Fachmagazin der Amateure und Profis fiir angewandte Elektronik

p

Eagbbalkengenerator
FBG 7000

imit digitaler Kreiserzeugung!

TAW TAB \ TAR

Schweiz sfr 4,80, Niederlande hfl 6,40, Luxemburg Ifr 100,-, Finnland 17 Fmk

|n dieser ELV-Serie 7000: ELV-Serie Kfz-Elektronik: Funkuhrensystem fiir

Farbbalkengenerator Digi C 64/128 und
. gital-Kfz-Drehzahl- =
Ausgabe: FBG 7000 stser s Banaris IBM-PC-XT/AT, Teil 4
Schnittstellenwandler und Dieselmotore Supraleitung - Strom
SSNE000 Exsar-Sichal: ohne Widerstand, Teil 3
Video-Uberspiel- und 9
Umschaltverstirker Ubertragung, Passiv-Infrarot-Detektor-

4
VU 7000 Teil PID 1000



Supraleitung — Strom ohne Widerstand

Teil 3

Im dritten Teil dieser Artikelserie wird die Beschreibung der Grunder-
scheinungen der Supraleitung abgeschlossen. Zum einen wird das Verhal-
ten von Supraleitern in Magnetfeldern behandelt. Dabei ergibt sich die
Moglichkeit der Einteilung der Supraleiter in zwei Gruppen: Typ I — Su-
praleiter und Typ 2 — Supraleiter. Zum anderen wird die Existenz kriti-
scher Strome in Supraleitern beschrieben. Daraus lassen sich die Cha-
rakteristika eines weiteren Supraleitungstyps herleiten: Typ 3 - Supralei-
ter, der fiir die Anwendung besonders wichtig ist und auch harter Supralei-

ter heift.
4.2 Supraleiter im Magnetfeld

Wie bereits erwahnt, erkannte Kamerlingh
Onnes unmittelbar nach der Entdeckung des
Phidnomens Supraleitung deren Bedeutung
fir die Anwendung. Mit Hilfe von supralei-
tenden Drihten wollte er besonders lei-
stungsfiahige Elektromagnete herstellen. Er
_konnte seine Vorstellungen jedoch nicht rea-
lisieren, da er feststellen mufite, daf3 die Su-
praleitung bei den von ihm gefundenen Su-
praleitern bereits durch relativ kleine Ma-
gnetfelder zerstort wurde. Die supraleitende
Eigenschaft ging bereits fiir Werte
kleiner 0,1 Tesla verloren (B<<0,1 T). Kamer-
lingh Onnes war der Ansicht, daf} dieser Ef-
fekt auf Materialverunreinigungen zuriick-
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zufithren sei, von deren moglicher Beseiti-
gung er iberzeugt war. Es stellte sich jedoch
heraus, daf} es sich hier um eine grundsétzli-
che Erscheinung handelt, die auch bei ex-
trem reinen Materialien auftritt und somit
nicht auf Materialfehler zuriickzufiithren ist.

So entdeckten im Jahre 1933 E W. Meiliner
und R. Ochsenfeld den sogenannten Ver-
driangungseffekt. Zum damaligen Zeitpunkt
handelte es sich um eine véllig neue und be-
sonders wichtige weitere Eigenschaft eines
Supraleiters. Dieser Meiiner-Ochsenfeld-
Effekt besagt, daf} ein unterkritisches Ma-
gnetfeld — dessen Grofle die Supraleitung
wie oben erwidhnt nicht zerstért — beim
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Ubergang in den supraleitenden Zustand
aus dem Inneren des Supraleiters verdringt
wird. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 13
dargestellt.

In dieser Abbildung sind 2 supraleitende
Proben mit unterschiedlicher Geometrie ge-
zeigt. Wahrend fiir T > Tc ein duferes Ma-
gnetfeld mit der KraftfluBdichte B die Pro-
ben ungehindert durchsetzt, wird das dulere
Magnetfeld fiir T <<T¢ praktisch vollstindig
aus der Probe verdringt. Bei der gezeigten
Darstellung war das dufere Feld fiir Tempe-
raturen oberhalb T¢ vorhanden, und die
Probe wurde anschliefend unter die kriti-
sche Temperatur abgekiihlt. Den gleichen
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Kugel)

Bild 13: Meifiner- Ochsenfeld-Effekt fiir 2 supraleitende Proben unterschiedlicher Geometrie (Zylinder und

T>T¢

—i|m

Normalzustand

Bild 15: Zustandsdiagramm eines Supraleiters in
einem Magnetfeld

Verdriangungseffekt erhélt man auch dann,
wenn eine Probe im supraleitenden Zustand
(T <Tc)inein duBeres Magnetfeld gebracht
wird. Diese fast vollstindige Verdringung
des Magnetfeldes aus einer supraleitenden
Probe ist daher unabhiingig davon, welche
magnetische bzw. Temperaturvergangenheit
die Probe hatte. Man kann also erst unter die
kritische Temperatur abkiihlen und dann
das Feld einschalten oder aber erst das Feld
einschalten und dann die Probe unter Tc
bringen, wobei in beiden Fillen der gleiche
Verdringungseffekt resultiert. Daher ist ein
Supraleiter ein idealer Diamagnet.

Zur eindeutigen Charakterisierung eines su-
praleitenden Zustandes gehort somit neben
dem Verschwinden des elektrischen Wider-
standes unterhalb von T¢ auch noch das
Auftreten des MeiBner-Ochsenfeld-Effektes.
Letzterer ist namlich nicht aus der Eigen-
schaft R = 0 fir T < T¢ abzuleiten.

Es wurde bereits angedeutet, daBl der Aus-
schlufl des Magnetfeldes im supraleitenden
Zustand praktisch vollstindig ist. Diese
Aussage mull dahingehend relativiert wer-
den, daf} in einem Gebiet nahe der Oberfliche
eines Supraleiters auch im Inneren der Probe
eine magnetische KraftfluBdichte B existiert,
die von Null verschieden ist. Erst in einer
gewissen Entfernung von der Oberfliche
verschwindet die magnetische KraftfluB3-
dichte im Inneren des Supraleiters vollstin-
dig. Der Oberflichenabschnitt, in den die
KraftfluBdichte auch im supraleitfihigen
Zustand - eindringt, heilt Eindringtiefe.
Diese Eindringtiefe hingt vom Material und
der Temperatur ab. Wihrend sie in der Nihe

des absoluten Nullpunktes etwa in der Gro-
Benordnung von 10~ mm liegt, nimmt sie
mit steigender Temperatur zu.

Wegen dieser endlichen Eindringtiefe ist es
sinnvoll, die Supraleiter in dicke und diinne
Proben zu unterteilen. Die Abmessungen
von dicken Proben sind erheblich grofer als
die Eindringtiefe, diinne Proben haben da-
gegen Abmessungen in der GroBenordnung
der Eindringtiefe (z. B. diinne supraleitende
Filme). Wie Abbildung 14 zeigt, ist das Inne-
re einer dicken supraleitenden Probe immer
feldfrei, wihrend eine diinne Probe von einer
magnetischen KraftfluBdichte durchsetzt
werden kann, wenn die Dicke dieses Films
kleiner als die Eindringtiefe ist. Von diesem
unterschiedlichen Verhalten macht man in
der Anwendung Gebrauch.

Weiter oben wurde bereits darauf hingewie-
sen, daf} dullere Magnetfelder mit der Kraft-
fluldichte B die Supraleitfihigkeit zerstéren
konnen. Dieser Zusammenhang ist in Ab-
bildung 15 schematisch dargestellt. Man er-
kennt, da} eine supraleitende Probe nur
dann bei T = Tc in die supraleitende Phase
iibergeht, wenn kein dufleres Magnetfeld
vorhanden ist. Fiir B # 0 wird die supralei-
tende Phase auch erst bei T < T¢ erreicht.
Oberhalb einer kritischen magnetischen
KraftfluBdichte Bc,o wird die supraleitende
Phase auch bei T = 0 nicht mehr erreicht.
Fiir Magnetfelder oberhalb dieser GroBe
geht also die Eigenschaft der Supraleitfihig-
keit fur eine Probe verloren.

Genauere  Untersuchungen zeigen aller-
dings, daf3 der gezeigte abrupte Ubergang

= Verlauf der KraftfluBdichte

Supraleiter

dicke Probe
Bild 14: Verteilung der Kraftfludichte im Inneren von supraleitenden Proben unterschiedlicher Dicke

flache

Entfernung
von der Ober-

Supraleiter

Verlauf der KraftfluBdichte

Probenditk:

0

dunne Probe

fiir bestimmte Wertepaare (B, T) vom Nor-
malzustand in den supraleitenden Zustand
nur in Sonderfillen gegeben ist. Im allgemei-
nen existiert bei Anwesenheit duferer Ma-
gnetfelder eine Zwischenphase, die beim
Ubergang zwischen normalleitendem und
supraleitendem Zustand in beiden Richtun-
gen durchlaufen werden mufl. Wenn man
von der Méglichkeit der Oberflidchen-Supra-
leitfahigkeit absieht, sind dies einmal der
Ubergangszustand (Zwischenzustand) und
zum anderen der gemischte Zustand (Misch-
zustand, mixed state oder auch nach dem
Entdecker Shubnikov-Phase). Diese beiden
Fille sind in Abbildung 16 fiir einen platten-
formigen Leiter dargestellt. Man erkennt,
dal} sowohl im Mischzustand als auch im
Zwischenzustand eines Supraleiters normal-
leitende und supraleitende Zusténde neben-
einander existieren. Wihrend im Uber- -
gangszustand die Normalbereiche und die
supraleitenden Bereiche als abwechselnde
parallele Schichten ausgebildet sind, existie-
ren im gemischten Zustand die Normal-
bereiche als relativ diinne rohrférmige Fa-
sern, die nur kleine Abstinde voneinander
besitzen und in einen ansonsten supralei-
tenden Bereich eingebettet sind. Die normal-

Supraleitende ‘
Bereiche y

Normalbereiche

Supraleitender
Bereich

Normalbereiche

Gemischter Zustand_ (Mischzustand)

Bild 16: Moglichkeiten zur Aufteilung einer
Probe in normalleitende und supraleitende Berei-
che
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leitenden Fasern heilen auch Flufischldu-
che.

Etwa um 1961 wurde festgestellt, da} Sub-
stanzen, die den Ubergangszustand zeigen,
niemals im gemischten Zustand auftreten.
Umgekehrt gilt auch, dafl Materialien, die
im Mischzustand auftreten, niemals den
Ubergangszustand aufweisen. Damit be-
steht die Moglichkeit, die Supraleiter in zweli
Gruppen einzuteilen. Supraleiter vom Typ 1
(Supraleiter 1. Art) kénnen grundsitzlich
nur den Ubergangszustand einnehmen,
wofir Blei ein Beispiel ist. Dagegen konnen
Supraleiter vom Typ 2 (Supraleiter 2. Art)
nur den Mischzustand zeigen. Das Element
Niob gehort z. B. zu den Supraleitern des
Typs 2. Allgemein gilt, da} die meisten su-
praleitenden Elemente Supraleiter 1. Art
sind, wihrend die supraleitenden Verbin-
dungen und Legierungen iiberwiegend Su-
praleiter des Typs 2 sind.

normalleitender
Zustand

Ubergangszustand

supraleitender
Zustand

Bild 17: Zustandsdiagramm einer supraleitenden

Probe vom Typ 1

In einem AduBeren Magnetfeld zeigen daher
Supraleiter vom Typ | gegeniiber der Dar-
stellung in Abb. 15 ein etwas differenzierte-
res Verhalten. Dies wird durch Abbildung 17
verdeutlicht, wo die Abhiéngigkeit des Pro-
benzustands vom Typ 1 von der dufleren
Feldstdrke und der Temperatur aufgetra-
gen ist. Danach gibt es drei Bereiche, die eine
supraleitende Probe fiir Temperaturen T
unterhalb von T¢ einnehmen kann. Je nach
GrofBe der duBeren magnetischen Feldstirke
kann sich die Probe im supraleitenden Zu-
stand, im Ubergangszustand oder im Nor-
malzustand befinden. Innerhalb der dunkler
markierten Fliche der Abbildung 17 liegen
diejenigen Wertepaare fiir die auflere Feld-
starke B und die Temperatur T, bei denen in
der Probe supraleitende und normalleitende
Zustinde gleichzeitig nebeneinander existie-
ren. Dabei befindet sich die Probe im Uber-
gangszustand oder aber auch im Zwischen-
zustand. Wegen des Meiiner-Ochsenfeld-Ef-
fektes wird die magnetische Kraftfludichte
aus den supraleitenden Bereichen einer
Probe im Zwischenzustand nahezu voll-
stindig verdringt und durchsetzt nur die
Normalbereiche. Ein Supraleiter im Zwi-
schenzustand besitzt daher auch einen von
Null verschiedenen elektrischen Wider-
stand, da in diesem Fall dem Strom abwech-
selnd nur Gebiete mit R = 0 (supraleitend)
und R # 0 (Zwischenzustand) zur Verfii-
gung stehen. Der abrupte Ubergang vom
normalleitenden in den supraleitenden Zu-
stand findet im allgemeinen nur dann statt,
wenn kein duferes Feld vorhanden ist oder
aber bei bestimmten Probengeometrien in
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Bild 18: Widerstand einer supraleitenden Sub-
stanz vom Typ 1 in Abhdngigkeit von der dufieren
Feldstirke B,

Bezug auf die Richtung des Magnetfeldes.
Anderenfalls wird fiir T < Tc immer zu-
nichst der Ubergangszustand durchlaufen.

Das unterschiedliche Widerstandsverhalten
einer Probe des Typs 1 zeigt Abbildung 18.
Dort ist der Widerstand eines Supraleiters
erster Art in Abhingigkeit vom dufieren
Feld B, aufgetragen. Fiir kleine Feldstarken
ist der Widerstand Null, und die Probe be-
findet sich im supraleitenden Zustand
(MeiBner-Phase). Daran anschliefend gibt
es einen Bereich, in dem der Widerstand
nicht Null ist, andererseits aber auch noch
nicht den Wert des Normalwiderstandes er-
reicht hat. Der Supraleiter des Typs 1 befin-
det ich hier also im Zwischenzustand.

Die Struktur des Zwischenzustandes ist in
den meisten Fillen relativ kompliziert. Un-
terschiedliche Strukturen von weder voll-
standig supra- noch vollstandig normallei-
tenden Zustinden konnen durch die geome-
trische Gestalt der Probe geschaffen werden.
Dies wird in Abbildung 19 veranschaulicht.
Dort ist iiber dem AuBenfeld B, die mittlere
Verteilung des Innenfeldes B; fiir eine Kugel
und einen zylinderférmigen Leiter aufgetra-
gen. Der zylinderformige Leiter befindet
sich dabei einmal parallel und einmal senk-
recht zur Richtung des duferen Feldes. Man
erkennt, daf der parallel zum Feld orientier-
te Zylinder einen Sonderfall darstellt. In die-
sem Fall gibt es offensichtlich keinen Zwi-
schenzustand. Hier findet ein plotzlicher
Ubergang zwischen den Normalzustand und
dem supraleitenden Zustand statt, wenn die
dufere Feldstirke den Wert der kritischen
Feldstiirke Bc unterschreitet. Dagegen wird
bei den beiden anderen Fillen die Meiiner-

B i
=

8,

=
Bild 19: Abhdngigkeit der inneren magnetischen
Kraftflufidichte B; von der aufSeren Kraftfluf3-
dichte B, bei verschiedener Geometrie von Pro-
ben des Typs 1.

a) Zylinderformige Probe parallel zum Feld

b) Zylinderformige Probe senkrecht zum Feld
¢) Kugel

Phase (B; = 0) bereits deutlich unterhalb der
kritischen Feldstdrke Be verlassen und der
Eintritt in die Zwischenphase realisiert. In
allen Féllen wird der Normalzustand bei B
= Bc erreicht, da Bc eine Materialkonstante
ist, die somit nicht von der jeweils gewihlten
geometrischen Form der Probe abhingen
kann.

Es kann daher wie folgt zusammengefalt
werden: Solange es sich um Supraleiter des
Typs 1 handelt, die eine grofie Ausdehnung
besitzen und die sich in einem Magnetfeld
befinden, das parallel zu deren Hauptaus-
richtung orientiert ist, wird deren Verhalten
von der totalen Feldverdringung entspre-
chend dem Meifiner-Effekt bestimmt. Die
vollstindige Charakterisierung des Magnet-
verhaltens dieses Supraleitungstyps durch
den MeiBner-Effekt geméfl Abbildung 15
wird allerdings unzuldssig, wenn die Voraus-
setzung einer groen Ausdehnung der Sub-
stanz parallel zur Feldrichtung nicht mehr
gegeben ist.

Fiir allgemeine Geometrien von Supraleiter-
substanzen des Typs 1 gilt dagegen, dal} der
gesamte Supraleiter im Zwischenzustand
entsprechend Abbildung 16 in eine kleinfli-
chige Anordnung von abwechselnd supralei-
tenden und normalleitenden Bereichen auf-
spaltet. In den normalleitenden Bereichen
stimmen Auflen- und Innenfeld tberein,
withrend in den supraleitenden Bereichen
B = 0 gilt. Dieses partielle Eindringen vom
Magnetfeld in einen Supraleiter des Typs 1
im Zwischenzustand ist auf die Probengeo-
metric zuriickzufithren und stellt ein Cha-
rakteristikum speziell fiir Supraleiter 1. Art
dar. Der bei geeigneter Geometrie von Su-
praleitern 1. Art realisierbare Zwischenzu-
stand stellt eine stabile Phase dar und heif3t
auch Ubergangszustand oder intermediate
state. Nur ein zylindrischer Leiter aus supra-
leitendem Material des Typs 1, der parallel
zum AuBenfeld ausgerichtet ist, besitzt die-
sen Zwischenzustand nicht. Statt dessen exi-
stiert bei diesem Sonderfall ein plotzlicher
Ubergang zwischen dem supraleitenden Zu-
stand und dem Normalzustand, sobald die
AuBere Feldstirke die kritische Feldstirke
iiberschreitet (vgl. dazu Abbildung 19).

Auch Supraleiter vom Typ 2 gehen bei An-
wesenheit AuBerer Felder beim Erreichen der
kritischen Temperatur T = Tc nicht abrupt
vom normalleitenden in den supraleitenden
Zustand tiber. Hier wird ebenfalls eine Zwi-
schenphase durchlaufen, die als Mischzu-

B
:

normalleitende Phase

X

By (T)

BE1,0

supraleitende
Phase (Meifner-Phase)

Bild 20: Zustandsdiagramm eines Supraleiters
vom Typ 2
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stand oder Shubnikov-Phase bezeichnet
wird. Das Zustandsdiagramm eines Supra-
leiters vom Typ 2 zeigt Abbildung 20. Die
Shubnikov-Phase ist fiir Supraleiter 2.
Art bei Auflenfeldern B, im Bereich
B.1 < B. < B fiir Temperaturen unterhalb
von T stabil. Trotz der Ahnlichkeit dieser
Abbildung mit Abbildung 17, die fiir Supra-
leiter 1. Art gilt, treten hier einige grundsétz-
liche Unterschiede auf.

In der Shubnikov-Phase existieren diinne,
normalleitende Fasern in dem Supraleiter,
die vom dufleren Feld durchdrungen wer-
den. Diese FluBischlduche sind von Ring-
stromen umgeben, da ein von Null verschie-
denes Magnetfeld immer einen Suprastrom
erzeugt. Daher existieren auch im Innern
eines Supraleiters 2. Art Stréme, was an-
hand von Abbildung 21 veranschaulicht

B Supraleiter

normalleitende
Faser
(FluBschlauch)

Ringstrom

Bild 21: Ausschnitt eines Supraleiters 2. Art in
der Shubnikov-Phase

wird. Dortist der Ausschnitt eines Leiters in
der Shubnikov-Phase mit einigen normallei-
tenden Fasern gezeigt, die vom Aufienfeld
durchsetzt werden und von Ringstromen
umgeben sind. Der grofite Teil des die Probe
durchsetzenden Magnetfeldes ist zwar auf
die normalleitenden Fasern konzentriert,
doch kann das Feld — wie beim Meiliner-
Ochsenfeld-Effekt beschrieben — mit einer
gewissen Eindringtiefe teilweise auch in das
umgebende supraleitende Material eindrin-
gen. Solange die normalleitenden Fasern Ab-
stinde besitzen, die grofer als die Eindring-
tiefe sind, werden sich die Fasern nicht ge-
genseitig beeinflussen. Mit zunehmender
Erhohung des Feldes wichst nicht die Dicke
der normalleitenden Fasern, sondern es
werden weitere normalleitende Fasern er-
zeugt. Dabei nimmt der mittlere Abstand
zwischen den normalleitenden Fasern ab, so
daf sich diese immer stirker gegenseitig be-
einflussen. Wird die duliere Feldstérke tiber
den Wert Be, hinaus erhoht, geht die Probe
schlieflich in den Normalzustand tiber.

Das unterschiedliche Verhalten von Supra-
leitern 1. und 2. Art soll jeweils an einem zy-
linderférmigen Leiter demonstriert werden,
der parallel zum duf3eren Feld orientiert ist.
Ein solcher Leiter vom Typ 1 zeigt beim Un-
terschreiten der kritischen Feldstirke Be
einen abrupten Ubergang vom Normalzu-
stand in den supraleitenden Zustand, d. h.
oberhalb von Be¢ stimmen Auf3enfeld B, und
Innenfeld B; iiberein, wiahrend fiir B, < B¢
hier B; = 0 gilt. Dagegen geht ein parallel
zum #dulleren Feld orientierter zylinderfor-
miger Leiter des Typs 2 bei B, = Bei begin-
nend von der supraleitenden Phase in den
Mischzustand tiber und erreicht bei B, = Bea
die Normalphase, wo mittleres Innenfeld B;
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und AuBenfeld B, tbereinstimmen. Die
Shubnikov-Phase bei einem Supraleiter 2.
Art ist dadurch charakterisiert, daf ein Zu-
stand mit mehr oder weniger eingedrunge-
nem Feld existiert. Dieses unterschiedliche
Verhalten der beiden Supraleitertypen ist in
Abbildung 22 schematisch dargestellt.

w

C @ T
Bild 22: Abhdngigkeit der mittleren inneren ma-
gnetischen KraftfluBdichte B; von der dufSeren
Kraftflufidichte B, bei zylinderformigen Supra-
leitern 1. und 2. Art parallel zum Auf3enfeld

Der Supraleiter vom Typ 2 tritt zwar bereits
bei der unteren kritischen Feldstirke
Ber < Be in den Mischzustand ein, bleibt
dann aber in dieser Phase auch fiir Feldstér-
ken bestehen, die oberhalb von Bc liegen, wo
ein Supraleiter vom Typ 1 bereits abrupt in
die Normalphase iibergegangen ist. Erst
wenn die duBere Feldstirke den oberen kri-
tischen Wert B, tibersteigt, verlaf3t ein Su-
praleiter 2. Art den Mischzustand und geht
in den normalleitenden Zustand iiber. Im
Hinblick auf technische Anwendungen ist
von Bedeutung, da} der Wert der oberen
kritischen KraftfluBdichte Be, erheblich
grofler sein kann, als der entsprechende
Wert Be fiir einen dquivalenten Supraleiter
1. Art. Der kritische Wert fiir das Feld Be ist
genauso ein Materialparameter wie die kriti-
sche Temperatur Te.

