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Laser-Signal-Ubertragung
Informationsubertragung per Laserstrahl
Ausgehend von den in den beiden vorhergehenden Artikein beschriebenen
Möglichkeiten im Zusammenhang mit der Laser-Signal- Ubertragung
wird hier die konkrete Schaltung zur Modulation des EL V-Lasers vorge-
steilt.

Tell 3
SiilI

Die Stabiisierung des Lasers
Wie bereits dargelegt, wird bci gcstcucrter
Stabilisierung cuicr Laser-Gascntladung em
Tell der Ballastspannung statt durch Vorwi-
dersthnde an ci nern geeignetcn Transistor
hervorgerufen. In Bud 4 ist das entsprcchcn-
de Schalthild des Lascrnctztcils gczeigt.
I3cini Vcrgleicli mit dem im ,.ELV-journal"
52 auf der Seute 43 vcröffcntluchtcn Schalt-
bud 1st zu erkennen, daO sich die Verändc-
rungen hauptshchlich auf die Einfugung
einer Konstantstromquel Ic konzentrieren.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteils
1st wie folgt:

An der Basis von T 7 steht cine Ober D 28
moglichst genau stahulisierte Refcrenzspan-
nung von 8,2 V an. Am Emitter-Widerstand
R 103 crgibt sich dahcr ein urn die Basis-
Em ittci-Spannung verm indcrter Span-
nungsabfall von ca. 7.75 V (hci Endtempera-
tur).

Der diesen Sparunungsabfall hervorrufende
Strorn speist sich fast ausschlieBlich aus dern
Kollcktor-Stromkreis und darnit aus der La-
scrrdhre (eunen weitcrcn, wcnn auch ver-
g!cichsweisc gcringcn Beitrag stellt der urn
den Stromvcrstarkungsfaktor von T 7 vcu-
minderte Basis-Emitter-Strom dar). Zwi-
schen Kollcktor und Emitter stellt sich somit
automatisch der nchtige Spannungsabfall
ciii (ca. 150 V bci 5 mA bis hin ZU Ca. 350 V
bci 3 mA).

Bei einer maximalen Verlustleistung VOfl Ca.
1 W wird T 7 hierbei nicht sondcrlich stark
beansprucht. Dennoch wurde ein Kühlkör-
per vorgesehen, da Messungen cincn rclativ
starken Temperaturgang von ca. 0,7 % pro
Grad ergahen. Das Nachclriftcn des Röh-
renstromes reduziert sich durch den Kuhl-
körper auf etwa 0,25 niA und ist relativ
schnell heendet, d. Ii. im Einschaltmoment
1st der Röhrenstrorn Ca. 0,25 mA niedriger

als im Normalbetrieb, wenn der Transistor
nach Cunugen Minuten seine Betriebstempe-
ratur crreicht hat.

D 29, D 30 schützen T 7 vor Uberspannun-
gen ab 400 V und dürfen keinesfalls wegge-
lassen werden, dcnn bei jedem Zuncicn der
Laserröhre tritt ein Strom/Spannungsstol3
auf wodurch der Transistor rasch zerstört
würdc. Nachweisbar 1st dieser Stromstoi3
z. B. durch eine zu D 29, D 30 in Reihe ge-
schaltete LED (Katode Pfeilspitze weust in
Richtung der Schaltungsmasse).

Strom bestimmendes Element ist der Emitter-
Widerstand R 103. Der für cinen bestimm-
ten Röhrenstrom erforderliche Wert Edit
sich nach der Formel R = U/I lcicht berech-
nen. Zu herueksichtigen ist hicrhci ahcr auch
der Basisstrom von T 7, welcher chenfalls
fiber R 103 fliellt. Er ändert sich zwischen
0°C und 100°C von ca. 9 auf 4% vom Kol-
lektorstrom und muIi hinzuaddiert werden
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R 103 1 (rA) iS 104 Mdu1atinshub 5 105 %'ptioaI)
Leerlaul 17

2K49
2K43
2K37
2K32
2K26
2K21
2K 15
2K ii)
2K05
2K00
I K96
I KS I
1587
1K02

2.98
3.05
3.13
3,20
3.28
3,36
3.45
3.53
3,63
3,71
3,79
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3,96
4.04

3K40
3K48
3565
3K74
3K92
4K 12
4K32
4553
4K75
SKi i
5K36
5K76
6Ki9
6K)) I

+40%
-8 36'%
+36%
+34%
+32%
+30%
-I- 28%
+ 26%
+2417
+ 2217
+2017
+ 8/;
+ 1617
-4 147

165 5
215 R
191 K
243 IS
255 5
237 5
287 5
324 5
392 iS
383 5
453 iS
549 ii
591) iS
732 K

(U 5 sinkt mi genannten Temperaturhereich
von ca. 0,65 V auf ca. 0,45 V).

Für den Sollstrom von 5.0 mA crgiht sich cm
optinialer Wmdcrstandswcrt von 1,47 kfl
(Reihe E-96). Der gängigere Wert von
1.50 kfl fQhm-t 70 Ca. 4,9 mA, wobei sich these
Angabcn auf die Endtemperatur des Gera-
tes beziehen. Bei Zimmertemperatur liegt der
Strom zunhchst urn 0,2 his 0,25 mA niedri-
ger.

\Vichtig 1st. dali Rdhrenströrne von Qber
5,2 mA verrnicdcn werden soliten, cia these
die Rohrenlchensdauer bereits beemnti'ichti-
gen kdnnen. Fin D 28 wurde nicht zuletzt
dcshalh ciii ungewhhnlich em , toleriertes
Bauelernent Von 2 17c gewhhlt, damit sieb der
Anwender auf die gcnannten Widerstands-
werte verlassen kann.

Anode

CY-

B' ücke (oder 10x8k2)

RiOl
	

Kathode

029

T7

ZPD

200

Vorteile der Stabilisierung
Neben dcm mühelosen Auliang von Nctz-
spannungsschwankungen bis etwa +/- 15 V
(in Deutschland im aligemeinen ein eher
theoretisches Problem) vermindert die dis-
kutierte Schaltung die Anfalligkeit des La-
sers gcgen Netz-Storinipuise, die normaler-
weise Laseraussetzcr verursachen. Kennli-
nmentoleranzen der Rohrc werden vollstan-
dig ausgeglichen. DarQber hmnaus wird clas
Zhnclverhalten inshesondere heifier Rh hren
erhchlieh verhessert.

Für alle Laserrohren gilt die Faustregel, dali
sic nicht hei Umgcbungstcniperaturen (mm
GehäLmse gcnicssen) von Qber 50°C betriehen
werden soliten. Aufgrund des aullerordent-
lich geringen Wirkungsgrades z. B. bei I-Ic-
liurn-Neon-Laserrhhren und der damit ver-
hundenen hohen Verlustleistung 15 Bt sich
dies jedoch nieht mimer crreiehen. Man soIl-
te sich allerdings darhher klar scm, dali cine
Temperaturerhohung urn 20 K auf 70°C so-
wohi die Lehensdauer (wenn aueh nur ge-
ringlhgig) als auch inshesondere das Zhnd-
verhalten in heilieni Zustand beeintriiehti-
gen kann.

Trotz sehr genau eingehaltener Betncbspa-
rarneter ist das Zhndverhaltcn einzelner La-
serröh ren reeht individuell und kann rnitun-
ter zu Prohiemen fuhren. Dies gilt auch für
den hesonders eng toleriertcn Lind hochwer-
tigen ELV-Röhrentyp (Kennhnien-
schwankungen meist weit unter 1 % hci sehr
gut cingehaltener Ausgangsleistung von mm
Mittel 1.8 mW, +/- 10%) und maclit sich im
Zweilclsfall durch langeres Fhrnmern der
Gasentladung vor dem eigentlichen Zhnd-
vorgang hemerkhar. Der Grund hierfOr 1st,
dali bci rein ohmschcr Er7eugung cicr Bal-
lastspannung die Zundspannung i mrner nur
his zur unterstcn Zundschwellc steigen
kann. Ein gewisser Energiebedarl' wdhrend
des eigentlichen Zundvorgangs wircl daher
oft nicht schnell genug clurch Nachlmeferung
gedeckt. Aullerdern ist dem Ausgang der
Kaskadensehaltung die Eingangs-Wcchsel-
spannung uherlagert, wodurch die ZUndbe-
dingungen oft bereits whhrend des begin-
nendcn Kippvorgangs wieder unterschritten
werden. Als Folge ergiht sich das hesagtc
Flimniern, his eine hesonders gunstigc Kon-
stellation von Emngangsspannungsphase,
Kondensatorladungen usw. zuni Zhnclvor-
gang fhhrt. Durch nialigeschnciclertc Bc-
sthckung der Kaskadcnschaltung mit zur

R100	 I	 R102

Ru// 4

Ausgangsseitc kleiner werdenden Kapazita-
ten oder Parallelsehaltung cities cinzelnen
10-kV-Kondcnsators kmmnn these Tcndenz
vcrn indert werden - allerciings ni it entspre-
chend grollcrcni Aufwand.

Die Stabilismcrungsschaltung bchcht dieses
Problem, da sich an 1 7 wtihrend des Zund-
spannungsaufbaus mnfolge des fast unniell-
bar kleinen Stromfiusses cmne betrachtliche
Span nungsdifferenz herausbildet, die whh-
rend des Zhndens quasi als Reserve zur Ver-
fhgung steht. Auch der verklcinerte ohm-
sche Vorwidersta nd (auch Ballast-Wider-
stand genannt) wmrkt sich ghnstig arms, denn
hicrdurch folgt cmnc geringere Zunahme des
Spannungsahfalls wrilirend des Zhndpro-
zesses. Das Ergchnis st, dali auch problema-
tmsche Rohren nicist auf Anhich, ohnc jedes
Flininiern, gezhndct werden.

Hauptvorteil der Stabilisicrungsschaltung
1st ,jedoch die nachfolgend heschriebene
Modulationsmoglichkeit.

Modulierbarkeit des Lasers
Hierzu ist R 103 so zu vergroliern, dali sich
ein moglichst geringer, aber noch stabiler
Rohrenstrom einstellt.

Durch Parallelschaltcn emnes Fototransistors
('I' t,'T'yp SFH 309) emnschlielllich cines Rem-
henwiderstands kann dieser Strom dann,
ahhringig von der aul'falienden Lichtmcngc,

Werte für R103,R104,R105

siehe Text,TabeLLe 1!

l'abelk 1:
Rhhrenstroni uncl Modulationsgracl in
Ahhangigkcit von R 103 (Rcihc F 96; Me-
tallt'ilm I
Gehauselufttemperatur 50°C;
Wärmewidcrstand Transistor 50°/W

I 554
	

4,77
1K50
	

4,89
1547
	

5.00
1K43
	

5,11

Berechnung von R 105 fur andere (grollere)
Werte von R 104:

R 105 > R 103 x 1K466 - R 104
R 103 - 1K466

Bu

ZPO

C41
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vcrgr68crt werdcn. Der Reihenwiderstand
R 104 client hierbci /ur Begrenzung des ma-
ximal rnoglichcn Stromes. Er wird so bernes-
sen, dad der Rdhrenstrom hei voller Durch-
steucrung von 1 8 5,1 mA nicht dbersteigt.
Bis zum Nennstrom von 5,0 mA arbeitet T 8
dann nahezu linear.

Soil der Laser des öfteren zwischen Normal-
Lind Modulations-Betrieb umgestellt wer-
den, kann parallel zu T 8 ein zuschaltbarer
Widerstand (R 105, S I )angehracht werden.
I-Iicrdurch bcsteht die Moglichkcit, schnell
zwischen Modulationsiiiodus und Soil-
Strahlstirke LlnizuSchaltCli (Soll-Strahlsoir-
ke: T 8 unbelcuchtet und S I gesehlossen).

Tabelie I zeigt in Abhhngigkeit von R 103 die
optimalen Werte fur R 104 sowie den optio-
nalcn Parallelwiderstand R 105 auf. Wichtig
1st hicrbei, dad die angebenen Widerstands-
werte zwar geringfügig uberschritten, aber
rnoglichst nicht unterschritten werden khn-
rìen bzw. sollten. Em Zugriffauf die eng ge-
staffcltc Reihe E-96 kann bei deni für Laser
geltenden Genauigkcitsgebot kaitm ver-
micdcn wcrdcn. GgL konncn die cntspre-
chenden Widerstandswerte durch Reihen-
oder Parallelschaltung von Widcrsthnden
der Reihe E-12 hergestelli werdeti.

Darnit die Modulierung des Lasers Ubcr die
stcuerbare Stromquelle bestehend aus T7
mit Zusatzbcsehaltung irn gewdnschten Be-
reich überhaupt vorgenoni men werden
kann, mud an T 7 ein entspreehend hohcr
Spannungsabfal I entstehen konnen. \Vesent-
lich 1st daher das KurzschlieI3en der 3 Vor-
widerstiindc R 86, 87, 88, welehes am em-
fachsten durch cine kurze enganliegende
Drahtbrückc an der Platinenunterseite er-
folgt. li-n Nennbetrieb wird der an diesen 3
Vorwidersthnden aufgctrctenc Spannungs-
abfall jetzt auf T 7 verlagert, der nun cine
Steuerungsmoglichkeit bietet.

Ohwohl es wunschenswert ware, 1al3t sich
(icr Rohrenstrom fiber R 103 nicht beliebig
verkleinern (hestmogliehcr Modulations-
grad!). Viclmchr existiert ciii unscharf deli-
fierier, konkrei rölirenablihngiger unterer
Grenzstrom, hci dciii die Gasentladung in-
stabil wird (sehen Sic hierz.0 auch irn Gruncl-
lagenartikel in .,ELV-journal" Nr. 55 die
Diskussion der Laserkennlinie). Mit Anna-
herung an diesen Wert (durch Vergr6l3ern
von R 103) wird der Laser zunehmend anfdl-
hg gegen kleine, schliedlich kleinste Nctzim-
pulse. Am Ende verursaeht bereits cin An-
nlihern etwa einer Hand an den Röhrenaus-
gang Aussetzer, und die Zündsequenz dchnt
sich zunchmend aus.

Wie nab man sich an den umschricbencti
Grenzstrom lctztlich heranwagt, ist eine
Frage der angesirebtcn Betriebszuverlassig-
keit sowic der lokalen Nctzbcdingungen.
Für Modulationshetrich sind Aussctier he-
sonders unvortcilhaft. Ein gcwisser Sicher-
heitsabstand zum Mindeströhrenstrom ist
daher unverziehtbar. Zu berdcksichtigen ist
bier, dad sieh die Anfalligkeitssehwelle mit
der Netzspannungsquahtat dndert und
aul3erdem mit der Rohrentemperatur an-
steigt.

Bud 2 zcigt die aufwcndig crmittelten Be-
tricbskurven der ELV-Lascrröhrc. Man er-
kennt, dad der untere Grcnzstrom ctwa urn
etnen Mittelwert von 3,1 mA + 0,3 rnA/

-0.5 mA sehwankt. Als sichcr kann daher inn
allgcrneinen ein Betricbsstrotii ab etwa
3,5 mA gelten. Rohrcnabhftngig liegi er zurn
Ted erheblich niedriger. Dies mhdte aher bei
jeder Rhhre individuehl ausprohiert werden.

III Anwendungen suid auch em
grhderer Sieherheitsabstand und damit ho-
here LeerlaufstrOrne angeraten. In crster
Linie hhngt dieses von den lokalen Gege-
hcnhciten des Versorgungsnetzes ab. Stör-
verhrauchcr wic gcschahtetc Induktivitaten
(KOhlschrLinkc/l.cuchtstolflanipen), Hoch-
lastverhrauclier, Phasenanschinittschaitun-
gen kOnnen selhst hei Ncnnstrom von 5,0
mA Liehtaussetzer hervorrulen. Dies ist bei
praktiseh alien netzbetricbcncn HeNc-La-
sern ein Problem. Durch Vorschalten eines
geeigneten kleinen Netzfilters ladi es sich im
Zweifelsfall aber leieht in den Griff bekom-
nicli.

T 8 wird ühcr eine geeignete Infrarot-
Leuehtdiode angesteuert (ideal: Typ SFH
409, I,. = IOU mA). Diese wird zLir sicheren
galvanisehen I'rcnnung der Signalquellc
dber ciii niindcstcns IS mm langes, mog-
lichst undurchsichtigcs Plastikrohrchen mit
T 8 gckoppclt. Diese Mindestlange ist auf-
grund der hohen Zünd- mid Betriehsspan-
nungen des Lasers unhedingt cinzuhahtcn. In
der von ELV gewahltcn Konstruktion wird
sogar em PlexiglasrOhrchen mit ciner Ldngc
von 70 mm eingesetzt, das geringfugig aus
cicm Metahlgehduse des Lasernctzteils her-
iusragt. Die Anstcucr-LED kann dann von
auden in das Röhrehen cingcsteekt werden,
wodurch sich einc hohe Berhlirungssiehcr-
heit ergibt.

Die Signaic kOnncn Ober eincn gceigneten
Vorwiderstand direkt an (lie LED gelegt
werden (Beispiel: Abstand LED zu T 8 = 7
mm ergibt einen Vorwiderstandswcrt von
580 fl bei einem Signalspannungsbcreich
von I V bis 5 V - Bud 5).

r- Sicherungswirkung:
Bei UberLst brennt
Widerstand durch

470	 100

SFH

OV1/4Watt	 1/4Watt

ZuLeitung , I
z.B. TonarmLitze

Bud 5. LED-4,i,sre:iersc/ia/t,i,ig

III 2 crkcnnt man ciii unlineares An-
waehscn der Ausgangsleistung mit dem
Röhrenstrom. Die Ahweichungen sind aber
gering, so dad auch ohne Korrckturglieder
(insbesondere bei geringern Modulations-
grad) bereits eine passable Ubertragung von
Analog-Signalen moglich ist. Für grOdere
Sendestrecken sind aber die im Grundlagen-
artikel in ,,ELV-journal" Nr. 55 gemachien
Einschrhnkungen zu beachten, die sich mit
der Beschreihung optischcr StOrphOnoniene
befassen.

Durch einlache Kompcnsationssehaltungcn
im Sende- odcr Lmpfangstcil konnte die Un-

linearitdt wcitgcbcnd abgestellt werden. Für
cinc bcsondcrs hincare SignaiObertragung
sohlte man ohnebin auf frcqucnzmodulierte
Signale zurOckgreifen.

Der Frequenzbereieh der Sehaltung reicht
bis etwa 100 kHz. Mit der Annaherung an
these Grenze reagiert die Schaltung zuneh-
mend trdge auf die Modulation, d. h. der
Modulationsgrad geht zurOck, und die Vcr-
zemrungen der ubertragenen Signale steigen
Uhcrproportional an. Bei digitaler Ansteuc-
rung und gecigneter Auffrisehung mi Enip-
I7inger sinci aher auch hoheme Signalfrequen-
zen realisierhar.

Zum Nachbau

Auf das Uberbrheken von 3 VorwiderstOn-
dcii (R 86, 87,88) wurcle bereits eingegangen.
Anstelle dieser UberbrOekung könnten auch
alle 10 Ball astwiderstande gegen den Typ 8,2
kil ausgetauseht werden.

Bcsondere Sorgfalt 1st auf die korrektcn
Werte Von D 28 und R 103 zu vemwendcn, cia
cinc fchlcrhaftc BestO ckuiig ROhrenstrOmc
his 6,5 mA und damit sehr rasehen, Ohcr-
proportionalen Röhrenvcrschleid zu r Folge
haben kann. Auch den scitenrichtige Einbau
von 'r 7 ist nochnials zu pmOfen. Zu beachten
ist weiterhin, dad die Schaltung me ohne
D 29, D 30 oder ohne komrckt angeschlosse-
ne ROhre in Betrieb gcnommcn werden darf.

Soil D 28 aus eigencni Vorrat hcstUckt wcm-
den, so soilte zunhchst eine genauc Messung
ihrer Zencrspannung bci 1,5 mA durchge-
fOlimt werden. Die in der Tabelle I angcgcbe-
nen Widcmstandswcrte rnüssen dann mit
etnem Faktor muitipliziert werden, den sich
wic fohgt ergibt: Gemessenc Dioden-Stabili-
sierungsspannung/8,172 V. Es wird aber
darauf hingewicscn, clad sich den angegebe-
ne Diodentyp BZX 55/13 8 V 2 auch deshaib
so gut eignet, weil em mi fraghichen Stromge-
biet einen besonders geringen differentiehlen
Innenwiderstand aufweist.

lii Bild 6 1st der geanderte BestOckungsplan
untcr BerUcksichtigung des in Bud 4 gezeig-
tell des Lasemnctzteils clarge-
stellt.

Die BcstUckung wimd in gcwohnter Weise
anhaiicl des BcstUekungsplanes vorgenom-
nien. 1st hemeits die umsprOnghiehe Version
aus dem ,,ELV-joumnal' NL 52 aufgebaut, so
siiid die entspmechenden BrOeken wieder zu
entfernen und danach die neuen Bauteile zu-
shtzlieh einzusetzen.

Die Ankopplung der Senciemcliodc an den
Fototmansistor T 8 im Lasemnetztcil erfolgt
anis SicbcmbeitsgrUiideii Ober cm. en. 70 mm
langes PlastikrOhrclien, das senkrccht Ober
I 8 gesetzt unci verkleht wird. Im Gehhuse-
obemtcil 1st all Steihe eine 5-
111111-130111-ung a nzuhri ngen, durch die das
Plastikröhrchen en. 2 bis 3 mm aus dern Ge-
hhuseobemtcil hemvorsteht. Eine kicine Kerbe,
mit etnem Sprengring vemsehen, siehert das
ROhrehen zusätzlich gegen Hemausziehen.
Zur Fixierung wird diescs ROhrchen zusd tz-
lich mit der vorderen Robrenhialteruiig ver-
klcbt (Cyanacryhat-,,Sekundenkhcbem).

III 7 ist die mcchanische Kon-
stmuktioii dcr Zusatzsehaltung hei ahge-
floiiiiiieiieni GehLiuseobemteul gezeigt.

Soil das Gcmdt mit den Umschaltoption aus-
gestattet werden (R 105,S 1), ist zu beachten,
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daB die entsprechenden Bauelernente mit
ausreichenden Sicherheitsabstä nden zu an-
dcren Bauteilen innerhaib des GehBuscs an-
geordnct werdcn. Kcincsftlls durlcn Schal-
ter oder sonstige Lcitungcii aus dcrn Laser-
gchhuse hcrausgcli'ihrt werden wegen der
schr hohen ZOnd- und Betrichsspannungen.
[in Urnschalten von S I ist clahcr nur bei
ausgeschaltctern Gcrät nod anschiicBend
abgcnommenern Gchhuscoberteil miglich.
Bevorjedoch das GehBuseohcrtcil entfcrnt
wird, sollte dos Gerdt bercits cinige Minuten
vorn Netz getrennt scm, damit sich die Kon-
densatoren weitgehend entladen konnten.

Nachdern das Gehiuseoherteil aufgesetzt
und verschraubt wurde, d. h. sich der Laser
wicder in einwanclfreiern, betriebsbercitern
Zustand befindct, kann durch Einstccken
einer Senderdiode in die obere Olmnung des
Plastikrohrchcns die Modulation des Lasers
vorgenornrnen sverden. Dui'cli rmchtiges
Voreinstcllcn des Anstcucrstromhcreichs
laBt sich die Strornsteuerung iln Lasernetz-
teil hierhei in cinern reclit gut linearen Be-
reich halten. Besser ist es jedoch, nor rein di-
gitale Signalc zu Ubertragen, die z. B. fre-
quenzmoduliert werden kdnnen.

Ahschliehend wollen wir nochrnals aus-
drUcklich darauf hinweisen, daB die Schal-
tung nur von Profis aufgebaut nod in Betrieb
genommen werden darf, die aufgrund ihrer

Ausbildung dazu befugt sind. Die entspre-
chenden VDE- und Sicherheitsbestmmmun-
gen sind sorgfältig zu beachten.

Zur Sicherheit
Es wurde bcreits in der Vorstellung des La-
scrbausatzes (,,ELV journal" Ni: 52) auf die
mit der hohen Laser-Bctriebsspannung em-
hergehende Gefahr und aol dos unbedingte
Einhalten der cinschlhgigcn VDE- und son-
stigen Bestirnmungen hingewiesen.

Fine Besonderheit von HeNe-Netzschaltun-
gen soil bier jedoch nicht verschwiegen wer-
den. Diese besteht darin, daB eine BcrQh-
rung spa nnungsfuhrendcr Bauteile anodcn-
seitig Lill weigerliell heitigc elektrische Schli-
ge Lind evtl. cine Besehildigung der innercn
Ira nstorrnato riso latin ii / or Folge hat (wobei
alicrdings we-en des hohen Schaltungsin-
ncnwiderstandcs nor eingeschriinkt geBihr-
lichc Korperstrome miultreten kdnnen). Be-
riihrungen an der Katodcnscitc sind hinge-
gen ini allgenicincn kaurn Spill-bar. Fill

 gegen Erdc 1st nur Qber
Glimnilanipen oder hochcnipfindliche MeB-
gerdte überhaupt nachweishar (im allgeniei-
nen —100 his —200 V). Der hierhem wirksarne
Innenwiderstand ist aber so groB, daB these
Spannung bereits durch den iblichen MeB-
geriteinnenwiderstand von 10 Mfl nahezu
vollstiindig kurzgeschlossen wird.

Es ist deshalb im allgenieincn ohne Gefihr-
dung moglich, katodenseitig an Lascrschal-
tungcn zu arhciten (Aelitung: nicht in jcdcm
I-all ungeRihrlich, cIa schalt ungsablia ngig),
R 103 also z. B. zurn Einnicssen durch cinen
Spindeltrirnmcr 70 ersetzen (Anfangscinstcl-
lung: 2 kG) mind den Rdhrenstrom Ober ciii
StroninieBgcrit iii fUhren (wohlgemerkt:
nur katodenscitig!). Hierdurcli werden cone
Reihe von Arheiten erleichtert. Bcfiirchtun-
gen von MeBgerateBberlastungen durch zu
hohe Erdpotentiale bestehen uhlicherwcise
nicht. Ganz wesenthch ist es in diesem Zu-
sammenhang, zu beachten, daB irnBetrieb
der Laserstromkreis auf gar keincn Fall un-
terbrochen werden darf.

Der Vollstindigkeit halher wollen wir in die-
scm Zusammenhang nochnials cingehend
darauf hinweisen, daB der ELY-Laser aus-
scblieBlieh in] hetrmehshereiten Zustand in]
ordnungsgemiB gesehlossenen Gehiuse in
Bctrieh genomnien werden darf Die vorste-
bend aulgcf'uhrten Messungen am geoffne-
ten Gent (nur Qher euien vorgcschalteten
Irenntrafo) durfen selhstvcrstlindlich nor
unter Lahorbedi ngungen von Fachleuten
vorgenonirnen wet-den. Nehen der Laser-
Hochspannung liegt irnmerhin im Gertit
unter andereni die zuni Teil ungeschutzte
Netzspannung an. Die VDE- und Sicher-
heitsbestirnmungen sind zLi heaebtcn.

