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Laser-Signal-Ubertragung

Informationsiibertragung per Laserstrahl

Ausgehend von den in den beiden vorhergehenden Artikeln beschriebenen
Moglichkeiten im Zusammenhang mit der Laser-Signal-Ubertragung
wird hier die konkrete Schaltung zur Modulation des ELV-Lasers vorge-

stellt.

Die Stabilisierung des Lasers

Wie bereits dargelegt, wird bei gesteuerter
Stabilisierung einer Laser-Gasentladung ein
Teil der Ballastspannung statt durch Vorwi-
derstinde an einem geeigneten Transistor
hervorgerufen. In Bild 4 ist das entsprechen-
de Schaltbild des Lasernetzteils gezeigt.
Beim Vergleich mit dem im ,,ELV-journal®
52 auf der Seite 43 veroffentlichten Schalt-
bild ist zu erkennen, dal} sich die Verdande-
rungen hauptsichlich auf die Einfiigung
einer Konstantstromquelle konzentrieren.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteils
ist wie folgt:

An der Basis von T 7 steht eine iiber D 28
moglichst genau stabilisierte Referenzspan-
nung von 8,2 V an. Am Emitter-Widerstand
R 103 ergibt sich daher ein um die Basis-
Emitter-Spannung  verminderter ~ Span-
nungsabfall von ca. 7,75 V (bei Endtempera-
tur).
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Der diesen Spannungsabfall hervorrufende
Strom speist sich fast ausschliefllich aus dem
Kollektor-Stromkreis und damit aus der La-
serrohre (einen weiteren, wenn auch ver-
gleichsweise geringen Beitrag stellt der um
den Stromverstarkungsfaktor von T 7 ver-
minderte Basis-Emitter-Strom dar). Zwi-
schen Kollektor und Emitter stellt sich somit
automatisch der richtige Spannungsabfall
ein (ca. 150 V bei 5 mA bis hin zu ca. 350 V
bei 3 mA).

Bei einer maximalen Verlustleistung von ca.
1 W wird T 7 hierbei nicht sonderlich stark
beansprucht. Dennoch wurde ein Kiihlkor-

per vorgesehen, da Messungen einen relativ,

starken Temperaturgang von ca. 0,7 % pro
Grad ergaben. Das Nachdriften des Roh-
renstromes reduziert sich durch den Kiihl-
korper auf etwa 0,25 mA und ist relativ
schnell beendet, d. h. im Einschaltmoment
ist der Rohrenstrom ca. 0,25 mA niedriger
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als im Normalbetrieb, wenn der Transistor
nach einigen Minuten seine Betriebstempe-
ratur erreicht hat.

D 29, D 30 schiitzen T 7 vor Uberspannun-
gen ab 400 V und diirfen keinesfalls wegge-
lassen werden, denn bei jedem Ziinden der
Laserrohre tritt ein Strom/Spannungsstof}
auf, wodurch der Transistor rasch zerstort
wiirde. Nachweisbar ist dieser Stromstofy
z. B. durch eine zu D 29, D 30 in Reihe ge-
schaltete LED (Katode £ Pfeilspitze weist in
Richtung der Schaltungsmasse).

Strombestimmendes Element ist der Emitter-
Widerstand R 103. Der fiir einen bestimm-
ten Rohrenstrom erforderliche Wert 1463t
sich nach der Formel R = U/I leicht berech-
nen. Zu beriicksichtigen ist hierbei aber auch
der Basisstrom von T 7, welcher ebenfalls
iiber R 103 flieB3t. Er dndert sich zwischen
0°C und 100°C von ca. 9 auf 4% vom Kol-
lektorstrom und muf} hinzuaddiert werden
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(Usgg sinkt im genannten Temperaturbereich
von ca. 0,65 V auf ca. 0,45 V).

Fiir den Sollstrom von 5,0 mA ergibt sich ein
optimaler Widerstandswert von 1,47 k()
(Reihe E-96). Der gingigere Wert von
1,50 kQ) fithrt zu ca. 4,9 mA, wobei sich diese
Angaben auf die Endtemperatur des Gera-
tes bezichen. Bei Zimmertemperatur liegt der
Strom zunéchst um 0,2 bis 0,25 mA niedri-
ger.

Wichtig ist, dal Rohrenstrome von iiber
5,2mA vermieden werden sollten, da diese
die Rohrenlebensdauer bereits beeintréachti-
gen koénnen. Fiir D 28 wurde nicht zuletzt
deshalb ein ungewohnlich eng toleriertes
Bauelement von 2 % gewihlt, damit sich der
Anwender auf die genannten Widerstands-
werte verlassen kann.

Vorteile der Stabilisierung

Neben dem mithelosen Auffang von Netz-
spannungsschwankungen bis etwa +/- 15V
(in Deutschland im allgemeinen ein eher
theoretisches Problem) vermindert die dis-
kutierte Schaltung die Anfalligkeit des La-
sers gegen Netz-Storimpulse, die normaler-
weise Laseraussetzer verursachen. Kennli-
nientoleranzen der Rohre werden vollstin-
dig ausgeglichen. Dartiber hinaus wird das
Ziindverhalten insbesondere heifler Réhren
erheblich verbessert.

Fiir alle Laserrohren gilt die Faustregel, daf}
sie nicht bei Umgebungstemperaturen (im
Gehiuse gemessen) von iiber 50°C betrieben
werden sollten. Aufgrund des auflerordent-
lich geringen Wirkungsgrades z. B. bei He-
lium-Neon-Laserrohren und der damit ver-
bundenen hohen Verlustleistung 1aft sich
dies jedoch nicht immer erreichen. Man soll-
te sich allerdings dariiber klar sein, daf eine
Temperaturerhhung um 20 K auf 70°C so-
wohl die Lebensdauer (wenn auch nur ge-
ringfiigig) als auch insbesondere das Ziind-
verhalten in heiflem Zustand beeintrachti-
gen kann.

Trotz sehr genau eingehaltener Betriebspa-
rameter ist das Ziindverhalten einzelner La-
serrohren recht individuell und kann mitun-
ter zu Problemen fiithren. Dies gilt auch fiir
den besonders eng tolerierten und hochwer-
tigen ELV-Réhrentyp (Kennlinien-
schwankungen meist weit unter 1% bei sehr
gut eingehaltener Ausgangsleistung von im
Mittel 1,8 mW, +/-10 %) und macht sich im
Zweifelsfall durch lingeres Flimmern der
Gasentladung vor dem eigentlichen Ziind-
vorgang bemerkbar. Der Grund hierfiir ist,
dal bei rein ohmscher Erzeugung der Bal-
lastspannung die Ziindspannung immer nur
bis zur untersten Ziindschwelle steigen
kann. Ein gewisser Energiebedarf wihrend
des eigentlichen Ziindvorgangs wird daher
oft nicht schnell genug durch Nachlieferung
gedeckt. AuBlerdem ist dem Ausgang der
Kaskadenschaltung die Eingangs-Wechsel-
spannung iiberlagert, wodurch die Ziindbe-
dingungen oft bereits wihrend des begin-
nenden Kippvorgangs wieder unterschritten
werden. Als Folge ergibt sich das besagte
Flimmern, bis eine besonders giinstige Kon-
stellation von Eingangsspannungsphase,
Kondensatorladungen usw. zum Ziindvor-
gang fithrt. Durch mafigeschneiderte Be-
stiickung der Kaskadenschaltung' mit zur
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Ausgangsseite kleiner werdenden Kapaziti-
ten oder Parallelschaltung eines einzelnen
10-kV-Kondensators. kann diese Tendenz
vermindert werden — allerdings mit entspre-
chend grofierem Aufwand.

Die Stabilisierungsschaltung behebt dieses
Problem, da sich an T 7 wihrend des Ziind-
spannungsaufbaus infolge des fast unmef-
bar kleinen Stromflusses eine betrichtliche
Spannungsdifferenz herausbildet, die wih-
rend des Ziindens quasi als Reserve zur Ver-
fiigung steht. Auch der verkleinerte ohm-
sche Vorwiderstand (auch Ballast-Wider-
stand genannt) wirkt sich giinstig aus, denn
hierdurch folgt eine geringere Zunahme des
Spannungsabfalls wihrend des Ziindpro-
zesses. Das Ergebnis ist, dafl auch problema-
tische Rohren meist auf Anhieb, ohne jedes
Flimmern, geziindet werden.

Hauptvorteil der Stabilisierungsschaltung
ist jedoch die nachfolgend beschriebene
Modulationsméglichkeit.

Modulierbarkeit des Lasers

Hierzu ist R 103 so zu vergrofiern, daf sich
ein moglichst geringer, aber noch stabiler
Rohrenstrom einstellt.

Durch Parallelschalten eines Fototransistors
(T 8, Typ SFH 309) einschlieBlich eines Rei-
henwiderstands kann dieser Strom dann,
abhingig von der auffallenden Lichtmenge,

Tabelle 1:

Roéhrenstrom und Modulationsgrad in
Abhingigkeit von R 103 (Reihe E 96; Me-
tallfilm 1 %)

Gehduselufttemperatur 50°C;
Wirmewiderstand Transistor 50°/W

R 103| I (mA) [R 104| Modulationshub [R 105 (optional)
Leerlauf| =

2K49| 2,98 |3K40 +40% 165 R
2K43| 3,05 |3K48 +38% 215 R
2K37( 3,13 [3K65 +36% 191 R
2K32| 3,20 (3K74 +34% 243 R
2K26| 3,28 |[3K92 +32% 255 R
2K21| 3,36 [4KI12 +30% 237R
2K15| 3,45 |[4K32 +28% 287 R
2K10| 3,53 |4K53 +26% 324 R
2K0S5| 3,63 |4K75 +24% 392 R
2K00 | 3,71 |[5KI11 +22% 383 R
1K96| 3,79 |5K36 +20 % 453 R
1K91| 3,88 |5K76 +18% 549 R
1K87| 3,96 |6KI19 +16 % 590 R

+14% 732 R

1IK82 | 4,04 |6K8I

1K54 | 4,77
1K50 | 4,89
IK47| 5,00
1K43 | 5,11

2 ) |
[l
[N

Berechnung von R 105 fiir andere (grofiere)
Werte von R 104:

R 103 x 1K466
R 103 - 1K466

R 105 = - R 104




vergrofert werden. Der Reihenwiderstand
R 104 dient hierbei zur Begrenzung des ma-
ximal moglichen Stromes. Er wird so bemes-
sen, daf} der R6hrenstrom bei voller Durch-
steuerung von T 8 5,1 mA nicht tibersteigt.
Bis zum Nennstrom von 5,0 mA arbeitet T 8
dann nahezu linear.

Soll der Laser des 6fteren zwischen Normal-
und Modulations-Betrieb umgestellt wer-
den, kann parallel zu T 8 ein zuschaltbarer
Widerstand (R 105, S 1) angebracht werden.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, schnell
zwischen Modulationsmodus und Soll-
Strahlstiarke umzuschalten (Soll-Strahlstér-
ke: T 8 unbeleuchtet und S 1 geschlossen).

Tabelle I zeigt in Abhdngigkeit von R 103 die
optimalen Werte fiir R 104 sowie den optio-
nalen Parallelwiderstand R 105 auf. Wichtig
ist hierbei, daf} die angebenen Widerstands-
werte zwar geringfligig iiberschritten, aber
moglichst nicht unterschritten werden kon-
nen bzw. sollten. Ein Zugriff auf die eng ge-
staffelte Reihe E-96 kann bei dem fiir Laser
geltenden Genauigkeitsgebot kaum  ver-
mieden werden. Ggf. konnen die entspre-
chenden Widerstandswerte durch Reihen-
oder Parallelschaltung von Widerstinden
der Reihe E-12 hergestellt werden.

Damit die Modulierung des Lasers iiber die
steuerbare Stromquelle bestehend aus T7
mit Zusatzbeschaltung im gewiinschten Be-
reich iiberhaupt vorgenommen werden
kann, mull an T 7 ein entsprechend hoher
Spannungsabfall entstehen kénnen. Wesent-
lich ist daher das Kurzschlieen der 3 Vor-
widerstinde R 86, 87, 88, welches am ein-
fachsten durch eine kurze enganliegende
Drahtbriicke an der Platinenunterseite er-
folgt. Im Nennbetrieb wird der an diesen 3
Vorwiderstanden aufgetretene Spannungs-
abfall jetzt auf T 7 verlagert, der nun eine
Steuerungsmoglichkeit bietet.

Obwohl es wiinschenswert wire, la3t sich
der Rohrenstrom tiber R 103 nicht beliebig
verkleinern (bestmdoglicher Modulations-
grad!). Vielmehr existiert ein unscharf defi-
nierter, konkret rohrenabhiangiger unterer
Grenzstrom, bei dem die Gasentladung in-
stabil wird (sehen Sie hierzu auch im Grund-
lagenartikel in ,ELV-journal® Nr. 55 die
Diskussion der Laserkennlinie). Mit Anna-
herung an diesen Wert (durch Vergrofiern
von R 103) wird der Laser zunehmend anfal-
lig gegen kleine, schlieBlich kleinste Netzim-
pulse. Am Ende verursacht bereits ein An-
nihern etwa einer Hand an den Réhrenaus-
gang Aussetzer, und die Ziindsequenz dehnt
sich zunehmend aus.

Wie nah man sich an den umschriecbenen
Grenzstrom letztlich heranwagt, ist eine
Frage der angestrebten Betriebszuverldssig-
keit sowie der lokalen Netzbedingungen.
Fiir Modulationsbetrieb sind Aussetzer be-
sonders unvorteilhaft. Ein gewisser Sicher-
heitsabstand zum Mindestréhrenstrom ist
daher unverzichtbar. Zu beriicksichtigen ist
hier, daf} sich die Anfilligkeitsschwelle mit
der Netzspannungsqualitdit &ndert und
auflerdem mit der Rohrentemperatur an-
steigt.

Bild 2 zeigt die aufwendig ermittelten Be-
triecbskurven der ELV-Laserréhre. Man er-
kennt, daf} der untere Grenzstrom etwa um
einen Mittelwert von 3,1 mA + 0,3mA/
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-0,5 mA schwankt. Als sicher kann daherim
allgemeinen ein Betriebsstrom ab etwa
3,5 mA gelten. Rohrenabhingig liegt er zum
Teil erheblich niedriger. Dies miite aber bei
jeder Rohre individuell ausprobiert werden.

In kritischen Anwendungen sind auch ein
groBerer Sicherheitsabstand und damit ho-
here Leerlaufstrome angeraten. In erster
Linie hingt dieses von den lokalen Gege-
benheiten des Versorgungsnetzes ab. Stor-
verbraucher wie geschaltete Induktivititen
(Kiihlschrianke/Leuchtstofflampen), Hoch-
lastverbraucher, Phasenanschnittschaltun-
gen konnen selbst bei Nennstrom von 5,0
mA Lichtaussetzer hervorrufen. Dies ist bei
praktisch allen netzbetricbenen HeNe-La-
sern ein Problem. Durch Vorschalten eines
geeigneten kleinen Netzfilters 14t es sich im
Zweifelsfall aber leicht in den Griff bekom-
men.

T 8 wird tber eine geeignete Infrarot-
Leuchtdiode angesteuert (ideal: Typ SFH
409, Inax. = 100 mA). Diese wird zur sicheren
galvanischen Trennung der Signalquelle
tiber ein mindestens 15 mm langes, mog-
lichst undurchsichtiges Plastikrohrchen mit
T 8 gekoppelt. Diese Mindestlidnge ist auf-
grund der hohen Ziind- und Betriebsspan-
nungen des Lasers unbedingt einzuhalten. In
der von ELV gewihlten Konstruktion wird
sogar ein Plexiglasréhrchen mit einer Linge
von 70 mm eingesetzt, das geringfiligig aus
dem Metallgehduse des Lasernetzteils her-
ausragt. Die Ansteuer-LED kann dann von
aullen in das Rohrchen eingesteckt werden,
wodurch sich eine hohe Bertihrungssicher-
heit ergibt.

Die Signale konnen iiber einen geeigneten
Vorwiderstand direkt an die LED gelegt
werden (Beispiel: Abstand LED zu T 8 =7
mm ergibt einen Vorwiderstandswert von
580€) bei einem Signalspannungsbereich
von 1 V bis 5 V - Bild 5).

Sicherungswirkung:
Bei Uberlast brennt
Widerstand durch

—1 470 100
1/LWatt 1/LWatt
SFH
) 409
Klinken- ZPD
buchse 10V

| |
Zuleitung, T
z.B. Tonarmlitze

Bild 5: LED-Ansteuerschaltung

In Bild 2 erkennt man ein unlineares An-
wachsen der Ausgangsleistung mit dem
Rohrenstrom. Die Abweichungen sind aber
gering, so daf} auch ohne Korrekturglieder
(insbesondere bei geringem Modulations-
grad) bereits eine passable Ubertragung von
Analog-Signalen mdoglich ist. Fiir groBere
Sendestrecken sind aber die im Grundlagen-
artikel in ,ELV-journal® Nr. 55 gemachten
Einschrinkungen zu beachten, die sich mit
der Beschreibung optischer Stérphinomene
befassen.

Durch einfache Kompensationsschaltungen
im Sende- oder Empfangsteil konnte die Un-

linearitit weitgehend abgestellt werden. Fiir

eine besonders lineare Signaliibertragung .
sollte man ohnehin auf frequenzmodulierte

Signale zurtickgreifen.

Der Frequenzbereich der Schaltung reicht
bis etwa 100 kHz. Mit der Annidherung an
diese Grenze reagiert die Schaltung zuneh-
mend trige auf die Modulation, d. h. der
Modulationsgrad geht zurtick, und die Ver-
zerrungen der tibertragenen Signale steigen
iiberproportional an. Bei digitaler Ansteue-
rung und geeigneter Auffrischung im Emp-
fanger sind aber auch hohere Signalfrequen-
zen realisierbar.

Zum Nachbau

Auf das Uberbriicken von 3 Vorwiderstin-
den (R 86, 87, 88) wurde bereits eingegangen.
Anstelle dieser Uberbri'lckung konnten auch
alle 10 Ballastwiderstéinde gegen den Typ 8,2
k{) ausgetauscht werden.

Besondere Sorgfalt ist auf die korrekten
Werte von D 28 und R 103 zu verwenden, da
eine fehlerhafte Bestiickung Réhrenstrome
bis 6,5 mA und damit sehr raschen, iiber-
proportionalen Réhrenverschleiy zur Folge
haben kann. Auch der seitenrichtige Einbau
von T 7ist nochmals zu priifen. Zu beachten
ist weiterhin, dal die Schaltung nie ohne
D 29, D 30 oder ohne korrekt angeschlosse-
ne Rohre in Betrieb genommen werden darf.

Soll D 28 aus eigenem Vorrat bestiickt wer-
den, so sollte zunichst eine genaue Messung
ihrer Zenerspannung bei 1,5 mA durchge-
fithrt werden. Die in der Tabelle I angegebe-
nen Widerstandswerte miissen dann mit
einem Faktor multipliziert werden, der sich
wie folgt ergibt: Gemessene Dioden-Stabili-
sierungsspannung/8,172 V. Es wird aber
darauf hingewiesen, daf} sich der angegebe-
ne Diodentyp BZX 55/B 8 V 2 auch deshalb
so gut eignet, weil er im fraglichen Stromge-
biet einen besonders geringen differentiellen
Innenwiderstand aufweist.

In Bild 6 ist der gednderte Bestiickungsplan
unter Beriicksichtigung des in Bild 4 gezeig-
ten Schaltbildes des Lasernetzteils darge-
stellt.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men. Ist bereits die urspriingliche Version
aus dem ,,ELV-journal® Nr. 52 aufgebaut, so
sind die entsprechenden Briicken wieder zu
entfernen und danach die neuen Bauteile zu-
sdtzlich einzusetzen.

Die Ankopplung der Senderdiode an den
Fototransistor T 8 im Lasernetzteil erfolgt
aus Sicherheitsgriinden iiber ein. ca. 70 mm
langes Plastikrohrchen, das senkrecht tiber
T 8 gesetzt und verklebt wird. Im Gehéuse-
oberteil ist an entsprechender Stelle eine 5-
mm-Bohrung anzubringen, durch die das
Plastikrohrchen ca. 2 bis 3 mm aus dem Ge-
héuseoberteil hervorsteht. Eine kleine Kerbe,
mit einem Sprengring versehen, sichert das
Rohrchen zusitzlich gegen Herausziehen.
Zur Fixierung wird dieses Rohrchen zusitz-
lich mit der vorderen Rohrenhalterung ver-
klebt (Cyanacrylat-,,Sekundenkleber®).

In Abbildung 7 ist die mechanische Kon-
struktion der Zusatzschaltung bei abge-
nommenem Gehéduseoberteil gezeigt.

Soll das Gerit mit der Umschaltoption aus-
gestattet werden (R 105, S 1), ist zu beachten,
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Teilansicht des ELV-Lasernetzteils mit Modulationsschaltung

Drahtbriicke Q

SOl 7

Bild 6: Bestiickungsplanauszug zu der in Bild 4 gezeigten
Verdnderung des Schaltbildes des ELV-Lasernetzteils

daB die entsprechenden Bauelemente mit
ausreichenden Sicherheitsabstdnden zu an-
deren Bauteilen innerhalb des Gehiduses an-
geordnet werden. Keinesfalls diirfen Schal-
ter oder sonstige Leitungen aus dem Laser-
gehduse herausgefiihrt werden wegen der
sehr hohen Ziind- und Betriebsspannungen.
Ein Umschalten von S 1 ist daher nur bei
ausgeschaltetem Geridt und anschlieBend
abgenommenem Gehéduseoberteil moglich.
Bevor jedoch das Gehduseoberteil entfernt
wird, sollte das Gerit bereits einige Minuten
vom Netz getrennt sein, damit sich die Kon-
densatoren weitgehend entladen konnten.

Nachdem das Gehduseoberteil aufgesetzt
und verschraubt wurde, d. h. sich der Laser
wieder in einwandfreiem, betriebsbereitem
Zustand befindet, kann durch Einstecken
einer Senderdiode in die obere Offnung des
Plastikrohrchens die Modulation des Lasers
vorgenommen werden. Durch richtiges
Voreinstellen des Ansteuerstrombereichs
146t sich die Stromsteuerung im Lasernetz-
teil hierbei in einem recht gut linearen Be-
reich halten. Besser ist es jedoch, nur rein di-
gitale Signale zu tbertragen, die z.B. fre-
quenzmoduliert werden kénnen.

AbschlieBend wollen wir nochmals aus-
driicklich darauf hinweisen, daf3 die Schal-
tung nur von Profis aufgebaut und in Betrieb
genommen werden darf, die aufgrund ihrer

Ausbildung dazu befugt sind. Die entspre-
chenden VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind sorgfiltig zu beachten.

Zur Sicherheit

Es wurde bereits in der Vorstellung des La-
serbausatzes (,ELV journal® Nr. 52) auf die
mit der hohen Laser-Betriebsspannung ein-
hergehende Gefahr und auf das unbedingte
Einhalten der einschlagigen VDE- und son-
stigen Bestimmungen hingewiesen.

Eine Besonderheit von HeNe-Netzschaltun-
gen soll hier jedoch nicht verschwiegen wer-
den. Diese besteht darin, daf} eine Beriih-
rung spannungsfithrender Bauteile anoden-
seitig unweigerlich heftige elektrische Schlé-
ge und evtl. eine Beschiddigung der inneren
Transformatorisolation zur Folge hat (wobei
allerdings wegen des hohen Schaltungsin-
nenwiderstandes nur eingeschrinkt gefahr-
liche Kérperstrome auftreten konnen). Be-
rithrungen an der Katodenseite sind hinge-
gen im allgemeinen kaum spiirbar. Ein Ka-
todenpotential gegen Erde ist nur iiber
Glimmlampen oder hochempfindliche Mef3-
gerite iberhaupt nachweisbar (im allgemei-
nen —-100 bis =200 V). Der hierbei wirksame
Innenwiderstand ist aber so grof3, daf diese
Spannung bereits durch den iiblichen Mef3-
gerdteinnenwiderstand von 10 M(Q) nahezu
vollstandig kurzgeschlossen wird.

Es ist deshalb im allgemeinen ohne Geféhr-
dung moglich, katodenseitig an Laserschal-
tungen zu arbeiten (Achtung: nicht in jedem
Fall ungefihrlich, da schaltungsabhingig),
R 103 also z. B. zum Einmessen durch einen
Spindeltrimmer zu ersetzen (Anfangseinstel-
lung: 2 k) und den Rohrenstrom iiber ein
StrommefBgerdt zu fithren (wohlgemerkt:
nur katodenseitig!). Hierdurch werden eine
Reihe von Arbeiten erleichtert. Befiirchtun-
gen von Melgeritetiberlastungen durch zu
hohe Erdpotentiale bestehen iiblicherweise
nicht. Ganz wesentlich ist es in diesem Zu-
sammenhang, zu beachten, dafl im Betrieb
der Laserstromkreis auf gar keinen Fall un-
terbrochen werden darf.

Der Vollstindigkeit halber wollen wir in die-
sem Zusammenhang nochmals eingehend
darauf hinweisen, dafl der ELV-Laser aus-
schlieflich im betriebsbereiten Zustand im
ordnungsgemal} geschlossenen Gehéduse in
Betrieb genommen werden darf. Die vorste-
hend aufgefithrten Messungen am geoffne-
ten Gerit (nur iiber einen vorgeschalteten
Trenntrafo) diirfen selbstverstindlich nur
unter Laborbedingungen von Fachleuten
vorgenommen werden. Neben der Laser-
Hochspannung liegt immerhin im Gerit
unter anderem die zum Teil ungeschiitzte
Netzspannung an. Die VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen sind zu beachten.

Bild 7: Ansicht des ELV-Lasers mit Netzteil bei abgenommenem Gehduseoberteil
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Feuchte-Temperatur-Schaltsystem

FTS 7000

Eingebaut in ein Gehduse der ELV-Serie 7000 werden auf 2 3stelligen
Digitalanzeigen die aktuellen Mef3werte einer Feuchte- und einer Tempe-
raturmefistelle gleichzeitig angezeigt. Fiir jede Mefstelle kann unabhdin-
gig die Ein- und Ausschaltschwelle in weiten Bereichen programmiert

werden, wobei auch eine Verkniipfung der Mef3stellen untereinander mog-
lich ist. 3 Schaltausgdnge stehen fiir Steuerzwecke zur Verfiigung. Hier-
durch erschlieflen sich dem Gerdt eine Vielzahl unterschiedlichster An-
wendungen im Bereich der Mef3-, Uberwachungs- und Regelungstechnik.

