
U 
ii 4

m

eil 3

ktou

I_ I, Nr. 57

LI/journal
Fachmagazin der Amateure und Profis für angewandte Elektronik 	 DM 4,80

Ü@LZ®UBJUBJ2



Supraleitung - Strom ohne Widerstand

4.2 Supraleiter im Magnetfeld
\Vie bereits erwahnt, erkanntc Kamcrlingb
Unties unmittelbar nach der Entdeckung des
Phänomens Supraleitung dcrcn Bedeutung
für die Anwendung. Mit Hilfe von supralci-
tenden Drähten wolite er besonders lei-
stungsfahige Elektrornagnete herstellen. Er
konnte seine Vorstellungen jedoch nicht rea-
lisieren, da er feststellen rnuf3te, daB die Su-
praleitung bei den von ihrn gefundenen Su-
praleitern hereits durch relativ klcinc Ma-
gnctfelder zerstört wurde. Die supraleitende
Eigenschaft ging bcrcits für Werte
kleinerO,1 Tesla verloren (B <0,1 T). Kanier-
lingh Unnes war der Ansicht, daB dieser Ef-
fckt auf Materialverunreinigungcn zurück-

zuführen sei, von deren moglichcr Besciti-
gung er Uherzeugt wait Es stelite sich jedoch
heraus, daB cs sich bier urn eine grundshtzli-
chc Erscheinung handelt, die audi bei cx-
trem reinen Materialien auftritt und somit
nicht auf Matcrialfehler zuruckzuführen ist.

So entdeckten mi Jahre 1933 F W. MeiBner
und R. Uchsenfeld den sogenanntcn Ver-
drtingungscffckt. Zuni darnaligen Zeitpunkt
handelte es sich urn cine vollig neuc und he-
sonders wichtige weitere Eigcnschaft cities
Supraleiters. Diescr Meif3ncr-Ochsenfeld-
Effekt besagt, daB ciii untcrkritisches Ma-
gnetfcld - dessen GröBe die Supraleitung
wie oben erwähnt nicht zerstört - beim
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Ubergang in den supraleitenden Zustand
aus dern lnncrcn des Supraleiters verdrangt
wird. DicscrSachverhalt ist in Abbildung 13
dargestellt.

In dieser Abbildung sind 2 supralcitende
Proben mit unterschiedlicher Geometric ge-
zeigt. Währcnd Mr I > Tc ein auf3eres Ma-
gnetfeld mit der KrafffluBdichte B die Pro-
ben ungehindert durchsctzt, wird das huBere
Magnetfeld für T < T praktisch vollsthndig
aus der Probe verdrangt. Bci der gezeigtcn
Darstellung war das huBerc Feld für Tempe-
raturen oberhalb Tc vorhanden, und die
Probe wurde anschlieBend unter die kriti-
schc Temperatur abgekuhlt. Den gleichen

Tell 3

Im dritten Ted dieser A rtikelserie wird die Beschreibung der Grunder-
scheintingen der Supraleitung abgeschlossen. Zum einen wirddas Verhal-
ten von Supraleitern in Magnetfeldern behandelt. Dabei ergibt sich die
Möglichkeit der Einteilung der Sup raleiter in zwei Gruppen: Typ 1 - Su-
praleiter und Typ 2 - Supraleiter. Zum anderen wird die Existenz kriti-
scher Ströme in Supraleitern beschrieben. Daraus lassen sich die Cha-
rakteristika eines weiteren Supraleitungstyps herleiten: Typ 3- Supralei-
ter, derfiir die Anwendung besonders wichtig ist und auch harter Supralei -
1ev heijit.
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Verdrängungseffekt erhäit man auch dana,
wenn eine Probe im supraleitenden Zustand
(T <T) in ein äui3eres Magnetfeld gebracht
wird. Diese fast vollstandige Verdrangung
des Magnetfcides aus cincr supraleitenden
Probe ist daher unabhhngig davon, weiche
rnagnetischc hzw. Tëmperaturvcrgangcnlicit
die Probe hatte. Man kann also erst unter die
kritischc li.mperatur abkühlcn und clann
das Feld cinschaitcn odcr aber erst das Feld
einschaiten und dann die Probe unter T(
bringen, wobei in beiden Fa lien der gleiche
Verdrhngungsefickt resultiert. Daher ist em
Supraleiter ein idealer Diamagnet.

Zur eindcutigcn Charakterisierung cines SLi-

praleitenden Zustandes gehort somit neben
dem Vcrschwinden des elektrischen Wider-
standes unterhaib von T( auch noch das
Auftrcten des Meil3nei-Ochsenfeld-Effektes.
Letzterer 1st nhmhch nicht aus der Eigen-
schaft R = 0 für 1' < Tc abzuleitcn.

Es wurde bereits angedeutet, dal3 der Aus-
schlul3 des Magnetfeldes im supraleitenden
Zustand praktisch vollsthndig ist. Diese
ALissage muf3 dahingehend relativiert wer-
den, daB in eincm Gebiet nahe dcr Oberfihehe
cities Supraleiters auch im Inncren der Probe
cine magnctische KraftfluBdichtc B existiert,
die von Null verschicdcn ist. Erst in einer
gewissen Entfernung von der Obcrfläche
verschwindet die magnetische Kraftflui3-
dichte im Inneren des Supraleiters vollsthn-
dig. Der Oberfihchenabschnitt, in den die
Kraftfluf3dichte auch im supraleitflihigen
Zustand eindringt, heil3t Eindri ngticfe.
Diese Eindririgtiefe hhngt vom Material und
der Temperatur ab. Wtihrend sic in der Nhhe

Verlauf der Kraftftul3djchfe

Supraieter

I> T

des absoluten Nullpunktes etwa in der Gro-
l3enordnung von 10 mm hegt, nimmt sic
nut steigender Temperatur Zn.

Wegen dieser endhchen Eindringtiefe ist es
sinnvoll, die Supraleiter in dicke und dünne
Proben ZLI unterteilen. Die Abmessungen
von dieken Proben sind erhebhch gr6l3er als
die Eindringtiefe, dhnne Proben haben da-
gegen Abmessungen in der G roBenordnung
der Eindringticfc (7.. B. dOnne supraleitende
Filme). Wic Abbildung 14 zcigt, ist das Inne-
re einer dieken supraleitenden Probe immer
feldfrei, wihrend eine dunne Probe von einer
magnctischen Kraftflul3dichte durehset7t
werden kann, wcnn die Dicke dieses Films
kleiner als die Eindringtiefe ist. Von diesern
unterschiedlichcn Verhalten macht man in
der Anwendung Gebrauch.

Weiter oben wurde bereits daraufhingewie-
sen, daB äul3cre Magnetfelder mit der Kraft-
flul3dichte B die Supraleitftihigkcit zcrsthren
können. Dieser Zusammenhang ist in Ab-
bildung 15 seheniatisch dargesteUt. Man er-
kcnnt, daB cinc supraleitende Probe nur
dann bei T = T in die supraleitende Phase
übergeht, wean kein h416eres Magneiftid
vorhanden 1st. Für B ^A 0 wird die supralei-
tende Phase auch erst bci T < T erieieht.
Oberhalb einer kritischen magnctischen
KraftfluBdichte B€ ,0 wird die supraleitende
Phase auch bet T - 0 nicht mehr erreieht.
Für Magnetfelder oberhalb dieser Gr6l3e
geht also die Eigenschati der Supraieitfahig-
keit für eine Probe vcrloren.

Genauere Untersuchungen zeigen aller-
dings, daB der ge7eigte abrupte Ubergang
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Bild 15: Zz:standsdiagrainn: eines Sup raleirers in
eine,n Magnerfeld

for bestimmte Wertepaarc (B, T) vom Nor-
malzustand in den supraleitenden Zustand
nur in Sonderftillen gegeben ist. Im allgemei-
nen existiert bet Anwesenheit äuBerer Ma-
gnetfelder eine Zwischenphase, die beim
Ubergang zwischen normalleitendem und
supraleitendem Zustand in beiden Richtun-
gen durchlaufen werden muB. Wenn man
von der Moglichkeit der Oberfitichen-Supra-
IeitfBhigkeit absichi, sind dies einmal der
Ubergangszustand (Zwischcnzustand) und
zum anderen der gemischtc Zustand (M isch-
zustand, mixed state oder auch nach dcm
Entdecker Shubnikov-Phase). Diese heiden
FBlle sind in Abbildung 16 für cinen platten-
iorniigen Letter dargestelit. Man erkennt,
daB sowohl mi MischzListand als audi im
Zwischenzustand cities Supraleiters normal-
leitende und supraleitende Zustände neben-
einander existieren. Whhrend im Uber-
gangszustand die Normalbereiche and die
supraleitenden Bereiche als abwechselnde
parallcie Schichten ausgebildet sind, existic-
ren irn gernischten Zustand die Normal-
bereiche als relativ duane rohrformige Fa-
scm, die nur Heine Absttinde voneinander
bcsitzcn und in cinen ansonsten supralci-
tenden Bereich eingcbettct sind. Die normal-

Te T

Bild 13: Meijiner-Ochs(nJeld-EfJc'ktJIjr 2supraleirende Probe,: tot terschiedlicher Geometric (Zrlinder mid
Kugel)

Entfernung	 I	 Proberidicke
von der Ober-

dicke Probe	 flache	 dunne Probe
Bud 14: Verreilung der Krq/tJl:ifldichre in: Inneren ion supraleitende,: Probe:: ,,ntervchiedlicher Dicke
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leitenden Fasern heil3cn auch F'luf3schlau-
che.

Etwa urn 1961 wurde festgestellt, daB Sub
stanzen, die den Ubergangszustand zeigcn,
niemals irn gernischten Zustand auftreten.
Urngekehrt gilt auch, daB Materialien, die
irn Mischzustand auftreten, niernals den
Uhergangszustand aufweisen. Darnit be-
steht die Moglichkeit, die Supraleiter in zwei
Gruppen cinzuteilcn. Supraleitcr vorn Typ 1
(Supraleiter I. Art) kOnnen grundsBtzlich
nur den Ubergangszustand einnehrnen,
wofUr Blei ein Beispiel 1st. Digegcn können
Supraleiter voni Typ 2 (Supraleiter 2. Art)
nur den Mischzustand zeigen. Das Element
Niob gehort z. B. zu den Supraleitern des
Typs 2. Allgernein gilt, daB die rneisten su-
praleitenden Elernente Supraleiter 1. Art
sirid, wührend die supraleitenden Verbin-
dungen und Legierungen uberwiegcnd Su-
praleiter des Typs 2 sind.

BC	 normailnifender
Zusf and

Uberganszusand

supraleifender
Zusf and

I
K

Bud 17: Ziistandsdiagru,n,n einer suprakitende'n
Probe von: Tip I

In CiIICIII huBercn Magnetfeld zeigen chiller
Supralciter vorn Typ I gegenuber der Dar-
stellung in Abb. 15 ein etwas differenzierte-
res Verhalten. Dies wird durch Abbildung 17
verdeutlicht, wo die Abhingigkeit des Pro-
henzustands vom [vp I von der huBeren
Feldstlirke und der Ternperatur aulgetra-
gen ist. Danach gibt es drei Bereiche, die eine
supraleitende Probe für Teniperaturen T
unterhalb von T einnchrncn kann ic nach
GröI3c der hul3eren rnagnetisehen Fcldsthrke
kann sich die Probe im supraleitenden Zu-
stand, irn Ubcrgangszustand oder irn Nor-
maizustand befinden. Inrierhalb der dunkler
rnarkierten Fläche der Abbildung 17 liegen
diejenigen Wertepaare für die BuBere Feld-
starke B rind die Temperatur T, bei denen in
der Probe supralcitencic und normalleitende
Zustände gleichieitig nehencinander existie-
ren. Dabei hefindet sich die Probe irn Uber-
gangszustand oder aber aueh irn Zwisehcn-
zustand. Wegen des MeiBner-Oehsenfcld-Ef-
fcktcs wird die rnagnctischc Kraftflul3diehte
aus den supraleitenden Bercichen einer
Probe irn Zwischenzustand nahezu voll-
standig verdrhngt und durchsctzt nur die
Normalbereiche. Ein Supraleiter irn Zwi-
schcnzustand bcsitzt daher auch einen von
Null verschiedenen elektrischen Wider-
stand, da in dieseni Fall deni Strom abwech-
seind our Gebiete mit R = 0 (supralcitend)
und R ^A 0 (Zwiseherizustand) zur Verfu-
gung stehen. Der abrupte t Jbergang vom
normal lei tenden in den supraleitenden Zu-
stand findet im ailgerneinen nur dann statt.
wenn kein hLiBeres Feld vorhanden ist oder
ahcr hei bestinimten Probengeornetrien in

16

t2

t,nde	 I

Zusfand	 I	 zusfand

I	 (RiO)

/iNonaLzuslznd

Bud 18: Widerstand euler supra/eileiiden Sub-
stall: vo,n TIP Ii,, .4h/idngigkeit ion der àuJieren
Feldstiirke B,

Bezug auf die Richtung des Magnetfeldes.
AnderenLills wird für T < T( immer zu-
nhchst der Ubergangszustand durchlaufen.

Das unterschiedliche Widerstandsverhalten
eincr Probe des Typs I zeigt Abbildung 18.
Dort ist der Widerstand eines Supraleiters
erster Art in Abhhngigkeit vorn huBeren
Feld B aufgetragen. Für kleine Feldstiirken
ist der Widerstand Null, rind die Probe he-
findet sich irn supraleitenden Zustand
(MeiBner-Phase). Daran anschliel3cnd giht
es cinen Bereieh, in dern der Widerstand
nieht Null ist, andererseits aber auch noeh
nieht den Wert des Normalwiderstandes Cr-
reicht hat. Der Supraleiter des Typs I befin-
det ich hier also irn Zwischcnzustand.

Die Struktur des Zwischenzustandes ist in
den meisten Fallen rclativ kompliziert. Un-
terschiedliehe StrLikturn von weder voll-
stBndig supra- noch vollsttindig norrnallei-
tenden Zustünden kOnnen dureh die geome-
trisehe Gestalt der Probe geschafl'en werden.
Dies wird in Abbildung 19 veranschaulieht.
Dort ist Bber dcni AuBenfeld B. (lie mittlere
Verteilung des Innenfeldes B i fill- cine Kugel
rind einen zylinderformigen Leiter aufgetra-
gen. Der zylinderformige Leiter befindet
sich dahei einnial parallel und einrnal senk-
recht zur Richtung des aul3eren Feldes. Man
erkennt, daB der parallel zurn Feld orientier-
te Zylinder einen Sonderfall darstellt. In die-
scm Fall giht es offensiehtlieh keinen Zwi-
schenzustand. Hier finrlet cin plBtzlieher
Ubergang zwischen den Normalzustand und
deni supraleitenden Zustand statt, wenn die
BuBere FeldstBrke den Wert der kritischcn
FeldstBrke B untersch reitet. Dagegen wird
bei den beiden anderen Fallen die MeiBner-

Si

I

T

Ri/il 19: Ahhangigkeit der inneren inagnetisehe;:
KraftflaJidichte B ion der auj?eren KvaftjluJ3-
die/ife B hei i'ersc/,iedener Geonietrie ion Pro-
he;: den Tips 1.
a) ZrlinderJür,nige Probe parallel zion Fe/el
h) Zr/inder/ürinige Probe senkrec/it zwn Feld
c) Kugel

Phase (131 = 0) bereits deutlich unterhalb der
kritischen FeldstBrke B 0 verlassen rind der
Eintritt in (lie Zwischenphase realisiert. In
allen Fallen wird der Normalzustand bei B
= B 0 erreicht. da B: eine Materialkonstante
ist, die sornit nicht von derjeweils gewahlten
geometrisehen Form der Probe abhangen
kan n.

Es kann daher wie lolgt zusaniiiiengefaf3t
werden: Solange es sieh urn Supraleiter des
Tvps I handelt, die eine grol3e AusdehiiLill"
besitzen und die sich in eineni Magnetleld
hefinden . das parallel zu deren I-Ia lipta us-
riehtung orientiert ist, wird deren Vcrhalten
von der totalen Feldverdrüngung cntsprc-
chend deni Meil3ner-Effekt hestinimt. Die
vollstandige Charakterisierung des Magnet-
verhaltens dieses Supraleitungstyps (lurch
den MeiBner-Effekt genial) Abbildung 15
wird allerdings unzulassig. wenn die Voraus-
setzung einer grol3en Ausdehnung der Sub-
stanz parallel iur Feldriehtung nieht mehr
gcgehcn ist.

