzipielle Anschaltung des ELV-
Mikroprozessor-Fahr- und Schaltsystems
Monolith 16 an die Modellbahnanlage ge-
zeigt.

Die Stromversorgung erfolgt aus einem
Wechselstromtransformator, dessen Aus-
gangsspannung je nach Erfordernis der
Modellbahnanlage zwischen 10 V und 20 V
(typ. 16 V) betragen kann. Die Strombe-
lastbarkeit sollte mindestens 1A, besser
2 A (oder mehr) betragen, da das Elektro-
nik-Fahrpult bereits eine Eigenversorgung
von ca. 0,5 A benétigt.

Das Fahrpult selbst besitzt aufgrund der
universellen Steuerméglichkeit von Gleich-
und Wechselstrombahnen insgesamt 5
Ausgénge. 2 davon (Signalspannungs-
Masse und Signalspannung) dienen zur
Versorgung der beiden Empfinger/Deco-
der/Treiber, wobei gleichzeitig auch die
Steuerinformationen vom Fahrpult iiber-
tragen werden.
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Die 3 anderen Ausgénge stellen den Fahr-
strom bereit. 2 davon sind fiir den Betrieb
der Gleichstrombahnen (Fahrspannungs-
Masse und Fahrspannung) zustandig, wih-
rend der dritte Ausgang die Fahrspannung
fiir Wechselstrombahnen bereitstellt. Der
Fahrspannungs-Masse-Anschluf} ist hierbei
mit dem Signalspannungs-Masse-Anschluf
identisch, d.h. intern verbunden, da im
Wechselstrombetrieb eine gemeinsame
Massefithrung von Signalspannungs-Mas-
se und Fahrspannungs-Masse moglich ist
(es erfolgt keine Polaritdtsumschaltung wie
bei Gleichstrombahnen).

Durch vorstehend beschriebene Schal-
tungstechnik ist der Monolith 16 mit allen
Fahrpulten und bestehenden Schaltungen
des Mirklin-Systems zusammen einsetz-
bar. Das System ist massekompatibel. Die
Magnetartikel werden gegen Masse ge-
schaltet. Diese Masse liegt auch am
Gleiskorper. Alle vorhandenen Transfor-
matoren liegen mitdem ,braunen Bein*“ zu-
sammen. Dort wird auch die Masse des
Monolith 16 angeklemmt. So ist eine weit-
reichende Kompatibilitit hergestellt. Bis in
die Mirklin-Digital-Steuerung hinein kann
das ELV-Mikroprozessor-Fahr- und Schalt-
system Monolith 16 benutzt werden.

Fiir die Steuerung von Weichen und Signa-
len sowie zur Auslésung von statischen
Schaltaufgaben dienen 2 Empfinger/De-
coder/Treiber-Bausteine. Hier werden die
zu schaltenden Weichen usw. angeschlos-
sen, wobei die Verbindung zum Monolith
16 lediglich iiber eine 2-Draht-Verbindung
erfolgt (Bild 2).

Am EDT 1-8 (Empfinger/Decoder/Trei-
ber 1-8) werden die zu steuernden Weichen
Nr. 1 bis Nr. 8 angeschlossen, d. h. an einen
EDT-Baustein konnen insgesamt 8 Wei-
chen oder auch 8 statisch zu schaltende Ob-
jekte angeschlossen werden (z. B. Beleuch-
tung usw.). ZweckmaBigerweise wird der
EDT 1-8 in raumlicher Nihe bzw. im Zen-
trum der 8 zu schaltenden Weichen ange-
ordnet, wihrend EDT 9-16 raumlich den
Weichen Nr. 9 bis 16 zugeordnet wird. Auf
diese Weise spart man sich durch den einfa-
chen 2-Draht-Anschlufl von EDT 1-8 und
EDT 9-16 wesentlichen Verdrahtungsauf-
wand.

Die vorstehende kurze Beschreibung zeigt,
dal das mikroprozessorgesteuerte Fahr-
und Schaltsystem Monolith 16 aufeinfache
Weise in jede Modellbahnanlage eingefiigt
werden kann. Nun wollen wir niher auf die
Bedienung und Funktion eingehen.