4.3 Kritische Strome

Im vorangehenden Abschnitt wurden supra-
leitende Proben und deren Verhalten in du-
Beren Magnetfeldern beschriecben. Dabei
war noch nicht von Belastungsstromen oder
auch Transportstromen in diesen Proben die
Rede. Aus der Existenz kritischer Magnet-
felder, oberhalb derer die Supraleitung einer
Probe zerstort wird, folgt aber unmittelbar
auch die Existenz kritischer Strome Ic.
Transportstrome, die I¢ tibersteigen, zersto-
ren ebenfalls die Supraleitung einer entspre-
chenden Substanz. Dies soll zundchst fiir
einen supraleitenden Draht des Typs 1 ver-
deutlicht werden.

Jeder von einem Strom I durchflossene
Draht mit dem Durchmesser d ist von einem
Magnetfeld umgeben. Fiir das vom Strom I
erzeugte Magnetfeld Ho an der Drahtober-
fliche gilt Ho =1/ 7 - d. Die vom Strom er-
zeugte magnetische Feldstirke an der
Drahtoberfliche wird gleich der kritischen
Feldstirke Hc, wenn die Stromstiarke den
Wert Ic = 7 - d - He annimmt. Der Zusam-
menhang zwischen der magnetischen Kraft-
fluBdichte B und der magnetischen Feld-
stirke H ist im Vakuum und in guter Nihe-
rung auch in Luft gegeben durch B = uo - H.
Dabei ist wo = 1,256 - 10° - Vs A m ™' die

magnetische Feldkonstante. Fiir Belastungs-
strome [ <Icist der Widerstand Null, so dafy
sich der supraleitende Draht im supraleiten-
den Zustand befindet. Wenn dagegen I = I¢
wird, geht der Draht in den Zwischenzu-
stand tiber, wobei der Widerstand nahezu
abrupt auf etwa 80% seines Wertes im
Normalzustand ansteigt. Bei weiterer Erho-
hung des Belastungsstromes iiber den kriti-
schen Wert Ic hinaus nimmt der Widerstand
des Drahtes deutlich langsamer zu, bis er bei
einem Strom von etwa [ = 3 - I¢ in den Nor-
‘malzustand tibergeht. In Abbildung 23 ist
dieses Verhalten schematisch dargestellt.

L
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|
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Bild 23: Elektrischer Widerstand eines Supra-
leiters 1. Art in Abhdngigkeit vom Belastungs-
strom 1

Solange sich der supraleitende Draht in der
Meifiner-Phase befindet, kann wegen des
Verdriangungseffektes im Innern des Supra-
leiters kein Magnetfeld existieren. Daraus
folgt sofort, dal im Innern des Supraleiters
auch kein Strom flieen kann, da andern-
falls das vom Strom erzeugte Magnetfeld
vorhanden wire. Als Ergebnis dieser Be-
trachtung ergibt sich, dafl auch der Strom
durch einen Supraleiter auf diejenige diinne
Oberflichenschicht konzentriert ist, in die
das vom Strom erzeugte Aulienfeld wegen
der endlichen Eindringtiefe in der Meifner-
Phase eindringen kann.

Wenn der Belastungsstrom I den Wert Ic er-
reicht, treten plotzlich neben den supralei-
tenden auch normalleitende Bereiche auf.
Da letztere ebenfalls am Stromtransport be-
teiligt sind, erscheint bei Ic plotzlich ein end-
licher elektrischer Widerstand der Probe. Bei
weiter zunehmender Stromstéarke wird sich
der Widerstand entsprechend der Abnahme
der supraleitenden Bereiche erhéhen. Ver-
lustlose Stromleitung in Supraleitern vom
Typ 1 ist also nur fiir Belastungsstrome
I1<I¢ gewihrleistet. Dies setzt der Anwen-
dung iiberall dort Grenzen, wo man auf
grofie Strome bzw. Magnetfelder angewie-
sen ist.

Auch Supraleiter vom Typ 2 befinden sich
fuir kleine Belastungsstrome und damit fiir
kleine Magnetfelder wie Supraleiter vom
Typ | in der Mei3ner-Phase. Auch hier wird
das Magnetfeld und der Strom in eine diinne
Oberflichenschicht verdringt. Ein grund-
sitzlicher Unterschied zwischen beiden Su-
praleitungstypen tritt erst dann auf, wenn ein
stromdurchflossener Draht vom Supralei-
tungstyp 2 auf seiner Oberfliche ein Ma-
gnetfeld erzeugt, das den kritischen Wert Bei
iiberschreitet. In diesem Moment geht der
Supraleiter 2. Art in die Shubnikov-Phase
tiber, wobei FluBschlduche in die gesamte
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Probe eindringen. Diese Phase hat nichts mit
der geometriebedingten Koexistenz von
supra- und normalleitenden Bereichen in
den Supraleitern vom Typ I zu tun, sondern
sie stellt eine fundamental neue Eigenschaft
aller Supraleiter vom Typ 2 dar.

Da bei diesem Typ tiber die FluBBschldauche
magnetischer Fluf} auch in die supraleitende
Probe eindringt, kann dementsprechend der
Belastungsstrom auch im Inneren eines sol-
chen Supraleiters flieBen. Dabei tritt eine
Wechselwirkung zwischen dem Belastungs-
strom und den Flufischlduchen auf Diese
Wechselwirkung fiihrt dazu, dall sich die
FluBschlauche unter dem Einfluf} der Lo-
rentz-Kraft rechtwinklig zum Strom durch
die Probe bewegen.

Kraftfludichte B
1
|
I

FluBschlauch
AR SR

- Ringstrom
=

Kraft auf FluBschlauch

Bild 24: Ausschnitt eines Supraleiters in der

Shubnikov-Phase mit Transportstrom

In Abbildung 24 wird dieser Zusammen-
hang veranschaulicht. Wenn der Transport-
strom sich von links nach rechts bewegt und
die KraftfluBdichte B nach oben weist, wird
der FluBschlauch durch die resultierende
Lorentz-Kraft nach vorn getrieben. Durch
diesen Vorgang tritt ein Energieverbrauch
auf, der zu Lasten des Belastungsstromes
geht. Daraus resultiert ein endlicher Wider-
stand im Mischzustand eines Supraleiters 2.
Art. Insoweit ergibt sich zunichst kein neu-
er Aspekt fiir eine verlustlose Stromleitung
eines Supraleiters vom Typ 2 gegeniiber
einem Supraleiter 1. Art. Da zudem die kriti-
sche Feldstirke Be; stets kleiner Bc ist,
scheint daher ein Supraleiter 2. Art keine
Vorteile zu bieten.

Wenn es dagegen gelingt, die Fluschlduche
innerhalb der supraleitenden Probe zu fixie-
ren und an ihre Positionen zu binden (pin-
ning), konnte der Belastungsstrom nur
durch supraleitfahige Gebiete flielen. Diese
Moglichkeit ist in Abbildung 25 angedeutet.
Der Transportstrom bewegt sich nur durch
supraleitfahige Gebiete, wihrend die Fluf3-
schldauche fest an ihren Orten haften. Da
dann an den Flufischlauchen keine Arbeit
verrichtet und somit dem Strom keine Ener-
gie entzogen wird, ist der Widerstand auch
im Mischzustand Null. Dies kann in der Tat
erreicht werden, und man kommt zu einer
Modifikation des Supraleiters 2. Art, die
man harte Supraleiter oder auch Supraleiter
3. Art nennt.

= O @ ’77'(uﬂschlauche
| O O O Transportstrom
® @ ® ©

Bild 25: Supraleiter mit fixierten FlufSschlauchen
im Mischzustand, so daf$ dem Transportstrom
Wege ohne Widerstand zur Verfiigung stehen
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Harte Supraleiter, die gerade fiir die techni-
sche Anwendung von besonderer Bedeu-
tung sind, erhdlt man durch Einbau von De-
fekten oder Inhomogenititen in der Kristall-
struktur von Supraleitersubstanzen 2. Art.
Solche Inhomogenititen ergeben sich z. B.
bei der Herstellung von Dréhten aus supra-
leitendem Material allein durch den Zieh-
vorgang. Dadurch werden Stérungen im
Gitteraufbau produziert, die als Haftstellen
(pinning centers) fiir die FluBschlduche wir-
ken. An diesen Defekten werden die Fluf3-
schlduche eingefangen, so daf} eine Kraft-
fluBfesselung (flux pinning) resultiert. Wéah-
rend bei idealen Supraleitern 2. Art in der
Shubnikov-Phase schon bei duflerst gerin-
gen Belastungsstromen ein endlicher elektri-
scher Widerstand existiert, vertragen Supra-
leiter 3. Art (defektbehaftete Proben) erheb-
lich grofere Strome, ohne daf3 die Eigen-
schaft der Supraleitung verlorengeht.

In harten Supraleitern — reale Supraleiter 2.
Art — werden daher so lange widerstands-
freie Strome fliefen kdonnen, solange der Be-
lastungsstrom einen bestimmten kritischen
Wert nicht iiberschreitet. Dieser kritische
Wert ist dann gegeben, wenn die durch den
Transportstrom hervorgerufene Kraft auf
die FluBschliuche grofer wird als die Kraft,
mit der die FluBschlauche an ihre Haftzen-
tren gebunden sind. Oberhalb dieses kriti-
schen Wertes fiir die Stromstérke setzen sich
die FluBschlduche in Bewegung, und der wi-
derstandsfreie Stromflufl wird unterbunden.
So kénnen etwa durch Drihte aus supralei-
tendem Material mit einem Radius von
0,25 mm bei Auflenfeldern von mehr als 10
Tesla ohne weiteres Strome von etwa 100 A
widerstandsfrei flieBen. Diesem Strom ent-
spricht bei den genannten Leiterdimensio-
nen ungefiahr eine Stromdichte von j =5 -
10°A m™. Voraussetzung dafiir ist, daf die
Driihte aus supraleitendem Material des
Typs 2 gezogen wurden, wobei durch den
Ziehvorgang ausreichend Kristallfehler ein-
gebaut wurden, um fiir eine entsprechende
Zahl von Haftstellen zu sorgen. Die wider-
standsfreien Strome konnen noch deutlich
erhoht werden, wenn eine Vielzahl solcher
diinnen Drihte zu einem Leiter zusammen-
gefiigt werden. ‘

Fiir die Anwendung von besonderer Wich-
tigkeit ist die Forderung, daf} das supralei-
tende Material gut bearbeitbar sein muf3, so
daB} also auch aus diesem Material Drihte
beliebiger Lange hergestellt werden kénnen.
Die wichtigsten klassischen Ausgangsmate-
rialien fiir harte Supraleiter sind NbZr,
NbTi, Nb3Sn und V3Ga. Zunichst fand das
Material NbTi die weiteste Verbreitung, da
es sich sehr gut bearbeiten 1d6t. Die kriti-
schen Daten dieser Substanz liegen bei
Te~10K, B~ 10 Tund je ~ 6 - 10° Am ™.
Dabei ist jc die kritische Stromdichte, die
sich als Quotient aus dem kritischen Strom
Ic und dem Leiterquerschnitt ergibt. Spater
konnten die Schwierigkeiten im Fabrika-
tionsprozel bei der Bearbeitung von Nb;Sn
iiberwunden werden, so daf} diese Substanz
immer mehr als Ausgangsmaterial fiir harte
Supraleiter zum Einsatz kommt. Supraleiter
dieses Typs besitzen noch giinstigere kriti-
sche Daten, niamlich T¢ ~ 18 K, Be; ~ 20T
und je~ 5 10°A m™.

Mit diesen kritischen Werten sind die ent-
sprechenden Daten der neuen Hochtempe-

ratursupraleiter zu vergleichen. Als ein wich-
tiger Reprisentant der keramischen Hoch-
temperatursupraleiter kann die Substanz
YBa,Cus0; gelten. Fiir Supraleiter aus die-
sem Mtaerial wurde festgestellt, daf3 sie auch
in hohen Magnetfeldern und bei groBen
Stromdichten noch supraleitend bleiben.
Von YBa,Cus0;-Supraleitern wird berichtet,
dal} obere kritische Felder bis zu 300 T er-
reicht wurden, wiéhrend die kritische
Stromdichte bei etwa 75 Kelvin im Feld Null
bis zu 10’A m ™ betragen kann. Damit wéren
vergleichbare Daten, und zwar mit dem Vor-
teil hoherer Temperaturen, wie bei den klas-
sischen Supraleitern gegeben. Allerdings re-
duzieren sich die angegebenen Werte in der
Praxis erheblich. So muf} der Wert von 300 T
fur die maximale KraftfluBdichte Bc, auf
deutlich kleinere Werte zuriickgenommen
werden, da bei keramischen Supraleitern die
genannten hohen Werte fiir Be, nur bei be-
stimmter Orientierung von Feldrichtung und
Kristallstruktur erreicht werden. Bei ungiin-
stiger Orientierung der genannten Gro-
Ben reduziert sich der erreichbare Wert fiir
Be; auf etwa 10 T. Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse bei der kritischen Stromdichte jc.
Auch hier fiihren die Sinterverfahren bei der
Herstellung von Hochtemperatursupralei-
tern zu Einschriankungen, die in der Praxis
nur Stromdichten erlauben, die etwa 3 Gro-
Benordnungen niedriger liegen als die oben
genannten. Im Hinblick auf technische An-
wendungen von keramischen YBa>Cu;0;-
Supraleitern sind also noch erhebliche tech-
nologische Probleme zu bewaltigen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dal}
die Supraleitung durch 3 charakteristische
GroBen gekennzeichnet ist: Die kritische
Temperatur Te, die kritische KraftfluB-
dichte Bc und die kritische Stromdichte je.
Bei der kritischen KraftfluBdichte ist der
obere kritische Wert Be, bei Supraleitern 2.
bzw. 3. Art von besonderer Wichtigkeit. Die
Groéflen Te, Bez und je sind samtlich Mate-
rialparameter, wobei deren Werte allerdings
stark vom mikroskopischen Aufbau des Su-
praleiters abhdngen. Man kann diese Werte
daher durch Variation der Praparationsver-
fahren in gezielter Weise verdndern. Dabei
erhilt man fiir die einzelnen Grofien zum
Teil hervorragende Werte (z. B. Bcx =
(40-50) T oder fiir jc einige 10" Am™).
Wenn man dagegen Be: und jc gleichzeitig
optimiert, reduzieren sich diese Werte fiir
Bc; auf (15—202) T, wobei Stromdichten von
jo = 10°Am™ realisiert werden koénnen.
Diese Daten gelten fiir heliumgekiihlte klas-
sische Supraleiter. Die entsprechenden Werte
fiir die neuen Hochtemperatursupraleiter
sind zur Zeit noch niedriger. Hinzu kommt
bei den keramischen Supraleitern noch die
Schwierigkeit der Bearbeitung, die dem
technischen Einsatz dieses Materials vorerst
noch im Wege steht.

In der folgenden Ausgabe des ,,ELV journal®
wird diese mehrteilige Artikelserie iiber Su-
praleitung abgeschlossen. Dort wird einmal
der Ansatz einer Deutung fiir das Verstand-
nis der Supraleitung aufgezeigt, so daf} die
wichtigsten Eigenschaften des supraleiten-
den Zustandes verstindlich werden. Zum
anderen werden schlieflich noch einige An-
wendungsbeispiele der Supraleitung disku-
tiert.
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ELV-Serie 7000:
Farbbalkengenerator FBG 7000

Der Farbbalkengenerator FBG 7000 stellt eine vollige Neuentwicklung
dar basierend auf dem neuesten Stand der Technik. Wesentliches Merk-
mal dieses im ELV Labor entwickelten High-Tech-Gerdtes ist der voll-
kommen digitale quarzgesteuerte Bildaufbau, der einen Abgleich in die-
sem Bereich entbehrlich macht und eine absolute Langzeitstabilitit ga-
rantiert. Nachfolgend die wesentliche Merkmale in Kiirze:

grofie Bildvielfalt (Flichendarstellung):

1. Grautreppe, 2. Farbbalken, 3. rot, 4. griin, 5. blau, 6. weif3, 7
schwarz, 8. Farbmischung aus 3 bis 5

grofie Symbolvielfalt:

1. Punktraster, 2. waagerechte Linien, 3. senkrvechte Linien, 4. Gitter-
muster, 5. Kreis, 6. Kreis mit Gittermuster, 7. symbolfrei

erzeugung

einstellbar

Allgemeines

Die im Vorwort beschriebenen Funktions-
merkmale des Farbbalkengenerators FBG
7000 dokumentieren anschaulich den Lei-
stungsumfang dieses High-Tech-Geriites.
Speziell auf die Belange der Radio- und
Fernsehwerkstitten zugeschnitten, wird der
FBG 7000 jedoch aufgrund seines besonders
glinstigen Preis-Leistungs-Verhiltnisses auch
im anspruchsvollen Hobbybereich seinen
Einsatz finden.

Zur anwenderfreundlichen Bedienung tragt
die mikroprozessorgesteuerte Funktions-
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1 kHz Pegelton iiber HF-Ausgang
Video-Ausgang mit Pegeleinstellung
Betrieb iiber 12 V/500 mA-Steckernetzteil

Kombinationsmoglichkeit zwischen Bildfliche und Symbolen
digitaler, quarzgesteuerter Bildaufbau

besonders exakte Kreisgenerierung durch Digitalisierung

hohe Langzeitstabilitit, da keine Abgleichpunkte im Bereich der Bild-

komfortable mikroprozessorgesteuerte Bedienung
HF-Ausgang, einschlieflich Sonderkandile, in Frequenz und Amplitude

wahl entscheidend bei. Im folgenden sollen
die Moglichkeiten des FBG 7000 im einzel-
nen besprochen werden.

Bedienung und Funktion

Die Stromversorgung des Farbbalkengene-
rators FBG 7000 erfolgt tiber ein 12V/
500 mA-Steckernetzteil, das auf der Gerite-
riickseite tiber eine 3,5-mm-Klinkenbuchse
angeschlossen wird.

Mit dem links auf der Frontseite angeordne-
ten Kippschalter wird der FBG 7000 einge-

Teil 1

schaltet. Die dartiberbefindliche Kontroll-
LED signalisiert die Betriebsbereitschaft.

Zur Anwahl des gewiinschten Testbildes ste-
hen auf der rechten Frontplattenhilfte 2
iibereinanderliegende Tastenreihen mit ins-
gesamt 14 Drucktasten zur Verfiigung. Mit
den 7 oberen Tasten wird der Bildhinter-
grund bzw. die flichenhafte Bilddarstellung
angewahlt. Es stehen insgesamt 10 Moglich-
keiten zur Verfiigung:

1. Grautreppe
2. Farbbalken
3. rote Bildflache
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Bild 1: Blockschaltbild des ELV Farbbalkengenerators FBG 7000

griine Bildfldche

blaue Bildfliache

weille Bildfliache

schwarze Bildfliche

gelbe Bildflidche bei gleichzeitiger Betiti-

gung von ,rot* und ,griin®

9. purpur Bildfliche bei gleichzeitiger Beti-
tigung von ,rot* und ,blau®

10. Cyan-Bildflache bei gleichzeitiger Beti-

tigung von ,.griin“ und ,blau®

00 = ION [y, =

Mit den 7 unteren Tasten kann den vorste-
hend beschriebenen Bildhintergriinden eine
zusitzliche Bildinformation iiberlagert wer-
den.

. Punktraster
waagerechte Linien
senkrechte Linien
Gittermuster

Kreis

Kreis mit Gittermuster
symbolfrei

N LA LN~

Die Linien und Kreise werden in weiler
Zeichnung eingeblendet, so daf} eine Mi-
schung mit beliebiger Auswahl des Bildhin-
tergrundes erfolgen kann mit Ausnahme
eines weillen Hintergrundes. Es stehen daher
insgesamt 9 x 7 = 63 (!) verschiedene Bilder
zu Testzwecken zur Verfiigung.

Die Generierung sidmtlicher Bildinforma-
tionen erfolgt tiber Quarzoszillatoren in
Verbindung mit Digitalzihlern sowie einem
Speicherbaustein, in dem die entsprechen-
den Bildinformationen enthalten sind. Da
selbst die Kreiserzeugung digital erfolgt, ist
im Bereich des Bildaufbaus keinerlei Ab-
gleich erforderlich, und es ergibt sich eine
hohe Genauigkeit bei der Abbildung der
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verschiedenen Testbilder bei absoluter Lang-
zeitkonstanz. Von einem Defekt wie er auch
bei der zuverlassigsten Elektronik auftreten
kann einmal abgesehen, sind Abweichungen
im Bildaufbau auch nach Jahren mit Sicher-
heit ausgeschlossen und auch der Kreis
bleibt auf die Lebensdauer des Gerites gese-
hen immer vollkommen rund und zentral in
der Bildmitte positioniert.

Diese hervorzuhebenden Merkmale des
FBG 7000 sind besonders wesentliche Vor-
aussetzungen fiir ein problemloses Arbeiten
mit diesem komfortablen Farbbalkengene-
rator.

Ungefidhr in der Frontplattenmitte ist der
Video-Ausgang angeordnet. Mit dem dar-
iber befindlichen Pegeleinsteller kann das
Ausgangssignal in seiner Amplitude einge-
stellt sowie invertiert werden (Mittelstellung
entspricht ,0%).

Aquivalent dazu befindet sich ganz links auf
der Frontplatte der HF-Ausgang mit dem
dariiberliegenden Pegeleinsteller.

Damit die Amplitudeneinstellung im gesam-
ten sehr groBen Frequenzbereich des FBG
7000 auch wirksam arbeitet, wurde ein elek-
tronischer PIN-Diodenabschwicher einge-
baut, der einen hohen Dynamikumfang in
bezug auf den HF-Ausgangspegel erreichen
laf3t.

Der dritte, mittlere Drehknopf dient zur
Frequenzeinstellung. Darunter ist ein Schie-
beschalter angeordnet zur Anwahl der HF-
Bereiche. Der FBG 7000 ist so ausgelegt,
daf sémtlich fiir den Fernsehbereich erfor-
derlichen Frequenzen einschlieflich der
Sonderkanile abgedeckt werden.

Zur Schaltung

Die Schaltung des ELV Farbbalkengenera-
tors FBG 7000 besteht aus 6 Teilen. Dies
sind:

. Netzteil

. Digialteil

. Bedienteil

. Video-Misch- und Verstarkerstufe

. Pegeltongenerator

. HE-Modulator

Abbildung 1 zeigt die prinzipielle Funk-
tionsweise im Blockschaltbildcharakter.