Allgemeines

Vielfach besteht der Wunsch, sowohl die
Temperaturals auch die relative Luftfeuchte
zu messen und anschlieffend die gewonne-
nen Daten zu Steuerungszwecken einzuset-
zen bzw. das Melisystem selbst in einen Re-
gelkreis einzubinden.

Bei der Temperaturmessung ist dies im all-
gemeinen kein Problem, hingegen ist eine
qualifizierte Feuchtemessung schon bedeu-
tend anspruchsvoller, besonders wenn man
auf reproduzierbare und hinreichend genaue
Mefergebnisse Wert legt. Hier zeichnet sich
die bereits von ELV seit 1985 mit grolem Er-
folg eingesetzte mikroprozessorgestiitzte
MeBsignallinearisierung und -verarbeitung
zur Auswertung der vom Feuchtesensor
kommenden Signale aus. Dem zugrunde lie-
gen aufwendige rund 2 Jahre andauernde
Mefreihen und Untersuchungen, die das
Verhalten der von ELV eingesetzten Feuch-
tesensoren analysieren. Durchgefithrt wurde
dies von der Arbeitsgruppe Okochemie und
Umweltanalytik der Universitit Oldenburg.

Die so gewonnenen Erkenntnisse wurden in
Daten umgesetzt, die es einem Mikroprozes-
sor ermoglichen, aus den vom Feuchtesen-
sor und vom zugeordneten Temperatursen-
sor kommenden Mef3werten tiber eine ent-
sprechende Verarbeitung die Anzeige des
entsprechenden MeBwertes zu erzeugen. Im
Rahmen der angegebenen Spezifikationen
hat der Anwender eine hohe Sicherheit, daB
die ausgegebenen Meflwerte im Bereich der
zuldssigen Toleranzen liegen.

Es ist naheliegend, zur prizisen und indivi-
duellen Regelung oder Steuerung ein Mi-
kroprozessorsystem einzusetzen, bei dem
nicht allein die MeBwerterfassung und -ver-
arbeitung, sondern zusitzlich die Program-
miermoglichkeiten der Schaltschwellen im
Gesamtsystem integriert sind. Ein entspre-
chend komfortables und vielseitiges Feuch-
te-Temperatur-Mef- und Schaltsystem wur-
de im ELV-Labor entwickelt, und zwar auf
der Basis der inzwischen seit mehreren Jah-
ren bewihrten Mefwerterfassung im Rah-
men der ELV-Komfort-Wetterstation WS
7000.
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Da sowohl die Einschalt- als auch die Aus-
schaltschwellen von Feuchte- und Tempera-
turmefBstellen vollkommen unabhéngig von-
einander programmierbar sind, er6ffnen sich
dem System eine Vielzahl unterschiedlich-
ster Anwendungen im Bereich der Mef-,
Uberwachungs- und Regelungstechnik.

Bedienung und Funktion

Aufder Frontseite des Feuchte-Temperatur-
Schaltsystems FTS 7000 befinden sich 2 Di-
gitalanzeigen mit jeweils 3 Digit zur Anzeige
der relativen Luftfeuchte sowie der Tempe-
ratur. Unter jedem Display sind 2 Taster zur
Anwahl der oberen bzw. der unteren Schalt-
schwelle angeordnet.

Ohne die Betitigung einer Taste zeigen die
beiden Displays die aktuelle Luftfeuchte
sowie die aktuelle Temperatur an.

Wird eine der 4 Tasten fiir die obere bzw. un-
tere Schaltschwelle kurz gedriickt, erscheint
auf dem betreffenden Display der zugehori-
ge Schaltschwellenwert. Durch erneute Be-
tatigung desselben Tasters wird wieder der
aktuelle Melwert angezeigt bzw. automa-
tisch ohne weitere Tastenbetitigung nach 20
Sekunden.

Zur Verdnderung der Schaltschwellen wird
zunidchst ebenfalls eine der 4 Tasten fiir die
obere bzw. untere Schaltschwelle kurz ge-
driickt. Mit den beiden rechts neben den
Displays angeordneten Tastern ,,auf/ab® ist
jetzt eine Anderung des betreffenden Wertes
moglich. Zwischen den einzelnen Tastenbe-
tiatigungen sollten die Pausen 20 Sekunden
nicht iiberschreiten, da sonst die Anzeige
wieder zum aktuellen Mef3wert zuriickkehrt.

Auf eine Besonderheit sei in diesem Zu-
sammenhang hingewiesen:

Einzelne kurze Tastenbetitigungen lassen
das betreffende Display jeweils um ein Digit
(0,1% bzw. 0,1 K) aufwirts oder abwiirts
zihlen. Sollen jedoch gréfere Anderungen
durchgefithrt werden, hilt man die entspre-
chende Taste fest, wobei innerhalb von we-
nigen Sekunden die Zihlgeschwindigkeit
deutlich erhoht wird, so daf} relativ schnell
jeder beliebige im definierten Bereich liegen-
de Wert angefahren werden kann.

Mikroprozessorgesteuertes
programmierbares
Feuchte-Temperatur-Mef3-
und Schaltsystem

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
daf} die obere Schaltschwelle auch tatsich-
lich einen um mindestens 0,1 % bzw. 0,1 K
héheren Wert als die untere Schaltschwelle
aufweisen muf}, wobei durch die Software
des Mikroprozessors eine Fehlbedienung
ausgeschlossen ist. Wurde z.B. als obere
Schaltschwelle 26° C und als untere Schalt-
schwelle 25° C eingestellt, und soll dies ge-
andert werden auf 21° C/22°C , so mul} zu-
nichst die untere Schaltschwelle von 25° C
auf 21°C verschoben werden, bevor die
obere Schaltschwelle von 26° C auf 22° C ge-
dndert werden kann. Wiirde hingegen zu-
ndchst versucht werden, die obere Schalt-
schwelle von 26° C auf 22° C zu senken bei
noch unverinderter unterer Schaltschwelle
von 25° C, so bliebe die Anzeige bei 25,1°C
whingen®, da eine Unterschreitung der unte-
ren Schaltschwelle von der oberen Schalt-
schwelle softwareméfig ausgeschlossen ist.

Zur besseren Veranschaulichung der weite-
ren Features wollen wir bei unserem Beispiel
und den gewihlten Temperaturen von 22° C
(obere Schaltschwelle) und 21°C (untere
Schaltschwelle) bleiben.

Als nichstes muf} definiert werden, wann
der betreffende Ausgang ein- bzw. ausschal-
ten soll. Bei Heizungssystemen miifite beim
Unterschreiten der unteren Schaltschwelle
(21,0° C) der Ausgang einschalten, um beim
Uberschreiten der oberen Schaltschwelle
(22° C) wieder auszuschalten. Dies wird er-
reicht, indem eine der beiden Tasten zur
Temperaturschaltschwelleneingabe kurz be-
tatigt wird und anschlieBend die links auf
der Frontplatte im Schaltschwellendia-
gramm angeordnete Taste ein- oder zweimal
gedriickt wird, bis die untere Temperatur-
LED aufleuchtet (blinkt wihrend der Pro-
grammierphase). Dies ist die Kennzeich-
nung dafiir, daf} der Temperatur-Schaltaus-
gang beim Unterschreiten der unteren
Schaltschwelle einschaltet.

Soll jedoch der Ausgang aktiviert werden
beim Uberschreiten der oberen Schalt-
schwelle (z.B. zur Steuerung von Kiihlag-
gregaten), muf} die obere LED aufleuchten.
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Im Normalbetrieb (Anzeige der aktuellen
MeBwerte) dienen die 4 links neben den Dis-
plays angeordneten LEDs zur Zustandsan-
zeige der betreffenden Schaltausgénge, d. h.
die betreffende LED leuchtet dann auf, wenn
der zugehorige Schaltausgang eingeschaltet
ist.

Die Programmierung der Schaltschwellen
und des Schaltverhaltens der relativen Luft-
feuchte-MeBstelle erfolgt in analoger Weise.

Als nidchstes kommen wir zu einer weiteren
Besonderheit des FTS 7000, und zwar der
Verkniipfungsmaoglichkeit beider Schaltaus-

ginge.
Verkniipfung

Die beiden unabhingig voneinander nutz-
baren Schaltausginge der relativen Luft-
feuchte- und Temperatur-Melstelle konnen
in 8 verschiedenen Varianten mit dem rechts
auf der Frontplatte angeordneten Taster
verkniipft werden.

Im Grundzustand sind die zugehorigen
8 Leuchtdioden ausgeschaltet, entsprechend
einem nicht aktivierten dritten Schaltaus-
gang (Verkniipfungsausgang).

Durch einmalige Betitigung des zugehori-
gen Tasters leuchtet die erste LED (F A T)
auf, durch zweimalige Betétigung die zweite
LED (F A T) usw. Nachfolgend soll eine
kurze Erldauterung der Verkniipfungsarten
gegeben werden:

1. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte- und Temperatur-Ausgang ein-
geschaltet sind

2. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte-Ausgang ausgeschaltet und Tem-
peratur-Ausgang eingeschaltet ist

3. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte-Ausgang eingeschaltet und Tem-
peratur-Ausgang ausgeschaltet ist

4. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte- und Temperatur-Ausgang aus-
geschaltet sind

5. Fv T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte- oder Temperatur-Ausgang ein-
geschaltet sind

6. Fv T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte-Ausgang ausgeschaltet oder
Temperatur-Ausgang eingeschaltet ist

7. Fv T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte-Ausgang eingeschaltet oder
Temperatur-Ausgang ausgeschaltet ist

8. Fv T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wenn
Feuchte- oder Temperatur-Ausgang aus-
geschaltet ist

Das Schaltverhalten der Feuchte- und Tem-
peraturausginge selbst wird unabhéngig
von vorstehender Beschreibung mit den Ta-
stern zur Eingabe der Schaltschwellen und
mit dem zusétzlichen links neben den Dis-
playsim Schaltschwellendiagramm angeord-
neten Taster programmiert.

An den 3 Ausgingen liefert das Feuchte-
Temperatur-Schaltsystem FTS 7000 eine
Steuerspannung von 0 V bzw. + 12 V (un-
stabilisiert) zur Ansteuerung von entspre-
chenden Leistungsrelais (z. B. Siemens-Kar-
tenrelais). Dariiber hinaus konnen auch die
Schaltzusitze wie sie bei der ELV-Funkuhr-
DCF 86 (,ELV journal® Nr. 45) eingesetzt
werden, Verwendung finden. Hier befindet
sich ein 12 V-Siemens-Kartenrelais mit
Schutzdiode auf einer kleinen Platine in
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einem Stecker-Steckdosengehéuse. Die Ver-
bindung zum Schaltsystem erfolgt tiber eine
2adrige flexible isolierte Zuleitung, deren
Verlegung besonders problemlos ist, da le-
diglich Kleinspannungen gefithrt werden.

Selbstverstindlich konnen auch die Aus-
gangs-Schalttransistoren mit einer Belast-
barkeit von maximal 0,1 A (kurzzeitig 0,2 A)
zur direkten Ansteuerung weiterer digital
arbeitender Systeme eingesetzt werden.

Aufgrund vorstehender Beschreibung sind
die vielfaltigen universellen Einsatzmog-
lichkeiten des FTS 7000 verdeutlicht wor-
den, so daf} wir nachfolgend zur detaillierten
Schaltungsbeschreibung kommen wollen.

Zur Schaltung

In Bild 1 ist das Komplettschaltbild des ELV-
Feuchte-Temperatur-Mefl- und Schaltsy-
stems FTS 7000 dargestellt. Beginnen wir
mit den Eingangsinformationen, die in mehr
oder weniger komplexen Funktionsabldufen
verarbeitet werden.

An dem 8-Kanal-Analog-Umschalter IC 2
des Typs CD 4051 liegen insgesamt 8 ver-
schiedene analoge Eingangsspannungen an.
Folgende Zuordnung ist hierbei gegeben:

1. An Pin 12 des IC 2 liegt die Signalspan-
nung vom Temperatursensor an, die der
Temperatur direkt proportional ist.

2. An Pin 1 des IC 2 liegt die Einstellspan-
nung des Trimmers R 19 an, zur Offset-
einstellung (Parallelverschiebung) des
vom Feuchtesensor kommenden Signals.

3. An Pin 2 liegt die Einstellspannung des
Trimmers R 20 an, zur Skalenfaktor-Ein-
stellung (Steigung) des vom Feuchtesen-
sor kommenden Signals.

4. An Pin 4 liegt die Einstellspannung des
Trimmers R 21 an, zur Offseteinstellung
(Nullpunkt) des Temperatursensors.

5. An Pin 5 liegt die Einstellspannung des
Trimmers R 22 an, zur Skalenfaktor-Ein-
stellung (Steigung) des Temperatursen-
SOrS. .

6. An Pin 14 liegt die Referenzspannung fiir
den AD-Wandler an.

7. An Pin 15 liegt eine Kontrollspannung
zur Linearisierungsiiberpriifung des AD-
Wandlers an.

8. An Pin 13 liegt Masse-Potential an, zur
Kontrolle des Offset des AD-Wandlers. .

Der Ausgang des 8-Kanal-Analog-Um-
schalters (Pin 3) ist tiber R 27 auf den Ein-
gang (Pin 7) des AD-Wandlers gelegt, der als
Spannungs-Frequenz-Umsetzer ausgefiithrt
ist (IC 3 des Typs RC 4152 mit Zusatzbe-
schaltung).

Welcher der 8 Eingdnge des IC 2 auf den
Ausgang (Pin 3) durchgeschaltet wird, steu-
ert der zentrale Mikroprozessor (IC 6) des
Typs 8039 iiber seine Ausgangsleitungen
(Pin 32, 33, 34), die auf die Steuereingéinge
(Pin 9, 10, 11) des IC 2 geschaltet sind.

Der Spannungs-Frequenz-Umsetzer (IC 3)
erhilt nun, von IC 6 vorgegeben und von IC
2 durchgeschaltet, nacheinander die ent-
sprechenden Analog-Eingangsspannungen.
An Pin 3 des IC 3 steht jeweils eine Aus-
gangsfrequenz an, die derjenigen Spannung
direkt proportional ist, die an Pin 7 des IC 3
anliegt. Der Umsetzfaktor des IC 3 mit sei-
ner Zusatzbeschaltung (R 27 bis R 31 sowie

C 6 bis C 9) betrdgt ca. 5 kHz pro Volt. Der
exakte Wert spielt hierbei keine Rolle, da die
Schaltung so ausgelegt wurde, daf} eine
automatische Kompensation der entspre-
chenden Faktoren vom zentralen Mikro-
prozessor vorgenommen wird.

Der Ausgang des Spannungs-Frequenz-
Umsetzers (Pin 3 des IC 3) ist tiber die Gatter
N 3, N 4 auf den Eingang Pin 39 des Mikro-
prozessors (IC 6) gefiihrt.

Der von ELV eingesetzte Feuchtesensor
LFS 10 arbeitet in einer Oszillatorschaltung,
an dessen Ausgang eine Frequenz im Be-
reich zwischen 200 kHz und 350 kHz an-
steht, die der relativen Luftfeuchte propor-
tional ist. Uber das Teiler-IC 4 des Typs CD
4040 wird diese Frequenz durch 16 geteilt
und steht anschlieBend am zweiten Eingang
(Pin 8) des Gatters N 4 und damit an Pin 39
des IC 6 zur Verfiigung. Welche der beiden
Eingangsinformationen der Mikroprozessor
an Pin 39 abfragen mochte (Frequenz vom
Feuchtesensor oder Ausgangsfrequenz des
Spannungs-Frequenz-Umsetzers) wird tiber
Pin 31 des IC 6 vorgegeben. Ist der Pegel an
diesem Anschluf} ,,High®, ist das Gatter N 3
tiber Pin 5 gesperrt, und das IC 4 tiber das
Gatter N 2 freigegeben — die Frequenz der
Feuchtemefstelle wird ausgewertet.

Fiithrt hingegen Pin 31 des IC 6 ,Low"-Po-
tential (ca. 0 V), ist IC 4 gesperrt (Pin 11 des
Gatters N 2 fithrt ,,High“-Potential), und
das Gatter N 3 ist an Pin 5 freigegeben
(,Low“-Potential) — die Ausgangsfrequenz
des Spannungs-Frequenz-Umsetzers wird
ausgewertet.

Kommen wir als nichstes zum eigentlichen
zentralen Mikroprozessor des Typs 8039.

Hierbei handelt es sich um eine romlose Ver-
sion eines NMOS-Prozessors, bei dem das
eigentliche Arbeitsprogramm in einem ex-
ternen nicht fliichtigen Speicher abgelegt ist.
In unserem Fall handelt es sich um das IC 8
des Typs ELV 8821.

IC 7 des Typs 74 LS 373 stellt in diesem Zu-
sammenhang einen zusitzlich erforderli-
chen AdreBzwischenspeicher dar, der an sei-
nem Eingang (Pin 11) vom Prozessor (Pin 11
des IC 6) angesteuert wird. AuBlerdem wird
gleichzeitig das Teiler-IC 9 des Typs CD 4040
an seinem Eingang (Pin 10) angesteuert, um
an seinem Ausgang (Pin 14) dem Prozessor
die Multiplexfrequenz fiir die Anzeigensteue-
rung vorzugeben.

Die Arbeitsfrequenz des Prozessorsystems
wird mit Hilfe des integrierten Oszillators in
Verbindung mit dem Quarz Q 1 sowie den
Kondensatoren C 10 und C 11 erzeugt. Die
Frequenz liegt bei 9,216 MHz.

Damit das System im Einschaltmoment in
einen definierten Grundzustand iibergeht,
wird mit Hilfe von D 2, C 12, R 36 ein Reset-
Impuls an Pin 4 des IC 6 erzeugt.

Kommen wir als néichstes zur Ansteuerung
der Digitalanzeigen und zur Abfrage der 8
Taster.

An den Ausgingen Pin 28, 29, 30 des IC 6
steht die Information zur Ansteuerung der 8
Digit-Treibertransistoren tiber das Decoder-
Treiber IC 10 an. Nacheinander werden T 4
bis T 11 durchgesteuert zur Aktivierung der
entsprechenden Digits.
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Die 8§ einzelnen Segmente eines jeden Digits
werden tiber die Treibertransistoren T 12 bis
T 19 angesteuert, wobei die Widerstinde
R 65 bis R 72 zur Strombegrenzung dienen.
Die Transistoren selbst erhalten ihre An-
steuerinformationen vom Treiber-IC 11. Bei
diesem IC des Typs 74 LS 374 handelt es sich
um ein 8-Bit-Register mit Tri-State-Ausgin-
gen, das seine Steuerinformationen von den
Prozessorausgidngen Pin 12 bis Pin 19 erhilt.
Die Information zur Speicheriibernahme er-
hilt IC 11 an seinem Eingang Pin 11 vom
Prozessorausgang Pin 10.

Zur Tastenabfrage werden die Digitsteuer-
signale jeweils tiber eine Entkoppeldiode
(D 3 bis D 10) sowie eine der Tasten Ta 1 bis
Ta 8 auf die Eingénge (Pin 1, 2) des als Inver-
ter geschalteten Gatters N 1 gegeben, dessen
Ausgang (Pin 3) seine Information dem Ein-
gang Pin | des Prozessors zufiihrt.

Tabelle 11

Taste | Funktion

Ta 1 | relative Luftfeuchte, obere Schaltschwelle

Ta 2 | relative Luftfeuchte, untere Schaltschwelle

Ta 3 | Temperatur, obere Schaltschwelle

Ta 4 | Temperatur, untere Schaltschwelle

Ta 5 | Anzeige ,ab"

Ta 6 | Anzeige ,auf*

Ta 7 | Kombinationsmaoglichkeiten

Ta 8 | Festlegung des Schaltausganges

Tabelle I

LED | Segment | Funktion

D 11 g FAT

D 12 f FAT

D 13 b FAT

D 14 a FAT

D 15 dp FvT

D 16 e FvT

D 17 d FvT

D18 & FvT

D 19 b relative Luftfeuchte, obere Schalt-
schwelle tiberschritten

D 20 f relative Luftfeuchte, untere Schalt-
schwelle unterschritten

D 21 a Temperatur, obere Schaltschwelle
tiberschritten

D 22 € Temperatur, untere Schaltschwelle
unterschritten

D 23 dp Minuszeichen fiir Temperatur-
anzeige

Die Ausginge Pin 36, 37, 38 des IC 6 steuern
die Schaltausgangstransistoren T 20 bis T 22
direkt an. Ausgang 1 entspricht der Feuch-
temeBstelle, Ausgang 2 der Temperaturmef3-
stelle, und Ausgang 3 stellt den Verkniip-
fungsausgang dar.

Die Stromversorgung des FTS 7000 erfolgt
iiber ein 12 V/500 mA Steckernetzteil.

Die Versorgung des zentralen Mikroprozes-
sors mit seiner Zusatzbeschaltung, des Tem-
peratursensors einschlieBlich des Trimmer-
Kalibrierfeldes sowie der beiden Feuchte-

mefschaltungen erfolgt tiber den Festspan-
nungsregler IC 1 des Typs 7805.

Die Speisung des Spannungs-Frequenz-
Umsetzers IC 3 erfolgt mit einer 8 V-Fest-
spannung, die mit den Transistoren T 1 bis
T 3 sowie Zusatzbeschaltung aufgebaut ist.

Insgesamt wurde die Stromversorgung so
ausgelegt, dall Netzschwankungen von
410 % ohne Einfluf} auf die einwandfreie
Funktionsweise des Gerites bleiben. Teil-
weise konnen noch grofiere Schwankungen
verkraftet werden.

D 1 dient zum Schutz der Schaltung vor
Verpolung des Steckernetzteils, wobei eine
falsche Polaritdt zum Ansprechen der Siche-
rung Si 1 fiihrt.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente mit Ausnahme der 4
Klinkenbuchsen sind auf 2 tibersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten untergebracht. Dies
tragt wesentlich zum einfachen Nachbau
bei.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schliefend die hoheren Bauelemente ent-
sprechend der beiden Bestiickungspldne auf
die Platinen gesetzt und verlétet. Begonnen
wird zweckmafigerweise mit dem Einsetzen
der Briicken (22 Briicken auf der Basisplati-
ne und 9 auf der Frontplatine), wobei unter
dem IC 6 3 und unter dem IC 8 5 Briicken
zu setzen sind.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und zwar
so, daf} die Anzeigenplatine ca. 1,5 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplatine
hervorsteht. Wichtig ist hierbei, daf} keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.

Anschlieffend kann der fertige Baustein in
die Unterhalbschale des Kunststoffgehduses
gesetzt werden, wobei gleichzeitig die zuvor
angesetzte Frontplatte in die entsprechende
Gehdusenut der Unterhalbschale gefithrt
wird. Entsprechend der Abbildung 2 werden
in die Gehéuseriickwand 4 3,5-mm-Klinken-
buchsen eingesetzt, von denen 3 mit den 3
Schaltausgingen und die vierte Klinken-
buchse mit den Platinenanschluflpunkten
»a% (+ 12 V) und ,b*“ (Masse) verbunden
wird.

Fiir samtliche Verbindungen werden flexible
isolierte Zuleitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 mm? verwendet.

Abschlieffend wird auch die Riickplatte in
die entsprechende Nut der Gehduseunter-
halbschale gesetzt, die Oberhalbschale dar-
tibergefiihrt und von der Gehéduseunterseite
aus verschraubt.
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Bild 2: Anschluf3belegung der Buchsen Bu 1 bis 4 zum FTS 7000
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1 Platinensicherungshalter

13 Lotstifte

1 U-Kiihlkorper SK 13

1 Schraube M 3 x 6

1 Mutter M 3

40 cm Silberdraht

40 c¢m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
3 m 2adrige abgeschirmte Leitung
1 PG 9 Rohr

1 Beutel Silicagel

ELV journal 56

23



8L

A\ L HTEE

(-}

98l

80

-
oBE p

o0

e 3

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des FTS 7000 (Originalgrofie: 225 mm x 64 mm)

Ausg.3 Ausg.2
o

~N
R19=rF Offset
R20=rF Skala
R21=Temp. Offset
R22=Temp. Skala

Bestiickungsseite der Basisplatine des FTS 7000 (Originalgrofie: 245 x 70 mm)

24

ELV journal 56



Der Temperatursensor

Er befindet sich am Ende einer ca. 2,5 m lan-
gen isolierten und abgeschirmten Zuleitung.
Der Sensor selbst ist hierbei wasserdicht
iiber einen Schrumpfschlauch mit der Zulei-
tung verbunden.

Fiir die Messung der Innenraumtempera-
tur dirfte die Leitungsldnge ausreichen,
wihrend fiir AuBlentemperaturmessungen
eine Verlangerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verlidngerungsleitung)
miissen sorgfiltig isoliert werden und un-
bedingt vor Kriechstromen geschiitzt sein.

Der Mittelleiter des Sensors fiir die Tempera-
turmefBstelle wird an den Platinenanschlulf3-
punkt ,,c“ und die Abschirmung an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,d“ angeldtet.

Der Feuchtesensor

Der Aufbau der FeuchtemeBschaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sordes Typs LFS 10 der Firma VALVO nur
verhdltnismafig geringe Kapazitatsande-
rungen zur Auswertung der relativen Luft-
feuchte besitzt, miissen die Zuleitungen
vom Sensor zur Oszillatorschaltung so
kurz wie moglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der Oszillator
selbst auf einer kleinen Leiterplatte aufge-
baut, die unmittelbar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird an-
hand des Bestiickungsplanes (Bild 3) in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Der Feuchte-
sensor des Typs LES 10 wird mit seinen bei-
den nach hinten weisenden AnschluBstiften
direkt an die beiden entsprechenden Leiter-
bahnen auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierbei ist grofle Vorsicht gebo-
ten, da die AnschluBstifte leicht abbrechen
konnen.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden  ,Kunststoff-Befestigungs-
schuhe® am Sensorgehduse abzukneifen,
damit bei fertiggestellter Sensorschaltung
das Kunststoff-Schutzréhrchen iiber die

ganze Anordnung einschlieflich 5 mm des
Sensorfulles geschoben werden kann. Vor-
her ist noch das Zuleitungskabel an die Pla-
tinenanschluffpunkte ,a4“ (Ausgangsfre-
quenz), ,bd“ (+ 5 V) ,c4" (Masse) anzu-
16ten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Giefharz aufzufiillen. Das
Schutzrohr einschlieflich ca. Smm des
Sensorfulies sollte vom Gieflharz um-
schlossen sein. Hierbei mufl man allerdings
sorgfiltig darauf achten, dafl keinesfalls
auch nur eine kleine Menge Gielharz an
die Liftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. ZweckmifBigerweise dichtet
man zunichst den Endbereich des Schutz-
rohrchens (mit dem angeloteten Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
giefit den hinteren Teil. Nachdem das
GieBharz ausgehirtet ist, kann die Knet-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

Ist man mit dem Umgang von Gief3harz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaltung zunidchst mit Lot- oder
Schutzlack einzusprithen. Auch hier gilt
aber, daB} in das Liftungsgitter des Luft-
feuchtesensors keinesfalls Lack eindringen
darf, da dies zur Zerstérung des Feuchte-
sensors fithren koénnte.