Für allgemeine Geometrien von Supraleiter-
substanien des T y ps I gilt dagegen, daB der
gesarnte Supraleiter irn Zwischenzustand
entspreehend Abbildung 16 in einc kleinfla-
ehige Anordnung von abweehselnd supralei-
tcnden und normalleitenden Bereiehen auf-
spaltet. III normalleitenden Bereiehen
stininien AuBen- rind Innenield uherein,
wahrend in den supraleitenden Bercielien
B = 0 gilt. Dieses partielle Eindringen vom
Magnetleld in einen Supraleiter des Typs 1
im Zwischcnzustand iSt auf die Probcngeo-
metric zurückzuführen rind stellt cin Cha-
rakteristikurn spc7iell für Supraleiter I. Art
dar. Der bei gecigneter Geometric von Sri-
praleitern I. Art realisierhare Zwisehenzu-
stand stellt cine stabile Phase dar und heil3t
auch Ubergangszustand oder intermediate
state. Nur cin zylindrischer Leiter aus supra-
leitendem Material des Typs I, der parallel
zuni AuBenfeld ausgerichtet ist, hesitzt die-
sell Zwisehenzustand nieht. Statt dessen cxi-
stiert bei diescrn Sonderfall ciii plötzlieher
Ubergang zwisehen deni supralcitenden Zn-
stand Lind dciii Nornialiustand, sobald die
aul3ere Feldstiirke die kritische Feldstürke
üherschrcitet (vgl. dazu Abbildl.111 11 19).

Aueh Supraleiter vom ivp 2 gehen hei An-
wesenheit auBerer Felder heirn Erreichen der
kritisehen Temperatur I = Tc nieht abrupt
voni normalleitenden in den supraleitenden
Zustand Ober. Hier wird ebenfalls cine Zwi-
schenphasc durehlaulen, die als Misehzu-

normulteifende Phase

Mischzustand

ShubnIkov-Phase)

5	 (T)

pra[ei f en d e

Phase (Meinner-Phase)

Bud 20: Zustandsdiagraen,n eines Si:praleiters
von: Tip 2

ELV journal 57



stand oder Shuhnikov-Phase hezeichnet
wird. Das Zustandsdiagranim eincs Supra-
leiters vorn Typ 2 zeigt Abbildung 20. Die
Shuhnikov-Phase ist für Supraleiter 2.
Art bei Aul3enfeldern B, ini Bcrcich
B, i < B. < B, für Ternperaturcn unterhalb
von T( stahil. Trotz der Ahnlichkeit dieser
Abbildung mit Abbildung 17, die für Supra-
leiter 1. Art gilt, treten hier einige grundsatz-
liche lJnterschiede auf

III Shubnikov-Phase existieren dünne,
normalleitende Fasern in dem Supraleiter,
the voiii aul3ercn Feld durchdrungen wer-
den. Diese Flul3schlüuehe sind von Ring-
strdrnen urngehen, da ciii von Null vcrschie-
denes Magnetf'eld immer einen Suprastrom
crzeugt. Daher existieren auch irn Innern
eines Supraiciters 2. Art StrOme, was an-
hand von Abbildung 21 vcransehaulicht

wird. Dort ist der Ausschnitt cities Leiters in
der Shubnikov-Phase mit einigen norrnalIei-
tenden Fasern gezeigt, die vorn Aul3enfeld
durchsetzt werden und von Ringstromcn
umgehen sind. Der grol3te Teil des die Probe
durehsetzenden Magnetfeldes ist zwar auf
die normal ]cite nden Fasern konzentriert,
doch kann das Feld - wie heim Mei5ner-
Ochsenfeid-Effekt heschrieben - nut einer
gewissen Enudnngtiefe teilweise auch in das
umgebencle supraleitende Material eindrin-
gen. Solange die normalleitenden Fasern Ab-
stiinde besitzen, die groBer als die [indring-
tide sind, werden sich die Fasern nicht ge-
genseitig heeinflussen. Mit zunehnuender
ErhOhung des Feldes whclust nicht die Dicke
der normaileitenden Fasern, soridern es
werderi weitere normalleitende Fasern Cr-
zeugt. Dahei nirnrrit der nuittlere Abstand
zwischen den normalleitenden Fasern ab, so
daB sic h diese immer sthrker gegenseitig he-
einflussen. Wird die 141f3erc Feldstdrke uher
dcii Wert B( I hinaus erlidht, geht die Probe
schliel3lich in den Norma Izustand fihee

Das unterschiedlichc Verhalten von Supra-
Icitern I. und 2. Art soil jeweils an eincm z y

-linderformigen Leiter demonstricrt werden,
der parallel zum itul3cren Feld orientiert ist.
[in solcher Leiter vom Typ 1 zeigt heim tin-
tcrschreitcn der kritischen Feldstarke B,
cinen abrupten Ubergang vonu Normalzu-
stand in den supraleitenden Zustand, d. h.
oberhalb von B1 stimnuen Aul3cnfcicl B, und
Innenfeld B überein, während für B, < B
hier B = 0 gilt. Dagegen geht cin parallel
zum huBeren Feld orientierter z y linderfdr-
miger Leiter des Typs 2 hei B, 13 be gin -
Fiend von der supralcitenden Phase in den
Mischzustand uhcr und crreicht hei B	 B12
die Normaiphase, wo mittleres Innenfeld 131

und AuBcnfeld B. ühereinstimnuen. Die
Shubnikov-I'luase bei eineni Supraleiter 2.
Art ist dadurch charakterisiert, dali cin Zu-
stand nib mehr oder weniger cingedrunge-
nem Feld existiert. Dieses unterschiedliche
Verlialten der heiden Supraleitertypen ist in
Ahhildung 22 schematisch dargesteilt.

Der Supraleiter vom Typ 2 tritt zwar hercits
bei der unteren kritischen Feldstdrke
B 1 i < B1 in den Mischiustand ciii, hleiht
dann aher in dieser Phase audi für Feldstar-
ken bestehen, die oherhalb von B 1 liegen, wo
ciii Supraleiter vorn Typ I bcreits abrupt in
die Normalphase übergegangen ist. Erst
wcnn die juliere Feldsthrke den oberen kri-
tischen Wert B2 übersteigt, vcrliBt ciii Su-
praleiter 2. Art den Mischzustand und geht
in den normalleitenden Zustand fiber. liii
Hinhlick auf technischc Anwendungen ist
von Bedeutung, dad der Wert der oberen
kritischen Kraftflulldichte B( I erheblich
grOder sein kann, als der entsprechcnde
Wert B für eincn liquivalenten Supraleiter
I. Art. Der kritische Wert für das Feld 13(2 ist
genauso din Materialparameter wic die kriti-
sche Tcnuperatur T

4.3 Kritische Ströine

mu vorangehenden Abschnitt wurden supra-
leitende Prohen und deren Verhalten in hu-
Beren Magnetfeldern hcschrichen. Dabei
war noch nieht von Belastungsstromen oder
audi Transportströmen in diesen Proben die
Rede. Aus der Existcnz kritiscluer Magnet-
feldei', oberlualb derer die Supraleitung einer
Probe zerstdrt wird, folgt aber unnuittelbar
auch die Existenz kritiscluer Strdnie I
Transportstrdnue. die L ühersteigen, zei'stb-
ren ebeiufalls die Supraleitung diner entspre-
cluenden Suhstanz. Dies soil zuiuhclust für
einen supralcitenden Dralut des Typs I ver-
deutliclut werden.

Jeder von einei'n Strom I durchflosseiue
Draht mit dciii Durchmesser d 1st von emnenu
Magnetfeld umgeben. Für das vom Strom I
erzeugte Magnetfeld H 0 an der Drahtober-
Iltiche gilt H 0 = 1/a- d. Die vonu Strom er-
zeugte magnetisehe Feldstjrke an der
Dralutoberllhche wird gleich der kritiscluen
Feldstirke H, wenn die Stromsthrke den
Wert I = a- d H1- aniuimiuut. Der Zusaiuu-
iuuenluang zwischen der iuiagnetischen Kraft-
111-19dichte B und der iuuagnetischen Feld-
stiirke H ist im Vakuum uiud in guter Nilue-
rung auch in Liii t gegehen durch B 	 I-I.
Dabei ist go	 1,256 10	 V5 A I ni die

magiuetische Feldkonstantc. Für Belastungs-
strOme I < Ic ist der Widerstand Null, so dali
sich der supraleitende Dralut mu supraleiten-
den Zustand befindet. Wenn dagegeiu I = li
wird, gelut der Draht in den Zwiscluenzu-
stand über, wobei der Widerstand ivahezu
abrupt auf etwa 80 17( seines Wertes im
Nornualzustand ansteigt. Bei weiterer [rho-
hung des Belastungsstromes Ober dcii krmti-
schen Wert U luinaus nimnut der Widerstand
des Drahtes deuthclu iangsamer zu, his er bei
einem Strom von etwa I = 3 [ in den Not--
'malzustand übergeht. In Ahhildung 23 ist
dieses Verlialten scluenuatisch dargestellt.

Solaiuge siclu der supi'aleitende DraIn in der
Mciii ncr-Phase helm ndct, kamun wegen des
Verdrfinguiugseffektes mu I nnern des Supra-
leiters kein Magnetfeld existieren. Daraus
folgt sofort, dad mu Innern des Supraleiters
auch kein Strom flieden kann, da andern-
falls das vom Stronu erzeugte Magnetfeld
vorhanden wire. Als Ergebnis dieser Be-
trachtung ergiht sich, dad auch der Strom
durch einen Supraleiter auf die jemumge dünne
Oberfl,ichenschiclut konzcntrmert ist, nu the
das vom Strom erzeugte AuLeni'eld wegen
der endlicluen Eindringtiefe in der Meiiiner-
Phase emdriiugeiu kann.

\Vcnn der Belastungsstm'om I den Wert I er-
reicht, treten plotzlich nehen den supralei-
tenden audi normuiaileiteiude Bereiche auf.
Da letztere ebeiufalls am Stronutransport be-
teiligt sind, erscheint hei Ic plötzhch ein end-
licherelektriscluer Widerstand der Probe. Bei
wciter zunehnuender Stronustdrke wird siclu
der Widerstand entsprechend der Abnahnuc
der supraleitemuclen Bereiche erhohen. Ver-
lustiose Stromleitu g in Supraleiteriu vonu
Typ I ist also nur für Belastungsstrüme
1< Ic gewihrleistet. Dies setzt dcr Aiuwen-
duiug ühci'all dort Grenzen, wo mail
grode StrOme hzw. Magnetfelder alugewie-
sen ist.

Auch Supraleiter vom Typ 2 bel'mmuden sich
für kleine Belastungsstronue uiud danuit für
kleine Magnetfelder wie Supraleiter vom
Typ I in der Meiduuer-Phase. Audi hier wird
das Magnetfeld und der Strom in enue dünne
Obcrfiuichenscluicht vcrdrhngt. Ein grund-
sitzlichuer Uiuterschied zwischen beidemu Su-
praleitungstypen tritt crst dann auf, wentu em
stroiuidurchuflossener Draht voiui Supralem-
tungstyp 2 aiif seiner ObertlBche em Ma-
gnetfeld erzeugt, das den kritischueiu Wert Bci
überscliremtet. lit Moment gelut der
Supraleiter 2. Art in die Shubnikov-Phase
Ober, wohei Fludschlduche in die gesamte
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Probe eindringen. Diese Phase hat nichts mit
der geometriebedingtcn Kocxistcnz von
supra- und normal lei tenden Bercichen in
den Supraleitern vom Typ I zu tun, sondern
sic steilt cine fundamental neue Eigenschaft
alter Supraleiter vom Typ 2 dar.

Da bei diesem Typ uber die Flul3schläuche
magnetischer FluB auch in die supraleitende
Probe eindringt, kann dementsprechend der
Belastungsstrom auch im Inneren eines so!-
chen Supralciters flicl3en. Dabei tritt eine
Wechselwirk ung zwischen dcrn Belastungs-
strom und den FluBschlBuchen auf. Diese
Wechselwirkung führt dazu, dal3 sich die
Fluf3schläuche unter dem Eintluf3 der Lo-
rentz-Kraft rechtwinklig zum Strom durch
die Probe bewegen.

Kraftfiul]thchte B

- Transportstrorn

Flulischtauch/	

Ragsfrom

Kraft aul FluischLauch

IJild 24: Ausschnitt eines Supraleiters in der
Shubnikov-Phase mit Tramportstrorn

In Abbildung 24 wird dieser Zusammen-
hang veranschaulicht. Wenn der Transport-
strom sich von links nach rechts bewegt und
die Kraftflu3dichte B nach ohen weist, wird
der FluBschlauch durch die rcsultierendc
Lorentz-Kraft nach vorn gctricben. Durch
diesen Vorgang tritt ein Energieverhrauch
auf, der zu Lasten des Belastungsstromes
geht. Daraus resultiert ciii endlicher Wider-
stand im Mischzustand eines Supraleiters 2.
Art. Insoweit ergibt sich zunächst kein neu-
er Aspekt für eine verlustlose Stromleitung
eines Supraleiters vom Typ 2 gegenQber
cineni Supraleiter 1. Art. Da zudem die kriti-
sche Feldstärke B 1 stets kleiner B( ist,
scheint daher ein Supraleiter 2. Art keinc
Vorteile zu bicten.

Wenn es dagegen gelingt, die F!ul3schlauche
innerhaib der supraleitenden Probe zu Bxie-
ren und an ihre Positioncn zu binden (pin-
ning), könnte der Belastungsstrom nur
dureh supraleitfahige Gebiete fliellen. Diese
Moglichkeit ist in Abbildung 25 angedeutet.
Der Transportstrom bewegt sich nur durch
supraleitfähige Gebiete, wahrend die FluB-
schlauche fest an ihrcn Orten haften. Da
dann an den FluBschlBuchen keine Arbeit
verrichtet Lind somit dern Strom keine Ener-
gie entzogen wird, ist der Widerstand auch
irn 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.