Das Netzteil

Das Netzteil des FBG 7000 konnte wegen
der relativ geringen Stromaufnahme von ca.
300 mA sehr einfach gehalten werden. Es
wird aus einem 12 V/500 mA Steckernetzteil
gespeist und zunichst tiber einen 10 V-Fest-
spannungsregler (mit Diode in der Masselei-
tung) stabilisiert. Diese 10,7 V dienen gleich-
zeitig zur Versorgung der Video-Misch- und
Verstarkerstufe, des HF-Modulators und
des Pegeltongenerators. Durch den Span-
nungsregler IC 30 (7805) wird der Rest der
Schaltung mit einer stabilisierten + 5 V-
Spannung versorgt. Die Kondensatoren C 1
bis C 5, C 26 bis C 45 dienen zur Entkopp-
lung und Pufferung der Spannungsversor-
gung im Digitalteil.

Der Digitalteil

Der Digitalteil des FBG 7000 stellt das
Herzstiick des Gerites dar. Hier werden so-
wohl die Synchronsignale als auch die ver-
schiedenen Bildmuster und Farbsignale er-
zeugt.

AN DW=

Kern dieses Schaltungsteils ist der 8 MHz-
Oszillator bestehend aus IC1B,C,C3,R 2,3
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Ansicht der fertig bestiickten Basis- und Frontplatine des
ELV Farbbalkengenerators FBG 7000 vor dem Einbau in das Gehduse

und Q 2. Von dieser ,Mutterfrequenz® wer-
den alle anderen bendtigten Synchron- und
Bildfrequenzen abgeleitet, bis auf die Farb-
tragerfrequenz.

Zur Erzeugung des Bildwechselimpulses
wird mit Hilfe der von IC 5 (74L.S393) er-
zeugten Taktfrequenz von 31,25 kHz der
Zihler 1C 2 (CD 4040) angesteuert. Ist der
Zihlerstand ,512% erreicht, wird durch den
Ausgang Q 10 das D-Flipflop IC 6 A gesetzt,
und der Ausgang Q wechselt auf ,,H*-Pegel.

Nach weiteren 5 Zihlschritten setzt das mit
IC 4 A und B gebildete UND-Gatter beim
Zihlerstand von ,,517 das Flipflop wieder
zuriick. Mit dem Ziéhlerstand ,,625 wird
tiber IC 3 und IC 4 C der Zihler zuriickge-
setzt. Hieraus ergibt sich an dem Q-Ausgang
von IC 6 A ein 160 us langer ,H“-Impuls,
welcher sich im 50 Hz-Rhythmus (alle

20 ms) wiederholt. Dieses Signal wird spater
iiber das EXOR-Gatter IC 11 C mit dem
Horizontal-Synchronsignal zu dem kombi-
nierten Bild- und Zeilenwechsel-Synchron-
signal zusammengefiihrt.

Der 1 MHz-Taktausgang des Teilers IC 5
steuert den Zihler IC 7 (CD 4040), der zur
Erzeugung der Horizontalsynchronsignale
dient. Nach dem Riicksetzen dieses ICs und
Setzen von IC 6 B erscheint an dessen Q-
Ausgang ein ,,H"“-Pegel.

Ist der Zihlerstand ,,12° erreicht, wird tiber
den Takteingang von IC 6 B der Q-Ausgang
auf ,L“-Pegel zuriickgesetzt. Mit diesem Si-
gnal werden die 3 Farbeinginge des
MC 1377 auf Schwarzpegel gesteuert.

Der Zihlerstand ,,1* von IC 7 setzt das D-
Flipflop IC 12 B, das damit den Ausgang
von IC 10 C auf ,L“-Pegel steuert. Dieser

5T3. +12v J e |, ; o
7810 +10, 7V
2 €53 | + c54
D31 =
RS 5 N 10u T?n
’ 16V
SN fEin of # - L4248 .
lipken- 3
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Bild 2: Netzteil des ELV Farbbalkengenerators FBG 7000
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,L“-Pegel beginnt somit genau 1 us, nach-
dem das ,Blank“-Signal ,high“ geworden
ist.

Mit dem Zihlerstand ,,6 wird der Ausgang
Q auf ,L“-Pegel gesetzt. Durch die Ver-
schaltung mit dem NAND-Gatter IC 10 C
ergibt sich daraus ein negativer Impuls, der
1 us, nachdem das ,,Blank“-Signal angestie-
gen ist, abfillt. Die Impulslinge betrigt
genau 5 us. Dieses Zeilenwechsel-Synchron-
signal wird dann gekoppelt iiber IC 11 C mit
dem Bildwechselsignal auf den Synchron-
eingang des MC 1377 gegeben.

Nachdem IC 7 den Zihlerstand ,,64“ erreicht
hat, 16scht bzw. setzt es die D-Flipflops
IC12 A, B, IC 6 B und IC 7 Hierdurch wer-
den alle 64 us das Horizontal- und das
,Blank“-Signal erzeugt.

Der 2 MHz-Ausgang von IC 5 steuert den
Zihler IC 8 A, der durch die Beschaltung
mit den NAND-Gattern IC 9 A, B fortlau-
fend bis ,,13* hochzihlt. Das Weiterzihlen
dieses Zéhlers wird durch das invertierte
»Blank“-Signal gesteuert. Der Eingang des
Synchronzihlers IC 33 (CD 4029) wird
somit alle 13 us getaktet. Daraus ergibt sich
an den Ausgidngen Q 1 bis Q 3 eine Binir-
kombination, die zur Erzeugung der
Schwarz-Weil}- bzw. Farbtreppe benotigt
wird.

Der Schaltungsteil bestehend aus IC 17 bis
21 und IC 31 A stellt den Kreisgenerator dar.

Der Zeilenzihler IC 21 (CD 4040) erhoht

seinen Zihlerstand getaktet {iber das

»Blank“-Signal jede Zeile um ,,1*.

Nach jedem zweiten Halbbild wird dieser
tiber IC 31 A zuriickgesetzt. Daraus ergibt
sich ein Zihlerstand fiir die beiden Halbbil-
der von 0 bis 625. Dieser stellt die niederwer-
tigsten Adressbits fiir den Bildspeicher IC 19
(ELV 8823) zur Verfiigung. IC 17 (741.S393)
wird tiber den 8 MHz-Oszillatorausgang ge-
taktet. Dieser Ziahler wird zum einen iiber
den Reset-Eingang durch das ,Blank“-Si-
gnal und zum anderen durch die ansteigende
Flanke des Ausgangs Q 3 von IC 33 iiber das
D-Flipflop IC 31 B (CD 4013) zuriickge-
setzt. Damit zdhlt IC 17 in der ersten und
zweiten Hilfte jeder Zeile bis zum Zihler-
stand von 208 hoch.
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An den Datenausgédngen des Bildspeichers
IC 19 wird der Zihlerstand vorgegeben, bei
dem der erste Bildpunkt hell sein soll. Der 8-
Bit-Vergleicher IC 18 (74LS688) zeigt das
Ubereinstimmen der beiden 8-Bit-Daten
durch einen , L“-Pegel an seinem Ausgang
Pin 19 an. Die Information wird synchron
zum 8§ MHz-Takt in das D-Flipflop IC 20 A
iibernommen. Dieses D-Flipflop steuert das
nachfolgende IC 20 B (74LS74), das als Teiler
durch 2 geschaltet ist. Der Ausgang schaltet
dann das zehnte Adressbit des Bildspeichers
um auf ,H“-Pegel. Daraufhin steht an dem
Datenbus des Bildspeichers IC 19 die Adres-
se fiir den Umschaltzeitpunkt auf Schwarz-
pegel an. Istdiese Adresse vom Zahler IC 17
erreicht worden, so schaltet das Flipflop
IC 20 A noch einmal um. Somit bleibt der
Ausgang Q von IC 20 B auf , L“-Pegel, bis
die erste Halfte des Bildes geschrieben ist.

Nachdem Q 3 von IC 33 in der Bildmitte auf
,H“-Pegel gewechselt ist, wird die hochste
Adresse des Bildspeichers umgeschaltet und
der obere Teil im Bildspeicher angewahlt.
Hier liegen nun nacheinander am Datenbus
des IC 19 (ELV 8823) die Adressen fiir die
Hell- und anschlieend fiir die Dunkelta-
stung an. In der nédchsten Zeile wiederholt
sich dieses mit einer Adresse, die durch IC 21
um ,1“ hoher vorgegeben ist. Nachdem
beide Halbbilder (625 Zeilen) geschrieben
worden sind, wiederholt sich der Vorgang
synchronisiert durch IC 31 A kontinuierlich.

Die Erzeugung der vertikalen Linien wird
von dem Zihler IC 8 B mit der Beschaltung
IC 23 A,1C24 A,und IC 25 A, B iibernom-
men. Dieser bis ,,10“ zahlende Schaltungsteil
wird vom 4 MHz-Takt des IC 5 versorgt. Mit
dem Zéahlerstand ,,1* wird fur eine Taktpe-
riode der Ausgang des NAND-Gatters IC 25
B auf ,L“-Pegel getastet. Dies wiederholt
sich dann in jeder Zeile alle 10 Taktimpulse.
Synchronisiert wird der Zahler durch das in-
vertierte ,,Blank“-Signal.

Der Generator fiir die waagerechten Linien
arbeitet in dhnlicher Weise. Hier wird aber
der Zihler IC 26 (CD 4040) von dem Hori-
zontal-Synchronsignal angesteuert. Mit der
Beschaltung IC 27 A, B, Cund IC 23 B zihlt
IC 26 jeweils bis ,,20“. Synchronisiert wird
dieser Schaltungsteil von dem invertierten
Bildwechselsignal, welches an IC 6 A bei
jedem Bildanfang anliegt. Jeweils beim Zdh-
lerstand ,,18“ wechselt der Ausgang des
NAND-Gatters IC 23 B fiir jeweils eine Zeile
auf ,,L“-Pegel.

Die Ausginge fiir die waagerechten und
senkrechten Linien werden itber das NOR-
Gatter IC 24 B zu einem Punktmuster zu-
sammengefafit. Nur wenn beide Ausginge
aktiv sind, kann an diesem Ausgang ein
LH“-Pegel anliegen. d

Die verschiedenen Bildmuster kénnen mit
Hilfe des Mikroprozessors ELV 8822 einge-
blendet werden.

Mit einem , L“-Pegel an dem NOR-Gatter
IC 16 C (Pin 9) werden die waagerechten Li-
nien eingeblendet.

Ebenfalls mit einem ,L“-Pegel kénnen die
senkrechten Linien iiber das NOR-Gatter
IC 16 B (Pin 5) zugeschaltet werden.

Das Punktraster wird mit einem ,,L“-Pegel
an Pin 5 von IC 24 B eingeblendet.
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schwarz

Ferner kann mit Hilfe eines , L“-Pegels an
dem NOR-Gatter IC 16 D (Pin 12) der Kreis
eingeblendet werden. Alle diese verschiede-
nen Einblendungsmoglichkeiten werden tiber
IC 24 C und IC 27 D zusammengefal3t.

Uber die NOR-Gatter IC 13 A bis C kann
die Farbtreppe, die mit dem Synchronzéhler
IC 33 (CD 4029) gebildet wird, ausgeblendet
werden. Damit besteht die Moglichkeit,
iiber die NOR-Gatter IC 13 D, IC 14 A, B
die einzelnen Hintergrundfarben blau, rot

und griin einzeln oder kombiniert einzu-
schalten.

Die Einblendung der verschiedenen Bildmu-
ster kann iiber die UND-Gatter IC 15 A bis
C unabhingig von der Hintergrundinforma-
tion zugeschaltet werden. In diesem Mo-
ment hat ein ,L“-Pegel am Ausgang von
IC 23 C Vorrang vor der Hintergrundgestal-
tung. Uber die NOR-Gatter IC 14 C, D und
IC 16 A wird fiir 12 ps der gesamte Bildinhalt
dunkel getastet, damit eine korrekte Zeilen-
synchronisation erfolgen kann.

Der Bedienteil

Um die Bedienung des ELV-Farbbalkenge-
nerators FBG 7000 moglichst komfortabel
zu gestalten, wurde der Mikroprozessor
ELV 8822 eingesetzt. Dieser steuert die
Leuchtdioden D 1 bis D 14 im Multiplexver-
fahren auf der Frontplatte an. Die Taster TA
| bis 14 werden in derselben Multiplexschal-
tung zyklisch abgefragt und ausgewertet.
Der ELV 8822 steuert je nach gedriickter
Taste die richtige Kombination der Freiga-
be- und Einblendgatter an.
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Bild 4: Schaltung des Bedienteils des ELV Farbbalkengenerators FBG 7000
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Video-Misch- und Verstiirkerstufe

Die 3 Farbsignale, die an den NOR-Gattern
IC 14 C, D und IC 16 A anliegen, werden
tiber einen Spannungsteiler und eine Gleich-
spannungsentkopplung an die Farbeingiin-
ge des Videomischers gefiihrt.

Das Synchronsignal, das die Horizontal-
und Vertikalsynchronisation enthilt, ge-
langt tiber den Spanungsteiler R 33 und R 34
an Pin 2 des MC 1377

Mit dem Steuerprozessor im Bedienteil kann
iber R 48 und T 12 die Farbgenerierung des
MC 1377 ausgeblendet werden.

Mit dem Trimmkondensator C 17 wird der
Farbtrageroszillator abgeglichen.

Der FBAS-Ausgang Pin 9 des MC 1377 ge-
langt zum einen tiber R 40 auf den Emitter-
folger T 13 und zum anderen auf den Video-
verstdrker.

Die Ausgangsamplitude des Videoverstiir-
kers ist abhdngig von der Stellung des Po-
tentiometers R 43. In Mittelstellung ist die
Ausgangsamplitude gleich 0. Beim Linksan-
schlag, d. h. der Emitter von T 10 ist direkt
mit C 20 verbunden, erhilt man am Video-
ausgang ein nicht invertiertes, und bei
Rechtsanschlag ein invertiertes Videosignal,
das iiber T 11 und Zusatzbeschaltung ver-
stérkt und @iber C 21 und C 22 gleichspan-
nungsmifig entkoppelt auf die Videobuchse
an die Frontplatte gelangt.

Der Pegeltongenerator

Der 1 kHz-Pegeltongenerator entspricht im
wesentlichen der im ,ELV journal“ Nr. 45
auf den Seiten 34 und 39 vorgestellten Schal-
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tung. Der eigentliche Pegeltongenerator, der
mit Hilfe von IC 32 B und Zusatzbeschal-
tung aufgebaut ist, erhélt eine durch IC 32 A
erzeugte kiinstliche Masse. Diese liegt
immer exakt auf der halben Versorgungs-
spannung. Der Wien-Robinson-Generator
wird durch die Glithlampe H 1 in seinem
Arbeitspunkt stabilisiert. Bei dieser Gliih-
lampe handelt es sich um eine 12 bis 15 V/

20 mA-Version, die mit einem Strom von
etwa 2 mA bis 3 mA betrieben wird. Der
Ausgang des Generators wird direkt in den
HF-Modulator eingespeist.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV jour-
nal* wird im zweiten, abschlieBenden Teil
dieses Artikels der HF-Modulator, der

Nachbau sowie die Inbetriecbnahme und

Einstellung ausfiihrlich beschrieben.
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L Bild 6: Schaltung des Pegeltongenerators
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Video-Uberspiel- und
Umschaltverstarker VU 7000

ELV vu 7000

Video-Uberspiel-

und Umschaliversiéarker

Ohne Kabelverbindungen umstecken zu miissen, ermoglicht dieser Video-
Uberspiel- und Umschaltverstirker das Uberspielen von Videorecorder 1
zu Videorecorder 2 bzw. umgekehrt. Dariiber hinaus kann ein Monitor
(Farbfernsehgerdt) bzw. ein weiterer Recorder wahlweise an eine der bei-

den Signalquellen gelegt werden.

Fiir die Verbindungen stehen an der Gerdteriickseite folgende Anschluf3-
buchsen zur Verfiigung: 3 x Scart, 2 x DIN-AV, 1 x BNC/ Cinch.

Allgemeines

Sobald 2 oder gar mehr Videorecorder im
Einsatz sind, stellt sich hdufig das Problem
der Verkabelung untereinander ein. Hier
bietet der Video-Uberspiel- und Umschalt-
verstarker VU 7000 auf elegante Weise die
Losung des Problems. Die Signalverteilung
wird tiber nur einen Taster, ohne Verbindun-
gen umstecken zu miissen, gesteuert.

Bedienung und Funktion

Auf der Geriteriickseite des VU 7000 stehen
fur den AnschluB} der Video-Gerite ver-
schiedene der gebriuchlichsten Steckver-
bindungen zur Verfiigung.

Der erste Videorecorder kann wahlweise an
eine Scart-Buchse oder an eine DIN-AV-
Buchse angeschlossen werden.

Fiir den zweiten Videorecorder steht wahl-
weise eine Scart-Buchse oder aber die Kom-
bination aus Cinch- und BNC-Buchse zur
Verfiigung. Die beiden Cinch-Buchsen tiber-
tragen hierbei das Audiosignal getrennt fiir
den linken und den rechten Kanal, wihrend
die BNC-Buchse fiir das Videosignal bereit-
steht.

Mit Hilfe der Umschaltelektronik kann jetzt
auf Tastendruck zwischen Wiedergabere-
corder 1 und Aufnahmerecorder 2 oder
Wiedergaberecorder 2 und Aufnahmere-
corder 1 gewidhlt werden. Die Betriebsart
andert sich bei jedem erneuten Tastendruck
und wird tiber eine Kontroll-LED auf der
Frontplatte angezeigt.

Ein drittes Buchsenpaar steht fiir Recorder 3
bzw. fiir einen Monitor (Farbfernsehgerit)
zur Verfiigung. Der Anschluf3 des entspre-
chenden dritten Videogerites erfolgt wahl-
weise iiber eine Scart- oder eine DIN-AV-
Buchse. An diesen Buchsen steht jeweils das
Signal von Recorder 1 oder Recorder 2 zur
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Verfiigung. Ein hier angeschlossenes Farb-
fernsehgerit (oder auch Schwarz-Wei-Ge-
rit) bietet somit jederzeit die Moglichkeit, zu
Kontrollzwecken die Bildqualitit zu iiber-
priifen.

Wird ein dritter Videorecorder an diese
Buchsen angeschlossen, so konnen 2 Kopien
gleichzeitig angefertigt werden.

Hierbei kommt ein weiteres Feature des
VU 7000 besonders zur Geltung:

Zur Signalaufbereitung und -pufferung ist
ein hochwertiger Verstdrker integriert, mit
dessen Hilfe das vom wiedergebenden Re-
corder kommende Signal aufbereitet und
gepuffert wird. Am Ausgang besteht dann
die Moglichkeit, gleichzeitig 2 unabhéngige
Videogerite ohne Pegelverlust zu speisen.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des eigent-
lichen Video-Uberspiel- und Umschaltver-
starkers VU 7000.

In der eingezeichneten Kontaktstellung der
Relais gelangt das Ausgangssignal des auf
Wiedergabe geschalteten Recorders 1 (Pin
20 von BU 1 bzw. Pin 2 von BU 4) iiber den
Relaiskontakt RE 1 A auf den hochwertigen
Video-Verstérker.

T 2 ist mit seiner Zusatzbeschaltung als Im-
pedanzwandlerstufe geschaltet. Der Kollek-
tor dieses Transistors steuert die Basis des
Treiber-Transistors T 3 an, dessen Kollektor
wiederum die Komplementar-Endstufe be-
stehend aus T 4, 5 mit Zusatzbeschaltung
treibt.

Zur automatischen Arbeitspunkteinstellung
und Festlegung der Verstiarkung dient die
Riickkopplung vom Ausgang iiber R 10 zum
Emitter des Eingangstransistors T 2.

SCART
Audio R 2 ; z :u:ﬁu i
———— b § = b
Audio L 6 |
Schaltspannung =8 ; Z Blau-Signal
Datenleitung 2 =10 it e Grlin=Sianal
Datenleitung 1 =12 = 9
Atctast-Sianal —_Z:: 15 D—l—- Rot-Signal
ustast-Sigl —t 1 =4
=t = Video-Signal
Video-Signal 20 2
7 (2
3 1=N.C.
2 4 2=Video-Signal
AV-Stecker 3=Masse
Lotseite L=Audio-Signal
1 5 5=Schaltspannung
6=Audio-Signal
Anschlufibelegung der gingigsten AV-
Buchsen

Als Besonderheit bietet die Schaltung die
Moglichkeit der optimalen Pegel- und Fre-
quenzgangeinstellung. Mit R 13 wird die Ge-
samtverstirkung (der Pegel) und mit R 14
der Frequenzgang im oberen Frequenzbe-
reich (die Kontur) eingestellt. Diese Regler
sind von aullen nicht zugénglich, da die ent-
sprechenden Werte iiblicherweise nur ein-
malig vorzuwihlen sind.

Die Fertiggerite sind von ELV ab Werk so
eingestellt, daf sich die Verstiarkung exakt zu
1 ergibt bei linearem Frequenzgang.

Das Ausgangssignal des Video-Verstérkers
wird iiber C9 ausgekoppelt und mit R 22 auf
Massepotential bezogen.

R 21 verbindet das entsprechend aufberei-
tete Video-Signal mit dem dritten Video-Ge-
rat (BU 3, BU 5), wiahrend in der eingezeich-
neten Kontaktstellung iiber R 20 der zweite
auf Aufnahme geschaltete Videorecorder
gespeist wird (Pin 19 von BU 2 bzw. iiber
RE 3 B, die BNC-Buchse).

Das Audiosignal des ersten Recorders steht
entweder an Pin 6 von BU 1 (linker Kanal)
und Pin 2 von BU 1 (rechter Kanal) oder
aber an den Anschliissen von BU 4 (Pin 4
und Pin 6) bereit. Dieses Signal wird direkt
auf Pin 3 und Pin 1 von BU 2 gegeben (auf-
nehmender Recorder) oder aber auf die
Cinch-Buchsen.

Pin 8 ist von allen 3 Scart-Buchsen (BU 1, 2
3) mit Pin 1 der beiden DIN-Buchsen (BU 4,
5) verbunden. Diese Leitung fithrt die
Schaltspannung und braucht nicht umge-
schaltet zu werden, da nur jeweils ein wie-
dergebender Recorder in Betrieb ist.

Befinden sich die Schaltkontakte der Relais
in der entgegengesetzten Position, liegt der
Eingang des Video-Verstirkers am zweiten
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Bild 1: Basis-Schaltung des Video-Uberspiel- und Umschaltverstirkers VU 7000

Recorder (auf Wiedergabe geschaltet), und
der Ausgang speist die Buchsengruppe des
ersten Recorders, wobei auch hier gleichzei-
tig das dritte Video-Gerit mit versorgt wird.

In Bild 2 ist die Ansteuerelektronik fiir die 3
in Reihe geschalteten Umschaltrelais darge-
stellt.