Bedienung und Funktion

Zu Beginn dieses Artikels ist die Frontan-
sicht des Mikroprozessor-Fahr- und Schalt-
systems Monolith 16 abgebildet.

Rechts auf der Frontplatte ist der grofe,
gut zu bedienende Fahrtreglerknopf ange-
ordnet, der einen Drehwinkelbereich von
270 Grad uberstreicht. Mit diesem Regler
ist ein extrem feinfithliges Steuern der Mo-
dellziige moglich, da der nachgeschaltete
Analog/Digital-Wandler eine Auflésung
von 8 Bit entsprechend 256 (!) Stufen be-
sitzt (manche digitalen Fahrpulte haben
nur eine Auflésung von 14 Stufen entspre-
chend weniger als 4 Bit). Durch die hohe
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Bild 2: Anschlufischema des ELV-Mikroprozessor-Fahr- und Schaltsystems Monolith 16 an die Modell-
bahnanlage sowie Ankopplung des Empfinger/Decoder/ Schaltbausteins
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Steuerspannungsauflosung des Monolith
16 kann auch eine entsprechend hochauflo-
sende digitale Geschwindigkeitsanzeige
eingesetzt werden. Diese ist in Form einer
3stelligen Sieben-Segment-Anzeige unmit-
telbar iiber dem Fahrtregler angeordnet.
Hierbei, wie auch bei allen iibrigen Digital-
anzeigen, wurden grofie (13mm), hell
leuchtende Sieben-Segment-Anzeigen ge-
wihlt, die auch aus groflerer Distanz gut
abzulesen sind.

Rechts neben der Geschwindigkeitsanzeige
befindet sich ein Taster mit 2 Leuchtdioden
zur Fahrtrichungsumschaltung.

Links ist der Schnell-Stop-Taster zu finden,
der den Modellzug in kritischen Situatio-
nen abrupt zum Stehen bringt. Dariiber ist
eine Kontroll-LED angeordnet zur Kenn-
zeichnung dieses Zustandes. Samtliche
Funktionen des Fahrpultes sind blockiert.
Erst beim erneuten Betdtigen des Schnell-
Stop-Tasters erlischt diese LED und der
normale Fahrbetrieb kann fortgesetzt wer-
den.

Da die verschiedenen Modellziige, beson-
ders auch dann, wenn unterschiedliche Sy-
steme zum Einsatz kommen, verschieden-

artiges Fahrverhalten, und hier hauptsich-
lich im Anfahrbereich, zeigen, wurden hier-
firr individuelle zusiatzliche Einstellmdg-
lichkeiten vorgesehen.

Auf der Leiterplatte ist ein Trimmer zu fin-
den, mit dem der Anfahrbereich gedehnt
werden kann, um so ein noch feinfiihligeres
Rangieren im unteren Fahrbereich zu ge-
wihrleisten. Ein zweiter Trimmer dient zur
Festlegung der Anfahrimpulsbreite bzw.
des Energieinhaltes der Fahrspannung, die
abgegeben werden soll, sobald der Fahrt-
regler die Nullposition verldBt. Dies ist
sinnvoll, da manche Modellziige, und hier
besonders die wechselstrombetriebenen,
erst bei einem Energieinhalt von 30 bis
50 % anfahren. Wiirde die Impuls-Breiten-
Steuerung gleichméfig tiber den gesamten
Regelbereich des Drehknopfes verteilt sein,
so miiite der Drehknopf teilweise bis zur
50 %-Marke (125) bewegt werden, bevor
sich der Modellzug in Bewegung setzt — ein
unnotiges Verschenken von Auflosung
sowie listig in der Handhabung. Mit dem
entsprechenden Trimmer kann die Impuls-
breite so gewahlt werden, daf} unmittelbar,
nachdem der Fahrtregler die Nullposition
verlassen hat, ein Energieinhalt tibertragen
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wird, der den Modellzug gerade eben an-
fahren laft. Befindet sich der Fahrtregler
jedoch in Nullposition, werden keine Im-
pulse ausgegeben, so dafl der Modellzug
auch nicht ,knurrt“. Durch die in weiten
Bereichen vorwihlbare Anfahrimpulsbrei-
te kann der Monolith 16 individuell auf
jeden Modellzug eingestellt werden.