Auch fiir die Schaltung zur Messung der re-
lativen Luftfeuchte gilt das gleiche wie fiir
die Temperatursensoren hinsichtlich der
Verlangerungsmoglichkeit. Im allgemeinen
konnen die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsverlust bis auf 10 m ver-
langert werden. Grofere Verlingerungen
erfordern den Einsatz des im ,ELV jour-
nal“, Nr. 46, beschriebenen Leitungstrei-
bers.

Der Masseanschlufl der Schaltung fiir die
Feuchtemefstelle wird mit dem Platinenan-
schlulpunkt ,e* verbunden, wihrend die
positive Versorgungsspannung von +5 V
mit dem Platinenanschlufpunkt ,f* und die
Ausgangsfrequenz (f aus) mit dem Platinen-
anschlubpunkt ,g* auf der Basisplatine ver-
bunden wird.

S
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Bild 4: Schalthild eines Schaltzusatzes zum
FTS 7000

Die Schaltzusitze

Die Schaltzusitze sind fiir alle 3 Ausgangs-
kanile identisch aufgebaut, wobei auch
selbstverstandlich nur ein Schaltzusatz ein-
gesetzt werden kann. Die kleine Relaisplati-
ne mit dem Sicherungshalter wird in ein
Stecker-Gehduse mit integrierter Schuko-
Steckdose eingebaut und in dem Gehéduse
mit 2 Schrauben M 3 x 5 mm verschraubt.
Die Verbindung von Schuko-Stecker zu
Schuko-Steckdose erfolgt iiber flexible iso-
lierte Leitungen mit einem Querschnitt von
1,5 mm?. Der Schutzleiter (gelb/griin) wird
direkt verbunden sowie ein Pol von Stecker
und Steckdose. Der zweite Pol des integrier-
ten Schuko-Steckers wird mit dem Platinen-
anschluflpunkt ,k* und der zweite Pol der
Schuko-Steckdose mit dem Platinenan-
schlupunkt ,1* verbunden. An die Plati-
nenanschlufpunkte ,g* und f* wird eine
2adrige flexible isolierte Zuleitung gelotet,
an deren Ende sich der 3,5-mm-Klinken-
stecker befindet. Der korrekte Anschluf ist
wichtig, da bei falscher Polaritiit die Schutz-
diode D 501 einen KurzschluB verursacht. In

Stiickliste:
Schaltzusatz zum FTS 7000

Halbleiter:
IENEAD QTS0 T e osat D 501

Sonstiges:

Siemens Kartenrelais, 12 V,

TS 20 Al = e & oo o B Re 501
Sicherung 4A ............. Si 501
2 Sicherungshalterhilften

4 Lotstifte

2 Schrauben M 3 x 5 mm

1 Platine Nr. 47352

Bild 3: Luftfeuchte-Mefwertaufnehmer

terbahnseite der Platine

Ansicht der fertig bestiickten Schalterplatine

links: fertig bestiickte Platine — Mitte: Bestiickungsplan — rechts: Lei-
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Ofn S (Re601)
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Qui = —— Si501
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Bestiickungsseite der Schalterplatine
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Bild 5 ist die Anschlufibelegung des Klin-
kensteckers aufgezeigt. Als Verbindungslei-
tung reicht hier eine flexible isolierte Zulei-
tung mit einem Querschnitt von 0,4 mm?.
Die Lange kann ohne weiteres 10 m und

(G

Bild 5: Anschluf$belegung des Klinkensteckers
zum Anschluf3 eines Schaltzusatzes an das
FTS 7000

mehr betragen.
[=]

Wichtig ist in diesem Zusammenhang zu be-
achten, dal} der Schaltzusatz nur dann in Be-
trieb genommen werden darf, wenn das Ge-
hduse ordnungsgemal} geschlossen und ver-
schraubt wurde und die Berithrungssicher-
heit zuverldssig gewihrleistet ist. Die Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind zu
beachten.

Betriebsfertiger und ins Gehause eingebauter
Schaltzusat; mit abgenommenem Gehduse-

oberteil

Nachdem das Gesamtsystem nochmals
sorgfiltig tiberpriift wurde, ist der im fol-
genden beschriebene Abgleich sorgfiltig
durchzufiihren.

Zur Kalibrierung

Bei dem FTS 1000 handelt es sich um ein
komfortables Mef3- und Schaltsystem, das
aufgrund seiner technischen Konzeption in
der Lage ist, eine hohe Prizision der ermit-
telten und angezeigten Mef3werte sicherzu-
stellen. Damit die volle Leistungsfiahigkeit
des Gerites aber auch tatsichlich erreicht
werden kann, ist eine sorgfaltige Einstellung,
d. h. Kalibrierung der beiden Meliwertauf-
nehmer von ganz wesentlicher Bedeutung.
Diesen Punkten wurde daher bei der Ent-
wicklung bereits Rechnung getragen. Das
ELV Ingenieurteam hat daher eine Kali-
brieranleitung ausgearbeitet, die mit einfa-
chen Mitteln einen zuverléssigen Abgleich
erlaubt. Nachfolgend sind die einzelnen Ab-
gleichvorginge der Reihe nach ausfiihrlich
beschrieben.

Abgleich der Temperaturmefstelle

Als erstes wird fiir die TemperaturmeBstelle
der Nullpunkt eingestellt. Hierzu wird eine
Thermoskanne aus einem Gemisch von
kleingestoenen Eiswiirfeln und Wasser
mindestens bis zur Halfte gefiillt. Der Was-
seranteil darf hierbei maximal !, betragen,
d. h. der Anteil der kleingestofienen Eiswiir-
fel mufl unbedingt iiberwiegen. Wird dieses
Eis-Wasser-Gemisch kontinuierlich, d. h.
nicht zu schnell geriithrt, kann man davon
ausgehen, dafl sich eine Temperatur von
genau 0,00°C einstellt. Voraussetzung ist al-
lerdings, daff sowohl fiir die Eiswiirfel als
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auch fiir das hinzugefiigte Wasser aus-
schlieBlich destilliertes Wasser verwendet
wird. Zu schnelles Rithren ist zu vermeiden,
da dies wiederum Reibung und Wirmeer-
zeugung bedeutet.

In diesem kontinuierlich gerithrten Eis-Was-
ser-Gemisch wird nun der Temperatursen-
sor mindestens 5 cm tief eingetaucht, wobei
man sorgfiltig darauf achtet, daf} er keinen
direkten Kontakt zum Rand der Thermos-
kanne bekommt.

Nachdem der Sensor mindestens 20 Minu-
ten eingetaucht war, kann mit dem Spindel-
trimmer R 21 der Nullpunkt fiir die Tempe-
raturmefstelle exakt eingestellt werden.

Das Verdrehen des Spindeltrimmers sowie
auch aller iibrigen im weiteren Verlauf dieser
Kalibrieranleitung beschriebenen Einstel-
lungen muf in kleinen Schritten mit Pausen
von mindestens 9 Sekunden erfolgen, da ein
kompletter Mef3zyklus eben diese Zeitspan-
ne in Anspruch nimmt.

Der zweite MeB3punkt wird zur Einstellung
des Skalenfaktors benotigt und wird zweck-
miBigerweise mit Hilfe eines Fieberther-
mometers durchgefiihrt, das im allgemeinen
eine Genauigkeit von £ 0,1 K besitzt. Hierzu
geht man wie folgt vor: Nachdem sowohl
das Fieberthermometer als auch die Tem-
peratursensoren desinfiziert und gereinigt
wurden, miit man zunidchst seine eigene
Koérpertemperatur, am besten im Mund, mit
dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daf sich eine Anzei-
ge von 36,9°C einstellt. Der Temperatursen-
sor wird dann in den Mund genommen.
Nach ca. 3 Minuten kann die Anzeige fiir die
Temperaturmefstelle mit dem Spindeltrim-
mer R 22 auf diesen Wert eingestellt werden.
Auch hier mufl man sich langsam an die An-
zeige ,herantasten®, da eine verdnderte Ein-
stellung der Spindeltrimmer aufgrund der
9sekiindigen Mefzyklusdauer erst verzogert
angezeigt wird.

Zur Uberpriifung kann man anschliefend
den Sensor nochmals in das Eis-Wasser-
Gemisch einbringen und kontrollieren, ob
sich der Nullpunkt wieder ,sauber® einstellt.
Gegebenenfalls sind die Einstellungen von
Nullpunkt und Skalenfaktor nochmals zu
wiederholen.

Damit ist der Abgleich der Temperaturmef3-
stelle bereits beendet. Aufgrund der hohen
Linearitiat und MeBwertproduzierbarkeit ist
jetzt der gesamte MefBbereich von —40°C bis
+99,9°C kalibriert.

Abgleich der Feuchtemefstelle

Mit dem FTS 1000 ist die kontinuierliche
Messung der relativen Luftfeuchte mit hoher
Genauigkeit moglich. Fiir die erreichte typi-
sche Genauigkeit von 1% sind normaler-
weise sehr aufwendige und extrem teure
MefBverfahren notwendig, die zudem in ihrer
Bedienung meist kompliziert und langwierig
sind.

In den ausgedehnten und sorgfiltig von der
Universitit Oldenburg (Arbeitsgruppe Oko-
chemie und Umweltanalytik) durchgefiihr-
ten Untersuchungen des hier eingesetzten
Feuchtesensors haben gezeigt, daf} sich eine
hohe MeBwerteproduzierbarkeit erreichen
1af3t, wobei allerdings die Kalibrierkurve,

d. h. der Zusammenhang zwischen relativer
Luftfeuchte und elektrischem Mefsignal
nicht linear ist. Im weiteren Verlauf der
MefBreihen wurde eine sog. Nenn-Kalibrier-
kurve entwickelt, die dem Mikroprozessor-
system bereits implementiert ist. Durch Pa-
rallelverschiebung und Drehung der Kurve
der Ausgangsfunktion der tatsichlich ange-
schlossenen Feuchtesensorschaltung kann
diese mit hoher Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit auf die Nenn-Kalibrierkurve zu-
riickgefiihrt werden.

Auch wenn vorstehende Beschreibung etwas
aufwendig erscheint, so bleibt als Endergeb-
nis die Tatsache, dal mit nur 2 einfach
durchzufithrenden Abgleichpunkten eine
hohe Genauigkeit des angezeigten Meler-
gebnisses tiber den gesamten MeBbereich
von 0% bis nahezu 100 % relativer Luft-
feuchte erreicht werden kann.

Da fiir die angestrebte Genauigkeit der Tem-
peraturgang der Feuchtesensoren nicht
ausreichend ist, muf} eine separate Tempera-
turkompensation vorgenommen werden.
Auch dies ist bereits per Software beriick-
sichtigt, d. h. daB} die Temperaturkompensa-
tion automatisch vom Mikroprozessor vor-
genommen wird. Voraussetzung hierfur ist
lediglich, dafl der Temperatursensor in
rdumlicher Ndhe zum Feuchtesensor an-
zuordnen ist, d. h. beide Sensoren (Feuchte
und Temperatur) miissen ungefihr die glei-
che Temperatur besitzen.

Uber die Temperaturmessung wird dann der
vom Feuchtesensor kommende MeBwert
automatisch im Mikroprozessorsystem um-
gerechnet, so dali der korrekte Mefiwert der
relativen Luftfeuchte auf der Anzeige er-
scheint.

Die erste Kalibrierung des Feuchtesensors
erfolgt bei einer relativen Luftfeuchte von
75,5 %.

Diese Luftfeuchte kann leicht in jedem
Haushalt selbst hergestellt werden. Hierzu
mull man lediglich wissen, dal sich iiber
einer gesittigten Kochsalzlosung (NaCl)
eine recht genaue und konstante relative
Luftfeuchte von 75,5 % einstellt.

Diese gesittigte Kochsalzlosung erreicht
man, indem in ein Wasserglas 100 g Koch-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser einge-
fullt und gut umgeriithrt wird. Die genaue
Dosierung ist von untergeordneter Bedeu-
tung. Es muf sich lediglich um eine geséttig-
te Kochsalzlosung handeln. Dies erkennt
man daran, dal} sich nach einer gewissen
Zeit am Boden des Wasserglases eine mehr
oder weniger hohe Kochsalzschicht absetzt
(bei ungesittigter Kochsalzlosung ist die ge-
samte Salzmenge gelost und es wird kein
Bodensatz sichtbar).

Nachdem die gesittigte Kochsalzlosung an-
geriithrt wurde, deckt man das Wasserglas
z.B. mit einer Alufolie moglichst luftdicht
ab, wobei zuvor ungefihr in der Mitte der
Luftfeuchtesensor hindurchgesteckt wurde.
Da sich die in Haushaltsfachgeschiften
erhiltliche Alufolie allen Konturen gut
anpallt, kann der Feuchtesensor nahezu
vollkommen luftdicht gegeniiber der Auflen-
welt abgeschirmt werden. Sowohl die Koch-
salzlosung als auch die Umgebungstempera-
tur sollten zwischen 20°C und 25°C liegen,
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wobei sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer raumlicher Nihe befindet (z. B. mit
einem Gummiring am Glas befestigen).

Nach ca. 2stiindiger Wartezeit wird sich der
angezeigte Mef3wert nicht mehr verdndern
(0,5 % sind zuléssig).

Jetzt wird mit dem Spindeltrimmer R 19 die
Anzeige der relativen Luftfeuchte auf 75,5 %
eingestellt.

Ist diese Einstellung, die zur Parallelver-
schiebung der Feuchtesensorkurve dient,
durchgefiihrt, kann als néchstes die Einstel-
lung des Skalenfaktors, d. h. die Drehung
der Kurven bei 0% relativer Luftfeuchte
vorgenommen werden.

Hierzu bedient man sich einer kornigen,
bldulichen Substanz, dem Silicagel, die Was-
serdampf aus der Luft sehr effektiv bindet.
In einem geschlossenen Gefal} (z. B. Wasser-
glas mit Alufolie abgedeckt) wird dadurch
eine nahezu absolut trockene Luft mit einer
relativen Luftfeuchte kleiner 0,1 % erzeugt.
Auch hierbei sollte die Umgebungstempera-
tur im Bereich zwischen 20°C und 25°C lie-
gen und der zu dem betreffenden Feuchte-
sensor gehorende Temperatursensor in
rdaumlicher Nidhe angeordnet sein.

Ca. 2 Stunden, nachdem der Feuchtesensor
zur Messung der relativen Luftfeuchte in
dem Luftraum oberhalb des Silicagels ein-
gebracht wurde, kann mit dem Spindel-
trimmer R 20 die Anzeige auf einen Wert
zwischen 0,1 % und 0,2 % eingestellt werden.
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Auf0 % sollte die Anzeige nicht gestellt wer-
den, da dies leicht zu einem Kalibrierfehler
fithren konnte, weil keine negativen Werte
vom System angezeigt werden (eine Fehlka-
librierung von z. B. 5% wiirde trotzdem
auf der Anzeige ,,00.0 %" ergeben).

Als Besonderheit wollen wir an dieser Stelle
noch darauf hinweisen, daf} anders als bei der
Einstellung der TemperaturmeBstelle bei der
Feuchtemefstelle zuerst die Kalibrierung bei
75,5% relativer Luftfeuchte und im An-
schluf} daran als zweiter Kalibrierpunkt die
0% Einstellung vorgenommen wird.

Das jedem Feuchtesensorbausatz beigefiigte
Silicagel ist weitgehend harmlos, sollte aller-
dings vor Kindern sicher aufbewahrt wer-
den.

Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfa-
hig, wenn es intensiv blau gefarbt ist. Tritt
ein Farbton in der Richtung blaf3-violett
bzw. rosa auf, so muf} das Silicagel vor der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird es
im Backofen auf einem Stiick Alufolie so-
lange bei ca. 200°C erhitzt, bis die intensive
blaue Firbung wieder vorliegt. Im Umluft-
Backofen muf} das Silicagel allerdings vor
Wegfliegen gesichert werden. Nach der Re-
generation kann das Silicagel wieder einge-
setzt werden, bis erneut die Verfarbung nach
violett die Notwendigkeit der Regeneration
anzeigt.

Damit ist die Einstellung der Luftfeuchte-
meBstelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universitdt Oldenburg
durchgefithrten ca. zweijdhrigen Untersu-
chungen weisen die hier eingesetzten Luft-
feuchtesensoren eine hohe Mef3wertrepro-
duzierbarkeit auf, wobei allerdings in den er-
sten 6 Monaten Alterungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die Mefwerte verfalschen konnen. Es
empfiehlt sich daher, nach ca. 6 bis 9 Mona-
ten eine Neukalibrierung durchzufiihren. Zu
diesem Zeitpunkt ist der Alterungsprozefy
nahezu vollstindig abgeschlossen, so daf}
nach erfolgter Neukalibrierung die Luft-
feuchtesensoren langfristig ihren Dienst tun,
ohne daf} eine weitere Kalibrierung erforder-
lich wird. Beim Einsatz in ,rauher® Umge-
bungsluft sollte aber trotzdem in regelmafi-
gen Abstinden (ca. alle 2 Jahre) zumindest
eine Uberpriifung vorgenommen werden.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen,
daB der Feuchtesensor auch bei 99,9 % Luft-
feuchte einwandfrei arbeitet und selbst bei
100 % bzw. einer Betauung keinen Schaden
nimmt (nach Trocknen des Taus ist er wieder
einsatzbereit). Vor Regen und Spritzwasser
ist der Sensor jedoch sorgféltigst zu schiit-
zen, da bereits kleine Verschmutzung durch
Riickstiinde im Spritzwasser zur irreparabel
Zerstorung fithren kénnen.

Nach erfolgreichem Abschlufy der Kalibrie-
rung steht dem langfristigen Einsatz dieses
Feuchte-Temperatur-Schaltsystems  nichts
mehr im Wege.
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Funkuhrensystem fiir C 64/128

und IBM-PC-XT/AT

Im dritten Teil dieses Artikels stellen wir Thnen die komplette Beschrei-

bung des Nachbaus vor.

Mainflingen
bei Frankfurt
Teigen

Pfeil muBiin: 101
Richtung “-"§ ‘J

Mainflingep: ¢ N
bei Frankfurt
zeigen -&ﬁ

(alle Ziffern + 1000, d.h. L 101 — L 1102)

Bild 7: Bestiickungsseite der Aktiv-Antennen- Platine
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Teil 3

Zum Nachbau

Bei beiden Rechnersystemen befindet sich
sowohl die Aktiv-Antenne als auch der ei-
gentliche Empfianger in einigem Abstand
vom Rechner. Die beiden kleinen Platinen
der Aktiv-Antenne sowie des Empféangers
werden in gewohnter Weise anhand der
entsprechenden Bestiickungspléane bestiickt
und verldtet. In Bild 7 ist der Aufbau der
Aktiv-Antenne und in Bild 8 die Empfin-
ger-/Decoderschaltung dargestellt. Bild 9
zeigt die Anordnung der gesamten Kon-
struktion innerhalb des Kunststoffrohres,
das zum mechanischen Schutz dient.
ZweckmiBigerweise wird nach erfolgrei-
cher Inbetriecbnahme das Kunststoffrohr
an beiden Seiten sorgfiltig abgedichtet
oder komplett vergossen. Letztere Mog-
lichkeit bietet einen besonders zuverldssi-
gen Schutz vor Witterungseinfliissen.

Die Verbindung von Aktiv-Antenne und
Empfinger-/Decoder-Schaltung  erfolgt
iiber 3 kurze Silberdrahtabschnitte, wobei
die Platinenanschlufpunkte ,a, b, ¢ der
einen Platine mit den Punkten gleicher Be-
zeichnung der anderen Platine zu verbin-
densind. Der Anschluf} an die Basisplatine
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erfolgt, wie bereits beschrieben, {iber 2 pa- zweiten Leitung fithrt die positive Span- Aufba” der C 64/128-Version

rallel verlaufende ladrige abgeschirmte Zu- nung und die Abschirmung die Schal- : ! ; ) 5

leitungen. Die Mittelader der ersten Lei- tungsmasse zum Empfinger und weiter zur L Bcstuckqu der Basisplaiine w1td i
tung fiithrt die 76,8 kHz-Impulse vom Pro- Aktiv-Antenne. gcwolmlc'r WCISC. vorgcnommcn._Zunach:st
zessor zum Empfianger, wihrend die Ab- Die Gesamtlinge der Verbindungsleitun- Wf‘rdcn Gie niedtigenund anschllcl?)gnd ghc
schirmung die 1 Hz-Impulse vom Empfin- gen kann ohne weiteres mehrere Meter be- hohcrcn' BLlllClCﬂ]C‘l‘]lC Anbauth aes 13 ,Bll.d
ger zum Prozessor leitet. Die Mittelader der tragen. 10 gezeigten Bestiickungsplanes auf die

Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite

verlotet. Die 3 Mignon-NC-Akkus werden
vorsichtig an die entsprechenden Lotstifte
R12 a-ogoc Sek. angelotet, wobei man sorgfiltig darauf
148 = achtet, daf} die Akkus durch den Létvor-
L 5 & gang nicht unnotig erhitzt werden, die Lot-
o) s Phar stellen jedoch einen sicheren Kontakt
= P o c geben.
: E * E Die Briicken Br1 bis Br4 werden nur bei
ko 2 e Bedarf, wie unter dem Kapitel ,,Zur Schal-
R17T IQ tung” beschrieben wurde, eingelétet, wih-
g rend die Briicken Br5 bis Br12 in jedem
R2 Rl Fall alle (,a“ oder ,b*) entsprechend der
<R P =] gewiinschten Codierung eingelttet werden
miissen.
SR LA . o b (el ) 52
; = Die 40polige Pfostenleiste wird mit der
205 I kurzen Stiftseite von der Bestiickungsseite
5 §° aus in die Basisplatine gesetzt und auf der
S Leiterbahnseite verlotet.
T
= Stiickliste:
0 b Ankoppelschaltung und
Basisschaltung fiir C 64/128
Bild 8: Empfiinger-/Decoder-Platine (links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsseite;
rechts: Leiterbahnseite) (alle Ziffern + 1200, d. h. IC 1 — IC 1201) Widerstdnde
DS ) s e i 3l s R 316
] g R e R 312
D CF-Empfangsschaltung und Aktiv-Antenne e o e R 301-R 308, R 317
L A719Q wmd IRAL DO VT/AT 00 | | 10kQ ...l 3 311
Funkuhrensystem fiir C 64/128 und IBM PC-XT/AT e Wl
. e e e o | |0 L ORI a0 R e 3
Widerstande G211, € 1212; C214: »l()() e st
C 1215. C 1217 *R 314 entfillt
LN NQ T o T e R 1203 ¢ o
5 R T S Retgls - ~HIE € 102,:C 104, € 103, Kondensatoren
0B, Bt et s R 1214 i TG 2ok v ein sk s s i C 301
i 1{010)% ERS R B o e B M C 1216 - *
|8 O B b i SR R 1215 | uF/16 V 120 1 O o Gt o 5 e o s C 308
AR R 1201 RO WS by v (é sy 120& 100 nF ..... C 302, C 304, C 402
2,2k ... R 1205, R 1206, R 1210, , C 10 uF/16 V ...... C 303, C 305 -
B0 R G5 - S APCABE sy e e C 307, C 401
DR e R 1208, R 1212 AL L s e d G 100 uF/16V ..oeonnn.. .. C 403
47 uF/16 V. ... C 1203, C 1210
SVt 2 o R 1204 Iblei
1T R 104 ; Halbleiter
1T R e R 103  Halbleiter b ¥ 1)) GO SO IC 404
RilealEiale Ao e R 1202 Y R Il i R el IC 1202 CD4020 ................ IC 304
ISP s s Bl e R 1221 TCAAA s o s IC 1201 CD 4049 ......... IC 402, IC 403
PPNl Al v R 1217, R 1220 BE S8 o T 101, T 102 ELV 8711 ....ocvvviinen, IC 303
B o RIS SR R R 1207, R 1211 IN4148 ........ D 1201-D 1203 7T4LS00 ..ooniii IC 305*
R )RR R T T e L R 1218 72, B T e o Mt £ IC 301
100 kQ .... R 101, R 102, R 1219 Sonstiges TALS 284 .0 uhe s IC 302
220 ). . » R 1209, R 1213, R. 1222 Betricantent L 101. L 102 TA LS 6887 5 o 5 5 B b IC 401
I M b e o B g ’ B o e s T 301
| PG:29—Rohr TENEAQOT 5 s seierets orersite oo D 303
Kondensatoren 6 m ladrig abgeschirmte Leitung ILII;TD“fS Sl i g LT e L B 28;
(GRS 1 R e oo C 101, C 1220 2 Klinkenstecker 3,5 mm P mm, IOt‘ """"" N
10 nF ... C 1201, C 1207, C 1209, 2 Klinkenbuchsen 3,5 mm R
Sonstiges
PG29 24576 WIHZ. %z enids. o siigs s s Q 301
- Sicherung 200 mA ........ Si 401
—r fr— | Platinensicherungshalter
L | [ T etine: 11 Lotstifte
( bk DCF-Empfangsschaltung j 40 cm Silberdraht
atine: — - .
il LVerbind e Zuleitungen: 2 40pol. Pfostenleiste
- &l aniemne [a‘b,cm s a,c,Sek. 2 40pol. Pfostenverbinder
76,8kHz 1 44pol. Doppel-Kontakt-Stecker
. 0,5 m 40pol. Flachbandleitung,
Bild 9: Aufbau-Zeichung des D CF 77-Empfangsteils RM 1,27 mm
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Bild 10: Ansicht (links) und Bestiickungszeichnung (rechts) der Basisplatine des Funkuhrensystems fiir C 64/128

In Bild 11 ist die Bestiickungsseite der
Steckerplatine gezeigt, bei der es sich um
eine doppelseitige Leiterplatte handelt.
Diese Platine wird in den Expansions-Port
des C 64/128 cingesteckt. Die obere Seite
steht mit den Kontakten 1 bis 22 des Ex-
pansions-Ports in Verbindung, wihrend die

untere Seite die Punkte A bis Z kontaktiert.