Die beiden Inverter IC 2 A und IC 2 B bilden
in Verbindung mit R 2, R 3 sowie C 4 einen
bistabilen Multivibrator, der bei jeder Ta-
stenbetitigung von TA 1 seinen Zustand
wechselt. Nehmen wir einmal an, dal} der
Ausgang IC 2 B auf ,High“-Potential (ca.
10 V) liegt. Uber R 2 wird dieser Pegel auf
den Eingang (Pin 1) des IC 2 A zuriickge-
koppelt, dessen Ausgang daraufhin ,,Low*-

Potential (ca. 0 V) fiihrt, d. h. auch der Ein-
gang (Pin 3) des IC 2 B ist damit beauf-
schlagt. Die Anordnung befindet sich in
einem stabilen Gleichgewicht.

Uber R 3 wird C 4 auf annihernd 0 V entla-
den. Durch Betdtigung von TA | wird kurz-
zeitig das Eingangspotential (Pin 1) an IC
2 A heruntergezogen, und die Ausginge der
beiden Inverter IC 2 A, B wechseln ihren Zu-
stand. Durch den ,,High“-Pegel, der jetzt am
Ausgang (Pin 2) des IC 2 A anliegt, flielit
durch R 3 ein Strom in C 4 und versucht, den
Kondensator aufzuladen. Dies wird jedoch
durch den inzwischen auf ,Low" liegenden
Ausgang (Pin 4) des IC 2 B in Verbindung
mit dem niederohmigeren Widerstand R 2
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Tk F
A1 l 1C2A 1C28
1 2 3 N\.4
Un- 04069 CD4069
schalten IC2E  cpaos9
A3 11 RS 2N3019
{Foox }
Pin14 = +10V "6
Pin7 = Masse CDAGED ‘”f
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Bild 2: Schaltung der Ansteuerelektronik zum Video-Uberspiel- und Umschaltverstirker VU 7000

+12V unstabil

verhindert, solange TA 1 geschlossen bleibt.
Erst nach Loslassen dieser Taste kann sich
C4 aufladen. Bei einer weiteren Tastenbeti-
tigung kann dann ein erneuter Schaltvor-
gang in die entgegengesetzte Schaltposition
erfolgen.

Durch die gewihlten Zeitkonstanten sind
rund 10 Tastenbetdtigungen pro Sekunde
maoglich, wobei ein Prellen wirksam unter-
driickt wird.

Die beiden parallel geschalteten Inverter
IC2 C, D nehmen eine Pufferung vor und
speisen {iber R 4 eine der beiden Anzeigen-
LEDs (D 2).

In gleicher Weise wird der invertierte Schalt-
zustand mit Hilfe von IC 2 E, F gepuffert.
Hier wird tiber R 5 nicht allein D 2 gespeist,
sondern zusétzlich der Treibertransistor T 1
zur Ansteuerung der 3 in Reihe liegenden
Umschaltrelais.

Abbildung 3 zeigt die Stromversorgung.
Zur Speisung dient ein unstabilisiertes
12 V/300 mA-Gleichspannungs-Steckernetz-

+12V unstabil

A
£t l+ O
=
2200/
Klinken- |16V
Buchse

B ; i L Masse !

HOV ¢

Bild 3: Stromversorgung des Video-Uberspiel-
und Umschaltverstirkers VU 7000
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Innenansicht des Video-Uberspiel- und Umschaltverstiirkers

teil, dessen Leerlaufspannung meist gering-
fligig hoher liegt (12 V bis 15 V sind geeig-
net).

Mit Hilfe des 10 V Festspannungsreglers IC
1 des Typs 7810 erfolgt eine Stabilisierung
auf 10 V.

D 1 wird iiber den Vorwiderstand R 1 ge-
speist und signalisiert die Betriebsbereit-
schaft des Geriites.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird auf 2 tibersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten aufgebaut, so daf3 der
Nachbau recht einfach durchzufiihren ist.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungsplé-
ne auf die Platinen gesetzt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet. Sowohl die Scart- als
auch die DIN-AV-Buchsen sind in Printaus-
fithrung vorgesehen. Dies trigt entschei-
dend zur Minimierung des Verdrahtungs-
aufwandes bei. Lediglich die 3,5 mm Klin-
ken-, die BNC- sowie die beiden Cinch-
Buchsen sind iiber moglichst kurze flexible
isolierte Zuleitungen mit den entsprechen-
den Anschliissen der Basisplatine zu verbin-
den, nachdem diese im Gehéuse eingebaut
wurde.

Zum Einsetzen der Basisplatine ins Gehduse
werden zunéchst die 3 Scart-Buchsen iiber
jeweils 2 Schrauben M 3 x 15 mm sowie 2
Abstandsrollchen (5 mm) anhand Abbil-
dung 4 mit der Gehéuseriickwand fest ver-
bunden. Dies ist aus Stabilititsgriinden im
Sinne einer soliden Qualitit erforderlich.

2] Gehauserickwand o M3x15mm

3
o [ |t [ Abstandshiitse
1 L Smm
Mutter M3

Bild 4: Montageskizze der Scart-Buchse an der
Gehdauseriickwand

€

Scart-Buchse

Die BNC- und die beiden Cinch-Buchsen
sowie die 3,5-mm-Klinkenbuchse zur Strom-
versorgung werden an geeigneter Stelle in
die Gehéauseriickwand gesetzt und ver-
schraubt.

Anschlieffend erfolgt das Einsetzen der Ba-
sisplatine mit der daran befestigten Gehau-
seriickwand in die Gehduseunterhalbschale.
Als néchstes ist die kleine Tastenplatine ent-
sprechend Abbildung 5 mit der Frontplatte
des Gehéduses zu verschrauben. Nach dem
Einsetzen in die Gehduseunterhalbschale er-
folgt anhand von Schaltplan und Be-
stiickungspldnen die Verdrahtung beider
Platinen untereinander sowie der 4 Buchsen
mit moglichst kurzen flexiblen isolierten Zu-
leitungen.

@m} Frontplatine
III = [_J T JAvstandshise
[
Ly

Mutter M3
i

I {10mm
Ll

| 74

2
|| L Lot maxtsmm

Bild 5: Montageskizze der Frontplatine an der
Frontplatte

Nach Anschlufl der Versorgungsspannung
kann das Gerit in Betrieb genommen wer-
den, wobei die Einstellung der Trimmer R 13
und R 14 den Erfordernissen entsprechend
vorzunehmen ist. Zuletzt wird die Gehiuse-
oberhalbschale aufgesetzt und verschraubt.

Ansicht der fertig bestiickten Tasterplatine des Video-Uber-
spiel- und Umschaltverstirkers VU 7000

&0 024 o
~r
o

Bestiickungsplan der Tasterplatine des Video-Uberspiel- und
Umschaltverstirkers VU 7000
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Passiv-Infrarot-Detektor PID 1000

Der Mensch gibt aufgrund seiner Korperwdarme stindig Leistung in Form
von Infrarot-Strahlung an seine Umgebung ab. Diese wird von dem hier
vorgestellten Infrarot-Wirmedetektor erfafst und weiterverarbeitet. Der
Einsatzbereich erstreckt sich vom automatischen Einschalten der Trep-
penhaus-, Garagen- oder Gartenbeleuchtung bis hin zur Anwendung in

Alarmanlagen.

Allgemeines

Bereits vor mehr als 100 Jahren wurde die
langwellige fiir den Menschen unsichtbare
Infrarotstrahlung entdeckt. IR-Strahlen las-
sen sich mit modernen sogenannten pyro-
(= Feuer-) elektrischen Materialien in elek-
trische Signale umwandeln. Ein besonders
kostengiinstiger Warmedetektor wurde von
der Firma SIEMENS entwickelt, dessen
Aufnehmer aus dem pyroelektrischen Po-
lymer Polyvinylidenfluorid (PVDF) besteht.
Hierbei handelt es sich um eine spezielle
Kunststoffolie, die zu einem integralen Be-
standteil der Optikkomponenten und der
Schaltungstechnik wird.

Ein entsprechender Sensor wird auch als
Passiv-Infrarot-Detektor (PID) bezeichnet.
Passiv deshalb, weil Wirmedetektoren sich
z. B. von Lichtschranken dadurch unter-
scheiden, daBl das zu detektierende Objekt
selbst den Infrarot-Sender darstellt.

Wie jeder Korper, dessen Temperatur iiber
der Umgebungstemperatur liegt, sendet
auch der Mensch infolge seiner Eigenwirme
stindig Strahlung aus. Bei einer Tempera-
turdifferenz von 10°C zur Umgebung be-
trigt die abgestrahlte Leistung eines Men-
schen ca. 100 W. Damit der Warmeverlust
nicht zu groB wird, muf die ,,Isolierung“ um
so besser sein, je niedriger die Umgebungs-
temperaturist, d. h. man zieht sich warm an.
Im Temperaturbereich von 20°C bis 40°C
liegt das Maximum dieser Infrarotstrahlung
bei einer Wellenldnge von 10 um.

Im Vergleich dazu liegt das Maximum der
spektralen Leistungsdichte einer gleich stark
strahlenden 100 W-Glithlampe um den Fak-
tor 10 niedriger, d. h. bei ca. 1 um, wiahrend
die vom menschlichen Auge gleich hell emp-
fundene Sonnenstrahlung noch kurzwelliger
ist.

Um eine moglichst hohe Stérunempfind-
lichkeit gegeniiber Lichtquellen zu errei-
chen, wird bei Passiv-Infrarot-Detektoren
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ein Empfindlichkeitsmaximum angestrebt,
das bei ungefihr 10 um liegt.

Die speziell zur Personendetektion ent-
wickelten pyroelektrischen Sensoren absor-
bieren in ihrem Detektorvolumen die aufge-
nommene Wirme. Dies fithrt zu einer gering-
fiigigen Temperaturerhdhung des Detek-
tormaterials von einigen 100stel Grad.

Pyroelektrische Stoffe sind nichtleitende
dielektrische Materialien, die auf kleinste
Temperaturunterschiede mit gut mefibaren
Anderungen ihrer Oberflichenladung rea-
gieren. Alle ferroelektrischen Stoffe sind
gute Pyromaterialien. Besonders verbreitet
sind Einkristalle wie Triglycinsulfat (TGS)
oder Lithiumtantalat (LiTaOs3) sowie poli-
kristalline Keramikmaterialien der Blei-
Zirkonat-Titanat-Klasse (PZT). Pyroelek-
trische Detektoren mit diesen Materialien
werden seit Jahren mit groem Erfolg in den
Passiv-Infrarotmeldern von Alarmanlagen
eingesetzt.

Besonders interessant ist, dafy auch bei den
Polymeren und hier bei dem bereits erwihn-
ten PVDF entsprechende Effekte entdeckt
wurden. Bei einer vergleichbaren Empfind-
lichkeit bieten entsprechende Folien gegen-
iiber keramischen und einkristallinen Mate-
rialien verschiedene Vorteile, von denen der
sehr geringe Materialpreis, aus Anwender-
sicht gesehen, besonders hervorzuheben ist.

Fiir den Einsatz des Sensors ist der spektrale
Empfindlichkeitsbereich entscheidend. Die-
ser Bereich wird nicht nur von dem Detektor
selbst festgelegt, sondern auch von den opti-
schen Eigenschaften der im Strahlengang
benétigten optischen Elemente. Der von der
Firma SIEMENS entwickelte Passiv-Infra-
rot-Detektor des Typs PID 11 istim wesent-
lichen aus folgenden Elementen aufgebaut:

Jalousieblende, optisches Fenster, Parabol-
reflektor, Sensorelement, 3stufige Verstar-
kerschaltung und Gehéuse.

0.2-0,3-04-05-06-07-08-09—)10- 0

10°
/

8

10°

0.2-0,3-04—05-06—07-08-09—4104 0

10°

Bild 1: Richtcharakteristik des Passiv-Infrarot-
Detektors PID 11

Die Jalousieblende verhindert das Einfallen
von Streulicht auf den Sensor und bestimmt
zusammen mit dem Parabolreflektor die
Richtcharakteristik des Detektors (Bild 1).
An der Riickseite tréigt die Jalousieblende
ein infrarotdurchlissiges optisches Fenster
zum Schutz vor Luftstréomungen und chemi-
schen Einfliissen. Der Parabolreflektor fo-
kussiert die Infrarot-Strahlung auf das Sen-
sorelement und dient an seiner Riickseite als
Halter fiir die Verstirkerplatine. Die Ver-
starkerelektronik ist in SMD-Technik ausge-
fithrt. Gegen elektrische Storeinfliisse ist der
Detektor durch ein Gehéuse aus leitendem
Kunststoff abgeschirmt.

Das Sensorelement des PID 11 besteht aus
einer etwa 10 um dicken PVDF-Folie, die
mit einem Rahmen so im Parabolreflektor
gehalten wird, daf das Sensorelement im
Brennpunkt des Reflektors sitzt. Um zu
vermeiden, dall auch eine Anderung der
Raumtemperatur zu einem Signal fithrt, ar-
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Bild 2: Interne Schaltung des Passiv-Infrarot-Detektors PID 11
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beitet der PID 11 nach dem Kompensa-
tionsverfahren, wodurch sich Signale aufhe-
ben, die nicht auf Temperaturdnderungen im
Erfassungsbereich zuriickzufithren sind.

In Abbildung 2 ist die interne Schaltung des
PID 11 aufgezeigt. 3 Inverter sind als lineare
Verstarker geschaltet, von denen der erste als
Impedanzwandler (V = 1) dient. Das ent-
sprechend aufbereitete Signal steht am Aus-
gang 3 zur Verfiigung. Ein weiterer Inverter
dient zur Erzeugung einer Referenzspan-
nung, die am Ausgang 4 zur Verfiigung
steht.

In Abbildung 3 ist der zeitliche Verlauf der
Ausgangssignale bei sprunghaftem Ein-
schalten einer Wiarmequelle bzw. Warme-
senke dargestellt.

In erster Linie soll der hier vorgestellte Pas-
siv-Infrarot-Detektor auf Infrarotstrahlung
ansprechen, die im Bereich von 10 um liegt.
Aus diesem Grunde werden hoherfrequente
Strahlungen (sichtbares Licht mit kiirzerer
Wellenldnge) nur eingeschrankt detektiert.
Das Spektrum der meisten Lichtquellen
enthilt jedoch starke Infrarotanteile. Daher
ist es wichtig, dal ein Infrarot-Detektor
einen entsprechenden Schutz gegen die
Strahlung dieser Quellen aufweist, um ein
Ansprechen beim Ein- und Ausschalten
stiarkerer Lichtquellen zu verhindern.

Um zu einer moglichst universell einsetzba-
ren Infrarot-Detektoranlage zu kommen,

wurde der PID 11 in eine von ELV ent-
wickelte Schaltung integriert, mit deren
Hilfe die vielfaltigsten Einsatzmdoglichkeiten
abgedeckt werden. Die entsprechenden
Funktionsmerkmale sollen nachfolgend im
Detail beschrieben werden.

Bedienung und Funktion

Der bereits eingangs erwihnte Warmedetek-
tor mit integriertem Vorverstéirker des Typs
PID 11 der Firma SIEMENS dient in der
hier vorgestellten Schaltung als Ausgangs-
basis zur Personenerfassung.

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
eines Passiv-Infrarot-Detektors ist so uni-
versell ausgelegt, daf sie fiir nahezu alle in
diesem Zusammenhang denkbaren Anwen-
dungsfille eingesetzt werden kann. Ange-
fangen von der Integration in Alarmanlagen
iiber Beleuchtungssteuerungen bis hin zur
automatischen Torsteuerung reicht die Ein-
satzpalette.

Auf der Frontseite des zur Aufnahme dieser
Schaltung dienenden formschénen Gehdu-
ses aus der ELV Serie micro-line sind alle we-
sentlichen Elemente angeordnet.

Links befindet sich das Offnungsfenster des
eigentlichen Wiarmedetektors. Der Sensor
ist verhiltnismafig gut gegen Umweltein-
fliisse geschiitzt und somit entsprechend un-

Ug- 06V
TAusgangsspannung T |
i
s

TAusgangsspannung 9

Ug— 06V

Detektierter Korper
warmer als Umgebung

bzw. Wirmesenke

Bild 3: Zeitverlauf der Ausgangssignale des PID 11 bei sprunghaftem Einschalten einer Wirmequelle

Detektierter Korper
kalter als Umgebung
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empfindlich. Er sollte dennoch vor Regen,
Spritzwasser o. d. gesichert angebracht wer-
den. Direkt daneben ist ein Helligkeitssen-
sor angeordnet, dessen Wirkungsweise mit
dem dariiberliegenden Schalter ein- und
ausgeschaltet werden kann. In Stellung
,Ein“ kann der 220 V Relaisausgang des
PID 1000 nur dann iiber den Wirmedetek-
tor eingeschaltet werden, wenn der Hellig-
keitssensor Dunkelheit signalisiert. Dies ist
z. B. fiir Beleuchtungssensoren sinnvoll. So-
lange eine ausreichende Umgebungshellig-
keit registriert wird, bleibt die Beleuchtung
ausgeschaltet, auch wenn eine Person in den
Erfassungsbereich tritt.

Erst bei hinreichender Dammerung (die An-
sprechschwelle ist im Gerdt einstellbar)
schaltet der Relaisausgang ein, sobald vom
Wirmedetektor im Erfassungsbereich eine
Person registriert wird. In Stellung , Aus®
schaltet der Relaisausgang unabhingig von
der Umgebungshelligkeit, d. h. die vom Hel-
ligkeitssensor kommenden Informationen
bleiben unberiicksichtigt.

Ungefahr in der Mitte der Frontplatte befin-
det sich die Einschaltkontroll-LED.

Dariiber ist der Schalter ,Dauer/Impuls®
angeordnet. In Stellung ,Impuls“ schaltet
das Ausgangsrelais bei einer Objektregistrie-
rung ein, um nach der vorgewahlten Verzo-
gerungszeit, beginnend von der ersten Regi-
strierung, wieder auszuschalten. Die Schal-
tung ist fiir einen neuen Zyklus bereit. In
Stellung ,,Dauer® schaltet das Relais in glei-
cher Weise ein, jedoch mit dem Unterschied,
dafB} jede neue Personendetektion wiahrend
der Einschaltphase die Einschaltdauer ver-
langert. Der Ausgang schaltet erst nach Ab-
lauf der vorgewéhlten Verzégerungszeit aus,
die beginnt, nachdem die letzte Bewegung
vom Wirmedetektor registriert wurde (in
der Art eines retriggerbaren Monoflops).

Rechts auf der Frontplatte sind 4 Schalter
angeordnet, mit denen die Grundeinstellung
der Einschalt- bzw. Verzégerungszeiten digi-
tal gewihlt werden kann. In der Grundstel-
lung befinden sich alle 4 Schalter in der obe-
ren Position. Dies bedeutet, daf} iiberhaupt
keine Riicksetzung erfolgt, d. h. bei einmal
erfolgtem Einschalten wird das Relais nicht
wieder ausgeschaltet. Zur Festlegung einer
kurzen Einschaltzeit wird der linke Schalter
,»1 sek.” in die untere Position gebracht. Mit
Hilfe eines Schraubendrehers kann jetzt der
im unteren Bereich angeordnete Trimmer
zur variablen Zeiteinstellung dienen, die im
Bereich zwischen 1 Sekunde (linker An-
schlag, d. h. entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) und 8 Sekunden (rechter Anschlag,
d. h. im Uhrzeigersinn gedreht) liegen kann.
Werden grofiere Einschaltzeiten gewiinscht,
wird der zweite Schalter 8 sek.” in die unte-
re Position gebracht. Jetzt kann mit dem
Trimmer der Zeitbereich von 8 Sekunden bis
64 Sekunden tiberstrichen werden. Hierbei
ist es wesentlich, daf} sich der linke Schalter
bereits wieder in der oberen Position befin-
det. MaBgebend fiir die digitale Zeitvorwahl
ist jeweils derjenige Schiebeschalter mit dem
niedrigsten Zeitwert. Der dritte Schiebe-
schalter ,,I min.“ ermoglicht Verzogerungs-
zeiten von 1 Minute bis zu 8 Minuten, wih-
rend der vierte ganz rechts angeordnete
Schalter ,,8 min.” Verzogerungszeiten von 8
Minuten bis zu ca. 1 Stunde erméglicht.

31



45V

prec
empfindlichkeit

R3
2K2

PID11

Ansprech- R7 | R8

IC3: Pin7=Masse, Pin14=15v
1C4: Pin7=Masse, Pin14=15V

S2 Impuls/Dauver
O

L
4

N
4001

1C3C

CD4001

1 R4

o2 _h

schwelle

x =
& Schalt é

Reset
CD4020

13 |15
S3 |S4 |S5 lSS([

L P
ld
™

3x
1N4148

R20| CS-L R2

g -Fzm S

Masse

-

Bild 4: Hauptschaltbild des ELV Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000

Mit einem weiteren auf der Basisplatine an-
geordneten, von auflen nicht zugénglichen
Trimmer kann die Empfindlichkeit des
Wirmedetektors im Bereich von ca. 1 m bis
10 m variiert werden, um so eine Anpassung
an individuelle Erfordernisse zu ermogli-
chen.

Neben dem 220 V Relaisausgang mit einer
Belastbarkeit von 2 A entsprechend 440 VA
besitzt der PID 1000 noch zwei weitere Aus-
gidnge zur Steuerung von Alarmanlagen
usw. Der Ausgang ST 5 besitzt im Ruhezu-
stand ,,Low"-Potential entsprechend ca. 0 V.
Sobald das Relais einschaltet, wechselt die-
ser Ausgang auf ,High® entsprechend ca.
+5 V. Der zweite mit ST 6 bezeichnete Aus-
gang gibt immer nach Ablauf der vorge-
wihlten Verzégerungszeit einen kurzen ca.
0,5 ms andauernden ,,Low“-Impuls ab, d. h.
im Ruhezustand befindet sich dieser Aus-
gang auf ,High“ entsprechend ca. +5V.
Immer dann, wenn das Relais wieder abfallt
bzw. der Ausgang ST 5 wieder auf ,, Low" zu-
riickgeht, erscheint an ST 6 dieser 0,5 ms-
Impuls. Als Anwendung ist hier z. B. der
Einsatz in Alarmsystemen denkbar, wo die
Auslosung des Alarms erst nach einer vor-
eingestellten Verzogerungszeit erfolgen soll.
Die Belastung der beiden vorstehend er-
wiahnten Ausgédnge sollte 1,6 mA (TTL-Pe-
gel) nicht tiberschreiten.

Die Stromversorgung des Geriites ist eben-
falls universell ausgelegt. Fiir zahlreiche
Anwendungen z. B. in automatischen Licht-
schaltsystemen ist der Betrieb {iber den ein-
gebauten Netztransformator direkt aus dem
220 V Wechselstromnetz moglich.

Beim Einsatz in Alarmanlagen, die iibli-
cherweise eine eigene Niederspannungsver-
sorgung mit Notstrompufferung besitzen,
kann die Versorgung des PID 1000 mit einer
Gleichspannung von 8 V bis 15 V erfolgen.
Die Stromaufnahme liegt hier im Ruhezu-
stand bei ca. 10 mA. Ist das Relais einge-
schaltet, flieBen ca. 100 mA. An den beiden
Relaiskontakten steht dann verstindlicher-
weise nicht die 220 V Wechselspannung zur
Verfiigung, jedoch kann einer der beiden
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Kontakte als Arbeitskontakt mit einer Be-
lastbarkeit von 2 A bis zu einer Spannung
von 220 V eingesetzt werden. Er liegt zwi-
schen den Anschlufstiften ST 1 und ST 3,
wobei eine 2-A-Sicherung in Reihe geschal-
tet ist.