Q oJ7
o o o

13ild25: Supraleiter mit ji.vierten FIuJl.schlduchen
in, Misc/,zusta,id, so dali dciii Tran.sportstron
Wege oline Wider.stand zur Ver/ilgung stehen

Harte Supraleiter, die gerade für die techni-
sche Anwendung von bcsonderer Bedeu-
tung sind, erhält man durch Einbau von Dc-
fckten oder Inhomogenitäten in der Kristall-
struktur von Supra!eitcrsubstanzcn 2. Art.
Soiche Inhomogenitaten ergeben sich z. B.
bei der Herstellung von DrBhten aus supra-
leitendem Material allein durch den Zieh-
vorgang. Dadurch werden Storungen im
G ittcraufbau produziert, die als Haftstellen
(pinning centers) für die FluBschlauche wir-
ken. An diesen Defekten werden die FluB-
schlBuche eingefangcn, so daB cine Kraft-
fluBfessclung (flux pinning) resultiert. Wäh-
rend bei idealen Supraleitern 2. Art in der
Shubnikov-Phase schon bei äullerst germ-
gen Belastungsstromen ein endlicher elektri-
scher Widerstand existiert, vertragcn Supra-
leiter 3. Art (defektbehaftete Proben) erheb-
lich groliere Strörne, ohne daB die Eigen-
schaft der Supraleitung verlorengeht.
In harten Supraleitern - reale Supraleiter 2.
Art - werden daher so lange widerstands-
freic Strönie fliellen konnen, solange der Be-
lastungsstrorn einen bestirnrnten kritischen
Wert nicht Oberschreitet. Dieser kritische
Wert ist darn gegeben, wenn die durch den
Transportstrom hervorgerufene Kraft auf
die FluBschlBuche grolier wird als die Kraft,
mit der die FlulischlBuche an ihrc Haftzen-
treti gebunden sind. Oberhalb dieses kriti-
schen Wertes für die Stromstärke setzen sich
die FlulischlBuche in Bewegtmg, und der wi-
derstandsfreie Stromilull wird unterbunden.
So konnen etwa durch Drähte aus supralei-
tendern Material mit einern Radius von
0 1 25 mm hei AuBenfeldern von mehr als 10
Testa ohne weiteres Ströme von etwa 100 A
widerstandsfrei fliellen. Diesem Strom ent-
spricht bei den genanntcn Leiterdimensio-
nen ungefBhr eine Stromdiehte von j = 5
10 A rn. Voraussetzung dafür ist, daB die
Drähte aus supraleitendern Material des
Typs 2 gezogen wurden, wobei durcli den
Zichvorgang ausreichend Kristallhhler em-
gebaut wurden, urn für eine entsprechendc
ZahI von Haftstellen zu sorgen. Die wider-
standsfreien Ströme konnen noch deutlieh
erhoht werden, wenn eine Vielzahl solcher
dunnen Driihte zu cinern Leiter zusammen-
gefOgt werden.
Für die Anwendung von besonderer Wich-
tigkeit ist die Forderung, dali das supralei-
tende Material gut bearbeitbar scin mull, so
dali also auch aus diesern Material Drllhte
beliebiger Lange hergesteilt werden ko nnen.
Die wichtigsten klassischen Ausgangsmate-
rialien für harte Supraleiter sind NbZr,
NbTi, Nh1Sn Lind V 3 Ga. Zunllchst land das
Material NbTi die weiteste VerbreitLuig, da
cs sich sehr gut bearbeiten lllBt. Die kriti-
schen Daten dieser Substanz liegen bei
Tcl0K,B(:10TundJu6l0

9 Ani.
Dabei ist jc die kritische Stromdichte, die
sich als Quotient aus dern kritischen Strom
Ic und dem Leiterquerschnitt ergibt. Später
konnten die Schwierigkeiten irn Fabrika-
tionsprozell bei der Bearbeitung von Nb5Sn
uherwunden werden, so dali these Substanz
mimer rnehr als Ausgangsmaterial fur harte
Supraleiter zuni Einsatz komrnt. Supralciter
dieses Typs hesitzcn noch glinstigere kriti-
selie Daten, ntirnlich T - 18 K, B2 20 T

9)	 2und	 5 10 A m
Mit diesen kritischen Wertcn sind die ent-
sprechetiden Daten der ncuen Hochtempe-

ratursupraleiter zu vergleichen. Als ein wich-
tiger ReprOsentant der kcramischen Hoch-
temperatursupra lei ter kann die Substanz
YBa 2 Cu 3 0 7 gelten. Für Supraleiter aus die-
scm Mtaerial wurde fcstgestcllt, dali sic auch
in hohen Magnetfeldern und bei grolien
Stromdichten noch supraleitend bleiben.
Von YBa 2Cu 307-Supralcitcrn wird berichtet,
daB obere kritische Felder his ZU 300 T er-
reicht wurden, während die kritische
Stromdichte hei ctwa 75 Kelvin im Feld Null
his zu 10Am - betragen kann. Damit wiren
vergleichbarc Dawn, rind zwar mit dcni Vor-
teil höherer flmperaturen, wie bei den klas-
sischen Supraleitern gegebcn. Allerdings re-
duzieren sich die angcgehenen Werte in der
Praxis erheblich. So mull der Wert von 300 T
für die maximale Kraftflulidichte B2 auf
deutlich kleinere Werte zurückgenommen
werden, da bei keramischen Supraleitern die
genannten hohen Werte für B 2 nur bei be-
stimmter Orienticrung von Feldrichtung und
Kristallstruktur erreicht werden. Bei ungün-
stiger Orientierung der genannten Grö-
Ben reduzicrt sich der erreichbarc Wert für
B2 auf etwa 10 1 Ahnlich liegen die Ver-
hältnissc bci der kritischen Stromdichte je.
Auch hier führen die Sinterverfahren bei der
Herstellung von Hochtemperatursupralei-
tern zu Einschrankungen, die in der Praxis
nur Stromdichten erlauben, die etwa 3 Grö-
Benordnungen niedrigcr liegen als die oben
genannten. Im Hinblick auf technischc An-
wendungcn von keramischen YBa 2 Cu 2 0 7

-Supraleitern sind also noch erhebliche tech-
nologische Probleme zu bewaltigen.

Zusammenliissend hleibt festzuhalten, daB
die Supralettung durch 3 charaktcristischc
Gröllen gekennzeichnet ist: Die kritische
Temperatur T, die kritische Kraftflull-
dichte B und die kritische Stromdichte jc.
Bei der kritischen Kraftflulidichtc ist der
obere kritische Wert B 2 bci Supraleitern 2.
bzw. 3. Art von besonderer Wichtigkeit. Die
Grölien T, Bc2 und jc sind stimtlich Mate-
rialparameter, wobei deren Werte allerdings
stark vom mikroskopischen Aufbau des Su-
pralciters abhangen. Man kann these Werte
daher durch Variation der Prllparationsver-
fahren in gezielter Weise verändern. Dahei
erhlllt man für die einzelnen Gröllen zum
Teil hervorragende Werte (z. B. B2 =
(40-50) T oder für jc einige 10°Am2).
Wenn man dagcgen B 2 und jc gleichzeitig
optimiert, reduzieren sich these Werte für
B2 auf (15-20) 1, wobei Stromdichtcn von
jc = 108 A m realisiert werden könncn.
Diese Daten gelten für heliurngekühlte klas-
sische Supraleiter. Die entsprechendcn Werte
für die ncuen Hochtemperatursupra lei ter
sind ziir Zeit noch niedriger. Hinzu kornmt
bei den keramischen Supraleitern noch die
Schwierigkcit der Bearbeitung, die deni
teclinischen Einsatz dieses Materials vorerst
noch im Wege steht.

In der folgenden Ausgabe des,, E LV journal"
wird these mehrteiligc Artikelscrie über Su-
praleitung abgeschlossen. Dort wird emma!
der Ansatz einer Deutung für das Versttind-
nis der Supraleitung aufgezeigt, so dali die
wichtigsten Eigenschafien des supraleiten-
den Zustandes verstllndlich werden. Zuni
anderen werdcn schlidlllich noch einigc An-
wcndungsbeispielc der Supraleitung disku-
tiert.
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ELV-Serie 7000:
Farbbalkengenerator FBG 7000

Allgemeines
Die im Vorwort beschriebencn Funktions-
merkmale des Farbbalkengenerators FBG
7000 dokumentieren anschaulich den Lei-
stungsumfang dieses High-Tech-Gerates.
Speziell auf die Belange der Radio- und
Fernsehwerkstätten zugeschnitten, wird der
FBG 7000 jedoch aufgrund seines besonders
gUnstigen Preis-Leistungs-Verhaltnisses auch
im anspruchsvollen Hobbybereich semen
Einsatz finden.

Zur anwenderfreundlichen Bedienung tragt
die mikroprozessorgesteuerte Funktions-

wahi 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 Ober ein 12V/
500 mA-Steckernetzteil, das auf der Gerhte-
ruckseite uber 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 daruberbefindliche Kontroll-
LED signalisiert die Betriebsbereitschaft.

Zur Anwahi des gewunschten Testbildes ste-
hen auf der rechten Frontplattenhälfte 2
ubereinanderliegende Tastenreihen mit ins-
gesamt 14 Drucktasten zur Verfugung. Mit
den 7 oberen Tasten wird der Bildhinter-
grund bzw. die flächenhafte Bilddarstellung
angewahlt. Es stehen insgesamt 10 Moglich-
keiten zur Verfugung:

1. Grautreppe
2. Farbbalken
3. rote Bildfläche

Der Farbbalken generator FBG 7000 stellt eine vollige Neuentwicklung
dar basierend aufdem neuesten Stand der Technik. Wesentliches Merk-
mal dieses im ELV Labor entwickelten High- Tech- Geràtes ist der you-
kommen digitale quarzgesteuerte BildauJbau, der einen Abgleich in die-
sem Bereich entbehrlich macht und eine absolute Lan gzeitstabiitöt ga-
rantiert. Nachfolgend die wesentliche Merkmale in Kiirze:

- grofle Bildvielfalt (Flachendarstellung):
1. Grautreppe, 2. Farbbalken, 3. rot, 4. grün, 5. blau, 6. weiji, 7

schwarz, 8. Farbmischung aus 3 bis 5

- grojie Symbolvie/falt:
1. Punktraster, 2. waagerechte Linien, 3. senkrechte Linien, 4. Gitter-

muster, 5. Kreis, 6. Kreis mit Gittermuster, 7 symbolfrei

- Kombinationsmoglichkeit zwischen Bildflache und Symbolen

- digitaler, quarzgesteuerter Blldaufbau

- besonders exakte Kreisgenerierung durch Digitalisierung

- hohe Lan gzeitstabilitdt, da keine Abgleichpunkte in Bereich der Bild-
erzeugung

- konifortable mikroprozessorgesteuerte Bedienung

- HF-A usgang, einschuieflhich Sonderkanäle, in Frequenz und Amplitude
einstellbar

- 1 kHz Pegelton fiber HF-Ausgang

- Video-A us gang mit Pegeleinstellung

- Betrieb fiber 12 V1500 mA-Steckernetzteil
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Takterzeugung

u. Teitung
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 Vertikat-

synchron-

erzeugung
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synchron-

erzeugung

Digit alt eu

+10V	

Bedienteii

+5V	

III_	 _Iitii
Blau

Rat

Fh 0
____ -1IIIEI

Auswaht-

togik

Blau

Rot	
TTL-.- BAS

Gr6n	 g.

HF

Modulator	 UHF/VHF
usgang

Pegetton-

Generator

Bild 1: Blockschaltbild des ELJ' Farbba!kengenerators FBG 7000

4. grUnc Bildllhchc
5. blanc Bildilhche
6. weiI3e Bildilhchc
7. seliwarie Biidflüciic
S. gclhe Bildilitche bei gleichicitiger Betiiti-

gong VOli rot nod ,.grhn"
9. purpur Bildflhche hei gleichzeitiger Beth-

tiguiig von rot' und ,blau'
Im Cyan-Bildflhche bei gleich7.eitiger Beth-

tigung Von grun' und ,,hiau"

Mit den 7 unteren Tasten kann den Vorste-
hend heschricbenen Biidhintergrundcn chic
zusatzhchc Bildiniormation Lihcrlagert wer-
dcii.

Pu ii k traste r
waagcrcchtc Linien
senkrechte Linicn
G it term uster
Kreis
Kreis mit Gittermuster
symbolfrei

Die Linien nod Kreise werden in weil3er
Zeichnung eingebiendet, so dal3 eine Mi-
schung mit beliehiger Auswahl des Bildhin-
tergrundes erlolgen kann mit Ausnahnie
eines weil3en Flintergrundes. Es stehen daher
nsgesamt 9 x 7 = 63 (!) versehiedene Bilder

iu Tcstzweeken zur VerfQgu ng.

Die Generierung shmtlieher Bildinforma-
tionen erfolgt Ober Quarzosziiatoren in
Verbinciung mit Digitalzhhiern sowie einem
Speieherbaustein, in dem die entsprechen-
den Bildinformationen enthalten sind. Da
selbst die Kreiserzeugung digital erf'olgt, ist
im Bereich des Bildaufbaus keinerlei Ab-
gleich erforderheh, rind es ergibt sich eme
hohe Genauigkeit hei der Abbildung der

versehiedenen Testbiiderhei absoluter Lang-
zeitkonstanz. Von einem Defekt wie er auch
hei der zuverliissigsten E!ektronik auftreten

nn einnial abgesehen, sind Abweiehungen
rn B i !diu fba u a rich nach .Ja Ii ren ni it S icher-
Ileit ausgeschlossen rind aueh der Kreis
hleibt auldie Lehensdauer des Cierhtes gese-
hen unmer voilkommen rood und zentral in
der Bildrnitte positioniert.

Diese hervorzuhehenden Merkmale des
FBG 7000 sind besonders wesentliche Vor-
aussetzungen für cin problemloses Arbeiten
mit diesem konifortablen Farbbalkengene-
raton

Ungeüihr in der Frontplattcnrnitte ist der
Video-Ausgang angeordnct. Mit dcrn dar-
Qber befindhchen Pegeleinstel Icr kann das
Ausgangssignal in seiner Amplitude einge-
stellt sowie in vertiert werden (M IttelstellLing
entspricht .0').

Aquivalent dazu befindet sieh ganz links auf
der Frontpiatte der HF-Ausgang mit dem
daruberliegenden Pegeleinsteller.

Damit die Amphtudeneinstellung im gesani-
ten sehr grol3en Frequenzhereieh des FBG
7000 auch wirksam arheitet, wurde Cill elek-
troniseher PIN-Diodenahschwiicher einge-
bout, der cinen hohen Dynaniikumfang in
being auf den HF-Ausgangspegel erreichen
lhl3t.

Der dritte, mittlere Drehknopf client zur
Frequenzeinstellung. Darunter ist ein Schie-
beschalter angeordnet zur Anwahi der HF-
Bereiche. Der FBG 7000 ist so ausgelegt,
daB shnitlieh für den Fernsehbercieh erfor-
derlichen Frequenzen einschhef3lich der
Sonderkanhle ahgedeekt werden.

Ziir Schaltung
Die Schaltung des ELV Farhhalkengenera-
tons FBG 7000 besteht otis 6 ftilcn. Dies
sind:

1. Nctzteil
2. Digialtcil
3. Bedienteil
4. Video-Misch- und Versthrkerstufe
5. Pegeltongcnerator
6. HF-Modulator

Abbildung I zeigt die prinzipicllc Funk-
tionsweise im Blockschalthildcharakter.

Das Netzteil
Dos Net,teil des FBG 7000 konntc wegen
den relativ geringen Stromaulnahme von ca.
300 mA sehr cinfach gehalten werden. Es
wird al-IS einern 12 V/500 mA Steekernetzteil
gespeist und zunhchst fiber einen It) V-Fest-
spannungsregler (nit Diode in der Masselci-
tong) stabilisiert. Diese 10,7 V dienen gleich-
zeitig zur Versorgung der Video-Misch- und
Versthrkerstufe, des I-i F-Modulators und
des Pegeitongenerators. Diirch den Span-
nungsregler IC 30 (7805) wird der Rest der
Schaltung mit ciner stahilisierten + 5 V-
Spannung versorgt. Die Kondensatoren C I
his C 5, C 26 his C 45 dienen iur Entkopp-
lung und Pufferung der Spa nn u ngsversor-
gung im Digitalteil.

Der Digitalteil
Der Digilalteil des FBG 7000 stellt dos
Herzstuck des Gerätes dac Hier werden so-
wohl die Synchronsignale als auch die ver-
schiedenen Bildmuster nod Farbsignale en-
zeugt.

Kern dieses Schaltungsteils ist der 8 MHz-
Oszillator bestehend aus IC I B, C,C 3, R 2,3
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A,,sjcl,t derfl'rtjg I,estikkten Basis- and Frontplatine des
ELV Farbbulkengeuerators ERG 7000 var deni Einbau in das Ge/il/use

und Q 2. Von dieser ,,Mutterfrequenz" wer-
den alle andercn bcnotigtcn Synchron- und
Bildfrequen7en ahgeleitet, his auf die Farh-
trägerfrequen7.

Zur Er7cugung des Bildwcehsclinipulscs
wird mit Hilfe der Von IC 5 (741-S393) ci-
7cugten 0tktlrcqucnz von 31,25 kHz der
Zählcr IC 2 (CD 4040) angestcucrt. 1st der
ZihIcrstand ,512" crreicht, wird durch den
Ausgang Q 10 das D-FlipIlop IC 6 A gesct7t,
und der Ausgang Q wechsclt aol I I"-Pcgcl.

Nach weitcren 5 Zählschntten setzt das mit
IC 4 A und B gehildete UND-Gatter beim
Zählcrstand von .517" das Flipflop wieder
zurück. Mit dcrn Zählerstand .625" wird
Qber IC 3 und IC 4 C der Zahier zuruckge-
sctzt. Hieraus ergibt sich an dern Q-Ausgang
von IC 6 A ciii 160 .ss langer ,,H"-Impuls,
welcher sich im 50 H7-Rh ythmus (alle

20 nis) wiederholt. Dieses Signal wird später
fiber das EXOR-Gattcr IC II C mit deni
Horizontal-S ynch ronsignal zu dciii kombi-
nicrtcn Bild- und Zeilenwcchscl-Synchron-
signal iusarnnicngcluhrt.