Bud 7: .4nsicht des FL V-Lasers mit Net:teil bei ahgenoinmeneni Gehãuseoherteil
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ITtil

Feuchte-Temperatur-Schaltsystem
FTS 7000

Eingebaiit in ein Gehd,ise der ELV-Serie 7000 werden aiif 2 3stelligen
Digita/anzeigen die aktiie/len MeJ3werte einer Fe,,chte- iind einer Teinpe-
raturin eJ3 ste/Ic gleichzeitig angezeigt. Fiirjede Mejistelle kann unabhdn-
gig die Em- und Aussc/ialtschwelle in weiten Bereichen pro grammiert
werden, wobei auch eine Verkniipfung der MeJ3stellen i,ntereinander Jnög-
lich ist. 3 Schaltaiisgdnge stehenflir Steucrzwecke zur Verfilgung. Hier-
diirch ersch/ieJien sich dein Geräteine Vie/zahi iinterschiedlichster An-
wendiingen un Bereich tier Mefi-, Uherwachungs- mid Regelungstechnik.
Ailgeineines	 Da sowohi die L3inschalt- als auch die Aus-

Vielhich hesteht der Wunsch, sowohi die 	 schaltschweUen von Feuchte- und Tempera-

Temperatur als auch die relative Luftfeuchte	 turniei3stellen volikommen unahhhngig von-

zu messen und anschliel3end die 2ewonne- 	 cinander programmierbar sind. erdiinen sich

nen Daten Al Steuerungszweckcneinzuset- 	 dciii System eine Vielzahi unterschiediich-

zen bzw. das Mef3systern selhst in einen Re-	 ster Anwendungen im Bereich der Me13-,

gelkreis einzubinden. 	 Uberwachungs- und Regelungstechnik.

Bei der Temperaturmessung ist dies ini all-
gerneinen kern Problem, hingegen ist eine
cjualihiierte Feuehternessung sehon bedeu-
tend anspruchsvoliei hesonders wenn man
auireproduzierhare und hinreichend genaue
Me(3crgebiiisse Wert Iegt. I her zeichnet sich
die bereits von ELV seit 1985 mit grohem Er-
foig eingesetzte mikroprozessorgestut7te
Me3signaiiinearisierung rind -verarbeitung
zur Auswertung der vorn Feuchtesensor
kommenden Signale aus. Dciii zugrunde lie-
gen aufwendige rund 2 .Jahreandaucrnde
MeOreihen and tintersuchungen, die das
Verhaiten der von [LV elngesetztcn Feuch-
tesensoren anal ysieren. Durchgetiihrt wurde
dies von der Arheitsgruppe Okochemie und
Urnweltanalytik der Universihit Oldenburg.

Die so gewonnenen Erkenntnisse wurden in
Daten umgesetzt, die es cinem Mikroprozes-
sor errnogiichen, aus den vom Feuchtescn-
sor und vorn zugeordneten Temperatursen-
sor kommenden Mel3werten Uher eine ent-
sprechende Verarheitung die Anzeige des
entsprechenden Mei3wertes zu erzeugen. liii
Rahnien der angegehenen Spezifikationen
hat der Amender eine hohe Sicherheit, daB
rile ausgegehenen MeOwerte mi Bereich der
zultissigen Toleranzen liegen.

Es ist naheliegend, zur prazisen und indivi-
duellen Regciung oder Steuerung Cifl Mi-
kroprozessorsvstern einzlmsetzen, hei dciii
nieht allein die MeBwerter[issung und -ver-
arbeitung, sondern zusbtzlich die Program-
micrrnogliehkeiten der Schaltsehwellen mi
Gesanitsystem imitegriert sind. Fin emitspre-
chend komfortables und vielseitittes Feueh-
te-Temperatur-MeB- und Schaits ystern wum-
de mi ELV-Labor entwiekelt, rind zwar al-If
der Basis der rn,wischen seit niehreren .lah-
ren bewBhrten Mei)werterlassung iin Rub-
men der ELV-Koniftrt-Weiterstation WS
701)0.

Bedienung und Fi,nktion
Aufder Froniseite des Feuchie-Teniperatur-
Sehaitsystems F1'S 70000 hehnden sicli 2 Di-
gitalanzeigen lilt jeweils 3 Digit zur Anzeige
der relativen Lutticuchte sowie der Tenipe-
ratur. Unter jedenl Display sind 2 laster zur
Anwalil der oheren hzw. der unteren Sehalt-
schwelle angeordnet.

Ohne die Bethtigung einer Taste zeigen die
beiden Displays die aktuelie Luftfeuchte
sowie die aktuelle Teniperatur an.

Wird enie der4Tasten für die oberc bzw. an-
teie Schaltschwelle kuri gedrLickt, erseheint
aol dciii betreffenden Display der zugehori-
ge Schaltschwellenwert. Durch erneute Be-
ttitigung dessclhen Tasters wird wieder der
aktuellc Mei3wert angezeigt hiw. automa-
tisch ohne weitere Tastenbettitigung nach 20
Sc k unden.

Zur VerBnderung der Schaltsehwellen wircl
zunbehst ebenfalls eine der 4 Tasten für die
ohere hzw. untere Sehaltsehwelle kurz ge-
drUckt. Mit den beiden reelits neben den
Displays angeordneten Tastern ,,auf/ab si
etzt enie Anclerung des hetrefienden Wertes
moglich. Zwischen den einzelnen Tastenbe-
tatmgungen soilten die Pausen 20 Sekunden
nicht ühemschreiten, da sonst die Anzeige
wieder zum aktucllcn MeBwert zuruckkehrt.

Aol euie Besondcrheit sei in dieseni ZLI-
sanimenhang hi ngewiesen:

Enizelne kurze Tastenbetatigungen lassen
das hetreffencle Display jeweils urn ein Digit
((1,1 Ili hzw. 0,1 K) autwtirts oder abwBrts
iihIen. Sollen jedoch grbBere Anderungen
durchgeihhrt werden, hfilt nian die entspre-
chendc Taste lest, wobei innerhalb von we-
nigeil Sekunden die Ztihlgeschwindigkeit
deutlich erhdht wird, so dad relativ schnell
jeder beliebige in) defmnierten Bercich liegen-
de Wert angcldhren werden kann.

Mikroprozessorgesteuertes
program mierbares

Feuchte-Temperatur-Me13-
und Schaitsystem

Zu bcaeliten ist in 	 Zusamnienhang,
dad die ohere Schaltschwelle auch tatSaCli-
lich ernen urn rnindestens 0,1 hzw. 03 K
hbheren Wert als die untere Sehaltschwelle
aufweisen niuB, wobei dureli die Software
des Mikroprozessors eine Fehlbedienung
ausgesehlossen ist. Wurde z. B. als obere
Schaltschwelle 26'C und 2115 untere Schalt-
schwelle 25'C emngestellt, and soil dies ge-
dndert werden auf 21'C/22'C , so mud zu-
nhchst die luitere Sclialtseliwelle von 25'C
aul 21°C verseliohen wcrden, bevor die
ohere Schaltschwelie von 26° C aLmf 22° C ge-
iiiidert werden kaiiii. Whrdc liingegen zu-
ndclist versuelit werden, die obere Schalt-
seliwelie von 26° C al-If 22° C zu senken bei
nocli unverdnderter unterer Schaltschwelle
von 25° C, so bliebe die Anzei ge hei 25,1° C
,,hdngen', cia emne Untersehrcitung der ante-
ren Sehaltschwelle von der oheren Selialt-
sehweile sot twaremiidig ausgeselilossen ist

Zur hesseren Veranschauiiehung der wcite-
ren Features wollen wir [lei unserem Beispiel
and den gewtihlteii Teniperaturen von 22° C
(ohere Sehaltsehwelle) und 21°C (untere
Sehaitseliwelle) bleihen

Als nOelistes niud definiert werden, wann
der betrefiende Ausgang em- bzw ausselial-
ten soil Bei Heizungssvstemen niiiBte beim
Unterschreiten der unteren Seiialtsehwelle
(21,0° C) der Ausgang einsehaltell, urn beim
Uberseh 'ellen der oheren Sehaitschwelle
(22° C) wieder amiszusehalten. Dies wird er-
reieht, indeni eine der heiden Fasten zur
Temperatursehaltseliwelleneingahe kurz he-
tiitigt wird und anschliedend die links aul
der Frontplatte mi Selialtsehwellendia-
granim angeordnete Taste em- oder zweirnal
gedruckt wad, bis die untere Temperatur-
LED aufieuehtet (blinkt w'-ii-end der Pro-
graniniierphase). Dies ist die Kennzeich-
nung daiui, daB der Temperatur-Sehaltaus-
gang heini Unterselireiten der unteren
Sehaltsehsvelle emnsehaltet.

Soil jedoeh der Ausgaiig aktiviert werden
heini Ubersehremtemi der obercn Sehalt-
sehwelle (z. B. zur Steueruiig von Kulilag-
gregaten), mud die obere LED autleuciiten.
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liii Nornialbetrich (Anzcige der aktuellen
Mcl3werte) dienen die 4 links nehen den Dis-
plays angeordneten LEDs zur Zustandsan-
zeige der hetrefienden Schaltausgänge, d. h.
die hetreffende LED leuchtet dann auI wenn
der zugeharige Schaltausgang eingeschaltet
ist.

Die Programmierung der Schaltschwellen
und des Schaltverhaltens der relativen Luft-
feuchte-Mel3stefle erfolgt in analoger Weise.

Als nchstes kommen wir zu einer weiteren
Besonderheit des FTS 7000, and zwar der
Verkndpfungsmoglichkeit beider SchaltaLis-
ghage.

Verknüpfung

Die heidea unahhhngig voneinander nut/.-
harea Schaltausghage der relativea Luft-
feuchte- und Teniperatur-Mel3stellc kdnnen
in 8 verschicdenen Varianten mit dem rechts
auf der Frontplatte angcordneten Taster
verknüpft werden.

Im Gruadzustand sind die zugehorigen
8 Leuchtdiodea ausgeschaltct, entsprechend
eincni nicht aktiviertea dritten Schaltaus-
gang (Verkntipfungsausgaag).

Durch ciamalige Bethliguag des zugehoii-
gen Tasters leuehtet die ersie LED (F A T)
aul durch zwcimalige Bethtigung die zweitc
LED (F A T) usw. Nachfolgend soIl eiae
kurze Erlauteruag der Verknupfuagsarten
gegeben werden:

• F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Fcuchte- and Temperatur-A usgang cia-
geschaltet sind

2. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang ausgeschaltet und Tern-
peratur-Ausgang eiageschaltet ist

3. F A T: Ausgang 3 ist eiageschaltet, wean
Feuchtc-Ausgang eiagcschaltet and Tern-
peratur-Ausgang ausgeschaltct ist

4. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte- und Tern peratur-ALisgang aus-
geschaltet sind

5. F v T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte- oder Temperatur-Ausgaag cia-
geschaltet siid

6. F v T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang ausgeschal let oder
TemperatLir-Ausgang eiageschaltel ist

7. F v I: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang eingeschaltet oder
Temperatur-Ausgang ausgesehaltet ist

8. F v T: Ausgaag 3 ist eiageschaltel, wenn
Feuchte- oder Temperatur-Ausgang aus-
geschaltet ist

Das Schaltverhaltea der Fcuchte- uad Tern-
peraturausgange selbst wad uaahhängig
von vorstehender Besclireibung mit den Ta-
stern zur Eingahe der Schaltschwellen and
mit deni zlisat7.lichea links neben den Dis-
pla ys im Schaltschwellendiagrarnm angeord-
neten Taster programmiert.

An den 3 ALisgOngen liefert das Feuchte-
Temperatur-Scha Itsystem FTS 7000 ci ic
Steuerspaaaung von 0 V bzw. + 12 V (Un-
stabilisiert) zur Ansteuerung Von eatspre-
chendea Leistungsrelais (z. B. Siemeas-Kar-
tenrelais). Darüher hinaus konnen auch die
Schaltzushtze wie sie bei der ELV-Funkuhr-
DCF 86 (ELy journal" Nr. 45) eingesetzt
werden, Verwenduag linden. Hier hefiadet
sich ciii 12 V-Siemcas-Kartcnrelais alit
Schutzdiode auf einer klcinen Platine in

eineai Stceker-Steckdosengehhuse. Die Ver-
binclung zurn Schaltsystem erfolgt Ober cine
2adrige flexible isolierte Zuleitung, deren
Vcrlcguag hesoaders problemlos ist, da Ic-
diglich Kleinspannungen gefuhrt werden.

Selhstversthndlieh köanen auch die Aus-
gaags-Sehalttransistoren mit einer Belast-
barkeit von maximal 0,1 A (kurzzeitig 0.2 A)
zur direkten Ansteuerung weiterer digital
arbeitender Systcrne eingesetzt werden.

Aufgrund vorstehender Beschreibung sind
die vielfhltigea Lrniversellen Einsattmog-
lichkeitea des FTS 7000 verdeutlichi wor-
den, so daB wir nachfolgend zur cletaillierten
Schaltungsheschreihung konimen wollen.

Ziir Schaitting
In Bild list das Komplettschalthild des ELy

-Feuehte-Temperatur-Me13- Lind  Sehaitsy-
stems FTS 7000 dargestellt. Begrnaen wir
mit den Eingangsinformationen, die in mehr
oder weniger komplexen Funktionsabh ufen
verarbeitet werden.

An dem 8-Kanal-Analog-Umsehalter IC 2
des Typs CD 4051 lie-en insgesamt 8 ver-
schiedene aaaloge Eingangsspannungen an.
Folgende ZuordaLuig ist hierbei gegehea:

1. An Pin 12 des IC 2 liegt die Signalspaa-
lung vom Teaiperatursensor an, die der
Tern peratu r di rekt proportional ist.

2. An Pia I des IC 2 Iiegt die Linstellspan-
nung des Trimmers R 19 an, zur Offset-
eiistellung (Parallelverschiehuag) des
vorn Feuehtesensor knm meaclen Signals.

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

4. An Pin 4 Iiegt die Einstcllspannung des
Trimmers R 21 an, zur Offseteinstellung
(Nullpunkt) des Temperaturseasors.

5. An Pin 5 liegt die [iastellspanauag des
Trimmers R 22 an, Lrir Skalenfaktor-Ein-
stellung (Steigung) des Temperalursen-
sors.

6. An Pin 14 liegt die Referenzspannuag für
den AD-Wandler an.

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

8. An Pill13 liegt Masse-Potential an, zur
Kontrolle des Offset des AD-Wandlers.

Der Ausgang des 8-Kanal-Analog-Um-
schaiters (Pin 3) ist Uher R 27 auf den Em-
gang (Pin 7) des AD-Wandlers gelegt, der als
Spaanungs-Frequcaz-Umsetzcr ausgeluhrt
ist (IC 3 des Typs RC 4152 alit Zusatzhe-
sehaltung).

Welcher der 8 Ernglingc des IC 2 auf den
Ausgang (Pin 3) clurchgeschaltet wird, stcu-
ert der zeatrale Mikroprozessor (IC 6) des
Typs 8039 Ober seine Ausgaagsleitungen
(Pin 32, 33, 34), die auf die Steuereingange
(Pin 9, 10, 11) des IC 2 geschaltet said.

Der Spannungs-Frequenz-Urnsetzer (IC 3)
erhBlt nun, von IC 6 vorgegchen and von IC
2 durehgeschaltet, nacheinander die ent-
spreeheadea Analog-Eingangsspannungea.
An Pin 3 des IC 3 steht jeweils einc Aus-
gangsl requenz an, die derjenigen Spannung
direkt proportional ist, die an Pin 7 des IC 3
anliegt. Der Uiasetzfaktor des IC 3 nlit sei-
ner Zusatzheschaltrnig (R 27 his R 31 sowie

C 6 his C 9) hetrhgt Ca. 5 kHz pro Volt. Der
exakte Wert spielt hierhei keine Rolle, da die
Sehaltuag so ausgelegt wurde, daB eine
autornatisehe Kompensation der entspre-
chendcn Faktoren voai zentralen Mik 0-
prozessor vorgenonimea wird.

Der Ausgang des Spa nnungs-Frequcnz-
Umsetzers (Pin 3 des IC 3) ist Ober die Gatter
N 3, N 4 auf den Eingang Pin 39 des Mikro-
prozessors (IC 6) gefUhrt.

Der von ELV eingcsetztc Feuehtesensor
LFS 10 arbeitet in cinerOszillatorschaltung,
an dessea Ausgang eine Frequenz im Be-
reich zwischcn 200 kHz and 350 kHz an-
steht, die der relativen LLiftfeuehte propor-
tional ist. Ober das Teiler-IC 4 des Typs CD
4040 wird these Frequeaz durch 16 geteilt
rind steht anschliel3end am zweitea Eingang
(Pal 8) des Cjatters N 4 rmd darnit an Pin 39
des IC 6 zur Verfügruig. Welclie der heidea
Eingangsinforniationen der Mikroprozessor
an Pin 39 abfragcn möchte (Frequeaz vom
Fcuchtcscnsor oder Ausgangsfrequcnz des
Spannungs-Frequcaz-Urnsetzers) wi rd Ober
Pin 31 des IC 6 vorgegeben. 1st der Pcgcl an
diescm Anschlul3 High", ist das Gatter N 3
uber Pin 5 gesperrt, rind das IC 4 fiber das
GaIter N 2 frcigegchen - die Frequenz der
Feueliternel)stellc wird ausgewertet.

FOhrt hingegea Pin 31 des IC 6 .,Low'-Po-
tential (ca. I) V), ist IC 4 gesperr t (Pin II des
Gatters N 2 führt I-u gh-Potential), and
das Gatter N 3 ist an Pin 5 freigegeben
(,,Low"-Potential) - die Ausgangsfrequeaz
des Spannungs-Frcqucnz-Umsetzers wird
ausgewertet.

Kornmen wir als naehstes zurn eigentliehea
zentralen Mikroprozessor des Typs 8039.

Hierhei handelt es sich rim eine romlose Ver-
sion cines NMOS-Prozessors, hei dciii das
eigentliche Arheitsprogranirn in eiaem cx-
ternen aieht flUehtigen Speicher ahgelegt ist.
In unsereni Fall handelt es sicli urn das IC 8
des Typs ELV 8821.

IC 7 des Tvps 74 LS 373 stellt in diesem Zu-
sanimenhang cinen zrishtzlicli erforderli-
ehen Adrel3zwiseheaspeicher dar, der all

 Eingang (Pin 11) vom Prozessor (Pin II
des IC 6) angcsteucrt wird. Aul3erdem wird
glcichzeitig das Teiler-IC 9 des Typs CD 4040
an scinem Eingang (Pin 10) angcstcucrt, urn
an seinem Ausgang (Pin 14) deni Prozessor
die Multiplexfrequenz für die Anzeigcasteue-
rung vorzugehea.

Die Arheitsfreqnenz des Prozessorsystems
wird mit Hille des integrierten Oszillators in
Verhindung mit deni Quarz Q 1 sowie den
Koadensatorea C 10 and C 11 erzeugt. Die
Frequenz Iiegt bci 9,216 MHz.

Damit das System ini Finsehaltmoment in
einea definierten Grundiustand ubcrgcht,
svird mit Hilfe von D 2, C 12, R 36 cia Reset-
Inipuls an Pill 4 des IC 6 erzeugt.

Komnlcn wir als niichstes zur Ansteuerung
der Digitalanzcigcn und zur Abfrage der 8
Taster.

An den Ausghngcn Pin 28, 29. 30 des IC 6
steht die Information zur Ansteuerrrng der 8
Digit-Treihertiansistorcn Ober das Decoder-
Treiber IC II) an. Naeheinander werden T 4
his T II durehgestcuert zur Aktivierung der
entspreeheaden Digits.
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Die 8 cinzelncn Segmente eincs eden Digits
werden Uber die Treibertransistoren T 12 bis
1 19 angesteucrt, wobei die WidersOinde
R 65 his R 72 zur Strornbegrenzung dienen.
Die Transistoren selbst erhalten ihrc An-
steuerinformationen vorn Treiber-IC 11. Bei
diesem IC des Typs 74 LS 374 handelt es sich
urn em 8-Bit-Register mit Tri-State-Ausgan-
gen, das seine Steuerinformationcn von den
Prozessorausgängen Pin 12 his Pin 19 erhblt.
Die Information zur Speicherubernahme Cr-
halt IC II an seinern Eingang Pill vom
Prozessorausgang Pill

Zur Tastenabfragc werden die Digitsteucr-
signale jeweils Oct- eine Entkoppeldiode
(D 3 bis D 10) sowic cine der Tasten Ta I his
Ta 8 auf die Eingange (Pin des als Inver-
ter geschaltetcn Gatters N I gegeben, dessen
Ausgang (Pin 3) seine Information dent Em-
gang Pin 1 des Prozessors zufOhrt.

Tabelle II

ttUUIfl1lTflT

it I relative Lultfeuehie. oberc Sclialischwellc
la 2 relative Lulileuchie, untere Schalischwellc
ia 3 Teinperatur. obc1c Sehalischwelle

it 	 Tetttperatur. untere Schaitseliwelle
ia 5 An,eige ah
I it 	 An,eige
ia 7	 Kntbjnationsmiittltchkeiten
I  S I est leun des Sehaltausut aces

Itibelle I

El) I Seguient I I ttttktjutt

i) Ii	 g	 FAT
1)12	 1	 FAT
1)13	 b	 FAT
I) 14	 it 	 A T
I) IS	 dp	 I	 1
i) 16	 e	 [vi
I) 17	 d	 Es 1
I) IS	 e	 F v 1

I) 19	 S	 relative Iullleuehte. ohere Selialt-
sehwelle iiber sell riitell

I) 26	 I	 relative lulileucltte. untere Sehalt-
seltwel Ic untersehrilten

1) 21	 it	 leniperalur. obere Schaltschwel Ic
ii berseltri lien

1) 22	 e	 leniperatur. uniere Schaltsehwelle
u titerschri ten

I) 23	 dp	 Ni nttszeichen liii 'lemperatur-
a nietge

Die Ausgange Pin 36, 37,38 des IC 6 steuern
die Schaltausgangstransistoren 120 his T 22
dirckt an. Ausgang I entspricht der Feuch-
temelistelle, Ausgang 2 der Temperaturmell-
stelle, und Ausgang 3 stellt den VerknQp-
fungsausgang clar.

Die Stromversorgung des FTS 7000 erfolgt
fiber ciii 12 V/SOD mA Steckcrnetzteil.

Die Versorgung des zcntralen Mikroprozes-
sors mit seiner Zusatzbeschaltung, des Tem-
peratursensors einschlielllich des Trimmer-
Kalibrierfeldes sowie der bciden Feuchte-

nielischa!tungcn erfolgt Uher den Fesispan-
nungsrcgler IC I des Typs 7805.

Die Speisung des Spannungs-Freque117-
Umsctzers IC 3 erfolgt mit ciner 8 V-Fest-
spannung, die mit den Transistoren T 1 his
T3 sowie Zusatzbeschaltung aufgebaut 1st.

Insgesamt wurde die Strornversorgung so
ausgelegt, dalI Netzschwankungen von
± 10% ohne Einflull auf die einwandfreic
Funktionsweise des Gerätes bleihen. Teil-
weise können noch gröllere Schwankungen
verkraf'tet werden.

D I client zum Schutz der Schaltung var
Verpolung des Steckernetztcils, wobci einc
falsche Polaritlit zum Ansprechen der Siehe-
rung Si I fuhrt.

Zum Nachbau
Sbmtliche Bauelemente mit Ausnahme der 4
Klinkenbuchsen sind auf 2 ubersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten untergebracbt. Dies
tragt wesentlich zum einfachen Nachbau
bei.

Zunbehst werden die niedrigen und an-
schliel)end die ho heren Bauelemente ent-
sprechend der beiden Bestuckcmgsplhnc auf
die Platinen gcsetzt und vcrlOtet. Begonnen
wird zweckmafiigerweisc niiI dem Einsetzcn
der BrQcken (22 BrQckcn auf der Basisplati-
ne und 9 aufdcr Frontplatine), wobci unter
dem IC 6 3 uncl unter dem IC 8 5 Brücken
zu setzen sind.

Nachdern die BestUckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatinc im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und zwar
so, dali die Anzeigenplatine Ca. 1,5 mm on-
terhalb der Leiterhahnseite der Basisplatine
hervorsteht. Wichtig ist hierhei, dali keine
LOtzinnhrDcken zwischen den einzelnen
Verbindungslcitungcn aut'treten.

Anschlte!lend kann der fertige Baustein in
die Unterhalhschale des Kunststoffgehbuscs
gcsetzt werden, wobei glciehzeitig die zuvor
aiigesctzte Frontplatte in die entsprechende
Cieltausenut der Unterhalbschale gefuhrt
wird. Entspreehend der Abbildung 2 werden
in die Gehbusertickwand 4 3,5-mm-Klinken-
buebsen eingesetzt, von denen 3 mit den 3
Sehaltausgängen und die vierte Klinken-
buchse mit den Platinenanschlulipunkten
a" (+ 12 V) und b' (Masse) verbunden

wird.

Hr sOnitliebe Verhindungen werden flexible
isolierte Zuleitungen mit cinem Quersehnitt
von mindestens 0,4 mm 2 vei'wenclet.

Absehltellend wind auch die Ruekplatte in
die enlspreehende Nctt Ocr Gehhuseunter-
halbsehale gesetzt, die Oberhalbschale dar-
uhergefuhrt uncl von der Gehäuseunterseite
aus verschrauht.
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Stiickliste:
Feuichte- Teinperatur-
Sclzaitsystein FTS 7000

Widerstã'nde
613!1 .................. R65-R72
2,2 kit . . . . . . . . . . . . . . . . R 49-R 56
2.55 kit	 ..................... R5
4.7 kit ...... . R 32-K 35, R 37-R 39.

R 41-R 48, R 57-K 64, R 73-R 75
5,6 kit	 ................. K 3, K 3!
6,13 kit	 ..................... K 28
10  ...... RLR2,R4.R9.R40.

R 401, R 402
15k-ti ...................... R29
I8 kit	 ...................... R12
22 	 ...................... R36
24 1.1)	 ................. R IS, R 18
33 k .................. R7.R26
39k!! ....................... Rh
68 kit ........ RI0,R 13.R16,R25
100 kit ...... . K 6, R 11. R 23, R 24,

R 27, R 30
130 k-I). ................ R 14, R 17

10 kit, Spindellrimmcr	 R 19-K 22

Kondensatoren
13 pF	 ................. C 10. C' II

1,5 nF ....................... C 8
10 n ....................... C7
47 n ................... C5,C6
470 riF	 ...................... C 9
10 1.tF/I6 V	 ........ . C 2-C' 4, C 12,

C 40!
100 1aF/16 V .................. C I

Haibleiter
CtI) 4001 .................... IC 5
CD 4040 ................ IC 4, IC
C't) 4069 .................. IC 41)1
('I) 4051	 .................... IC 2
RC 4152 .................... IC 3
7805	 ....................... IC' I
8039	 ....................... IC' 6
1-IV 8821	 ................... IC 8
74LS145	 ................... IC 10
74LS373 .................... IC 7
74LS374	 ................... IC Il
BC 337 ................. ..12--T 19
BC 548 ......... . I 2, 1 3, T 20-T 22
BC 558	 ...................... 'F I
BC 876 .................. T4-TII
IN400I	 ...................... D 1
1N4148 ........... D 2-D 10, D 401
LED, 3 mm, rot .........[) I I-D 23
D,1700A ................ Di 1-Di 6
I"I'C	 .................... PTC (1(11

Sonstiges
QLt:trz 9,216 MH7 .............. Q I
Feuchtcsensor .............. ITS tO
Fempei'aittrsensor SAC' 1000
roil 3 at Attselilulileiltittg ......... . .S I
l'rinlittsier ................a I —'ta 8
Siehcrung 0,63 A	 .............. Si I
Klinkcrìbuchsen 3,5 mm . . . Bit I -Ba 4
I Plaiiticnsicherungslialier
13 I,btsiitie
1 IJ-Ki)hlkörper 5K 13
I Schrttube M 3 x 6
I Muller M 3
40 cm Silberdrcthi
40 cm flexible 1 ,eitu ng 2 x 0.4 mm
3 at 2aclnige ttbgcsehirmle LeilLing
I PG 9 Rohr
I Beuiel Silica-el
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Ansicht dcv fertig bestdckten Anzeigenplatine des Feuchte- Temperattir-Schaitsysteins FTS 7000

,4nsicht der fertig be,stiicA ten Basisplatine des Feiichte- Tc,nperatur-Sc/zaltsrste,ns FTS 7000
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Bestiickungsscite der An:eigenplatiiie des FTS 7000 (Originalgràjie: 225 mm x 64 inn,)
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Bud 3: Luftjezwlzte-MeJ3mm'ertmwfneluner
links: ferrig bestikkte Platine - Mitre: Besruckungsp/an - recurs: l.e,-
terha/mnseite der I'latine

Der Teinperatursensor
Er belindet sich am Ende euler ca. 2,5 in

 isolierten uncl ahgeschirmten Zuleitung.
Der Sensor se!bst ist hicrbei wasserdicht
uhcr einen SchrumpIschlauch mit der Zulei-
tung vcrbunden.