Links neben dem Geschwindigkeitsanzeige-
feld ist eine weitere Digitalanzeige ange-
ordnet mit 2 Tastern zur Festlegung der
Anfahr-/Brems-Verzégerung. Diese kann
in 10 Stufen (0-9) von s bis 10s vorge-
wihlt werden. Durch Betitigen der oberen
Taste erhoht sich die Verzogerung und
durch Betitigen der unteren Taste wird sie
verkiirzt. Wird eine Bereichsgrenze iiber-
schritten, verlischt die Digitalanzeige zur
Kennzeichnung, daf} keine Anfahr-/Brems-
Verzogerung eingeschaltet ist. Der Modell-
zug reagiert dann unmittelbar, d. h. ohne
jegliche Verzogerung auf Verdnderungen,
die durch den Fahrtregler vorgenommen
werden.

Neben der Verzogerungseinstellung sind 2
weitere  Sieben-Segment-Anzeigen zur
Kennzeichnung des gewihlten Lupenbe-
reichs angeordnet. Auch hier dienen 2 Ta-
ster zur Einstellung. Wird der obere Taster
betitigt, so erhoht sich die Anzeige von
,00“ beginnend jeweils um 5% bis hin zu
95 %. Wird die obere Taste ein weiteres Mal
betitigt, erlischt die Anzeige zur Kenn-
zeichnung des Original-Fahrbereiches
(0-100 %), d.h. es ist kein Lupeneffekt
wirksam. Bei Betdtigung der unteren Taste
erniedrigt sich die Anzeige jeweils um 5 %.
,00“ bedeutet hierbei, dall der Fahrtregler
wirkungslos ist. Es besteht somit ein Schutz
vor unbeabsichtigter Bedienung.

Ein weiteres Feld, ebenfalls mit einer Digi-
talanzeige ausgestattet, dient zur Bedie-
nung der Zeitautomatik. Hierbei handelt es
sich um eine Aufenthalt-Zeitautomatik-
Steuereinrichtung, die in einem Bereich
von 1 Sekunde bis 512 Sekunden vorwéhl-
barist. Die Arbeitsweise dieses Teilbereichs
des Monolith 16 soll nachfolgend niher er-
lautert werden.

An einer entsprechenden Stelle des Gleis-
verlaufes wird ein Reed-Kontakt angeord-
net, der mit den beiden zugehorigen Ein-
gangen am Fahrpult zu verbinden ist. Am
Modellzug wird ein kleiner Magnet so an-
geordnet, dafl dieser moglichst dicht am
Reed-Kontakt vorbeizieht, wenn der Mo-
dellzug tiber die entsprechende Gleisstelle
fahrt. Hierdurch schlieft sich der Reed-
Kontakt kurzzeitig und 16st dadurch am
Fahrpult die Zeitautomatik-Steuerung aus.
Mit der vorgewédhlten Bremsverzogerung
halt der Monolith 16 jetzt den Modellzug
an. Nach Ablauf der vorgewdhlten Aufent-
haltszeit (1 Sekunde bis 512 Sekunden)
fahrt der Zug automatisch wieder an.

Wihrend des Aufenthalts leuchtet links
neben der Sieben-Segment-Anzeige eine
Kontroll-LED auf. Darunter ist ein Stop-
Taster angeordnet, iiber den die Zeitauto-
matik-Steuerung jederzeit manuell ausge-
16st werden kann.