Der I MHz-Taktausgang des Teilers IC 5
stcuert den Zühlcr IC 7 (CI) 4040), der zur
I3rzcugung der Horizontalsynchronsignalc
diem. Nach dern Rücksct7cn dieses ICs und
Seticn von IC 6 B crschcint an dessen Q-
Ausgang cia ,.H'-Pcgel.

1st der Ztihlerstand 12" erreicht, wird über
den Taktcingang von IC 6 B der Q-Ausgang
auf .,L"-Pe-el zurQckgcsctzt. Mit diesem Si-
gnal werderi die 3 Farbeingänge des
MC 1377 auf Schwarzpegel gesteuert.

Der Zdhlerstand ,,l" von IC 7 setzt das D-
FliplIop IC 12 B, das daniit den Ausgang
von IC 10 C aul ,,L"-Pegel stcucrt. Dicscr

.,L'-Pcgcl hcginnt soniit genau I j.ss, nach-
deni das Blank-Signal high" geworden
ist.

Mit dciii Zdblcistand 6" wird der Ausgang
Q a/u ,,L"-Pcgel gcsctzt. Durch die Ver-
schaltung mit dciii NAND-Gatter IC 10 C
ergihi sich daraus cin negativer Impuls, der
I ps, nachdem das ,,Blank"-Signal angestle-
gcn ist, ahililIt. Die Irnpulslüngc bctrigt
gcnau 5 is. Dieses Zcilcnwcehscl-Synchion-
signal wiid dann gekoppclt Qbci IC 11 C mit
dciii Bildwcehsclsignal auf den S ynchron-
cingang des MC 1377 gegeben.

Nachdcrn IC 7 den Zahlcrstand ,,64" crreicht
hat, löscht bzw. setzt es die D-Flipflops
IC 12 A, B, IC 6 B und IC 7 Hierdurch wer-
den alIc 64 is das Horizontal- und das
Blank"-Signal erzeugt.

Der 2 MHz-Ausgang von IC 5 steucrt den
Zühler IC 8 A, der church die Beschaltung
mit den NAND-Gattern IC 9 A. B fortlau-
lend his 13' hochzhhlt. Das Wciterzählcn
dieses Ziihlers wird durch das invertieitc
,,Blank"-Signal gestcucrt. Der Eingang des
Synchronzdhlers IC 33 (CD 4029) wird
somit alIc 13 IS getaktct. Daiaus crgiht sich
an den Ausgh ngen Q I his Q 3 einc Binär-
kombination, die zui Erzeugung der
Schwarz-WeilI- bzw. Faibtieppe benotigt
wiid.

Der Schaltungsteil bestehend aus IC 17 his
21 u ad IC 31 A stellt den Kreisgcneratoi dar.
Der Zcilcnzähler IC 21 (CD 4040) cihdht
semen Ztihlerstand getaktet [!her das
,,Blank"-Signal jede Zeile urn

Nach jcdcm /wciten Halbhild wird diescr
Uhei IC 31 A turOckgcsetzt. Daraus crgibt
sich ciii Zählcistand für die bcidcn Halhbil-
dci von 0 his 625. Dieser stellt die niedcrwci-
tigstcn Adicsshits für den Bildspcichcr IC 19
(ELV 8823) zur VerfUgung. IC 17 (74L5393)
wird Ober den 8 MHz-Oszillatorausgang ge-
taktet. Dieser Zählei wiid zum einen uber
den Reset-Eingang durch das ,,Blank"-Si-
gnal und zurn anderen durch die ansteigende
Flanke des Ausgangs Q 3 von IC 33 Ober das
D-Flipflop IC 31 B (CD 4013) zuruekge-
sctzt. Damit zählt IC 17 in der cisten und
zwcitcn Hlilfte jeder Zeile his zurn Ztihler-
stand von 208 hoch.
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IC 1,4,6,9-16
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IC8	 Pin8rMasse,Pin16+5V

An den Datenausgangen des Biidspeichers
IC 19 wird der Zähierstand vorgegeben, bei
dem der erste Biidpunkt hell scm soil. Der 8-
Bit-Vergleichcr IC 18 (74LS688) zeigt das
Ubereinstimmen der beiden 8-Bit-Daten
durch einen ,,L"-Pegei an seinern Ausgang
Pin 19 an. Die Information wird synchron
zum 8 MHz-Takt in das D-Fiipflop IC 20 A
Qbernomrncn. Dieses D-FlipIlop steuert das
nachfolgende IC 20 B (74LS74), das als Teiier
durch 2 geschaltet ist. Der Ausgang schaltet
dann das zehnte Adressbit des Bildspeichers
urn auf ,,H"-Pegel. Daraufhin steht an dem
Datenbus des Biidspeichers ic 19 die Adres-
se für den Urnschaitzeitpunkt auf Schwarz-
pegei an. 1st these Adresse vom Zahier ic 17
erreicht worden, so schaitet das Flipflop
IC2OA noch einmai urn. Somit hleibt der
Ausgang Q von IC 20 B auf ,,L"-Pegei, bis
die erste Htilfte des Bildes geschrieben ist.

Nachdern Q 3 von IC 33 in der Bildmitte auf
,,H"-Pegel gewechseit ist, wird die hochste
Adresse des Bildspeichers urngeschaltet und
der obere Teil im Bildspeicher angewählt.
Hier hegen nun nacheinander am Datenbus
des IC 19 (ELV 8823) die Adressen für die
Hell- und anschliellend für die Dunkelta-
stung an. In der nachsten Zeile wiederholt
sich dieses mit einer Adresse, die durch IC 21
urn ,,l" höher vorgegeben ist. Nachdem
beide Haibbilder (625 Zeiien) geschrieben
worden sind, wiederholt sich der Vorgang
synchronisicrt durch ic 31 A kontinuierlieh.

Die Erzeugung der vertikalen Linien wird
von dem Zähier ic 8 B mit der Beschaltung
IC 23 A, IC 24 A, und IC 25 A, B Obernom-
men. Dieser bis 10" zählende Schaltungsteil
wird vom 4 MHz-Takt des ic 5 versorgt. Mit
dern Zahlerstand ,,1" wird für elne Taktpe-
node der Ausgang des NAND-Gatters IC 25
B auf ,.L"-Pegel getastet. Dies wiederholt
sich dann injeder Zeile alle 10 Taktimpulse.
Synchronisiert wird der Zahier dureh das in-
vertierte ,,Blank"-Signal.

Der Generator für die waagerechten Linien
arbeitet in ähnlicher Weise. Hier wird aber
der Zhhler IC 26 (CD 4040) von deni Hori-
zontai-Synchronsignal angesteuert. Mit der
Beschaitung IC 27 A, B, C und IC 23 B zahlt
IC 26 jcweiis bis 20". Synchronisiert wird
dieser Schaltungsteil von dern invertierten
Biidwechseisignal, welches an IC 6 A bei
jedem Bildanfang anliegt. Jeweiis beim Zäh-
lerstand ,.18" wechselt der Ausgang des
NAND-Gatters IC 23 B für jeweils eine Zeiie
auf ,,L"-Pegel.

Die Ausgange für die waagerechten und
senkreehten Linien werden Uber das NOR-
Gatter IC 24 B zu einem Punktmuster zu-
sammengefaf.it. Nur wenn beide Ausghnge
aktiv sind, kann an diesem Ausgang em
H"-Pegel anliegen.

Die verschiedenen Bildmuster können 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 eingebiendet.

Ebenfails mit einem ,,L"-Pegel können die
senkrechten Linien über das NOR-Gatter
IC 16 B (Pin 5) zugeschaltet werden.

Das Punktraster wird mit einem ,,L"-Pegel
an Pin 5 von IC 24 B eingeblcndet.
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Ansicht des hctriebsfertigen ELV Farhbalkengenerators FBG 7000

Ferrier kann mit Hilfc cities,, L"-Pcgcls an	 und grun einzeln oder kombiniert cmzu- 	 Der Bedienteil
dciii NOR-Gatter IC 16 D (Pill 	 der Ki-cis	 schalten.	 Urn die Bcdicnung des ELV-Farhhalkcngc-
eingchlcndet werden. Alle these verschicdc- 	 Die Einhlcndung der verschicdcncn Bildrnu- 	 nerators FBG 7000 mogliclist komfortahel
nen Einhlcndungsnioglichkcitcn werden ühcr	 ster kann Uhcr die tJND-(iattcr IC 15 A his 	 zu gestalten, wurde der Mikroprozcssor
IC 24 C und IC 27 D zusarnmcngefaBt.	 C unahh2ngig von dcr I Iintcrgrundinl'orrna- 	 ELV 8822 cingcsctzt. Dicscr stcucrt die

tion zugcschaltct werden. In diesern Mo- 	 Lcuchtdiodcn D I his D 14 im Multiplexvcr-
Uher die NOR-Gatter IC 13 A his C kann	 ment hat ciii .,L"-Pc gcl am Ausgang von	 fahren aufdcr Frontplatte an. Die Tastcr TA

die Farhtrcppe. die mitdcm Synchronzahler 	 IC 23 C Vorrang vor der I-Iintcrgrundgcstal-	 I his I4werdcn in dcrsclben MLiltiplcxschal-

IC 33 (CD 4029) gebildet wird, ausgeblendet 	 tLmg. Ober die NOR-Gatter IC 14 C, D und 	 tung zyklisch ahgciragt und ausgewertet.

werden. Damit besteht die Moglichkeit, 	 IC 16Awird für 12 osdergcsarntc Bildinbalt 	 Der [LV 8822 stcucrt je nach gcdruckter

uher die NOR-Gatter IC 13 D, IC 14 A, B 	 dunkel getastet, darnit eine korrekte Zeilen- 	 Taste die richtigc Kombination der Freiga-
die cinzelnen I-Iintcrgrundfarhcn blau, rot	 synchronisation erfolgen kann. 	 be- nod Einblendgattcr an.
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Video-Misch- und Verstärkerstufe
Die 3 Farbsignale, die an den NOR-Gattern
IC 14 C, D and IC 16 A anliegen, werden
uher einen Spannungsteiler und cine Gleich-
span nun gsentkopplung an die Fa rbeinidin-
ge des Videomisehers geE hrt.

Das Synchronsignal, das die Horizontal-
and Vertikalsynchnaiisation enthalt, ge-
langt tiher den Spanungsteiler R 33 and R 34
an Pin 2 des MC 1377

Mit dem Steaerprozcssor ini Bedienteil kann
uher R 48 and T 12 die Farbgcnerierung des
MC 1377 ausgehlendet werden.

Mit dciii Trimmkondensator C 17 wird der
Farhträgeroszillator abgegliehen.

Der FBAS-Ausgang Pin 9 des MC 1377 ge-
langt zam cinen Ober R 40 auf den Emitter-
folger T 13 and zum anderen auf den Video-
verstdrkei:

Die Ausgangsamplitude des Videoverstdr-
kers 1st ahhdngig Von der Stellung des Po-
tentiometers R 43. In Mitteistellung ist die
Ausgangsamplitude gleieh 0. I3cim Linksan-
selilag, d. h. der Emitter von T 10 ist direki
mit C 20 verhu nden, crhli It ma n a iii Video-
ausgang em nieht invertiertes. mid hci
Rechisansehiag ciii mnvertiertes Videosignal,
das Ober T II and Zusatzheschaltang ver-
stdrkt and über C 21 and C 22 gleichspan-
nangsmal3mgentkoppelt aaf die Videohuehse
an die Frontplatte gclangt.

Der Pegeltongenerator
Der I kI-Ii.-Pegeltongenerator entsprieht im
wesentlichen der im ELV journal" Nc 45
aafden Seiten 34 und 39 vorgestellten Sehal-

tang. Der eigentliehe Pegeltongenerator, der
mit Hilfe von IC 32 B mid Zusatzbeschal-
tung aufgebaut 1st, erhdlt eine dareh IC 32 A
erzeagte kdmistliehe Masse. Diese liegt
mutter exakt auf der halhen Versorgungs-
spannung. Der Wien-Rohinson-Generator
wi rd d arch die 01 dli lain pe 1-1 1 in sei nem
Arheitspankt stabilisiert. Bei dieser Gluh-
lampe handel es sich am eine 12 his IS \7/

+10. 7V

20 mA-Version, die mit einem Strom von
etwa 2 mA his 3 mA betnehen wird. Der
Aasgang des Generators wird direkt in den
HF-Modulator cimigespeist.
In der kommenden Ausgabe des ,.ELV jour-
na!' wird ito zweiten, ahschliel3endcn 'leil
dieses Artikcls der HF-Modulator, der
Nachbau sowie die Inbetrichnalimc and
Einstellung ausfiihrlich heschrichen.
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Ohne Kabelverbindungen umstecken zu müssen, ermoglicht dieser Video-
Uberspiel- and Umschaltverstdrker das Uberspielen von Videorecorder 1
zu Videorecorder 2 bzw. umgekehrt. Darüber hinaus kann ein Monitor
(Farbfernsehgeröt) bzw. ein weiterer Recorder wahiweise an eine der bei-
den Signaiquellen gelegt werden.
Für die Verbindungen stehen an der Geriiterückseitefolgende AnschluJ3-
buchsen zur Verfügung: 3 x Scart, 2 x DIN-AK 1 x BNC/ Cinch.

loNC.

4	

2oVideo-Signai

AV-Stecker	 3eMasse

Lötseie	 eAudio-Signal
SoSchaitspannung
6oAudio-Signai

.4nschluJibe!egung der gängigsten AV-
Buchsen

Ailgemeines
Sobald 2 oder gar mehr Videorecorder im
Einsatz sind, steilt sich haufig das Problem
der Verkabelung untereiriander em. Hier
bietet der Video-Uberspiel- und Umschalt-
verstärker VU 7000 auf clegante Weise die
Losung des Problems. Die Signalvertei lung
wird Ober nur einen Taster, ohne Verbindun-
gen umstecken zu müsscn, gesteuert.

Bedienung and Funktion
Auf der Gerateruckseite des VU 7000 stehen
für den Anschlul3 der Video-Gerate ver-
schiedene der gebrauchlichsten Steckver-
bindungen zur Verfugung.

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

Für den zweiten Videorecorder steht wahl-
weise eine Scart-Buchse oder aber die Kom-
bination aus Cinch- und BNC-Buchse zur
Verfugung. Die beiden Cinch-Buchsen uber-
tragen hierbei das Audiosignal getrennt für
den linken und den rechten Kanal, während
die BNC-Buchse für das Videos ignal bereit-
steht.

Mit Hilfe der Umschaltelektronik kannjetzt
auf Tastendruck zwischen Wiedergabere-
corder 1 und Aufnahmerecorder 2 oder
Wiedefgaberecorder 2 und Aufnahmere-
corder I gewahlt werden. Die Betriebsart
ändert sich bei jedem erneuten Tastendruck
und wird uber eine Kontroll-LED auf der
Frontplatte angezeigt.

Ein drittes Buchsenpaar steht für Recorder 3
bzw. für einen Monitor (Farbfernsehgerat)
zur Verfugung. Der AnschluB des entspre-
chenden dritten Videogerätes erfolgt wahl-
weise über eine Scart- oder eine DIN-A V-
Buchse. An diesen Buchsen stehtjeweils das
Signal von Recorder 1 oder Recorder 2 zur

VerfUgung. Ein hier angeschlossenes Farb-
fernsehgerat (oder auch Schwarz-Wei3-Ge-
rat) bietet somit jederzeit die Moglichkeit, zu
Kontrollzwecken die Bildqualitat zu uber-
prüfen.

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

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

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

Zur Schaltung
Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des eigent-
lichen Video-Uberspiel- und Umschaltver-
stärkers 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) Ober den
Relaiskontakt RE 1 A auf den hochwertigen
Video- Verstärker.

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 Verstarkung dient die
Rückkopplung vom Ausgang Ober R 10 zum
Emitter des Eingangstransistors T 2.