Für die Messung der lnnenraumtempera-
tur durfte die Leitungslange ausreichen,
während für Aul3entemperaturmessungen
cine Verlangerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verlhngerungslcitung)
mussen sorgfhltig isolicrt werden und un-
bcdingt vor Kriccliströmen gcschutzt scm.

Der Mittelleiter des Sensors kir die lempei'a-
turmeBstelle wird all den Phi t I ilenO ilsell lu 0-
punkt ,,c und die Ahschirmung an den Pta-
tinenanschluf3punkt ..d" angetotct.

Der Feuchtesensor
Der Aufbau der FeuchtemeBschaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sordeslyps LFS lOder Firma VALVO nor
verhOltnismOl3ig geringe KapazitOtshnde-
rungen zur Auswertung der rclativen Loft-
feuchte hesitzt, miissen die Zuleitungen
vorn Sensor zur Oszillatorseha!iung So

kurz wie moglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der ()szillator
se!bst auf einer kleinen Leiterplatte aufge-
baut, die unmittelbar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die Bestuckung der Leiterplatte wird an-
hand des Best üekungsplanes (Bud 3) in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Der Fcuchte-
sensor des Typs LFS 10 wird mit semen hem-
den nach hinten weisenden Ansehluf3stiftcn
direkt an die heiden cntsprechenden Lemter-
hahnen auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierhem ist groBe Vorsicht geho-
ten, da die Ansehluf3stifte leicht abbreehen
k o nnen.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden ,,Kunststoff-Befestignngs-
sehuhe" am Sensorgehhuse abzukneifen,
damit bei fertiggesteilter Sensorsehaltung
das Kunststoff-Sehutzröhrchen fiber die

ganze Anordnung einschlief3lieh 5 mm des
Scnsorfuf3es gesehohen werden kann. Vor-
her ist noeh dos Zuleitungskahel an die Pla-
tinenanschluBpunkte a4 (Ausgangsfre-
quenz). ,,b4' (+ 5 V) ,,c4" (Masse) an/u-
löten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Giel3harz aufzufQllen. Das
Schutzrohr einschliel3lich Ca. 5 mm des
Sensorfu3es soilte vom Giel3harz um-
schlossen scm. Hierbci mu!) man allerdings
sorgialtig darauf aehten, daJ3 keinesfalls
auch nor eine kicune Menge Giel3harz an
die LOftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. Zweckmho3mgerwcisc dichtct
man zLinachst den Endberemch des Schutz-
rohrchens (mit dem angelotetcn Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
giei3t den hinteren Ted. Nachdem das
Giei3harz ausgehartet ist, kann die Knct-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

1st man mit dem Umgang von Giel3harz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaitung zuntiehst mit Lot- oder
Schutzlack cinzusprUhcn. Auch hier gilt
aber, dal) in das Luftungsgitter des Luft-
feuchtesensors kei nesfalls Lack cindringen
darf, da dies zur ZerstOrung des Feuchte-
sensors führen kOnnte.

Audi fur die SchaltungzurMessung der rc-
lativen Luftfeuchte gilt das glcmehe wie für
die Temperatursensoren hinsichttich der
VerlangerungsmOglichkemt. Im altgemeinen
kOnnen die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsvertust bis auf 10 m ver-
langert werden. GrOo3erc Verlangerungen
erfordern den Einsatz des im ELy jour-
nal', Ni. 46, beschriebenen Lemtungstrei-
bers.

Der Masscanschlui3 der Schaltung für die
Feuchtemei3stctte wird mit deni Platinenan-
sehlui)punkt ,.e' verhunden, wOhrend die
positive Versorgungsspannung von + 5 V
mit Oem Platincnansehl1,113punkt .1" und die
Ausgangsfrequenz (f aus) mit dem Platunen-
ansehtui3punkt ,.g" auf der Basisplatine ver-
bunden wird.

(h) t— 
I Re5011	 I	 — —tk

re5Ol(Re6
0501
(0601)4 IIE:I]- \

(it	 I	 I	 SiSOl

t!)_-___ 1 4A L
4A

Ri/il 4: Sclialtbilil ei,mes Sc/zaltusat'c's zuni
FTS 700(1

Die Schaltzusdtze

Die Schaltzussuie sind für alle 3 Ausgangs-
kanOle identisch aufgebaut, wobei auch
sethstverstOndtmeh nur eill Schaltzusatz Cill-

,,csctzt werden kann. Die kicine Retoisplati-
ne mit dciii Sieherungshalter wird in ciii
Stecker-GehOuse mit integrierter Sehuko-
Steckdosc cingehaut rind in dciii GehOuse
mit 2 Schrauben M 3 x 5 mm vcrschraubt.
Die Vcrbindung von Schuko-Stecker zu
Schuko-Steckdose crfolgt Ober flexible iso-
luerte Leitungen mit eumiem Querschnitt von
1.5 mm. Der Schutzleiter (gelb/grun) wird
durekt verbunden sowie cm Pot von Stecker
unit Stcckdose. Der zwemte Pot des integrier-
ten Schuko-Steekems wird mit item Piatinen-
ansehlui3pLunkt k" timid der zweite Pot der
Sehuko-Steekdose mit dciii Ptatunenan-
schtui3punkt .1" verhunden. An die Plumti-
ncnanschtui)ptmnkte ..g" timid f' wird einc
2adrige flexible isotuerte Zulemtung gelOtet,
an deren Ende sicti tier 3,5-mm-K liii ken-
stecker hefindet. Der korrekte AnsehlnI) ist
wictitig, da hem falseher Potaritht die Schutz-
diode 1)501 emnen Kurzsehlul3 verursacht. In

Stückliste:
Schaltzizsatz zum FTS 7000
Haibleiter:
I N 4001 ................. D 501

Sons tiges:
Sieiiiens l'i rtemimeiams, 12 V.
stehend ................. 	 Re 501
Sicherring 4A ............	 Si 501
2 Sichertmngshalterhhtftemi
4 I..otstifte
2 Setiraubemi M 3 x 5 mm
1 Platine Nr. 47352

H

-1 ii sic/it derfertig hestückten Schalterplutine

Re501 ooIS
Ofuil	 (Re601)	 I

0I
SiSOl§IiiiI

	

(Si6Ol)	 k

Restiickiiiigsseke tier Sclnilferplatine
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Bud 5 ist die Anschl1,18helcgung des Kim-
kensteckers aufgezeigt. Als Verhindungslei-
tung reichi bier eine flexible isolierte Zulei-
tung mit einern Querschnitt von 0,4 m1112.
Die Lunge kann ohne weiteres tO m und
mehr betragen.

I . .

Bitt! 5: /lnschlIIj?belegung des Klinke,,sreckers
zwn Ansc/iIuJJ eines Schalt:itsatzes an des
F1'S 7000

Wiehtig 1st in diesern Zusammenhang zu be-
aehten, daB der Sehaitzusatz our dann in Be-
trieb genommen werden darf, wenn clas Ge-
hhuse ordnungsgernal3 gesehiossen unci ver-
sehraubt wurde und die Berhhrungssicher-
heit zuveriassig gewhhrieistet ist. Die Si-
cherheits- und VDE-Bestimniungen sind vu
beaehten.

Berrieh.sjertiger and ins Ge/u/use eingebauter
,Sc/,a!tzusatz lull abge,,o#n,ne,:e,n Ge/,duse-
oh erred

Naehdem das Gesamts ystem nochmais
sorgfaitig Oherpruft wurde. 1st der urn fol-
genden hesehriebene Abgieieh sorgfuiitig
dureh zufu Ii ren.

Zur Kalibrierung
Bei dern FTS 1000 handelt es sieh urn em
komfortabies Me13- Lind Sehaitsystem, das
aufgrund seiner teehn ischen Konzeption in
der Lage ist, curie holie Pruizision der ermit-
telten und angezeigten Mefiwerte sicher7u-
stelien. Darnit die voile Lcistungsfuihugkeit
des Geruites aber audi tats'uiehiich erreicht
werden kann, ist eine sorgiBitige Einsteiiung,
ci. h. Kalibrierung der beiden Mef3wertauf-
nehmer von ganz wesentlicher Bedeutung.
Diesen Punkten wurde daher bei der Ent-
wicklung bereits Reehnung getragen. Das
ELV Ingenieurtearn hat daher eine Kali-
brieranleitungausgearheitet, die mit einfli-
chen Mittein cinen zuveriassigen Abgieich
eriauht. Nachfoigend sind die einzeinen Ab-
gleiehvorghnge der Reihe naeh ausführiicii
heschriehen.

Abgleich der TemperaturmeBsteHe

Ais erstes wird fill' die TemperatuirneBsteile
der NuiipLinkt eingesteilt. l-Iler7u wird eune
Thermoskanne aus einem Gerniseh von
kleingestoBenen Eiswurfeln und Wasser
mindestens his zur Hhifte gefulit. Der Was-
seranteil darf hierbei maximal 1/, hetragen,
d. Ii. der Anteil der kieingestoBenen EiswOr-
fel muh unhedingt 0 berwiegen. Wird dieses
Fis-VVasser-Gerniseh kontinuierlich, d. Ii.
uiicht vu schnell gerOhrt, kann man davon
ausgehen, daB sich eine 'kniperatur von
genau 0,00°C einsteflt. Voraussetzung ist a!-
lerdings, daB sowohi für die EiswQrfel ais

auch für das hinvugefOgte Wasser aus-
schiieBiich destilliertes \Vasser verwendet
wird. Zu sehneiies Rühren ist zu verrneiden,
da dies wiederurn Reibung und Whrrneer-
zeugung hedeutet.

In diesern kontinuierheh gerflhrten Eis-Was-
ser-Gerniseh wird nun der Temperatursen-
sor mindestens 5 cm tief eingetaueht, wobei
man sorgfhitig darauf achtet, daB er keinen
direkten Kontakt ziim Rand der Thermos-
kanne bekomrnt.

Nachdeni der Sensor niundestens 20 Munu-
ten eingetaucht war, ka in mit deni Spi ncie!-
trimmer R 21 der Nulipunkt für We Tempe-
raturmeBstelle exakt eingesteflt werden.

Das Verdrehen des Spindeltrimmers sowie
auch ailer Obrigen im weiteren Verlaufdieser
Kalibrieranleitung besehriebenen Einstel-
lungen muB in kleinen Sehritten mit Pausen
von mindestens 9 Sekunden erfolgen, da ciii
konipietter MeBvvklus eben these Zeitspan-
uie in AnsprLieh nuunnit.

Der vweite MeBpunkt wird zur Einstellung
des Skalenfaktors bendligt cind wird zweck-
niulBigerweise mit HOle eunes Fieberther-
mometers durehgeführt, das im ailgemeinen
ewe Genauigkeit von ± 0,1 K besitzt. Hierzu
geht man wie foigt vor: Nachdem sowohi
das Fieherthermometer ais auch die Tern-
peratursensoren desinfiziert and gereinigt
wurden, miBt man zunhehst seine eigene
Korpertemperatur, am besten nil Munci, [lilt
cleni Fieberthermometcr.

Nehmen wir einniai an, daB sich eine Anzei-
ge von 36,9°C einstellt. Der femperatursen-
sor wird dann in den Mund genonimen.
Nach Ca. 3 Minuten kann die Anzeige für die
liniperaturrneBstelie mit dern Spindeitrim-
mer R 22 aufdiesen Wert eingesteilt werden.
Auch bier muB man sich langsam an die An-
zeige ,.herantasten', da erne veruinderte Em-
stellung der Spindeltrimmer aufgrutid der
9sekunciigen MeBzyklusdaLier erst verzögert
angezeiitt wird.

Zur Uberprülung kann man anschheBencl
den Sensor nochmals in Eis-Wasser-
Gemisch eunhringen uncl kontroiheren, oh
such der Nullpunkt wieder ,,sauber' einstellt.
Gegebenenfalls sinci die Einsteliungen on
N ullpunkt und Skalenfaktor nochnials zci
wiederholen.

Damit ist der Abgleieh der TemperaturmeB-
stelle bereits beendet. Aufgrund der hohen
Lmnearituit und MeBwertproduzierbarkeit ist
jetzt der gesamte MeBbereuch von —40°C bis
+99.9°C kahhrucrt.

Abgleich der Feuchtemellstelle
Mit dciii FTS 1000 ist die kontinuierhehe
Messung der relativen L.uftfeuehte mit holier
Genauigkeit nioglich. l-'ur die erreichte typi-
sche Genauigkeut von I % sind nornialer-
weise sehr aufwendige cind extrem tenure
MeBverfahren notwendig, die zudem in ihrer
Bedienung nieist konipliziert unci langwierig
sind.

III ausgedelinten und sorgfaltig von der
linuversitilt Oldenbur g (Arbeitsgruppe Oko-
cheniie mini U inweltanalytik) durchgeführ-
ten Untersuchungen des bier, eingesetzlen
Fcuehtesensors haben gezeigt, daB sich eine
hohe Meflwerteproduiierharkeit erreichcn
IuiBt, wobei ailerdings die Kahbrierkurve,

ci. ii. der Zusa III rnenhang zwuschcn rekitiver
Luftfeuchte cuici elektruschem MeBsignal
nicht linear ist. Im weitcren Vcrlacuf der
Meflreihen wurde curie so ,, . Nenn-Kalibrier-
kLirve entwickeit, die dem Mikroprozessor-
system bereits uniplenientuert ist. Durch Pa-
ralieivcrschiebung and Drehung der Kurve
der ALisgangsfunktion der tatshchlieh ange-
sclilossenen Feuehtesensorsehalu.cung kann
these nnt holier Genauigkeit mci Reprodu-
zierbarkeit au! clue Nenn-Kalibricrkurve vu-
rückgeführt wercien.

Auch wenn vorstehencle Beschreihung etwas
acilwendig erscheint, so hleibt als Endergeb-
ins die Tatsache, daB nut nur 2 einfaclu
cicirchzuführenden Abgleichpunkten eine
hohe Genauugkeit des angezeigten MeBer-
gebnisses üher den gesanuten MeBbereich
von 0 bus nahezu 100 1Y( relativer Lull-
l'ecichte erreicht werden kann.

Da für (lie angestrebte Genaciigkeit cler Tern-
peratcirgang der Fecichtesensoren niclut
ausreiehend ist, nuB eine separate lenipera-
turkompensation vorgenonunien werden.
Aueh dies 1st hereits per Software herück-
sichtigt, ci. Ii. dal?) die Temperaturkompensa-
tion autornatisch vom Mukroprozessor vor-
genonurnen wird. Voracissetzung hierthr ist
ledighch, daB der leinpe rat ursensor in
ruicinilueher Nahe zcum Feuehtesensor an-
zuordnen ust, d. h. beide Sensoren (Feuehte
und Temperatcir) niüssen ungefahr die giei-
chc leinperatcir hesutzen.

Ober clue kniperaturniessung wird dann der
voni I'euchtesensor konuniende MeBwert
acitomatisch iln Mikroprozessorsystcuuu cmii-
gerechnet, so daB der korrekte MeBwert der
relatuven LLiftfcuelite acif der Anzeige Cr-
sc lieu lit.

Due erste Kalibrierung des Feuehtesensors
erfolgt bei einer relativen Luftfeuchte von
75,5%.

Diese Luftfecuchte kann lcicht in jedern
Hauslialt selbst hergesteilt werden. Hierzci
niuf) man lediglich wissen, daf3 sieh Ober
einer gcsuittigten KoehsalzlOscing (NaC1)
eine recht genacue cind konstante relative
Luftfcuchte von 75,5	 einstellt.

Diese gesuittigte Koehsalzlösung crreicht
nian, indeni in cin Wasserglas 100 g Koch-
saiz sowie 100 ml destilliertes Wasser einge-
füIit and out unugerührt svird. Die genaue
Dosiercuuig 1st von untergeordneter Bedeu-
tung. Es niuB such lediglich cmi eine gesuittig-
ic Kochsaiziosung handehi. Dies erkennt
man ciaran, cia!) sich nach einer gewissen
Zeit am Boden des Wassergiases eine nielir
ocier weniger hohe Kochsaizschiclut absetzt
(bei ungesu'ultigter Koehsaizlosung 1st die ge-
samte Saiznienge gelast cituci es wirci kein
Bodensatz siehtbar).

Nachdem die gestittigte Koclusalzlösung an-
gerührt wcirde, deckt man das Wassergias
z. B. nOt einer Aicifohe moglichst luftdicht
ab, wohci zuvor cingefuiuur in der Mitte der
Lciftfeuehtesensor liundurehgesteekt wurde.
Da sich die in Hacishaltsfachgeschaften
erhtiithche Alufohe allen Kontciren gut
anpaBt, kauiui der Fecuchtesensor nahezci
voflkouuuuuicui Icmltciuclit gegcnübcr cicr AuBen-
welt abgcscliirint werden. Sowohl die Koch-
saiziosung ais auch die Umgebcingsteuuipera-
tur soliten zwischen 20°C und 25°C hegen,
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wobei sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer raumlicher Nihe hefindet (z. B. mit
einem Gummirmg am Glas hcfestigcn).

Nach ca. 2stUndigcr VVartezeit wird sich der
angezeigtc Mel3wert nicht mehr verandern
(± 0,5% sind zulassig).

Jetzt wird mit dern Spindeltrimmer R 19 die
Anzeige der relativen Luftfeuchte auf 75.5 7r
eingestellt.

1st these Einstellung, die iur Parallelver-
schiebung der Feuchtesensorkurve dient,
durchgefuhrt, kann als nächstes die Einstel-
lung des Skalenfaktors, d. h. die Drehung
der Kurven hei 0 relativer LuI'tfeuchte
vorgenommen werden.

Hierzu bedient man sich einer kornigen,
bhiulichen Substanz, dem Silicagel, die Was-
serdampf aus der Luft sehr effcktiv hindet.
In einem geschlossenen Gefäl3 (z. B. Wasser-
glas mit Alufolie abgedeckt) wird dadurch
eine nahezu absolut trockene Luft mit einer
relativen Luftfeuchte kleiner 0,1 % erzeugt.
Aueh hierhei sollte die Umgehungstempera-
tur im Bereich zwisehen 20°C und 25°C lie-
gen und der zu dem hetreffenden Feuehte-
sensor gehorende Temperatursensor in
räumlicher Nahe angeordnet scm.

Ca. 2 Stunden, nachdem der Feuchtesensor
zur Messung der relativen Luftfeuchte in
dem Luftraum oherhalb des Silicagels cm-
gehraeht wurde, kann mit dem Spindel-
trimmer R 20 die Anzeige auf einen Wert
zwischen 0,1 % und 0,2% eingestellt werden.

AufO % sollte die Anzeige nicht gestelli wer-
den, da dies leichi zu einem Kalibrierfehler
fUhren könnte, wed keine negativen Werte
vom System angezeigt werden (eine Fehlka-
librierung von z. B. —5% wurde trotzdem
auf der Anzeige .00.0%" ergeben).

Als Besonderheit wollen wir an dieser Stelle
noeh daraufhinweisen, daB anders als bei der
Einstellung der Temperaturmel3stelle bei der
FeuchtemeBstelle 7uerst die Kalibrierung hei
75,5 % relativer Luftfeuehte und im An-
schlul3 daran als zweiter Kalibrierpunkt die
0 Einstellung vorgenommen wird.

Dasjedem Feuchtesensorhausatz beigefligte
Silicagel ist weitgehend harmlos, sollte aller-
dings vor Kindern sicher aufbewahrt wer-
den.

Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfä-
hig, wenn es intensiv blau gefarbt ist. Tritt
ciii Farhton in der Richtung blaB-violett
hzw. rosaauf so mul3 das Silicagel var der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird es
im Baekofen auf eineni Stuck Alufolie so-
lan-e hei ca. 200°C erhitzt, bis die intensive
blaLie Farbung wieder vorliegt. Im Umluft-
Baekofen muB das Silicagel allerdings vor
Wegfliegen gesichert wcrden. Nach der Re-
generation kann das Silicagel wieder cinge-
setzt werden, his erneut die Verfärhung nach
violett die Notwendigkeit der Regeneration
anzeigt.

Damit 1st die Einstellung der Luftfeuchte-
meBstelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universität Oldenburg
durchgefUhrten ea. zweijährigen Untersu-
chungen weisen die bier eingesctzten Luft-
fcuchtesensoren cinc hohe MeBwertrepro-
cluzierbarkeit auf, wohei allerdings in den er-
sten 6 Monaten Alterungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die Mel3werte verfälschen konnen. Es
empfiehlt sich daher, nach Ca. 6 bis 9 Mona-
ten eine Neukalibrierung durehzufuhren. Zu
diescm Zcitpunkt ist der AlterungsprozeB
nahezu vollstindig abgeschlossen, so daB
nach erfolgtcr Neukalibriening die Luft-
feuchtcscnsoren langfristig ihren Dienst tun,
ohnc dal3 eine weitere Kalibrierung erforder-
lieh wird. Beirn Einsat7 in ,,rauher" Umge-
hungsluft sollte aber trotzdem in regelmdBi-
gen Abständen (Ca. alle 2 Jahre) zumindest
cine lJberprufung vorgenommen werden.

Ahschliel3end sci noch darauf hingewiesen,
daB der Feuchtesensor auch bei 99,9 % Luft-
feuehte einwandfrei arbeitet und selbst bei
100% bzw. einer Betauung keinen Schaden
nimmt (nach Trocknen des Taus ist er wieder
einsatzbereit). Vor Regen rind Spritzwasser
ist der Sensor jedoch sorgfältigst vu schht-
zen, da hereits Heine Verschmutzung durch
RBeksttinde im Spritzwasser zur irreparabel
Zerstorung IOu rcn können.

Nach erfoigreichem Ahschluf3 der Kalibrie-
rung steht dern langfristigen Einsatz dieses
Feuchte-Temperatur-Schaltsystems nichts
mehr im Wcge.
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Funkuhrensystem ffir C 64/128
und IBM-PC-XT/AT
im dritten Ted dieses Artikels ste/len wir ihnen die koinplette Beschrei-

	 Tell 3
bang des Nachbaus vor.

Zuin Nachhau
Bei heiden Rcchncrsysternen befindet sich
sowohi die Aktiv-Antenne als auch der ci-
gentliche Enipfangcr in einigem Abstand
vorn Recliner. Die beiden k!einen Platinen
der Aktiv-Antenne sowie des Empfangers
werden in gewohnter Weise anhand der
entsprechenden Besthckungsplane hestuckt
und verlötet. In Bud 7 ist der Aufbau der
Aktiv-Antenne und in Bud 8 die Empfan-
ger-/Decodersehaltung dargestelli. Bud 9

zeigt die Anordnung der gesaniten Kon-
struktion innerhalb des Kunststoffrohres,
das zuni meehanisehen Schutz dient.
Zweekmä3igerweise wird nach erfolgret-
cher I nbetriebnahme das Kunststoffrohr
an heiden Seiten sorgfhltig ahgedichtet
oder kornplett vergossen. Letztere Mog-
lichkeit bietet einen besonders zuverlhssi-
gen Sehutz vor Witterungseinflussen.

Die Verbindung von Aktiv-Antenne und
Empfanger-/Decoder-Schaltung erfolgt
hhcr 3 kurze Silberdrahtahsehnitte, wobei
die Platinenansehlul3punkte a, h, e" der
einen Platinc mit den PLinkten gleicher Be-
i.eiehnung der anderen Platine zu verbin-
den sind. Der Ansehluh an die Basisplatine

li, sic hi der /erti' be s tuck ten -IA nt- lntennen-l'Iuiine (l:,u' h'rr,ts (alt)	

low

Pfeit mun in C101	 L101 L102 CIO	 -0' R106, T14 c b

M2inf[ingen	
C10

bei	 t Ix

2ei

g 	 000T
011e Zflern	 01)11. d,h. I. 101	 1.1102)

Gild 7. Bestuckungsseiie der Aktiv-Aniennen- Platine
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Bud 8: Einpftinger-/Decoder-Platine tUnAs: fi'i'tig hestiieke Platine; Mute: Be.stiickungsseire;
rechts: Lciterba/,nseite 	 )aU Iir1 200. d. S. IL I	 iL 12)11)

D CF-Einpfangsschaltung and Aktiv-Antenne

Funkuhrensystem fir C 641128 and IBM PC-XT/A T

/ P629

11111	 1 Platine

Plafine:
Aktiv- Ant enne

a,b,c

Bud 9: A:iflazii-Zeic/zung des DCF 77-E,npfangsrell.s'

Empfangsschaltung

dungen	 Zuleitungen
a,c,Sek.
76,8kHz

erfolgt. wie hereits beschrichen, Ober 2 pa-
rallel verlauf'cnde ladrige abgeschirmte ZL1-
leitungen. Die Mittcladcr der ersten Lei-
lung f'hhrt die 76,8 kHz-Irnpulse vorn Pro-
zessor zum EmplOnger, wdhrend die Ab-
schirmung die I Ht-lnipulse vorn Empfhn-
ger zum Prozessor leitet . Die Mittelader der

Widerstànde
470 D	 .................. R 1203
$20 D	 .................. R 1216
I RD	 . ..................	 R 1214
1,5 RD .................. R 1215
1.8 RI) .................. R 1201
2.2 RD . . . R 1205, R 1206, R 1210,

R 105, R 106
2,55 RD ........ . R 1208, R 1212
3,3 kD .................. R 1204
3,9 RD ................... R 104
5.6 kD ................... R 103
8.2 RD .................. R 1202
0 RD	 .................. R 1221

22 RD ......... . R 1217, R 1220
33RD ......... . R 1207, R 1211
39 RD	 .................. R 1218
100 RD , . . . R 101. R 102, R 1219
220 RD . . R 1209, R 1213, R 1222
1 M .................. R1223

Kondensatoren
6.8 nE ........... C 101. C 1220
I)) nF ... C 1201, C 1207, C 1209,

zweiten Leitung fhhrt die positive Span-
ning rind die Absehirmung die Sehal-
tlingsrnasse zum Emp6inger und welter z.ur
A k t iv- An ten ic.
Die Gesamtldnge der Vcrbindungsleitun-
gen Rann ohne weltercs mehrere Meter he-
Ira .ten.