Mit den rechts neben der Sieben-Segment-
Anzeige angeordneten Tastern konnen die
Zeitbereiche 0 bis 9 angewidhlt werden,
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wobei die Aufteilung so gewihlt wurde,
daf} die angezeigte Ziffer den Exponenten
zur Basis 2 darstellt. Die genaue zeitliche
Zuordnung ist der Tabelle I zu entnehmen.
Eine ausgeschaltete Anzeige bedeutet hier-
bei, dall keine Aufenthaltszeit eingestellt
wurde, d. h. der Modellzug fihrt ungehin-
dert weiter, obwohl der Reed-Kontakt ge-
schaltet wurde.

Tabelle I
Anzeige Wert [ Aufenthaltszeit
in Sekunden
/e 0
0 20 = 1
1 2t = 2
2 2% = 4
3 2% = 8
4 24 = 16
5 2 = 32
6 20 = o4
7 27 = 128
8 28 = 256
9 A ] )

Dartiber hinaus ist eine zeitliche Feinein-
stellung moglich, die iiber einen dritten, auf
der Platine angeordneten Trimmer vorge-
nommen wird. Befindet sich der Trimmer
am linken Anschlag, (entgegen dem Uhrzei-
gersinn gedreht) entsprechen die Aufent-
haltszeiten exakt den in der Tabelle I abge-
druckten Werten. Je weiter der Trimmer im
Uhrzeigersinn (nach rechts) gedreht wird,
desto groBBer werden die Aufenthaltszeiten.
Am rechten Anschlagergibt sich exakt eine
Verdoppelung der Werte, d.h. bei einer
Anzeige von ,,0“ betrigt die Aufenthaltszeit
nicht mehr s, sondern jetzt 2s bzw. bei
einer Anzeige von ,9“ nicht mehr 5125,
sondern 1024 s, so daf} eine maximale Ver-
zogerungszeit von 1024 s entsprechend ca.
17 Minuten moglich ist.

Durch vorstehend beschriebene Feinein-
stellung kann jede beliebige Aufenthalts-
zeit im Bereich von 1s bis 1024 s vorgege-
ben werden, um so auch komplizierte und
anspruchsvolle Fahrsituationen exakt be-
herrschen zu kénnen.

Bevor wir auf die ganz links auf der Front-
platte angeordnete Fahrstralenanzeige im
einzelnen eingehen, wenden wir uns zu-
nichst der komfortablen Weichen- und Si-
gnalsteuerung zu.

Das Mikroprozessor-Fahr- und Schalt-
system Monolith 16 besitzt die Moglich-
keit, iiber eine einfache 2-Draht-Verbin-
dung in Zusammenarbeit mit 2 EDT-Bau-
steinen insgesamt 16 Weichen und Signale
anzusteuern (Bild 2).

Die Weichen selbst besitzen zur Ausfiith-
rung ihrer Schaltfunktion 2 Erregerspulen
mit insgesamt 3 Anschliissen. Der mittlere
Anschluf} (bei Mirklin z. B. gelb) ist mit
einer Seite von beiden Spulen gemeinsam
verbunden. Dieser Anschlufl wird an die
Signalspannung gelegt. Je nachdem wel-
cher der beiden iibrigen Anschliisse mit der
Signalspannungs-Masse verbunden wird,
erfolgt die Erregung der entsprechenden
Spule und die Weiche springt um (bzw. sie
behilt ihre Position bei, sofern eine Spule
angesteuert wird, die eine Richtung fest-
legt, in der die Weiche bereits vorher ge-
schaltet wurde).

Zur Ansteuerung von 8 Weichen besitzt ein
EDT-Baustein (Empfanger/Decoder/Trei-
ber-Baustein) 16 Steuerausginge (8 fiir die
Geradeauspositionen und 8 fiir die Abbie-
gefunktionen).

Wird eine Weichenschaltfunktion am Steu-
erpult ausgelost, so erfolgt die Ubertragung
zum EDT-Baustein in codierter Form.
Nach der Auswertung steuert der EDT-
Baustein den entsprechenden Weichenan-
trieb fiir 0,4 Sekunden an, und zwar unab-
hingig davon, wie lange die Tastenbetiti-
gung am Steuerpult erfolgte. Diese Ansteu-
erzeit ist im allgemeinen fiir alle Arten von
schnellschaltenden Weichenantrieben voll-
kommen ausreichend.