Ungefihr in der Platinenmitte wird auch in
diese Platine eine Pfostenleiste eingelotet.
In diesem Fall wird die kurze Stiftseite von
der Platinenunterseite eingesteckt und auf
der oberen Seite verlotet.

Bu 401 | |

Pfostenstiftleiste]

it

Bild 11: Abbildung und Bestiickungszeichnung der Steckerplatine fiir den Expansions-Port

Da das ELV-Funkuhrensystem nur eine
einzige Adresse des Expansions-Ports be-
legt, besteht ohne weiteres die Moglichkeit
zum Ankoppeln weiterer Gerite. Hierzu
wird eine Buchsenleiste zum direkten Ein-
stecken eciner weiteren Platine auf die
Steckerplatine geldtet. Entsprechend dem
in Bild 11 gezeigten Bestiickungsplan kann
die Buchsenleiste im hinteren Drittel direkt
auf die Steckerplatine gelotet werden, oder
sie wird am Platinenende angesetzt, wobei
dann je eine der beiden 22poligen Kontakt-
reihen auf der Platinenunterseite und auf
der Platinenoberseite anzuldten  sind.
Grundsitzlich kénnen auch 2 Buchsenlei-
sten eingesetzt werden.

Zur Verbindung zwischen Steckerplatine
und Basisplatine dient eine 40polige Flach-
bandleitung mit einer Linge von ca. 0,5m.

Bild 12: Prinzip-Anschlufskizze der Flach-
bandleitung zur Verbindung von Steckerpla-
tine und Basisplatine
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Die Flachbandleitung wird mit Hilfe der
Schneid-Klemm-Verbindungstechnik  an
40polige Pfostenfeld-Steckverbinder ange-
schlossen, wobei der eine Pfostenfeld-
Steckverbinder um 180 Grad gedreht auf-
gesetzt wird, entsprechend Bild 12.

Abschlieffend ist noch zu erwdhnen, dal}
von den 2 x 22 Anschlullpunkten des Ex-
pansions-Ports alle 44 Leitungen zu den
Buchsenleisten auf der Steckerplatine ge-
fithrt werden, jedoch nur 2 x 20 Leitungen
mit der Basisplatine in Verbindung stehen,
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Bild 13: Leiterbahnverlauf der Basisplatine des Funkuhrensystems (IBM-PC-XT/AT-Version) - Lei-
terbahnverlauf der Bestiickungsseite: hellgrau, Leiterbahnverlauf der Platinenunterseite: dunkelgrau

da auf der Basisplatine nicht alle Anschliis-
se benotigt werden.

Fiir die Basisplatine des Funkuhrensy-
stems steht ein passendes Kunststoffgehidu-
se zur Verfiigung, in das die Platine einge-
schraubt werden kann.

Zur Inbetriecbnahme wird zunichst die
Verbindung zum Empfinger hergestellt,
die Steckerplatine in den Expansions-Port
gesteckt und die Antenne ausgerichtet
(wird im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch ausfiihrlich beschrieben). Nach weni-
gen Minuten einwandfreien Empfangs wird
das Funkuhrensystem auf die korrekte
Uhrzeit synchronisieren.

Aufbau
der IBM-PC-XT/AT-Version

In Bild 13 ist der Bestiickungsplan der
Hauptplatine des ELV Funkuhrensystems
fur den Einsatz an einem IBM-PC-XT/AT
gezeigt. Zunichst werden die niedrigen und
anschlieBend die hoheren Bauelemente
entsprechend des Bestiickungsplanes auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Auch hier werden die 3 Mi-
gnon-NC-Akkus vorsichtig an die entspre-
chenden Lotstifte gelotet, wobei darauf zu

Stiickliste:
Ankoppelschaltung und
Basisschaltung fiir
IBM PC-XT/AT
Widerstdnde
L B o R 316
7 IO T e S s ot 4 B R 312
47k ...... R 301-R 308, R 317
TOCKEL  vantm e anits R 309, R 311
2 A e e SN el ) R 310
LOOTKREY o' iies v = o i amies R:313
*R 314 entfillt
Kondensatoren
LOSPE - ol i s snmins Ses's C 301
KOS 0 RS e e g S C 308*
100 AF e v ls viioe « C 302, C 304
10 uB/16- V" o C 303, C 305 —
C 307, €501
JOO: HEALOAVE (& o cvssonseriyst s C 502
Halbleiter
CIEAO2 00 8o Sateradts o 2 IC 304
| 5 DAVEE 47/ ] Wit 8 B 0 S OGREE 1C 303
TA LS008 0 oo ot IC 305%, IC 503
JAMESEIART ol o\ b Sl iveats IC 301
TA TESEE S U Mk s o Penors 1C 501
e SO A R ot s 1C 302
TATESOBE o » i nah wy s arlds 1C 502
BETIA8 % it 55k i age. s i o sivione T 301
IENEFGOQIE ST o 2% e o Sadia s D 303
INTATAE: gt s s b S0 D 301
EED -3 mm, Tot s s trsareeas D 302
*gegeniiber Schaltbild gedndert
Sonstiges
24576 MBIZ . «.ci5% sahios o s Q 301
Sicherung 200 mA ........ Si 501
1 Platinensicherungshalter
11 Lotstifte
15 cm Silberdraht
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achten ist, daB die Akkus nicht unnotig er-
hitzt werden, andererseits sich jedoch eine
zuverlissige Lotverbindung ergibt.

Die Verbindung zwischen Hauptplatine
und Empfinger sollte zu seinem spéteren
Zeitpunkt ohne 16ten zu miissen (z. B. bei
einem Standortwechsel des Rechners) wie-
der getrennt werden kénnen. Hierzu wer-
den 2 ca. 10 cm lange ladrige, abgeschirmte
Zuleitungen mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Hauptplatine verbunden und an
den anderen Enden mit je einer 3,5 mm-
Klinkenkupplung versehen. Ein Knoten in
den Zuleitungen dient zur Zugentlastung.
Die beiden zugehdrigen 3,5 mm-Klinken-
stecker befinden sich am Ende der vom
Empfinger kommenden Zuleitungen.

In der Gehéuseriickwand des Rechners
wird ein Abdeckstreifen an der Stelle ent-
fernt, an der die Hauptplatine des ELV-
Funkuhrensystems in den entsprechenden
Slot eingesteckt werden soll. Die Bearbei-
tung dieses Abdeckstreifens wird entspre-
chend der Abbildung 14 vorgenommen,
wobei die Schnittkanten sorgfiltig zu ent-
graten sind. In die 3,5 mm-Bohrung wird
spiter die LED gesteckt, wihrend die bei-
den seitlichen Aussparrungen zur Durch-
fiihrung der Empfingerzuleitungen dienen,
ohne daf} bei einem spéteren Aus-und Ein-
bau Lotarbeiten erforderlich sind.

Bild 14: Bearbeitungsskizze des Rechner-Ab-
deckstreifens

Zu beachten ist, daf} die Briicken Br0 bis
Br9 unbedingt alle bestiickt werden miis-
sen (,a“ oder ,,b*) zur Festlegung der An-
sprechadresse fiir das ELV-Funkuhrensy-
stem. Die Briicken Br 10 bis Br 12 werden
nur nach Bedarf, wie dies unter dem Kapitel
,Zur Schaltung” beschrieben wurde, einge-
setzt.

Zur Einstellung der Ansprechadresse des
ELV-Funkuhrensystems konnen anstelle
der Briicken auch DIL-Schalter eingesetzt
werden. Beider C 64/128-Version sind dies
die 8 Briicken Br 5 bis Br 12 und bei der
IBM-PC-XT/AT-Version die 10 Briicken
Br 0 bis Br 9. Da die DIL-Schalter den ent-
sprechenden Kontakt im geschlossenen
Zustand nach Masse schalten, mul} zusitz-
lich fiir jede Briicke ein Pull-up-Wider-
stand von 10 kQ jeweils an die Briickenpo-
sitionen ,,b* eingeldtet werden. Hierdurch
liegt bei gedffnetem DIL-Schalter ein defi-
nierter ,High“-Pegel an den entsprechen-
den Punkten.

Da die Hauptplatine aufler der Steckver-
bindung keine mechanische Befestigung im
Rechnergehiuse besitzt, ist sie bei einem
evtl. Transport auszubauen oder zusitzlich
vor dem Herausfallen zu sichern.

Zur Inbetriebnahme wird die Antenne wie
im folgenden Kapitel beschrieben ausge-
richtet. Nach dem Einschalten des Gerites
wird nach wenigen Minuten einwandfreien
Empfangs das Funkuhrensystem auf die
korrekte Zeit synchronisieren.
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Ausrichtung der Antenne

Das Kunststoffgehiduse, in dem sich die
Aktiv-Antenne sowie der Empfanger be-
findet, wird so ausgerichtet, dall es sich
senkrecht zur gedachten Linie befindet, die
von Frankfurt/Mainflingen aus durch den
Standort des Gerites lduft (Bild 15). Je wei-
ter sich der Standort von Frankfurt ent-
fernt befindet, desto groflere Bedeutung
kommt dem Aufstellort der Antenne zu.
Betonhochhéuser und Tiefgaragen wirden
nicht zuletzt aufgrund ihrer Stahlbeweh-
rungen wie ein Faraday’scher Kifig, der
den Empfang unmoglich machen kann.

Frankfurt,
Mainflingen

90° Standort
ey _F L ]

4
Ferrit-Antennenverstarker
Bild 15: Ausrichtung der Aktiv-Antenne

Beim Aufstellort der Antenne ist daher fiir
ungehinderten Empfang zu sorgen.

Nachdem die Antenne ausgerichtet wurde,
erfolgt der Abgleich der Empfangsspule
L 101/L 102. Hierzu wird der Spulentriger
langsam in sehr kleinen Schritten (weniger
als 1 mm) auf dem Ferrit-Stab bewegt.
Gleichzeitig tiberwacht man mit einem
hochohmigen Voltmeter die Spannung an
Pin 9 des IC 1201 (gegen Schaltungsmasse
gemessen).

Der Spulenkérper wird auf dem Ferrit-
Stab genau an der Stelle fixiert, an der die
Spannung an Pin 9 ihr Maximum aufweist.
Die Fixierung kann mit einem kleinen,
dreieckférmigen Pappkeil, einem Streich-
holzstiickchen oder auch mit etwas Kleb-
stoff erfolgen.

Soll diese Konstruktion spéter vergossen
werden, sollten zunichst einige Wochen
Betrieb abgewartet werden und ein Nach-
abgleich erfolgen.

Damit ist der Abgleich des Grites bereits
beendet und dem Einsatz dieses interessan-
ten Funkuhrensystems steht nichts mehr
im Wege.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal stellen wir Thnen eine komfortable
Anwendersoftware vor, die es ermoglicht,
auf einfachste Weise die Uhrzeit in ver-
schiedenen Darstellungsformen auf den
Bildschirm zu holen (grofie, ansprechend
ausgeformte Digitalanzeigen oder auch die
Abbildung einer Analog-Uhr).

DCF-Zeit-Datentelegramm anhand eines Beispiels

Beispiel: 04. 03. 88

13:15:32 Freitag/Winterzeit/DCF Synchronisiert

10 10011111
11 10010100
12 10010000
13 10010011
14 10010000
15 10011000
16 10011000

Tag Einer
Tag Zehner
Monat Einer
Monat Zehner
Jahr Einer
Jahr Zehner

00?07?77
Sekunde

Ab- Bit
frage | 76543210 | Bedeutung Bit 0 bis 3
1 11010010 Status xxx s. u.
2 10010000 | Status yyy s. u.
3 10010010 Sekunde Einer
4 10010011 Sekunde Zehner
5 10010101 Minute Einer
6 10010001 Minute Zehner
7 10010011 Stunde Einer
8 10010001 Stunde Zehner
9 10010101 Wochentag: 1 = Montag... 7 = Sonntag

immer 1111 zusitzlicher Software Handshake

wird mehr als 16 Mal pro Sekunde abgefragt, so bleiben das
Hard- und Software Handshakebit ,,0 fiir den Rest der

Bit 7 = Hardware Handshake

Bit 6 = Software Handshake: ist bei der er-
sten Abfrage in jeder Sekunde ,,1* sonst ,,0*
Bit 5 = ist fiir 100 Millisekunden nach dem
Anfang jeder Sekunde ,,1“ und dann fiir 900
Millisekunden ,,0“. Dieses Bit ist vollig un-
abhingig von der Abfragefrequenz

Bit 4 = ist bei den ersten 16 Abfragen pro
Sekunde ,,1“ und anschliefend bis zur niach-
sten Sekunde ,0“ (zusitzlicher Software
Handshake)

xxx Sommer/Winterzeit Status
0000: Noch keine giiltige Sommer/Win-

terzeit Information empfangen

0010: Winterzeit 0001: Sommerzeit
yyy DCF-Uhren Status

Bit 0: 1: noch keine korrekte DCF Zeit

empfangen

Bit 0: 0 es ist schon einmal eine korrekte

DCF-Zeit empfangen worden

Bit
3 2 1| Bedeutung

1 1 1] noch keine Minutensynchronisation empfangen|
1 1 0| Minutensynchronisation ist empfangen worden
1 0 0] Vergleichszeit stimmt noch nicht
0 0 0] korrekter DCE-Empfang




Video-Copierschutz-Decoder

VCD 1000

Kontur

E )

Pegel

ELV vep 1000

cgpienchulz-Decodar

Ein Software-Kopierschutz macht seit neuestem auf dem Videosektor
von sich reden, der es verhindern soll, daf3 Leihkassetten iiberspielt wer-
den konnen. Beim Abspielen entsprechend geschiitzter Videokassetten
kann jedoch nicht nur ein zur Aufnahme herangezogener zweiter Videore-
corder gestort werden, sondern auch so manches Fernsehgerit lifit nur
eine geminderte Wiedergabequalitit zu. Hier setzt der ELV-Video-Co-
pierschutz-Decoder VCD 1000 ein, mit dessen Hilfe die storenden Ko-
pierschutzsignale restlos ausgeblendet werden - die urspriingliche Quali-
tat der Videoinformationen steht wieder dem Anwender zur Verfiigung.

Allgemeines

.Macrovision* heif3t die neue Kopierschutz-
Software, die erstmals bei dem auf Video-
kassetten erhiltlichen Film ,,Crocodile
Dundee® eingesetzt wurde, aber ab sofort
auch weitere Video-Filme von CBS/Fox
und vermutlich vielen anderen Anbietern
vor dem Kopieren schiitzen soll. Das Soft-
ware-Stérsignal macht ein Uberspielen ent-
sprechend geschiitzter Filme zwar nicht un-
moglich, bringt jedoch den aufnehmenden
Videorecorder in seinen Regeleigenschaften
hinsichtlich Aussteuerung und Synchronisa-
tion durcheinander. Dies duf3ert sich in kras-
sen Farbverfélschungen, Storstreifen, durch-
laufenden Bildern o. d., d. h. die Kopie ist
unbrauchbar.

Fernsehgerite sollen auf die Storsignale
nicht ansprechen, da hier weder Gleichlauf-
eigenschaften noch Aussteuerungspegel in
entsprechender Form zu beriicksichtigen
sind. Nach den von ELV durchgefiihrten
umfangreichen Tests und Untersuchungen
ergibt sich folgendes Bild:

Fast alle von ELV untersuchten Videorecor-
der des Systems VHS reagieren sensibel auf
die Kopierschutz-Signale, d. h. die Kopie ist
mehr oder weniger unbrauchbar. Anders
sieht die Situation bei Recordern des Sy-
stems Video 2000 aus. Alle von ELV unter-
suchten Gerite dieses Systems zeigten sich
dem Kopierschutz gegeniiber unbeeindruckt.
Zwar wurden die Storsignale mit aufge-
zeichnet, jedoch ergab sich eine weitgehend
einwandfreie Kopie.
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Beim Abspielen der Originalkassette erga-
ben sich nur in Ausnahmefillen nennens-
werte Qualititseinbulien, bevorzugt bei élte-
ren Farbfernsehgeriten. Im allgemeinen war
ein Abspielen problemlos moglich.

AbschlieSend noch einige Worte zur rechtli-
chen Situation.

Zur Rechtslage

Nach derzeit geltendem deutschen Recht
darf jeder, der sich eine Video-Kassette
gegen Gebiihr ausleiht, diese zur rein priva-
ten Nutzung kopieren. Der haufigste, voll-
kommen legale Anwendungsfall ist vermut-
lich der, daf} die Leihkassette innerhalb von
24 Stunden zuriickgegeben wird und die
Kopie zu Hause zur Vervollstindigung der
privaten Videosammlung dient.

Jedoch bereits das unentgeltliche und
selbstverstindlich erst recht das bezahlte
Ausleihen der kopierten Kassette an Be-
kannte oder Freunde ist strafbar.

Im erstgenannten Fall ist der Einsatz des
ELV-Video-Copierschutz-Decoders  VCD
1000 rechtlich vollkommen einwandfrei.

Bedienung und Funktion

Der Einsatz des ELV-Video-Copierschutz-
Decoders VCD 1000 ist denkbar einfach.
Das Gerit ist so ausgelegt, daf} es problem-
los hinter den zur Wiedergabe eingesetzten
Videorecorder geschaltet werden kann, d. h.
es befindet sich zwischen Fernseher bzw.
aufnehmendem Videorecorder und abspie-
lendem Videorecorder.

Auf der Geriteriickseite sind 4 DIN-AV-
Buchsen angeordnet. Eine davon stellt die

Eingangsbuchse dar, zur Ankopplung des
VCD 1000 an die Signalquelle (derjenige Vi-
deorecorder, der zum Abspiclen der Origi-
nalkassette dient). Bei den 3 anderen DIN-
AV-Buchsen handelt es sich um gemeinsame
Ausginge, so daf} bis zu 3 Video-Geriite di-
rekt angesteuert werden konnen (z. B. 2 auf-
nehmende Videorecorder und 1 Farbfern-
sehgerit als Kontrollmonitor).

Fiir den Anschluf} und die Verbindung von
Video-Geriten gibt es eine grofe Vielfalt
von unterschiedlichen Steckverbindungen.
Fiir alle sind im einschldgigen Fachhandel
die entsprechenden Spezialleitungen erhilt-
lich. Wir haben uns daher bei der Signal-
Ein- und Ausgabe fiir die nach unseren Un-
tersuchungen gebriuchlichste Steckverbin-
dung im Bereich der Videotechnik entschie-
den - die DIN-AV-Buchse. Sie ist auch von
der Bedienung her einfach zu handhaben, da
sowohl fiir das Video- als auch fiir das Au-
dio-Signal nur diese eine Buchse erforderlich
ist (fiir den Anschluf des Video-Signals iiber
BNC-Buchsen sind zusitzlich 2 weitere Ver-
bindungen z. B. iiber Cinch-Buchsen, fiir
den linken und rechten Audio-Kanal, erfor-
derlich).

Die Versorgung des ELV-Video-Copier-
schutz-Decoders VCD 1000 erfolgt iiber
ein 12V/300 mA-Gleichspannungs-Stecker-
netzteil. Dieses wird mit der in der Gehéuse-
riickwand eingebauten 3,5 mm-Klinken-
buchse verbunden.

Die rechts auf der Frontplatte angeordnete
Kontroll-LED signalisiert die Betriebsbe-
reitschaft.
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Schaltbild des Video-Copierschutz-Decoders VCD 1000

Als Besonderheit bietet der VCD 1000 eine
individuelle Pegeleinstellung zur Anpassung
von unterschiedlichen Eingangspegeln, um
eine optimale Aussteuerung und Bildquali-
tiat der am Ausgang angeschlossenen Gerite
zu erreichen.

Mit dem zweiten Regler ,,Kontur® kann zu-
sitzlich die Konturen- bzw. Randschirfe op-
timiert werden.

Die wesentliche Aufgabe des VCD 1000, die
Ausblendung der Storsignale erfolgt voll-
automatisch, d. h. in dem Bereich des Video-
signals, in dem sich die Storsignale befinden
konnen, erfolgt die Ausblendung iiber den
VCD 1000 in vollem Umfang mit Hilfe eines

hochintegrierten Video-Prozessors, ohne
dal hierfiir ein manueller Einstellvorgang
erforderlich ist.

Egal, ob das zur Wiedergabe dienende Vi-
deoband mit Storsignalen behaftet ist oder
nicht, es steht immer ein storsignalfreies Vi-
deo-Ausgangssignal an allen 3 Ausgangs-
buchsen des VCD 1000 zur Verfiigung. Dies
bedeutet dariiber hinaus eine zusétzliche
Funktion des Gerites als ,normaler” Video-
Uberspiel-Verstirker und Dreifachverteiler,
denn auch bei nicht kopiergeschiitzten Vi-
deobindern kénnen die entsprechenden Vi-
deo-Signale selbstverstandlich den VCD
1000 durchlaufen.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die prinzipielle Funk-
tionsweise des ELV-Video-Copierschutz-
Decoders VCD 1000 im Blockschaltbild-
charakter gezeigt.

Das Video-Eingangssignal gelangt {iber
einen elektronischen Schalter auf einen
Breitbandverstirker, der eine Verstirkung
und Pufferung in Verbindung mit einer Si-
gnalaufbereitung vornimmt. Am Ausgang
steht dann das entsprechend aufbereitete
Videosignal zur Verfligung.

Immer dann, wenn aufgrund eines Soft-
ware-Kopierschutzes in der Signalquelle

+10V
Video- Zahler - 5 IC5
Prozessor Speicher 7810
R33
el o C6 | +
(==
s
220u 47n psg 123 10u
O . Bu5 16V 16V
Video Out N
i AN
Video In
Gerat | LED
i Ein 3mm,rot
Masse
Bild 1: Blockschaltbild des Video-Copierschutz-Decoders VCD Bild 2: Netzteilschaltbild zum VCD 1000
1000
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entsprechende Storsignale moglich sind,
koppelt der elektronische Schalter den Ein-

gang des Video-Verstirkers von der Signal- -

quelle ab und legt einen definierten Pegel an
(Vier). Im selben Moment, in dem die Gefahr
der Storsignale voriiber ist, verbindet der
elektronische Schalter den Video-Verstirker
wieder mit dem Eingangssignal.

Damit keine wesentlichen Bildinformatio-
nen verloren gehen, ist das hochprizise
Schalten des elektronischen Schalters von
ausschlaggebender Bedeutung und damit
auch dessen Ansteuerung. Die verschiede-
nen Umschaltmomente miissen auf wenige
Mikrosekunden genau den Erfordernissen
entsprechen, wozu extrem schnelle Auswerte-
vorginge erforderlich sind.

Hierzu dient der Video-Prozessor des Typs
ELV 8820, der seine Eingangsinformationen
direkt aus dem anliegenden Video-Signal
erhilt. In Verbindung mit einem nachge-
schalteten Zahler/Speicher erzeugt der Vi-
deo-Prozessor in einem aufwendigen und ex-
trem schnellen Auswerte- und Registrierver-
fahren die notwendigen Steuerimpulse fiir
den elektronischen Schalter. Auf diese Weise
ist sichergestellt, dal das Ausgangssignal
von den entsprechenden Stérsignalen — be-
dingt durch einen Software-Kopierschutz —
vollstindig befreit ist.

Nachfolgend soll die Schaltung im einzelnen
besprochen werden, wobei die im IC 1 ab-
laufende komplexe Signalverarbeitung nur
im Prinzip besprochen werden soll.

Die Eingangs-DIN-AV-Buchse besitzt 6 An-
schliisse, von denen 5 benétigt werden.

Pin 1 (AV-Voltage - Schaltspannung), Pin 3
(Masse), Pin 4, 6 (Ton) werden direkt mit den
entsprechenden Anschlufpins der 3 Aus-
gangsbuchsen verbunden, wobei der An-
schlu3pin 5 unbeschaltet bleibt.

Das fiir unseren Anwendungsfall interessie-
rende Video-Eingangssignal steht an Pin 2
der Buchse zur Verfiigung. Uber den Ein-
gangswiderstand R 11 erfolgt ein Abschluf
zur Vermeidung von Leitungsreflexionen.

Zur Weiterverarbeitung gelangt das Signal
zum einen iiber C 1 auf den Eingang (Pin 11)
des Video-Prozessors IC 1 des Typs ELV
8820 und zum anderen erfolgt die Ankopp-
lung an den elektronischen Schalter IC 4 des
Typs CD 4053 iiber C 8 (Pin 2, 5, 12). Zur
Erzielung eines moglichst geringen Schalt-
widerstandes sind alle 3 im IC 4 integrierten
Umschalter parallelgeschaltet. Der zweite
Eingang eines jeden Umschalters (Pin 1, 3,
13) liegt iiber den Spannungsteiler R 14, R 15
auf einer festen Referenzspannung, die in
unserem Fall 3,57 V betrigt.

Die Ausginge der 3 Umschalter (Pin 4, 14,
15) sind je nach Stellung der elektronischen
Schalter entweder mit dem Video-Eingangs-
signal oder mit der Referenzspannung ver-
bunden und geben das entsprechende Signal
auf die Basis des Vorstufentransistors T 1 des
Video-Verstirkers. Bevor wir an dieser Stelle
mit der Beschreibung fortfahren, soll zu-
néchst die Ansteuerung des elektronischen
Umschalters in ihren wesentlichen Ziigen
besprochen werden.

Im IC 1 des Typs ELV 8820 erfolgt eine
komplexe Aufbereitung und Verarbeitung
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des Video-Eingangssignals, dessen detail-
lierte Beschreibung den Rahmen dieses Ar-
tikels tiberschreiten wiirde. So wollen wir
uns auf die wesentlichen Ausgangsinforma-
tionen des Video-Prozessors beschrinken,
die an den Pins 4 und 9 zur Verfiigung ste-
hen.

An Pin 4 des IC 1 stehen exakte, von allen
Storeinfliissen  befreite, Horizontal-Syn-
chronimpulse an, die in ihrer Phasenlage
exakt mit den entsprechenden Synchronim-
pulsen des Eingangssignals {ibereinstimmen
und als Basisinformation zur Ansteuerung
des elektronischen Schalters (IC 4) iiber das
Gatter N 4 dienen.