Als Besonderheit bietet die Schaltung die
Moglichkeit der optimalen Pegel- und Fre-
quenzgangeinstellung. Mit R 13 wird die Ge-
samtverstarkung (der Pegel) und mit R 14
der Frequenzgang im oberen Frequenzbe-
reich (die Kontur) eingestellt. Diese Regler
sind von aul3en nicht zuganglich, da die ent-
sprechenden Werte üblicherweise our em-
malig vorzuwählen sind.

Die Fertiggerate sind von ELV ab Werk so
eingestellt, dalI sich die Verstarkung exakt Zn

1 ergibt bei linearem Frequenzgang.

Das Ausgangssignal des Video-Verstärkers
wird übcr C 9 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), während in der eingezeich-
neten Kontaktstellung Ober R 20 der zweite
auf Aufnahme geschaltete Videorecorder
gespeist wird (Pin 19 von BU 2 bzw. Ober
RE3 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
abet an den Anschlussen 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 führt 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-Verstärkers am zweiten
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Recorder (auf Wiedergabe geschaltet), und
der Ausgang speist die Buchsengruppe des
ersten Recorders, wobei auch hicr gleichzei-
tigdas dritte Video-Cicrät mit vcrsorgt wird.

In Bud 2 ist die Anstcuerelektronik für die 3
in Reihe geschaltcten Umschaltrelais darge-
stelit.

Die beiden Inverter IC 2 A und IC 2 B hilden
in Verbiridung mit R 2, R 3 sowie C 4 einen
bistabilen Muitivibrator, der hei jeder Ta-
stenhctãtigung von TA I semen Zustand
wechsclt. Nehmen wir cinmal an, daB der
Ausgang 1C2 B auf High"-Potential (ca.
10 V) lie-t. Uher R 2 wird dieser Pegel auf
den Eingang (Pin I) des IC 2 A zurQckge-
koppelt, dessen Ausgang darauthin ,,Low'-

52

T AI

I
Um- C04069
Schoiten

P1n14 = +105	 I'

Pin7 = Masse CU49

Potential (ea. 0 V) fBhrt, d. h. auch der Em-
gang (Pin 3) des IC 2 B ist damit beauf-
schiagt. Die Anordnung befindet sich in
eineni stabileru Gleichgewicht.

Ober R 3 wird C 4 auf annaherncl 0 V entla-
den. Durch Bethtigung von TA I wird kurz-
zeitig this Eingangspotential (Pin I) an IC
2 A heruntergezogen, Lund die Ausghnge der
beiden Inverter IC 2 A, B weehseln ihrcn Zu-
stand. Durch den ,,IlighPegel, dcr ctit am
Ausgang (Pin 2) des IC 2 A anliegt, llicl3t
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

+12V unstabli

Rel

D4

6	 r,	

164001
IC2C

Ae3

rot	 -

verhindert, solange TA 1 geschlossen bleibt.
Erst nach Loslassen dieser Taste kann sich
C 4 aufladen. Bei eincr weitcrcn Tastenbeth-
tigung kann dann cin erneuter Schaitvor-
gang in die entgegcngesetzte Schaltposition
erfoigen.

Durch (lie gcwihitcn Zeitkonstantcn sind
ru nd 10 'IiustenbctBtigungen pro Sck unde
mogluch, wobci ciii Preilen wirksam unter-
drBckt wird.

Die beiden parallel geschalteten Inverter
IC 2 C, D nchmen cinc Pufferung vor mid
speisen ühcr R 4 einc der beiden Anzeigen-
LEDs (D 2).

In gleocher Weise wird der invertierte Sehalt-
zustand mit Hilfe von IC 2 E, F gepuffert.
Hier wird Ober R 5 nicht allein D 2 gespeist,
sondern zusatziich der Treibertransistor T 1
7ur Ansteuerung der 3 in Reihe liegenden
Umscha it relais.

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

-	 +IPV uflsEcIll	 f•	 '	 +IOV	 C

I	
R1rL,

CIJ5+C2	 C3H
220s/ 430	

c

Klc30er-	 160	 DI	 160

D	
Mars,

Bud 3: Srronn'ersorgung (leo Video- Uherspie!-
and Unuschahi'erstéjrh-ers VU 7000

263019

56

-I'EB	 I	 ['1
I	 CC,	 I	 IIC4+	
[	 1J C8E

1,[^^

116U 

V	
CD49

Bud 2: Sclzaltung der Ansteuo're/ektronik zion' Video-Uher.spiel- and tJ,nscha/t;'eystilrker VU 7000

1C28

C04009
IC2E çg
N.

ELV journal 57	 27



R

U

O wCU,

O V
 Fol

 oo>
p-.o

0—	 0
0-

yp

10

I oo	
00

—0
Re2

0—	 —0

oH4o°	
p

t\11 oMo

pcP ,4\ 0-0
ofto	 —'!

LE cLEp

ofto	 ocJ

O

0
0
0
O wC
0
0
0
0

Ir

0
0
0
Og
0'•'
0
0
0

Ansicht derfertig bestOckten Basisplathie des Video-Uberspiel- und
U,nsclzaltyersrdrkers VU 7000

Bestijckungsplan der Basisplatine des Video-Uberspiel- and U,n-
schaltrerstdrkers VU 7000

28	 [LV journal 57



teil, dessen Leerlaufspannung meist gering-
fugig hoher Iiegt (12 V bis 15 V sind gecig- 	 ruckwand	 M3 15m

net)	 t_1	 mt	

hut

s	 . 	 Mutt,, MOMit Hilfe des 10 V Festspannungsreglers IC	 t

I des Typs 7810 erfoigt eine Stabilisierung	 Bild 4: Montageskizze der ,Seart-Buchse an der

a iii 10 V.	 Gehauseruckpva,,d

Stückliste:
Video- Ulierspiel- und
Umsc/wltverstàrker VU 7000

Widerstände
1511	 ................ R18,R19
4711 .....................R16
6811 ........... R7,R20,R21
1  ....... R 4—R 6, R 12, R 15
1,5k11 .....................RI
2,2k11 .................... RiO
2,7k11 ....................R22
3,3 kfl ....................R 11
3,9k11 ....................R 17
lOkfl	 ......................R2
39k11	 .....................19
68k11	 .....................R8
100 k ....................R3
2,5 k11, Trimmer, liegend ....R 13
10 M, Trimmer, lie gerid . . . . R 14

Kondensatoren
4,7pF .....................C7
100 p ....................C6
47 n .....................C2
I1iF/16V .................C4
I01iF/16V ................C3
100F/16V ...............C8
220	 F/16 V ...............C I
470pF/16V ........... C5,C9

Haibleiter
CD4069	 ..................IC 2
7810	 .....................ICI
BC 327	 ....................T5
BC 337 ....................T4
BC 548 ....................T3
BC 558 ....................T2
2N3019 ....................T I
1N4001 ....................D 4
1N4148 ............... D5,D6
LED, 3 mm, rot .......D 1—D 3

Sonstiges
Omron Relais, 3,6 V . . . Re 1—Re 3
Printtaster .................Ta I
51 iH .....................L I
Scart-Buchsen ........Bu 1—Bit 3
DIN-AV-Buchsc ......Bit 4, Bu 5
I BNC-Buchse
2 Cinch-Buchsen
1 3,5 mm-Klinkenbuchse
14 Lötstifte
6 Abstandsröllchen 5 mm
2 Abstandsrollchen 10 mm
2 Schrauben M 3 x 15 (schwarz, fur
Frontplatte)
6 Schrauben M 3 x 15
8 Muttern M 3
60 cm ladrige abgeschirmte Leitung
1 ni flexible_Leitung 0,12 mm

D I wird Ober den Vorwiderstand R I ge-
speist und signalisiert die Betriehsbereit-
schaft des Gerbtcs.

Zum Nachbau
Die Schaltung wird auf 2 hbersichtlich gc-
stalteten Leiterplatten aufgebaut, so daB der
Nachbau rechi einfach durchzufuhren ist.

Zunbchst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hbheren Bauelemente in ge-
woh nter Weise anhand der Bestuckungspla-
ne auf die Platinen gesetzt und auf der Lei-
terbahnseite vcrlotet. Sowohi die Scart- als
auch die DIN-A V-Buchsen sind in Printaus-
fuhrung vorgesehen. Dies trigt entschei-
dend zur Minimierung des Vcrdrahtungs-
aufwandes bet. Lediglich die 3,5 mm Kim-
ken-, die BNC- sowie die beiden Cinch-
Buchsen sind über moglichst kurze flexible
isolierte Zuleitungen mit den entsprechen-
den AnschlUssen der Basisplatine zu verbin-
den, nachdem these im Gehäuse eingebaut
wurde.

Zum Einsetzen der Basisplatine ins GehBuse
werden zunächst die 3 Scart-Buchsen fiber
jeweils 2 Schrauben M 3 x 15 mm sowie 2
Abstandsrbllchen (5 mm) anhand Abbil-
dung 4 mit der Gehtiuseruckwand fest ver-
bunden. Dies ist aus Stabilitlitsgrunden im
Sinne einer soliden Qualitat erforderlich.

Die BNC- und die beiden Cinch-Buchsen
sowie die 3,5-nini-Klinkenhuchse zur Strom-
versorgung wcrden all Stelle in
die Gehäuseruckwand gesetzt und vcr-
schrauht.

AnschlieBend erfolgt das Einsetzen der Ba-
sisplatine mit der daran befestigteri Gehäu-
serückwand in die Gehäuseunterhalbschale.
Als nachstes ist die kleine Tastenpiatinc ent-
sprechend Abbildung 5 mit der Frontplatte
des Gehäuses zu verschrauhen. Nach dem
Einsetzen in die GehBuse Lill terhalhschale Cr-
iolgt anhand von Schaltplan und Be-
stuckungsplanen die Vcrdrahtung beidcr
Platinen untereinander sowie der 4 Buchsen
init niOglichst kurzen fiexiblen isolierten Zu-

leitungen.

	

Frontpiatine	 Mutter M3

I 	 I	 I	 IAbstandshutse

1	 Tr	 110mm

U	 Nl3xl5mm
1./lId 5: Montageskizze der Fronrplatine an der

Frontplatte

Nach Anschluf3 der Versorgungsspannung
kann das Gerat in Betrieb genomnien wer-
den, wohet die Einstellung der Trimmer R 13
und R 14 den Erfordernissen entsprechend
vorzunehmen ist. Zuletzt wird die Gehäuse-
oberloalbschaie aufgesetzt und verschrauht.

*n ,s

03	 102

@ (D 0 @ 	 b 0

ow 	oC4	
TA1J000 OA COU

Ansichr der fertig bestOckten Tasterplarine des Video-Ober-
spiel- and U,nschaltverstarkers VU 7000

Be.stückung vp/an der l'asrerplarine des Video-1Jberspiel- and
U,nschaltrerstdrkers VU 7000
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Passiv-Infrarot-Detektor PID 1000
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Der Mensch gibt aufgrund seiner Körperwörine stàndig Leistung in Form
von Infrarot-Strahiung an seine Umgebung ab. Diese wird von dem hier
vorgesteliten Infrarot- Wdrmedetektor erfajit and weiterverarbeitet. Der
Einsatzbereich erstreckt sich vom automatischen Einschalten der Trep-
penhaus-, Garagen- oder Gartenbeleuchtung bis hin zur Anwendung in
Alarmanlagen.

Ailgemeines
Bereits vor mehr als 100 Jahren wurde die
langwellige für den Menschen unsichtbare
Infrarotstrahlung cntdeckt. IR-Strahien las-
sen sich mit modernen sogenanntcn pyro-
(= Feuer-) elektrischen Materialien in elek-
trische Signale umwandeln. Ein besonders
kostengünstiger Wärrnedctektor wurde von
der Firma SIEMENS entwickelt, dessen
Aufnehmer aus dem pyroclektrischen Po-
lymer Polyvinylidenfluorid (PVDF) bestcht.
Hierbci handclt es sich urn cine spezicllc
Kunststoffolic, die zu einem integralen Be-
stanched der Optikkomponenten und der
Schaltungstechnik wird.

Ein entsprechendcr Sensor wird auch als
Passiv-Infrarot-Detektor (PID) bezeichnet.
Passiv deshaib, weil Warmedetektoren sich
z. B. von Lichtschranken dadurch unter-
scheiden, daB das zu detektierende Objekt
selhst den Infrarot-Sender darsteilt.

Wie jeder Korper, dessen Thrnperatur Ober
der 1Jmgebungstcrnperatur Iicgt, sendct
auch der Mensch infolge seiner Eigenwärrne
standig Strahlung aus. Bei einer Tempera-
turdifferenz von 10°C zur Urngebung be-
tragt die abgestrahlte Leistung eines Men-
schen Ca. 100 W. Damit der Wärmeverlust
nicht zu grol3 wird, mull die ,,Isolierung" urn
so besser scm, je niedriger die Urngehungs-
temperatur ist, d. h. man zieht sich warm an.
Im Temperaturbereich von 20°C his 40°C
licgt das Maximum dieser Jnfrarotstrahlung
bei ciner Wellenlange von 10 gm.

Im Vergleich dazu liegt das Maximum (Icr
spektralen Leistungsdichtc euler gleich stark
strahlenden 100 W-Glühlarnpe urn den Fak-
tor 10 niedriger, d. h. bei ca. I pm, wahrcnd
die vom menschlichcn Auge gleich hell emp-
fundene Sonnenstrahlung noch kurzwelliger
ist.

Urn eine rnoglichst hohe Storunempfind-
lichkeit gcgcnQber Lichtquellen zu errei-
chen. wird bei Pass iv-1 nfrarot-Detektoren

cin Empfindlichkeitsrnaxirnuni angcstrcht,
das hei ungefalir 10 irn liegi.

Die speziell zur Personendetektion ent-
wickelten pyroelektrischen Sensoren absor-
bieren in ihrem Detektorvolurncn die aufge-
nommenc Wärme. Dies fllhrt zu einer gering-
fügigen Temperaturerhohung des Dctek-
tormaterials von einigen lOOstel Grad.

Pyroelektrischc Stoffc situ] nichtleitende
diclektrischc Materialien, die auf kicinste
Tcrnperaturunterschiedc in it gut mellharen
Anderungen ilircr Obcrflllchcnladung rca-
gicren. Alle ferroelektrischen Stoffe sind
gutc Pyromatcrialien. Besonders verbreitet
sind Einkristalle wie Triglycinsulfat (TGS)
oder Lithiumtantalat (LiTa0 3 ) sowie poli-
kristalline Kerami kmaterialien der Blem-
Zirkonat-Titanat-Klasse (PZT). Pyroelek-
trische Detcktoren mit diesen Materialien
werden seit .Jahrcn mit grollern Erfolg in den
Passiv-Infra rotmeldcrn von Alarmanlagen
cingesetzt.

Besonders interessant ist, dalI auch bei den
Polymeren und hier bei dern bereits erwähn-
ten PVDF entsprechendc Effekte entdeckt
wurden. Bei einer vcrgleichbaren Empfind-
lichkeit hieten entsprechende Folien gegen-
über kerarnischen rind einkristallinen Mate-
rialien vcrschiedene Vorteile, von denen der
sehr geririge IVlaterialpreis, aus Anwender-
sicht gesehen, besonders hervorzuhcben ist.

Für den Einsatz des Sensors ist der spcktrale
Empfindlichkeitsbereich cntschemdend. Die-
ser Bereich wird nicht nur von dern Dctektor
sclbst festgelcgt, sondern auch von den opti-
schen EigenschaIten der irn Strahlengang
benotigten optischen Elernente. Der von der
Firma SIEMENS entwickclte Passiv-Infra-
rot-Detektor des Typs PID II ist im wesent-
lichen arms folgenden Elementen aufgebaut:

Jalousieblende, optisches Fenstcr, Parabol-
reflektor, Sensorelement, 3stufige Verstär-
kerschaltung und Gehlluse.

Die .Jalousicblende verhindert das Emnfallcn
von Strculicht auf den Sensor rind bcstirnrnt
zusanirnen mit dern Paraholrdflektor die
Rich tcharakteristik des Detcktors (Bud 1).
An der Rückseite trllgt die Jalousieblende
em inirarotdurchltissigcs optisches Fenster
zum Schutz vor Luftstromungen rind cherni-
schen Einflüssen. Der Parabolreflektor fo-
kussiert die Imifrarot-Strahiung auf das Sen-
sorclernent und dient an seiner Rückseite als
Halter für die Verstlirkcrplatinc. Die Ver-
stllrkerelektroiiik ist in SMD-Technmk ausge-
fuhrt. Gegcn cicktrischc Storemnflllsse ist der
Detcktor durch ein Gehtiuse aus leitendem
Kunststoff abgeschirmt.