C 12!1,C 1212.0 1214,
C 1215, C 1217

47 nF ..... . C 102, C 103, C 105,
C 1202

IOU nF	 ................. C 1216
I zF/16 V ..... . C 1204-C 1206,

C 1208, C 1218
10 gF/I6 V ..... . C 104. C 1219
22 gF/16 V ............. C 1213
47 gF/16 V .... . C 1203, C 1210

Haibleiter
LM 324 ................ IC 1202
'I'CA 440	 .............. IC 1201
BC 548 ............. F 101, 1' 102
I N 4148	 D 1201-I) 1203

Sons tiges
Ferritantenne ....... L 101, L 102
9 Lötstil'te
I PG29-Rohr
6 iii Iadrig abgesehirmte Leitung
2 KlinRenstecker 3,5 mm
2 KlinRenhuehsen 3,5 mm

A u/baa der C 641128- Version
Die BestucRung der Basisplatine wird in
gewohntei' Weise vnrgenommen. Zunhehst
werden die niedrigen und ansehlieLtend die
hhlieren I3auelemenie unhand des in Bud
It) gezeigten Best iieRungsplancs aril die
Platine geset/t und aulder Leiterbalinseite
verlötet. Die 3 Mignon-NC-ARRus werden
vorsichtig an die entspreehenden Ldtstil'te
angelatet, wobei man sorgfaltig darauf
aehtet, dat) die Akkus durch den L(5tvor-
gang nicht unnotig erhitzt werden, die Lot-
stellen jedocli einen sicheren Kontakt
gehen.

Die Brtieken Br I his Br 4 werden nur hei
Bedart, wie unter dciii Kapitel ,,Zur Schal-
lung" heschriehen wurde, eingeldtet, wdh-
rend die BrtieRen Br 5 his Br 12 in edem
Fall alle (a" oder h) entsprechend der
gewdnschten Codierung einge!o tel werden
iliüssen.

Die 40po!ige PI'ostenleiste wird mit der
Rurzen Stiftseite von der Bcstuekungsselte
uris in die Basisplatine gesetzt uncl auf der
Leiterhahnseite verlOtet.

Stuck/isle:
Ankoppelschaltiing and
Basisschaltiing flu C 641128

Widerstiinde
SD	 .................... R316

470D	 ................... R312
4,7 RD ..... . R 301-R 308. R 317
10 RD ............ R 309, R 311
47 RD	 ................... R 310
100 RD	 .................. R 313

IL

Kondensatoren
It) p!'....................(' 30!
10 n1................... C' 30$
100 nF .... . C 302. C 304, C 402
10 1iF/16 V ..... . C 303. C 305 -

C 307, C 401
100 gF/16 V ............. C 403

Haibleiter
Cl) 4011 ................ IC 404
('1) 4020 ................ IC 304
Cl) 4049 ........ . IC 402, IC 403
[LV 8711 ............... IC 303
74 IS 00 ............... IC 305*
74 LS 74 ................ IC 301
74 LS 244 ............... IC 302
74 LS 68$ ............... IC 401
BC 548 .................. 1 301
I N 4001 ................. D 303
I N4148 ................. D301
LED. 3 mm. rot ......... . D 302

flu hut SC )ui I tidE

Sons tiges
2,4576 MHz ..............Q 301
Sieherung 200 mA ....... . Si 401
I Plati nensicherungshalter
II Lötsti ftc
40 em Silherdraht
2 40poI. Pfostenleiste
2 40pol. Pfostenverbinder
I 44poI. Doppel-KontaRt-Steeker
0,5 n 40pol. Flaehhandleitung,

RM 1.27 nuil
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Bud 10: Ansicht (links) und Bestiickungszeichnhing recI,t.) der Basisplatine des Funkithrensysteinsfiir C 641128

In Bud II ist die Bestt'ickungsseite dcr
Steckerplatine ge/elgI. hei der es sich am
cine doppelseul ge Leuterplatte isa ndelt.
Diese Platine wird in den Expansions-Port
des C 64/12 cungesteckt. Die ohere Seite
steht lilt den Kontakten I his 22 des Ex-
pansions-Ports in Verhundung, wdhrcnd die

untere Seite due Punk te A his Z kontaktucrt

tingellilir in de l . Platinenmutte wiu'd aLICIS in
diese Platine cine Piostenleiste eingelotet.
In dieseni Fall wird die kurzc Stiftseite von
der Platinenunterseite eingesteckt und auf
der oheren Seite verlotet.

Da das ELV-Funkuhiensvstem mr eune
einzige Adresse des Expansions-Ports he-
legt, hesteht ohne weiteres die Mogliclikeut
iins Ankoppeln weuterer Gerate. I lierzu

wird eine Buehsenleuste ium durekien Em-
sleeken einer weuteren Piatine au! die
Steckerplatine gelotet. Entspreehend dem
in Bild 1! gezeigten Bestuekungsplan kann
die Buehsenleiste im hinteren Drittel direkt
auf die Steekerpiatine gelotet werden, oder
sic wird am Platinenende angesetzt, wohei
dann je cine der heuden 22poligen Kontakt-
reihen auf der Platmnenunterseute und Alf
der Platinenoherseite anzuia ten sind.
Grundsdtzlicli kdnnen auch 2 Buelisenlci-
sten eingesetl.t werden.

Zur Verbindung zwischen Steckerplatmne
und Basispiatine dient emne 40polige Flach-
ha ndieitung mit ci ncr 1.d nge von en. 0,5 Ui.

LJ1L64

Bud 12: Piin:ip-.4,isc/iIuJ3ski:ze der Flue/i-
bandleitung zur J'erbindung von Steckerpla-
tine and Basisplutine

O_O!O_OD_O ..S.D. U•

fill! IIIIDU

Bud 11: Abbildung ziiid Bestuckungs:eiclinung der Steckerplatine fir den Expansions-Port
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Die Flachbaridleitung wird mit Hilfe der
Schneid-Klemm-Verbindungstechnik an
40poligc Pfostenfeld-Steckvcrhinder ange-
schiossen, wohei der cine Plostenfeld-
Stcckverbinder um 180 Grad gcdreht auf-
gesetzt wird, cntsprechend Bud 12.

Abschliel3end ist noch zu erwähnen, dalI
von den 2 x 22 AnschluBpunkten des Ex-
pansions-Ports Lille 44 leitungen zu den
Buchscnlcisten auf der Steckerplatine ge-
fQhrt werden, jedoch our 2 x 20 Leitungen
mit der Basisplatine in Verhindung stehen,

da auf der Basisplatine nicht alle Ansch!lIs-
se benotigt werden.

Für die Basisplatine des Funkuhrens y
-stems steht ciii passendes Kunststoffgchüu-

se zur Verfhgung, in (las die Platirie einge-
schraubl wcrden karin.

Zur I nhetriebnahme wird zuniichst die
VerbindLing zum Empfhnger hergestelit,
die Steckerplatine in den Expansions-Port
gesteckt und die Antenrie ausgcrichtet
(wird im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch ausfhhrlich heschrieben). Nach weni-
gen Minuten einwandfrcien Empfangs wird
das Funkuhrens ystem auf die korrcktc
1 1Iir7eit synchroiiisiereri.

A ufbaii
der IBM-P C-XT/A T- Version
In Bud 13 1st der BcstQckungsplan der
Hauptplatine des ELV Funkuhrcnsystems
für den Einsatz an einern IBM-PC-XT/AT
gezeigt. Zunächst werden die niedrigen und
anschlieflend die höheren Baucicmente
entsprechend des BestQckungsplancs auf
die Platine gesctzt und auf der Lcitcrhahn-
seite verlötet. Auch bier werden (lie 3 Mi-
gnon-NC-Akkus vorsichtig an die cntspre-
chemiden Ldtstifte gcldtct, wohei daraut zu

Stiickliste:
Ankoppelschaltung und
Basisschaltung für
IBM PC-XT/A T

Widerstdnde
Ansichr der jertig bestückten Plarine des Funk,thren,svstems (IBM-PC-XT/A T- Version)

Bud 13: Leiterba hnverlauf derBasisplatine des Funknhrensvste,ns (IBM-PC-XT/,4 T- Version) - Lei-
terbahnl'erlaufder Bestückungsseite: hellgrau, Leiterhahnverlauf der Platinenunterseite: dunkelgrau

1511	 .................... R316
47011	 ................... R 312
4.7 kIl ..... . R 301-R 308, R 317
10 UI ............ R 309, R 311
47k11	 ................... R310
100 UI .................. R 313
R 314 fltt4IIt

Kondensatoren
10 p ...................C301
10 nF	 .................. C 308*
100 oF ........... C 302, C 304
10 1iF/16 V .... . C 303, C 305 -

C 307, C 501
100 1jF/16 V ............. C 502

Haibleiter
Cl) 4020 ................ IC 304
ELV 8711 ............... IC 303
74 LS 00 ....... . IC 305*. IC 503
74LS74 ................ 1C301
74LS85 ................ tC5Ol
74 LS 244 ............... IC 302
74 LS 688 ............... IC 502
BC 548 .................. T 301
1N4001 ................. 1)303
I N4148 ................. D301
LED, 3 mm, rot ......... . D 302
'gegcnhibci Schalihild gcaiidc I

Sons tiges
2,4576 MHz .............. Q 301
Sicherung 200 mA ....... . Si 501
1 Platinensicherungshalter
11 Lötstifte
IS cm Silhcrdraht
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achten ist, daB die Akkus nicht unndtig Cr-
hitzt werden, andererseits sich jedoch eine
7uverlassige Lotverbindung ergibt.

Die Verbindung zwischen HauptpIatine
und Empfanger solite zu seinem spOteren
Zeitpunkt oboe lbten zu niüssen (7.. B. bei
einem Standortwechsci des Rechners) wie-
der getrennt werden können. Hierzu wer-
den 2 Ca. 10 cm lange ladrige, ahgeschirmte
Zuleitungen mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Hauptplatine verbunden und an
den anderen Enden mit je ciner 3,5 mm-
Klinkenkuppiung vcrsehen. Ein Knoten in
den Zuleitungen dient zur Zugentlastung.
Die heiden zugehorigen 3.5 mm-Klinken-
stecker befinden sich am Ende der vom
Empflinger kommenden Zuleitungen.

In der GehduserOckwand des Rechners
wird ciii Abdeckstreifen an der Stelle ent-
fernt, an der die Hauptplatine des ELy

-Funkubrensystems in den cntsprechenden
Slot eingesteckt werden soil. Die Bearbei-
tung dieses Ahdeckstreifens wird entspre-
chend der Ahbildung 14 vorgenommen,
wohei die Schnittkanten sorgfaltig zu ent-
graten sind. In die 3,5 mm-Bohrung wird
später die LED gesteckt, wihrend die bei-
den seitlichen Aussparrungen zur Durch-
fuhrung der Empiiingerzuieitungen dienen,
ohne daB bei eineni spateren Aus- und Lin-
ban Ldtarbciten erforderlich sind.

40---
25----

Bud 14: Bearbeitungsskizze des Rechner-Ab-
deckstreifens

Ausrichtung tier Antenne
Das KunststoffgehBuse, in dciii sich die
Aktiv-Antenne sowie der EmpfBnger be-
findet, wird SO ausgerichtct, daB es sich
senkrccht zur gcdachten Linic bcfindct, die
von Frankfurt/Mainllingen aus durcli den
Standort des GerBtes iBuft (Bild 15) ..Je wei-
ter sich der Standort von Frankfurt cot-
fernt befindet, desto groBere Bcdeutung
kommt dem Aufstellort der Antenne zu.
Betonhochhtiuser und Tiefgaragen wirden
nicht zuletzt aufgrund threr Stahibcweh-
rungen wie cin Faraday'scher Kafig, der
den Enipfang unmogiich machen kann.

+

Frankfurt,

M a in f tin gen

Standort

Ferrit-Antennenverstarker
Bud 15: Ausrichtung der Aktii'-A,,tenne

Beim ALifsteliort der Antenne ist daher für
ungehindcrtcn Enipfang zu sorgen.

Nachdem die Antenne ausgerichtet wurde,
erlolgt der Abgleich der Empfangsspuie
L, 101 /L 102. 1-lierzu wird der Spulentrdger
iangsam in sehr kleinen Schritten (weniger
als 1 mm) auf dem Ferrit-Stab bewegt.
Gleichzeitig überwacht man mit einem
hochohmigen Voltmeter die Spannung an
Pin 9 des IC 1201 (gegen Schaltungsmasse
gemesse ii).

Der Spulenkorper wird auf dem Ferrit-
Stab genau an der Stelle fixiert, an der die
Spannung an Pin 9 ihr Maximum aufweist.
Die Fixierung kann mit cinem kieinen,
dreicckformigen Pappkeil, einem Streich-
hoizstückchen Oder auch mit etwas Kieb-
stoif erfolgen.

Soil these Konstruktion spater vergossen
werden, soilten zunächst einige Wochen
Betrieb abgewartet werden rind em Nach-
abgleich erfolgen.

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

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal' steilen wir Ihnen etne komfortable
Anwcndersoftware vor, die es ernioglicht,
auf einfachste Weise die Uhrzeit in ver-
schiedenen Darstellungsforrnen auf den
Bildschirm zu holen (groBe, ansprcchend
ausgeforrnte Digitalanzeigen oder auch die
Abbildung einer Analog-Uhr).

DCF-Zeit-Daten telegram m anhand eines Beispiets

Beispiel: 04. 03. 88 13:15:32 Freitag/Winterzeit/DCF Synchronisiert

Zu beachten ist, daB die Brücken BrO bis
Br9 unbedingt alie bestuckt werden mUs-
sen (a' oder ,,b') z.ur Festlegutig der An-
sprechadresse für das ELV-Funkuhrensy-
stem. Die BrUcken Br 10 his Br 12 werden
nur nach Bedarf, wie dies unter dem Kapitci
,,Zur Schaitung" beschriehen wurde. einge-
setzt.

Zur Einstellung der Ansprechadrcsse des
ELV-Funktihrensysterns konnen anstelle
der Brücken auch DIL-Schalter eingesetzt
werden. Bei der C 64/128-Version sind dies
die 8 Brucken Br 5 his Br 12 und bei der
IBM-PC-XT/AT-Version die 10 Brücken
BrO bis Br 9. Da die DIL-Schaltcr den ent-
sprechenden Kontakt im geschlosscnen
Zustand nach Masse schaiten, muB zusBtz-
lich für jedc BrOcke ein Pull-up-Wider-
stand von 10 kI). jeweils an die Brückcnpo-
sitionen h" eingelotet werden. Hierdurch
Iiegt bei geoffnetern DIL-Schalter ciii defi-
nierter ,, High'-Pegel an den entsprechen-
den Punkten.

Da die 1-Iauptplatine aul3er der Steckver-
hindung keine mecb	 manische Befestigung i 
Rechnergehause besitzt, ist sie bei einem
evti. Transport auszubauen oder zusBtziich
vor dem Herausfallen zu sichern.

Zur Inbetriebnahme wird die Antenne wie
im folgenden Kapitel beschrieben ausge-
richtet. Nach dem Einschaiten des GerOtes
wird nach wenigen Minuten einwandfreien
Empfangs das Funkuhrensystem auf die
korrekte Zeit synchronisiercn.

	

Ab-	 Bit

	

frage	 76543210	 Bedeutung Bit 0 bis 3

11010010

	

2
	

10010000

	

3
	

10010010

	

4 10010011

	

5
	

10010101

	

6 10010001

	

7
	

10010011

	

8
	

10010001

	

9 10010101

	

10
	

10011 11 1

	

Ii
	

10010100

	

12
	

10010000

	

13
	

10010011

	

14
	

10010000

	

15
	

10011000

	

16
	

10011000

00? 0'????

Bit 7 = Hardware Handshake
Bit 6 = Software Handshake: ist bei der er-
sten Abfrage in jeder Sekunde J" sonst .0"
Bit 5 = ist für 100 Millisekunden nach dem
Anfang jeder Sekunde ,,1' und dann für 900
Millisekunden ,,0". Dieses Bit ist vollig un-
abhangig von der Abfragefrequenz
Bit 4 = ist bei den ersten 16 Abfragen pro
Sekunde ,,1" und anschlieBend his zur nBch-
sten Sekunde ,,0" (zusbtzlicher Software
Handshake)

xxx Sommer/Winterzett Status
0000: Noch keine gültige Sommer/Win-

terzeit Information empfangen
0010: Winterzeit 0001: Somrnerzeit

yyy DCF-Uhren Status
Bit 0: 1: noch keine korrektc DCF Zeit
empfangen
Bit 0: 0 es ist schon einmal eine korrekte
DCF-Zeit empfangen worden

Rh
3 2 1 Bcdcuiung

1 1 noch keine Minuicnsvnchronisaiion empfangcn
I 0 Minuicnsviichiunisaiion ist emptangen worden

I 0 0 \7crelcichszeii siinhsni rioch nochi
) 0 0 korrckicr DCF-Esnpfaisg

Status xxx s. u.
Status yyy s. u.
Sekuncle Liner
Sekunde Zehner
Minute Einer
Minute Zehner
Stunde Einer
Stunde Zehner
Wochentag: I = Montag... 7 = Sonntag
immer ,,1 ill" zusatzlicher Software Handshake
Tag Einer
Tag Zehner
Monat Einer
Monat Zehner
Jahr Einer
Jahr Zehner
wird mehr als 16 Mal pro Sekunde abgefragt, so bleiben das
Hard- und Software Handshakebit ,,0" für den Rest der
Sek unde
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Video-Copierischutz-Decoder
VCD 1000

mIn4J

VCD 1000

Video-

CopiersChUlD0t

1 " ,rat e!Ljjjjj'

Ein Software-Kopierschiitz macht seit neuestein auJ' dciii Videosektor
von sich reden, der es verhindern soil, daft Leihkassetten ilberspielt wer-
den können. Beiin Abspielen entsprechend geschutzter Videokassetten
kannjedochnichtnurein zur Aufnahine /zerangezogener zweiter Videore-
corder gestört werden, sondern auch so inanches Fernsehgeröt lãj3t nur
eine geininderte Wiedergabeqiialitdt zu. Hier setzt der EL y- Video- Co-
pierschutz-Decoder VCD 1000 em, mit dessen HilJe die störenden Ko-
pierschutzsignale restlos ausgeblendet werden - die ursprungliche Quali-
tilt der Videoinformationen steht wieder dein Anwender zur VerJligung.

Ailgemeines

Macrovision" heil3t die neuc Kopicrschutz-
Software, die erstmals hei dem allf Video-
kassetten erhh!tlichen Film Crocodile
Dundee" cingesetzt wurdc, aber ab sofort
auch weitere Video-Fume von CBS/Fox
und vermutlich vielen anderen Anhietern
vor dem Kopieren schUtzen soil. Das Soft-
ware-Storsignal rnacht cin Uherspiclen cut-
sprechend geschQtztcr Fume zwar nicht Un-
mOgi cli, bringt jedoch den alt Inchmenden
Videorecorder in semen Regeleigcnschaftcn
hnisichtlich Aussteuerung uncl Synchronisa-
tion durcheinander. Dies huBert sich in kras-
sen Farbverti° ischungen, Sthrstreifen, durch-
laufenden Bildern o. h., d. Ii. die Kopic it
unbrauchhar.

Fernsehgerhte sollen auf die StOrsignale
nicht ansprcchcn, da hier wccler Gleichlauf-
cigcnschaften noch Ausstcucrungspegcl in
cntsprechender Form zu berQcksichtigcn
sind. Nach den von ELV durchiefUhrten
am fangreichen Tests und Untersuchungen
crgiht sich folgendes Bud:

Fast alle von ELV untersuchien Videorecor-
der des S ystems VHS reagicren sensihel auf
die Kopierschutz-Signale, d. h. die Kopie ist
mehr oder weniger unhrauchbac Anders
sieht die Situation bei Rccordcrn des Sy-
stems Video 2000 aus. Alic von ELV unter-
suchten Gerhtc dieses Svstems zeigten sich
dern Kopierschutzgegenuherunbeeindruckt.
Zwar wurden die Storsignale mit aufge-
zeichnet, jedoch ergab sich cine weitgchend
cinwandfreic Kopic.

Beim Ahspicien der Originalkassetle erga-
hen sich nur in Ausnahrncfhllcn ncnncns-
werte Qualithtscinhul3en, hcv0r7ugt bei hlte-
en Farbfcrnschgerhtcn. mi allgerneinen war

ciii Abspic!cn problenilos moglich.

AhschlieBend noch cinige Wortc zur rechtli-
chen Situation.

Ziir Rechtslage
Nach dcrzcit geltcndern deutschcn Recht
darf jecici, der sich cine Video-Kassctte
gegen Gchhhr ausleiht, these zur rein priva-
ten Nutzung kopieren. Der hhuBgstc, you-
kommen legate Anweiidungsfall ist vcrmut-
hch der, daB die Lcihkasscttc innerhaib von
24 Stundcn zuruckgcgchcn wi id mid die
Kopic zu Hausc ZUr VcrvollstLindigung der
privatcn Videosammiung dient.

Jedoch bercits das unentgc!tliche uncl
sclbstversthndlich crst recht das bezahlte
Ausleihen der kopierten Kassette an Be-
kannte oder Freunde ist strafbac

Im erstgcnanntcn Fall ist der Einsatz des
ELV-Vidco-Copierschutz-Decoders VCD
1000 rechtlic!i vollkonirnen cinwandfrci.

Bedienung and Funktion
Der Einsatz des ELV-Video-Copicrschutz-
Decoders VCD 1000 ist dcnkhar ciiifach.
Das Gcrht iSt so ausgelegt, daB es problem-
los hinter den zur Wiedergahe cingcsetzten
Vidcorccordergeschaltet werden kann, d. Ii.
es befindet sich zwischen Fernseher bzw.
aufneh niendem Videorecorder und abspie-
lendem Video recorder.

Auf der Gerhterückscitc sind 4 DIN-AV-
Buchscn angcordnet. Eine davon stellt die

Eingangsbuchsc dai, zir Ankopplung des
VCD 1000 an die Signalquelle (dcrjcnige Vi-
deorecorder, der mm Abspicicn der Origi-
nalkassette dient). Bci den 3 andcrcii DIN-
AV-Buchscn handelt cs sich urn gemciilsanic
Ausgtingc, so daB his mu 3 Video-Gcriitc di-
rekt angcsteucrt wercien kdnnen (z. B. 2 aul-
nehmende Videorecorder und I Farhfcrn-
sehgerht als Kontrolimonitor).

Für den Anschlu5 und die Verhindung von
Video-Gerhten giht es einc groBe Vielfali
von unterschicdlichen Steckvcrbindungcn.
Für alle sind im cinschlagigcn Fachhandcl
die entsprcchendcn Spemialleitungen erhh!t-
lich. \Vir haben uns daher bei der Signal-
Em- rind ALisgabe für die nach unscrcn Un-
tersuchungen gebrhuchlicliste Stcckverhin-
dung irn Bereich der Vidcotechnik cntschie-
den - die DIN-AV-Buchse. Sic ist auch von
der Bedienung her einfach ZLi handhaben, da
sowohl für clas Video- als auch für das Au-
dio-Signal nur diese eine Buchsc erforderlich
ist (lhr den Anschlul3 des Video-Signals ühcr
BNC-Buchsen sind zushtzlich 2 weitere \ 7cr-
biridungcn z. B. ühcr Cinch-Buchsen, für
den Ii nkcn und rechtcn Audio-Kanal, erfor-
clerlich).

Die Vcrsorgung des ELV-Vidco-Copier-
schutz-Dccoders VCD 1000 erfo!gt üher
cin 12V/300 mA-Glcichspannungs-Steckcr-
netzteil. Diescs wird mit der in der Gehhusc-
rückwand eingebauten 3,5 mm-Klinken-
huchse verbunden.

Die rechts auf der Frontplatte angeordnetc
Kontroll-LED signalisiert die Bctriebsbe-
reitschaft.
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Schaithild des Video-Copierschutz-Decoders VCD 1000

Als Besonderheit hietct der VCD 1000 cone
individuelle Pegeleinstellung zur Anpassung
von unterseluedlichen Eingangspegeln, urn
clue optimale Aussleucrung Lind Bildquali-
thi der am Ausgang angesehiossenen Gerate
zu erreichen.

l\'lit deni iweitcn Regler Kontur" kann zu-
satilieh die Kontui'cn- hzw. Randschiirl'e up-
timiert werden.

Die wesentliehe Aufgahe des VCD 1000. die
Aushlendung der Sto rsignale erfolgt you-
autoniatiscli, d. Ii, in dem Bereich des Video-
signals, in dem sich die Storsignale hefinden
konnen, erlolgt die Ausbiendung hber den
VCD 1000 in vollem Umfang mit Hilfc eines

hoch integrierten Video-Prozessors. ohne
daB hierfur cin manueller Finstellvorgang
erforderlich 1st.

[gal, oh das iur Wicdergahe dienende Vi-
deohand mit Storsignalen hehaftet ist ocler
nicht, es stelit imnier em storsignall reies Vi-
deo-A usga ngssigna I an allen 3 Ausga ngs-
buchsen des VCD 1000 zur Verftigung. Dies
bedeutet darüher lionaus cine zushti.liche
Fuiiktion des Geiites als ,,nornialer Video-
Uberspiel-Verstdrker und Dreifachvertciler,
denn Mich bei nicht kopiergeschutztcn Vi_
deohhnder n konnen die entsprechenden Vi-
deo-Signale selhstverstandlich den VCD
1000 durchlaufen.

Zur Schaltung
In \bhildung 1 1st die prinzipielle Funk-
tionsweise des ELV-Video-Copierschutz-
Decoders VCD 1000 im Blockschaltbild-
charakter gezeigt.

Das Video-Eingangssignal gelangt Ether
cinen clekironisehen Sehalter aul einen
Breithandversthrker, der eine Verstirkuiig
und Pufferung in Verbindung mit ciner So-
gnalautbereitung vorninillit. Am Ausgang
steht dann das entsprechend auihereitete
\T ideosi gtiI zur Verfugung.

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

Video InI	 I
Bud 1: Blockseizalthild des Video-('opierschutz-Decoders [CD
1000
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entsprechende Storsignale moglich sind,
koppelt der elektronische Schaiter den Em-
gang des Video-Verstärkers von der Signal-
queue ab und legt eincn definierten Pegel an
(V). Im seihen Moment, in dem die Gefahr
der Starsignaie voruber ist, verbindet der
elektronische Schaltcr den Video-Verstürker
wieder mit dem [ingangssignai.

Damit keine wescntiichcn Biidinforn]atio-
nen verioren gehen, ist das hochprazise
Schaiten des eiektronischen Schalters von
ausschiaggcbender Bedeutung und damit
auch desscn Ansicucrung. Die verschiede-
nen Umsehaitmomente n]üssen auf wenige
Mikrosekunden gcnau den Erfordernissen
entsprechen, wozu extrem schncilc Auswerte-
vorgänge criorderlich sind.

Hierzu dient der Video-Prozessor des Typs
ELV 8820, der seine Eingangsinformationen
direkt aus dem anliegenden Video-Signal
erhiilt. In Verbindung mit einem nachge-
schalteten Zahier/Speicher erzeugt der Vi-
deo-Prozessor in einem aufwendien und cx-
trem schnellen Auswerte- und Registrierver-
fahren die notwendigen Steuerimpulse für
den eiektronischen Schalter. Aufdicse Weise
ist sichergesiclit, dal3 das Ausgangssignal
von den entsprechenden Storsignalen - he-
dingt durch elnen Software-Kopierschutz -
vollstOndig befreit ist.

Nachfolgend soil die Schaltung in] einzeinen
besprochen werden, wobei die im IC I ab-
iauf'endc kompiexe Signal verarbeitung nur
im Prinzip besprochen werden soil.

Die Eingangs-DIN-AV-Buchse besitzt 6 An-
schlusse, von denen 5 benotigt werden.

Pin I (AV-Voltage - Schaitspannung), Pin 3
(Masse), Pin 4,6 (Ton) werden direkt mit den
entspreehendcn Anschlul3pins der 3 Arts-
gangsbuchsen verbunden, wobei der An-
schlulipin 5 unhesehaitet hieibt.

Das für unseren Anwendungsfali interessie-
rende Video-Eingangssignai steht an Pin 2
der Buchse zur Verfugung. Ober den Em-
gangswiderstand R ii erfolgt ein Abschlui3
zur Vernieidung von Leitungsreflexionen.