Grundsitzlich ist es auch moglich, den zwei-
ten zwischen ST 2 und ST 4 liegenden Ar-
beitskontakt zusitzlich zu verwenden, wobei
dann allerdings der Netztransformator un-
bedingt auszubauen ist, da ansonsten eine
Verbindung beider Kontakte tiber die Pri-
marwicklung des Netztransformators er-
folgt (gleichspannungsmifig ein anndhern-
der Kurzschluf}).

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den viel-
faltigen und universellen Einsatzmaoglichkei-
ten des PID 1000 befalit haben, soll nachfol-
gend die Schaltung im einzelnen beschrieben
werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 4 ist die Schaltung des ELV-
Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000 darge-
stellt, wihrend Bild 5 die zugehorige Strom-
versorgung mit den Relaisschaltkontakten
zeigt.

Das Sensorelement wird von dem Wirme-
detektor DE 1 des Typs PID 11 dargestellt.
Die Versorgungsspannung von +5V liegt
an Pin 2 und die Schaltungsmasse an Pin 1
dieses Bauelements an. An Pin 4 steht die
Referenzspannung und an Pin 3 die Sensor-
Ausgangsspannung zur Verfuigung.

Die Widerstinde R 3 bis 6 stellen in Ver-
bindung mit den beiden Operationsverstar-
kern IC 2 A und IC 2 B sowie der nachfol-
genden Oderverkniipfung (IC 3 A) einen
Fensterdiskriminator dar. Uberschreitet die
Spannung an Pin 3 von DE [ einen bestimm-
ten gegeniiber Pin 4 positiven Wert, wechselt
der Ausgang von IC 2 A (Pin 1) von ,Low*
(ca. 0 V) auf ,High“ (ca. 4 V). Der Aus-
gang von IC 2 B vollfithrt den gleichen
Wechsel, wenn die Spannung an Pin 3 von
DE 1 einen bestimmten negativen Betrag
gegeniiber Pin 4 unterschreitet. In beiden

Fillen erscheint am Ausgang des Oder-Gat-
ters IC 3 A (Pin 3) ein ,,High“-Signal (ca.
+5V).

Zur Empfindlichkeitseinstellung wurde der
Spannungsteiler R 1, R 2 eingesetzt. Am
oberen Anschlag (Schleifer liegt an Pin 3 von
DE 1) arbeitet die Schaltung mit maximaler
Ansprechempfindlichkeit, d. h. eine Person
wird noch auf einer Distanz von ca. 10 m re-
gistriert. In der unteren Stellung reduziert
sich die Empfindlichkeit auf ca. 1 m. Hierbei
spielt selbstverstéindlich die Objektgrofie
sowie der Temperaturunterschied zur Um-
gebung eine nicht unerhebliche Rolle, so daf3
sich die Reichweitenangaben nur als unge-
fihre Anhaltswerte verstehen.

Jeder positive Ausgangsimpuls an Pin 3 des
Oder-Gatters IC 3 A gelangt tiber das Diffe-
renzierglied C 6/R 13 auf den Setz-Eingang
(Pin 6) des NOR-Gatters IC 4 B. Dieses Gat-
ter stellt in Verbindung mit IC 4 C ein Spei-
cher-Flipflop dar, dessen Ausgang (Pin 4)
,Low“-Potential annimmt, nach einem
,High“-Impuls an Pin 6.

Ist der Schalter S 2 gedffnet, liegt auch der
zweite Eingang des nachfolgenden Oder-
Gatters IC 3 auf ,Low"“ (iiber R 15) und
der Ausgang (Pin 10) steuert den Reset-Ein-
gang (Pin 11) des IC 5 ebenfalls mit einem
~Low*“-Signal (ca. 0 V) an. Daraufhin be-
ginnt IC 5, die an seinem Eingang (Pin 10)
vom Oszillator (IC 2 D mit Zusatzbeschal-
tung) kommenden Impulse zu zédhlen.

Je nachdem, welcher der Schalter S 3 bis S 6
geschlossen ist, erscheint frither oder spiter
an den beiden Eingéingen (Pins 12, 13) des
Oder-Gatters IC 3 D ein ,,High“-Impuls, der
tiber R 19 auf den Eingang (Pin 5) des Gat-
ters IC 3 B gelangt. In Verbindung mit C 4
erzeugt R 19 eine Verzogerung von ca.
0,5 ms.

Befindet sich der zweite Eingang (Pin 6) des
Oder-Gatters IC 3 B auf ,Low“-Potential,
wird der ,High“-Impuls an Pin 5 auf den
Ausgang Pin 4 durchgeschaltet, und das Flip-
flop IC 4 B, C wird an Pin 9 zuriickgesetzt.
Hierdurch wechselt der Ausgang (Pin 10)
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des IC 4 C von ,High* auf ,Low* (ca. 0 V)
und der Transistor T 1 wird iiber R 17 ge-
sperrt, d. h. das Relais Re 1 fillt wieder ab.
Dieses Relais war wihrend der Verzoge-
rungszeit, beginnend mit dem ersten Impuls
an Pin 6 des IC 4 B, eingeschaltet.

Gleichzeitig mit dem Potentialwechsel am
Ausgang (Pin 10) des IC 4 C nach dem Ab-
lauf der Verzégerungszeit (iiber IC 5) wech-
selt auch das Ausgangssignal an Pin 4 des IC
4 B in die entgegengesetzte Position (jetzt auf
-High*), und iiber IC 3 C wird der Zihler IC
5an Pin 11 mit einem ,,High“-Signal in sei-
nen Grundzustand versetzt.

Ein erneuter Impuls an Pin 6 des IC 4 B (eine
Person tritt in den Erfassungsbereich des
Wirmesensors) startet den vorstehend be-
schriebenen Ablauf erneut, beginnend mit
dem FEinschalten des Relais Re 1.

Wird der Schalter S 2 geschlossen, fiihrt ein
»High“-Signal am Ausgang (Pin 3) des Oder-
Gatters IC 3 A ebenfalls zum Setzen des Flip-
flops (IC 4 B, C), und das Relais Re 1 wird
iiber T 1 eingeschaltet. Zusitzlich erscheint
das ,High“-Signal des IC 3 A, jedoch an Pin
8 des IC 3 C und somit auch am Ausgang
(Pin 10). Dies bewirkt, daB trotz Setzen des
Flipflops das Zihler-IC 5 weiterhin iiber Pin
11 durch ein ,High“-Signal gesperrt bleibt.
Erst wenn der Wirmedetektor keine weite-
ren Signale abgibt und der Ausgang (Pin 3)
des IC 3 A auf ,,Low" (ca. 0 V) wechselt, er-
scheint auch an Pin 10 des Oder-Gatters
IC 3 Cein ,Low“-Signal und 1C 5 wird iiber
Pin 11 freigegeben, d. h. die Verzégerungs-
zeit beginnt zu laufen.

Wird innerhalb der betreffenden Zeitspanne
ein erneuter Impuls registriert, erfolgt ein
Riicksetzen des IC 5 und die Verzégerungs-
zeit beginnt erneut, bevor das Relais Re 1
ausschalten kann.

Dieses Verhalten (S 2 geschlossen) fiihrt
dazu, dal} der Relaisausgang solange akti-
viert bleibt, bis vom Wirmesensor keine
Personen mehr registriert werden (zuziiglich
der eingestellten Verzégerungszeit).

Am Ausgang ST 5 steht wihrend der Ein-
schaltphase des Relais Re 1 ein ,,High“-Si-
gnal mit TTL-Pegel an. Die Strombelastung
sollte 1,6 mA nicht iiberschreiten (FAN
OUT 1).

Zusitzlich erscheint am Ausgang (Pin 11)
des NOR-Gatters IC 4 D ein ca. 5 ms langer
.Low“-Impuls in dem Moment, in dem das
Relais Re 1 wieder abfillt.

Mit dem Trimmer R 25 kann die Oszilla-
torfrequenz zur Steuerung des Zihler-IC 5

im Verhiltnis von ca. 1:8 varriiert werden
(2Hz bis 16 Hz).

Wird der Schalter S 1 geschlossen, ist die
Helligkeitsschaltung aktiviert. Bei ausrei-
chender Umgebungshelligkeit wechselt der
Ausgang (Pin 8) des als Komparator ge-
schalteten IC 2 C auf ,,Low“-Potential (ca.
0 V). Hierdurch liegt im Bereitschaftsfall
(Relais abgefallen) an beiden Eingingen
(Pin 1,2)des IC4 A ,Low* und der Ausgang
fithrt ,,High“-Potential. Uber IC 3 B gelangt
dieser Pegel auf den Reset-Eingang (Pin 9)
des Speicher-Flipflops (IC 4 B, C). Eine Ak-
tivierung des Relais ist in dieser Phase jetzt
nicht moglich.
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Bild 5: Stromversorgung mit den Relaisschaltkontakten zum PID 1000

Wird die mit R 11 einstellbare Helligkeits-
schaltschwelle unterschritten, nimmt der
Ausgang des IC 2 C ,High“-Potential an
und die Auslésung der weiteren Abldufe er-
folgt in gleicher Weise wie bei gedffneten
Schalter S 1.

In aktivem Zustand (Relais angezogen) ist
das NOR-Gatter IC 4 A durch einen ,,High*“-
Pegel an Pin 2 (von Pin 10 des IC 4 C) ge-
sperrt. Dies bewirkt, dafl eine ansteigende
Helligkeit jetzt nicht zum vorzeitigen Aus-
schalten des Relais fithren kann (,,Low*-Pe-
gel am Ausgang des IC 2 C wird nicht vom
IC 4 A durchgeschaltet). Erst nach Ablauf
der Verzogerungszeit in der bereits be-
schriebenen Weise (iiber IC 5) kann die
Schaltung zuriickgesetzt und das Relais aus-
geschaltet werden. Gleichzeitig ist auch die
Helligkeitsschaltung wieder wirksam (so-
fern S 1 geschlossen ist).

Zur Stromversorgung kann entweder eine
Gleichspannung zwischen 8 V und 15 V bei
einer Strombelastbarkeit von 100 mA die-
nen oder aber die 220 V-Netzwechselspan-
nung.

Bei erstgenannter Versorgung mit Nieder-
spannung erfolgt die Einspeisung an den
Platinenanschlufpunkten ST 8 (+8 V bis

+ 15 V) sowie ST 9 (Masse). Der Transfor-
mator TR 1 sowie die 4 Gleichrichterdioden
D 1 bis D 4 konnen ersatzlos entfallen.

Wird zur Speisung die 220 V-Netzwechsel-
spannung herangezogen, erfolgt der An-
schluf} an die Punkte ST 1 und ST 2. Der
Netztransformator TR 1 setzt diese Span-
nung auf ca. 9 V herunter, wobei anschlie-
end eine Gleichrichtung und Pufferung mit
Hilfe von D 1 bis D 4 und C 1 erfolgt. Je
nach Belastung dieser Spannung steht tiber
dem Kondensator C 1 eine Gleichspannung
zwischen 11 V und 15 V an.

Uber die Relaiskontakte RE 1 A, B wird die
Netzwechselspannung geschaltet und steht
mit einer Belastbarkeit von 2 A an den An-
schlufpunkten ST 3 und ST 4 zur Verfi-
gung.

Wird die Schaltung mit Niederspannung be-
trieben (Netztransformator TR 1 und D 1
bis D 4 nicht eingebaut), konnen die beiden
Schaltkontakte RE 1 A und RE 1 B ersatz-
weise auch zu anderen von der Netzwech-
selspannung unabhingigen Schaltaufgaben
herangezogen werden, sofern die gesamte
Schaltung (also auch ST 1 und ST 2) nicht an
die Netzwechselspannung angeschlossen
wurde.

Ansicht des fertig aufgebauten Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000 vor dem Einbau in das Gehdiuse
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Omron Relais, 3,6 V ........ Re 1
Sicherung 2080 s miewm ssmos Si 1

1 Platinensicherungshalter

6 Schiebeschalter 1 x um

9 Lotstifte

20 cm flexible Leitung 0,12 mm
30 cm Silberschaltdraht

Zum Nachbau

Der Aufbau des Passiv-Infrarot-Detektors
PID 1000 erfolgt auf 2 Leiterplatten, die in
ein Gehiuse der ELV-Serie micro-line ein-
gebaut werden konnen. Es sind dies

1. die Frontplatine mit den darauf ange-
ordneten Schiebeschaltern und
2. die Basisplatine.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
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werden die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand der Bestiik-
kungsplidne auf die Platinen gesetzt und ver-
16tet. Da sdmtliche Bauelemente mit Aus-
nahme des PID 11 auf den Platinen unterge-
bracht sind, ist der Aufbau recht einfach
durchzufiihren.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfal-
tig kontrolliert wurde, wird die Anzeigen-
platine senkrecht an die Basisplatine gelotet,
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.

1,5mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

Der Einbau des eigentlichen Warmesensors
(PID 11) der Firma SIEMENS erfolgt zu-
letzt iiber 4 moglichst kurz zu haltende Sil-
berschaltdrihte mit einer Linge von ca.
15 mm.

In die Gehéuseriickwand werden an geeig-
neter Stelle die Bohrungen fiir die Stromver-
sorgung und die Ausgangsleitungen einge-
bracht, die sich nach dem spéteren Einsatz-
fall richten. Zusétzlich kénnen 2 weitere
Bohrungen in die Gehdusertickwand einge-
bracht werden zur spiteren Befestigung mit-
tels Schrauben und ggf. Diibeln an einer Ge-
biudewand.

Nachdem alle AnschluB3leitungen durch die
Gehiuseriickwand an die entsprechenden
Punkte der Leiterplatte angeltet wurden,
kann nach vorherigem Test der Baustein in
die unteren Gehiusenuten eingeschoben
werden. Ggf. ist das Gehéuse, das vor Ein-
setzen der Frontplatte leicht nach innen
durchgebogen ist, auseinanderzudriicken.
Die Durchbiegung ist erforderlich, damit
spiter die Frontplatte fest anliegt. Zuletzt
wird die Frontplatte eingesetzt, die durch
ihren paBlgenauen Sitz dem Gehiduse im
Frontbereich die endgiiltige Form gibt.
Hierbei kann ohne weiteres etwas Kraft auf-
gewendet werden, da sowohl Frontplatte als
auch Gehiduse aus hochwertigem ABS-
Kunststoff in solider Qualitat gefertigt sind
und so leicht kein Bruch zu befiirchten ist.

Beim Nachbau und Betrieb des PID 1000 ist
auf die Einhaltung der entsprechenden Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen zu ach-
ten.
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Digital-Kfz-Drehzahlmesser

Fir Benzin- und Dieselmotore

Drehzahimesser
Upm

Sowohl fiir Benzin- als auch fiir Dieselmotore ist der hier vorgestellte
Kfz-Drehzahlmesser gleichermaflen geeignet. Die Anzeige erfolgt mit
hoher Auflosung (10 Upm) bei schneller Mef3folge (3 Messungen pro Se-
kunde) digital auf einem 3stelligen helleuchtenden LED-Display, dessen

Helligkeit optional regelbar ist.

Das Gerdit ist fiir 1- bis 12-Zylinder-Motore bis zu einer Drehzahl von
10 000 Upm sowie fiir Dieselmotore mit Drehstromlichtmaschine geeignet.

Allgemeines

Ein Drehzahlmesser ist heutzutage fast
schon in jedem Kfz obligatorisch. Hierbei ist
die Verbreitung in Fahrzeugen mit Benzin-
motoren erheblich hoher als bei Dieselfahr-
zeugen. Dies beruht im wesentlichen darauf]
dal} bei Benzinmotoren als MefBsignalgeber
der in jedem Fall vorhandene Unterbrecher-
kontakt, egal ob mechanisch oder elektro-
nisch, zur Verfuigung steht, wihrend bei Die-
selfahrzeugen die Informationsgewinnung
zum Teil recht aufwendig sein kann. Doch
auch hier gibt es eine interessante und einfa-
che Moglichkeit.

Drehzahlmessung bei Benzinmotoren
Der Unterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Ziindspule, mechanisch oder elektro-
nisch, liegt im Primérkreis, d. h. er schaltet
die 12 V-Kfz-Bordspannung auf die Ziind-
spule.

Bei 4-Taktmotoren erfolgt pro Zylinder bei
jeder zweiten Umdrehung ein Ziindvorgang,
wihrend bei 2-Taktern, die iiblicherweise
mit Gemisch betrieben werden, jeder Zylin-
der bei jeder Umdrehung einmal geziindet
wird. Hierauf basierend kann nun leicht das
Verhiltnis zwischen Ziindvorgingen und
Motordrehzahl errechnet werden.

Bei der Drehzahl eines Viertakters von z. B.
6000 Upm (Umdrehungen pro Minute) wird
jeder Zylinder 3000 Mal geziindet, entspre-
chend 12000 Ziindvorgingen pro Minute.

Diese 12000 Impulse oder 200 Hz entspre- -

chen somit einer Drehzahl von 6000 Upm.
Eine Kalibrierung, auf die wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niiher eingehen,
ist somit auf einfachste Weise mit Hilfe einer
genau bekannten Festfrequenz maglich.

Drehzahlmessung bei Dieselmotoren
Dieselmotore bendtigen fiir ihren Betrieb
keine elektrischen Ziindimpulse, d. h. es
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steht auch kein Unterbrecherkontakt als
Ausgangsbasis fiir Drehzahlmessungen zur
Verfiigung. Es ist daher erforderlich, sich
nach einem anderen Melwertgeber umzu-
sehen, dessen Ausgangsfrequenz der Mo-
tordrehzahl direkt proportional ist.

Hier bietet sich die Drehstromlichtmaschine
an, die meist tiber eine Keilriemenscheibe di-
rekt mit dem Dieselmotor gekoppelt ist.

Deutsche Kraftfahrzeuge haben meistens
Bosch-Drehstromlichtmaschinen mit 6
Klauenpolen. Daraus folgt eine Ausgangs-
frequenz von 100 Hz pro 1000 Upm (1000
Umdrehungen pro Minute x 6 Pole: 60 Se-
kunden = 100 Hz).

Kennt man nun zusitzlich das Uberset-
zungsverhiltnis  zwischen Motordrehzahl
und Lichtmaschine, das iiblicherweise in der
Grofenordnung von 1:2 liegt (Minimum:
1:1, Maximum: 1:4), so kann man auch hier
mit Hilfe einer genau bekannten Festfre-
quenz eine Kalibrierung auf einfachste
Weise vornehmen. Dieses Ubersetzungsver-

Riickansicht der fertig bestiickten Platinen des
Digital-Kfz-Drehzahlmessers

E LV Drehzahimesser

haltnis ist den Kfz-Werkstatten fiir nahezu
alle Kraftfahrzeuge bekannt.

Steht diese entsprechende Information nicht
zur Verfiigung, so mull der Abgleich im
Fahrzeug mit Hilfe eines externen professio-
nellen Drehzahlmessers erfolgen.

In japanischen Fahrzeugen werden in vielen
Fillen ebenfalls Drehstromlichtmaschinen
mit 6 Klauenpolen eingebaut, so daB hier die
Verhiltnisse dhnlich liegen.

Abschliefend stellt sich in diesem Zusam-
menhang noch die Frage, an welcher Stelle
die der Drehzahl proportionale Ausgangs-
frequenz abzunehmen ist.

Bei den meisten, um nicht zu sagen fast allen,
neueren Dieselfahrzeugen besitzen die Dreh-
stromlichtmaschinen einen zusétzlichen mit
W bezeichneten Anschlul}, der fir vorste-
hend beschriebene Drehzahlmessungen zur
Verfiigung steht. Ist dieser Anschlufl nicht
vorhanden, kann in jeder Boschdienst-
Werkstatt der betreffende Anschluf} nach-
traglich herausgefithrt werden. Die Kosten
hierfiir liegen je nach Schwierigkeitsgrad in
der GroBenordnung von DM 50,— . Fiir die
technisch besonders interessierten Leser
wollen wir nachfolgend noch einige weitere
Details in Verbindung mit Drehstromlicht-
maschinen erldautern:

Grundsitzlich gibt ein Drehstromgenerator
zunichst eine Wechselspannung ab, wobei
die einzelnen Phasen eine ganz bestimmte
definierte Phasenverschiebung zueinander
haben. Damit der Kfz-Bordakku daraus ge-
speist werden kann, ist eine Gleichrichtung
mit Hilfe entsprechend leistungsstarker
Gleichrichterdioden erforderlich. Am Aus-
gang steht somit eine fiir den Ladevorgang
optimal geeignete Gleichspannung zur Ver-
fiigung. Fiir die Impulsgewinnung zur
Drehzahlmessung ist diese Spannung jedoch
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Schaltbild des Digital-Kfz-Drehzahlmessers fiir Benzin- und Dieselmotore

vollkommen ungeeignet. Dies ist u. a. auch
der Grund, weshalb die frither eingesetzten
Gleichstromlichtmaschinen keine Moglich-
keit zur Drehzahlabnahme boten. Bei Dreh-
stromlichtmaschinen hingegen muf} ledig-
lich vor der Gleichrichtung das gewiinschte
MefBsignal, d. h. eine der Drehzahl propor-
tionale Frequenz abgenommen werden. Wie
man sieht, eine hochst einfache Sache.

Minus-Dioden Klemme"W" Plus-Dioden

y
N

i S

0

Schaltbild einer Drehstromlichtmaschine mit
darunter abgebildeter zugehoriger Kurvenform
an der Klemme ,W*

Vs

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt,
dafl Drehstromlichtmaschinen neben der
groferen Leistung besonders im niedrigen
Drehzahlbereich gegeniiber Gleichstrom-
lichtmaschinen den Vorteil der giinstigeren
Regelmoglichkeit aufweisen.

Zur Schaltung

Sowohl bei der Drehzahlabnahme iiber die
Klemme , W* bei Drehstromlichtmaschinen
als auch in besonderem Malle beim An-
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schluf an Unterbrecherkontakte treten in
hohem Mafe im Kraftfahrzeug Stoérspan-
nungen auf, die im Bereich der Unterbre-
cherkontakte mehrere 100 V betragen kon-
nen. Fiir die Ansteuerung der Eingangs-
schaltung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung, da
auf einem 12 V-Nutzpegel ein unvergleich-
lich hoheres Storsignal liegen kann.

Die Qualitiit eines Drehzahlmessers wird in
hohem Mafle von der Giite der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom MeBwertgeber (Unterbrecherkon-
takt oder Klemme ,, W*) kommende Steuer-
signal ist der Drehzahl direkt proportional.
Es wird zuniachst iiber die Drossel L 2 auf die
Z-Diode D 2 gegeben. Durch diese Schal-
tungskombination in Verbindung mit der
verhiltnismafBig hohen Induktivitit der
Spule L 2 werden auch sehr hohe Storspitzen
mit steilen Flanken gut ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt iiber D 3,
R 1 und D 4 auf die Basis des ersten Schalt-
transistors T 1, an dessen Eingang zusitzlich
noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur weiteren
Siebung liegt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transistors
T 1 steht eine saubere Rechteckspannung an,
die der Drehzahl des Benzin- oder Dieselmo-
tors direkt proportional ist.