Fiir Sonderfille besitzen die EDT-Baustei-
ne die Einstellmoglichkeit zur verldngerten
Weichenansteuerzeit. Insgesamt stehen 4
Ansteuerzeiten zur Verfiigung: 0,4s, 0,8s,
1;6s; 3.25s.

Die verhiltnismifig lange Zeit von 3,2
Sekunden wurde gewihlt, um auch die seit
einiger Zeit verstarkt angebotenen langsam
laufenden *Weichenantriebe zuverldssig
schalten zu konnen. Hierbei handelt es sich
um motorisch betriebene Weichensteue-
rungen, die dem grofien Vorbild recht nahe
kommen.

Allen Weichenantrieben gemeinsam ist je-
doch das dynamische Ansteuerverhalten,
d.h. durch Auslosen eines Stellvorgangs
steht das Steuersignal nur fiir eine begrenz-
te Zeit (z.B. 0,45s) an.

Grundsitzlich ist es jedoch auch méglich,
iiber das Stellpult statische Schaltfunktio-
nen auszulosen. Soll z. B. die Beleuchtung,
die Pumpe fiir ein Wasserrad u. 4. geschal-
tet werden, so ist der betreffende Ausgang
nicht fiir eine begrenzte Zeit, sondern so
lange einzuschalten, bis ein entgegengesetz-
ter Steuerbefehl das Ausschalten bewirkt.
Genau hierfiir besitzt jeder EDT-Baustein 8
weitere Schaltausginge. Eine Lampe, die
mit einem Anschluf an der Signalspan-
nung liegt, kann iiber einen entsprechenden
Schaltausgang mit der Signalspannungs-
masse verbunden werden, d. h. sie leuchtet
auf.

Der Ein- und Ausschaltvorgang wird {iber
dieselben Taster, die auch zur Weichenum-
schaltung dienen, ausgelost. Wird z.B. die
,Geradeaus“-Taste der Weiche 1 betitigt,
so nimmt die Weiche 1 die ,,Geradeaus-Po-
sition“ ein. Gleichzeitig ist der zugehdrige
Schalt-Ausgang ,,S 1 ausgeschaltet. Wird
die , Abbiege“-Taste fiir die Weiche 1 beti-
tigt, so schaltet die Weiche 1 um (auf Ab-
biegen).

Gleichzeitig schaltet der zugehorige Schalt-
ausgang ,S 1“ ein, d.h. eine dort ange-
schlossene Beleuchtung, ein Relais, u. d. ist
aktiviert.

Selbstverstindlich koénnen sowohl die
Schaltausgéinge als auch die Weichenan-
steuerungen wahlweise gleichzeitig, d.h.
gemeinsam oder auch einzeln angeschlos-
sen werden. Soll der Schaltausgang S 1 un-
abhiingig von einer Weichensteuerungz. B.
eine Gebidudebeleuchtung schalten, so
bleibt einfach der zugehorige Weichen-
steuerausgang W 1 unbelegt. Wird also eine
vollkommen getrennte Steuerung von Wei-
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chen und Schaltausgingen gewiinscht,
kann ein EDT-Baustein entweder 8 Wei-
chen steuern und keine Schaltaufgaben
ausfithren oder aber 7 Weichen und eine
Schaltaufgabe, 6 Weichen und 2 Schaltauf-
gaben bis hin zu keiner Weiche und 8
Schaltaufgaben.

Die maximale Strombelastbarkeit betragt
kurzzeitig (Weichenansteuerung) 1 A und
im Dauerbetrieb (Schaltausgidnge) 0,5 A.
Die gesamt angeschlossene Belastung aller
Schaltausgiange darf 2 A nicht iiberschrei-
ten, wobei die Weichen jede fiir sich 1 A
aufnehmen diirfen, da diese nacheinander
gesteuert werden (die Schaltausgidnge kon-
nen alle gleichzeitig aktiv sein).

Zum Abschluf} dieser Beschreibung wollen
wir auf die bedienungsfreundliche Fahr-
stralensteuerung eingehen.