Zur Weiterverarbeitung gelangt das Signal
zun] einen Ober C I auf den Eingang (Pin II)
des Video- Prozesso rs IC I des Typs ELV
8820 Lind zum anderen erfoigt die Ankopp-
lung an den elekironisehen Schalter IC 4 des
Typs CD 4053 über C 8 (Pin 2, 5, 12). Zur
Erzieiung eincs moghchst gcringcn Scl]ait-
widerstandes sind aHe 3 in] IC 4 integrierten
Umsehalter paralieigeschaltet. Der zweite
Eingang eines jeden Umschalters (Pin 1, 3,
13) hegt Ober den Spannungsteiler R 14, R 15
auf einer festen Rcferenzspannung, die in
unserem Fail 3,57 V bctragt.

Die Ausgänge der 3 Un]schaiter (Pin 4, 14,
15) sind je nach Steilung der eicktronischen
Schalter entweder mit dem Video- Eingangs-
signal oder mit der Referenzspannung ver-
hunden und geben das entsprechendc Signal
aufdic Basis des Vorstufentransistors T I des
Video-Verstärkers. Bevor wir an dieser Steile
mit der Beschreibung fortfahren, soil zu-

nhchst die Ansteuerung des eiektronisehen
Umschalters in ihren wesentliehen ZUgen
besproehen werden.

Im IC I des lyps ELV 8820 erfolgt eine
komplexe Aufbereitung und Vcrarheitung

des Video-Eingangssignais, dessen detail-
lierte Beschreibung den Rabmen dieses Ar-
tikels überschreiten wOrde. So woilen wir
tins auf die wesentlichen A usgangsinforma-
lionen des Video-Prozessors beschränken,
die an den Pins 4 ui]d 9 zur Verfügung ste-
hen.

An Pin 4 des IC I stchen exakte, von alien
StdreinflOssen befreite, Horizontal-Syt]-
chronimpuise an, die in ihrcr Phasenlage
exakt mit del] entsprechenden Synchronim-
puisen des Eingangssignais ubereinstimrnen
und ais Basisinformatiot] 7.ur Anstcuerung
des eicktronisel]ei] Schaiters (IC 4) fiber das
Gaiter N 4 dienet].

Im Grundzustand ist das Gatter N 4 jedoch
Ober semen zweiten Eingang (Pin 2) ge-
sperri, so daB die Steuerimpulsc des IC I
(Pin 4) wirkungslos bleiben, und die Um-
sehaltcr ini IC 4 das Eingangssignal auf dci]
naehfoigenden Video-Verstärker durei]gc-
schaltet haben.

Sobald entsprechende Storsignaie moglich
sind, gibt der Video-Prozessor an Pit] 9 em
kurzes .,High"-Stgnai aufden Reset-Eingang
(Pit] ii) des Ztihicr-IC 2 des Typs CD 4040,
wodurch dieser in seine Siartposition ge-
brachi wird. Gieiei]zeitig wird das Gaiter
N I Ober Pin 13 freigegeben (Low" entsprc-
chenci Ca. 0 V), Lind die Synchronimpulse an
Pin 4 des IC 1 stehen tt]vertiert am Ausgang
ties Gaiters N 1 (Pit] II) zur Anstcuerung des
IC 2 (Pin 10) zur VcrfQgung.

Mit einer definiertcn zur einwandfreien
StörunterdrOckung erforderlichen Verzoge-
rung von 0,1 t]]S wird der Speicher, beste-
het]d aus den Gattern N 2/N 3 fiber semen
hingang Pit] 6 durch Cii] ,,High"-Signal an
Pin 7 des IC 2 gesetzt. Der Ausgang (Pit] 4
vOt] N 2) wechselt von ,,High" auf,, Low" (ca.
0 V), ut]d das Gaiter N 4 ist damn freigege-
ben. Jetzt gelangen die Ausgangssignale Vot]
Pin 4 des IC I Ober das Gaiter N 4 auf die
Steuereil]gäi]ge der clektroriiscl]en Schalter
des IC 4. Hierdurch werden die im Video-Si-
Mal enthaltenen Störin]puise zuverlassig
ausgeblendet. Wesei]tlieh istjedoch, daB die
Horizontal-Syt]ehrot]in]pulse erl]altet] hlei-
bet]. Dies wird clurcl] ei]tspreci]ei]d exakies
ZurOekschalten auf den Eii]garig wLiI]rei]d
cities jederi Hortzoi]tal-Syt]ci]rot]it]lpulses
u]t]erhalb emi]er Störin]pulsserie gewfI]rlei-
stet.
NacI] it]sgcsamt 1,2 ms erfolgt cin ZurQck-
setzen ties Speichers N 2/N 3 an Pin 8, wobei
gleichzeitig das Gatier N 1 Ober Pin 13 ge-
sperrt wtrd. Durcl] das ZurUeksetzen des
Speichers N 2/N 3 steht am Ausgang (Pin 4)
wieder ,,High"-Pegel an, so daB auch das
Gaiter N 4 gesperrt ist, und der elekirorii-
scI]e Schalter IC 4 dci] Video-VerstBrkcr n]it
(let]] Video-Eingangssigi]ai verbii]det.

Die AhIaufsteuerui]g ties elektronischen
Un]scl]alters ist so arisgelegi, cial3 die maxi-
mal n]Ogliche StOrit]]pulslLit]ge erfal3t wird
ut]d Lille Storsignaic ausgehiet]det werden
könnei].

Sobald die Moglichkeit neuer Storsignale
besteht, gibt der Video-Prozessor IC 1 wie-
derum at] Pit] 9 Cii] Starisignal at] Pin II des
IC 2 für cinen neuen Ausblendzyklus.

Nacl]den] wir die digitale Abiaufsieuerut]g
beschrieben haben, wollet] wir t]]it der Be-

traei]tut]g der Funktiot]sweise des eigentli-
chen Video-Versiiirkers fortfahrcn.

At] der Basis des Eit]gangstransistors I I
steht das zu entkoppelnde ut]d weiterzuver-
arbeitet]de Video-Signal an, das bercits von
det] et]tsprecl]endet] Störstgt]aleri befreit
wurde.

T I his 14 stelleri einen gleichspant]ungsge-
koppelien Breithand-Vcrsthrker dar, dessen
Parameter ,,Verstärkut]g" urid ,,Frequenz-
gang' getrenni Ober R 21 und R 22 einstell-
bar sirid.

1 1 i]it]]n]t zunticl]st eine Et]tkoppiut]g von
Lil]d steuert anschlieBend den Treibertransi-
stor 12 an. Dieser wiederut]] arbeitet arif die
Basen der Kot]]plei]]enthr-Gegei]iakt-End-
stufe, besiehei]d arts 13 und T 4 mit Zusatz-
besehaltrtt]g. Eine ROckkopplung des Aus-
gar]gs zur erstet] Verstirkerstufe erfolgi Ober
R 18.

Mit R 21 wird die Verstärkung (,,Pegel") und
mit R 22 der Frequenzgang (,,Kontur') em-
gesteilt.

Das Ausgangssignal gelanigi Ober C 13 auf
die 3 Ei]tkoppel- und At]pal3widerst5nde
R28 his R 30.

Die Spant]rtt]gsversorgut]g aus Cit]et]]
12V/300 tntA-Steckernetzteil rnul3 für dci]
Bctnieb der Schaltut]g des VCD 1000 auf
10 V stabiltsiert werden. Hierzu dienit der Fest-
spat]t]rtngsregler IC 5 in Verbindung mit den
Puffer- und Siebkondet]satoren.

Zur Einschaltkontroile wurde D 5 mit dem
Reihenwidersiand R 33 vorgesehen.

Zuni Nachbau
Shmiliche Bauelet]lemite weiden atif eimer
Ohersichtliei] gestaitetet] Letterplatte unier-
gebrachi. Die BestOekltm]g wird ingewolinter
Weise vorgenon]t]]en. Zut]ächst werdet] an-
hand des BestOckut]gsplai]es die m]iedrigen
w]d ansch ltei3end die höheren Baueiemente
auf die Platine geseizi rind auf der Leiter-
bahnseite veriötet.

Bei den gepolten Baueienmenten wie Elkos,
Dioderi, Transistoren und ICs ist auf die
richtige Eit]bartlage zu achtet].

Bet dci] Eim]stellreglern I]am]deit es sich um
Trimmer des Typs PT 15, in the sphter eim]c
et]tsprecl]em]de At]trmehsacl]sc cinizusteeken
ist.

Nachdem die BestOckut]g t]ochm]]ais sorgfal-
hg überprüft wurde, kat]i] die Schaltung in
Betrieb genonmen werderi.

Zum Einbau steht em forn]schd ties Gehäuse
aus der ELV-Serie micro-line zur Verfügung.
Die Leiterplatte wird in die uritereri Gehäu-
set]utet] eingeschoben, wobei vorher it] die
GeI]hrtscrOckwand an entsprechendem] Stel-
len für die Buchscn Bohrut]gen einzuhringen
sind. Die Gel]äuse-Frontplatte wird einge-
setzt ut]d erst danach die beiden Ai]triehs-
acl]sen n]it den daran at]gespritztet] Dreh-
kt]öpfen eingesteckt.

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

Nach erfolgter Verbindurig mit Versor-
gungsspannung unid Video-Geraten stehi
dem Eim]satz dieses inieressat]ten Kopier-
schutz-Docoders nichis melir in] Wege.
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Leiterbahnseite der Platine des P('I) 1000

Stückliste: Video-Copierschiitz-Decoder VCD 1000

Widerstdnde	 1 20 kD ................R 12, R 16
470 k)	 .....................R 32

5 1) .................R 26, R 27	 2,5 kfl, Trimmer, PT IS ........R 21
47 D ......................R 24	 10 kD, Trimmer, PT 15 ........R 22
65 fl ............. R II, R 28-R 30
650 11 ......................R 6	 Kondensatoren
520	 11	 ......................R 7	 4,7 pF	 ......................12
I k11 ..................R 20. R 23	 100 pE	 ......................II
1,5 k13	 .................R 4, R 33	 4,7 nF	 ......................C 4
2.2 kfl	 .....................R IS	 6,8 iF	 ......................C 7
2.7 Dl	 .....................R 31	 10 nF	 .......................C 3
3,3 kD	 .....................R 19	 47 nF	 ......................C 15
3.9 (1)......................R 25	 220 nF	 .......................' 2
6.8 Dl	 ......................R 8	 330 nF	 .......................
10 Dl ..............R 2, R 5, R 15	 I pP ........................C 6
12 Dl ......................R 10	 4,7 pF/16 V ..................C 5
IS RD ......................R 14	 10 0 F/16 V	 ...............9, C 16
47 RD .......................R 3	 100 pF/16 V	 .................C 8
68 RD .................R 13, R 17	 220 pF/16 V	 ................C 14
100 RD ..................R 1, R 9	 470 pF/16 V	 ...........C 10. C 13

Haibleiter
CD 4001 ....................IC 3
CD 4040 ....................IC 2
CD 4053 ....................IC 4
ELV 8820 ...................IC I
7810	 .......................IC 5
BC327	 ......................T4
13C337	 .......................3
(3(545	 ......................F 2
BC558
!N4148 ..................1) (-1)4
LED. 3 urn. rot ...............D 5

Sons tiges
opolige-Print-AV-Buchsen .. Bu 1-Bu 4
3,5 mm Klinkenbuchse ........ . Bu 5
51 1 H .......................L 1
2 Antriebsachsen nut Drehknopf

4*!PI.. 
W21

I	

,'	 C9

C7O*Oj

CS AhXM.__!__

,	 OBu3
Li °

a1C1	 P27	 'cii C13

C15	
Bus

C4

^4) =

0lBu

cl

:i	 0
OBu20

Ansicht dcv fertig bestOckten Platine
	 Bestückungsseite der l'Iutine des VCD 1000
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Akkustik-Telefonm
Fern fiberwachungssystem
ATF 1000
Sic sindaizfReisen oder beiFreunden undrnöchten gerne zu Hause oder in
Ihrer Wochenendwohnung nach deni Rechten schauen, d. h. in iinserem
Fall hören. Mit dein von ELV entwicke/ten A TF 1000 ist nichts Ieichter a/s
das. Sic ru/en ein/àch zu Hause an, das A TF 1000 schaltet sich ein and
giht das von einein Mikrofon kommende verstörkte NF-Signal auf die Te-
lefonleitung - Sic hören, was bei Ihnen zu Hause akustisch vor sich geht.

L	 J1

EL1,' A7F101J

Allgenieines
Urn es gleich vorwcgzunchmen: Das Gerät
hat etnen kletnen Schdnheitsfehlei närnlich
das Fchlen der FTZ-Nunirner. Die Post hat
-c-en die iiin Vorwort beschrtehene rccht
cinlache Art der akustischen Fcrnüberwa-
chung ctwas cinzuwenden. Zwar ist Cs

grundsdttlich ohne weiteres moglieh, die
beiden Anschlüssc des AFT 1000 direkt mit
den Klemmen ,,a" und ,,h" des Postnetzcs zu
verbinden (z. B. direkt parallel zu cinern be-
stehenden Telelon oder ersatzweise anstelle
eines Telefons), pcdoch das Veto der Bundes-
post steht dciii cntgegen, so dal) sich die
Anwendung (derzeit noch) aol den Einsatz
an privaten Nebenstellen heschränkt, die
nicht an das Postnetz angeschlossen sind. Es
steht jedocli 7(1 hollen, daB in ahsehharer
Zen (voraiissichtlieh ab Januar 1990) die
postalisehen Bestim mungen mi I-I inbliek an)
den Anschluf3 verschiedener, dcrzeit noch
nieht freigegehener Zusati gcrhte gelockert
wcrden.

Die besonders interessante und anwender-
treundl iehe Schaltung des Akustik-Telefon-
FernUberwachungssystems wollen wir Ihnen
jedoch nicht vorenthalten Lind bereits Zn die-
scm Zcitpunkt vorstellen.

Bedienung und Funktion

Die Inbetriebiiahme
Die Plati ncnansehlul3punkte a" nod b'
werden Utber cinc Ca. 5 in 2adrige flexi-
ble isolierte Zuleitung mit Hilfc cities Telc-
lonsteekers an die Telefimanlage angekop-
pelt. Line Verhingerung kann ohne weiteres
auf 100 m (!) und mehr erfolgen. Der An-
schlul3 des ATE 1000 wird wahlweise direkt
parallel zu einem bestehenden Telefon Oder
aber ersatzweise anstelle cities Telefons vor-
genornrnen (Stccker des bestehenden Tele-
tons ahziehcn und Steckel- des ATF 1000
einstcekcn).

Nach dent Einsehalten des Schiehesehalters
S I 1st das ATF 1000 hetriebshereit. Die
Strornaufnahme des Gerhtes ist so gering,
dat) die gesamtc Versorgung direkt ühcr die
Telefonanlage erfolgen kann. Fin separates
Netzteil bzw. eine StBtzbattcrie ist nicht Cr-
forderlich.

Das Elektret-Kondensatorniikrofon iur
RaumQbcrwachung befindet sieb mit im
Gehhuse des Gerhtes.

Das ATF 1000 wird zweckmlil3igerwcise SO

angeordnet, daB es sich ungefUihr in der Mitte
cities zu uherwaehenden Raumes befindet.
SoIl das Gedit als Babyphone" eingesetzt
werden, d. Ii. zur Uberwaehung cities schla-
fenden (oder auch nicht sehlafcnden) Babys.
50 iSt die Zuleitung so zu verlegen, daB sic
sich in jedem Fall auflerhalb der Rciehweite
des l3ahvs hefindet, das Gerht selhst jedoeh
cinen /\hStand Von 2 his 3 in Baby aol-
weist.

Dureh etnen intcgricrten, besonders hoch-
vcrstBrkcnden Vorversgjrker khnncn bet
maxirnaler Empfi ndlichkeitseinstellung
sclbst leise Aterngerausche aulgenommen
nod ubertragen werden.

Mit dent Ernpfindlichkeitseinsteller wird die
gcwünschte 1Jberwachungsintensitat vor-
gewhhlt.

Aktivierung der Fernuberwachung
Damn das Akustik-Telelon-FernOberwa-
chungssysteni nicht bei jedern Anruf solort
die Raumgcrtiuschc OhcrtrBgt nod dadurch
einen eventLiellen uncingeweihten Anrulcr
verwirrt. wurde von ELV eine emfach zu
handhahcnde Anrufcodierung cntwickelt,
(lie sich in hhnlicher Form bei dciii inzwi-
schen in gioBen StUckzahlen hewJhrten Te-
lefonfcrnschaltsvstern IFS 235 bestens be-
W;ilirt hat.

Zur Einscha hung der FcrnB berwachung
wird (lie elgenc Rafnummcr, an der das ATF
0000 angesehlosscn 1st, von cinem andcrcn
Telefon aus angcwühlt. Man hiBi es jedoch
our cinmal lLiuten nod legt anschliel3cnd so-
fort wieder auf. Hierdurch wird dciii ATF
1000 Clii erster Startinipuls signalisiert. Bci 2
oder niehr Klingelsignalen sperrt das System
autornatisch für lnsgesamt Ca. 80 Sekunden
weitere Anrufc.

Nach dciii ersten Anrulmit einern Klingelsi-
goal wi rd innerhahb von ca 80 Sckundcn eill
weitcrcs Mal der hetreffende Anschluf) an-
gewihlt. .Jctzt schaltet sich (las ATE 1000
autoinatisch cin nod OhertrBgt (lie voni Mi-
krolon aufgenommcnen nod versthrktcn
NF-Signale aol den TelcfonanschluB der
Anrufer kann den entsprechenden Ranni
akustisch überwachen.

Zn beachten ist noch, daB zwischen dcin
Starisignal (erstes Klingelsignal des ersten
Anrufes) und dciii crstcn Klingclsignal des
zwcitcn Anitifes miodestens 10 Sekunden

lie-en niüssen. Dies ist Oblicherweise allcin
dutch den Wählvorgang gegeben.

Nach ca 2 Miii uten bricht das ATE 1000 die
Verbindung autoniatiscli ab. Dies rnacht
sicli für den Anruler in der Forni benicrkhar,
wic dnreh das Auflegen etocs Tchefonhörers.
Schbstvcrs gmndlich kano der Anrnfcr auch in
cineni frUhercn Zcitpnnkt (lie Verhindung
seinerseits abbrechcn - z. B. uiii hei eineiii
Fcrngesprdcli Gchiihren 7u sparco.

\Vird nacli deni Anrul mit cinmaligeni KIm-
gelsignal innerhalb von 80 Sckundcn nicht
erneut angerufen, geht das System nach Ab-
lauf dieser Zeit wieder in dcii Grundzustand
zurhck, d. h. zur Aktiviernng ist zunachst em
Anrul mit eincrn Klingclzcichen nod an-
schlicBcnd innerhalb von 80 Sekunden em
zweitcr Anruf zur Einschaltnng des Systems
erlorderlich. Naehdcm das ATF 1000 hci Cr-
lolgtcr SignalOhertragnng inch Ca. 2 Mimi-
ten (las Tehefonat ahgehrochcn hat, steht es
uninittelbar daraul für erneutco Einsatz zur
Veriliguog.

Einsatzmoglichkeiten
Das ATF 1000 hcsitzt einen besonders
hochwcrtigen Vorversth rkcr nut optimal
angepaf3ter Endstufe znr Ankopplung an
private Telefonnctzc, vorausgesetit sic bie-
ten gleiclic oder ähnhichc teehnisclie Bedin-
gungcn wie der postalisehe TcicfonanschlnB.

Die Vcrstirkuog kann in cineni weiten Be-
reich fiber den Empfindlichkcitscinstellreg-
Icr vorgewihlt werden, so daB sich schr leise,
aher auch lantere Gerãusche mit gnter Qua-
litdt im Spiachfrcqncnzhereich Von 300 Hz
bis 3 kHz Ohertragen lassen.

So cignet sich das System z.z. B. zuni Hinein-
hdrcn in die (hoffentliclie) Stille des Wo-
clienendhanses oder hei Ferienreisen zu
stichprohenweiser AknstikOhcrwachnng der
Ininsl ichen \Voh n hog.

Die Kontrolle des cinwandfrcicn Arhcitcns
you z. B. nhclitlich laufenden Masehinen in
Bctrichcn thhht genanso zu den Anwendnngs-
nioglichkciten wie die AnBenOherwachung
cities Privat- oder Betriehsgrnndst Ockes.

Fine besonders intcrcssante Anwendung
bietct das ATF 1000 iou Bereich der Baby-
Oberwacliung.

1st roan hei Freunden in der Naehharschaft
eingcladen, kann (lurch Kontrollanrufe zu
Hanse in Erfahrniug gcbraelut werden, oh
das Baby friedhich sclulBft Oder oh es weint.
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Vorstehend beschnehcne Anwendungen, bei
denen das öffcntliche Postnet7 hcnutzt wird,
sind, wie bereits cingangs erwahnt, nicht gc-
stattet - es sei denn, die Vorschriften werden
entsprechend getindert. So besehrdnkt sich
der legale Einsatz derzeit auf innerhdusige
bzw. innerbetriebliche Anwendungen im Be-
reich ciner nicht ans Postnetz angeschlosse-
nen privaten Nehcnstellenanlage, d. h. von
Telefon A aus kann einc akustische liherwa-
chung Ober den AnscIiIu9 erfolgen, an den
chis ATF 1000 a ngekoppelt wurde.

Nachdcm wir uns ausfUhrlich mit dcii vieL
fliltigen Moglichkeiten des ATF 1000 befai3t
haben, soil die tcchnischc Beschreibung fol-
geii.

Zur Schaltung

In AhbildLing 1 ist das komplette Schaitbild
des ATF 1000 dargestellt. Zur besseren Ver-
anschaulichung der Arbeitsweise des Digi-
talteils zeigt Abbildung 2 einige markante Si-
gnallormen, auf die wir liii Zuge der Schal-
tungsheschreihung noch ndhcr eingehen.

Die Ankopplung des ATF 1000 erftilgt Uher
die PlatinenanschluLtpunkte ,,a" und ,,h' an
die entspreclienden Pu nkte der Telcfonlei-
tung, an die audi cm ,,normaler" 'lelefonap-
parmit angeschlossen wi id

Durch Schliel3en des auf der Frontplattc an-
geordncten Schiebeschalters S I wird das
ATE 1000 fiber den Tclefonanschlul3 mit
Spannung versorgt.

Der NF-Vorverstdrker ist hierbei zuntichst
noch stromlos, da der entsprechendc, für die
Aktivierung dieses Schaltungsteiis erforder-
liche Schalttransistor I I noch gesperrt ist.

Lediglich die extrern stromsparende Digital-
elektronik wird dber R 12 mit der Versor-
gungsspannung beaufschlagt. Die Z-Diode
D 8 dient hierbei in Verhindung nut dem
Elko C 6 ztir Stabilisierung und Pufferung.

Mit C 3, C 4 sowie R 5, R 6, R 71st em Band-
pad-Filter aufgebaut, das nur die mit hober
Amplitude bei cinem Anruf anstehenden
Klingelsignale passieren IdOt. Diese gelaiu-
gen auf den Enuitterfolger 'F 4, der zusdtz-
lich die Aufgabe der Spitienwertglcichrich-
tung dhernimmt. Der durch R 8 iii C 5 hm-
einlliel3endc Stronu haut an der Basis von 1 5
eine Spannung auf, so dad clieser Transistor
durchsteuert Laid ani Ausgang des Gaiters
N 8 (Schaltungspunkt ,,A") steht clas in Bild
2 gezeigte Signal an. Hierdurch wird der aus
den beiden Gattern N I/N 2 aufgebaute
Speicher fiber Pin 6 gesetzt and die digitale
Ahlaufsteuerung nimmt ibren Betrieb auf
Der Ausgang (Pin 4) des Gatters N 1 wech-
selt scin Potential von ,,High" auf ,,Low"
(0 V). der Reset-Eingang (Pin 12) des IC 5
wird f'reigegeben und der mu IC 5 integricrte
Oszillator heginnt 7U arbeiten.

Nach 10 Sekunden wechselt das Potential an
I'm 4 des IC 5 von Low" nach Nigh' and
am Ausgang des Ciatters N 10 (Schaltungs-
punkt ,,C") steIn this 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.

Em ,,High'-Impuls am Schaltungspunkt
,,A", der dureh das Klingclsignal ausgelost
wird rind in die Freigabezeit des Gatters

N 13 fuilIt, wird auldessen Ausgan(, durchge-
schaltet, und der Speicher, bestehend aLis
den Gattern N 5/N 6 wird Ober Pin 13 ge-
setzt. Am Schaltungspunkt ,,E" ist das ent-
sprechende Signal in Abbildung 2 zu sehen.

Wechselt der Ausgang des Gaiters N 5 von
,,Low" auf High", wird Ober R 4 der Transi-
stor T 2 durehgcsteuert, der scinerseits Ober
den Vorwi dersta nd R 3 die 1K on 51 a it Strom-
dlucllc, hestehend aus 'I I mit Zusatibeschal-
tang a ki ivicri. Ober den Kollekior von 1 I
wird ein Konslanistrom von ca. 7 mA in die
Schaltung eingespeisi. Die Z-Diode I) 9
nimmt cine Spannungsstabilisierung aufca.
5,6 V vor. C 2 client iur Puilerung and Sic-
hung, wdhrend R 30 nach Desaktivierung
(Icr Schaltung eine Restladung abbaut.

Durch Einschalten der Stromquelle wird die
N F-Verstdrkerschaltung, hestehend aus OP
I his OP 4 mit Zusatzbeschaitung mit Strom
versorgt.

OP 4 mit seiner ZLisatzheschaltung steuert
Ober R 31 den Transistor T 3 so an, dad sich
am Kollektor cin Glcichspannungspotential
von ca. 10 V einstcllt. Diese Spannung resul-
tiert Uris dern Gleichspannungspcgel von
1,3 V. der ühcr R 27 auf den invertierenden
Li iugang des OP 4 (Pin 9) gegehen wi rd in
Verhiiuduiug mit der Glcichspaniuuiugsver-
stdrkung mu nicht invertierendeiu Rückkopp-
lungszweig.

Verstarkung V = (R28+R29)
 R 28	

- 7,8

Durch die Spannungsreduzierung au den
Sclualtuuugspunkten ,,a" und ,,b' 

Lind denden
daiuuit fliei3eiudeiu Strom erfolgt enie Auf-
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Mit dem RC-Glied R 14/C 8 wird ciii Reset-
impuls generiert, dainit irn crstcn Em-
schaltnionient die Schallung in ihrcn dcli-
nierten Grundzustand gcleitct wird.

Zum Nachbau

schaltung des ATF 1000 an die Telefonlei-
tung, d. h. hierdurch wird aufelektronische
Weise das Abnehmen eines Telefonhorers
siniuliert.

Die voin Elektret-Kondensatormikrofon
aufgenoni niencn N F-Signalc werden Ubcr
C 10, R 18 aul' die erste mit OP I aufgebaute
Vcrsthrkerstufc gegebcn. Es folgcn 2 weitere
mit den OPs 2 und 3, weitgchend identisch
aufgebaute Versthrkerstufen, VOfl denen die
dritte inihrer Versthrkung mit R 24 einstell-
bar ist. Ober C 12 gelangt das so auffiereitete
NE-Signal auf den Endstufentreiber, der mit
OP 4 mit Zusatzbeschaltung realisiert
wurde. Dieser OP überninimt somit nicht
nur die Gleichspannungseinstellung, son-
dern gleichzeitig die Aufniodulation auf die
idefonleitung, d. h. der am Kollcktor von
T3 anstehenden Gleichspannung wird das
NF-Signal uherlagert (einigc 100 rnV). Dies
entspricht ungcfhhr der Signalhohe, die
auch ciii ,,norrnales" Telefon abgibt, d. h. der
Anrufer hört die eingespeisten NF-Signale in
gewohnter Lautstarke.