Im Grundzustand ist das Gatter N 4 jedoch
iiber seinen zweiten Eingang (Pin 2) ge-
sperrt, so daf die Steuerimpulse des IC 1
(Pin 4) wirkungslos bleiben, und die Um-
schalter im IC 4 das Eingangssignal auf den
nachfolgenden Video-Verstirker durchge-
schaltet haben.

Sobald entsprechende Storsignale moglich
sind, gibt der Video-Prozessor an Pin 9 ein
kurzes ,High“-Signal auf den Reset-Eingang
(Pin 11) des Zihler-IC 2 des Typs CD 4040,
wodurch dieser in seine Startposition ge-
bracht wird. Gleichzeitig wird das Gatter
N 1 iiber Pin 13 freigegeben (,Low* entspre-
chend ca. 0 V), und die Synchronimpulse an
Pin 4 des IC [ stehen invertiert am Ausgang
des Gatters N 1 (Pin 11) zur Ansteuerung des
IC 2 (Pin 10) zur Verfiigung.

Mit einer definierten zur einwandfreien
Storunterdriickung erforderlichen Verzoge-
rung von 0,1 'ms wird der Speicher, beste-
hend aus den Gattern N 2/N 3 iiber seinen
Eingang Pin 6 durch ein ,High“-Signal an
Pin 7 des IC 2 gesetzt. Der Ausgang (Pin 4
von N 2) wechselt von ,,High“ auf ,Low* (ca.
0 V), und das Gatter N 4 ist damit freigege-
ben. Jetzt gelangen die Ausgangssignale von
Pin 4 des IC 1 iiber das Gatter N 4 auf die
Steuereingidnge der elektronischen Schalter
des IC 4. Hierdurch werden die im Video-Si-
gnal enthaltenen Storimpulse zuverlissig
ausgeblendet. Wesentlich ist jedoch, daB die
Horizontal-Synchronimpulse erhalten blei-
ben. Dies wird durch entsprechend exaktes
Zuriickschalten auf den Eingang wihrend
eines jeden Horizontal-Synchronimpulses
innerhalb einer Stérimpulsserie gewihrlei-
stet.

Nach insgesamt 1,2 ms erfolgt ein Zuriick-
setzen des Speichers N 2/N 3 an Pin 8, wobei
gleichzeitig das Gatter N 1 iiber Pin 13 ge-
sperrt wird. Durch das Zuriicksetzen des
Speichers N 2/N 3 steht am Ausgang (Pin 4)
wieder ,High“-Pegel an, so dafl auch das
Gatter N 4 gesperrt ist, und der elektroni-
sche Schalter IC 4 den Video-Verstirker mit
dem Video-Eingangssignal verbindet.

Die Ablaufsteuerung des elektronischen
Umschalters ist so ausgelegt, dafl die maxi-
mal mogliche Storimpulslidnge erfat wird
und alle Storsignale ausgeblendet werden
konnen.

Sobald die Maoglichkeit neuer Storsignale
besteht, gibt der Video-Prozessor IC 1 wie-
derum an Pin 9 ein Startsignal an Pin 11 des
IC 2 fiir einen neuen Ausblendzyklus.

Nachdem wir die digitale Ablaufsteuerung
beschrieben haben, wollen wir mit der Be-

trachtung der Funktionsweise des eigentli-
chen Video-Verstirkers fortfahren.

An der Basis des Eingangstransistors T 1
steht das zu entkoppelnde und weiterzuver-
arbeitende Video-Signal an, das bereits von
den entsprechenden Storsignalen befreit
wurde.

T 1 bis T 4 stellen einen gleichspannungsge-
koppelten Breitband-Verstiarker dar, dessen
Parameter , Verstarkung“ und ,Frequenz-
gang” getrennt {iber R 21 und R 22 einstell-
bar sind.

T 1 nimmt zundchst eine Entkopplung vor
und steuert anschlieBend den Treibertransi-
stor T 2 an. Dieser wiederum arbeitet auf die
Basen der Komplementir-Gegentakt-End-
stufe, bestehend aus T 3 und T 4 mit Zusatz-
beschaltung. Eine Riickkopplung des Aus-
gangs zur ersten Verstirkerstufe erfolgt tiber
R 18.

Mit R 21 wird die Verstirkung (,,Pegel“) und
mit R 22 der Frequenzgang (,,Kontur®) ein-
gestellt.

Das Ausgangssignal gelangt iiber C 13 auf
die 3 Entkoppel- und AnpaBwiderstinde
R 28 bis R 30.

Die Spannungsversorgung aus einem
12V/300 mA-Steckernetzteil muf3 fiir den
Betrieb der Schaltung des VCD 1000 auf
10 V stabilisiert werden. Hierzu dient der Fest-
spannungsregler IC 5 in Verbindung mit den
Puffer- und Siebkondensatoren.

Zur Einschaltkontrolle wurde D 5 mit dem
Reihenwiderstand R 33 vorgesehen.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente werden auf einer
tibersichtlich gestalteten Leiterplatte unter-
gebracht. Die Bestiickung wird in gewohnter
Weise vorgenommen. Zunéchst werden an-
hand des Bestiickungsplanes die niedrigen
und anschliefend die hoheren Bauelemente
auf die Platine gesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet.

Bei den gepolten Bauelementen wie Elkos,
Dioden, Transistoren und ICs ist auf die
richtige Einbaulage zu achten.

Bei den Einstellreglern handelt es sich um
Trimmer des Typs PT 15, in die spiter eine
entsprechende Antriebsachse einzustecken
ist.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfil-
tig tiberpriift wurde, kann die Schaltung in
Betrieb genommen werden.

Zum Einbau steht ein formschénes Gehiuse
aus der ELV-Serie micro-line zur Verfiigung.
Die Leiterplatte wird in die unteren Gehéu-
senuten eingeschoben, wobei vorher in die
Gehéuseriickwand an entsprechenden Stel-
len fiir die Buchsen Bohrungen einzubringen
sind. Die Gehduse-Frontplatte wird einge-
setzt und erst danach die beiden Antriebs-
achsen mit den daran angespritzten Dreh-
knopfen eingesteckt.

Die LED D 5 wurde vorher im rechten Win-
kel abgeknickt und weist durch eine entspre-
chende Bohrung in der Frontplatte.

Nach erfolgter Verbindung mit Versor-
gungsspannung und Video-Geriten steht
dem Einsatz dieses interessanten Kopier-
schutz-Docoders nichts mehr im Wege.
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Akkustik-Telefon-

Ferniiberwachungssystem

ATF 1000

Sie sind auf Reisen oder bei Freunden und méchten gerne zu Hause oder in
Ihrer Wochenendwohnung nach dem Rechten schauen, d. h. in unserem
Fall horen. Mit dem von ELV entwickelten ATF 1000 ist nichts leichter als
das. Sie rufen einfach zu Hause an, das ATF 1000 schaltet sich ein und
gibt das von einem Mikrofon kommende verstirkte NF-Signal auf die Te-
lefonleitung — Sie horen, was bei Thnen zu Hause akustisch vor sich geht.

Allgemeines

Um es gleich vorwegzunehmen: Das Geriit
hat einen kleinen Schonheitsfehler, nimlich
das Fehlen der FTZ-Nummer. Die Post hat
gegen die im Vorwort beschriebene recht
einfache Art der akustischen Ferniiberwa-
chung etwas einzuwenden. Zwar ist es
grundsitzlich ohne weiteres moglich, die
beiden Anschliisse des AFT 1000 direkt mit
den Klemmen ,a" und ,,b“ des Postnetzes zu
verbinden (z. B. direkt parallel zu einem be-
stehenden Telefon oder ersatzweise anstelle
eines Telefons), jedoch das Veto der Bundes-
post steht dem entgegen, so daB sich die
Anwendung (derzeit noch) auf den Einsatz
an privaten Nebenstellen beschrinkt, die
nicht an das Postnetz angeschlossen sind. Es
steht jedoch zu hoffen, dal in absehbarer
Zeit (voraussichtlich ab Januar 1990) die
postalischen Bestimmungen im Hinblick auf
den Anschlufl verschiedener, derzeit noch
nicht freigegebener Zusatzgerite gelockert
werden.

Die besonders interessante und anwender-
freundliche Schaltung des Akustik-Telefon-
Ferniiberwachungssystems wollen wir Thnen
jedoch nicht vorenthalten und bereits zu die-
sem Zeitpunkt vorstellen.

Bedienung und Funktion

Die Inbetriebnahme

Die Platinenanschlufpunkte ,a“ und ,b“
werden iiber eine ca. 5 m lange 2adrige flexi-
ble isolierte Zuleitung mit Hilfe eines Tele-
fonsteckers an die Telefonanlage angekop-
pelt. Eine Verlidngerung kann ohne weiteres
auf 100 m (!) und mehr erfolgen. Der An-
schlul des ATF 1000 wird wahlweise direkt
parallel zu einem bestehenden Telefon oder
aber ersatzweise anstelle eines Telefons vor-
genommen (Stecker des bestehenden Tele-
fons abziechen und Stecker des ATF 1000
einstecken).

Nach dem Einschalten des Schiebeschalters
S1 ist das ATF 1000 betriebsbereit. Die
Stromaufnahme des Geriites ist so gering,
daf} die gesamte Versorgung direkt iiber die
Telefonanlage erfolgen kann. Ein separates
Netzteil bzw. eine Stiitzbatterie ist nicht er-
forderlich.

Das Elektret-Kondensatormikrofon zur
Raumiiberwachung befindet sich mit im
Gehéduse des Geriites.
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Das ATF 1000 wird zweckméBigerweise so
angeordnet, dal es sich ungefihr in der Mitte
eines zu iiberwachenden Raumes befindet.
Soll das Gerit als ,,Babyphone“ eingesetzt
werden, d. h. zur Uberwachung eines schla-
fenden (oder auch nicht schlafenden) Babys,
so ist die Zuleitung so zu verlegen, dal sie
sich in jedem Fall auBerhalb der Reichweite
des Babys befindet, das Geriit selbst jedoch
einen Abstand von 2 bis 3 m zum Baby auf-
weist.

Durch einen integrierten, besonders hoch-
verstirkenden Vorverstirker koénnen bei
maximaler Empfindlichkeitseinstellung
selbst leise Atemgerdusche aufgenommen
und iibertragen werden.

Mit dem Empfindlichkeitseinsteller wird die
gewiinschte Uberwachungsintensitit vor-
gewihlt.

Aktivierung der Ferniiberwachung
Damit das Akustik-Telefon-Ferniiberwa-
chungssystem nicht bei jedem Anruf sofort
die Raumgerdusche tibertriagt und dadurch
einen eventuellen uneingeweihten Anrufer
verwirrt, wurde von ELV eine einfach zu
handhabende Anrufcodierung entwickelt,
die sich in dhnlicher Form bei dem inzwi-
schen in grofen Stiickzahlen bewiihrten Te-
lefonfernschaltsystem TFS 235 bestens be-
wihrt hat.

Zur Einschaltung der Ferniiberwachung
wird die eigene Rufnummer, an der das ATF
1000 angeschlossen ist, von einem anderen
Telefon aus angewihlt. Man 146t es jedoch
nur einmal lduten und legt anschlieBend so-
fort wieder auf Hierdurch wird dem ATF
1000 ein erster Startimpuls signalisiert. Bei 2
oder mehr Klingelsignalen sperrt das System
automatisch fiir insgesamt ca. 80 Sekunden
weitere Anrufe.

Nach dem ersten Anruf mit einem Klingelsi-
gnal wird innerhalb von ca. 80 Sekunden ein
weiteres Mal der betreffende Anschluf3 an-
gewihlt. Jetzt schaltet sich das ATF 1000
automatisch ein und tbertrigt die vom Mi-
krofon aufgenommenen und verstirkten
NF-Signale auf den Telefonanschluf3 - der
Anrufer kann den entsprechenden Raum
akustisch iiberwachen.

Zu beachten ist noch, dall zwischen dem
Startsignal (erstes Klingelsignal des ersten
Anrufes) und dem ersten Klingelsignal des
zweiten Anrufes mindestens 10 Sekunden

liegen miissen. Dies ist iiblicherweise allein
durch den Wihlvorgang gegeben.

Nach ca. 2 Minuten bricht das ATF 1000 die
Verbindung automatisch ab. Dies macht
sich fiir den Anrufer in der Form bemerkbar,
wie durch das Auflegen eines Telefonhérers.
Selbstverstdandlich kann der Anrufer auch zu
einem fritheren Zeitpunkt die Verbindung
seinerseits abbrechen — z. B. um bei einem
Ferngesprich Gebiihren zu sparen.

Wird nach dem Anruf mit einmaligem Klin-
gelsignal innerhalb von 80 Sekunden nicht
erneut angerufen, geht das System nach Ab-
lauf dieser Zeit wieder in den Grundzustand
zuriick, d. h. zur Aktivierung ist zunichst ein
Anruf mit einem Klingelzeichen und an-
schlieend innerhalb von 80 Sekunden ein
zweiter Anruf zur Einschaltung des Systems
erforderlich. Nachdem das ATF 1000 bei er-
folgter Signaltibertragung nach ca. 2 Minu-
ten das Telefonat abgebrochen hat, steht es
unmittelbar darauf fiir erneuten Einsatz zur
Verfuigung.

Einsatzmoglichkeiten

Das ATF 1000 besitzt einen besonders
hochwertigen Vorverstirker mit optimal
angepaliter Endstufe zur Ankopplung an
private Telefonnetze, vorausgesetzt sie bie-
ten gleiche oder dhnliche technische Bedin-
gungen wie der postalische Telefonanschlul.

Die Verstarkung kann in einem weiten Be-
reich tiber den Empfindlichkeitseinstellreg-
ler vorgewihlt werden, so daf} sich sehr leise,
aber auch lautere Gerdusche mit guter Qua-
litdt im Sprachfrequenzbereich von 300 Hz
bis 3 kHz tibertragen lassen.

So eignet sich das System z. B. zum Hinein-
horen in die (hoffentliche) Stille des Wo-
chenendhauses oder bei Ferienreisen zu
stichprobenweiser Akustikiiberwachung der
hduslichen Wohnung.

Die Kontrolle des einwandfreien Arbeitens
von z. B. néchtlich laufenden Maschinen in
Betrieben zihlt genauso zu den Anwendungs-
moglichkeiten wie die AuBeniiberwachung
eines Privat- oder Betriebsgrundstiickes.

Eine besonders interessante Anwendung
bietet das ATF 1000 im Bereich der Baby-
tiberwachung.

Ist man bei Freunden in der Nachbarschaft
eingeladen, kann durch Kontrollanrufe zu
Hause in Erfahrung gebracht werden, ob
das Baby friedlich schlift oder ob es weint.
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Bild 1: Schaltbild des Akustik-Telefon-Ferniiberwachungssystems ATF 1000

Vorstehend beschriebene Anwendungen, bei
denen das 6ffentliche Postnetz benutzt wird,
sind, wie bereits eingangs erwihnt, nicht ge-
stattet — es sei denn, die Vorschriften werden
entsprechend gedndert. So beschrinkt sich
der legale Einsatz derzeit auf innerhdusige
bzw. innerbetriebliche Anwendungen im Be-
reich einer nicht ans Postnetz angeschlosse-
nen privaten Nebenstellenanlage, d. h. von
Telefon A aus kann eine akustische Uberwa-
chung iiber den Anschluf} erfolgen, an den
das ATF 1000 angekoppelt wurde.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den viel-
faltigen Moglichkeiten des ATF 1000 befaf3t
haben, soll die technische Beschreibung fol-
gen.

Zur Schaltung

In Abbildung [ ist das komplette Schaltbild
des ATF 1000 dargestellt. Zur besseren Ver-
anschaulichung der Arbeitsweise des Digi-
talteils zeigt Abbildung 2 einige markante Si-
gnalformen, auf die wir im Zuge der Schal-
tungsbeschreibung noch niher eingehen.

Die Ankopplung des ATF 1000 erfolgt tiber
die Platinenanschluflpunkte ,a“ und ,b“ an
die entsprechenden Punkte der Telefonlei-
tung, an die auch ein ,normaler* Telefonap-
parat angeschlossen wird.

Durch Schliefen des auf der Frontplatte an-
geordneten Schiebeschalters S 1 wird das
ATF 1000 tiber den Telefonanschluf} mit
Spannung versorgt.

Der NF-Vorverstirker ist hierbei zunichst
noch stromlos, da der entsprechende, fiir die
Aktivierung dieses Schaltungsteils erforder-
liche Schalttransistor T 1 noch gesperrt ist.
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Lediglich die extrem stromsparende Digital-
elektronik wird tiber R 12 mit der Versor-
gungsspannung beaufschlagt. Die Z-Diode
D 8 dient hierbei in Verbindung mit dem
Elko C 6 zur Stabilisierung und Pufferung.

Mit C 3, C4sowie R 5,R 6, R 7ist ein Band-
paB-Filter aufgebaut, das nur die mit hoher
Amplitude bei einem Anruf anstehenden
Klingelsignale passieren lafit. Diese gelan-
gen auf den Emitterfolger T 4, der zusitz-
lich die Aufgabe der Spitzenwertgleichrich-
tung iibernimmt. Der durch R 8 in C 5 hin-
einflieBende Strom baut an der Basis von T 5
eine Spannung auf, so daf} dieser Transistor
durchsteuert und am Ausgang des Gatters
N 8 (Schaltungspunkt ,A“) steht das in Bild
2 gezeigte Signal an. Hierdurch wird der aus
den beiden Gattern N 1/N 2 aufgebaute
Speicher iiber Pin 6 gesetzt und die digitale
Ablaufsteuerung nimmt ihren Betrieb auf.
Der Ausgang (Pin 4) des Gatters N 1 wech-
selt sein Potential von ,High* auf ,Low"
(0V), der Reset-Eingang (Pin 12) des IC 5
wird freigegeben und der im IC 5 integrierte
Oszillator beginnt zu arbeiten.

Nach 10 Sekunden wechselt das Potential an
Pin 4 des IC 5 von ,Low" nach ,High“ und
am Ausgang des Gatters N 10 (Schaltungs-
punkt ,,C*)steht das in Bild 2 gezeigte Signal
an (insgesamt von der 10. bis zur 80. Sekun-
de).

Das Gatter N 13 wird freigegeben, sofern
auch am Schaltungspunkt ,D“  High“-Si-
gnal ansteht.

Ein ,High“-Impuls am Schaltungspunkt
LAY, der durch das Klingelsignal ausgelost
wird und in die Freigabezeit des Gatters

N 13 fillt, wird auf dessen Ausgang durchge-
schaltet, und der Speicher, bestehend aus
den Gattern N 5/N 6 wird tiber Pin 13 ge-
setzt. Am Schaltungspunkt ,E* ist das ent-
sprechende Signal in Abbildung 2 zu sehen.

Wechselt der Ausgang des Gatters N 5 von
Low*“auf High“, wird tiber R 4 der Transi-
stor T 2 durchgesteuert, der seinerseits iiber
den Vorwiderstand R 3 die Konstantstrom-
quelle, bestehend aus T 1 mit Zusatzbeschal-
tung aktiviert. Uber den Kollektor von T 1
wird ein Konstantstrom von ca. 7 mA in die
Schaltung eingespeist. Die Z-Diode D 9
nimmt eine Spannungsstabilisierung auf ca.
5,6 V vor. C 2 dient zur Pufferung und Sie-
bung, wihrend R 30 nach Desaktivierung
der Schaltung eine Restladung abbaut.

Durch Einschalten der Stromquelle wird die
NF-Verstirkerschaltung, bestehend aus OP
1 bis OP 4 mit Zusatzbeschaltung mit Strom
versorgt.

OP 4 mit seiner Zusatzbeschaltung steuert
iiber R 31 den Transistor T 3 so an, dal} sich
am Kollektor ein Gleichspannungspotential
von ca. 10 V einstellt. Diese Spannung resul-
tiert aus dem Gleichspannungspegel von
1,3V, der iiber R 27 auf den invertierenden
Eingang des OP 4 (Pin 9) gegeben wird in
Verbindung mit der Gleichspannungsver-
stirkung im nicht invertierenden Riickkopp-
lungszweig.

(R28+R29) _

8
R 28 L

Verstiarkung V =

Durch die Spannungsreduzierung an den
Schaltungspunkten ,a“ und ,b“ und den
damit flieBenden Strom erfolgt eine Auf-
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schaltung des ATF 1000 an die Telefonlei-
tung, d. h. hierdurch wird auf elektronische
Weise das Abnehmen eines Telefonhorers
simuliert.

Die vom Elektret-Kondensatormikrofon
aufgenommenen NF-Signale werden iiber
C 10, R 18 auf die erste mit OP 1 aufgebaute
Verstirkerstufe gegeben. Es folgen 2 weitere
mit den OPs 2 und 3, weitgehend identisch
aufgebaute Verstirkerstufen, von denen die
dritte in ihrer Verstirkung mit R 24 einstell-
barist. Uber C 12 gelangt das so aufbereitete
NF-Signal auf den Endstufentreiber, der mit
OP 4 mit Zusatzbeschaltung realisiert
wurde. Dieser OP iibernimmt somit nicht
nur die Gleichspannungseinstellung, son-
dern gleichzeitig die Aufmodulation auf die
Telefonleitung, d. h. der am Kollektor von
T 3 anstehenden Gleichspannung wird das
NF-Signal tiberlagert (einige 100 mV). Dies
entspricht ungefihr der Signalhthe, die
auch ein ,,normales* Telefon abgibt, d. h. der
Anrufer hort die eingespeisten NF-Signale in
gewohnter Lautstirke.

Nach insgesamt 160 Sekunden, gerechnet ab
dem ersten Anruf, erscheint am Ausgang Pin
15 des IC 5 ein ,,High“-Impuls, der iiber das
Oder-Gatter N 11 zum Riicksetzen der Spei-
cher N 1/N 2, N 3/N 4 sowie N 5/N 6 fiithrt
(Schaltungspunkt ,,F*/Bild 2). Der Ausgang
des Gatters N 1 nimmt wieder ,,High“-Po-
tential an, und IC 5 wird iiber Pin 12 zuriick-
gesetzt und gesperrt.

In der Zeit von 2,5 bis 10 Sekunden nach Be-
ginn des ersten Klingelzeichens fiihrt einer
der beiden Ausgénge Pin 5 oder Pin 7 des IC
5 ,High“-Potential. Der Ausgang des Gat-
ters N 9 liegt ebenfalls auf ,,High“ (Schal-
tungspunkt ,,B“/Bild 2). Hierdurch wird‘das
Gatter N 12 freigegeben, sofern der Schal-
tungspunkt ,C“ noch ,Low“-Potential
fithrt, entsprechend ,,High“ nach dem als In-
verter geschalteten Gatter N 7. Wird in dieser
Zeitspanne ein weiteres Klingelsignal regi-
striert (z. B. beim ersten Anruf mehrere
Klingelsignale), so wird dieses iiber N 12
durchgeschaltet und setzt den Speicher
N 3/N 4 iiber Pin 2. Der Ausgang des Gat-
ters N 4 nimmt ,,Low“-Potential an, entspre-
chend dem in Abbildung 2 gezeigten Kur-
venverlauf ,, D (gestrichelt). Hierdurch wird
das Gatter N 13 gesperrt, so da3 beim zwei-
ten Anruf keine Klingelsignale iiber N 13
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durchgeschaltet und der Speicher N 5/N 6
iiber Pin 13 nicht gesetzt werden kann. Der
Ausgang des Gatters N 6 bleibt auf ,,High“
bzw. der Ausgang des Gatters N 5 auf
,Low*“. Nach insgesamt 80 Sekunden erfolgt
tiber Pin 13 des IC 5,N 14, N 11 ein vorzeiti-
ger Reset. Die Schaltung geht in ihren
Grundzustand zuriick.

Nachdem wir die digitale Ablaufsteuerung
ausfithrlich besprochen haben, kommen wir
nochmals auf die Ankopplung an das Tele-
fonnetz zuriick.

Durch ein ,High“-Signal am Schaltungs-
punkt ,E* wird iiber T 2 die Stromquelle,
bestehend aus T 1 mit Zusatzbeschaltung
aktiviert, und die Analogschaltung, beste-
hend aus OP 1 bis OP 4 mit Spannung ver-
sorgt. Daraufhin steuert T 3 in der bereits
beschriebenen Weise bis auf ca. 10 V durch,
und die Aufschaltung auf die Telefonleitung
zur Signaliibertragung ist erfolgt. Hierdurch
reicht die Versorgungsspannung nicht mehr
aus, um einen hinreichenden StromfluB iiber
R 12 zur Digitalelektronik sicherzustellen.
Die Spannung iiber dem Pufferkondensator
C 6 bricht zusammen. Bevor jedoch ein Wert
von ca. 5 V unterschritten wird, geht D 7 in
den leitenden Zustand iiber und stellt da-
durch die Versorgung sicher.

Wird nach insgesamt ca. 160 Sekunden
durch den an Pin 15 des IC 1 auftretenden
positiven Impuls der Reset-Vorgang ausge-
16st, wechselt das Potential am Ausgang des
Gatters N 5 wieder auf ,Low“ und T 2 wird
gesperrt (und damit die Stromquelle). Hier-
durch bricht die 5,6 V-Versorgungsspan-
nung rasch zusammen, so daf3 auch T 3 kei-
nen Ansteuerstrom mehr erhilt und darauf-
hin sperrt. Dies bedeutet ein Abkoppeln
vom Telefonnetz, entsprechend dem Aufle-
gen eines Telefonhorers, und die Versor-
gungsspannung steigt auf die iblichen Leer-
laufwerte einer Telefonanlage an (GroBen-
ordnung ca. 60 V).

Jetzt reicht auch der StromfluB iiber R 12
wieder aus, den geringen Versorgungsstrom
der Digitalelektronik zu {ibernehmen.

Die in Briicke geschalteten Gleichrichter-
dioden D 1 bis D 4 dienen dem Verpolungs-
schutz der Schaltung, d. h. ein Vertauschen
der Platinenanschlulpunkte ,a“ und ,b*“
spielt keine Rolle.

Mit dem RC-Glied R 14/C 8 wird ein Reset-
impuls generiert, damit im ersten Ein-
schaltmoment die Schaltung in ihren defi-
nierten Grundzustand geleitet wird.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer ein-
zigen Platine mit den Abmessungen
135mmx 53,5 Platz. Der Aufbau wird da-
durch besonders einfach. Zunichst werden
die niedrigen und anschlieBend die htheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und ver-
lotet.

Damit der Knopf des Schiebeschalters aus
der Frontseite des Gehiduses herausragt,
werden in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte zunichst 3 Lotstifte zur
Gewinnung eines groBeren Abstandes ge-
setzt, an die anschlieBend der Schiebeschal-
ter gelotet wird.