Oben links auf der Frontplatte befindet
sich eine Sieben-Segment-Anzeige, mit der
iiber 2 Taster 10 Fahrstraf3en (0 bis 9) auf-
gerufen werden konnen. Wird z.B. die
FahrstraBe ,0“ angewdhlt, kénnen mit
Hilfe der 16, zum Stellen der Weichen die-
nenden Taster, die gewiinschten Positionen
aller 16 Weichen vorgewiahlt werden.
Durch Betétigen des Tasters ,,Stellen* wird
der Stellvorgang ausgelost und die Weichen
nehmen die entsprechende Stellung ein.
Wihrend des Stellvorgangs, der insgesamt
ca. 7 Sekunden dauert (16 x0,4s = 6,4 s zu-
ziiglich ca. 0,5 s Synchronimpulse), leuchtet
die iiber dem Stelltaster angeordnete Kon-
troll-LED. Die Stellzeit verkiirzt sich, so-
fern nicht alle Weichen ihre Position wech-
seln missen (fiir z. B. 3 Weichen weniger als
2 Sekunden).

Wird jetzt auf FahrstraBe ,, 1 gewechselt,
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bleibt die unter ,,0“ abgespeicherte Stellung
der 16 Weichen erhalten. Auf dem Stellpult
erscheint jetzt jedoch die Konfiguration der
Weichenpositionen, die unter Fahrstrale
.1¢ abgespeichert wurde. Zur Kennzeich-
nung, daf es sich bei dem jetzt angezeigten
Bild nicht um die aktuell ausgefiihrten
Weichenstellungen handelt, blinkt die Sie-
ben-Segment-Anzeige der Fahrstralen-
programmierung. Durch Betétigen belie-
biger Weichenstelltaster kénnen Anderun-
gen vorgenommen werden. Erst wenn der
Taster ,Stellen® gedriickt wird, erfolgt die
Ausfithrung, d.h. die Weichen nehmen
nacheinander die entsprechenden Positio-
nen ein. Auch hier leuchtet fiir die Zeit des
Stellvorgangs die zugehorige Kontroll-
LED. Ist der Stellvorgang abgeschlossen,
leuchtet die Sieben-Segment-Anzeige der
FahrstraBensteuerung wieder kontinuier-
lich (das Blinken ist beendet, da jetzt die
angezeigte Position der Weichen mit der
tatsidchlichen Position iibereinstimmt).

Wird durch Betétigen des Wahltasters wie-
der die Fahrstrafle ,,0“ aufgerufen, so ist
dort die urspriinglich abgespeicherte Posi-
tion der 16 Weichen zu finden. Durch Beti-
tigen des Tasters ,Stellen” kann in bereits
beschriebener Weise die urspriingliche Po-
sition der Weichen wieder eingenommen
werden. Insgesamt konnen 10 x 16 Wei-
chenstellungen abgespeichert werden.

Zusitzlich besitzt das Stellpult auf der Lei-
terplatte 10 Steuereinginge, tiber die extern
die 10 abgespeicherten Fahrstralen aufge-
rufen werden kénnen. Je nachdem welcher
der 10 Kontakte mit der Signalspannungs-
Masse verbunden wird, bringt die Fahr-
straflen-Anzeige auf die entsprechende Po-
sition, wobei gleichzeitig die Stellausfith-

rung eingeleitet wird. Auch hier leuchtet bis
zum Abschluf} des Stellvorgangs die Kon-
troll-LED.

Auf diese Weise besteht die Moglichkeit,
von einem separaten Gleisbildstellpult aus
auf die im Monolith 16 abgespeicherten 10
Fahrstrafienstellungen zuzugreifen.

Hierdurch erdffnen sich zahlreiche weitere
Moglichkeiten, da auch mehrere Fahrpulte
dieses Typs in ihren Stelleigenschaften mit-
einander verkniipft werden kénnen.