Nach insgesamt 160 Sekunden, gerechnet ab
dem ersten Anruf, erscheint am Ausgang Pin
15 des IC 5 em .,High "-lmpuls, der fiber das
Oder-Gatter N 11 zum RQcksetzen der Spei-
cher N I/N 2, N 3/N 4 sowie N 5/N 6 fhhrt
(Schaltungspunkt ,,F"/Bild 2). Der Ausgang
des Gattcrs N I ninlmt wieder ,,High"-Po-
tential an, und IC 5 wird bber Pin 12 zurQck-
gesetzt uncl gesperrt.

In der Zeit von 2,5 bis 10 Sekunden nach Be-
ginn des ersten Klingelzeichens fuhrt einer
der beiden Ausgange Pin 5 oder Pin 7 des IC
5 ,,High"-Potential. Der Ausgang des Gat-
ters N 9 Iiegt ebenfalls auf ,,High" (Schal-
tungspunkt ,,B"/Bild 2). Hierdurch wirddas
Gatter N 12 freigegeben, sofern der Schal-
tungspunkt ,,C" noch ,,Low"-Potential
fuhrt, entsprechcnd .,High" nach dciii als In-
verter gcschaltetcn Gatter N 7 Wird in diescr
Zeitspanne ciii weiteres Klingelsignal regi-
striert (z. B. heim ersten Anruf mchrere
Klingclsignalc), so wird dieses Ober N 12
durchgeschaltet und setzt den Speicher
N 3/N 4 Ober 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 Gaiter N 13 gesperrt, so da6 beim zwei-
ten Anruf keine Klingelsignale uher N 13

durchgeschaltet und der Speicher N 5/N 6
uber 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 Sckunden erfolgt

Them Pin 13 des IC 5, N 14, N II ein vorzeiti-
gcr Reset. Die Schaltung geht in ihren
Grundzustand zurück.

Nachdem wir die digitale Ahlaufstcuerung
ausfbhrlich besprochen haben, kommen wir
nochmals auf die Ankopplung an das ide-
fonnetz zuruck.

Durch em ,,High"-Signal am Schaltungs-
punkt ,,E" wird Uber T 2 die Stroniquelle,
bestehend aus T I mit Zusatzbeschaltung
aktivicrt, und die Analogschaltung, heste-
hend aus OP I his OP 4 mit Spannung ver-
sorgt. Darauthin steuert T 3 in der hcrcits
heschriebcncri Weise bis aufca. 10 V durch,
uiid die AufschaltLing auf die TeleftnIeitung
zur Signalubertragung ist erfolgt. Hierdurch
meicht die Versorgungsspannung nicht mehr
aus, urn einen hinreichenden Stromflul3 über
R 12 zur Digitalelektronik sicherzustellen.
Die Spannung über dem Pufferkondensator
C 6 bricht zusammen. Bevorjedoch ein Wert
von Ca. 5 V unterschritten wird, gcht D 7 in
den leitenden Zustand Ober und stellt da-
durch die Versorgung sicher.

Wird nach insgcsamt Ca. 160 Sekunden
du mcli den anan Pin 15 des IC 1 auftretenden
positiven Impuls der Reset-Vorgang ausge-
lost, wechsclt 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 dali auch T 3 kei-
nen Ansteuemstrom mehm erhält und darauf-
hin spermt. Dies hedeutet ein Abkoppeln
vom Telefonnetz, entsprechend dciii Aufle-
gen cines Telefonhorers, und die Versom-
gungsspannung stcigt auf die bblichcn Leer-
Iaufwerte eincr Telefonanlage an (CirOfien-
ordnung ca. 60 V).

Jetzt reicht auch der Stromflull Ober R 12
wieder aus, den geringen Vemsorgungsstrom
der Digitalelektronik zu uhernehmen.

Die in Brucke geschalteten Gleichrichter-
dioden D 1 his D 4 dienen dem Verpolungs-
schutz der Schaltung, d. h. ein Vertauschen
der Platinenanschlul3punkte ,,a" rind h'
spielt keinc Rolle.

SOnitliche Bauclernente finden auf einer em-
zigen Platine nut den Ahmessungen
135mmx53,5 Platz. Der Aufhau wird da-
durch besonders einfach. Zunächst werden
die niedrigen und anschliellend die hOheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und ver-
lOtet.

Daniit der Knopf des Schiebeschalters aus
der Fmontseite des Gehiiuscs lierausmagt,
werden in (lie entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte zunhchst 3 LOtstifte zur
Gewinn ung emes gr6l3eren Ahstandes ge-
setzt, an die anschlie8end der Schiebeschal-
ter gelOtet wird.

Die Ansclilullbelegung des Elektret-Kon-
densatormikrofons ist in Abbildung 3 darge-
telit. Der Einbau erfolgt mit Ca. 10 nimn Ab-
stand zum Leiterplatte, rim die Mikrofonkap-
sel mOglichst dicht an die Schalldurchtritts-
Offnung mi Gchtluse zu positionieren.

+	 Ausgang

Masse

Bud 3: Anschliiflbelegu,,g des Elektret-Kon-
deisaror-MikroJons

Dcr Iminimer zur Einstcllung der Lautsthmke
wird direkt auf die Leitemplatte gesctzt. Em
kann spOtem num Von aullcri mit cinem kici-
nen Schmauhendmehcr verstelit werdcn.

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

Die 2adrige flexible isolierte Zuleitwig wimd
an die Platinenanscliluflpunkte ,,a" rind ,,h"
gclOtet rind mit cinem Knoten vcrsclien, der
spiitcr zur Zugentlastung dient.

Wird das Gertit des öftcrcn hcnutzt, emp-
fiehlt sich der dirckte Anschlull parallel zu
cincrn bestehenden Telefon an (lie entspme-

weif)

FIN

braun

Bud 4: Gebrduchliche AnschluJihelegung eines
4polige,i Telejonsteckers von der Rückseiie
aus au/die macrca Ansch/uJikontakte gesehen
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Stiickliste:
Akustik- Telefon-Fernüberwachungssystem A TF 1000

chenden AnscliluRkiemmcn der Telefonan-
lage. die uhlicherweisc mit ,,a" und ,,h" be-
zeichnet sind (a' 1st die Leit ung, an die bci
Telefonen die wei0e und ,,b' die braune Ader
angesehiossen wird).

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

Zur Inbetriebnahme wird das ursprunglich
angeschlossene Telefon durch Herausziehen
des entsprechenden Steckers ahgeklcmmt
und anstelle dessen der Stecker des ATF
1000 eingesteckt. Nach Einschalten des
Schicbeschalters S I ist das Gerät betrichs-
bereit.

Bevor jedoch die Ankopplung an die TdIe-
fonanlage vorgenommen wird, 1st 7u11aehst
die Bestuckung noehmals sorgfaltig anhand
des Bestuckungsplanes zu kontrollicren.

Es empfiehlt sieh, unmittelbar wtihrend der
ersten lnhetriebnahme die Ruhestrornauf
nahme (0,12-0,25 mA hei 60 V-Versor-
gungsspannung) zu überprQfen. Nach Akti-
vierung des Gerätes (Anruf wurde ange-
nommen) hewegt sich die Stromaufnahmc
bei tp. 40 mA (Minimum 25 mA, Maxi-
mun] 55 mA).

Sind alle Uherprilfungen zur Zufriedenheit
verIauhn, steht dem Einsatz dieses interes-
santen Gerates niehts melir im Wege.

!

4 

Cif

"V/	 1t	 I,

Ansicht der fertig bestückten Plutine

Widerstànde
R 

I kD ......... . R 11, R 31, R 32
10 kfl .... . R 3, R 15, R 18, R 23,

R 27, R 30
22 k ............... R20,R22
33 U	 .................... R26
47M ................. R4,R8
68 k1 .................... R 17
100 kfl . . . . R 2, R 10, R 14, R 16,

R 19, R 2!, R 25, R 28
330 k g ) ........... R6,R7,R12
560 kI I	 ................... R 13
680 kfl ................... R 29
IMD	 ................. R5,R9
100 kIL Trimmer. liegend	 R 24

Kondensatoren
22 p	 ....................C14
100 p ...................C 13
1 n ..................... C15
10 n ..................... C4
22 n	 ..................... C3
47 n	 .................... ClO

C8

Ln

ce

t

-0-

-	 -.

MIK1	

RiO

C2	
R24

cc cz lx €I	 :1t

R2i	 _R9 COS,
R8 YW

T3 Sl 0 Cl'!JT020

no

4

&'srikkzingsseite der 1'latine des A TF 1000

330 n	 .................... C7
I /1F/16 V ....... C5,C8,C 12
10sF/16V .. C1,C2,C9,C11
100 1iF/16V	 ............... C6

Haibleiter
CD 4001 ............. IC 1, IC 2
CD 4060 .................. Ic 5
CD 4073 .................. 1C4
CD 4075 .................. 1C3
LM 324 ................... 106
BF 472 .................... TI
BC 548 ................ T4,T5
2N3019 ................ T 2, '1' 3
1N4002 ............... D l—D4
1N4148 ............... D 5—D 7
ZPD5,6 ................... D9
ZPD15 .................... D8

Sons tiges
I 3poliges Elektretmikrofon
I Sehiehesehalter I x um
8 Ldtstifte
20 cm Silberdraht
3 m ladrige abgeschirmte 1,eitung

Leiterbah,,seite der Platine des A TF 1000
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Grundlagen der Empfangstechnik\\
Tell 5: FM-UKW-Empfanger in SMD-Technik

un Rahmen dieser Grundlagenserie wird in diesein Ted aiisjuihr1ich der
Aujhau des FM-UK W-Einpfdngers in SMD- Technik beschrieben.

Zum Nachbaii
Mlgemeines
Fill- Baucicmente, die für die Oberlltichcn-
montagc gceignet sind, hat sich der Begriff
SMD (Surface Mounted Devices) durchgc-
setzt. Darunter werdcn Bauelemente ver-
standen, die unmittelbar auf die Leitcrhahii-
seite von Leiterplatten gelötet weiden.

Die Entwicklung der Tcchnik im Zusam-
mcnliang mit SMD geht cinhcr mit der Stei-
acrliiia von Gr65e und Komplexitit elek-
tronischcr Baugruppen. Die Vortcile der
SMD-Technik liegen jedoch nicht allein in
der erheblichen Platzersparnis, sondern vor
alleni auch darin. daB eine weitgehend
automatisierte Bestückung einer Leiterplat-
te mit diesen Bauelementen bei vergleichs-
weise geringern Aufwand und holier Zuver-
lBssigkeit nioglich ist. Die Oberfldchenmon-
tage nut ihren hesonderen AnforderLingen
Lill Ldtstellen steilt auch das Ldten vol
rieue Aufgahen. Etwas Praxis im Aulliau
clektronischer Schaltungen vorausgesctit.
1st es durchaus moglich, in SMD-Technik
rcalisiertc SchaltLingen in Handarbeit her-
zustel en.

Die on ,,ELV journal' Ni. 55 vorgestellte
Schaltung clues FM-UKW-Empfangers stellt
hier ciii gutes Beispiel dar, um den interes-
sierten Anwender in die Praxis und den Jim-
gang mit den miniaturisierten Bauclementen
ci uzufO lien.

Werkzeuge
Fur das Arheiten mit SrvlD-Bautcilen 1st ciii
Minimum an Spe7ialwerkzeligen erlorder-
hcli.

Zunachst sei bier der Lötkolben genannt mit
ciner mog!ichst feinen Spitze (Bleistiftspit-
ze). Er soilte temperaturgeregelt sein hzw. im
ungeregelten Fall enie Leistung von 16 W
nicht überschreitcn.

Zum zweiten wird eme Pinzette als wichtig-
stes Hilfsmittel heim Umgang nut den Mi-
ii in tu rte i len he not igt

Für den LOtvorgang empfichlt sicli cin dun-
nes SMD-Lötzinn mit eineni Durchnies-
ser von 0,6 mm. Das Lot vom Typ L-Sn 60
Ph Cu 2 besitzt eine der SMD-Technik ange-
niessenc physikalischc Zusammcnsetzung.
Nach DIN 8516 wird ein entsprechendcs Lot
auch als F-SW 26 angeboten und hesitzt fol-
gende Zusanimensetzung: 60 67(, Zinn, 381,,i
Blei und 2 1i Kupfer. Ersatzweise kann auch
ohne weiteres das weit verbreitete Elektro-

nik-lOtzinn init cincm Durchmesser von
1,0 mm ci ngesctzt werden.

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

Die Bauelemente
In Bild I ist links ciii Chipwiderstand unci
i'echts ciii Metallfilmwiderstancl im Mini-
mcllGehaiuse zu sehen. Sofern diese Bau-
clemente einen Aufdruck tragcn, eriolgt die
Beieichnung ühlichcrwcise in eincm Zah-
encode. Die erste und zweite Ziffcr stehen in
ilirer BedeutLing für die beiden linken Zif-
fern des Widerstandswertes, wbhrend die
dritte (rechte) der aufgedruckten Ziffern die
Anzahl der noch anzufugenden Nullen be-
schreibt. 470 steht somit für 47 D, während
124 einen Wide rstandswert von 120000 fI
entsprechend 120 kLt hcschrciht.

-i

Bud I: SM!)- Chip widerstand (links) and
SMD-Meta/flh,nwjderstand i,n Mini,nelf Ge-
hàuse (rechts)

Abbildung 2 stellt Folienkondensatorcn dar,
die nieist unbcschriftet sind. Sind sic erst
ci umal aus ihrer Verpack ung entuommen,
dOrlen sic nicht miteinander vermischt wer-
dcii, da cine Zuordnung danu nur noch iffier
cinen MeOvorgang erfolgen kann.

Bud 2: SMD-Folienkondensatoren

In Bild 3 sind Tantal-Elup-Koudensatoren
abgehildet, deren Auklrmick noniialcrsveise
nil Klartext erfolgt.

I
Bud 3: SMD- Tantal- Chip-Kondensiftoren

Gleiches gilt für (lie in Bud 4 gezeigten ICs,
deren Aufdruck die cntsprechcnde Bauteile-
bezeichnung wiedergibt.

Bud 4: SMD-!Cs

Für den Widerstandstrininier zur LautstBr-
keeinstellung, den Kondensatortrimmer zur
Frequenzeinstellimg sowie den Schiebe-
schalter wurden im vorliegenden Fall Stan-
dardbauelemente in NornialgroBe verwen-
det, um these 3 Bedienelemcnte einfach
handhahen zu kOnncn.

Die Bestuckung
Die Platine wird mit der Leitcrbahnseite
nach oben weisend Ulf den Werktisch gelegt.
Zur Fixierurig hat sich doppelseitiges KIe-
beband als hilireich erwiesen. Selbstvei'-
standlich kann die Leiterplatte auch in einen
Miniaturschraubstock emgespannt werden.

Hat man die Leitcrplatte sclbst hergestellt,
werden jetzt zunächst Lille Lötflhchcn vor-
verzinnt, wohei die Ziisnschicht nicht zu dick
aufgctr:igen werden darf. Von EI.V lertig he-
zogene leiterplatten sind hereits werkssei-
tig verzinnt.

Als nhchstes werden die BauteileanschlOssc
vorsichtig, ohne daB enie Uberhitiung aul-
tritt, gleichliills mit einer sparsanien Lot-
zinnsehicht henetzt. Wichtig ist hierbei, daB
keine Kurzschl Ossc zwischen den einzelneu
IC-Beinchen entstehen. Auch bier empfiehlt
es sich, zur Fixierung und hesseren Handha-
hung der ininiaturisierten Bauelemente these
nut Hilfe von doppelseitigeni Klebcband auf
(1cm Werktisch zu fixieren.

1st clieser Vorgang sorgfbltig ausgefiihrt,
können (lie einzelnen Teile nacheinander
vorsichtig mit 1-lilfe der Pinzette an (lie ent-
sprechcnden Stellen der Leiterplattc gesetzt
und verlötet werden.

Anders als bei der üblichen Vorgehensweisc
empfiehlt as sich hier, zunBchst mit den am
schwierigsten einzusetzenden Bauelementen
(ICs) zu beginnen, um mOglichst vie] Bewe-
gungsspielrauni mini die entsprechenden Lot-
stellcn hemum freizuhaben.
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,4nsicht des jertig auJgebaiiten FM-UK W-
E,npf angers in SMD- Tec/,nik von der 1,eiter-
hahnseite aus gesehen

Aw

An.sicht des ferrig aiifgebauten FM-UK W-
Empfangers in SMD- Technik ion der Be-
stiickzingsseitc' ails ge.sehen

1!

Das erste IC des 1 y ps TDA 7021 I wird
cxakt alit semen l)emnchcn nut die entspre
chenden Lotflachcn aufgcsctzt, wohci zu-
ndchst eines der Iul3crcn I3cinchcn durch
Erhiticn Ober die Lotkolbcnspitze fixiert
wird. Die Spitze sol!tc hierhei moglichst
sauher scm, und der Lotvorgang crfolgt nur
durch die Erhitzung der vorvertmnnten Lot-
stelic ohnc Zugabe von LOtzinn.

Danach wird - ,, f.einc ]eichte Korrektur der
Position vorgcnornmcn, urn anschlief3cnd
nacheinander die weiteren Bemnchen zu ver-
Ioten - nur durch \Wärmezufuhr Umber die
Lötspitie.

Nachdern auch die weiteren Bauclemcnte
ant die Leiterbahnseitc der Platine aufgc-
set/I nod verlötct wurden, wenden wmr uns
der Bestdckungssemte zu.

Hier werden 2 BrUmcken, 6 Lotstifte sowie der
Schicheschaiter, der \Vmdcrstamidstrmmmer
und der Kondensatortrinimer emntZesetzt und
anschlieBend auf der Leiterbahnscite vend-
tet, wohei den Schmebeschalter nicht direkt
auf die Leiterplatte, sonderri an die zugeho-
rigen 3 LOtstifte gelOtet wird.

AbschlieUmcnd werden 4 Batteniekontakt-
kiemmen an die entsprcchcnden Kupferflli-
chen del- Platine unter Zugahe von rcichlmch
Lotzinn angc!ötet.

Nach (len) Einsetzcn der beiden 1,5 V-Mi-
gnon	 m	 micllen werden these	 it cine	 StOck
Silhcrschaltdraht oder etnem Kabelbinder,

dci die Itaitcricn sowic einen lemi dci Platinc
urn sch I icUm I gcgc a lie in ussp cm ngen gcsm-
chcrt. Zulctzt wird der KopfhOrer an die
beiden Plimti ncna nsch I nO punk Ic ,.a" und c"
dirckt angclOtet, wobci die Ahschirrnung
unbeschaltet blctht, d. h. die hcidcn Kopllio-
rcrs ystcmc (linker und rechtcr Kanal) sind in
Rcihc gcscha!tet. Aul3erdcni cmpfichlt es
sich, an den Plaimnenanschlui3punkt h"
einen Ca. 80 cm langen isolicrten Lcitungs-
abschnitt als Antenne anzuschliei3en.

Ein hesondcrer Vorteil dieses FM-IJKW-
Empf"ingers hcsteht darin, daB kcinenlei
Ahglcicharbeitcn durchzufUmhren sind.

Die Stromaufnahrnc des GerOtes !icgt hci en.
10 mA, so daB hei Vcrwcndung von Alkali-
Mangan-Ballcrien cia Satz für cinen nichr
als 200stOndigcn Bctricb ausm'cicht.

Ahschlicl3cnd noch cia \Vort zur [instellung:

Zur Vorgabe der gewQnschtcn LautstOrkc
wird mit cinem Schraubcndrchcr den Wider-
standstrmnimer eingestellt, wUmhrend der
Kondcnsatortiimmer für die Frequenzwahi
verantwortlich zcichnet. Diescr letztgcnann-
te Trimmer kann zweckmUmBigerweisc lemcht
mit dcni Fingeinagel (oder Schraubcndie-
her) cingesicllt werden, wohci cut fcinfOhli-
ges Vcrdrehen crfordcrlich ist. Urn emnen
niOglmchst gutcn Emphmng genmeBen in kOn-
neim, muB ggi (lie Position der A ntcnncnlei-
lung ausprobiert wcrdcn, da tcilwcisc beicits
(lurch Vcniindcin der Antenncn- und GerO-
tcposmtlon urn cincn Meter (lie Enipfangslcm-
stung dcutlich gcstcmgcnt werdcn kann.

Stiickliste:
SMD-Radio

Widerstdnde, SMD
47f)	 .....RI

22 kD. Trimmer ...........R 2

Kondensatoren, SMD
22 p	 .....................C7
33 p	 .....................CS
56 p	 .....................C3
68 p .....................C2
220 pF	 ....................C 4
$20 pF	 ...................C 10
.5 nF	 ....................	 CII

3,3 nF ...............C 9. C 16
10 nF ...............C 8, (' 14
100 nF ........C 12. C 13, (' 17
It) 12F/3 V ...........C 1, C 15
2-40 pF. Trimmer .........C 6

Haibleiter, SMD
TDA 7021 T ..............IC I
IDA 7050 T ..............IC 2

Sons tiges
Schicbcschaltc... ............. 	 S 1
4 Kontaktwinkcl
6 IOtsiif'tc
I KoplhOrcr 2 x 32 f

-

S1	 I	

",-r*,IIJ	 L2Ló 	 ^q

1Oió7JJJ0k20LJ
b	 ED1

ici cf ff 1-61

1	 iSV

Mignon

Batferie	 I	 L

1	 isv	 I	 I	 Li

Mignon	 I	 Ii
JBatterie	 i	 L1

Bestiickungsplan der Platine des FM-UK W-Empfangers in SM!)- Technik un MaJislab 2:1
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FBAS-TTL-Konverter
Vielfach besteht der Wunsch, preiswerte Monochroin-Monitore mit TTL-
Eingöngen fiber Video-Signale ansteuern zu können. Hier wird der
FBAS-TTL-Konverter einfach zwischen die Video-Signalquelle und den
Monitor gescizaltet.
Aligemeines beitende Schaltung entwicke!t, mit deren

Hilfe sowohl BAS- als auch FBAS-Signale
in TTL-Signale 7ur Ansteuerung VOfl Mo-

Die Monitore für Homecomputer, aber auch 	 nochroin-Monitoren umgeset7t werden kön-
zum Teil fur Personalcomputer werden fiber	 nen. Als Besonderheit besitzt die Schaltung
BAS- oder FBAS-Signa!e (Farb-Bild-Aus- 	 mit dessen Hilfe die
tast-Synchronsignale) angestcuert. Hicrbci 	 strencieii Farbinformatioussignale heraus-
sind Austast- und Synchronimpulse cinan- 	 getiltert werden konnen, so daI3 sich die An-
der uber!agert.	 wendung nicht nur auf die BAS-TTL-Kon-

Für die Ansteuerung der vielfach schr preis- 	 vertierung, sondern auch aufdie immer häu-
fier auftrctcnde FRAS-TTL-T Jmsetzungwert erhältlichen Monochrom-Monitore mit

TTL-Eingangen müssen sowohi Horizon-	 erweitert.

tat- als auch Vertikal-Impulse getrennt zur 	
Zur SchaltungVerfugung gestelit werden. Damit dies pro-

blemlos erfolgen kann, wurde im ELV	 Fine unstahilisierte Spannung im Bereich
Labor eine kleine,jedoch hdchst effektiv ar- 	 zwischen + 9 V und + 15 V dientzur Versor-

gung der Schaltung. Sie wird an die An-
schlul3pins ,,c" (+ 12 V)und ,,d" (Masse)an-
gelegt. Die Stromaufnahme bewegt sich 7wi-
schen 30 mA und 60 mA. D 3 dient hierhei
als Verpolungsschutz. Mit Hilfe des Fest-
spannungsreglers IC 2 des Typs 7805 erfolgt
eine Stahilisierung auf + 5 V.

Das Video-Fingangssignal wird an die Pta-
tinenanschlul3punkte a" und h" (Masse)
gelegt. R I dient zur Erzielung eines definier-
ten Eingangswiderstandes zur Vermeidung
von Leitungsreflexionen.

Mit Hilfe des Eingangsschwingkreises
L I/C I werden die Farhinformations-Si-
gnalteile herausgefiltert.

+5V	 +SV

f
7	 3
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.4nsicht des fertig aiifgebaulen FB4S- TTL-
Kon i'erters

Bes(iickungsseite der Platine des FBAS- TTL-
Koni'erters

Leiterbahnseite des FB.4S- TTL-Ko,,i'erters

ff.	 MJ

tJher C 2 gelangt das so aufbereitete Video-
Signal zum einen aul den Breitband-Vcr-
sthrkci, hestehend aus T I his T 3 mit Zn-
satzheschaltung, der eine Signalanpassung
vornmmt und zum anderen Ohcr R 7 auf
den nvertierenden (—) Eingang (Pin 4) des
als Komparator arbeitenden OP 1.

Mit Hilfe der Klemmschaltung, hestehend
aus R 3, R 4, D 1, D 2 sowie C 3 wird das
Video-Signal am Verbindungspunkt C 2,
D 2, R 7 und R 13 mIt seinem Fui3punkt auf
Ca. + 0,7 V ,,geklemmt', d. h. der negativste
Punkt der Signalinformation wird unab-
hhngig von dci- Signalhohe auf diese Bezugs-
spannung fixiert.

Der nicht inverticrende (+) [-.ingang (Pin 5)
des als Komparator arheitenden OP I liegi
uber den Spannungsteiler R 5, R 6 auf euicr
Refercnzspannung, die geringfugig Ober der
Kiem mspannung des Eingangssignals lie-t.
Hierdurch erscheint am Ausgang des OP I
(Pin 2) immer dunn cm ,,High"-Impuls,
wenn die Amplitude des Video- Fingangssi-
gnals den an Pin 5 des OP 1 anliegenden Re-
fcrenzspannungswert unterschrcitet. Auf-
grund der Signalform entspricbt dies den
1-lorizontalimpulsen. OP 2 ist als Inverter
geschaltet und erhalt seine Fingangsinfor-
mation (an Pin 6) vom Ausgang des OP 1, so
duO am Ausgang des OP 2 die invertierenden
Ho rizont a i-S gnu Ic a ni iegen

Glcielifalls steucrt der Ausgang des OP I
ubcr R 8 und C 5 den nicht invertierenden
(+) Eingang (Pill II) des ehenfalls als Kom-
parator arbeitenden OP 3 an. In Verhindung
mit dclii Integriergiicd (R 8/C 5)erzeugt OP
3 die Vertikalimpuise, während der naehge-
schaltete als Inverter arbeitende OP 4 am
Ausgang (Pin 14) die invertierten Vertikal-
impulse liefert.

ic nachdeni, oh der anzusteuernde Mono-
chrom-Monitor positive Oder negative (in-
verticrte) Horizontal- nod Vertikalimpulse
hcnotigt, werden entweder die Ausgdnge
,,H" (Platinenanschiu3punkt ,,li") und V'
(Piatinenanschlui3punkt k") oder ,.H" (Phi-
6 ncnanseh In Rpunkt ,,g') u nd ,,V" (Phil men-
anschlui)punkt ,,") henotigt, jeweils bezo-
gen aul die Sehaitungsmasse (Platinenan-
schiui3punkt i").

Das Analog-Video-Signal steht an den Aus-
ghngen ,,e" mid f' (Masse) zur VerfUgung.