Das Sensorelement des PID 11 besteht aus
einer etwa 10 pm dicken PVDF-Folie, die
mit einem Rahmcn so irn Paraholreflektor
gehalten wird, daB das Sensorelement im
Brcnnpunkt des Rcflcktors smtzt. Urn zu
verrneidcn, daB auch einc Anderung der
Raurntcmperatur zu einern Signal fuhrt, ar-
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Bill! 2: Interne ScI,altung des Passiv-Jnfrarot-Detekrors PID I!
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beitet der P1 D 11 nach dem Kompensa-
tionsverfahrcn, wodurch sich Signalc aufhe-
hen, die nicht auf Temperaturänderungen irn
Erfassungsbereich zurLickzuführen sind.

In Abbildung 2 ist die interne Schaltung des
PI  11 aufgezeigt. 3 Inverter sind als lineare
Verstärker geschaltet, von denen der erste als
lmpedan7wandler (V 1) dient. Das ent-
sprechend aufbereitete Signal steht am Aus-
gang 3 zur Verfugung. Ein weiterer Inverter
dient zur Erzeugung eincr Referenzspan-
nung, die ani Ausgang 4 zur VerfUgung
stclit.

In Abbildung 3 ist der zeitliche Verlauf der
A usgangssigna Ic bei sprunghaftem Em-
schalten einer Warmequclle bzw. Wärme-
scnkc dargestcllt.

In erster Linie soll der hier vorgestellte Pas-
siv-lnfrarot-Detektor auf Infrarotstrahlung
ansprechen, die im Bereich von 10 pm liegt.
Aus diesem Grunde werden hoherfrequente
Strahlungen (sichtbares Licht mit kurzercr
Wellenlange) nut eingeschränkt detektiert.
Das Spektrum der meisten Lichtquellcn
enthalt jecloch starke Infrarotanteile. Daher
ist es wichtig, daB ciii Infrarot-Detekior
einen cntsprechcnden Schutz gegen die
Strahlung dieser Quellen aufweist, urn ciii
Ansprechen hcirn Em- und Ausschalten
stärkerer Lichtquellen zu verhindern.

Um zu einer mdglichst universell cinsetzba-
ten lnfrarot-Detektora it] age zu kommen

Ausgangsspannung 
U, OBV

I 	 FI	 I

0	 1	 2	 3 s 4

Zeit -p

Detektierter Körper
warmer als Umgebung

wurde der PID II in eine Von ELV ent-
wickelte Schaltung intcgriert, mit deren
Hilfe die vielfaltigsten Einsatzmoglichkeiten
abgedcckt werden. Die entsprechenden
Funktionsmerkmale sollen nachfolgcnd im
Detail beschrieben werden.

Bedienung und Funktion
Der bereits ci ngangs erwähnte WBrmedetek-
tot mit intcgriertem Vorverstärkcr des Typs
PID II der Firma SIEMENS client in der
hier vorgesteilten Schaltung als Ausgangs-
basis zur Personenerfassung.

Die im ELV-Labor entwickcltc Schaltung
eines Passiv-Infrarot-Detektors ist so urn-
versell ausgelegt, daB sic für nahezu alle in
diesem Zusammenhang denkbaren Anwen-
dungsfalle elngesetzt werden kann. Ange-
fangen von der Integration in Alarmanlagen
uber Beleuchtungssteuerungen bis hin zur
autoniatischcn Torsteucrung reicht die Em-
satzpalettc.

Aufder Frontseite des zur Aufnahrne dieser
Schaltung dicnenden forrnschöncn Gehäu-
ses aus der ELVSerie micro-line sind alle we-
sentlichcn Elernente angeordnet.

Links hcfindct sich das Offnungsfenster des
eigentlichcn Wärrnedetektors. Der Sensor
1st verhBltnismal3ig gut gcgen Umweltein-
IlQsse geschutzt und sornit entsprechend un-

Ausgangsspannung yB- 
2 

o±-v

3 s 4

Zeit -
Detektierter Korper
kälter als Umgebung

eniplindlich. Er sollte dennoch vor Regen,
Spriti.wasscr o. B. gesichcrt angehracht wet-
den. Direkt daneben ist ein Helligkcitssen-
sor angeordnet, dessen Wirkungsweise mit
dcm darUberliegendcn Schalter em- und
ausgeschaltct werdcn kann. III

,,Ein" kann der 220 V Relaisausgang des
PID 1000 nur dann Ober den Wärmedetek-
tot eingeschaltet wcrdcn, wenn der Hellig-
keitssensor Dunkeiheit signalisiert. Dies ist
z. B. für Beleuchtungssensorcn sinnvoll. So-
lange eine ausreichende Umgebungshellig-
keit registriert wird, bleibt die Beleuchtung
ausgcschaltet, auch wenn ewe Person in den
Erfassungsbereich tritt.

Erst bci hinreichcnder DBninierung (die An-
sprechschwelle ist irn Gerät einstcllbar)
schaltct der Relaisausgang em, sobald vom
WBrmedetektor im Erfassungshereich eine
Person rcgistriert wird. In Stellung ,,Aus"
schaltet der Relaisausgang unabhtingig von
der Umgebungshelligkeit, d. h. die vom Hel-
ligkeitssensor kommenden Informationen
bleiben unberucksichtigt.

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

Darübcr ist der Schalter ,,Dauer/Impuls'
angeordnet. In Stellung ,,Impuls" schaltet
das Ausgangsrclais bel einer Objektregistrie-
rung ciii, urn nach der vorgewahlten Verzö-
gerungszeit, beginnend von der erstcn Regi-
stricrung, wieder auszuschalten. Die Schal-
tung ist fur cinen neuen Zyklus bereit. In
Stellung ,,Dauer" schaltct das Relais in glci-
cher Weise ein,jedoch mit dem Unterschied,
daB jede neue Personendetektion wBhrend
der Einschaltphase die Einschaltdauer ver-
IBngert. Der Ausgang schaltet erst nach Ab-
Iaufder vorgewahltcn Verzogerungszeit aus,
die beginnt, nachdem die letzte Bewegung
vorn WBrniedetektor registriert wurde (in
der Art eines retriggerbaren Monoflops).

Rechts auf der Frontplattc sincl 4 Schalter
angeordnet, init denen die Grundeinstellung
der Einschalt- hzw. Verzogcrungszeitcn digi-
tal gcwahlt werden kann. In der Grundstel-
lung bcfinden sich alle 4 Schalter in der obe-
ten Position. Dies bedeutet, daB übcrhaupt
keine Rücksetzung erfolgt, d. h. bei einrnal
erfolgtem Einschalten wird das Rclais nicht
wieder ausgeschaltet. Zur Festlegung einer
kurzen Einschaltzeit wird der Iinkc Schalter
1 sek." in die untere Position gebracht. Mit

Hilfe eines Schraubendrehers kannjetzt der
im unteren Bereich angeordnete Trimmer
zur variablen Zeitcinstellung dienen, die im
Bereich zwischen I Sekunde (linker An-
schlag, d. h. cntgegcn dem Uhrzeigersinn
gedreht) und 8 Sekunden (reehter Anschlag,
d. Ii. im Uhrzeigersinn gedreht) liegen kann.
Werden gr63ere Einschaltzciten gewünscht,
wird der zwcitc Schalter ,,8 sek." in die unte-
re Position gebracht. .Jctzt kann mit dem
Trimmer der Zcitbereich von 8 Sekunden his
64 Sekunden Bberstrichen werden. Hierbei
ist es wesentlich, daB sich der linkc Schalter
hercits wieder in der oberen Position befin-
det. MaBgebend für die digitale Zeitvorwahl
istjeweils derjenige Schiebeschalter mit dem
niedrigsten Zeitwert. Der dritte Schiebe-
schalter ,.1 mm." ernioglicht Verzogerungs-
zeiten von 1 Minute bis zu 8 Minuten, wBh-
rend der vierte ganz rechts angeordnete
Schalter ,,8 min." Verzogerungszeiten von 8
Minuten his zu ca. I Stunde ermoglicht.

Bild 3: Zeitrerlauf der .4usgangssignale des PID 11 bei sprunghaftem Einsc/,alren einer War,nequelle
bzw. Wà'r,nesenke
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Mit etnem weiteren aufder Basisplatinc an-
gcordneten, von aul3en nicht zugtingiichen
Trimmer kann die EmpOndlichkcit des
Wtirmedetektors ini Bercich VOU Ca. I in his
10 m variiert werden, urn so cine Anpassung
an i ndividuelle Eriordernisse zu erniogli-
chen.

Neben dern 220 V Relaisausgang mit einer
Belastbarkeit von 2 A entsprechend 440 VA
hesitzt der PID 1000 noch zwei weitere Aus-
gnge zur Steuerung von Alarma nlagen
LiSW. Dci- Ausgang ST 5 besitzt mi Ruhezu-
stand Low"-Potential entsprcchend ea. 0 V.
Sohald das Relams emnschaltet, wechsclt die-
ser Ausgang aul I-1igh" entspreehend Ca.
+ 5 V. Der zweite mit ST 6 heicichnete Aus-
gang giht immer nach Ablauf dcr vorgc-
wählten Verzogerungszeit eincn kurzen Ca.
0,5 ms andauernclen ,,Low"-lmpuls ab, d. Ii.
im Ruhezustand befindet sich dieser Aus-
gang auf High" entsprechend Ca. + 5 V.
Immer dann, wenn das Relais wieder abfällt
hzw. der Ausgang ST 5 wieder auf ..Low" zu-
ruckgeht, erscheint all 6 dieser 0,5 ms-
Impuls. Als Anwendung ist flier z. B. der
Emnsatz in Alarnisysternen clenkbar, WO die
Auslosung des Alarms cr51 naeh enier voi-
eingestcllten Vcrzogerungszeit erfolgen soil.
Die Belastung der heiden vorstehend er-
whhnten Ausghnge sollte 1,6 mA (TTL-Pe-
gel) nieht ubersehreiten.

Die Stromversorgung des Gerhtes ist eben-
falls universell ausgelegt. Fill- zahireiche
Anwenclungen z. B. in automatisehen Lmcht-
sehaltsystenien ist der Betrieb Ober den em-
gehauten Netztransforniator direkt aus dem
220 V Weehselstromnetz moglich.

Bcini Einsatz in Alarmanlagen, die üblm-
cherwcmse emne eigene Nieclerspannungsver-
sorgung mit Notstrompufferung besitzen,
kann die Versorgung des P1 D 1000 mit einer
Gleichspannung von 8 V bis 15 V erfolgen.
Die Stromaufnahrne liegt hier im Ruhezu-
stand bei Ca. 10 mA. 1st das Relais emnge-
schaltet, flief3en Ca. 100 mA. An den beiden
Relaiskontakten steht dann versttmndlicher-
weise nicht die 220 V Wechselspannung zur
Verfügung, jedoch kann einer der heiden

Kontakte als Arbcmtskontakt mit enier Be-
lastharkeit von 2 A bms zu emner Spannung
von 220 V eingesetzt werden. Er liegt zwi-
schen den Anschlul3stmften ST I und ST 3,
wobei cine 2-A-Sieherung in Reihe geschal-
tet ist.

Grundsätzlich ist es aueh rnoglich, den zwei-
ten zwisehen ST 2 und ST 4 liegenden Ar-
heitskontakt zusatzlich zu verwenden, wobem
dann allerdings der Netztransformator un-
bedingt auszuhauen ist, da ansonsten eine
Vcrbindung hemder Kontakte Ober die Pri-
niarwicklung des Netztransformators Cr-
lolgt (glcichspannungsnial3ig ciii anmiliern-
der KurzschluB).

Nachdern wir uns ausführlicli mit den vie!-
Etltigen and universellen Einsatimoglichkei-
ten des PID 1000 hefal3t haben, soil nachfol-
gend die Schaltung mi einzelnen bcschrieben
werden.

Zur Schaltung

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

Das Sensorelenient wird von dem Wbrnie-
detektor DE I des Typs PID 11 dargestellt.
Die Versorgungsspannung von + 5 V  liegt
an Pill und die Schaltungsniasse an Pin 1
dieses Bauelcments an. An Pin 4 steht die
Referenzspannung amid an Pill die Sensor-
Ausgangsspannung zur Verfügung.

Die Widersitinde R 3 his 6 stellen in Ver-
hindung mit den heiden Operationsvcrsttir-
kern IC 2 A timid IC 2 B sowie der nachiol-
gendcn Odervcrknüpfung (IC 3 A) cinen
Fenstcrdiskriniinator dai. Uhcrschrcitet die
Sp2mnnung an Pill von DE I emncn bestimni-
ten gegenüher Pill positiven Wert, wechscit
der Ausgang von IC 2 A (Pin I) von ,,Low"
(Ca. 0 V) auf High" (ca. + 4 V). Der Aus-
gang von IC 2 B vollführt den gleichen
Wechscl, wcnn die Spannung an Pin 3 von
DE I eincn bestimmten negativen Betrag
gegentiber Pill 	 untersehreitet. In beidemi

Fiu!len erscheint am Ausgmng des Oder-Gat-
ters IC 3 A (Pin 3) cm ,,High"-Signal (Ca.
+5V).

Zur I-mpfind!ichkcitseinstcUung wurde der
Spannungsteiler R I. R 2 cingesetzt. Am
oheren Anschlag (Schleifer lmegt an Pin 3 von
DE I) arheitet die Schaltung mit maximaler
Ansprechempfindlmchkeit, d. h. eine Person
wind noch atmfeiner Distanz von Ca. 10 m re-
gistniert. In den unteren Stellung reduziert
sich die Enipfindlichkcit auf ca. 1 in. I-Iierbei
spielt selhstvcrständlich die ObjcktgroBe
sowie den Tempcnatnmnuntcrschied zun Urn-
gehung einc nicht unerhehlmchc Rolle, so daB
sich die Reicliweitenangaben nun als tinge-
61 lire Anhaltswcnte verstelien.

Jeder positive Ausgangsimpuls an Pin 3 des
Oder-Gatters IC 3 A gelangt über das Diffe-
renzierglied C 6/R 13 auf den Setz-Eingang
(Pin 6) des NOR-Gatters IC 4 B. Dieses Gat-
ten stellt in Verbindung mit IC 4 C ciii Spei-
cher-Flipliop dar, dessen Ausgang (Pin 4)
,,Low-Potcntial ammninimiit, nach cmnem
.,I-Iigh"-Impuls an Pill

1st der Schalten S 2 geoffnct, Iiegt auch der
zwcite Eingang des nachfolgenden Oder-
Gatters IC 3 auf ,,Low" (fiber R 15) und
der Ausgang (Pill steuert den Reset-Em-
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 Oszi!laton (IC 2 D mit Zusatzbeschal-
tang) konnmenden Impulse zu zählen.

Je nachdcni, welcher den Schaiter S 3 his S 6
geschlosscn ist, enscheint früher oden später
an den heiden Eingängemi (Pins 12, 13) des
Oder-Gatters IC 3 Dciii .,High"-lnipuls, der
üher R 19 auf den Eingang (Pin 5) des Gat-
tens IC 3 B gelangt. In Verhindung mit C 4
erzeugt R 19 eine Verzogenung von Ca.
0,5 ms.

Befindet sich den zweite Eingang (Pin 6) des
Oder-Gatters IC 3 B auf ,,Low"-Potential,
wmrd der ,,High'-Irnpuls an Pin 5 auf den
Anmsgang Pill duncligeschaltet, Lmcl das Flip-
flop IC 4 B, C wird an Pin 9 zurBckgesetzt.
1-lierdunch wechselt der Ausgang (Pin 10)

32	 ELV journal 57



	

III	 +5VSIB-	 7505DI	 D2 -	 2

14001 4001	
-LIIl---J--1-:1:--c

IN	 IN 123

191	 III I 	 +C2	 03
[FO-AI 

I

3109-1 03 D4
1N

SIR OIL
EINLEO, rot,3mnm

Masse

rkl

,4nsicht des fertig auJkehau(en Passjr-fnfrarof-De(e/crors PID 1000 m'or den: Einhuu in das Gehäuse

des IC 4 C von High auf Low" (ca. (IV)
Laid der Transistor 1' I wird 6her R 17 ge-
sperrt, ci. h. das Relais Re I flulit wieder aft
Dieses Relais wai' wiihrend der Verioe-
rungszeit, hcginncnd mit dciii ersten Impuls
Lill Pin 6 des IC 4 B, eingcschaltet.