Die AnschluBibelegung des Elektret-Kon-
densatormikrofons ist in Abbildung 3 darge-
tellt. Der Einbau erfolgt mit ca. 10 mm Ab-
stand zur Leiterplatte, um die Mikrofonkap-
sel moglichst dicht an die Schalldurchtritts-
offnung im Gehiduse zu positionieren.

+ Ausgang
/

— Masse

Bild 3: Anschlufbelegung des Elektret-Kon-
densator-Mikrofons

Der Trimmer zur Einstellung der Lautstirke
wird direkt auf die Leiterplatte gesetzt. Er
kann spéter nur von auflen mit einem klei-
nen Schraubendreher verstellt werden.

Bei den gepolten Bauelementen (ICs, Transi-
storen, Dioden, Elkos) ist auf die korrekte
Einbaulage zu achten.

Die 2adrige flexible isolierte Zuleitung wird
an die Platinenanschlufpunkte ,a“ und ,b“
gelotet und mit einem Knoten versehen, der
spiter zur Zugentlastung dient.

Wird das Gerit des 6fteren benutzt, emp-
fiehlt sich der direkte Anschluf3 parallel zu
einem bestehenden Telefon an die entspre-

weill L
O

d(l=
O

braun

Bild 4: Gebrauchliche Anschlufbelegung eines
4poligen Telefonsteckers von der Riickseite
aus auf die inneren Anschlufkontakte gesehen
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chenden AnschluBklemmen der Telefonan-
lage, die iiblicherweise mit ,a“ und ,b* be-
zeichnet sind (,,a“ ist die Leitung, an die bei
Telefonen die weille und ,,b* die braune Ader
angeschlossen wird).

Alternativ kann auch ohne weiteres an das
Leitungsende des ATF 1000 ein 4poliger Te-
lefonstecker angeschlossen werden, wie dies
in Abbildung 4 dargestellt ist.

Zur Inbetriecbnahme wird das urspriinglich
angeschlossene Telefon durch Herausziehen
des entsprechenden Steckers abgeklemmt
und anstelle dessen der Stecker des ATF
1000 eingesteckt. Nach Einschalten des
Schiebeschalters S 1 ist das Gerét betriebs-
bereit.

Bevor jedoch die Ankopplung an die Tele-
fonanlage vorgenommen wird, ist zunéchst
die Bestiickung nochmals sorgfaltig anhand
des Bestiickungsplanes zu kontrollieren.

Es empfichlt sich, unmittelbar wihrend der
ersten Inbetriecbnahme die Ruhestromauf-
nahme (0,12-0,25 mA bei 60 V-Versor-
gungsspannung) zu iiberpriifen. Nach Akti-
vierung des Gerdtes (Anruf wurde ange-
nommen) bewegt sich die Stromaufnahme
bei typ. 40 mA (Minimum 25 mA, Maxi-
mum 55 mA).

Sind alle Uberpriifungen zur Zufriedenheit
verlaufen, steht dem Einsatz dieses interes-
santen Gerites nichts mehr im Wege.

Stiickliste:

Akustik-Telefon-Ferniiberwachungssystem ATF 1000
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Bestiickungsseite der Platine des ATF 1000

Leiterbahnseite der Platine des ATF 1000
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Grundlagen der Empfangstechnik

Teil 5: FM-UKW-Empfianger in SMD-Technik

Im Rahmen dieser Grundlagenserie wird in diesem Teil ausfiihrlich der
Aufbau des FM-UKW-Empfingers in SMD- Technik beschrieben.

Zum Nachbau

Allgemeines

Fiir Bauelemente, die fiir die Oberflichen-
montage geeignet sind, hat sich der Begriff
SMD (Surface Mounted Devices) durchge-
setzt. Darunter werden Bauelemente ver-
standen, die unmittelbar auf die Leiterbahn-
seite von Leiterplatten geldtet werden.

Die Entwicklung der Technik im Zusam-
menhang mit SMD geht einher mit der Stei-
gerung von Grofle und Komplexitit elek-
tronischer Baugruppen. Die Vorteile der
SMD-Technik liegen jedoch nicht allein in
der erheblichen Platzersparnis, sondern vor
allem auch darin, daBl eine weitgehend
automatisierte Bestiickung einer Leiterplat-
te mit diesen Bauelementen bei vergleichs-
weise geringem Aufwand und hoher Zuver-
ldassigkeit moglich ist. Die Oberflichenmon-
tage mit ihren besonderen Anforderungen
an die Lotstellen stellt auch das Loten vor
neue Aufgaben. Etwas Praxis im Aufbau
elektronischer Schaltungen vorausgesetzt,
ist es durchaus moglich, in SMD-Technik
realisierte Schaltungen in Handarbeit her-
zustellen.

Die im LELV journal® Nr. 55 vorgestellte
Schaltung eines FM-UK W-Empfingers stellt
hier ein gutes Beispiel dar, um den interes-
sierten Anwender in die Praxis und den Um-
gang mit den miniaturisierten Bauelementen
einzufithren.

Werkzeuge

Fiir das Arbeiten mit SMD-Bauteilen ist ein
Minimum an Spezialwerkzeugen erforder-
lich.

Zunichst sei hier der Lotkolben genannt mit
einer moglichst feinen Spitze (Bleistiftspit-
ze). Er sollte temperaturgeregelt sein bzw. im
ungeregelten Fall eine Leistung von 16 W
nicht tiberschreiten.

Zum zweiten wird eine Pinzette als wichtig-
stes Hilfsmittel beim Umgang mit den Mi-
niaturteilen benotigt.

Fiir den Lotvorgang empfiehlt sich ein diin-
nes SMD-L6tzinn mit einem Durchmes-
ser von 0,6 mm. Das Lot vom Typ L-Sn 60
Pb Cu 2 besitzt eine der SMD-Technik ange-
messene physikalische Zusammensetzung.
Nach DIN 8516 wird ein entsprechendes Lot
auch als F-SW 26 angeboten und besitzt fol-
gende Zusammensetzung: 60 % Zinn, 38 %
Blei und 2 % Kupfer. Ersatzweise kann auch
ohne weiteres das weit verbreitete Elektro-
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nik-Lotzinn mit einem Durchmesser von
1,0 mm eingesetzt werden.

Zu guter Letzt kann auch eine Lupe die Ar-
beiten mit SMD-Teilen deutlich vereinfa-
chen.

Die Bauelemente

In Bild 1 ist links ein Chipwiderstand und
rechts ein Metallfilmwiderstand im Mini-
melf~-Gehduse zu sehen. Sofern diese Bau-
elemente einen Aufdruck tragen, erfolgt die
Bezeichnung tiblicherweise in einem Zah-
lencode. Die erste und zweite Ziffer stehen in
ihrer Bedeutung fiir die beiden linken Zif-
fern des Widerstandswertes, wihrend die
dritte (rechte) der aufgedruckten Ziffern die
Anzahl der noch anzufiigenden Nullen be-
schreibt. 470 steht somit fiir 47 (), wihrend
124 einen Widerstandswert von 120000 ()
entsprechend 120 k() beschreibt.

[ 470 | 8 P

Bild 1: SMD-Chipwiderstand (links) und
SMD-Metallfilmwiderstand im Minimelf-Ge-
hduse (rechts)

Abbildung 2 stellt Folienkondensatoren dar,
die meist unbeschriftet sind. Sind sie erst
einmal aus ihrer Verpackung entnommen,
diirfen sie nicht miteinander vermischt wer-
den, da eine Zuordnung dann nur noch tiber
einen Mefivorgang erfolgen kann.

Bild 2: SMD-Folienkondensatoren

In Bild 3 sind Tantal-Chip-Kondensatoren
abgebildet, deren Aufdruck normalerweise
im Klartext erfolgt.

i “E |

Bild 3: SMD-Tantal-Chip-Kondensatoren

Gleiches gilt fiir die in Bild 4 gezeigten ICs,
deren Aufdruck die entsprechende Bauteile-

bezeichnung wiedergibt.
T0A |
7050

Fiir den Widerstandstrimmer zur Lautstir-
keeinstellung, den Kondensatortrimmer zur
Frequenzeinstellung sowie den Schiebe-
schalter wurden im vorliegenden Fall Stan-
dardbauelemente in Normalgréfie verwen-
det, um diese 3 Bedienelemente einfach
handhaben zu konnen.

TDAT021T

Bild 4: SMD-ICs

Die Bestiickung

Die Platine wird mit der Leiterbahnseite
nach oben weisend auf den Werktisch gelegt.
Zur Fixierung hat sich doppelseitiges Kle-
beband als hilfreich erwiesen. Selbstver-
standlich kann die Leiterplatte auch in einen
Miniaturschraubstock eingespannt werden.

Hat man die Leiterplatte selbst hergestellt,
werden jetzt zundchst alle Lotflachen vor-
verzinnt, wobei die Zinnschicht nicht zu dick
aufgetragen werden darf. Von ELV fertig be-
zogene Leiterplatten sind bereits werkssei-
tig verzinnt.

Als nichstes werden die Bauteileanschliisse
vorsichtig, ohne daf eine Uberhitzung auf-
tritt, gleichfalls mit einer sparsamen Lot-
zinnschicht benetzt. Wichtig ist hierbei, dal}
keine Kurzschliisse zwischen den einzelnen
IC-Beinchen entstehen. Auch hier empfiehlt
es sich, zur Fixierung und besseren Handha-
bung der miniaturisierten Bauelemente diese
mit Hilfe von doppelseitigem Klebeband auf
dem Werktisch zu fixieren.

Ist dieser Vorgang sorgfiltig ausgefiihrt,
konnen die einzelnen Teile nacheinander
vorsichtig mit Hilfe der Pinzette an die ent-
sprechenden Stellen der Leiterplatte gesetzt
und verlotet werden.

Anders als bei der tiblichen Vorgehensweise
empfiehlt es sich hier, zundchst mit den am
schwierigsten einzusetzenden Bauelementen
(ICs) zu beginnen, um moglichst viel Bewe-
gungsspielraum um die entsprechenden Lot-
stellen herum freizuhaben.
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Das erste 1C des Typs TDA 7021 T wird
exakt mit seinen Beinchen auf die entspre-
chenden Lotflichen aufgesetzt, wobei zu-
nichst eines der dufieren Beinchen durch
Erhitzen tiber die Lotkolbenspitze fixiert
wird. Die Spitze sollte hierbei moglichst
sauber sein, und der Lotvorgang erfolgt nur
durch die Erhitzung der vorverzinnten Lot-
stelle ohne Zugabe von Lotzinn.

Danach wird ggf. eine leichte Korrektur der
Position vorgenommen, um anschliefend
nacheinander die weiteren Beinchen zu ver-
16ten — nur durch Wirmezufuhr tiber die
Lotspitze.

Nachdem auch die weiteren Bauelemente
auf die Leiterbahnseite der Platine aufge-
setzt und verlotet wurden, wenden wir uns
der Bestiickungsseite zu.

Hier werden 2 Briicken, 6 Lotstifte sowie der
Schiebeschalter, der Widerstandstrimmer
und der Kondensatortrimmer eingesetzt und
anschlieBend auf der Leiterbahnseite verlo-
tet, wobei der Schiebeschalter nicht direkt
auf die Leiterplatte, sondern an die zugeho-
rigen 3 Lotstifte gelotet wird.

Abschlieffend werden 4 Batterickontakt-
klemmen an die entsprechenden Kupferfli-
chen der Platine unter Zugabe von reichlich
Lotzinn angelotet.

Nach dem Einsetzen der beiden 1,5 V-Mi-
gnonzellen werden diese mit einem Stiick
Silberschaltdraht oder einem Kabelbinder,

der die Batterien sowie einen Teil der Platine
umschliefit, gegen Herausspringen gesi-
chert. Zuletzt wird der Kopfhorer an die
beiden Platinenanschluflpunkte ,,a“ und ,c*
direkt angelotet, wobei die Abschirmung
unbeschaltet bleibt, d. h. die beiden Kopfho-
rersysteme (linker und rechter Kanal) sind in
Reihe geschaltet. Aufierdem empfiehlt es
sich, an den PlatinenanschluBpunkt ,b*“
einen ca. 80 cm langen isolierten Leitungs-
abschnitt als Antenne anzuschlielen.

Ein besonderer Vorteil dieses FM-UKW-
Empfingers besteht darin, dafl keinerlei
Abgleicharbeiten durchzufithren sind.

Die Stromaufnahme des Gerites liegt bei ca.
10 mA, so daf} bei Verwendung von Alkali-
Mangan-Batterien ein Satz fiir einen mehr
als 200stiindigen Betrieb ausreicht.

Abschlieffend noch ein Wort zur Einstellung:

Zur Vorgabe der gewiinschten Lautstirke
wird mit einem Schraubendreher der Wider-
standstrimmer eingestellt, wihrend der
Kondensatortrimmer fiir die Frequenzwahl
verantwortlich zeichnet. Dieser letztgenann-
te Trimmer kann zweckméfBigerweise leicht
mit dem Fingernagel (oder Schraubendre-
her) eingestellt werden, wobei ein feinfiihli-
ges Verdrehen erforderlich ist. Um einen
moglichst guten Empfang genieffien zu kén-
nen, mub ggf. die Position der Antennenlei-
tung ausprobiert werden, da teilweise bereits
durch Verindern der Antennen- und Geré-
teposition um einen Meter die Empfangslei-
stung deutlich gesteigert werden kann.

Stiickliste:

SMD-Radio

Widerstinde, SMD

AT e S O S e e R 1
22 1c0), TrImMIIens o o b s ware i R 2%
Kondensatoren, SMD

oAy R s o e N c
2 - e | R cs
S5 o) RO K £ % S e AR c3
G8DF & siars s Ut e oty 175 s s7ess €2
DDOIDET e b S i e c4
SODTDEY forer T e Ll C 10
(L o) S et T (@
SERVHIED 1) oo Ry R C9, C16
QR e €R €14
100 nF ........ c 2, Ci3 €17
0B /35N e e e (@14 P 5]
2-40 pF, Trimmer ....c.: C 6*
Halbleiter, SMD

TR A TO2L T i s fearsor vats 5 @]
DAL SOET S SE ot IC2
Sonstiges

Schiebeschalter, .......co.... S1

4 Kontaktwinkel
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1 Kopfhorer 2 x 32 ()

* kein SMD-Bauteil

Ansicht des fertig aufgebauten FM-UKW-
Empfangers in SMD-Technik von der Leiter-
bahnseite aus gesehen

Ansicht des fertig aufgebauten FM-UKW-
Empfiangers in SMD-Technik von der Be-
stiickungsseite aus gesehen

Bestiickungsplan der Platine des FM-UKW-Empfiingers in SMD-Technik im Mafstab 2:1
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FBAS-TTL-Konverter

Vielfach besteht der Wunsch, preiswerte Monochrom-Monitore mit TTL-
Eingdngen iiber Video-Signale ansteuern zu konnen. Hier wird der
FBAS-TTL-Konverter einfach zwischen die Video-Signalquelle und den

Monitor geschaltet.
Allgemeines

Die Monitore fiir Homecomputer, aber auch
zum Teil fir Personalcomputer werden iiber
BAS- oder FBAS-Signale (Farb-Bild-Aus-
tast-Synchronsignale) angesteuert. Hierbei
sind Austast- und Synchronimpulse einan-
der tiberlagert.

Fiir die Ansteuerung der vielfach sehr preis-
wert erhéltlichen Monochrom-Monitore mit
TTL-Eingdngen miissen sowohl Horizon-
tal- als auch Vertikal-Impulse getrennt zur
Verfligung gestellt werden. Damit dies pro-
blemlos erfolgen kann, wurde im ELV
Labor eine kleine, jedoch hochst effektiv ar-

beitende Schaltung entwickelt, mit deren
Hilfe sowohl BAS- als auch FBAS-Signale
in TTL-Signale zur Ansteuerung von Mo-
nochrom-Monitoren umgesetzt werden kon-
nen. Als Besonderheit besitzt die Schaltung
einen Eingangsfilter, mit dessen Hilfe die
storenden Farbinformationssignale heraus-
gefiltert werden konnen, so daf} sich die An-
wendung nicht nur auf die BAS-TTL-Kon-
vertierung, sondern auch auf die immer hiu-
figer auftretende FBAS-TTL-Umsetzung
erweitert.

Zur Schaltung

Eine unstabilisierte Spannung im Bereich
zwischen +9 Vund + 15 V dient zur Versor-

gung der Schaltung. Sie wird an die An-
schluBpins ,.c*(+ 12 V)und ,d“ (Masse) an-
gelegt. Die Stromaufnahme bewegt sich zwi-
schen 30 mA und 60 mA. D 3 dient hierbei
als Verpolungsschutz. Mit Hilfe des Fest-
spannungsreglers IC 2 des Typs 7805 erfolgt
eine Stabilisierung auf + 5 V.

Das Video-Eingangssignal wird an die Pla-
tinenanschluBpunkte ,a“ und ,b*“ (Masse)
gelegt. R 1 dient zur Erzielung eines definier-
ten Eingangswiderstandes zur Vermeidung
von Leitungsreflexionen.

Mit Hilfe des FEingangsschwingkreises
L 1/C1 werden die Farbinformations-Si-
gnalteile herausgefiltert.

+5V

2x
INL1L8

+12V unstab.

D3 +5V
1 IC2 3
@
7805
ING1L8 2 P
Cé C7
Masse 3 ”
u u
oo 16V 16V
R13
s

Bild 1: Schaltbild de FBAS-TTL-Konverters

100K

+5V +5V

+5V +5V

Video-Amplitude

0P1-0P4
=IC 1
=LM 339

Masse

@@

Video Out

05
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Uber C 2 gelangt das so aufbereitete Video-
Signal zum einen auf den Breitband-Ver-
stiarker, bestehend aus T 1 bis T 3 mit Zu-
satzbeschaltung, der eine Signalanpassung
vornimmt und zum anderen iiber R 7 auf
den invertierenden (=) Eingang (Pin 4) des
als Komparator arbeitenden OP 1.

Mit Hilfe der Klemmschaltung, bestehend
aus R 3, R4, D 1, D 2 sowie C 3 wird das
Video-Signal am Verbindungspunkt C 2,
D2, R 7 und R 13 mit seinem FuBBpunkt auf
ca. +0,7V ,geklemmt®, d. h. der negativste
Punkt der Signalinformation wird unab-
hingig von der Signalhohe auf diese Bezugs-
spannung fixiert.

Der nicht invertierende (1) Eingang (Pin 5)
des als Komparator arbeitenden OP 1 liegt
{iber den Spannungsteiler R 5, R 6 auf einer
Referenzspannung, die geringfiigig tiber der
Klemmspannung des Eingangssignals liegt.
Hierdurch erscheint am Ausgang des OP 1
(Pin 2) immer dann ein ,High“-Impuls,
wenn die Amplitude des Video-Eingangssi-
gnalsden an Pin 5 des OP 1 anliegenden Re-
ferenzspannungswert unterschreitet. Auf-
grund der Signalform entspricht dies den
Horizontalimpulsen. OP 2 ist als Inverter
geschaltet und erhilt seine Eingangsinfor-
mation (an Pin 6) vom Ausgang des OP 1, so
dafl am Ausgang des OP 2 die invertierenden
Horizontal-Signale anliegen.

Gleichfalls steuert der Ausgang des OP 1
iiber R 8 und C 5 den nicht invertierenden
(+) Eingang (Pin 11) des ebenfalls als Kom-
parator arbeitenden OP 3 an. In Verbindung
mit dem Integrierglied (R 8/C 5) erzeugt OP
3 die Vertikalimpulse, wihrend der nachge-
schaltete als Inverter arbeitende OP 4 am
Ausgang (Pin 14) die invertierten Vertikal-
impulse liefert.

Je nachdem, ob der anzusteuernde Mono-
chrom-Monitor positive oder negative (in-
vertierte) Horizontal- und Vertikalimpulse
benotigt, werden entweder die Ausgéinge
JH® (Platinenanschluflpunkt ,h*) und ,V*
(Platinenanschlufpunkt ,k*) oder ,H* (Pla-
tinenanschluf3punkt ,,g*“) und Ve (Platinen-
anschluBpunkt ,j“) benotigt, jeweils bezo-
gen auf die Schaltungsmasse (Platinenan-
schluBpunkt ,I).

Das Analog-Video-Signal steht an den Aus-
gingen ,e“ und ,f* (Masse) zur Verfiigung.

Wird die Schaltung lediglich zur Umsetzung
von BAS in TTL-Signale benotigt, spielt die
Einstellung der Filterspule L 1 praktisch
keine Rolle, und der Kern wird ungefahr in
Mittelstellung gedreht. Soll hingegen ein
FBAS-Signal umgesetzt werden, wird durch
vorsichtiges Verdrehen des Kerns von L 1
mit Hilfe eines nicht magnetischen (mog-
lichst Kunststoff oder Keramik) Schrauben-
drehers auf optimale Bildqualitit abgegli-
chen. Eine nicht optimale Einstellung er-
kennt man an einer ungeniigenden Kontu-
renschirfe (ausgefranste Rander bzw. leichte
Schlieren im Bild). Diese Unzuldnglichkei-
ten konnen durch korrekte Einstellung von
L 1 weitgehend eliminiert werden.

AbschlieBend sei der vollstandigkeithalber
erwihnt, daB einige, wenn auch sehr wenige,
Monochron-Monitore im Handel sind, die
einen hohen Ansteuerstrom (ca. 100 mA)
benotigen. Hier schafft die im Bild 2 gezeigte
kleine Erginzungsschaltung Abhilfe, die
gef. nachtriiglich einzubauen ist (freie Ver-
drahtung).

Bild 2: Erginzungsschaltung einer Ausgangs-

Pufferstufe
Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
kleinen Platine Platz. Anhand des Be-

stiickungsplanes werden zunichst die nied-
rigen und anschliefend die hoheren Bau-
elemente auf die Leiterplatte gesetzt und ver-
16tet.

Bei den gepolten Bauelementen wie dem IC,
den Transistoren, Dioden und Elkos ist auf
die richtige Einbaulage zu achten.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise be-
stiickt wurde, empfiehlt sich nochmals eine
sorgfiltige Kontrolle. Danach kann der An-
schluB an die Versorgungsspannung (+9V
bis 4 15 V) sowie der Signalleitungen erfol-
gen und die Schaltung damit ihrer eigentli-
chen Bestimmung zugefiihrt werden.
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Ansicht des fertig aufgebauten FBAS-TTL-
Konverters

Bestiickungsseite der Platine des FBAS-TTL-
Konverters

Leiterbahnseite des FBAS-TTL-Konverters
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Supraleitung — Strom ohne Widerstand

Im zweiten Teil dieser Artikelserie werden die ersten Grunderscheinungen
der Supraleitung ausfiihrlicher beschrieben. Dabei wird im Rahmen die-
ser Ausfiihrungen vor allem die Messung von Widerstandsanomalien be-

handelt.

4. Grunderscheinungen der
Supraleitung

Das Phédnomen der Supraleitung ist nicht
nur dadurch gegeben, daf3 beim Unterschrei-
ten der kritischen Temperatur T der elektri-
sche Widerstand eines solchen Leiters sprung-
haft und praktisch vollstindig verschwindet.
Aufler diesem Effekt treten noch einige an-
dere Erscheinungen auf, die insbesondere fiir
die Anwendung von grofier Bedeutung sind.
Nachfolgend werden daher die wichtigsten
Erscheinungen im Zusammenhang mit dem
supraleitenden Zustand néher erldutert.

4.1 Widerstandsverhalten

Das unterschiedliche Verhalten von Nor-
mal- und Supraleitern bei Abkiihlung zu
sehr tiefen Temperaturen ist noch einmal in
Abbildung 7 dargestellt. Wihrend Normal-
leiter auch beim absoluten Nullpunkt noch
einen Restwiderstand besitzen, verschwin-
det der Widerstand von Supraleitern bei der
kritischen Temperatur Tc > 0K praktisch
vollstindig. Allerdings gilt dieses Verhalten
bei Supraleitung nur fiir Gleichstrome.

Bei den ersten Untersuchungen wurde der
Widerstand im supraleitenden Zustand iiber
eine Strom-Spannungs-Messung bestimmt.
Auf diese Weise konnte festgestellt werden,
dal der Widerstand beim Eintritt der Supra-
leitung um etwa 4 GroBenordnungen ab-
nahm. Fiir das Verstindnis dieses Phino-
mens war es von grofiem Interesse, die Wi-
derstandsabnahme maoglichst genau zu mes-
sen, um einen evtl. noch vorhandenen #u-
Berst geringen elektrischen Restwiderstand
moglichst exakt bestimmen zu konnen.
Daher wurde fiir diesen Zweck bereits einige
Jahre nach der Entdeckung der Supralei-
tung cine wesentlich empfindlichere MeB-
methode entwickelt und eingesetzt.

Dazu erzeugte man in einem supraleitenden
Ring einen elektrischen Kreisstrom und be-

obachtete dessen Abklingverhalten. Das
Prinzip zur Erzeugung eines Dauerstromes

in einem Supraleiter ist in Abbildung 8 skiz-
ziert. Ein Ring aus supraleitendem Material
- hier Blei, das bereits bei 72 K supraleitend
wird — wird von einer magnetischen Kraft-
fluBdichte B durchsetzt. Dieses Feld kann
z. B. mit Hilfe eines Permanentmagneten er-
zeugt und durch seine Feldlinien beschrie-
ben werden. In Abbildung 8 sind diese Feld-
linien angedeutet. Wird dieses Feld nun fiir
T > Tc abgeschaltet, so wird im Ring ein
Stromstof3 induziert, der allerdings wegen
R # 0 rasch abklingt. Wenn das Magnetfeld
dagegen fir T < Tc abgeschaltet wird, so
wird durch die lings des Ringes erzeugte In-
duktionsspannung ein Strom angeworfen,
der als Supraleitungsstrom Is wegen R = 0
dauernd flieit. Das von diesem Dauerstrom
erzeugte Magnetfeld ist in Abbildung 8
ebenfalls angedeutet und entspricht in seiner
GroBe gerade dem abgeschalteten Magnet-
feld.