Wild die Schaltung lediglich zur lJmsetzung
von BAS in TIL.-Signale benotigt, spielt die
Finsteilung der Filterspule L I praktiseh
keine Roiie, nod der Kern wird ungefahr in
Mittelstellung gedreht. Soil hingegen ci n
FBAS-Signal u mgesetzt werclen. wird dutch
vorsichtiges Verdrehen des Kerns von L I
mit Hilfe cities nleht rnagnetischen (mog-
iiehst Kunststoff oder Keramik) Sehrauben-
drehcrs auf optimale Bildqualitht abgegii-
ehen. Fine nicht optlmale Einstellung er-
kennt mall an einer ungenugenden Kontu-
renscharfe (ausgefranste Rhnder hzw. leichte
Schlieren im Bild). Diese Unzulhngliehkel-
tell konncn durch korrekte Finsteilung von
L I wcitgehend elirniniert werden.

Absehliei3end sci der vollstiindlgkeithalber
erwihnt, dai3 einlge, wenn auch sehr wenige,
Monoebron-Monitore iiii Handel sind, die
einen hohen Ansteuerstrom (Ca. 100 ILIA)
henotigen. Hier sehafft die im Bild 2 gezeigte
kieine Erghnzungsschaltung Abhilfe, die
ggf. nachträgiieh einzubauen ist (freic Ver-
drahtu ng).

Zuni Nachbau
Silnitliche Bauclernente fmnden auf einer
klcinen Platine Piatz. Anhand des Be-

stückungsplancs werclen zunãchst die nied-
rigen rind anschiie6end die hoheren Ban-
eieniente auf die Leiterplatte gesetzt nod ver-
Iotet.

Bei den gepolten Bauciementen wle dciii IC,
den Transistoren, Dioden und Eikos ist auf
die richtige Einbaulage zu achten.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise be-
sthckt wurde, empfiehlt sich nochmals eine
sorglaitige Kontrolle. Danach kann der An-
seliiu6 an die Versorgungsspannnng (+9V
his + 15 V) sowie der Signaliemtungen erfol-
gen rind die Selmaltung daniit ibrer eigentli-
elicn Bestimmung zugefuhrt werden.

Stiickliste:
FBA S- T TL-Kon verter

Widerstdnde
2211	 ..................... R19
470	 ...................... R4
820 ..................... R18
1000 ................ R1.R20
470 12 ................ R3,R 15
6800 ..................... R2
I kIl ..... . R 9, R 10, R II, R 12,

R 14, R 16
2,2kuI ................. R6,R7
4,7k11 ..................... R8
15 kIt	 ..................... R5
100 kIt	 ................... R 13
100 11. Trimmer, imegend	 R 17

Kondensatoren
150 p .................... Ci
I() nF. ..................... C 5
I01iF/16V .... ..2—C4,C6,C7

Ha/bleiter
LM 339 ................... ICI
7805 ...................... IC 2
BC 548 ................ T I,T3
BC 558 ..................... T2
1 N414 ................ D 14) 3

Sons tiges
10 /_4 14	 ...................... Li
II Idtstiftc
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Supraleitung - Strom ohne Widerstand
Im zweiten Teil dieser Artikelserie werden die ersten Grunderscheinungen 	 Tell 2
der Supraleitung ausJuihr/icher beschrieben. Dabei wird un Rahmen die- 	

t	 Iser Ausfiihriingen vor a1leii die Messung von Widerstandsano,nalien be-	 n
I cclii nc IicliuIc (_)stiuicJancl/iandelt.	 2970 Endcn

4. Griinderscheinungen der
Sup raleitting
Das P115 110111C11 der SLIPI_alCitLH1( 1 ist nicht
our dadurch gegcbcn. dad beirn tJntcrschrei-
tell dcr kritischen Temperatur T dcr elektri-
sche Widerstand etnes soichen Leitcrs sprung-
hail und praktisch voiistdndig versehwindet.
Aui3er dieseni Effckt treten noch elnige an-
dere Erschcinungen auI die inshesondere für
cite Anwendung von grof3er Bedeutung sind.
Nachiolgend werden claher die wichtigslen
Erseheinungen irn Zusammenhang nut clem
sit praleitencien Zusta nd ia her erlh uteri.

4.1 Widerstandsverhalten
Dos untersehiedliche Verhaiten von Nor-
111,11- Lind Supraicitern bei Abkiihiung zu
sehr tielen lcniperaturen ist noeh emma! in
Abbddung 7 dargesteilt. Whhrcnd Normal-
letter auch heini absoluten Nuilpunki noch
etnen Restwiderstand besitzen, vcrschwin-
dci der Widerstand von Supraleitern hci der
kritischen Teniperittur Ti: > OK praktisch
vollstandig. Allerdings gilt dieses Vcrhaiten
bet Supraleitung our für G!eichströrne.

Bet den ersten Untcrsuchungcn wurcie der
Widerstand 1w supraleitenclen Zustand Ober
eine Strom-Spannt.tngs-Messung bestirnrnt.
Auf diese Weise konnte festgesieilt werden,
dad der \Viclerstand beirn Eintritt der Supra-
leitung urn etwa 4 Gr613enordnu11gen ab-
nahrn. Für das Versthndnis dieses Phhno-
iiiens war es von grol3ern Interesse, die Wi-
derstandsabnahrne moglichst genau zu iiies-
sen, urn einen cvti. noeh vorhancienen h11-
!3erst geringen elektrischcn Restwiderstancl
niogliehst exakt hestimmen zu können.
Daher wurcle für diesen Zweek bereits einige
.lahre nach der Enideckung der Supraiei-
tong eine wesentlieh emplincllichere Mcd-
rnethode etitwiekeit und eingesetzt.

Dazu erzeugte man in einem supraleitenden
Ring einen clektrischen Kreisstrom und he-
obachtete dessen Abkhngverhalten. Das
Prinzip zur Fricugung cities Dauerstromes

in eineni Supraleitcr ist in Abbilclun g 8 skiz-
lien. Ein Ring aus supraleitendern Material
- llicr B!ei, clas bereits hei 7,2 K supraleiiencl
wird - wird von ciner niagnetisehen K rail-
fluddiehte B durchsetit. Dieses Feld kunn
z. B. nut Hilfe cities Pernianenimagneten er-
7eugt u id durch seine Feld! i nien hesehrie-
hen werden. In Abbildung 8 sind these Feld-
linien angedeutet. \Vird dieses Feld nun für
T > T( abgesehaltet, so wirci irn Ring em
Stronistod induziert, der allerdings wegen
R ^ 0 rasch ahk!ingt. Wcnn das Magnetfelci
clagegen für T < T ahgeschaitet wircl, so
wind dureh cite lhngs des Ruiges erzeugte In-
duktionsspannung ciii Stroni angeworten,
der als Supnaleitungssinoni F we-en R 0
clauernc! fliedt. Das von cheseni Dauerstroni
cnzeugte Magnetfelci ist in Abbilclung 8
ehenfalls angedeutet und entspniclit in semen
G nOde gerade dciii abgescliaiteten Magnet-
feld.

Befinciet sich nun innerhaib dieses Ringes
eine Magnetnaclel, so wird sich these cot-
sprechenci den Ciröde und Riehtung des voni
Dauerstnom erzeugten Magnetlelcies in eincr
bestiiiinnten Steliung aus Lich tell. Fine Vet-
ancienung citeser Ausrichtung wOrcle atifeine
Abnahnie des Ringstrornes hindeuten, cia
ciann auch das von diesem erzeugte Magnet-
lelcl ahkhngen wüncie. Trotz intensivcn Be-
obachtung Ober lange Zeiten konnte eine
soiche Einsteliungsvenhndcrung der Ma-
gnetnaciel nicht negistrient werden. Dieses
Ergebnis legt den Schiud nahe, dad bei
eincm Supna!eiier unterhalb von T 1 cicr Wi-
derstand in 	 Tat verschwinciet.

Wie ernpfmcilich diese Methocie turn Nach-
wets a uch pert ngster Widersth ode ist, soil
nachfolgend aufgczcigt werden. In einem
supraleitenden Ringiciter, (icr von eiocni
Dauerstrom I ciurehilossen wird, 1st die ge-
speichertc Energie durch 1/2 L F gegehcn.
Wenn ewe zeithche Anderung (Abnahme)
dieser Energic aufgrund cities cndhchen Wi-
derstandes R vorihge, so wdrdc der Veriust
der gespeichenten Energie zu einen Erwär-
niung des Widcrstandes fdhren. Diesen Ven-

lust an gespeicherter Energie entspricht den
aufiretenden Jouleschen Wh rrneleistung
R F. Die Abnahnie cler gespeichertcn [ncr-
gic niud a ISO gerade gieich (lei- erzeugten Whi-
rneenergie scm

-± (1/2 L l) = R
dt

Dara us foigt die Differentiaigleichung

I = 0.

	

cit	 L
Die LOsung dieser Diffcrentialgleichung he-
fert

1(1) = 1(0)	 c

Dahei sinci 1 (0) den Aniangsstroiii turn
Zeitpunkt t = 0. 1(t) der zurn Zeitpunkt 1>0
noch vorliandene Strom, R der Widensta nd
und F die Induktivitht des Ringleiters.

Arts dieser Beziehung loigt, dad jeder im
Ring kreisende Anfangsstrorn 1 (0) expo-
nentieli mit wachsenden Zeit -e-en Null ab-
klingt. Bet Nornia!icitern (Widerstand R 7^ : 0
für T > T( ) ist den Strom bereits nacli cinigen
Mi!lisek unden abgek!ungen. Dagegen gilt
mi supraleitencien Zustand R = 0,51) clad aus
der obigen Beziehung I (t) = I (0) folgt.
Daher wird bier ciii Anliingsstroni I (0)nicht
auf Null ahnchmen, sondern ohne Ande-
rung seiner GrOde auf unhestininnte Zeit im
Ruig kreisen. Diese Aussagen sollen ini to!-
genden an 2 Beispicien enlhutert wenden.

Nininit mail 	 die Inciuktivitfit des Ringici-
lers den reahstisehen Went L	 1.5 10 Ii
I H = I -= I Henry) und den Wider-

standswcrt R = 1 fI an, so pill genilid obi-en
Beziehdmg nach enter Milhsekuncle

	

I (t	 I ins)	 -
= e" = 3 10

1 (0)

Der Anfangsstroni 1(0) ist also hereits nach
1 nis Lim fast 7 GrOdcnordnungen abgeklun-
gen.

Fragt man umgekclirl danach, wie grod der
Widerstand scm niOdte, daniit bei dciii Ring-
Iciter lilt den Induktivitht L = 1,5 10 H
der Ringstroni nach ciner Beohaclitungszeit

Bud 7: Wideis(imds yerJ,a/te,, to,, Normal- mid Siipraleiter,i in
lhI:dngigkeit t'mi der absolute,, Teinpematur T

RiM 8: Pminzip zur L rzelIguu;u,' elites Suprastrounes in emeni .supraleitenden l?ingleite,:
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R(T)
R1,2K)

0,8

0,6

0,4

0,2

Ic	 I
K K

m

E
AT

Ri/mI 12: Te,nperatum'ah/ui,mm,'igkeit dee .s'pe:ifisc/men J Vifl'/,mel6apazitat i i/em' tlier,uoelektrise/ieii
Emnpjindlie/ilmeit i/..\ i den Wiin,,me/eit/iilmigAeit A mu! des Widm'rstaiules B.

I

T c 

	1
K

Tc	
T

von 2 Stunden urn I Y ahnirni'nt, so folgt aus
ohiger Beziehung

R = - --	
_1,5 10 1-1 In 0,99

t	 1(0)	 7.2 10's

= 2,1 l0 ft
Bei der genannten geringen Abnahrne des
Dauerstroms nach 2 Stunden Beobach-
tungszeit darf also der Widerstand des Ring-
leiters nicht gr6l3er als 2 10 ü scm. Die
Messung dieser kleinen WidcrstOnde hzw.
deren Anderung kann nicht - wie oben he-
schriehen - mit der Auslenkung ciner Ma-
gnetnadel itil rnagnetischen Feld des Dauer-
stroms cr1 olgen.

Daher wurde von Kamerhngh Onnes und
aueh spSteren Experirnentatoren eine erheb-
lich cmpfindlichere Mebanordnung gewahlt.
deren Prinzip in Abbildung 9 skizziert ist.
Mit dem oben beschriebenen Induktions-
vorgang wird in den zwei Ringleitern em
Dauerstrom angeworfen, der beide Ringlei-
ter in parallele Lage auszunchten versueht.
Der innere Ringleiter wird dureb Verdre-
hung des Fadens so aufgehangt, daB er aus
der Parallellage herausgedreht 1st. Die von
dern Faden und dern Dauerstroni herruh-
renden Moniente halten sieh das Glcichge-
wieht. Ein parallel zurn feststehenden ãul3e-
ren Ringleiter einfallencler Lmchtstrahl trifft
aufeinen am Faden hefestigten Spiegel und
wird don reflektiert. Der reflektierte Strahl
erreieht eine Skala, auf der geringste Verän-
derungen der Gleiehgewiehtslage abgelesen
werden kdnnen. Solehe VerBnderungcn
wären dann ein Hinweis fur die Abnahme
der Supraströme. Bei keinem dieser Experm-
mente konnte je eine Anderung der Dauer-
ströme festgestellt werden.

Dureh die Verwendung von Ringleitern mit
kleinstrnaglieher Induktivitbt L und dureh
Steigerung der Beobaehtungszeit konnte die
Empfindliehkeit dmesen Mel3anorclnungen
noeh erheblich gesteigent werden. Aus sol-
elien IJntersuehungcn weil3 man heute, daB
der Widenstandssprung beirn Uhergang in
den supraleitenden Zustand etwa IS Grdl3en-
ordnungen hetroigt. Dieser Zahlenwert wird
etwas ansehaulichen, wenn man zum Ver-
gleieh einen der hesten metallisehen Leiter -
Kupfer - lienanzmeht. Dann kann gesagt wer-
den, daB der Untersehied der Widerstände
zwisehen reinem Metall irn supraleitenden
und im normalleitenden Zustand mmdc-
stens so grol3 ist, wie zwisehen Kupfer und
guten gangigen Isolatoren. Zusammenfas-
send danf daher gesagt werden. daB der elek-

tnische \Videnstand im supi'alemtenden Zu-
stand Null wird, solomnge jedenfalls nur
Gleichstnönie hetraehtet werden.

Der Uhergang voni normallemtenden in den
supraleitenden Zustand hBngt in starkeni
Mal3e vom Ordnungszustand den Probe ab.
Bci reinen Mietallen nmrnnit den Wmderstand
mit sinkender Tempenatur urn so plOtzlieher
ab, je weniger Verunremnmgungen das Metall
enthBlt und je idealer dessen Knistallstruktur
ist. Dieser Saehverhalt 1st in i\bhmldung 10
für venschiedene Zinn-Prohcn dangesteilt.
\Venn optin'male VcrhBltnissc vorliegen - z. B.
der Kunvenvenlauf for emneto extrem remnen
Sn-Einkristall in Abbmldung 10 -, genimgt
einc Temperatunabnahnie von etwa 10 5 K.
urn den Widcrstand unter die Mel3grenzc
absinken zu lassen. Hr andere Kristall-
struktunen des gleichen Metalls verlBuft den
Ubergang zwischcn normalleitender und
supraleitender Phase weniger abrupt. Ahn-
lich liegen die Venhbltnisse aueh bei den
neuen Hoehtcmperatursupraleitern.

Wic sehon erwtihnt, mst der Widerstand bei
Supraleitung nur für GlemehstrOme wmrklich
Null. Bei Wechse!stnörnen hOngt der Wider-
stand dagegcn sowohi von der Frequenz als
aueh von den l'emperatun den Probe ab. Die-
ses Venhalten ist in Abbildung I 1 skizzient.
Wcnn (lie Teniperatur den Probe deutlmeh un-
tenhalb der Spnungtcmperatun TV liegt, dann
ist zwan der Widenstand für klemne Frequen-
Zen aueh hier Null, stemgt aben hei einer knmtm-
schen hdheren Frequenz nahezu abrupt auf
semen Went bci Nonmalleitung all. Für den
Fall, daB die Probentemperatun sieh knapp
unterhalb der Spnungtennperatur hefmndet,
nimnit den Widcrstand mit waehsender Fre-
quenz nahezu gleiehmaBig zu, urn auf den

3,69	 3,71	 3,73	 3,75	 3,77	 3,79

B/Id 10: Ubergang m'o,,i nor,na/leite,,de,, in den siipralei-
te,mde,, Zu.sta,md/Iir m'erschiedene Zinn-Prohen.
x-x = extre,n re/Five Sit-Einkvista!I
0-0 = exfre,n rei,,er grohkristalliner Sn-D va/it

àlterer pol,rkriotal!iner Sn-I) raht.

Os
0r

V/Hz

B/Id/I: Da y J'er/idIt;ii.s der Widerstdnde RJR,, mm supra-
leitenden (R) and nor,nvilleite,ii/eii (R ,)-Zu.vtand in
,4h/,dnm,'igkeit von der Frequeizz mit der ahso/uteim
Teinperatur T a/s Parameter.
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Wert irn Normaizustand uberzugehen. Ins-
gesarnt gilt dahei, daB hci ausreichend hohen
Frequenzen der Widerstand mi supraleiten-
den Zustand mit dern Wert im Normaizu-
stand ubereinstimmt. Die dazu erforderli-
chen Frequenzen bewegen sich im Mikro-
weilen- bzw. im langwelligen Infrarotbe-
reich.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stel-
Ic daraul hingewiesen. daB nach AbkBhlung
supralcitcnder Substanzcn unter die kriti-
sche Temperatur T nicht nur deren elektri-
scher Widerstand abrupt verschwindct,
sondern dal3 bei anderen Materialeigen-
schaften unter diesen Urnstünden abrupte
Anderungen auftreten. Auch diese Ande-
rungen treten bei der Temperatur T
sprunghaft auf. Unterhalb von T( unter-
scheiden sich cine Reihe von Materialeigen-
sehaiten von denen oberhaib der kritisehen
Ternperatur. In Abbildung 12 ist dieser

Sachvcrhalt für einige Bcispicle dargcstcllt.

Die spezifisehe WärrnekapazitBt

in

nimmt mit sinkender Temperatur Tab. Da-
bei sind .XQ die zugefBhrte Warrnemenge, m
die Masse der Substanz und AT die erreiehte
Temperaturerhohung. Bci der kritischen
Temperatur stcigt e jedoch plotzlich an und
zeigt unterhaib der Sprungteniperatur ciii
anderes Verhaiten als oberhaib von 'U.

In normalleitenden Materiaiien cntstcht
durch cinc Tcmperaturdifferenz AT ciii elek-
trischcs Feld E im Leiter. Der Quotient
E/.T ist definitionsgernaB die thcrmoelek-
trisehe Empfindlichkeit des Materials. Bei
der kritischen Temperatur versehwindet in
einem Supraleiter die thermoelektrische
Empfindlichkeit genauso abrupt wie der
Widerstand.

Ahnlich liegen die VerhBitnisse bei der
WBrmeleitfuihigkeit A eines Supraleiters. Bei
(icr kritischen Teniperatur T ( hndert sich die
Gr6l3e A abrupt, urn unterhalb von T em
anderes Verhalten als oberhaib von T zu
zeigen.

Zusarnrnenfassendkann daher gesagt wer-
den, clal3 bei der Ubergangstemperatur T
nicht nur (icr Widerstand sein Verhalten ab-
rupt verandert, sondern daB dies auch auf
andcrc Materialeigenschaften eines Supra-
leiters zutrilft.

Diesc rnchrtcilige Artikelserie wird fortge-
setzt mit der Behandlung des Verhaltens von
Supraleitern in Magnetfeldern eincrseits und
mit der Beschreibung der Bedeutung von
kntischem StrOmen andererseits. In einem
weiteren Beitrag werden die physikalisehe
Deutung des Phhnomens Supraleitung und
praktische Beispiele zur Anwendung der
Supraicitung heschrieben.
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ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr-
und Schaltsystem Monolith 16
Tell 4: Bedienungskomfort
Steuern - Schalten - Regein auf der Modelleisenbahn mit dem
,,Monolith 16"-System
Nachdem in den vorangegangenen Artikein grundsätziiches fiber die Em-
satzinögiichkeiten des Monolith 16 and fiber den technischen Aiifbau be-
rich tet wurde, soil nzinmehr hier an verschiedenen Beispielen die Umset-
ziing in den praktischen Modelibetrieb erlöutert werden. Dabei stehen Be-
triebssicherheit, korn/brtabie Magnetartikeisteuerung and Nacheinpfin-
den des Vorbildes im Mitteipunkt.

Vorbeinerkiingen
Die in dieser Artikelserie vorgestelite korn-
fortable Modelleisenbahnsteuerung hi3t sich
wie folgt unterteilen:

Das eigentliche Elektronik-Digital-Fahr-
pull ,.Monolith 16' kann fur sich allein
eingesetzt werden und client zur vorhild-
gctreuen Steuerung Von ModellbahnzU-
gen. Daruber hinaus hietet das Fahrpult
im Zusamrncnhang wit Empfhnger-De-
codei'-lrejher-Bausteinen (EDT) die
Mdglichkeit zur Ansteuciung von Wei-
chcn. Signalen sowie statischen Vcrbrau-
chern.

Die Empfdnger-Decoder-Treiberbau
steine (EDT 1-8. EDT 9-16 sowic EDT
1-16) werden Ober eine 2adrige Verbin-
dungsleitung vom Monolith 16 angesteu-
ert. Die Ausginge dieser Bausteinc trei-
hen dirckt d ynaniisch anzusteucrndc

Magnetartikel, d. h. bet einer entspre-
chenden Tastenbetatigung am Fahrpult
erhklt der zugehorige Magnetartikel
(z. B. Weiche) einen kurzen Impuls, der
den hctreffendcn Schaltvorgang bewirkt
(z. B. Weiche schaltet auf ,,Ahbiegen").
Aul3erdem hcsitzen these Bausteine stati-
sche Schaltausglinge, die VOifl Fahrpult
aus eta- bzw. ausgeschaltet werden kOn-
nen (7. B. /uni Finschalten der Beleuch-
lung).

Nachfolgend sollen nun die vicihiltigen
Moglichkeiten des Monolith 16 sowie der
Ernpfhnger-Decoder-Tieibcr-Bausteine er-
läutert weiden.

Bevor wir auf die umfangieichen Bedien-
moglichkeitcti des Monolith 16 tin etnzelnen
eingehcn, wollen wir zunhchst eine Kurz-
Bedienungsanleitung voranstellen.

Kurz-Bedienungsanleitiing
Eingangsspannung:

An die Buchsen ,,a" und ,,b" wird eine
Gleich- oder Wechselspannung mit einer
Strombelastbarkeit von mindestens I A,
besser 2 A (oder mehr) angelegt. Beim Anle-
gcn einer Gleichspannung (Polaritit spielt
keine Rolle, bedingl durch den internen
Gletchrichter) sollte der Spannungswert zwi-
schen 12 V und 24 V liegen, wLihrend beim
Speiscn durch eine Wechselspannung sich
der Wert zwischen 10 V und 20 V bewegen
sollte (typ. 16 V vom Lich tstromausgang des
Modeliba ha trains).

Anzumerken ist noch, daB die Art der Em-
gangsspannung (G leich- oder Wechselspan-
nung) unabhangig von der Ausgangsspan-
nung ist, d. h. auch cine Wechselstrombahn
kann durch den Monolith 16 gesteuert wer-
den, wean dieser am Eingang mit eincr
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1nsicht des Monolith 16 jolt abgenonunener Frontplatte .4,,sw/it dc's Rc'clien/eldes des Mono/it/i 16

C; leichspa nnu ng versorgt wird Lind  u rnge-
kehrt.

Ausgangsspannung:

Pulsbrciten inoduliert

Gleiehspannungshahncn werden an die
Ausgange G I (Platincnansehludpunkt g")
und G 2 (Platinenanschlul3punkt ,.h") angc-
schiossen.

Wechselspannungsbahnen werden an die
Ausgange W 1 (Platinenanschlul3punkt .,f")
und \V 2 (Platinenanschlul3punkt ,,j) ange-
schiossen.

Geschwindigkeitseinstellregler:
Mit diesern Regler kann die Fahrtgeschwin-
digkeit von 0 bis 250 entspreehend 100
eingestellt werden bzw. in elnem einge-
schrhnkten Bereich, sofern dureh Vorwahi
cines Lupenhereiches einc Begrenzung vor-
genommen wurde.

Fahrtrichtung:
Mit diesem Taster kann die Fahrtrichtung
gewechselt werden. Bci Gleichspannungs-
bahnen erfolgt einc Polarithtsurnkelii wãh-
rend Wechselstrornbahnen einen Uberstroni-
impuls erhalten, dessen Lange unahhingig
von der Dauer der Thstenbetätigung 1st.

Schnell-Stop:
Dureh Bethtigen dieses Tasters wird der
Modellzug kurzfristig, ohnc Beriicksichti-
gung cler evtl. eingestellten Anfahr-Brerns-
ver76gerung angehalten. Erst dureh erneute
BetOtigung dieses Tasters kann der Fahrhe-
trich wieder aufgenommen werden.

Verzöge rung:
Die Anfahr-Brems-Verzogerung kann in 10
Stufen (0-9) von 1 s his 10  vorgewählt wer-
den. Bei erloschenem Display ist these Funk-
Lion unwirksam.

Lupenbereich:
Zwischen 0 rind 95 o) kann der Geschwin-
digkeitsendwert in 5 -Stufen vorgewalilt
Wei den. Bei erloschenem Displa y ist der Re-
gelhereieh des Gesehwindigkeitspotis nieht
eingesehrhnkt (0-100

Zeitautoniatik:
Dureh Bettitigen des entspreehenden Stop-
Tasters wird der Modelizug angehallen
(sclbstversthndlieh unter Berueksiehtigung
einer entspreehenden Anfahr-Brems-Ver76-
gerung), urn naeh einer vorgewahlten Zeit
(1 s-512s) wieder anzufahren. Die Auslö-
sung kann anstelle des Tasters auch hber den
Steuereingang Sl(Platinenansehluf3punkt
,,w") erfolgen biw. uber den Steuereingang
STU (PlatinenanschluBpunkt ..x'), wohei

die Auslosung dLirch Ietzteren Eingang zu-
stitilieh eine Fahrtriehtungsunskehr be-
wirkt. Die Auslosung erfolgt jeweils durch
Verhinden des hetreffenden Steuereingangs
nut der Seha Ii ungsmasse (Phi t inenansehi u13-
punkt ,,y').

Linearitat:
Mit dciii Trimmer R 24 wird die Linearitht
des Gesehwindkeitsreglers verandert. Auf
diese Weise kann der Anfabrbereich gedehnt
werden. Befindet sieh der Trimmer am
Linksansehlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht), ergibt sieh eine lineare AufteilLing,
wlihrend hei in Rechtsanschlag die Fahr-
spa nnung im oheren Regelbereich 0 herpro-
port io nal zun I mm t.

Anfahrstroni:
Mit dens Trimmer R 22 wird die Anfihr-1ns-
pulshreite fcstgelegt, d. h. R 22 ist so einzu-
stellen, dali hei gcringfhgig aufgedrehtem
Geschwindigkeitsregler der Modellzug lang-
sam anfä hrt. Diese Anfahr-Impulsbreite ist
ins allgemeinen nur einmalig einzustellen, da
sic aueh hei versehiedenen Modellzugen
gleieh ist, sofern sic aus dein gleichen System
stani men. Die wesentliehen Untersehiede
bestehen bier zwischen Gleich- rind Wech-
selstronsbahnen.