Gleichzeitig mit dem Potentialwcchsel am
Ausgang (Pill des IC 4 C nach deni Ab-
iaufder Verzogerungszeit (über IC 5) wech-
selt auch das Ausgangssignal an Pill des IC
4 B in die entgegengesetzte Position (Ietzt auf

High"), mid Uber IC 3 C wird der Ztihler IC
5 an Pin II mit einem ,,High"-Signal in sei-
nen 0 ru ndzustancl vcrsctzt.

Fin crncutcr Impuls an Pin 6 des IC 4 B (eine
Person tritt in den Erfassungshereich des
Wdrmescnsors) starlet den vorstehend he-
schriebcnen Ablauf erneut, heginnend mit
dem Einschalten des Relais Re I.

Wird der Schalter S 2 gesehlossen, führt em
High-Signal am Ausgang (Pill des Oder-

Gattcrs IC 3 A ehenfalls zum Setzen des Flip-
flops (IC 4 B, C), und clas Rclais Re I wird
ilber I I eingeschaltet. Zusbtzlich erseheint
das ,,High"-Signal des IC 3 A,jedoch an Pin
S des IC 3 C und somit auch am Ausgang
(Pin 10). Dies bewirkt, dal3 trotz Setzcn des
Flipflops das Zahler-IC 5 weitcrhin über Pin
Ii durch em ,,High"-Signal gesperrt hleibt.
Erst wenn der Wtirmedetektor keine weite-
ren Signale ahgibt und der Ausgang (Pin 3)
des IC 3 A auf Low" (Ca. 0 V) wechselt, ci-
scheint auch all 10 des Oder-Gatters
IC 3 C cia ,Low"-Signal and IC 5 wird Uher
Pill 	 freigegeben, d. h. die Verzogerungs-
zeit heginnt zii laufen.

Wi rd innerhaib der betreffendcn Zeitspanne
ein erneuter Impuls registricrt, erfolgt em
Rucksetzen des IC 5 und die Verzogerungs-
zeit heginnt erneut, bevor das Relais Re 1
ausschalten kann.

Dieses Verhalten (S 2 geschlossen) fhhrt
dazu, daB der Relaisausgang solange akti-
viert hleiht, bis vom \Vtirmesensor keine
Personen mchr rcgistricrt werden (/uzLiglicli
der eingestellten Verzogerungszeit).

Am Ausgang ST 5 steht wflhrcnd der Em-
schaltpliasc des Relais Re I em High"-Si-
gnal mit TTL-Pegel an. Die Strombelastung
sollte 1,6 mA nieht uberschreiten (FAN
OUT 1).

Zusatzlich erscheint am Ausgang (Pill
des NOR-Gatters IC 4 D Ciii Ca. 5 ms langer
Low"-Impuls in dem Moment, in dem das

Relais Re I wieder abfflhlt.

Mit dciii Trimmer R 25 kann die Oszilla-
torfreque117 zur Steuerun g des ZiiliIer-IC 5
ni Verhbltnis von Ca. 1:8 varriiert werden

(2 Hz his 16 Hz).

Wird der Schalter S I geschlossen, ist die
Helligkeitsschaltung aktiviert. Bei ausrei-
chender limgebungshelligkeit wechselt der
Ausgang (Pin 8) des als Komparator ge-
schalteten IC 2 C auf ,,Low"-Potential (ca.
0 V). Hierdurch licgt mi Bereitschaftsfall
(Relais abgefallen) an beiden Einghngcn
(Pin 1.2) des IC 4 A Low" und der Ausgang
fuhrt ,,High"-Potential. Ober IC 3 B gelangt
diescr Pegel auf den Resct-Eingang (Pill
des Spcicher-Flipflops (IC 4 B, Q. Fine Ak-
tivierung des Relais ist iii dieser Phase jetzt
nicht mdglich.

STI	 Sij
S220V/5OHz 24

AUSGANG	 EINRE IA 220VST4	 50Hz
AUSGANG	 EIN

ST2

Wird die mit R II cinstellhare Helligkeits-
schaltschwellc unterschritten, ninimt der
Ausgang des IC 2 C ,,High"-Potential an
and die Auslosung der weiteren Ablhufe er-
folgt in gleicher Weise wie bei geoffneten
Schalter S I.

In aktiveni Zustand (Relais angezogcn) ist
clas NOR-Gaiter IC 4 A durch einen ..l-ligh"-
Pegel an Pin 2 (von Pin 10 des IC 4 C) ge-
sperrt. Dies hcwirkt, dalI enie aiisteigende
Hclligkeit Jetzt nicht zuni vorzeitigen Aus-
schalten des Relais filhrcn kann (,,I.ow"-Pe-
gel mini Ausgang des IC 2 C wad nieht voni
IC 4 A durchgesetialtet). Fist ouch Ablauf
der Ver7ögerungszeit in der hereits he-
schriehenen Weise (hber IC 5) kann die
Schaltung zuruckgesetzt und das Relais aus-
geschaltet werden. Gleichicitig ist auch die
Hell igkeitsschaltung wieder wirksam (so-
fern S I geschlossen ist).

Zur Strom versorgu ng ka nn cntwedcr cine
0 eichspannung zwisehcn 8 V amid IS V bei
ciner Strombelastharkeit von 100 niA die-
lien oder aher die 220 V-Netzwechselspan-
nung.

Bci erstgcnannter Versorgung mit Nieder-
spannung crfolgt die Einspeisung all
Platinenanschlullpunkten ST 8 (+ 8 V his

+ 15 V) sowie ST 9 (Masse). Der Ti-anstor-
iiiator TR I sowie die 4 Gleichrichterdioden
I) I his D 4 kdniien ersatzlos entfallen.

Wird zur Speisuiig die 220 V-Netzwechsel-
spannung herangezogen, erfolgt der An-
sehlull an cue Punktc ST I and ST 2. Der
Netztransformator TR I setzt these Span-
icing auf ca. 9 V heranter, wobei anschlie-
Bend eine 0 Ieichrieht 1mg Lmd Paff'erung mit
Hilfe von I) I his D 4 and C I erfolgt. Je
nach Belastung diesel- Spannang steht uher
dciii Kondensator C I eine Gleiehspannang
zwisehen II V and IS V an.

Ober die Relaiskontakte RE 1 A, B wird die
Netiweehselspanmiung gcschaltet and steht
nut cincr Belastharkeit von 2 A an den An-
sclilailpunkten 51 3 and ST 4 zar VerlO-
gLiiig.

Wird die Schaltung mit Niederspannung be-
triehen (Netztransformator TR I and D 1
his D 4 nmcht eingebaat), konnen die beiden
Sehaltkontakte RE I A and RE I B ersatz-
weise audi za anderen von der Netzwech-
selspannung unabhangigen Schaltaafgahen
herangezogen werden, sofern die gesanite
Schal twig (also a ueh ST I amid ST 2) niclit an
die Netzweclisclspannung mmngeschlossen
warde.

Bud 5: Stroinversorgung mit den Relaissc/,altko,ziakte,, zimni PID 1000
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Stiickliste:
Passiv-Infrarotc/etektor PID 1000

Widerstdnde
151!	 .....................R18
loon	 .....................R2
4701! ....................R26
2,2k1! ................. R3,R4
10 k1! .....R 7—R 10, R 13, R 14,

R 16, R 17, R 23
33 U1 ................. R5,R6
68k1! ............... R21,R24
100 k1! ... R 15, R 19, R 20, R 22
1 M ....................R12
I kf!, Trimmer, stehend ......R I
50 kfl, Trimmer, liegend R 11
470 k1!, Trimmer, liegend ... R 25

Kondensatoren
47 n ............C 2, C4,C 6
220 n	 ....................CS
10F/16V	 ................C3
470F/I6V ............... Cl

Zum Nachbaii
Der Au!bau des l'ass:v-lnlrai'ot-Detektors
Pt D 1000 erfolgt aul 2 Leiterplatten, die in
ein Gehäuse der ELV-Serie micro-line ciii-
gebaut werden können. Es sind dies

I. die Frontplatine mit den darauf ange-
ordneten Schiebeschaltern und

2. die Basisplatine.

Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zundchst

Haibleiter
LM 324 ...................1C2
CD400I	 ..................IC 4
CD4020	 ..................IC 5
CD4071	 ..................IC 3
7805	 .....................ICI
BC 337 ....................Ti
1N4001 ...............D i—D 5
1N4148 ............... D6—D8
LED, 3 mm, rot ............D 9

Sonstiges
LI)R 33	 .................	 LD 1
PID 11 .................. DE I
prim: 220 V/1,5 VA ........ Tr I
sek: 9 V/170 mA
Omron Relais, 3,6 V ........ Re I
Sicherung 2 A .............	 Si I
1 Platinensicherungshal ter
6 Schiebesehalter I x um
9 Ldtstifte
20 cm flexible Leitung 0,12 mm
30 cm Siiberschaitdraht

werden die passiven und anschhel3end die
aktiven Bauelemente anhand der BestOk-
kungsplüne auf die Platinen gesetzt rind ver-
lötet. Da sämtliche Raueiemente mit Aus-
nahme des PID 11 auf den Platinen unterge-
bracht sind, ist der Aufbau recht einfach
durehzufuhren.

Nachdem die Bestuckung nochmais sorgfal-
tig kontrolliert wurde, wird die Anzeigen-
platine senkrecht an die Basisplatine gelotet,
und zwar so, daB die Anzeigcnplatine ca.

1,5 nnii unierhaib der Leiterhahnseite der
Basisplatine hervorstcht.

Der Einbau des ei.teiitlichen Würmesensors
(P1 D II) (icr I ii ma SIEMENS erfolgt zu-
etzt hber 4 moglichst kurz zu haltende Sil-
bcrsehaltdrBhte mit einer Lunge von ca.
IS mm.

In die Gehäuserückwand werden an geeig-
neter Stelle die Bohrungen für die Stroniver-
sorgung und die Ausgangsleitungen cinge-
hracht, die sich naeh deni spätcren Einsatz-
fall richien. Zusdtzlich kdnnen 2 weitere
Bohrungen in die GehhuserBckwand cinge-
hraeht wcrden zur spOteren Befestigung mit-
tels Schrauhen und ggf Dubeln an euicr Ge-
bäudewand.

Nachdem alle Ansehlullleitungcn durch die
Gehüuseruckwand an die entsprechenden
Punkte der Leiterplatte angeldtct wurden,
kann nach vorherigem Test der Baustein in
die untcrcn Gchäuscnuten eingeschobcn
wcrden. Ggf ist das Gehüuse, das vor Fin-
sctzen der Frontplatte leicht nach innen
clurehgebogen ist, auseinandcrzudrhcken.
Die Durchbiegung ist erforderlich, darnit
sphtcr (lie Frontplatte test anliegt. Zulctzt
wird (lie Frontplatte eingesetzt, (lie durch
ihren paBgcnauen Sitz dcm Gehliuse mi
Fronthereich die endgUltige Form giht.
Hierhei kann ohne weiteres etwas Kraft aul-
gewendet wcrden, di sowohl Frontplatte als
auch Gchäuse a us hochwertigem A BS-
Kunststoff in solider Qualitat gefertigt sind
rind so leicht kein Bruch zu hefurehten ist.

Beim Nachbau und Betrieb des PID 1000 ist
auf die Einhaltung der entspreehenden Si-
eherheits- und VDE-Bestimmungen zu ach-
ten.
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Digital-Kfz-Drehzah1messer
Für Benzin- und Dieselmotore

Sowohl für Benzin- als auch fur Dieselmotore ist der hier vorgesteilte
I tz-Drehzahlmesser gleichermajien geeignet. Die Anzeige erfolgt mit
hoher Auflosung (10 Upm) bei schneller MeJJJolge (3 Messungen pro Se-
kunde) digital auf einein 3stelligen helleuchtenden LED -Displaj dessen
Helligkeit optional regelbar ist.

Das Gerdt ist für 1- his 12-Zylinder-Mo tore bis zu einer Drehzahl von
10000 Upm sowiefür Dieselmotore mitDrehstromlichtmaschine geeignet.

Ailgemeines
Em Drehzahlmesscr ist heutzutagc fast
schon injedem Kfz ohligatorisch. Hicrhci ist
die Verhreitung in Fahrzcugen mit Benzin-
motorcn crheblich höhcr 2115 hci Diesel fahr-
zeugen. Dies beruht un wcscntlichen darauf,
daB hei I3enzinmotoren als Mcf3signa!geber
der in jedeni Fall vorhandenc tinterhrecher-
kontaki, egal oh mechanisch oder c!ektro-
nisch. zur VertOgung stcht, während hei Die-
selt'ahrzeugcn die Informationsgcwinnung
zum Teil recht aufwendig scm kann. Doch
auch hier gibt es cine interessante und einfa-
chc Moglichkcit.

Drehzahlmessung bei Benzinmotoren
Der lJnterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Zündspule, rnechanisch oder elektro-
nisch, licgt ml Primtirkreis, d. h. er schaltet
die 12 V-Kfi-Bordspannung aul' die ZOnd-
spul C.

Bci 4-Taktmotoren erfolgt pro Zvlinder bei
eder zwciten Umdrch nag cia Ziindvorgang,
whrend hei 2-Taktcrn, die üblicherweise
mit Gemisch betrieben werden, jeder Zylin-
der hei jeder Umclrehung einmal gezündet
wircl. 1-licrauf basierend kann nun leicht das
Verhältnis zwischcn Ztindvorgangen und
Motordreh7ahl errechnet werden.

Bci der Diehzahl eines Viertaktcrs von z. B.
6000 tipm (I. mdrehungen pro Minute) wird
jedcr Zylinder 3000 Mal gezUndet, cntspre-
chend 12000 ZundvorgLingen pro Minute.
Diese 12 000 Impulse oder 200 Eli cntsprc-
chen somit ciner Drchzahl von 6000 Iipm.
Eine Kalibricrung, auf die wir im weiteren
Vcrlaufdieses Artikels noch nahereingehen.
1st somit auf einfachste Weise mit Hi!t'e cuter
gcnau bekannten Festfrequenz niag!ich.

Drelizahimessung bei I)ieselmotoren
Dieselmotore benötigen für ihren Betrich
keine elcktrischen ZOndinlpulse, d. 11. Cs

steht auch kein Unterhrecherkontakt als
Ausgangshasis für Drehzah I messungen zur
VerfOgung. Es 1st daher erforderlich, sich
nach einenl anderen Me!3wertgchcr umzu-
sehen, dcssen Ausgangsfrecuen7 der Mo-
tordrelizahl direkt proportional ist.

I her hietet sich die Drehstrom!ichtniuscliine
an, die meist üher eine Keilricmenscheihe di-
rekt mit dem Dieselmotor gekoppe!t ist.

Deutsche Kraftlahrzeuge haben nleistens
Bosch-Diehstronl!iclltmaschinen mit 6
KlaLlenpolen. Daraus folgt cine Ausgangs-
frequenz von 100 Hz pro 1000 Upm (1000
Umdrchungen pro Minute x 6 Pole: 60 Sc-
kunden = 100 Hz).

Kennt man IlLin zusätz!ich das Uberset-
zungsverhaltnis zwischen Motordrehzah!
und Lichtniascliinc, das ühlicherwcisc in der
Gröl3enordnung von 1:2 licgt (Minimum:
1:1. Maximum: 1:4), so kann man audi bier
mit I-bIle ciner genau bekanntcn Festfre-
qucn eine Kalibrierung aol einlaclistc
Weise vornehmen. Dieses Uhersetzungsver-

hä!tms 1st dell Kfz-Werkstä tten für nahezu
alle Kraftfahrzeuge bekannt.

Stcht these entsprechemlde Information nicht
mr Verfügung, so muB der Abgleich iiii
Fahrzeug alit Hilfe eules externen profcssio-
nellen Drehzahlmesscrs erlolgen.