Befindet sich nun innerhalb dieses Ringes
eine Magnetnadel, so wird sich diese ent-
sprechend der Grofe und Richtung des vom
Dauerstrom erzeugten Magnetfeldes in einer
bestimmten Stellung ausrichten. Eine Ver-
dnderung dieser Ausrichtung wiirde auf eine
Abnahme des Ringstromes hindeuten, da
dann auch das von diesem erzeugte Magnet-
feld abklingen wiirde. Trotz intensiver Be-
obachtung iiber lange Zeiten konnte eine
solche Einstellungsverinderung der Ma-
gnetnadel nicht registriert werden. Dieses
Ergebnis legt den SchluB} nahe, daB3 bei
einem Supraleiter unterhalb von T¢ der Wi-
derstand in der Tat verschwindet.

Wie empfindlich diese Methode zum Nach-
weis auch geringster Widerstinde ist, soll
nachfolgend aufgezeigt werden. In einem
supraleitenden Ringleiter, der von einem
Dauerstrom I durchflossen wird, ist die ge-
speicherte Energie durch 1/2- L - I” gegeben.
Wenn eine zeitliche Anderung (Abnahme)
dieser Energie aufgrund eines endlichen Wi-
derstandes R vorlédge, so wiirde der Verlust
der gespeicherten Energie zu einer Erwir-
mung des Widerstandes fithren. Dieser Ver-
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lust an gespeicherter Energie entspricht der
auftretenden Jouleschen Wirmeleistung
R - I2. Die Abnahme der gespeicherten Ener-
gie muf} also gerade gleich der erzeugten Wiir-
meenergie sein

-dagn-L- =R
dt

Daraus folgt die Differentialgleichung

dl | R

—+—1=0.

dtoesl,
Die Losung dieser Differentialgleichung lie-
fert -

—l
[ =1(0) e

Dabei sind I (0) der Anfangsstrom zum
Zeitpunkt t =0, I (t) der zum Zeitpunkt t >0
noch vorhandene Strom, R der Widerstand
und L die Induktivitit des Ringleiters.

Aus dieser Beziehung folgt, daB jeder im
Ring kreisende Anfangsstrom 1 (0) expo-
nentiell mit wachsender Zeit gegen Null ab-
klingt. Bei Normalleitern (Widerstand R # 0
fiir T > Tc) ist der Strom bereits nach einigen
Millisekunden abgeklungen. Dagegen gilt
im supraleitenden Zustand R = 0, so daf} aus
der obigen Bezichung I (t) = I (0) folgt.
Daher wird hier ein Anfangsstrom I (0) nicht
auf Null abnehmen, sondern ohne Ande-
rung seiner Grofie auf unbestimmte Zeit im
Ring kreisen. Diese Aussagen sollen im fol-
genden an 2 Beispielen erldutert werden.

Nimmt man fiir die Induktivitiit des Ringlei-
ters den realistischen Wert L = 1,5 - 107 H
(1H =1 \\;: 1 Henry) und den Wider-
standswert R = 1 Q) an, so gilt gemil obiger
Beziehung nach einer Millisckunde
L(t==01 ms)
I(0)
Der Anfangsstrom I (0) ist also bereits nach
I ms um fast 7 Gréfienordnungen abgeklun-
gen.

e =310

Fragt man umgekehrt danach, wie grof3 der
Widerstand sein miiite, damit bei dem Ring-
leiter mit der Induktivitit L = 1,5+ 107 H
der Ringstrom nach einer Beobachtungszeit

OBz
me A
: 7
Normalleiter 2/
//
-~
-
I’// SSupraleiter
!
=
| Restwiderstand
|
ST = - 5
Te 3l
0 K T>Te
Bild 7: Widerstandsverhalten von Normal- und Supraleitern in
Abhdangigkeit von der absoluten Temperatur T.

Bild 8: Prinzip zur Erzeugung eines Suprastromes in einem supraleitenden Ringleiter.

48

ELV journal 56



von 2 Stunden um 1 % abnimmt, so folgt aus
obiger Bezichung

il It 15°10'H
R=-— In—2=-=2———"-1n0,99
0y 12

— 0.1 10720,

Bei der genannten geringen Abnahme des
Dauerstroms nach 2 Stunden Beobach-
tungszeit darf also der Widerstand des Ring-
leiters nicht groBer als 2 - 10" Q sein. Die
Messung dieser kleinen Widerstdnde bzw.
deren Anderung kann nicht — wie oben be-
schrieben — mit der Auslenkung einer Ma-
gnetnadel im magnetischen Feld des Dauer-
stroms erfolgen.

Daher wurde von Kamerlingh Onnes und
auch spiteren Experimentatoren eine erheb-
lich empfindlichere MeBanordnung gewihlt,
deren Prinzip in Abbildung 9 skizziert ist.
Mit dem oben beschriebenen Induktions-
vorgang wird in den zwei Ringleitern ein
Dauerstrom angeworfen, der beide Ringlei-
ter in parallele Lage auszurichten versucht.
Der innere Ringleiter wird durch Verdre-
hung des Fadens so aufgehingt, dal3 er aus
der Parallellage herausgedreht ist. Die von
dem Faden und dem Dauerstrom herriih-
renden Momente halten sich das Gleichge-
wicht. Ein parallel zum feststehenden dufle-
ren Ringleiter einfallender Lichtstrahl trifft
auf einen am Faden befestigten Spiegel und
wird dort reflektiert. Der reflektierte Strahl
erreicht eine Skala, auf der geringste Verdn-
derungen der Gleichgewichtslage abgelesen
werden konnen. Solche Verdnderungen
wiren dann ein Hinweis fiir die Abnahme
der Suprastrome. Bei keinem dieser Experi-
mente konnte je eine Anderung der Dauer-
strome festgestellt werden.

PUSIVINVETRNTR
%/Skala

Faden —

Spiegel g5l Licht

T

Bild 9: Anovdnung aus zwei supraleitenden Ring-
leitern zur Beobachtung von Suprastromen
nach Kamerlingh Onnes u. a.

Durch die Verwendung von Ringleitern mit
kleinstmoglicher Induktivitdt L und durch
Steigerung der Beobachtungszeit konnte die
Empfindlichkeit dieser Mefanordnungen
noch erheblich gesteigert werden. Aus sol-
chen Untersuchungen weill man heute, dal3
der Widerstandssprung beim Ubergang in
den supraleitenden Zustand etwa 15 Grofien-
ordnungen betrigt. Dieser Zahlenwert wird
etwas anschaulicher, wenn man zum Ver-
gleich einen der besten metallischen Leiter —
Kupfer — heranzieht. Dann kann gesagt wer-
den, daf3 der Unterschied der Widerstande
zwischen reinem Metall im supraleitenden
und im normalleitenden Zustand minde-
stens so grof ist, wie zwischen Kupfer und
guten gingigen Isolatoren. Zusammenfas-
send darf daher gesagt werden, daf der elek-

trische Widerstand im supraleitenden Zu-
stand Null wird, solange jedenfalls nur
Gleichstrome betrachtet werden.

Der Ubergang vom normalleitenden in den
supraleitenden Zustand hidngt in starkem
Mafe vom Ordnungszustand der Probe ab.
Bei reinen Metallen nimmt der Widerstand
mit sinkender Temperatur um so plotzlicher
ab, je weniger Verunreinigungen das Metall
enthilt und je idealer dessen Kristallstruktur
ist. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 10
fiir verschiedene Zinn-Proben dargestellt.
Wenn optimale Verhiltnisse vorliegen - z. B.
der Kurvenverlauf fiir einen extrem reinen
Sn-Einkristall in Abbildung 10 -, gentigt
eine Temperaturabnahme von etwa 107 K,
um den Widerstand unter die MeBgrenze
absinken zu lassen. Fiir andere Kristall-
strukturen des gleichen Metalls verlduft der
Ubergang zwischen normalleitender und
supraleitender Phase weniger abrupt. Ahn-
lich liegen die Verhiltnisse auch bei den
neuen Hochtemperatursupraleitern.

Wie schon erwihnt, ist der Widerstand bei
Supraleitung nur fiir Gleichstrome wirklich
Null. Bei Wechselstromen héngt der Wider-
stand dagegen sowohl von der Frequenz als
auch von der Temperatur der Probe ab. Die-
ses Verhalten ist in Abbildung 11 skizziert.
Wenn die Temperatur der Probe deutlich un-
terhalb der Sprungtemperatur Tc liegt, dann
ist zwar der Widerstand fuir kleine Frequen-
zen auch hier Null, steigt aber bei einer kriti-
schen hoheren Frequenz nahezu abrupt auf
seinen Wert bei Normalleitung an. Fiir den
Fall, daB die Probentemperatur sich knapp
unterhalb der Sprungtemperatur befindet,
nimmt der Widerstand mit wachsender Fre-
quenz nahezu gleichmafig zu, um auf den

R(T)
R(T=4,2K) e a0 HE
0,8 r om ATA AT“
0,6 |
0,4
0,2
i
0 T T T T T T i
369 3N 373505 375 3.1 3T aTC |
Bild 10: Ubergang vom normalleitenden in den supralei- 0 T' i 0 T‘ T
tenden Zustand fiir verschiedene Zinn-Proben. c K c K
X-X = extrem reiner Sn-Einkristall
0-0 = extrem reiner grobkristalliner Sn-Draht
(-0 = dlterer polykristalliner Sn-Draht.
A R\
Rs
Rn
:
I
I
|
0 l' P + T
0 V/Hz 0 T l 0 1 l
Bild 11: Das Verhdltnis der Widerstinde R/ R, im supra- ¢ K 5 K
leitenden (R) und novmalleitenden (R.)-Zustand in
Abhiingigkeit von der Frequenz mit der absoluten Bild 12: Temperaturabhingigkeit der spezifischen Wirmekapazitdt ¢, der thermoelektrischen
Temperatur T als Parameter. Empfindlichkeit E/AT, der Warmeleitfihigkeit \ und des Widerstandes R.
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Wert im Normalzustand iiberzugehen. Ins-
gesamt gilt daher, daf} bei ausreichend hohen
Frequenzen der Widerstand im supraleiten-
den Zustand mit dem Wert im Normalzu-
stand iibereinstimmt. Die dazu erforderli-
chen Frequenzen bewegen sich im Mikro-
wellen- bzw. im langwelligen Infrarotbe-
reich.

Der Vollstiandigkeit halber sei an dieser Stel-
le darauf hingewiesen, dafl nach Abkiihlung
supraleitender Substanzen unter die kriti-
sche Temperatur Tc nicht nur deren elektri-
scher Widerstand abrupt verschwindet,
sondern dall bei anderen Materialeigen-
schaften unter diesen Umstinden abrupte
Anderungen auftreten. Auch diese Ande-
rungen treten bei der Temperatur Tc
sprunghaft auf Unterhalb von T¢ unter-
scheiden sich eine Reihe von Materialeigen-
schaften von denen oberhalb der kritischen
Temperatur. In Abbildung 12 ist dieser
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Sachverhalt fiir einige Beispiele dargestellt.

Die spezifische Warmekapazitit

c= 48Q

m- AT

nimmt mit sinkender Temperatur T ab. Da-
beisind AQ die zugefithrte Wiarmemenge, m
die Masse der Substanz und AT die erreichte
Temperaturerh6hung. Bei der kritischen
Temperatur steigt ¢ jedoch plétzlich an und
zeigt unterhalb der Sprungtemperatur ein
anderes Verhalten als oberhalb von Te.

In normalleitenden Materialien entsteht
durch eine Temperaturdifferenz AT ein elek-
trisches Feld E im Leiter. Der Quotient
E/AT ist definitionsgemil die thermoelek-
trische Empfindlichkeit des Materials. Bei
der kritischen Temperatur verschwindet in
einem Supraleiter die thermoelektrische
Empfindlichkeit genauso abrupt wie der
Widerstand.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der
Wirmeleitfiahigkeit A eines Supraleiters. Bei
der kritischen Temperatur T¢ @ndert sich die
Groélle A abrupt, um unterhalb von Tc ein
anderes Verhalten als oberhalb von T¢ zu
zeigen.

Zusammenfassend kann daher gesagt wer-
den, daB bei der Ubergangstemperatur Tc
nicht nur der Widerstand sein Verhalten ab-
rupt verdndert, sondern daf3 dies auch auf
andere Materialeigenschaften eines Supra-
leiters zutrifft.

Diese mehrteilige Artikelserie wird fortge-
setzt mit der Behandlung des Verhaltens von
Supraleitern in Magnetfeldern einerseits und
mit der Beschreibung der Bedeutung von
kritischem Stromen andererseits. In einem
weiteren Beitrag werden die physikalische
Deutung des Phanomens Supraleitung und
praktische Beispiele zur Anwendung der
Supraleitung beschrieben.
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ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr-
und Schaltsystem Monolith 16

Teil 4: Bedienungskomfort
Steuern — Schalten — Regeln auf der Modelleisenbahn mit dem

»~Monolith 16“-System

Nachdem in den vorangegangenen Artikeln grundsdtzliches iiber die Ein-
satzmaoglichkeiten des Monolith 16 und iiber den technischen Aufbau be-
richtet wurde, soll nunmehr hier an verschiedenen Beispielen die Umset-
zung in den praktischen Modellbetrieb erliutert werden. Dabei stehen Be-
triebssicherheit, komfortable Magnetartikelsteuerung und Nachempfin-

den des Vorbildes im Mittelpunkt.

Vorbemerkungen

Die in dieser Artikelserie vorgestellte kom-
fortable Modelleisenbahnsteuerung lift sich
wie folgt unterteilen:

1. Das eigentliche Elektronik-Digital-Fahr-
pult ,Monolith 16“ kann fiir sich allein
eingesetzt werden und dient zur vorbild-
getreuen Steuerung von Modellbahnzii-
gen. Dariiber hinaus bietet das Fahrpult
im Zusammenhang mit Empfinger-De-
coder-Treiber-Bausteinen  (EDT)  die
Moglichkeit zur Ansteuerung von Wei-
chen, Signalen sowie statischen Verbrau-
chern.

2. Die  Empfinger-Decoder-Treiberbau-
steine (EDT 1-8, EDT 9-16 sowie EDT
1-16) werden tiber eine 2adrige Verbin-
dungsleitung vom Monolith 16 angesteu-
ert. Die Ausgiénge dieser Bausteine trei-
ben direkt dynamisch anzusteuernde
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Magnetartikel, d. h. bei einer entspre-
chenden Tastenbetitigung am Fahrpult
erhdlt der zugehorige Magnetartikel
(z. B. Weiche) einen kurzen Impuls, der
den betreffenden Schaltvorgang bewirkt
(z.B. Weiche schaltet auf ,, Abbiegen®).
Auferdem besitzen diese Bausteine stati-
sche Schaltausginge, die vom Fahrpult
aus ein- bzw. ausgeschaltet werden kon-
nen (z. B. zum Einschalten der Beleuch-
tung).

Nachfolgend sollen nun die vielfiltigen
Méglichkeiten des Monolith 16 sowie der
Empféinger-Decoder-Treiber-Bausteine — er-
lautert werden.

Bevor wir auf die umfangreichen Bedien-
moglichkeiten des Monolith 16 im einzelnen
eingehen, wollen wir zunichst eine Kurz-
Bedienungsanleitung voranstellen.

Kurz-Bedienungsanleitung
Eingangsspannung:

An die Buchsen ,a“ und ,b* wird eine
Gleich- oder Wechselspannung mit einer
Strombelastbarkeit von mindestens 1 A,
besser 2 A (oder mehr) angelegt. Beim Anle-
gen einer Gleichspannung (Polaritét spielt
keine Rolle, bedingt durch den internen
Gleichrichter) sollte der Spannungswert zwi-
schen 12 V und 24 V liegen, wihrend beim
Speisen durch eine Wechselspannung sich
der Wert zwischen 10 V und 20 V bewegen
sollte (typ. 16 V vom Lichtstromausgang des
Modellbahntrafos).

Anzumerken ist noch, dal} die Art der Ein-
gangsspannung (Gleich- oder Wechselspan-
nung) unabhdngig von der Ausgangsspan-
nung ist, d. h. auch eine Wechselstrombahn
kann durch den Monolith 16 gesteuert wer-
den, wenn dieser am Eingang mit einer
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Ansicht des Monolith 16 mit abgenommener Frontplatte

MIKROPROZESSOR FAHR- UND SCHALTSYSTEM

Ansicht des Bedienfeldes des Monolith 16

MONOLITH 16

100

3. »
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Geschwindigkeit

125 150
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200
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Gleichspannung versorgt wird und umge-
kehrt.

Ausgangsspannung:

Pulsbreiten moduliert
Gleichspannungsbahnen werden an die
Ausginge G 1 (Platinenanschluflpunkt ,,g%)
und G 2 (Platinenanschlulpunkt ,,h*) ange-
schlossen.

Wechselspannungsbahnen werden an die
Ausginge W 1 (Platinenanschlufipunkt )
und W 2 (Platinenanschlufpunkt ,,j*) ange-
schlossen.

Geschwindigkeitseinstellregler:

Mit diesem Regler kann die Fahrtgeschwin-
digkeit von 0 bis 250 entsprechend 100 %
eingestellt werden bzw. in einem einge-
schrankten Bereich, sofern durch Vorwahl
eines Lupenbereiches eine Begrenzung vor-
genommen wurde.

Fahrtrichtung:

Mit diesem Taster kann die Fahrtrichtung
gewechselt werden. Bei Gleichspannungs-
bahnen erfolgt eine Polaritaitsumkehr, wéh-
rend Wechselstrombahnen einen Uberstrom-
impuls erhalten, dessen Lénge unabhédngig
von der Dauer der Tastenbetatigung ist.

Schnell-Stop:

Durch Betitigen dieses Tasters wird der
Modellzug kurzfristig, ohne Beriicksichti-
gung der evtl. eingestellten Anfahr-Brems-
verzogerung angehalten. Erst durch erneute
Betitigung dieses Tasters kann der Fahrbe-
trieb wieder aufgenommen werden.

Verzogerung:

Die Anfahr-Brems-Verzogerung kann in 10
Stufen (0-9) von 1 s bis 10 s vorgewihlt wer-
den. Bei erloschenem Display ist diese Funk-
tion unwirksam.

Lupenbereich:

Zwischen 0 und 95 % kann der Geschwin-
digkeitsendwert in 5 %-Stufen vorgewihlt
werden. Bei erloschenem Display ist der Re-
gelbereich des Geschwindigkeitspotis nicht
eingeschrinkt (0-100 %).

Zeitautomatik:

Durch Betiétigen des entsprechenden Stop-
Tasters wird der Modellzug angehalten
(selbstverstandlich unter Berticksichtigung
einer entsprechenden Anfahr-Brems-Verzo-
gerung), um nach einer vorgewihlten Zeit
(1s-5125) wieder anzufahren. Die Auslo-
sung kann anstelle des Tasters auch tiber den
Steuereingang ST (Platinenanschlu3punkt
.w") erfolgen bzw. iiber den Steuereingang
STU (Platinenanschlufpunkt ,x*), wobei
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die Auslosung durch letzteren Eingang zu-
sitzlich eine Fahrtrichtungsumkehr be-
wirkt. Die Auslosung erfolgt jeweils durch
Verbinden des betreffenden Steuereingangs
mit der Schaltungsmasse (Platinenanschluf3-
punkt ,y“).

Linearitit:

Mit dem Trimmer R 24 wird die Linearitét
des Geschwindkeitsreglers verdndert. Auf
diese Weise kann der Anfahrbereich gedehnt
werden. Befindet sich der Trimmer am
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht), ergibt sich eine lineare Aufteilung,
wihrend beim Rechtsanschlag die Fahr-
spannung im oberen Regelbereich iiberpro-
portional zunimmt.

Anfahrstrom:

Mit dem Trimmer R 22 wird die Anfahr-Im-
pulsbreite festgelegt, d. h. R 22 ist so einzu-
stellen, daff bei geringfligig aufgedrehtem
Geschwindigkeitsregler der Modellzug lang-
sam anfihrt. Diese Anfahr-Impulsbreite ist
im allgemeinen nur einmalig einzustellen, da
sie auch bei verschiedenen Modellziigen
gleich ist, sofern sie aus dem gleichen System
stammen. Die wesentlichen Unterschiede
bestehen hier zwischen Gleich- und Wech-
selstrombahnen.

Fahrspannungshegrenzung/
Zeitautomatik:
Dieser Trimmer besitzt eine Doppelfunktion:

1. In der Zeitautomatikfunktion dient der
Trimmer zur Feineinstellung der Aufent-
haltszeiten. Hierzu wird der Taster
LStop“ gedriickt und festgehalten. Mit
R 23 kann nach 2 s auf dem Geschwin-
digkeitsdisplay ein Wert zwischen 0
und ,,100* eingestellt werden. Nach dem
Loslassen des Tasters wird dieser Wert in
den Speicher des Microprozessorsystems
iibernommen. ,,0" entspricht hierbei dem
urspriinglichen Zeitwert (z. B. 256s in
Stellung ,,8*) und ,,100* dem nichsthéhe-
ren Zeitwert (z. B. 512 s in Stellung ,,8%).

. Inder Fahrspannungs-Begrenzungsfunk-
tion dient der Trimmer R 23 zur Festle-
gung des 100 %-Geschwindigkeitswertes.
Hierzu wird der Taster ,,Schnellstop” ge-
driickt und festgehalten. Mit R 23 kann
nach 2 s die Leistungsbegrenzung von
0-250 eingestellt und auf der Geschwin-
digkeits-Anzeige abgelesen werden. Nach
dem Loslassen des Tasters wird der einge-
stellte Wert in dem Speicher des Mikro-
prozessorsystems tibernommen.

Fahrstrafle:
In Verbindung mit den Empfinger-Decoder-
Treiber-Bausteinen kann iiber den Monolith

o

16 eine Weichen- und Signalsteuerung vor-
genommen werden. Ist das Display ,,Fahr-
straBe erloschen, kann mit den Tastern
1-16 eine Magnetartikelsteuerung (Weichen
oder Signale) erfolgen, bzw. es kénnen ent-
sprechende statische Schaltausginge ein-
bzw. wieder ausgeschaltet werden. Die Stel-
lung ,,Geradeaus* bedeutet bei einem stati-
schen Schaltausgang, daB} dieser eingeschal-
tet ist, wihrend die Stellung ,,Abbiegen* fiir
einen ausgeschalteten Schaltausgang steht.

Wird eine FahrstraBe (0-9) angewibhlt,
blinkt zunichst das entsprechende Display
zur Kennzeichnung, daf sie jetzt iiber die 32
LEDs angezeigte Weichen- und Signalstel-
lung nicht mehr mit den tatséchlichen Wei-
chen- und Signalstellungen iibereinstimmen
muf}. Durch Betitigen des Tasters ,,Stellen™
wird der Schaltvorgang ausgelost, und die
einzelnen Weichen- und Signale nehmen die
entsprechende Position ein. Wihrend des
Stellvorgangs leuchtet die zugehoérige LED
auf. Ist der Vorgang abgeschlossen, erlischt
diese LED, und auch das betreffende Dis-
play leuchtet wieder kontinuierlich. Durch
Betiitigen eines der Taster 1-16 kann die
Programmierung jederzeit gedndert werden,
wobei die Ausfithrung erst durch Betdtigen
des Tasters ,Stellen® erfolgt. Lediglich bei
nicht aktivierter Fahrstrae (entsprechendes
Display erloschen) erfolgt die Ausfiihrung
eines Schaltbefehls unmittelbar nach dem
Betiétigen einer Stelltaste.

Nachdem wir die wesentlichen Funktionen
des Monolith 16 in Kurzform beschrieben
haben, wenden wir uns der ausfiihrlichen
Darstellung unter Beriicksichtigung des
praktischen Modellbahnbetriebes zu.

Steuern — Schalten — Regeln
mit dem Monolith 16

1. Fahren mit system-spezifischen Daten
Mit dem Digital-Fahrpult ,Monolith 16
koénnen verschiedene wesentliche Grundein-
stellungen individuell fiir jede Modellbahn-
anlage programmiert werden. So unter-
scheidet sich z. B. eine Lok von Mirklin und
eine Lok von Fleischmann sehr stark in
ihren Fahreigenschaften. Braucht der All-
strom-Motor von Mirklin immerhin rund
6 V-Wechselspannung, um anzulaufen, so
fahrt eine Fleischmann-Lok bereits bei
knapp 2 V an. Auch ist die Zuordnung zwi-
schen Fahrspannung und tatsichlicher Ge-
schwindigkeit teilweise recht unterschied-
lich. Zuletzt sei in diesem Zusammenhang
die Maximalgeschwindigkeit genannt, die
ebenfalls einen bestimmten Wert nicht tiber-
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schreiten sollte. Fiir all diese system-spezifi-
schen Daten besitzt der Monolith 16 indivi-
duelle Einstellmoglichkeiten.

1.1 Hochstgeschwindigkeit

Mit dem Trimmer R 23 (Fahrspannungsbe-
grenzung/Zeitautomatik), der eine Doppel-
funktion besitzt, kann die maximal zuldssige
Fahrspannung vorgewihlt werden. Hierzu
wird der Taster ,,Schnell-Stop* gedriickt und
festgehalten. Nach einer Pause von 2 s wird
R 23 s0 eingestellt, daf} auf der Geschwindig-
keitsanzeige 250 erscheint. Nach Loslassen
des Tasters ist dieser Wert in den Speicher
des Mikroprozessorsystems iibernommen.
Als nichstes werden die einzelnen Modell-
ziige auf der Anlage ausprobiert und dieje-
nige Position des Geschwindigkeitsreglers
ermittelt, die als nicht zu tiberschreiten ange-
sehen wird. Wire dies z. B. die Stellung
,200%, wird jetzt der Taster ,,Schnell-Stop“
erneut betétigt und festgehalten. Nach 2 s er-
scheint auf dem Display der vorher abge-
speicherte Wert (,,250%). Anschlieend wird
mit dem Trimmer R 23 die Anzeige auf 200
eingestellt. Nach Loslassen des Tasters wird
dieser neue Wert in den Speicher des Mikro-
prozessorsystems {ibernommen. Nun ent-
spricht die Geschwindigkeitseinstellung
»250% dem urspriinglichen ,,200“-Wert, d. h.
der volle Drehbereich des Potis steht effektiv
zur Steuerung der Modellziige zur Verfi-
gung.

1.2 Anfahrstrom

Mit dem Trimmer R 22 wird die Anfahr-Im-
pulsbreite bzw. die effektive Fahrspannung
festgelegt, die abgegeben werden soll, sobald
der Geschwindigkeitsregler die Nullposition
verlaft. Dies ist sinnvoll, da bedingt durch
system-spezifische Eigenschaften die Unter-
schiede besonders im Anfahrverhalten recht
unterschiedlich sind. Wiirde die Impuls-
Breiten-Steuerung gleichméBig tiber den ge-
samten Regelbereich des Drehknopfes ver-
teilt sein, so miifite der Drehknopf teilweise
bis zur 50 %-Marke (125) bewegt werden,
bevor sich der Modellzug in Bewegung setzt
- ein unnétiges Verschenken von Auflésung
sowie ldstig in der Handhabung.