Fahrspannungsbegrenzung/
Zeitautomatik:
DieserTnnsnser besitzt eine Doppelftinktion:

1. In der Zeitautonsatikfunktion dient der
Triinnser mr Feineinstellung der Aufent-
halts7eiten. Hierzu wird der Taster
,,Stop" gedruckt und festgchalten. Mit
R 23 kann naeh 2 s auf dens Geschwin-
digkeitsdisplay ein Wert zwischen ,,0"
rind ,,100" eingestellt werden. Nach dem
Loslassen des Tasters wird dieser Wert in
den Speicher des M ieroprozessorsvstenss
Ohernommen ..,0' entsprieht hierbei dcm
ursprUnglichen Zeitwert (z. B. 256s in
Stellung S") and ,,l00" dens nhchstlsbhe-
ren Zeitwert (i. B. 512s in Stelluisg ,,8").

2. In der Fahrspannungs-Bcgreniungsfunk-
tiois dient der Trimmer R 23 mar Festle-
gang des tOO (4 -Gesclswindigkeitswertes.
Hierzu wird der Taster ,,Sehnellstop" ge-
druckt and festgehalten. Mit R 23 kann
nach 2 s die Leistwsgsbegrenzung you
0-250 eingestellt and auf der Geschwin-
digkeits-Anzeige abgeleseis werden. Nach
dem Loslassen des Tasters wird der einge-
steilte Wert in dens Speicher des Mikro-
prozessorsystenss ubcrnominen.

FahrstraBe:
In Verhindung mit den Ernpfhnger-Deeoder-
Treiber-Bausteinen kann Ober den Monolith

16 cine Weichen- and Signalsteuerang vor-
genonsnsen werden. 1st das Display ,,Fahr-
stralic" erlosclsen, kann nut den Tastern
—16 eine Magnetartikeisteacrung (Weichen

cider Signale) crfolgen, hzw. es konnen ent-
sprcchcnde statischc Schaltaasgciisge cm-
hzw. wieder aLisgesehaltet werden. Die Stel-
lring ,,Geradcaas" bedeutet hci eiisem stati-
scheis Schalta Lis gang, dali dieser ciisgeschal-
tet ist. whhrend die Stellung ,,Abbiegen" für
eiisen ausgesehalteten Sehaltausgang steht.

Wird cine Fahrstralie (0-9) angewahlt,
blinkt 7unaehst das entsprechende Display
zur Kennzcichnung, dali sic jetzt fiber die 32
LEDs angezeigtc Weiclscis- uisd Signalstel-
lung nielst mehr issit den tatshchliehen Wei-
elien- and SigisalstcllLingen hbcreinstiinmen
nsuli. Durch Betiitigeis des Tasters.,. Stellen"
wird der Schaltvorgang ausgelost, uisd die
ein7elnen Weichen- and Signale nelsmen die
entspreehende Position cm. Wlihrcnd des
Stellvorgangs lcachtet die zugchorige LED
auf. 1st der Vorgang abgeschlossen, erlischt
these LED, rind auch das betreffende Dis-
play leuclstct wieder koistnsucrlich. Durcls
Betatigen eiiscs der Taster 1-16 kaisis die
Progranim ierung jcdcrzeit geandert werden,
wohei die Ausfuhrung erst durch Bethtigen
des Tasters ,,Stelleis" erfolgt. Lediglicls bci
niclst aktivierter Fahrstral3c (cntsprechendes
Display erlosehen) erfolgt die Arisführang
cines Schalthetclsls unmittelbar nach dens
Bctiitigen einer Stelltaste.

Nachcleiss wir die wesentlichcus Funktionen
LIeS Monolith 16 in Kurzforns hesehrieben
hahen, wenden wir ross der ausfhhrlichen
Darstellung ulster Berlicksichtigrnsg des
praktisehen Modellbahisbetriches zu.

Steuern - Sc/ia/ten - Regein
mit dcii, Monolith 16

1. Fahren mit systern-spezifischen Daten
Mit dens Digital- Fats rpri It ,,Monolith 16"
kOnnen vcrschiedene wcsemstliche Grimndemn-
stellringen isdis iduell für jede Modellhahn-
anlage progra issnumert werdeis. So ulster-
selscidct sicls m. B. eiuse Lok von Mhrklns uisd
chic Lok vois Fleisclsnsanis selsr stark in
ilsren Falsreigcissclsafteis. Braucist der All-
strouss-Motor von Mlirklin inunserhin ruisd
6 V-Wechselspannung, rmns anzularifen, so
fälsrt eine Flcischnsamsis-Lok bereits bei
knapp 2 V an. Auch 1st die Zriordnung 7Wi-

sclseis Fahrspaisusung rnsd tatsachliclser Ge-
selswindigkcit tcilweise recist aisterselsied-
lids. Zaletit sei in diesens Zusansnsenhang
die Maxinsalgeschwmndugkcit geusanist, die
elseisfalls emiseis lsestiuisisiten Wert usicht fiber-
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schreiten soilte. Fiir all diese system-spezifi-
schen Daten hesitzt der Monolith 16 undivi-
duelle Ei nstellmogliehkciten.

1.1 I-Iöchstgeschwindigkeit
Mit dciii Tiimmer R 23 (Faui rspannungsbc-
greiiiuni/Zeitautonuatik), der eine Doppel-
funktion besitzt, kin die nuaximal iulassige
Fahrspannuiug vorgewahit werdeiu. l-licrzu
wu id der Tastcr ,,Schmcll-Stop' gedruckt und
festgehalten. Nach einer Pause VOfl 2 s wird
R 23 so eingcstc!It, daB auf der Geschwumdig-
keitsamzeigc 250 crschcint. Naclu Loslassen
des Tasters ist dicser Wert iii deli Speicher
des Mikroprozessorsystcms Uheinommen.
Als nächstes werdem die einzelncn Modell-
Awe auf der Aiulage aiisprohiert und dieje-
mige Position des Gesehwindigkeitsrciers
ermittelt, die als nieht zu hheisehreitcn ange-
sehcn wird. Wire dies z. B. die Stellung
200, wird jctzt der Taster ,Schnell-Stop"

ermeut hcthtigt und festgehalten. Nach 2 S Cr-
scheint auf dciii Display der vorluer ahge-
speicherte Wert (,,250'). Anschlie3emd wird
mit dciii Trimmer R 23 die Amzeige auf 200
cimgestclit. Nach Losiasscn des Tasters wird
dieser neue Wert in den Speicher des Mikro-
prozessorssstems Obennom men. Null ent-
spniclut die Gcschwindigkenseinstcllung
.250" dciii ursprunoiiehen ..200"-Wert. d. ii.
der voile Drelubercich des Potis sieht elTektiv
inn Steucrung der Modclliuge iur Vend-
gu rig.

1.2 Anfahrstrom
Mit dern Trimumucr R 22 wird die Anfahr-lm-
pulsbreitc hzw. die effektivc Fahrspannrmg
festgelcgt, die ahgcgeben wcrden soil, sohald
den Gcschwindigkcitsnegler die Nulipositiom
venldl3t. Dies ist simnvoll, di bedungt dunch
system-spciilisclic l-igenseIiatien dic Unter-
schiede bcsonders im Amdihrverhaltem reclut
untcrschiedlieh siiud. \k'drdc die I nupuis-
Breiteiu-Stcuenuiug glciehmudBig Uhcr den ge-
samuleiu Regelbereich des Drchknopfts yen-
tcilt semi, so mOdte den Drelukmopf teilwcise
bis inn 50 1Yr-Manke (125) bewegi werden,
bevor siclu den Modelizug in Bewcgrimg setzt
- eill ummotiges Verschcnkcn von Aufidsumg
sowic ldstig in den Handhabung.

Zur Einstellung wind cine repndsemtative
Lokornotive aLl die Amlage gestelit, und den
Gescliwuudigkeitsicgler gcnngfdgig ins der
Nuliposition henausgedreht. Mit dciii Trim-
mien R 22 wird cine Impuishneite vongewahlt,
die geeignet ist, den Modelizug gerade eben
aniahren in lassen. .Jetzt kann mit dciii Ge-
sehwindigkeitsregler den gesamte auf die
Modellbahm individuell zugesehnittene Fahr-
bereiclu dbenstricluem werden. In Nuilposi-
tion des Geschwumdigkcitsrcglens erfoigt cine
NulhnipulsuntendrUckung, so daB auch bci
eiuien nelativ luoch eingestelitcm Anfahr-lni-
pulshneite dii Ruhezustaiud kein ,,Kiuurrcm"
(icr Lokonnotive LLi horcm ist.

1.3 Lincaritt:

Mit dem Trimmer R 24 kaiuiu die Limeanitd
Lies Gesch wind igkcitsregiers vcrdmdent wcr-
den. Befuidet sich R 24 aim linken Ansehiag
(clutgegem dem Uhrzeigensinm gedreht), ist
thus Regeiverlualtem des Gescluwindigkcits-
neglers luiueai d. h. der Effektivwert der
Fahrspaiunung, (lie den Lokomotive zuge-
fuhrt wird, stclut iin luneareuu Zusamiuuen-
hang zur Position des Gcschwumdugkeitsreg-

lers (Stellung 250 entspnielut 100 17( Span-
nung Lind Stellwug 125 entspncht 50
Spaiuiuung). Haufig ist Cs gBnstig, Lien An-
fahrhcreich zu dehiuen und im oherciu Em-
stelihercich ciii uhcrpropnntionalcs Am-
waehsen den effiktivciu Falurspaiuuuumg zur
Vcnfugung in luaben. Flier kaiuiu nut R24
cime umdivudtuelle Auupassumgerfolgen, (L luje
weiten R 24 irn Ulurzeigensiium gedrelut wird,
desto stirkcn ist den Aiudulurhercielu gcdelimt,
emtspnechend eiiuciuu u herproportionalen
Aiuwachsen der effcktiven Faiunspamuuumg im
oberem Bereiclu.

2. Fahren mit Iok-speiiiisclien I )atim

Nclucn (-fell 	 iselien Daten, die
ublicheiweise nun etiinialig einzustellem suid,
bietet Lien Monolith 16, lok-spezifiselic
Datem in prognanimierem. Diese komnem auf
einfaelie Weise tihen (las Bedieiifeld vonge-
wdlult uuid iiudividuell auf (lie jcweihge Lo-
komiotive aiigcpadt wcrden.

2.1 Verzögerung
Zn den spczieilcm Eigemsehaftciu eimcr eden
Lok gehort das nielutige Lund vorhildgetrcuc
Auifahren und Brenusem. Dies BlOt sich mit
den Auidihr-Breiuis-Verzogeruuugscimstcllung
mi Falirpult smiulienen. Hierzu hesitit den
Monolith 16 links neben dciii Gcschwindig-
kcitsa nicigeleid cue weitere Dugitalanzcigc,
den 2 Pnognaiuimuucntasten zugeordnet siuid. In
10 Stufen (0-9) kanm (lie Venzdgerung von
0,5 s bis 10 s vorgewahll werden. DLurclu Be-
tätigem der oberen Taste cnlioht sich die Ver-
zogcnung und dunch Betdtigen den Linterem
Taste wind sic vcnkunzt. Beim Ubcnschnciteii
cimer Bereiehsgrenze verliselut due Digitalaii-
zeige zun Kemnzeiehnmug, daB kcmic Vcnzö-
gerung cingesehaitet ist. Den Modelizug rca-
giert daiuii unnuittelbar, d. Ii. ohnc jcgliciie
Vcnzdgcruiig aLlF Verfunderungeii, die dunch
den Gcschwindigkeitsncglen vorgenoiuimuciu
werden.

Von Vorteil ist es, (lie einzustciieuudcm Werte
in Abstimimung umi den Vorbilddatcm fest-
zulegen und these heim Weclusci euner Lo-
kouuiotivc neu in prograiuiniicren. Dazu
emuplichlt es sich, die Modelle ivaclizuiuiessen
mmd (lie Gcschwimdigkcit auf das Vorbild
iuiuuzurccluiicii.

Zn hcnicrkem ist in diesem Zusammicuuhiumg
noch, dal3 (lie enigestelite Vcrzogeruiig (i. B
10 S) anfeine Beschlennignng aus dciii Stand
his inn Hdchsigcschwuuudugkcit bezogcn ist.
Wind hingegcn die Gescliwindigkeit ledig-
hch von 100 auf 150 crhOht, so ergibt sich
hicrfdr autonuatisch cume geningere Verzoge-
numgszeit, wie dies auch dem vorbildgetreuen
Fahrem euitspnicht.

2.2 Lupenbereich
Die Hochstgesehwindigkcut cimer D-Zuglok
ist (lentlich iidhcr als (lie maximal crreichhanc
Gcschwindigkeit emer Ramgierlok. Auch
huen bictet (Icr Monolith 16 die Moghchkcit
der imdividnellcn Hhclistgeschwimdigkcits-
einsteliLiuug in 20 Stufem.

Aufdem 2stclligcn 7-Segment-Display ,,Lu-
pcnbereich" kauim nut den bciden zugehdni-
gen Tastern eine Begreuizung den Hoclistge-
seluwi mdigkeit pnozcuutiai vonu Maximalwcrt
in 5 %-Stufen vorgewdhiit wenden. Wind den
ohere Taster betdtigt, so erhöht such die An-
zcigc von .00" beginnend jeweils miii 5 Y

bishim in 95 4• Wind die obere Taste ein wei-
tercs Mal bethtigt, cnlischt die An7eige zur
Kcnnzcieluiiung Lies Original-Fahrhcnciches
(0-IOU /r), d. Ii. es ist kein Lupcmeffekt wink-
sam. Bei BetOtigung den uuitcrem Taste en-
niednigt siclu die Anzeigc jcweils Uni 5 %.
00" hcdcutct luicrbei, daB den Fahrtneglcr

winkuuigslos 1st. Es besteht somit cin Scluutz
von unhcahsichtigtcn Bediemumg.

Wind z. B. ciii Lupembereich von 50% von-
gcwahlt, so venteult sich die Gesehwindig-
kcitseinstellumg Ober den gesaniten Drelibe-
reich von 270 Grad. Beim Endansehlag des
Geschwundigkcutsreglcns zeigt das Display
.125" emtsprcchend 50 1Y( den cffektiven
Faiirspamnung. Hierdunch BlOt sich z. B. inn
Rangucrhctnieb ein hcsondcis fcnif(ihligcs
Regclii crreichcn.

3. Fernsteuerung
Sind alle Einstcllungem für System mmd Lo-
komuotivc vongcnommeui, kamn zusätzhclu
zwiscluem den dincktcm Geschwindigkeitseim-
stellumg ani Fahnpult, oder fermbedient über
eiuiem Handncglen gcwdhlt werdem.

Den Fenuistcncrncglcn hesteht iLlS cimemu gut
in den Hand hcgcndcn KumststoffgehLinse, in
dciii sich ciii 100 kG Potentiometer nut h-
nearer Widerstamdscharaktenistik hciindct.
Dieses wind Qbcr cine 2adnige flexible isolien-
te Icutung mit Abschirmumg am Monolith
16 auigcschlossem. Due Amkoppiumg cntolgt
U hen ci men 3.5-muiui-Klinkemstcckei dcsscn
AnschlnBbelcgumg in Bild 1 dargestelit ist.
Die LeituiigslLimge kanm ohme weiteres 10 iii
und mchn betnageii, wodureh sich eine hohe
Bewcgumgsfreiheit cngibt

IL

Bud I: A,zschluj3be/egung des Klinken-
steckers

4. Steuerung von Weichen und Signalen -
kombinierter Betrieb
Den Unterseluied zu bestehendem Digital-
Weichem-Deeotherm und den am Monolith
16 betnicbcmem EmipfUnger-Dccoden-Tneiben-
Bausteiien (EDT) ist mu wesentheliem den
(loppelt beleghanc Ausgang. .Jeder Weichem-
ausgauig hat 2 lnipulsausgtlngc für .,ncchts"
mud links" sowic einem weitcrcn statisehen
Ausgaiig (z. B. für nachgcschaltete Rclais
U. Für die Weuchen bzw. Signale 1-8
steht der EDT 1-8 umd für die Signale bzw.
Weiehen 9-16 den EDT 9-16 zur Venfügumg.
Danüber himams bietet ein dnitter Empffimger-
Decoder-Treiber-Bausteim den EDT 1-16 die
Moglichkeit, alle 16 statischen Schaltaus-
gOmge an einem Baustein zun Vcnfdgung in
habcn. Jeder statischc Amsgamg kamn kmrz-
zeitig mit I A mmd mu Dalenbetnieb mit 0,5 A
helastet wenden, wobci die Gesamitstnoni-
eiitiiahme am Monolith 16 dunch alle stati-
seluen EDT-Amsgamge 2 A niclut übenschrei-
ten solite Den Modelleisenbahnen bclegt in
den Regel jeden Schaltausgang eines Stell-
pukes nut maximal einen Weiche oder eumenu
Signal mit Doppelspulemantnieb, fiber das
dunn all passemdcn Tnennstelle den Falur-
stronu gcsteuert wind Win verfahren in Am-
lelunung an das Vorbild hien anders: Weichen
mmd Signaic wendem komubiniert.
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Weiche
—i

Abbiegen

Geradeaus

Schaltausq,

Versorgungs_
spannung

Relais
lx urn

Signal I	 grim
Signal 2	 rot

Signall	 rot
Signal 2 grUn

Weiche

Abb rug en

Geradeaus

Schaitausg,

Versorgungs_
spannung

Relais
2 x urn

Srgnall	 grUn
Signal 	 rot

cyFat

Signal 1 rot

Signal 2 grimn

Fahrsfrorn fur Sleis 1

i) 	 Fahrstrorn fur Gleis

trorn

Bud 3: Beschalrii,ig des EDT 1-8 0/i/Ic Fahivriwnbeein/l,issiing Bild 4: Besc/ialtiing des ED 7' 1-8 mit Fa/zrstrwnheeii:/lussung

.lewcils in der Richtung, in der auch die Wei-
che steht, wird ilber das Signal am zufhhrcn-
den Gleis freic Fahrt angezeigt. Das andere
Gicis ist per Signal gesperri (Abbildung 2).

Bud 2: Zusu,,i,ne,.fiihrung :weier Strecken ohne
Flankenschutz"

In Bile) 3 ist der Ansehlul) all EDT 1-8
(biw. 9-16) ohne Fahrstrombecinflussung
gezelgt, während Abbildung 4 die Schaltung
nut Fahrstromheeinflussung darstellt. Hier-
hei erfolgt jeweils die Ahschaltung ewes iu-
lührcnden Gleises.

Die gezeigte Zusammcnfuhrung Meier
Strecken in eine Strecke wird im grol3cn
Vorbild in diescr Weise nir aLif Bahnbe-
triebsanlagen ohne Nebenstrecken Al linden
sein. Tm Slime einer hochstmoglichen Si-
cherheit des Fahrbetriebes wcrden bei der
Zusammenfuhrung zwcier Strecken miblicher-
weise Sehutzweichen als Flankenschutz"
nut Kopfgleisen eingcsetit. Das scheint
konupliziert, 1st aher eine denkbar einfaehc
Losung, die in Abbildung 5 schenuatisch
ie/eigt ist.

tzweirhenSchu	

Wi

Strecke2	 "Nk W2

—	 W3'\

Die hesehuiehenc Situation Mt sich mit dew
Monolith 16 aul2 Weisen vorhildgctreu rca-
lisieren:

1. Die Wciehen werden als Bestandteile
enier \Veichenstral3e und fiber die Wci-
chenstral3en pro gramnuierung ausgelost.
Die Pro ,, rain des Monolith 16
wird wie folgt vorgenoinmen:

a) Fahrstral3e in Stellung ,,1" brmgen
(Anzeige J ­ blinkt)

b) Weichen W I, W 2 und W 3 auf,,ab-
biegen" (rot) stellen

c) Auslbsen (Stellen) der FahrstraBe I
(Anzeige hort auf in blinken)

(1) Fahrstral)c 2 anwahlen (Anzeige 2'
hlinkt)

e) Wcichen W 1. W 2 und W 3 in Stellung
.,geradea us" (grdn) bri ngen

1) Auslbsen (Stellen) der Fahistral3e 2
(Anzeigc hort auf in blinken)

2. Da in diesem Beispiel eine Einzelstellung
keine sinnvolle Kombination aul3er der
genannten ergiht, khnnen als Alternative
ui r erstgenannten Programmierung auch
nIle 3 Weichen auf einen Steucrausgang
gelegt werden. Dies geht aber nur dann,
wenn der Stroniverbrauch der Kombina-
flon der 3 Weiclien unter I A bleibi, urn
die Endstufcn der EDT nicht in überla-

Kopfgleise

I 

--0-

sten. Bei hhherem Strornbedarf (i. B alte
Mdrklin-Weiehen) kann der hetrelTendc
Stcuerausgang des EDT erst ein Relais
schalten, mit welchern dana die Weichen
angesteucrt werden.

5. Blocksteuerung
Das Prinzip ist Ieicht verstdndlieh: Die
Streeke wird in kleinere Abschnitte aufge-
teilt, von denen jeder etwas Idnger als der
ldngste eingesetzte Zug ist. An den Grenzen
der so entstandenen Blbcke stehen jeweils
Signale, die unit emnern Relais zusammen in
bereits heschriebener Weise den Fahrstronu
steuern. Die Signale sinci an (.fell
des EU!' angcsehlossen. In der Hdhe der Si-
gnalc befinden smeh an den Schicnen Rhck-
mcldccinrmchtungcn ( Liehtschranken, Reed-
kontaktc, Schleifer-Schalter, Masserückfbh-
run('en aus aufgetrennter Aul3enschienen
bci Mdrklin), die mit den Weichensteuerein-
gdngen irn Fahrpult rUckgekoppelt sind
(Bild 6).

Anhand der 3 Darstellungen in Abbildemg 7
soil nun das Funktionsprinzip des Bloekhe-
triebes erldutert werden. Alle Smgnale stehen
zu Beginn auf ,,grdn", d. Ii. die Strccke ist
frei.

Die Lok hberftihrt den Sehaltkontakt am
Signal I und stcllt dabei dieses an[ rot. Der
dahintcrliegende Blockabschnitt wire) ge-
sperrt, modern der Fahrstronu des zweiten Re-
laiskontaktes unterhrochen wird. Beinu
ljhcrfahren des ndchstcn Kontaktes wmrd
wiedcruni der gerade passmerte Block ge-
sperrt, gleichzeitig aher der erste wieder frci-
gegehen.

Die Lok schleppt also einen ,,Sicherhemtsab-
stand" hinter sich her. Ein nachfolgender
Zug wbrde irnmer am letzten Signal, das
uberfahren wurde. angehalten.

B i/el 5: Zusw,i,,ienfuhrung zu'eier Strecken mit ,, Flwikensc/uitz"

Zusanunien wit der 1-iauptweiehe W 2 wird
jeweils cole andere \Veichc gestellt, die emnen
Zug, eler cin Halt-Signal mihcrfahrcn hlitte,
minI cin Kopfgleis Icitcri whrde, ohne dal3 es
in euler Kollision mit dew anderen durch-
fahrenden Zug komrnen kbnnte.

Hr die Zwangsverbindung der Weichen Cr-
gibt sich die in Tahelle I aufgezeigte Konibi-
nation (Weiche abzweigend rot" = r, Wei-
ehe geradeaus ,, ­ run" = g).

Tabelle 1

WI W 2 W 3
Einfahrt fiber Strecke I	 r	 r	 r

Einfahrt fiber Strecke 2	 g	 g	 g

Stock

0 0	 Anhaltestetle mit	 lQ9J
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Bile! 6: Prii,zipskizze euler Blockstelle
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lahrstral3e Nr.

JHP 11

2

3

4

5

6—
I 	 / 	 /

/	 I

Tabelte 2

Wcichcnprogramrnierung
Weiche 1: ,,abbicgcn"
Weiche 6: ,,gcradeaus"
Weiche 2: ,,ahhicgen"
\Veiche I: ,,gcradcaus
Weiche 3: ,,abbiegen"
Weiche 2: ,,geradeaus"
Weiche 4: ,,abbiegen"
Weiche 3: ,,geradeaus"
Weichc 5: .,ahbiegen'
Wciche 4: ,,geradeaus"
Wcichc 6: ,,ahhicgen"
Weiche 5: ,.gcradeaus"

1	 2	 3	 4
Fl—.	 HP1	 HP1 1	 1 H i	 J HP1

12	 3	 4
ETJn-. Ei	 JHP 1 1	 J HPI

/\ /\	 / I -
I
IN
N' N' N' N'

Ilild 7: Fiinkioiispri,zzip el,u's BIokswIIenherriebe.

Die vollständigc Progra III III icrung alhcr 6 	 Eine Rucknicldung hcdicnt hierbei jcwcils
iihrstra0en cifolgt anhand der kihcihe 2. irn Ubergabcpunkt von cinen mm anderen

Fahrpult 2 Fahrstral3cncinghngc, wie dies in
Abbildung 9 dargestellt ist.

Bud 11: Versc/zaltirng bei Blockverzmi'eigu,zge,i

Mit dcni Monolith 16 ist die Programmie-
rung des Blockstellcnbetriebes denkbar em-

fach. Es können maximal 10 Bldcke verwal-
tet werden, aufdenen 9 ZQge fahren kdnnen,
ohne dabei zu kollidieren.

In Abbildung 8 ist ein Kreis mit 6 Blöcken
mit zugehorigen Signalen und Meldestellen
gezcigt.

-^^[ 

4

i 4 

3

4	 3

Bilil 8: Funktionsprin:ip ei,,es Krc'iscs mit
6 Blockstei!en

Meider ,,M" und Signale ,,S" sincl durchnu-
meriert und gern5f3 der Fahrtrichtung im
Uhrzeigersinn zugeordnet.

Die Signale werden mit Zugbeeinflussung
am EDT an die Ausgange 1-6 angeschios-
sen, und die Meldehausteine werden direkt
mit den Fah rstral3en-Steuercinghngen 1-6
des Monolith 16 verhunden.

Die Prograrnniierung der Fahrstra8e I wird
wie folgt vorgenommen: Wcichc I wird auf
,,abhiegen" (Signal ,,rot") und die Weiche 6
auf ,,geradeaus" (Signal ,,grun") program-
miert. Uherfidirt der Zug den Kontakt des
Meiders 1, wird Block 1 geschlossen (Fahr-
strom wird unterbrochen) und der Block 6
gedffnet (Fahrstrom freigegeben).

5.1 Erwciterungsmoglichkeiten
Sind auf einer Modelleisenbahnanlage mehr
als 10 Blockstellen zu verwalten, so lassen
sich heliehig viele Fahrpultc des Systems
Monolith 16" zusammenschalten. Durch

den Bezug auf ein gemeinsames Massepo-
tential hei allen Schalt- und Rucknieldevor-
gangen kann von einem Monolith 16 zum
anderen gerneldet werden. Die Vcrschaltung
soil anhand eines Bcispiels vcrdcutlicht wer-
den.

III Beispiel soil die Anlagc in 16
Biöcke aufgeteilt scm, die in Kreisform hhn-
lich der Abbildung 8 angeordnet sind.

Da im Schleifenbetriebjeweils die ersten und
letzten Fahrstral3en der Gerhte gerneinsanl
verschaltct sind, ergibt sich maximal eine
Nutzung von 9 Blacken pro Gerät.

III Weise gehngen hier auch erst-
mals Blockvcrzwcigungen, wie sic mit her-
kömnilichcn Systcmcn gr6l3tcnteils nicht
realisicrt wcrcicn kdnncn. Ahnlich wic hcim
Einsatz von 2 Fahrpultcn wcrdcn Blockver-
zwcigungen die Fahrstral3en von 3 Fahrpul-
ten des Systems ,,Monolith 16" verwaitet. In
Abbildung 10 ist der Fahrweg und in Abbil-
dung II die entsprechende Verschaitung
dargestellt.

Fahrweg

Block 1

Bud JO: Fa/irwege bei B/ackrerzweigungen
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