C 6 bildet mit R 4, R 5 ein Differenzierglied
das bei einer abfallenden Impulsflanke am
Kollektor von T 1 einen Impuls auf die Basis
von T 2 gibt.

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostabilen Mul-
tivibrator dar, der durch seine konstante
Impulsdauer zur Drehzahlmessung geeignet

ist. Die genaue Impulsbreite (Monozeit) zur
spiteren Kalibrierung kann mit R 7 einge-
stellt werden. Die bei den verschiedenen
Motortypen erforderlichen Werte fiir den
Reihenwiderstand R 13 sind aus Tabelle [ zu
entnehmen. Uber R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4.

Mit Hilfe von R 15/C 8 werden diese Impul-
se integriert. Hierdurch stellt sich iiber C8
eine Gleichspannung ein, die exakt der
Drehzahl des Motors entspricht.

Die Spannung an C 8 wird auf den Eingang
(Pin 31)des IC 2 gegeben. Hierbei handelt es
sich um den bereits vielfach eingesetzten und
bekannten Typ ICL 7107 Eine zwischen den
AnschluB3-Pins 30 und 31 anliegende Mef3-
spannung wird in einen entsprechenden Di-
gitalwert umgewandelt, der dann auf einem
LED-Display abgelesen werden kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Drehzahl-
messers an die verschiedenen Motoren dient
der bereits erwidhnte Trimmer R 7, daher ist
eine zusitzliche Kalibrierung der Referenz-
spannung des IC 2 nicht erforderlich. Diese
wird iiber R 16, R 17 auf einen festen Wert
gelegt, da die Kalibrierung nur an einer Stel-
le erforderlich ist. Die genaue Einstellung
wird im weiteren Verlauf dieses Artikels de-
tailliert beschrieben.

Eine zusitzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Upm auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht, und das IC 2
eine automatische Nullpunktkorrektur be-
Sitzt.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz. Zunéchst
wird die 12 V-Spannung iiber L 1, C 1 gefil-
tert und anschliefend tiber D 1, C 2, C 3 ent-
koppelt und gesiebt.
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Mit Hilfe des Festspannungsreglers IC I
wird eine stabilisierte 5 V-Versorgungsspan-
nung erzeugt, die itber dem Kondensator C 4
abfillt, und zum Betrieb des IC 2 sowie des
Frequenz-Spannungs-Wandlers (T 2 bis T 4
mit Zusatzbeschaltung) dient. Dariiber hin-
aus benotigt das IC 2 an seinem Anschluf3-
Pin 26 eine weitere Spannung, die gegeniiber
dem Anschlul-Pin 21 negativ sein muB.
Diese Spannung wird direkt von der Kfz-
Masse abgenommen (Platinenanschluf3punkt
,b“). Eine zusitzliche Stabilisierung ist hier
nicht erforderlich.

Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewiinscht, kann hierzu die im
LELV journal® Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ,Automatische Helligkeitssteuerung
fir LED-Anzeigen® herangezogen werden.
Diese Schaltung beinhaltet einen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhdngigkeit von der
Umgebungshelligkeit eine Tastliickensteue-
rung der Ausgangsimpulse vornimmt. Diese
Ausgangsimpulse steuern iiber R 10 den
Schalttransistor T 5 an. Je grofer die Umge-
bungshelligkeit, desto kiirzer die Tastliicke
und desto heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig bis
zu 10 verschiedene digitale LED-Anzeige-
Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik
ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10 finden
auf der Leiterplatte des jeweiligen Anzeige-
gerdtes Platz.

Wird auf eine entsprechende automatische
Helligkeitsregelung verzichtet, kénnen die
letztgenannten Bauelemente ersatzlos entfal-
len, wobei eine zusitzliche Briicke zwischen
Kollektor- und Emitteranschluf des Transi-
stors T 5 einzubauen ist.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand der Bestiickungspline
vorgenommen. Zuerst sind die hohen und
dann die niedrigen Bauelemente auf die Pla-
tinen zu setzen und zu verléten.

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

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iber das Ziindschlof} ein- und wieder ausge-
schaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verbunden.

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird bei Diesel-
fahrzeugen direkt mit der Klemme ,W* der
Drehstromlichtmaschine verbunden. Bei
Benzinmotoren erfolgt der Anschlufl am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
chenden Anschlufl der Ziindspule.

Sofern eine elektronische Ziindung einge-
setzt wird, und diese einen entsprechenden
Steuerausgang besitzt, kann der Punkt ,c*
auch hier angeschlossen werden, wobei man
sich vergewissern sollte, daf} der Steueraus-
gang eine Last von 500 () zu treiben in der
Lage ist und dariiber hinaus eine ausrei-
chende Spannungshéhe (12 V Hub) zur Ver-
filgung stellt. Sind letztgenannte Forderun-
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gen nicht erfiillt, ist durch geringfiigige
schaltungstechnische Verdnderungen auch
hier eine Moglichkeit zum Anschlufl des
ELV-Digital-Kfz-Drehzahlmessers gegeben.
Folgende Anderungen sind vorzunehmen:

L 2 und D4 werden ausgeldtet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt. D 2 entfallt ersatz-
los. R 1 und R 2 werden durch einen 10 k(-
Widerstand ersetzt, und C 5 ist auf 1 nF zu
verkleinern.

Sollte ein evtl. vorhandender Steuerausgang
einer elektronischen Ziindung keinen positi-
ven Strom treiben kénnen, schafft ein zu-
satzlicher 10 k(-Widerstand, der von
+12V zum Schaltungspunkt ,c* gelotet
wird, Abhilfe. In jedem Fall sollte man sich
jedoch vorher von den Daten des entspre-
chenden Schaltausgangs tiberzeugen, um
einen Defekt zu vermeiden.

Die vorstehend genannten Schaltungsidnde-
rungen sind im allgemeinen nicht erforder-
lich, da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr grofier Storunterdriickung
gewdahrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe (T 5,
R 9, R 10) eine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, herzu-
stellen. Die Verbindung erfolgt tiber den Pla-
tinenanschlufpunkt ,,d“.

Fiir den Einbau in ein entsprechendes Ge-
hiuse stehen sowohl Aufbau- als auch Ein-
baugehiuse aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik zur Verfiigung. Der funktionstiichtige
Baustein wird einfach in das Gehéduse ge-
schoben. Eine weitere Fixierung bzw. Ver-
schraubung ist nicht erforderlich. Zu beach-
ten ist lediglich, daf} die Basisplatine mit den
Bauelementen nach unten weisend in das
Gehéuse eingesetzt wird.
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Der Abgleich

Die Einstellung, d. h. der Abgleich ist ohne
aufwendige Hilfsmittel auf einfache Weise
moglich.

Zwischen die Platinenanschluf3punkte .c*
(Eingang) und ,b“ (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angelegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer briicken-
gleichgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.

4xINL1LB

O
SV-
20v 15V

100Hz

Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-Takt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmotors
ist mit R 7 anschlieBend der in Tabelle I an-
gegebene Drehzahlwert auf der 3stelligen
Digitalanzeige einzustellen. Der Wert des
Vorwiderstandes R 13 ist ebenfalls der Ta-
belle I zu entnehmen.

Tabelle 1
Zylinderzahl Drehzahl
;i ; bei Rz [Q]
4-Takt | 2-Takt fs = 100 iz
1 12000 136 k*
2 1 6000 68 k
3 4000 39 k
4 2 3000 27 k
5 2400 22k
6 3 2000 18 k
8 4 1500 10 k
12 6 1000 10 k
* 2 in Reihe geschaltete 68 k() Widerstinde

Zu beachten ist hierbei, daf} der auf der 3stel-
ligen Anzeige erscheinende Wert in
1000 Upm angezeigt wird, d. h. das Komma
(Punkt) steht zwischen 1000er und 100er-
Stelle. Eine Anzeige von 3.00 entspricht also
3000 Umdrehungen pro Minute.

Fiir den Abgleich des Drehzahlmessers in
Dieselfahrzeugen kann man in dhnlicher
Weise vorgehen. Auch hier wird eine Fre-
quenz von 100 Hz an die Eingangsklemmen
Lc“und ,,b“(Masse) angeschlossen. Derjeni-
ge Wert, der mit dem Trimmer R 7 (R 13 =
10 kQ) auf der 3stelligen Digitalanzeige ein-
zustellen ist, wird nach folgender Formel be-
rechnet:

Ein dn sfrequenz x 60
Drehzahl = Hes o

Ubersetzung x Klauenpolzahl
Beispiel:
Eingangsfrequenz: 100 Hz
Ubersetzung: z. B. 2 (bei einem Verhiltnis
von 1:2)
Klauenpolzahl: Ublicherweise 6

Auf unser Beispiel bezogen ergibt sich eine
Drehzahl von 500 Upm, d. h. die Anzeige ist
auf ,,0.50“ einzustellen.

Ist das Ubersetzungsverhiltnis bzw. die
Klauenpolzahl nicht bekannt, so muf} die
Kalibrierung im Fahrzeug erfolgen. Mit
einem externen Drehzahlmesser, der z. B.
mit Hilfe von Strichmarkierungen auf einer
Keilriemenscheibe die Motordrehzahl erfas-
sen kann, wird bei einer mittleren Drehzahl
die Anzeige des ELV-Drehzahlmessers mit
R 7in Ubereinstimmung mit der Anzeige des
externen Drehzahlmessers gebracht.

Sollte der Einstellbereich des Trimmers R 7
nicht ausreichen, so ist ggfls. der Vorwider-
stand R 13 anzupassen.

Damit ist der Abgleich beendet, und dem
Einsatz dieses interessanten Kfz-Drehzahl-
messers steht nichts mehr im Wege.



Laser-Signal-Ubertragung

Sende- und Empfangsschaltungen fiir den ELV-Laser

Nachdem wir in der letzten Ausgabe die Modulationsschaltung vorgestellt
haben, sollen nun die zugehorigen Ansteuer- und Empfangsbausteine fiir

den ELV-Laser besprochen werden.

1. Grundsatzliches

Auch die gute alte Bundespost kann nicht
verbieten, mittels eines Lichtstrahls Signale
wie etwa Sprache, Musik oder Computerco-
de beliebig weit zu iibertragen. Vorausset-
zung ist allerdings, daB hierdurch niemand
gefdhrdet oder gestort wird. Auf die mit La-
serlicht verbundenen Risiken wurde bereits
eindringlich hingewiesen (ELV journal Nr.
55). Bei allen Laseranwendungen muf} un-
bedingt sichergestellt sein, dall niemand,
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auch nicht ein Wellensittich oder Hamster,
direkt in den Strahlengang geraten und
dabei in Richtung Laser blicken kann. Ge-
wisse Ausnahmen gelten erst ab einem Biin-
deldurchmesser von 25 cm (beim ELV-La-
ser) oder entsprechender Abschwichung.

Die Grundphdnomene der Laser-Signal-
Ubertragung durch den Luftraum iiber gré-
Bere Entfernungen wurden in der genannten
ELV-Ausgabe eingehend erortert. Wer der-

Teil 4

artiges also plant, mache sich damit ver-
traut. Im iibrigen muf jedem stets klar sein,
daB der Laser, so groBartig man damit auch
wspielen” kann, nun wirklich kein Spielzeug
ist. Sondern ein Hi-Tech-Gerit, von dem nur
bei steter Aufmerksamkeit keine Risiken
ausgehen konnen.

Beim Experimentieren ist stets darauf zu
achten, ob das Geriit in Betrieb ist oder nicht
und in welche Richtung es zeigt.
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Bild 8: Ubertragungskennlinie des ELV-Lasers

Steuerstrom (mA)
durch die IR-Sendediode

2. Die Sendeschaltung

Wie in der vorangegangenen Ausgabe dar-
gestellt, ist die Einkopplung der Signale, mit
denen der Laser helligkeitsmoduliert werden
soll, tiber einen diskret aufgebauten Opto-
koppler realisiert. Hierdurch wird das von
den hohen im Laser verwendeten Spannun-
gen ausgehende Risiko ausgeschaltet, und
man kann gefahrlos und potentialfrei jedes
gewiinschte Gerit anschlieBen.

Die zur Ansteuerung vorgeschlagene IR-
Leuchtdiode (Typ SFH 409) ist fiir Strome
von 0 bis 100 mA ausgelegt, wobei der auf-
tretende Spannungsabfall beinahe konstant
1,1 Volt betrégt. Es ist daher unbedingt ein
Vorwiderstand erforderlich, wodurch die
gewiinschte Strommodulation aus einer
Spannungsmodulation abgeleitet wird.

Der zum vollen Durchsteuern des Lasers er-
forderliche LED-Strom betriigt i. a. nur
einen Bruchteil von 100 mA und hingt von
der Lange der Isolationsstrecke sowie dem
durch die Steuerwiderstinde auf der Laser-
platine eingestellten Mindest-Réhrenstrom
ab. Meist reichen etwa 15 mA zur vollen
Durchsteuerung aus. Durch entsprechendes
Berechnen des LED-Vorwiderstandes kann
man damit erreichen, daf} dieser Strom ge-
rade bei einer vorher festzulegenden maxi-
malen Modulationsspannung auftritt:

_ ULV

Imax
Bild 7 zeigt eine kleine Ansteuerschaltung
fiir einen Maximal—Diodgnstrom von 12 mA
bei 5 Vegr. Ein einfacher Uberlastschutz mit-
tels zweier Z-Dioden ist integriert.

R

max5Vggg

O

Bild 7: Ansteuerschaltung zum ELV-Laser

R 1 erzeugt in Verbindung mit der Vorspan-
nung U1 (z.B. 9V Blockakku) einen Vor-
strom von ca. 6 mA. In der gegebenen Kon-
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struktion (Ansteuer-LED D 1 wird iiber ein

Plexiglasrohrchen an den ELV-Laser ange-
koppelt) wird hierdurch der Laser ungefihr
in die Mitte des idealen Modulationsberei-
ches gebracht (Laserstrom = 4 mA). Evtl.
muf} R 1 geringfiigig angepalit werden.

Nun kann der Laser ohne weiteres und
hochelegant mit Wechselspannung, z.B.
NF-Tonfrequenz, moduliert werden. Damit
hier kein ,Clipping® auftritt, darf deren
Spitzenamplitude folglich (Umax—1,1 V)/2
nicht tiberschreiten. Der zuléssige Effektiv-
wert reiner Sinussignale liegt bei ca.
(Umax—1,1 V)/3.

Bild 8 zeigt die Ubertragungskennlinie, die
aufgrund der im Bild 9 dargestellten Test-
schaltung ermittelt wurde. Der Laser war
hierbei tiber seine Steuerwiderstinde (R 103
=22kQund R 104 =3,9 kQ - ,ELV jour-
nal® Nr. 56, Seite 17) auf einen Mindest-
strom von ca. 3,5 mA und einen Maximal-
strom von ca. 5,1 mA eingestellt. Man er-
kennt leicht, daB man die Ubertragungsli-
nearitit nahezu beliebig steigern kann,
indem man sich auf ein moglichst enges
Spannungsgebiet beschrinkt und spiter ent-
sprechend nachverstirkt. So kann mit der
Schaltung eine erstaunlich naturgetreue
Wiedergabe etwa von Tonsignalen erreicht
werden.

e
[1k2 ]

D1

~ SFH
> 409

Bild 9: Testschaltung

3. Der Empfinger

Zur Vervollstandigung der Ubertragungsan-
lage muf} auch noch ein passender Empfin-
ger her. Diesen Baustein hat das ELV-Labor
schon vor einiger Zeit entwickelt. Seine Vor-
ziige liegen in geringer BaugroBe, geringem
Leistungsbedarf bei universeller Spannungs-

versorgung (z. B. 9 V-Blockbatterie reicht
vollig aus), der Moglichkeit, direkt einen
hochohmigen Lautsprecher (etwa Kopfho-
rer) anzuschliefen sowie der unschlagbar
niitzlichen Eigenschaft, dal er seine Emp-
findlichkeit automatisch nach der einfallen-
den Lichtmenge richtet. Er kann daher so-
wohl in unmittelbarer Nihe des Lasers als
auch in Bereichen verwendet werden, wo
nurmehr winzigste Bruchteile seiner Aus-
gangsleistung verwertbar sind (vorausge-
setzt, das Storlicht wird dann gut ferngehal-
ten. Hinweise hierzu gibt der Grundlagenar-
tikel in ELV journal Nr. 55).

Bild 10 zeigt das Schaltbild, das wir uns ge-
nauer ansehen wollen.

Empfangselement ist der Fototransistor
SFH 309 (T 1), den wir schon von der Modu-
lationsschaltung auf der Laserplatine her
kennen. Uber OP 4, T 2 nebst Zusatzbe-
schaltung wird der Emitter von T 1, unab-
hidngig von der einfallenden Lichtmenge,
immer ungefahr auf halber Betriebsspan-
nung gehalten. Hierdurch reagiert T 1 auch
immer gleich auf relative Anderungen der
Signalstirke, wodurch eine ideale Anpas-
sung an unterschiedlichste Empfangsum-
stande erfolgt. Diese Schaltung darf natiir-
lich nicht zu flink arbeiten, weil sonst auch
die Signalmodulation ,weggeregelt* wiirde.
Mit der angegebenen Dimensionierung be-
steht dieses Problem jedoch nicht. Tabelle 2
stellt den Zusammenhang zwischen unterer
Grenzfrequenz und Dimensionierung von
C3 dar. Bei einer unteren Grenzfrequenz
von kleiner 1 kHz beginnt die Schaltung auf
das Licht von Leuchtstoffréhren anzuspre-
chen. Dies macht sich durch Brummen im
Lautsprecher bemerkbar. Fiir eine passable
Tonsignaliibertragung miissen jedoch auch
recht niedrige Frequenzen iibertragen wer-
den. Daher empfiehlt es sich fiir C 3 einen
Wert von min. 1 uF einzusetzen und dafiir
auf das Licht von Leuchtstofflampen zu ver-
zichten. Alternativ ist der Empfinger ent-
sprechend abzuschirmen, was i. a. leicht
auszufiihren ist. Die obere Grenzfrequenz
liegt bei ca. 10 kHz.

Tabelle 2
untere

S Grenzfrequenz
47 nF 4 kHz
100 nF 2 kHz
220 nF 1 kHz
470 nF 500 Hz
1 uF 250 Hz
10 uF 25 Hz

OP 1, als Spannungsfolger geschaltet, dient
lediglich zur hochohmigen Entkopplung.
Die eigentliche Verstirkungsarbeit leisten
OP2, OP 3 sowie natiirlich, ganz entschei-
dend, bereits T 1 (Faktor 50-100). Die
Kombination R 9/C 5 wirkt gleichzeitig
als Tiefpal} und fangt Schaltungs- und Ein-
gangsrauschen ab. Je nach zu iibertragender
Frequenz darf also R 9 nicht zu hochohmig
sein. Mit R 10/11 wird der Gleichspannungs-
arbeitspunkt der nachfolgenden Verstirker-
stufen festgelegt. In Verbindung mit C6
dienen diese Widerstdnde zusitzlich zur
Festlegung der unteren Grenzfrequenz die-
ses Verstirkerteils. OP 2 verstirkt um den
Faktor 11, OP 3, einstellbar, nochmals ma-
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Bild 10: Schaltbild des Empfingers zum ELV-Laser
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ximal 16fach. Hiermit erfolgt also der Ab-
gleich auf die gewiinschte Ausgangssignal-
starke.

Die zugehorige Platine besitzt bestiickt nur
etwa Streichholzschachtelgrofie, so dafl die
Schaltung sehr raumsparend eingebaut wer-
den kann. Abbildung 11 zeigt das Platinen-
layout. Sie finden es auch auf den Platinen-
folien in der Heftmitte.

AbschlieBend noch einmal zur Frage der
Reichweite.

Reichweite

Ein 2-mW-Laser spuckt bei 632,8 nm pro
Sekunde ziemlich genau 6,37 x 10'° Licht-
Hteilchen® (sog. ,Lichtquanten“ oder Pho-
tonen) in die Welt — so viele Sandkorner hat
eine etwa 90 m hohe, kegelférmige Diine.
Ohne irgendwelche Biindelungsmafinahmen
kdamen davon auf dem Mond immer noch
gut zwei Teilchen pro Sekunde auf jeden
Quadratzentimeter — eine Lichtmenge, die
heutzutage fotoelektrisch ohne weiteres
ausgewertet werden kann. Uber eine groBe
Sammellinse und bei vollstandiger Storlicht-
unterdriickung wire selbst unser Empfianger
dort oben noch zu gewissen ,schwachen
Zuckungen® bereit (die Verstirkung von
OP2 und OP 3 miifite allerdings erheblich-
grofer sein). Von einer Frequenziibertra-

gung wire aber natiirlich nicht mehr zu
reden. Dennoch: Nach und nach wiirden
sich die ,Bits* schon ansammeln. Selbst
Fotos entferntester Galaxien macht man
noch nach dieser ,Kleckermethode®.

Dieses Beispiel moge die vollige Subjektivi-
tit des Begriffes ,,Reichweite eindringlich
veranschaulichen. Erst nach Festsetzung
etwa einer Mindestdaten- oder Photonenra-
te wire eine Angabe von Entfernungen
sinnvoll. Denn im Prinzip fliegt ja jedes Pho-
ton so weit, wie man es ,labt*. Und das
kann, siche die kosmische Hintergrund-
strahlung vom guten, alten Urknall, durch-
aus schon mal ein paar Milliarden (Licht-)
Jahre dauern.

Wer seinen Computer mit dem seines
Freundes verkoppeln méchte, der richte eine
Laser-Richt ,,funk® strecke ein. Vom Dach-
geschofy zu Dachgeschof3 o. &.

Wichtig ist, daf} niemand beldstigt oder ge-
fahrdet wird. Ein bifichen Bastelarbeit und
schon ist die Datenleitung fertig. Wenn auch
nicht bei jedem Wetter. Aber immerhin istes
ein echter Fortschritt und ein grofies Erfolgs-
erlebnis.

Die gesetzlichen und postalischen sowie die
geltenden Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
Empfingers zum ELV-Laser

Bestiickungsplan des Empfingers zum
ELV-Laser

Bild 11: Leiterbahnseite der Platine des
Empfiingers zum ELV-Laser
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Funkuhrensystem fiir C 64/128
und IBM-PC-XT/AT

Teil 4

Im vierten und letzten Teil dieses Artikels stellen wir [hnen eine komforta-
ble Anwendersoftware vor, die es ermiglicht, auf einfachste Weise die
Uhrzeit in verschiedenen Darstellungsformen auf den Bildschirm zu
holen. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, spezielle Programmteile
in vorhandene Programme einzubinden und so die D CF-Uhrzeit in den

Rechner einzuladen.