So ist es z. B. moglich, daf} iiber den Taster
1 im Gleisbildstellpult die Fahrstrafie 1 im
ersten Monolith 16 und die Fahrstrafie 3 im
zweiten Monolith 16 angesprochen wird
(durch Dioden entkoppelt).

Auch kann durch Aufrufen der entspre-
chenden Straflen mittels Schienenkontakte
ein automatischer Schattenbahnhofbetrieb
erfolgen.

Auf eine Besonderheit wollen wir zum
SchluB noch kurz eingehen. Uber eine 3,5-
mm-Klinkenbuchse kann ein externer
Handregler angeschlossen werden. Der
zentrale, fahrpulteigene Drehknopf wir
damit unwirksam und die Geschwindig-
keitseinstellung erfolgt jetzt iiber den ex-
tern angeschlossenen Handregler. Die 3ad-
rige Verbindungsleitung kann bis zu 10 m
betragen.

Nachdem wir die wesentlichen Moglichkei-
ten des Mikroprozessor Fahr- und Schalt-
systems Monolith 16 ausfiihrlich beschrie-
ben haben, wenden wir uns im zweiten Teil
dieses Artikels in der kommenden Ausgabe
des ,ELV journals“ dem Schaltbild und der
praktischen Ausfithrung zu.
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Kfz-HiFi-Subwoofer

In diesem Artikel stellen wir Ihnen eine kleine Zusatzschaltung vor, die
einen bestehenden Verstdrker in einen Subwoofer ,,verwandelt”, der
speziell zur Bafwiedergabe dient. Es konnen sowohl Mono- als auch
Stereoeingangssignale verarbeitet werden. Auch bei Kfz-Stereoanla-
gen wird nur ein gemeinsamer BafSlautsprecher benotigt.

Allgemeines

NF-Signale, die im unteren Frequenzbe-
reich, d. h. also im BaBibereich liegen, tra-
gen zur Richtungserkennung und somit
zum Stereo-Effekt wenig bzw. nichts bei.
Besonders in kleinen ,,Rdumen*, wie sie ein
Kfz darstellt, konnen daher Systeme, die
auch bei Stereoanlagen nur einen gemein-
samen BafBlautsprecher benétigen vorteil-
haft eingesetzt werden.
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Aufvorstehenden Erkenntnissen basierend
wurde im ELV-Labor eine kleine Zusatz-
schaltung entwickelt, die einen Summier-
Vorverstarker zur wahlweisen Ansteue-
rung durch Mono- als auch durch Stereo-
signale beinhaltet sowie einen den Subwoo-
fereigenschaften entsprechenden Filter.
Eine Spannungsstabilisierung zur Brumm-
und Stoérunterdriickung rundet das Ganze
ab.

Die Ansteuerung erfolgt mit den iiblichen,
vom Ausgang des Autolautsprechers kom-

menden Signalpegeln, wihrend der Aus-
gang unseres Vorverstarkers direkt den
Eingang eines nahezu beliebigen, fiir Kfz-
Einsatz geeigneten Leistungsverstdrkers
steuert. Gut geeignetist hierfiir z. B. derim
LELV journal“, Nr. 46, vorgestellte ,,Low-
Cost 30 Watt HiFi-Verstirker®, der bei der
im Fahrzeug tiblichen Bordspannung eine
Spitzenleistung von fast 10W abgibt
(50 mW entspricht Zimmerlautstarke) und
fiir die meisten Anwendungen vollkommen
ausreicht.
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Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der eigentlichen Schaltung.

Zur Schaltung

Die vom Autoradio kommenden, zur An-
steuerung der Lautsprecher dienenden NF-
Signale werden aufdie beiden Eingénge ,.e“
und ,f* gegeben, wobei zusétzlich der Mas-
seanschluf mit ,,g* zu verbinden ist.

Die bestehenden Verbindungen zu den
Lautsprechern bleiben selbstverstdandlich
erhalten, damit auch die mittleren und obe-
ren Frequenzen weiterhin unverdndert
ibertragen werden. Wurden bereits Drei-
wegesysteme mit getrennten BaBlautspre-
chern eingesetzt, konnen diese u. U. abge-
klemmt werden. Dies sollte man jedoch
ausprobieren und den individuellen Wiin-
schen entsprechend anpassen.