Zur Einstellung wird eine repriisentative
Lokomotive auf die Anlage gestellt, und der
Geschwindigkeitsregler geringfiigig aus der
Nullposition herausgedreht. Mit dem Trim-
mer R 22 wird eine Impulsbreite vorgewéhlt,
die geeignet ist, den Modellzug gerade eben
anfahren zu lassen. Jetzt kann mit dem Ge-
schwindigkeitsregler der gesamte auf die
Modellbahnindividuell zugeschnittene Fahr-
bereich tiberstrichen werden. In Nullposi-
tion des Geschwindigkeitsreglers erfolgt eine
Nullimpulsunterdriickung, so dafy auch bei
einer relativ hoch eingestellten Anfahr-Im-
pulsbreite im Ruhezustand kein ,Knurren®
der Lokomotive zu horen ist.

1.3 Linearitit:

Mit dem Trimmer R 24 kann die Linearitét
des Geschwindigkeitsreglers verdndert wer-
den. Befindet sich R 24 am linken Anschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht), ist
das Regelverhalten des Geschwindigkeits-
reglers linear, d. h. der Effektivwert der
Fahrspannung, die der Lokomotive zuge-
fithrt wird, steht im linearen Zusammen-
hang zur Position des Geschwindigkeitsreg-
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lers (Stellung 250 entspricht 100 % Span-
nung und Stellung 125 entspricht 50 %
Spannung). Haufig ist es giinstig, den An-
fahrbereich zu dehnen und im oberen Ein-
stellbereich ein tberproportionales An-
wachsen der effektiven Fahrspannung zur
Verfiigung zu haben. Hier kann mit R 24
eine individuelle Anpassung erfolgen, d. h. je
weiter R 24 im Uhrzeigersinn gedreht wird,
desto stérker ist der Anfahrbereich gedehnt,
entsprechend einem {iberproportionalen
Anwachsen der effektiven Fahrspannung im
oberen Bereich.

2. Fahren mit lok-spezifischen Daten
Neben den system-spezifischen Daten, die
tiblicherweise nur einmalig einzustellen sind,
bietet der Monolith 16, lok-spezifische
Daten zu programmieren. Diese konnen auf
einfache Weise iiber das Bedienfeld vorge-
wihlt und individuell auf die jeweilige Lo-
komotive angepalit werden.

2.1 Verzogerung

Zu den speziellen Eigenschaften einer jeden
Lok gehort das richtige und vorbildgetreue
Anfahren und Bremsen. Dies ld3t sich mit
der Anfahr-Brems-Verzogerungseinstellung
am Fahrpult simulieren. Hierzu besitzt der
Monolith 16 links neben dem Geschwindig-
keitsanzeigefeld eine weitere Digitalanzeige,
der 2 Programmiertaster zugeordnet sind. In
10 Stufen (0-9) kann die Verzogerung von
0,5 s bis 10 s vorgewéhlt werden. Durch Be-
tatigen der oberen Taste erhoht sich die Ver-
zogerung und durch Betédtigen der unteren
Taste wird sie verkiirzt. Beim Uberschreiten
einer Bereichsgrenze verlischt die Digitalan-
zeige zur Kennzeichnung, dal} keine Verzo-
gerung eingeschaltet ist. Der Modellzug rea-
giert dann unmittelbar, d. h. ohne jegliche
Verzogerung auf Verdnderungen, die durch
den Geschwindigkeitsregler vorgenommen
werden.

Von Vorteil ist es, die einzustellenden Werte
in Abstimmung mit den Vorbilddaten fest-
zulegen und diese beim Wechsel einer Lo-
komotive neu zu programmieren. Dazu
empfiehlt essich, die Modelle nachzumessen
und die Geschwindigkeit auf das Vorbild
umzurechnen.

Zu bemerken ist in diesem Zusammenhang
noch, daf} die eingestellte Verzogerung (z. B.
10 s) auf eine Beschleunigung aus dem Stand
bis zur Hochstgeschwindigkeit bezogen ist.
Wird hingegen die Geschwindigkeit ledig-
lich von 100 auf 150 erhoht, so ergibt sich
hierfiir automatisch eine geringere Verzoge-
rungszeit, wie dies auch dem vorbildgetreuen
Fahren entspricht.

2.2 Lupenbereich

Die Hochstgeschwindigkeit einer D-Zuglok
ist deutlich hoher als die maximal erreichbare
Geschwindigkeit einer Rangierlok. Auch
hier bietet der Monolith 16 die Moglichkeit
der individuellen Hochstgeschwindigkeits-
einstellung in 20 Stufen.

Auf dem 2stelligen 7-Segment-Display ,,Lu-
penbereich® kann mit den beiden zugehori-
gen Tastern eine Begrenzung der Hochstge-
schwindigkeit prozentual vom Maximalwert
in 5 %-Stufen vorgewihlt werden. Wird der
obere Taster betétigt, so erhoht sich die An-
zeige von ,00“ beginnend jeweils um 5%

bishin zu 95 %. Wird die obere Taste ein wei-
teres Mal betitigt, erlischt die Anzeige zur
Kennzeichnung des Original-Fahrbereiches
(0-100 %), d. h. es ist kein Lupeneffekt wirk-
sam. Bei Betitigung der unteren Taste er-
niedrigt sich die Anzeige jeweils um 5%.
,00 bedeutet hierbei, dal der Fahrtregler
wirkungslos ist. Es besteht somit ein Schutz
vor unbeabsichtigter Bedienung.

Wird z. B. ein Lupenbereich von 50 % vor-
gewdhlt, so verteilt sich die Geschwindig-
keitseinstellung iiber den gesamten Drehbe-
reich von 270 Grad. Beim Endanschlag des
Geschwindigkeitsreglers zeigt das Display
,125% entsprechend 50% der effektiven
Fahrspannung. Hierdurch laft sich z. B. im
Rangierbetrieb ein besonders feinfiihliges
Regeln erreichen.

3. Fernsteuerung

Sind alle Einstellungen fiir System und Lo-
komotive vorgenommen, kann zusitzlich
zwischen der direkten Geschwindigkeitsein-
stellung am Fahrpult, oder fernbedient tiber
einen Handregler gewihlt werden.

Der Fernsteuerregler besteht aus einem gut
in der Hand liegenden Kunststoffgehduse, in
dem sich ein 100 k() Potentiometer mit li-
nearer Widerstandscharakteristik befindet.
Dieses wird tiber eine 2adrige flexible isolier-
te Leitung mit Abschirmung am Monolith
16 angeschlossen. Die Ankopplung erfolgt
iiber einen 3,5-mm-Klinkenstecker, dessen
Anschluflbelegung in Bild 1 dargestellt ist.
Die Leitungslinge kann ohne weiteres 10 m
und mehr betragen, wodurch sich eine hohe
Bewegungsfreiheit ergibt.

Bild 1: Anschlufibelegung des Klinken-
steckers

4. Steuerung von Weichen und Signalen -
kombinierter Betrieb

Der Unterschied zu bestehenden Digital-
Weichen-Decodern und den am Monolith
16 betriebenen Empfinger-Decoder-Treiber-
Bausteinen (EDT) ist im wesentlichen der
doppelt belegbare Ausgang. Jeder Weichen-
ausgang hat 2 Impulsausginge fur ,rechts®
und ,links" sowie einen weiteren statischen
Ausgang (z. B. flir nachgeschaltete Relais
u.a.). Fir die Weichen bzw. Signale 1-8
steht der EDT 1-8 und fiir die Signale bzw.
Weichen 9-16 der EDT 9-16 zur Verfiigung.
Dariiber hinaus bietet ein dritter Empfinger-
Decoder-Treiber-Baustein der EDT 1-16 die
Moglichkeit, alle 16 statischen Schaltaus-
gédnge an einem Baustein zur Verfiigung zu
haben. Jeder statische Ausgang kann kurz-
zeitig mit 1 A und im Dauerbetrieb mit 0,5 A
belastet werden, wobei die Gesamtstrom-
entnahme am Monolith 16 durch alle stati-
schen EDT-Ausgédnge 2 A nicht iiberschrei-
ten sollte. Der Modelleisenbahner belegt in
der Regel jeden Schaltausgang eines Stell-
pultes mit maximal einer Weiche oder einem
Signal mit Doppelspulenantrieb, iiber das
dann an der passenden Trennstelle der Fahr-
strom gesteuert wird. Wir verfahren in An-
lehnung an das Vorbild hier anders: Weichen
und Signale werden kombiniert.
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Bild 3: Beschaltung des EDT 1-8 ohne Fahrstrombeeinflussung
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Bild 4: Beschaltung des EDT 1-8 mit Fahrstrombeeinflussung
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Jeweils in der Richtung, in der auch die Wei-
che steht, wird iiber das Signal am zufiihren-
den Gleis freie Fahrt angezeigt. Das andere
Gleis ist per Signal gesperrt (Abbildung 2).

Gleis 1
~

&

Gleis 2

&

Bild 2: Zusammenfiihrung zweier Strecken ohne
. Flankenschutz*

In Bild 3 ist der Anschlufl an den EDT 1-8
(bzw. 9-16) ohne Fahrstrombeeinflussung
gezeigt, wihrend Abbildung 4 die Schaltung
mit Fahrstrombeeinflussung darstellt. Hier-
bei erfolgt jeweils die Abschaltung eines zu-
fithrenden Gleises.

Die gezeigte Zusammenfithrung zweier
Strecken in eine Strecke wird im grofien
Vorbild in dieser Weise nur auf Bahnbe-
triebsanlagen ohne Nebenstrecken zu finden
sein. Im Sinne einer hoéchstmoglichen Si-
cherheit des Fahrbetriebes werden bei der
Zusammenfithrung zweier Strecken iiblicher-
weise Schutzweichen als , Flankenschutz*
mit Kopfgleisen eingesetzt. Das scheint
kompliziert, ist aber eine denkbar einfache
Losung, die in Abbildung 5 schematisch
gezeigt ist.

Die beschriebene Situation a3t sich mit dem
Monolith 16 auf 2 Weisen vorbildgetreu rea-
lisieren:

1. Die Weichen werden als Bestandteile
einer Weichenstralie und tiber die Wei-
chenstraienprogrammierung ausgelost.
Die Programmierung des Monolith 16
wird wie folgt vorgenommen:

a) Fahrstrafe in Stellung , 1 bringen
(Anzeige ,,1* blinkt)

b) Weichen W 1, W 2 und W 3 auf ,ab-
biegen® (rot) stellen

¢) Auslosen (Stellen) der Fahrstrafie 1
(Anzeige hort auf zu blinken)

d) Fahrstralle 2 anwihlen (Anzeige ,,2°
blinkt)

e) Weichen W 1, W 2und W 3 in Stellung
sgeradeaus” (griin) bringen

f) Auslosen (Stellen) der Fahrstrafie 2
(Anzeige hort auf zu blinken)

2. Da in diesem Beispiel eine Einzelstellung
keine sinnvolle Kombination auller der
genannten ergibt, kénnen als Alternative
zur erstgenannten Programmierung auch
alle 3 Weichen auf einen Steuerausgang
gelegt werden. Dies geht aber nur dann,
wenn der Stromverbrauch der Kombina-
tion der 3 Weichen unter 1 A bleibt, um
die Endstufen der EDT nicht zu tiberla-

S,
Oy
\ A Schutzweichen Kopfgleise
4w |4 -
1
Strecke2 ¢ \ w2 I
e w3\ l —

Bild 5: Zusammenfiihrung zweier Strecken mit , Flankenschutz*

Zusammen mit der Hauptweiche W 2 wird
jeweils eine andere Weiche gestellt, die einen
Zug, der ein Halt-Signal tiberfahren hitte,
auf ein Kopfgleis leiten wiirde, ohne daf} es
zu einer Kollision mit dem anderen durch-
fahrenden Zug kommen konnte.

Fiir die Zwangsverbindung der Weichen er-
gibt sich die in Tabelle 1 aufgezeigte Kombi-
nation (Weiche abzweigend ,rot* = r, Wei-
che geradeaus ,griin“ = g).

Tabelle 1

WIW2W3
Einfahrt tiber Strecke 1 I r r

Einfahrt iiber Strecke 2 | g g g

sten. Bei hoherem Strombedarf (z. B alte
Mirklin-Weichen) kann der betreffende
Steuerausgang des EDT erst ein Relais
schalten, mit welchem dann die Weichen
angesteuert werden.

5. Blocksteuerung

Das Prinzip ist leicht verstindlich: Die
Strecke wird in kleinere Abschnitte aufge-
teilt, von denen jeder etwas langer als der
lingste eingesetzte Zug ist. An den Grenzen
der so entstandenen Blocke stehen jeweils
Signale, die mit einem Relais zusammen in
bereits beschriebener Weise den Fahrstrom
steuern. Die Signale sind an den Ausgéidngen
des EDT angeschlossen. In der Hohe der Si-
gnale befinden sich an den Schienen Riick-
meldeeinrichtungen (Lichtschranken, Reed-
kontakte, Schleifer-Schalter, Massertickfiih-
rungen aus aufgetrennter Auflenschienen
bei Mirklin), die mit den Weichensteuerein-
gingen im Fahrpult riickgekoppelt sind
(Bild 6).

Anhand der 3 Darstellungen in Abbildung 7
soll nun das Funktionsprinzip des Blockbe-
triebes erldutert werden. Alle Signale stehen
zu Beginn auf ,griin®, d. h. die Strecke ist
frei.

Die Lok tiberfihrt den Schaltkontakt am
Signal 1 und stellt dabei dieses auf rot. Der
dahinterliegende Blockabschnitt wird ge-
sperrt, indem der Fahrstrom des zweiten Re-
laiskontaktes unterbrochen wird. Beim
Uberfahren des nichsten Kontaktes wird
wiederum der gerade passierte Block ge-
sperrt, gleichzeitig aber der erste wieder frei-
gegeben.

Die Lok schleppt also einen ,Sicherheitsab-
stand“ hinter sich her. Ein nachfolgender
Zug wiirde immer am letzten Signal, das
tiberfahren wurde, angehalten.

Block
/ N
O @)
00 Anhaltestelle mit eJe)
Zugbeeinflussung
S N

Bild 6: Prinzipskizze einer Blockstelle

Blockmeldestelle @
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Tabelle 2
Fahrstrale Nr. | Weichenprogrammierung
1 Weiche 1: ,abbiegen*
Weiche 6: ,geradeaus*®
2 Weiche 2: ,abbiegen”
Weiche 1: ,geradeaus”
3 Weiche 3: ,abbiegen*
Weiche 2: ,geradeaus*
4 Weiche 4: ,abbiegen*
Weiche 3: ,geradeaus”
5 Weiche 5: ,abbiegen”
Weiche 4: ,geradeaus®
6 Weiche 6: ,abbiegen®
Weiche 5: ,,geradeaus”

Mit dem Monolith 16 ist die Programmie-
rung des Blockstellenbetriebes denkbar ein-
fach. Es konnen maximal 10 Blocke verwal-
tet werden, auf denen 9 Ziige fahren kénnen,
ohne dabei zu kollidieren.

In Abbildung 8 ist ein Kreis mit 6 Blocken
mit zugehorigen Signalen und Meldestellen
gezeigt.

Bild 8: Funktionsprinzip eines Kreises mit
6 Blockstellen

Melder ,M* und Signale ,,S“ sind durchnu-
meriert und gemdf der Fahrtrichtung im
Uhrzeigersinn zugeordnet.

Die Signale werden mit Zugbeeinflussung
am EDT an die Ausgéinge 1-6 angeschlos-
sen, und die Meldebausteine werden direkt
mit den Fahrstrallen-Steuereingingen 1-6
des Monolith 16 verbunden.

Die Programmierung der Fahrstrafie 1 wird
wie folgt vorgenommen: Weiche 1 wird auf
»abbiegen® (Signal ,rot*) und die Weiche 6
auf ,geradeaus™ (Signal ,griin“) program-
miert. Uberfihrt der Zug den Kontakt des
Melders 1, wird Block 1 geschlossen (Fahr-
strom wird unterbrochen) und der Block 6
geoffnet (Fahrstrom freigegeben).

112)3]|4(5]|6]|7|8(9]10

FahrstraBe Monolith 2

1123 |4|5(6]7(8]9[10

112(3[&(5]6(7]8[9]10|M1

Melder fur

1211314115116 {17 |18| Bscke Nr.

Bild 9: Blockstellensteuerung mit mehr als 10 Blocken

Die vollstindige Programmierung aller 6
Fahrstrafien erfolgt anhand der Tabelle 2.

5.1 Erweiterungsmoglichkeiten

Sind auf einer Modelleisenbahnanlage mehr
als 10 Blockstellen zu verwalten, so lassen
sich beliebig viele Fahrpulte des Systems
JMonolith 16* zusammenschalten. Durch
den Bezug auf ein gemeinsames Massepo-
tential bei allen Schalt- und Riickmeldevor-
gdngen kann von einem Monolith 16 zum
anderen gemeldet werden. Die Verschaltung
soll anhand eines Beispiels verdeutlicht wer-
den.

In unserem Beispiel soll die Anlage in 16
Blocke aufgeteilt sein, die in Kreisform dhn-
lich der Abbildung 8 angeordnet sind.

Eine Riickmeldung bedient hierbei jeweils
im Ubergabepunkt von einen zum anderen
Fahrpult 2 Fahrstrafieneingénge, wie dies in
Abbildung 9 dargestellt ist.

Da im Schleifenbetrieb jeweils die ersten und
letzten FahrstraBen der Gerite gemeinsam
verschaltet sind, ergibt sich maximal eine
Nutzung von 9 Blocken pro Gerit.

In dhnlicher Weise gelingen hier auch erst-
mals Blockverzweigungen, wie sie mit her-
kommlichen Systemen grofitenteils nicht
realisiert werden konnen. Ahnlich wie beim
Einsatz von 2 Fahrpulten werden Blockver-
zweigungen die Fahrstrallen von 3 Fahrpul-
ten des Systems ,,Monolith 16“ verwaltet. In
Abbildung 10 ist der Fahrweg und in Abbil-
dung 11 die entsprechende Verschaltung
dargestellt.

Fahrweg
" Block 1 i

Bild 10: Fahrwege bei Blockverzweigungen

G

10

| I |5} s
Meldebaustein M -

Bild 11: Verschaltung bei Blockverzweigungen
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Bild 12: Geschwindigkeitsverlauf des Zuges in Verbindung mit dev Zeitauto-

= Zait

Haltebereich
A

Kontakt
betitigh

Pendelzugautomatik

Bild 13: Geschwindigheirsverlauf des Zuges in Verbindung mit der

f. —== Zeit
Umschaltung Kontakt
der Fahrfrichtung wieder
freigegeben

6. Schattenbahnhofsteuerung

Durch die beim Monolith 16 vorgegebene
Moglichkeit, iiber Gleiskontakte Weichen-
kombinationen/Weichenstralen auszuld-
sen, ist dieses System auch optimal fiir die
Steuerung eines Schattenbahnhofs unter der
Anlage geeignet. Die Schaltung dhnelt der
des Blockbetriebes, mit dem Unterschied,
daB die gestenerten Fahrstrecken nebenein-
ander und nicht hintereinander liegen.

7 Pendelzugautomatik

Ein besonderes Feature des Monolith 16 ist
die eingebaute Pendelzugautomatik, die eine
Kombination aus Anfahr- und Bremsauto-
matik, Anhaltezeit mit gleichzeitigem Fahrt-
richtungswechsel darstellt. Dazu hat das
Gerat 2 Steuereinginge:

ST :Wird dieser Eingang itber einen Kontakt
an der Schiene (siche Blockstellensteuerung)
auf Masse gezogen, wird der Zug mit der
voreingestellten Bremsverzégerung ange-
halten. Nach Ablauf deram Monolith 16 mit
der Zeitautomatik vorgewihlten Zeit fahrt
der Zug ebenfalls mit der vorgewéhlten An-
fahr-Beschleunigung wieder an (Bild 12).
Diese Funktion kann auch iiber den Stop-
Taster der Zeitautomatik direkt am Fahrpult
ausgelost werden.

STU: Bei diesem Kontakt wird zusatzlich
nach dem Abbremsen die Fahrtrichtung
umgeschaltet, d. h. der Zug verlalit den Hal-
tepunkt nach seiner Aufenthaltszeit in ent-
gegengesetzter Richtung (Bild 13).

Wird auf einem Gleis hin- und her, gepen-
delt”, so Uberfihrt der Zug beim Wenden
zweimal den Auslésekontakt STU. Um zu
verhindern, dafl beim zweiten Mal wieder
cin Pendelvorgang eingeleitet wird, ist die
Abfrage des Kontaktes intern so lange ge-
sperrt, bis der Zug sicher den Meldebereich
verlassen hat. Hierdurch werden fahrtrich-
tungsabhingige Umschalter Giberfliissig.

Die Einstellung der Anhaltezeit der Loko-
motive erfolgt am Fahrpult iiber das Bedien-
feld , Zeitautomatik”. Mit den rechts neben
der betreffenden 7-Segment-Anzeige ange-
ordneten beiden Tastern kénnen die Zeitbe-
reiche 0-9 eingestellt werden, wobei die Auf-
teilung so gewihlt wurde, dali die angezeigte
Ziffer den Exponenten zur Basis 2 darstellt.
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Die genaue zeitliche Zuordnung ist der Ta-
belle 3 zu entnchmen. Fine ausgeschaltete
Anzeige bedeutet hierbei, dal keine Aufent-
haltszeit eingestellt wurde, d. h. der Modell-
zug fihrt ungehindert weiter, obwohl der
Reed-Kontakt geschaltet wurde.

Tabelle 3
Anzeige Wert | Aufenthaltszeit
in Sekunden
-/ 0
0 2 1
1 2 = 2
2 22 = 4
3 2 = 3
4 2 = 16
5 2 = 32
6 26 = 64
7 27 = 128
8 28 = 256
9 22 = 512

Dariiber hinauns ist mit Hilfe des Trimmers R
23 eine zeitliche Feineinstellung méglich.
Hierzu wird der Taster ,,Stop™ gedriickt und
festgehalien. Nach 2 s erscheint auf dem Ge-
schwindigkeitsdisplay ein Wert zwischen ,,0¢
und ,,100“, der mit dem Trimmer R 23 ver-
dandert werden kann. Befindet sich der
Trimmer am linken Anschlag (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht), erscheint auf dem
Display die Zahl .0”, und die Aufenthalts-
zeiten entsprechen exakt den in der Tabelle 3
abgedruckten Werten. Je weiter der Trim-
mer im Uhrzeigersinn (nach rechts) gedreht
wird, erhoht sich die Anzeige entsprechend
groBer werdender Aufenthaltszeiten. Am
rechten Anschlag ergibt sich genau cine Ver-
dopplung der in der Tabelle 3 angegebenen
Werie (auf der Anzeige erscheint der Wert
., 100%). Bei einer Anzeige von 0 betriigt die
Aufenthaltszeit nicht mehr eine 1 s, sondern
jetzt 2 s bzw. bei einer Anzeige von 9 nicht
mehr 512 s, sondern 1024, so dal} eine ma-
ximale Verzdgerungszeit von 1024 s (ca. 17
Minuten} moglich ist.

Fiir die gesamte Zeit des Einstellvorgangs
bleibt der Taster ,Stop* gedriickt. Nach dem
Loslassen dieses Tasters wird der auf dem
Display zwischen ,,0° und ,, 100" eingestellte
Wert in den Speicher des Mikroprozessorsy-
stems iibernommen, und die Programmie-
rung dieser Einstellung ist abgeschlossen.

8. Speicherung

Damit auch beim Ausschalten der gesamten
Modellbahnanlage alle gespeicherien Ein-
stellwerte des Monolith 16 erhalten bleiben,
besitzt das Fahrpult eine Speicher-Stiitzver-
sorgung bestehend aus zwei NC-Mignon-
Akkus. Diese werden automatisch wihrend
des Fahrbetricbes geladen, um nach Ab-
schaltung der Versorgungsspannung den
Speicher des zentralen Single-Chip-CMOS-
Mikroprozessors zu stiitzen. Bel ¢inmal
voilgeladenen Akkus bleibt der Speicher-
inhalt erhalten, auch wenn das Fahrpult mehr
als ein Jahr nicht benutzt wurde.

9. Kurzschluft

Der Monolith 16 besitzt eine ebenfalls vom
zentralen Mikroprozessor tiberwachte und
gesteuerte KurzschluBsicherung sowohl des
Fahrstroms als auch des Weichensteueraus-
gangs. Wird ein Kurzschlul3 detektiert, war-
tet das System zunichst ca. 0,5 s ab, ob der
Kurzschlul nicht von selbst aufgehoben
wird (dies wire z. B. bei der Fahrstromend-
stufe der Fall, wenn der Modellzug liber eine
‘Weiche fihrt und seine Schleifer oder Kupp-
lungen impulsférmige Kurzschliisse erzeu-
gen). Wird der Kurzschluf innerhalb 0,5 s
aufgehoben, ist dies fiir die Endstufe auf-
grund der automatischen Strombegrenzung
unkritisch, und der Prozessor greift nicht ein
—der Zug kann unbehindert die Weiche pas-
sieren. Lianger anhaltende Kurzschliisse be-
wirken nach den bereits erwiithnten 0,5 s ein
Abschalten der Endstufe.

Der Prozessor versucht nun, pro Sckunde
fiir ¢inen sehr kurzen Moment die Endstufe
wieder in Betricb zu nchmen. Wurde der
Kurzschlufl beseitigt, arbeiiet das System
anschlieBend wieder normal. Alle 20 s gibt
der Prozessor zusitzlich einen breiteren Im-
puls ab, um auch schweranlaufende Moto-
ren wieder in Betrieb nehmen zu kdnnen.
Durch dieses Verfahren wird ein optimaler
Schutz der Endstufe bei kiwrzestméglicher
automatischer Wiedereinschaltung erreicht.

Anhand vorstehender Beschreibung des von
ELV entwickelten Systems ,Monolith 16
lassen sich die vielfiltigen und komfortablen
Mdglichkeiten gut erkennen.

Zum Abschlufl dieses Artikels wiinscht
Ihnen das ELV-Team viel Fahrspal} mit dem
Monolith 16.
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