Allgemeines

Die umfangreiche Anwendersoftware fiir
das ELV-Funkuhrensystem ist in 2 Pakete
aufgeteilt.

1. Fiir C 64/128

— Anzeige der DCF-Zeit in groflen gut les-
baren Digitalziffern

— Zeitanzeige in Form einer Analoguhr

— Treiber fiir das Lesen der aktuellen Zeit
aus Systemvariablen

2. Fiir den IBM-PC-XT/AT:

- Anzeige der DCF synchronisierten Zeit
tiber grofie Digitalziffern in Blockgrafik

— Initialisieren der Systemuhr mit der aktu-
ellen DCF-Zeit

— Umlenken der Uhrenabfrageroutine auf
das Funkuhrensystem

- Treiber, die in anderen Anwenderpro-
grammen integriert werden konnen

Nachfolgend sollen die beiden Softwarepa-
kete im einzelnen besprochen werden.

Software fiir den IBM-PC-XT/AT

Kommen wir zunichst zur Installierung der
Hard- und Software fir den IBM-PC.
Nachdem das Gehiduse des Rechners geoff-
net worden ist, kann die komplett aufgebau-
te Platine fiir das Funkuhrensystem in einen
beliebigen freien Slot eingesteckt werden.
Anschlielend sind die beiden abgeschirmten
Zuleitungen zur DCF-Aktiv-Antenne durch
die entsprechenden Aussparungen in der
Riickwand zu stecken. Nachdem die Anten-
ne angeschlossen und der Abdeckstreifen fiir
den Slot wieder eingesetzt wurde, kann das
Gehiuse wieder geschlossen und verschraubt
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werden. Damit ist die Installierung der
Hardware beendet. Kommen wir jetzt zur
Beschreibung der vielfiltigen Anwender-
software fiir das System.

Das gesamte System ist lauffihig mit allen
Versionen von der PC- oder MS-DOS. Nach
dem Einschalten des Rechners muf} das Be-
tricbssystem geladen werden, das sich ent-
weder auf einer dementsprechenden Disket-
te oder auf einer Festplatte befindet. Nach-
dem der Systemprompt erscheint, muf} die
Diskette zum Funkuhrensystem in das Boot-
laufwerk eingesteckt werden. Das komplette
Programmpaket bezieht sich auf die fest ein-
gestellte [O-Adresse von ,,300 H®, die durch
dementsprechende Briicken an der Funkuh-
renplatine eingestellt sein mufl. Natiirlich
kann auch die komplette Software auf eine
Festplatte oder einen anderen Datentrager
kopiert werden.

Setzen der Systemuhr

Mit dem Programm ,,DCFSET.COM* ist es
moglich, die aktuelle DCF synchronisierte
Zeit in die Systemuhr der PCs zu tiberneh-
men. In vielen Fillen ist es sinnvoll, den
Aufruf dieses Programms in das Systemfile
LAUTOEXEC.BAT® zu implementieren.
Dadurch wird nach dem Booten des Rech-
ners automatisch die richtige Systemzeit in-
stalliert. Dieses Programm ist so geschrie-
ben, daf}, wenn die Jahreszahl kleiner 80 ist,
automatisch fiir die 100er bzw. 1000er An-
gabe des Jahres eine 20 eingesetzt wird. Da-
durch ist sichergestellt, dal bis zum Jahr
2079 eine korrekte Zeit angezeigt wird. Na-
tiirlich mufl dazu die DCF-Zeit einmal vor-
her vom Funkuhrensystem komplett er-
kannt worden sein.

Der DCF-Emulator

Durch das Programm ,DCFEMU.COM*
wird die Abfrage der Systemzeit auf das
Funkuhrensystem umgeleitet. Diese Abfra-
ge wird von verschiedenen Anwenderpro-
grammen, die die Systemzeit benotigen,
tiber den Softwareinterrupt ,,INT 21H® mit
den Funktionen ,2AH“ (Datum lesen) und
L2CH* (Zeit lesen) getitigt. Dadurch ist eine
weitgehende Softwarekompatibilitéit zur Sy-
stemuhr sichergestellt.

Die Digitaluhr

Durch die Eingabe von ,DIGIDCF* und
Betdtigen der Returntaste kann das Pro-
gramm zur Anzeige der Digitaluhr auf den
Bildschirm geladen und gestartet werden.
Automatisch wird die im System implemen-
tierte Grafikkarte erkannt. Aus diesem
Grunde erfolgt die Ausgabe der Ziffern in
Blockgrafik. Es erscheint auf dem Bild-
schirm die Darstellung der Digitaluhr und
des Rahmens mit der Farbe griin auf
schwarzem Hintergrund. Bei einem Schwarz-
Weil-Monitor ist dieses natiirlich helle
Schrift auf dunklem Hintergrund.

Mit der Taste F 2 kann die Farbe des Hinter-
grundes in 8 Stufen gewihlt werden. Die
Farbe des Rahmens ist durch Driicken der
F 3 Taste verdnderbar. Uber die Tasten F 4
und F 5 konnen die Farben des Datums und
der Uhrzeit gewihlt werden. Hieraus ergibt
sich auch die Moglichkeit, durch Wihlen der
gleichen Farbe fiir Hintergrund und Vorder-
grund entweder den Rahmen, das Datum
oder die Uhrzeit auszublenden.

Mit F 1 kann ein Hilfe- bzw. Informations-
bild eingeblendet werden. Durch Driicken
der < ESC > Taste wird das Programm ver-
lassen, und es erscheint wieder der System-
prompt.
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Anzeigen der Systemzeit

Mit Hilfe des Programmes ,DIGITAL.
COM* ist es moglich, die aktuelle System-
uhrzeit in Blockgrafik auf dem Bildschirm
anzuzeigen. Die Bedienung dieses Pro-
grammes gleicht dem o. g. ,DIGIDCE
COM". Der Unterschied zu diesem liegt
darin, dal} die angezeigte Zeitinformation
nicht von dem Funkuhrensystem, sondern
von der Systemuhr geholt wird. Dadurch ist
es moglich, daf dieses Programm auch ohne
die eingebaute Funkuhrenkarte lauffihig ist.

Treiber fiir das Funkuhrensystem
Zusitzlich zu den o. g. Programmen ist ein
Programmpaket vorhanden unter dem
Namen ,, TREIBER.DCF*. Diese Treibersoft-
ware, die im 8088/86 Assembler-Sourcecode
vorliegt, beinhaltet mehrere Funktionen. Es
kann z. B. in selbstgeschriebenen Assembler-
programmen mit ,INCLUDE TREIBER.
DCF*“ eingebunden werden. Am Anfang
steht eine Sprungtabelle, mit der verschiede-
ne Funktionen wéhlbar sind.

Die Funktion ,GETDCFTIME® l4dt in das
Register ES:BX die Adresse, wo die aktuelle
DCF-Zeit abgelegt ist.

Die Funktion ,GETDCFSTATUS* teilt in
dem Register AX den aktuellen DCF-Sy-
stemstatus mit. Bevor diese beiden Funktio-
nen ausgefithrt werden kénnen, mul die Sy-
stemroutine fiir das Lesen der DCF-Zeit
LINITDCFINTERFACE® beim Start des
Programmes einmal angesprungen werden.
Diese Routine wird dann automatisch von
dem Uhrensystem Interrupt ungefihr 18
mal pro Sekunde aufgerufen und liest damit
die DCF-Zeit in die Speicherzellen fiir die
aktuelle Zeit ein.

Durch den Aufruf des Programmes ,EX
ITDCFINTERFACE® kann der automa-
tische Aufruf der vorher genannten Routine
abgebrochen werden. Dieses sollte gesche-
hen, wenn das Anwenderprogramm verlas-
sen wird, um einen ,,Systemabsturz” zu ver-
hindern.

Serviceprogramme
fiiv den C 64/128

Auch fiir den C 64/128 ist ein umfangreiches
Programmpaket vorhanden. Diese Pro-
gramme entsprechen in ihrer Funktionswei-
se weitgehend denen des IBM-PC-XT/AT.

Bevor der Rechner eingeschaltet wird, ist die
Einsteckkarte, die iiber eine Flachbandlei-
tung mit der DCF-Systemplatine verbunden
ist, in den Expansionspart des C 64/128 ein-
zustecken. Eventuell bereits vorhandene
Gerite konnen dann in die dafiir vorgesehe-
ne freie, durchgeschleifte Steckerleiste auf
der Einsteckplatine eingesetzt werden.

Alle Funkuhrenserviceprogramme fiir den
C 64/128 beziehen sich auf die Memory-
adresse ,DEFFH" (= Dezimalzahl 57087),
die auch wie bei der IBM-PC-XT/AT-Ver-
sion auf der DCF-Uhrenkarte mit Briicken
eingestellt werden mul.

Die Analoguhr

Durch Eingabe von ,LOAD “ANALOG
UHR*, 8 und der Returntaste wird das Pro-
gramm zur Ausgabe der Analoguhr von der
Diskette geladen und mit der Eingabe
LRUN®“ und Return gestartet. In diesem
Programm konnen die Farben fiir Vorder-
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Ansicht der ,,Digitaluhy, die iiber einen C 64 in Verbindung mit der ELV-Software generiert wurde

und Hintergrund mit den Tasten ,,2* bis ,,5°
gewihlt werden (dhnlich wie beim PC).
Durch Betitigen der Taste ,,1“ oder F 1 kann
ein Hilfe- bzw. Informationsmenil einge-
blendet werden. Durch Betdtigen der
LStop“-Taste ist dieses Programm jederzeit
zu verlassen. Es kehrt dann automatisch in
den Basicinterpreter zuriick.

Die Digitaluhr

Die Ausgabe der Uhrzeit in Digitalziffern
kann mit dem Programm ,,DIGITALUHR®
erfolgen. Dazu wird die Zeichenfolge
~LOAD “DIGITALUHR®, 8“ eingegeben
und die Returntaste betdtigt. Nachdem das
Programm geladen und iiber , RUN* gestar-
tet wurde, ist auch hier eine Verdnderung der
Vorder- und Hintergrundfarben, wie bei der
Analoguhr beschrieben, moglich.

Verarbeitung der DCF synchronisierten
Zeit in Basic

Nachdem das Programmodul ,DCFBA
SIC* mit ,LOAD “DCFBASIC*, 8, 1 und
durch Betdtigen der Returntaste geladen
und gestartet worden ist, stehen zusitzliche
Systemvaribalen zur freien Verfligung.
Durch Ansprechen der Variablen , TIME$®
steht die aktuelle Uhrzeit zur weiteren Ver-
wendung zur Verfiigung. Die Stringvariable
LDATES$" liefert das aktuelle Datum und die
Variable ,,STATUS* den DCF-Systemstatus.
In der Variablen ,DAY* steht der aktuelle
Wochentag. Die Zahl ,,1“ entspricht dabei
Sonntag, ,,2“ = Montag bis ,,7“ = Samstag.
Diese 4 vorgenannten Variablen wie auch
andere Systemvariablen konnen in einem
selbstgeschriebenen Basicprogramm benutzt
werden. Anzumerken ist noch, daf} nicht wie
bei den iiblichen Variablen die ersten beiden
Zeichen beriicksichtigt werden, sondern daf
diese voll auszuschreiben sind. Damit stehen
auch weiterhin die Variablen ,TI$,DAS,
DA und ST“ zur Verfiigung.

Die DCF-Treiber

Das Programm , TREIBR.DCF* enthalt
einen Assemblersourcecode fiir die Integra-
tion der DCF synchronierten Uhr in selbst-
geschriebene Programme.

Hierbei kann es erforderlich sein, daf} die
Pseudobefehle auf den jeweils verwendeten
Assembler anzupassen sind, da dies nicht
wie beim IBM-PC-XT/AT standardisiert
ist. Am Anfang des Programmes steht wie
auch bei der PC-Version eine Sprungtabelle,
die von dem Anwenderprogramm ange-
sprungen werden kann.

Das Unterprogramm ,,GETTIM" ladt in die
Indexregister X/Y die Startadresse des ak-
tuellen Zeitstrings. Dabei enthdlt X das
Low-und Y das Highbyte der Adresse. Mit
der Funktion ,GETSTA® wird der aktuelle
DCF-Funkuhrenstatus in das X/Y-Register
geladen.

Bevor diese beiden Funktionen ausgefiihrt
werden konnen, mul} die Systemroutine fiir
das Lesen der DCF-Zeit ,,INIIRQ“ ange-
sprochen werden. Hierbei wird eine Uhren-
abfrageroutine, die durch die Systemuhr
aufgerufen wird, installiert. Vor dem Verlas-
sen des Anwenderprogrammes ist die Rou-
tine ,EXITRQ“ anzusprechen, um das
automatische Aufrufen der vorher genann-
ten Routine zu unterbinden. Dies ist unbe-
dingt zu beachten, damit der Rechner nicht
Labstiirzt®.

Zur iibersichtlichen Bedienung der ver-
schiedenen Programme ist auf jeder Diskette
eine Textdatei mit dem Namen ,READ
ME* vorhanden. Hier findet sich eine detail-
lierte Erlduterung der einzelnen Program-
me.

Damit ist die Beschreibung der Anwender-
software abgeschlossen, und dem Einsatz
dieses komfortablen Funkuhrensystems
steht nichts mehr im Wege.
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Schnittstellenwandler SSW 7000

Der ELV-Schnittstellenwandler SSW 7000 dient zum Umsetzen von Si-
gnalen einer Parallel-S chnittstelle (Centronics) auf die Signale einer Se-
riell-Schnittstelle (V 24/RS 232 C). Hierzu wird der UART des Typs IM
6402 (Universal Asynchronus Receiver Transmitter) eingesetzt.

Die komplette Schaltung ist auf einer 100 x 160 mm grofen Europakarte
untergebracht und kann sowohl im Gehdause der ELV-Serie-7000 oder in
einem anderen Gehduse fiir Europakarten eingesetzt werden. Das vorlie-
gende Gerdt vereinigt 4 verschiedene Einsatzgebiete auf einer Platine.

Diese sind im folgenden:

- Umsetzung der Signale einer Parallel-Schnittstelle (Centronics) auf

die Signale einer Seriell-Schnittstelle (V 24/RS 232 C)

Umsetzung der Signale einer Seriell-Schnittstelle (V 24/RS 232 C)
auf die Signale einer Parallel-Schnittstelle (Centronics)

Verlingerung einer Parallel-Schnittstelle (Centronics), die normaler-
weise auf etwa 3 m begrenzt ist, auf 1 km und mehr

Ubert_;jagung von 8-Bit-Daten auf nur 2 Leitungen oder die bidirektio-
nale Ubertragung von 8 Bit auf einen dazugehorigen Empfinger und
das Empfangen von 8-Bit-Statusinformationen von diesen mit nur 3
Leitungen. Die Informationen konnen mit einer Bandbreite von max.
ca. 10 Hz iibertragen werden, was aber normalerweise 7. B. fiir entfernt

gelegene Mefswertaufnehmer ausreicht.

Der Schnittstellenwandler SSW 7000 verei-
nigt die Vorteile der Parallel-Schnittstelle
(Centronics) und die der Seriell-Schnittstelle
(V24/RS 232 C). Der Vorteil der Centronics-
Schnittstelle liegt in der einfachen Handha-
bung der 8-Bit parallel anliegenden Daten
sowie dem einfachen Handshake-Verfahren,
welches im Minimalfall mit der Strobe- und
der Busy-Leitung auskommt. Der Nachteil
dieser Schnittstelle ist allerdings die nur be-
grenzte Reichweite von ca. 3 m.

Die seriellen Schnittstellen V 24 und RS
232 C, die weitgehend identisch sind, haben
den Vorteil einer relativ sicheren und weiten
Ubertragung von 1 km und mehr. Die Pro-
blematik dieser Schnittstellen liegt allerdings
darin, daf} die Signale mit einfachen Mitteln
nicht zu verarbeiten sind.

Die ausfiihrliche Beschreibung der V 24/
RS 232 C-Schnittstelle ist bereits im L,ELV
journal® Nr. 52 auf den Seiten 21 bis 25 ver-
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offentlicht worden. Das Verhalten der Cen-
tronics-Schnittstelle wurde im ,ELV jour-
nal® Nr. 53 auf den Seiten 23 bis 29 beschrie-
ben. Aus diesen Griinden wird auf die detail-
lierte Beschreibung der beiden Schnittstellen
in dieser Ausgabe verzichtet.

Der Baustein IM 6402

Der zentrale Baustein des SSW  7000-
Schnittstellenwandlers ist der UART IM
6402. Hierbei handelt es sich um einen uni-
versellen asynchronen Sender und Empfin-
ger, von Intersil. Dieses IC ist in CMOS-
Technologie hergestellt, woraus sich ein sehr
geringer Stromverbrauch ergibt. Es wird nur
eine Spannungsversorgung von + 5V beno-
tigt. Der Baustein kann sowohl in Mikro-
prozessorsystemen als auch in Stand-Alone-
Losungen verwendet werden. Dieses wird
dadurch ermoglicht, dafy die Statusinforma-
tionen fiir die serielle Schnittstelle wie z. B.

die Anzahl der zu tibertragenden Datenbits
sowie die Anzahl der Stopbits und der Pari-
tatsmodus statisch angelegt werden kénnen.

AuBerdem werden die Kontrollinformatio-
nen Paritits-, Rahmen- und Uberlauffehler
direkt iiber 3 Anschlufipins angezeigt. Diese
Features sind bei den meisten UARTS nicht
vorhanden. Bei den ICs miissen dann diese
Informationen iiber den Datenbus geschrie-
ben bzw. gelesen werden, was einen Mikro-
prozessor erfordert.

Aus dem oben genannten Grund befindet
sich der IM 6402 in einem 40poligen DIL-
Gehiuse. Die Anschliisse des IM 6402 lassen
sich in 3 Funktionsgruppen unterteilen:

1. Allgemeine Anschliisse, die sowohl tiir
die Parallel-Seriell- als auch fiir die Se-
riell-Parallel-Wandlung notwendig sind

Parallel-Seriellwandlung

3. Seriell-Parallelwandlung

o
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Centronics V24

8 Bit Eingang

-

8 Bit Ausgang

)

Umsetzung: V 24 auf Centronics

Handshake Handshake 8 Bit Ausgang 8 Bit Eingang
Umsetzung: Centronics auf V 24 Centronicsverlingerung
V24 Centronics Centronics V24 Centronics
—_—
Daten w Daten
Handshake

Handshake Handshake Handshake Handshake

Bidirektionale Ubertragung von 8 Bit

Gemeinsame Anschliisse fiir die Seriell-
Parallel- und Parallel-Seriellwandlung
Alle Signale des UARTs haben TTL-Pegel.
Mit ,H* wird ein ,High-Signal“ bezeichnet,
dessen Pegel auf Masse bezogen im allge-
meinen zwischen 2,5 Vund 5,0 V (typ. 4,5 V)
liegt. Mit L wird ein ,,Low-Signal® bezeich-
net, dessen Pegel im allgemeinen zwischen
0V und 0,7 V liegt.

Der Masseanschlul GND (0 V) wird an
Pin 3 und die Spannungsversorgung VCC
(+5 V) an Pin 1 angeschlossen. Nachdem
die Spannungsversorgung eingeschaltet ist,
mul dieser UART in einen definierten An-
fangszustand gebracht werden. Dazu wird
MR (Master Reset) fiir etwa 0,5 Sekunden
auf ,L“-Pegel gezogen. Ein ,H“-Pegel an
SFD (Status Flag Disable) setzt die Ausgén-
ge PE, FE, OE, DR, TBRE in den Tristate-
zustand (hochohmig). Damit wird ermog-
licht, diese Statusleitungen auf einen norma-
len Mikroprozessor-Datenbus zu geben,
ohne dal} dieser standig blockiert ist. Fiir
den Stand-Alone-Betrieb muf also der Ein-
gang SFD auf ,L“-Pegel gesetzt werden.
Einen &quivalenten Anschluf} stellt CRL
(Control Register Load) dar, der dic Uber-
nahme der Statusinformationen fiir die se-
rielle Schnittstelle steuert. Ein ,,H*-Pegel an
diesem Eingang tibernimmt die Statusin-
formationen PI, SBS, EPE, CLS 1 und 2.

Die , Tristate“-Steuerung der Datenausgén-
ge RBR 1 bis RBR 8 erfolgt iiber die Steuer-
leitung RRD (Receiver Register Disable).
Ein ,H"“-Pegel an diesem Eingang setzt die
besagten 8 Datenbits in den , Tristate”-Zu-
stand.

Der Eingang PI (Parity Inhibit) gibt bei
einem , L“-Pegel die Erzeugung eines Parity-
Bits bzw. die Priifung eines Parititsbits frei.
Die Polaritét des Paritatsbits wird durch den
Eingang EPE (Even Parity Enable) festge-
legt. Ein ,L“-Pegel an diesem Eingang gene-
riert bzw. tiberpriift ein ungerades Paritits-
bit. Der Eingang SBS (Stop Bit Select) legt
die Anzahl der Stopbits fest. Mit einem ,,H*-
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Pegel werden bei einer 5-Bit-Ubertragung
1,5 und sonst 2 Stopbits generiert. Ein ,,L*-
Pegel erzeugt 1 Stopbit. CLS 1, 2 (Character
Length Selected) legen fest, wieviel Daten-
bits tibertragen werden sollen. Die genaue
Einstellung ist der nachfolgenden Tabelle I
zu entnehmen.

Tabelle I
Einstellung der zu iibertragenden Datenbits
CES'2 (@10 Datenbits
0 0 S5 Bits
0 1 6 Bits
1 0 7 Bits
1 1 8 Bits

Parallel-Seriell-Wandlung

Mit einem ,,LH“-Ubergang an dem Eingang
TBRL (Transmitter Buffer Register Load)
werden die an dem 8-Bit-Eingangsports
TBR 1 bis TBR 8 anliegenden Daten in das
Sendepuffer-Register itbernommen. Sobald
das Sende-Register leer ist, werden diese
Daten automatisch in dieses transferiert und
mit Start-, Stop- und Paritatsinformationen
versehen iiber den Ausgang TRO (Transmit-
ter Register Output) ausgegeben. Ist das
Sendepuffer-Register leer, so wird dieses an-
gezeigt durch einen ,H*-Pegel an dem Aus-
gang TBRE (Transmitter Buffer Register
Empty). Sind die Daten an TRO , herausge-
schoben®, so wird dieses durch einen ,H"-
Pegel an dem Ausgang TRE (Transmitter
Register Empty) angezeigt. Die Baudrate,
mit der die seriellen Daten tibertragen wer-
den, wird mit dem Eingang TRC (Transmit-
ter Register Clock) festgelegt. Hierzu liegt
am Eingang TRC eine Frequenz an, die dem
16fachen der Baudrate entspricht.