Steht nur ein Mono-Ausgang zur Verfii-
gung, wird dieser an beide Eingangsbuch-
sen ,e“ und ,f* angeschlossen, d. h. die bei-
den Eingédnge sind kurzgeschlossen. Auch
hier ist die Masseverbindung an ,g“ zu
legen.

Die Widerstinde R 1 bis R 3 sowie R 4 bis
R 6 stellen eine geringe ohmsche Vorbela-
stung dar fiir den Fall, daf} eine Endstufe
yoffen®, d. h. ohne Lautsprecherbelastung
angeschlossen wurde.

Uber R 7und R 8 werden beide Eingangssi-
gnale auf den Summierpunkt an R9 gege-
ben. C 3 filtert unerwiinschte HF-Einstreu-
ungen heraus.

Uber C4 gelangt das gemeinsame Ein-
gangssignal auf die Vorverstirkerstufe, be-
stehend aus T 1 und T 2 mit Zusatzbeschal-

tung. Am Kollektor von T 2 steht ein gepuf-
fertes NF-Signal zur Verfiigung, das direkt
auf den nachfolgenden Tiefpall zweiter
Ordnung gegeben wird.

Dieser Tiefpall besteht aus R 16 bis R 19,
CS5, C6sowie T 3. Die obere Eckfrequenz
liegt bei ca. 240 Hz, so dall von der gesam-
ten Anordnung ein Frequenzbereich von
5 Hz bis 240 Hz uiberstrichen wird, der zur
BaBwiedergabe im Kfz bestens geeignet ist.

Durch VergréBern der beiden Widerstande
R 16 und R 17 (sie miissen gleiche Werte
aufweisen), kann die obere Grenzfrequenz
heraufgesetzt werden (halber Widerstands-
wert entspricht doppelter Grenzfrequenz)
bzw. durch VergroBern der beiden Wider-
stinde kann die obere Grenzfrequenz her-
abgesetzt werden (doppelter Widerstands-
wert entspricht halber oberer Grenzfre-
quenz).

Mit dem Trimmer R 19 kann eine Pegelan-
passung an den nachfolgenden Leistungs-
verstarker vorgenommen werden, bei dem
es sich, wie bereits erwahnt, um einen Mo-

“no-Verstiarker handelt.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt tiber
D 1, L I (zur Entkopplung und zum Verpo-
lungsschutz) sowie den 8-V-Festspannungs-
regler (IC 1) des Typs 7808. C1 und C2
dienen der Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
kleinen 50 x 32 mm messenden Platine
Platz.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorge-
nommen. Zuerst werden die niedrigen
Bauelemente, beginnend mit den Wider-
stinden, und anschlieBend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
verlotet.

Der Platinenanschlufpunkt ,a“ wird mit
der positiven Kfz-Bordspannung (nach
einer Sicherung abgenommen und vom
Autoradio geschaltet) verbunden, wihrend
der Platinenanschlufpunkt ,b“ (Schal-
tungsmasse) an die Kfz-Masse zu legen ist.

Der Schaltungsausgang (Platinenanschluf3-
punkt ,c*) steuert den Eingang des vorge-
sehenen Leistungsverstarkers direkt an,
wobei PlatinenanschluBBpunkt ,,d* mit der
Verstiarkermasse (mufl mit der Kfz-Masse
identisch sein) zu verbinden ist.

Bevor die komplette Anlage in Betrieb ge-
nommen wird, ist besonders auf die Masse-
verbindungen nochmals sorgfiltig zu ach-
ten, um Kurzschliisse zu vermeiden.

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

N

-

Leiterbahnseite der Platine

54

ELV journal 53



	Page 1
	1987_53_01_tuersprechanlage.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1987_53_02_schnittstellentester.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

	1987_53_03_dcf7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1987_53_04_vcp7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

	1987_53_05_monolith16.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1987_53_06_subwoofer.pdf
	Page 1
	Page 2