Seriell-Parallel-Wandlung

Die tiber den seriellen Empfangereingang
RRI (Receiver Register Input) empfangenen
Daten werden in ein interenes Schieberegi-

ster iibernommen. Die Taktgeschwindigkeit
mit der die Information ,geschoben® wird,
bestimmt die Ubernahmefrequenz, welche
durch den Eingang RRC (Receiver Register
Clock) bestimmt wird. Diese Taktfrequenz
mul genauso wie die Sendertaktfrequenz
das 16fache der Baudrate betragen. Nach
der fallenden Flanke an dem Eingang RRI
ibernimmt das Schieberegister nach dem 8.
Takt die Information, die an dem Eingang
RRI anliegt. Die néchstfolgenden Bits wer-
den alle 16 Takte detektiert. Nachdem die
komplette Information eines Datenwortes
eingelesen ist, wechselt der Ausgang DR
(Data Received) auf ,H"“-Pegel. Dieses si-
gnalisiert der angeschlossenen Peripherie,
daf ein Datenwort von der seriellen Schnitt-
stelle angekommen ist. Um dieses Bit wieder
zu 16schen, mul die angeschlossene Periphe-
rie mit einem kurzen ,L“-Impuls an DRR
(Data Received Reset) den Zustand des DR-
Ausgangs l6schen. Geschieht dieses nicht, so
wird, nachdem das nachste Zeichen von der
seriellen Schnittstelle empfangen worden ist,
der Ausgang OE (Overrun Error) aktiviert.
Dieser Fehlerzustand zeigt der angeschlos-
senen Peripherie an, daf} die vorher parallel
anliegende Date noch nicht abgeholt wor-
den ist und somit verlorengeht. Die 8 Da-
tenbits stehen an den Ausgidngen RBR 1 bis
RBR 8 (Receiver Buffer Register) an. Er-
kennt der UART das erste Stopbit der seriel-
len Information nicht, so wird der Ausgang
FE (Framing Error) aktiviert. Dies konnte
z. B. darauf hindeuten, dafl der gegeniiber-
liegende Sender oder der eigene Empfanger
auf eine falsche Baudrate eingestellt ist. .
AuBerdem wird bei freigegebenen Paritéts-
check der Ausgang PE (Parity Error) akti-
viert, sobald ein Paritétsfehler aufgetreten
ist. Diese Informationen stehen an den Sta-
tusausgidngen solange an, bis das nichste se-
rielle Datum empfangen worden ist.

Damit ist die Beschreibung des IM 6402 ab-
geschlossen. Kommen wir jetzt zur Be-
schreibung der Schaltung bzw. der Schal-
tungsvarianten.
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Bild 2: Hauptschaltbild des ELV-Schnittstellenwandlers SSW 7000

il 13558

Zur Schaltung

Die vorliegende Schaltung besteht aus 2 Tei-
len. Das Netzteil, wie im Bild 1 gezeigt,
konnte relativ einfach gehalten werden. Es
wird versorgt mit einer unstabilisierten
Gleichspannung von 12 V, die zur Speisung
des V 24 Treiber ICs 9 (SN 75188) und des
Spannungsreglers IC 10 dient, der die + 5 V-
Spannungsversorgung fiir den Digitalteil
der Schaltung sicherstellt. Mit Hilfe der Os-
zillatorschaltung bestehend aus IC 11 A mit
den dazugehorigen Treibern und den passi-
ven Bauteilen C 17, D 2 und D 3 sowie C 18
wird eine Spannung von -12 V generiert, um
den Schnittstellentreiber IC 9 (SN 75188)
mit einer negativen Spannung zu versorgen.
Das Hauptschaltbild (Bild 2) zeigt alle 4
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Schaltungsvarianten, die nachfolgend be-
schrieben werden, in einem Schaltbild. Als
zentraler Baustein ist dort der UART IM
6402 eingesetzt worden. Dieser vereinigt
beide Schnittstellenwandlertypen (Parallel
nach Seriell und Seriell nach Parallel) in
einem Baustein.

Der mit dem CMOS-Baustein CD 4060
(IC6),R 8,Q Isowie C 5und C 6 aufgebaute
Oszillator versorgt den UART mit der er-
forderlichen Taktfrequenz fiir die serielle
Ubertragung. Die Baudrateneinstellung er-
folgt iiber die Briicken Br 25 bis Br 31, wobei
nur eine dieser Briicken gesteckt sein darf,
um die Ubertragungsrate einzustellen. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit kann in wei-
ten Bereichen zwischen 300 und 19 600 Baud

eingestellt werden, was eine Kommunika-
tion mit fast allen gdngigen Geréten, die eine
Seriell-Schnittstelle (V 24) besitzen, sicher-
stellt. Durch diese Briickenreihe wird so-
wohl die Empfanger- als auch die Sende-
baudrate eingestellt. Die Empfiangertaktfre-
quenz wird direkt auf den Eingang RRC ge-
geben. Die Sendertaktfrequenz wird durch
die Gatterschaltung IC 7 A, B und C gesteu-
ert. Im Normalfall ist die Handshakeleitung
CTS (Pin 5 an Buchse 2) im aktiven Zustand,
d. h. + 12 V. Daraus ergibt sich ein logischer
,L“-Pegel, welcher vom V 24-Empfinger-
baustein IC 8 (SN 75189/Pin 3) erzeugt wird.

Dieser gibt iiber die NOR-Gatter IC 7 A, B,
C den Baudratentakt auf den Clockeingang
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TRC frei. Ist noch kein 8-Bit-Datenwort von
der Parallelschnittstelle geladen worden, so
befindet sich der Ausgang TRE auf ,H“-
Potential. Solange dieses der Fall ist, besteht
die Moglichkeit, mit der CTS-Handshake-
leitung den Sendertakt zu sperren. Damit
wird dann automatisch die Sendung von se-
riellen Daten gesperrt. Ist nun ein paralleles
Datum iibernommen worden, so wechselt
der Ausgang TRE auf ,L“-Pegel. Damit ist
sichergestellt, daf} eine angefangene serielle
Ubertragung zu Ende gefiihrt wird, auch
wenn der logische Zustand an CTS dies ei-
gentlich nicht mehr zuldft. Erst wenn dieses
Byte komplett mit Stopbits iibertragen wor-
denist (d. h. TRE ist auf , H“-Pegel gewech-
selt), besteht die Moglichkeit, mit dem CTS-
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Handshake den erneuten Transfer eines wei-
teren Bytes zu stoppen. Dies ist erforderlich,
wenn langsame Peripherie wie z. B. Drucker
oder Plotter angeschlossen sind.

Der Handshake fiir die empfangenen Daten
wird iiber die Steuerleitung RTS gesteuert.
Ein angeschlossenes Gerit an die Parallel-
Schnittstelle kann direkt {iber seine Busylei-
tung den seriellen Datentransfer von einem
sendenden Gerat steuern.

Ein Centronics-Treiber wie z. B. ein Compu-
ter, kann tiber die 8 Datenleitungen D 0 bis
D7 sowie iiber seine Strobe-, Busy- und
Acknowledge-Handshakeleitung mit dem
Schnittstellenwandler kommunizieren. Dazu
gibt der Rechner einen kurzen negativen

Strobeimpuls, welcher iiber IC 4 D, F gepuf-
fert wird und dann auf den Datentibernah-
meeingang TBRL gelangt. Sobald diese
Daten tibernommen sind, wechselt das Si-
gnal an TBRE auf ,L“-Pegel. Gleichzeitig
zeigt der Ausgang TRE (Sendepuffer leer)
durch einen , L“-Pegel an, daf} die serielle
Dateniibertragung begonnen hat. Diese bei-
den Leitungen sperren das NAND-Gatter
IC 7 D und setzen somit die Busyleitung fiir
den Rechner, der die parallele Datenausgabe
so lange stoppt, bis der Sendepuffer leer ist,
d. h. das anliegende Datum iibertragen wor-
den ist. Aulerdem wird noch ein ca. 50 us
langer negativer Acknowledge-Impuls aus-
gegeben, der mit den Gattern IC 4 B, E sowie
C 2 und R 3 generiert wird. Erst wenn die
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Busy-Handshakeleitung den Datentransfer
wieder freigibt, kann der Rechner ein neues
Datum iibertragen.

Ist die Centronics-Schnittstelle in umgekehr-
ter Richtung, also als Centronics-Treiber, ge-
schaltet, so generiert der IM 6402 einen
,H“-Pegel an seinem DR-Ausgang. Dieser
erzeugt itber C 1,R 2,1C 4 A einen ca. 0,5 ms
langen Impuls, welcher das Strobesignal fiir
die angeschlossene Peripherie darstellt. Mit
der ansteigenden Flanke an C 3 entsteht mit
Hilfe von R 5, C 3und IC 4 C ein ca. 50 us
langer Low-Impuls, der an dem DRR-Ein-
gang des UARTSs anliegt. Dieser Impuls
16scht die Statusinformation an dem DR-
Ausgang des ICs. Durch diese Schaltungs-
malnahme ist sichergestellt, daf} ca. 50 ms,
nachdem die Daten empfangen worden
sind, der UART fiir einen neuen Daten-
transfer bereit ist. Dieser Datentransfer
kann durch die Busyleitung des angeschlos-
senen Gerites gestoppt werden, welcher wie
bereits erwihnt, iiber den V 24-Treiber IC 9
(SN 75188) und somit tiber die RTS-Hand-
shakeleitung bewerkstelligt wird.

Die im Schaltplan gezeichneten Buchstaben
an den Briicken Br 1 bis 3, S bis 12, 17 bis 19
geben eine Hilfestellung, um die Briicken fiir
die verschiedenen Ubertragungsmodi ,.a“ bis
e richtig zu stecken. Im folgenden werden
die verschiedenen Ubertragungsmodi des
SSW 7000 ndher erldutert.

Tabelle 2

Jumperstellungen bei den verschied Ubertr li

Br | Br | Br Br | Br | Br | Br | Br
1-3 | 4-8 | 9-11 [12-15] 16 17 18 19

Parallel

auf Seriell i ]l (el (R a a a

Seriell auf

Parallel B b o= |t B Ay P

Parallel Centro-

. A c = c |ec (3 cc| ¢ c
auf Seriell | nics

Verlan-

Seriell auf| orung | d | a [ d |da]a|a|=]4

Parallel

8 Bit Parallel
auf Seriell

und 8 Bit Seriell
auf Parallel
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Die Umsetzung von Parallel auf Seriell
Fiir die Datentibertragung von der Centro-
nics-Schnittstelle auf die V 24/RS 232 C-
Schnittstelle werden alle Briicken geschlos-
sen bzw. gesteckt, die mit dem Buchstaben
,a“ gekennzeichnet sind.

Zur Funktionsweise: Die § Datenbits der
Parallel-Schnittstelle gelangen direkt iiber
den Bustreiber IC 1 (741.S244) auf die Da-
teneingidnge des IM 6402. Die Dateniiber-
nahmeleitung Strobe veranlafit gepuffert
tiber IC 4 D, F mit einem kurzen Impuls die
Ubernahme der 8 Datenbits in das Ein-
gangsregister des UARTs. Daraufhin setzt
der Umsetzer seine Handshakeleitungen
TBRE und TRE, die anzeigen, daf3 der Sen-
depuffer zur Zeit nicht leer ist und somit eine
serielle Dateniibertragung stattfindet. So-
lange dieses der Fall ist, sperrt die Schaltung
tiber das NOR-Gatter IC 7 D den weiteren
Datentransfer von der Parallel-Schnittstelle.
Durch die Seriell-Handshakeleitung CTS
besteht die Moglichkeit, den seriellen Daten-
transfer so lange zu unterbrechen, bis der
gegeniiberliegende V 24-Empfinger bereit
ist, die Daten zu tibernehmen. Ferner be-
steht die Moglichkeit, einzelne Statushand-
shakesignale der Parallel-Schnittstelle direkt
mit der V 24-Schnittstelle zu verbinden. Dies
ist notwendig, wenn ein serieller Drucker
angeschlossen ist, der z. B. iiber die DSR-
Handshakeleitung eine Statusinformation
ausgibt, die anzeigt, daf} das Papier zu Ende
ist. Es besteht dann die Moglichkeit, den Pin
8 des V 24-Leitungsempfingers SN 75189
tiber Br 14 mit der Paper-Empty-Leitung Pin
12 der Centronics-Schnittstelle zu verbin-
den. Da hier fast alle Moglichkeiten offen
sind, wurde ein Briickenfeld im Layout vor-
gesehen, um dieses je nach Bedarf zu be-
stiicken.

Die Umsetzung von Seriell auf Parallel
Um diesen Modus auf der Platine einzustel-
len, werden alle Briicken, die mit dem Buch-
staben ,b* gekennzeichnet sind, geschlossen
bzw. gesteckt. Die tiber die RxD-Leitung
ankommende Information wird .iiber den
V 24-Empfinger IC 8, dem seriellen Eingang

des UARTs zugefiithrt. Sobald dieser ein
komplettes Datum empfangen hat, aktiviert
er die DR-Statusleitung, um anzuzeigen,
dal} die 8-Bit-Paralleldaten am Datenbus
»abgeholt” werden konnen. Mit Hilfe des
Monoflops, gebildet aus [IC4 A,R2und C 1,
erzeugt die Schaltung einen negativen Im-
puls von ca. 0,5 ms Linge, der z. B. den an-
geschlossenen Drucker aktiviert. Dieses Si-
gnal wird mit Hilfe des zweiten Monoflops
bestehend aus IC4 C, C 3und R 5 zuriickge-
setzt. Kann der Drucker die Daten in der
ankommenden Geschwindigkeit nicht ver-
arbeiten, so setzt er seine Busy-Leitung, wel-
che dann direkt den gegentiberliegenden
V 24-Sender fiir die erforderliche Zeit sperrt,
um Datenverluste zu vermeiden. Die 8 Da-
tenbits sind tiber den Leitungstreiber 1C 2
(SN74LS244) gepuffert. Auch in dieser
Schaltungsvariante besteht die Moglichkeit,
Centronics- und V 24-Handshakeleitungen
direkt tiber Br 12 bis Br 15 zu verbinden.

Centronics-Verlingerung

Um diese Schaltungsart betreiben zu kon-
nen, benotigt man 2 komplett aufgebaute
Bausteine. Der erste wird als Centronics/
V 24-Wandler geschaltet (die Briicken ,c*
sind geschlossen) und der zweite als V 24-
Empfinger und Centronics-Treiber (die
Briicken ,.d“ sind geschlossen). Die Schal-
tung besteht prinzipiell darin, daf} alle paral-
lel anliegenden Daten in eine serielle Infor-
mation umgesetzt werden und der spdteren
Riickwandlung in Parallel-Daten. Hierzu
wird eine V 24-Verlingerungsleitung beno-
tigt, die wie in Bild 3 gezeichnet verdrahtet
werden muf}. Die zu sendenden Daten ge-
langen tiber Pin 2 des V 24-Senders auf Pin 3
des V 24-Empfingers. Der direkte Hand-
shake (Busy) gelangt vom V 24-Empfinger
Pin 5 auf Pin 4 des V 24-Senders. Dieses ist
erforderlich, um eine moglichst schnelle Re-
aktion der Centronics-Schnittstelle auf die
Busy-Handshakeleitung zu ermdglichen.
Die anderen Statusleitungen z.B. des
Druckers wie Paper Empty, Select, Error
werden kontinuierlich tiber eine V 24-Riick-
leitung iibertragen. Dadurch ist es ermog-
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Bild 3: Beschaltung der V 24-Leitung fiir die
Centronicsverlingerung
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licht, iber wenig Leitungen den kompletten
Centronics-Handshake zu verdrahten. Fer-
ner besteht die Méglichkeit, die Centronics-
Handshakeleitungen Auto-Feed XT und
Reset iiber die V 24-Handshakeleitungen
DTR und DCD bzw. DSR und R1 zu fiihren.
Es kann aus Griinden der Leitungsersparnis
auf die Verbindung zwischen Pin 4 des V 24-
Empfangers und Pin 5 des V 24-Senders ver-
zichtet werden. Dann muf allerdings darauf
geachtet werden, dal} die beiden Seiten des V
24-Kabels nicht vertauscht werden. Somit
kommt man mit einem 4adrigen Kabel aus.
Die Ubertragung der Signale der Centro-
nics-Leitungen Paper-Empty, Select und
Error erfolgt tiber die Briicken Br 1 bis Br 3
auf die parallelen Eingangsdaten. Diese
Daten werden zyklisch getaktet {iber den
Teiler IC 8 (CD 4040). Die Ubertragungs-
baudrate hiingt zum einen von den Ubertra-
gungserfordernissen und zum anderen von
den Leitungslidngen der V 24-Ubertragungs-
leitung ab. Die am V 24-Sender empfange-
nen Handshake-Signale werden iiber den
Leitungstreiber IC 2 (SN741.S244) und {iber
die Briicken Br 9 bis Br 11 auf die dazuge-
horigen Handshakesignale iibertragen.

Bidirektionale Ubertragung von 8-Bit-
Daten

Mit der Schaltungsvariante ,e“ kann eine
einfache 8-Bit-Dateniibertragung in 2 Rich-
tungen erfolgen. Auch zu dieser Schaltungs-
variante braucht man 2 Bausteine des SSW
7000. Ist eine Datentibertragung von maxi-
mal 8 Bit in einer Richtung erforderlich, so
kann die dazwischenliegende Ubertragungs-
leitung aus einem 2adrigen Kabel bestehen.
Soll die 8-Bit-Datentibertragung in beide
Richtungen erfolgen, so wird ein 3adriges
Kabel benétigt. Die Schaltung dieser Ver-
bindungsleitung ist ersichtlich aus Bild 4.
Die 8 Datenbits werden von der sendenden
Seite kontinuierlich getaktet durch IC 3
tibertragen. An dem seriellen Empfinger
werden diese Daten gleich nach der Uber-
tragung an dem Leitungstreiber IC 2 anlie-
gen. Die Eingangsdaten kénnen direkt an
die Lotndagel ST 1 bis ST 8 und ST 9 (GND)
gelegt werden. Werden einzelne Datenbits
nicht benotigt, so sind diese entweder auf die
positive Spannungsversorgung oder auf
Masse zu legen, um auch hier einen definier-
ten Spannungspegel zu iibertragen. Die pa-
rallelen Ausgangsdaten konnen an den Lot-
nigeln ST 10 bis ST 17 und ST 18 (GND)
abgenommen werden. Die maximale Band-
breite der zu tbertragenden Information
héingt auch wie im vorherigen Beispiel von
den Erfordernissen und den maximalen
Ubertragungslingen ab. Eine Bedienung der
Handshakeleitungen an der parallelen Seite

(B L —0 7
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Bild 4: Beschaltung der V 24-Leitung fiir die bi-

direktionale 8 Bit-Dateniibertragung

ist bei dieser Schaltungsvariante nicht erfor-
derlich. Die Ubertragungsbaudraten der
beiden angeschlossenen Bausteine miissen
zwangslaufig auf die gleiche Frequenz einge-
stellt sein. Die zu tibertragenden 8-Bit-In-
formationen koénnen quasi gleichzeitig in
beide Richtungen iibertragen werden. Die
maximale Bandbreite der einzelen Datenbits
ist durch die serielle Ubertragung auf etwa
10 Hz begrenzt, was aber bei einer relativ
langsamen Mefiwertaufnahme nicht weiter
storend ist.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer iiber-
sichtlich gestalteten einseitigen Europakarte
mit den Mafen 100 x 160 mm aufgebaut.
Fast samtliche Bauteile bis auf den Kipp-
schalter und die Kontrolleuchtdiode finden
auf dieser Platine Platz.

Zunichst werden in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes die 67-festen
Briicken und anschliefend die niedrigen
passiven Bauteile bestiickt und verlotet.

Nachdem die passiven Bauteile wie auch die
Kontaktleisten fiir die Jumper eingesetzt
und verlotet wurden, folgen die aktiven Bau-
teile sowie der Zentralbaustein IM 6402. Als
nachster Arbeitsschritt wird die 36polige
Centronics-Print- und die 25polige Submi-
niatur-D-Buchse eingeldtet. Anschliefend
werden anhand des Schaltbildes 2 ca. 15 cm
lange 2adrige Leitungen angelotet. Am Ende
dieser Kabel sind der zugehérige Kippschal-
ter und die Kontrolleuchtdiode anzusetzen.

Entsprechend Bild 5 befinden sich auf der
Kunststoffgehduseriickwand 2 viereckige
und 1 runde Aussparung, in die spiter die
belden Buchsen und die 3,5-mm-Klinken-
buchse eingebaut werden. Zusitzlich wird
mit vier Befestigungsschrauben die Platine
auf dem Gehduseboden fixiert. Abschlie-
Bend muBl noch der Kippschalter in der
Frontplatte verschraubt, und die Leucht-

Gehauseriickwand (Ansicht von hinten)
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Bild 5: Mafskizze der Gehduseriickwand des ELV Schnittstellenwandlers SSW 7000
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diode mit etwas Kleber in die Frontplatte
eingesetzt werden.

Zuletzt werden die fur die Schaltungsart
vorgesehenen Jumper auf die dazugehorigen
Steckleisten gesetzt. Es ist darauf zu achten,
daf3 nur einer der Baudratenjumper gesteckt
ist. Aullerdem sind die Statusjumper Br 20
bis Br 24 je nach beabsichtigtem Ubertra-
gungsmodus einzusetzen.

Falls eine Dateniibertragung auf Anhieb
nicht klappt, so sind die gesteckten Jumper
nochmals zu tiberpriifen. Falls erforderlich,
ist dann noch die Handshake-Leitung zu
iberpriifen. Ferner ist es moglich, einen ggf.
auftretenden Fehler noch an den.Pins 13
(Paritatsfehler), Pin 14 (Rahmenfehler) und
Pin 15 (Uberlauffehler) an IC 5 zu diagno-
stizieren. X

Nachdem die beiden Gehiusehalbschalen
verschraubt wurden, steht dem Einsatz des
niitzlichen Bausteins nichts mehr im Wege.
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CID4049 5T el i ¥ 111
CIDA060T /oo mes sy boe s oo s haeinilore IC 6
CDAS8A. caoarnt e L e e IC 4
TMGA02 " o S ot bk e v T e A e ICS5
TALS244: o ons ilovis woai Ao I1C1,0C:2
TSLBR/MC 1488! . L 34 sl v o et IC9
75189/MC 1489 ................ IC 8
TR - srarrarammin s v Ba 3 4 orabs ok Slon IC 10
BESMB s Lnite i i e Tl
IINA AR L s b T aredlo o acnts D:2,D3
LED; 3 mm; 10 & a3 o5 555 555 s s D
Sonstiges
49152 MHz Quarz .:..:zissss:us Q1
Centronics Buchse .............. Bu 1
Sub-D-Buchse ................. Bu 2
3,5 mm-Klinkenbuchse .......... Bu 3
Kippschalter 1 xum ............. St
20 Jumper
1 U-Kiihlkérper SK 13
3 Schrauben M 3 x 8
7 Muttern M 3
4 Schrauben M 3 x 16
70 cm Silberschaltdraht
25 cm flexible Leitung 0,12 mm?
22 Lotstifte
4 Abstandsrollchen 5 mm
1 Stiftleiste, 36polig, lreihig
1 Stiftleiste, 9polig, Ireihig
1 Stiftleiste, 28polig, 2reihig
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Bestiickungsseite der Platine des ELV-Schnittstellenwandlers SSW 7000
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