In apanischen Fahrzcugen werden ui viclen
Fü!lcn ehenfalls Drehstromlichtrnaschincn
alit 6 Klauenpolen cingehaut, so daB hier die
Verhiltnissc ähnlicll liegen.

Absch!ieBcnd stellt sich in dieseni Zusani-
menhang noch die Frage, an welcher Stelle
die der Drehzah I proportionale A usgangs-
frequenz ahzunclinien iSt.

Bei den meisten, urn ilicht zu sagen fast allen.
neuercn Diesel falirzcugcn besitzen die Dreh-
stromlichtnlaschincn cinen zusdtzlichen mit
,,W" hezciehmleteml AnscliluI3, der für vorste-
Ilend heschriehcne Drehzahlmcssungcn zur
Vcrt 'ügung steht. 1st dieser Ansc!ilul3 nicht
vorhanden, kann in jeder Boschdienst-
Werkstatt der betreffende AnschluB nach-
trbg!ich herausgcfBhrt werden. Die Kosten
hierfBr liegen je nach Schwierigkeitsgrad in
der GroBenordnung von DM 50,—. Für die
technisch besonders mntercssicrtcn Leser
wollen wmr nacllfolgend noch einige weitere
Details in Verhindung mit Drehstromlicht-
inaschinen erlüutern:

(irundsätzlich gibt cia I )rc!lstromgenerator
zunächst eine \Vechselspannung ab, wohei
die cinzclnen Phasen einc ganz hestimmte
dcli nierte Phasenverschiebu ng zucinander
haben. Damit der Kfz-Bordakku daraus ge-
speist werden kann. ist cine Gleichrichtung
nIlt Hilfe entsprechend leistungsstarker
Gleichrichterdioden erforderlich. Am Aus-
gang steht somit cinc für den Laclevorgang
optimal geeignetc C leiclispannung zur Ver-
fügung. Für die Impulsgewinnung zur
Drehzahlniessung 1st diese Span nungjedoch
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Scizaithild des Digital-Kfz-Drehzahlinessers fir Benzin- and Diesel,notore

vollkommen ungeeignet. Does ist U. a. auch
der G rund, weshaib die frhher eingesetzten
Gleiehstrornlichtmasehinen keine Moglieh-
keit zur Drehzahlabnahnse boten. Bci Dreh-
strom lichtmaschinen hingegen niul3 ledig-
lieh vor der Gleiehriehtung das gewunsehte
Mel3signal, d. h. eine der Drehzahl propor-
tionale Frequenz abgenommen wcrden. Wie
man sieht, eine hdchst einfache Saehe.

M!-Ujd,n	 KSmmeW	 P(.,-Diode,

/
Schaithild einer Drehstrondich(,naschine ,nit
dari:nter abgebildeter zugehoriger Kuri'enfor,n
an der Kienwie ,, LV"

In diesern Zusansmenhang sei noeh erwãhnt,
daLI Drehstromlichtmaschinen neben der
grofleren Leistung besonders im niedrigen
Drehzahlbereieh gegenuher Gieiehstrom-
Iichtmaschinen den Vorteol der gunstigeren
Regelmoglichkeit aufweisen.

Zur Schaitwig
Sowohl bei der Drehzahlabnahme Qber die
Kiemme ,,\V" bei Drehstronsliehtnsaschinen
als auch in besonderem Mal3e beim An-
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schlul3 an Unterbrecherkoniakte treten in

hohern Mafie irn Kralifahrzeug Storspan-
nungen auf, die im Bereich der Unterbre-
chcrkontakte mehrere 100 V hetragen kon-
nets. Für die Ansteucrung der Eingangs-
schalt ung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruehung, da
auf einern 12 \7-Nutzpegel ein unvergleich-
lich höheres Storsignal licgen kann.

Die Qualität eines Drehzahlmessers wird in
hohem MaI3e von der Cautc der Fingangs-
sc!ialtung bestimmt, dcnn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung 1st ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Me8wertgeher (Unterbrccherkon-
takt oder Kiemme ,.W") kommende Steuer-
signal ist der Drehzahl dirckt proportional.
Es wird zunächst fiber die Drossel L 2 auf die
Z-Diocle D 2 gegeben. Durch diese Schal-
tungskombonation in Verhindung mit der
verhältnism5f3ig hohen Induktivität der
Spule L 2 werden auch sehr hohe Storspitzen
mit steilen Flanken gut ausgesiebt.

Dsis so auulsereitete Signal gelangt hber D 3,
R I und D 4 auf die Basis des ersten Schalt-
transistors T 1, an dessen Fingang zushtzlich
noch das R/C-Glied R 2/C 5 7UC wciteren
Siebung licgt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transistors
T I steht einc sauhere Rechteckspannung an,
die der Drehzahl des Benzin- oder Dicselnso-
tors direkt proportional ist.

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

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ohrer
Zusatzbesehaltung einen monostahilen Mul-
tivibrator dar, der dureh seine konstante
Impulsdauer zur Drehzahlmessung gecignet

ist. Die genaue Impulshreite (Monozeit) zur
sptiteren Kalibrierung kann mit R 7 eonge-
stelit werden. Die bet den versehoedenen
Motortypen criorderlichen Werte für den
Reihenwiderstand R 13 sind aus Tahelle I zu
entnehmen. Ober R 12 gelangen die Aus-
gangsinspulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4.

Mit Hilfe von R 15/C 8 werden these Impul-
se integriert. Hierdureh steilt sich üher C 8
cone Gleochspannung em, die exaki der
Drehzahl des Motors entspricht.

Die Spannung an C 8 wird Ulf den Fingang
(Pin 31)des IC 2gegehen. Hoerbet handeltes
sich urn den bereits vielfach eingesetzten und
hekannten Typ ICL 7107 Eine zwischen den
AnschluB-Pins 30 und 31 anliegende Me13-
spannung wird in einen entsprechenden Di-
gitalwert unigewandelt, der danis aLif einem
LED-Display abgelcsen werden kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Drehzahl-
messers an die verschiedenen Motoren client
der bereits erwahnte Trimmer R 7, daher ist
eine zusätzliche Kalibrierung der Referenz-
spannung des IC 2 nicht erforderlich. Diese
wird hher R 16, R 17 auf einen fester) Wert
gelegt, da die Kalibrierung nur an eincr Stel-
Ic erforderlich ist. Die genaue Einstellung
wird ins weoteren Verlaul dieses Artikels de-
tailliert bcschriehen.

Eine zushtzliehe Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall cone
Drehzahl von 0 Upm auch gcnau ciner
Spannung von 0 V entspricht, und das IC 2
eine autornatische N Lill punktkorrektur be-
sitzt.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dciii Kfz-Bordnetz. Zunfiehst
wird doe 12 V-Spannung Uher L 1, C 1 gefil-
tert und anschhel3end über D 1, C 2, C 3 ent-
koppelt und gesieht.

!II
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Mit Hilfe des Festspannungsrcglers IC I
wircl eine stabilisierte 5 V-Versorgungsspan-
nung erzeugt. die übcr dern Kondensator C 4
abihuIt, und zrim Betrieb des IC 2 sowie des
Frequenz-Spannungs-Wandiers (T 2 bis T4
mit Zusat7hesclialtune) client. Darbber hin-
aus beriotigt das IC 2 an seinem Anschiuf3-
Pin 26 cine weitere Spannung, die gegenuber
dem Anscliiui3-Pin 21 negativ SeIll 111ui3.
Diese Spannung wird direkt von der Kfz-
Masse abgenornmen (Platinenanschluhpunkt
,,b'). Eine zushtziiche Stabilisierung 1st bier
nicht erforderlich.

Wird eine I-Ielligkeitsregelung del- 3 LED-
Anieigeri gcwunscht, kann hieriu die im
,,EI.V journal' Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ..Autornatische I-Iciiigkeitssteuerung
Ilir LED-Anzeigen" herangezogen werden.
Diese Schaltung heinhaltet cinen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhhngigkeit von der
timgehungshelligkcit eine Tastlückensteue-
rung der Ausgangsimpulse vornimmt. Diese
Ausgangsimpuise steuern Uher R 10 den
Schalttransistor T San. Je grol3er die Umgc-
hungshelligkeit, desto khrzer die Thstiiicke
rind desto belier die LED-Anzcigc.

Die Schaitung des A utomatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aulgehaut. Sic kann gleichicitig his
zu It) verschiedcne digitalc LED-Anvcige-
Gerate aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik
ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10 finden
auf der Leiterpiatte des jeweihgen Anzeige-
gerätes Platz.

Wird auf eine entspreehende automatisehe
Helhgkeitsrcgelung verzichtet, können die
ietztgenarinten Bauelemcntc ersaizios ential-
en, wobei einc zrisatzliche Brüeke zwischcn
Kollektor- rind Emitteransc111ui3 des Transi-
stors T 5 einzuhauen 1st.

Ziiin Nachbau
Die Bestückuni.t der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand der Best Uekungspl)ine
vorgenommen. Zrierst sind die hohen unci
dana die niedrigen Baueiernente arif die Ma-
tineil zu set7en and Al verldteu.

Nachdcm die Bestuckung fertiggesteiit rind
noehmais sorgfhltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im reehten Winkel
all Basisplatine gelotct werden, und zwar
so, daB die Anzeigenpiatine Ca. 1,5 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplatine
hcrvorsteht. Vichtig ist hierbei, dai3 keine
LOtziiinbrueken zwisehen den ciazelnen
Verhinrlungsleitungen auftrctcn.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt a"), die im Bereich zwischcn
+ 8 V rind + 15 V schwanken dan, 1st hinter
einer Fahrzeugsieherung abzunehmen, de
uber das ZQndschloi3 cm- und wieder ausge-
schaltet wind.

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

Die dnitte Zuleitung (,,c") wird bei Diesel-
f'ahrz.eugen direki mit der Kiemme ,,W" den
Drell 

'
s vcnbrinden. Bei

Benzinniotoren erlolgt der Anschlul) ani
Unterbrechenkontakt hzw. all 	 entspre-
chenden Anschlul3 der Zbndspuie.

Sofern eine eiektnonische Zundung einge-
setzt wind, und these einen entsprechenden
Steuenausgang besitzt, kann der Punkt ,,c"
aueh bier angcschiossen wenden, wobei man
sich vcrgewisserni soilte, rlai) cler Steucraus-
gang cine Last von 500 D ZLI treibemi in der
Lage 1st and darbber hinanis elne ausrei-
chende Spaniiningshohe (12 V Hub) zur Ver-
Itigning stelit. Sind letztgenannte Fordenun-

Stückliste:
Digital-Kfz-Drehzahlmesser
Widerstönde
470D	 .................... R18
I kD .	 R 1, R 6, R 9, R 10, R 14
2,7k1) ................. R2,R8
lOkfl ...... R3—R5,Ri1,R12
27 k	 .................... R13
47 k	 .................... R15
100 kG .............. R 17, R 20
150 k	 ................... R16
680 k9 ................... R19
10 kG, Trimmer, stehend .... . R 7

Kondensatoren
100 p ...................C13
1 n ...................... C6
10 n ..................... CS
47 n .. C1,C3,C7,CI0—C12
4,7F/16V ................ C8
101iF/16V ....... C2,C4,C9

Haibleiter
1CL7107 .................. IC 2
7905 ..................... ICI
BC327 ..................... T5
BC548 ..................... TI
BC558 ................. T2—T4
1N4001 .................... D I
iN4148 .................... D 3
ZPD3,3V ................. D4
ZPD8,2V ................. D2
D.J700A ............. Di 1—Di 3

Sonstiges
511tH	 .....................	 LI
400 m .................... L2
4 Ldtstifte
it) cm Silbendraht
3 in flexible Leitung 2 x 0, 4 mm2
3 in ladnige, abgeschirmte Leitung

4n.sicht (icr fertig hestiickten Basisplatiiie	 th'stiickiingsseirc der Basispla tine des	 Leiterbal,,,.seite der P/a tine des
ties Digital-KJz-Dreizzahi,nessers

	
i):gital-Kf:-Drchzahhnesser.s	 Digital-Kfi-Dreh:ah1,nessers

Ansiclit dee fertig I,cstutktcn Aiizeigen-
piatine des Digital-Kft-Drehzahl,nessers

Besfiickungsseire der Anzeigenplutine des
Digita1-KJ-DrehzahI,nc'ssc'rs

Leiter/,ah,zseire der Anzeigenplarine des
Digital-Kfi-Dreh:ahl,nes sees
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gcn nicht erfullt, 1st durch geringfügigc
schaltungstechnische Veränderungen audi
bier dine Moglichkeit zuni Ansehlul3 des
F1.V-Digital-Kfz-Drehzahlmesscrs gegehen.
Folgcnde Anderungen sind vorzunehmicn:

L 2 und D4 werden ausgelotet und jeweils
dutch eine BrQcke ersetzt. D 2 entl'bllt ersatz-
los. R 1 und R 2 werden durcb einen 10 Ui-
Widerstand ersetzt, und C 5 ist auf 1 nF zu
verkicinern.

Solite Ciii evtl. vorhandender Steuerausgang
einer elektroniseben Zundung keinen positi-
veil Strom treihen können, schafft cin zu-
shtzlicher 10 kfl-Widerstand, der von
+12V  zum Scbaltungspunkt ,,c" gelotet
wird, Abhillc. In jedeni Fall sollte man sich
jedoch vorher von den Daten des cntspre-
chenclen Schaltausgangs Qberzeugen, urn
eincn Defeki vu vermeiden.

Die vorstehend genannten Schaltungshnde-
rungen sind im allgemeinen nicht erfordcr-
lich, da die bier vorgestelite, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung eine gute Empfind-
lichkeit hei sehr grol3er Storunterdrhckung
gewhhrleistet.

Sofern eine automatische Helligkcitsrege-
lung gewünscht wird, ist von der aol der
Hauptplatine angcordneten Schaltstule (T 5,
R 9, R 10) einc Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, hcrzu-
stellen. Die Verhindung erlolgt bber den Pla-
tinenanschlulipunkt ,,d'.

Für den Einhau in ciii entsprechendes Ge-
hbuse steben sowohl Aufbau- als aueh Fin-
baugehause aus der ELV-Serie Kfi-Elektro-
nik zur Verfügung. Der funktionstüchtige
Baustein wird einfach in das Gehäuse ge-
schoben. Fine weitere Fixierung bzw. Ver-
sebraubung ist nieht erforderlich. Zu beach-
ten ist lediglich, daB die Basisplatine mit den
Bauelementen nach unten wcisend in das
Gebbuse elngesetzt wird.

Der Abgleich
Die Finstellung, Cl. Ii. der Ahgleieh st ohne
autwendige l-Iilfsmittcl aul einfiiche Weise
mhgl cli.

Zwiseben (lie PlatinenansehluBpunkte c'
(Eingang) und ,,b" (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angcicgt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer brücken-
gleiehgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bud 2 ersichtlich ist.

rj

B/Id 2' 100 1I: T'stfrequen:er:eeigiing

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-1-akt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmotors
ist mit R 7 anschliel3end der in Tahelle I an-
gegebene Drehzahlwert auf der 3stelligen
Digitalanzeige einzustellen. Der Wert des
Vorwiderstandes R 13 ist ehent'alls der Ta-
belle I vu entnehmen.

Tabelic I

Zvli nderiab I	 Drebtahl

4-Takt 2-Takt	
hei	 R [1

us = 100 Hz

12000	 136k*

2	 I	 6000	 68k
3	 4000	 39k
4	 2	 3000	 27k
5	 2400	 22k
6	 3	 2000	 18k
8	 4	 1500	 10k
121	 6	 1000	 10k

2	 c.,cliaRes 08 kit Wdrtde

Zu heacbten ist hierbei, dali (Icr aol der 3stel-
ligen Anzeige erscheinende Wert in
1000 Upm angezeigt wird, d. h. das Komma
(Punkt) stcbt zwischen 1000cr und 1 00cr-
Stelle. Fine Anzeige von 3.00 entspricht also
3000 Umdrehungen pro Minute.

Für den Abgleich des Drehzahlmessers in
Dieselfabrzetigen kann man in Bhnlicher
Weise vorgehen. Aueh bier wird cine Fre-
qucnz von 100 Hz an (lie Eingangsklemmen
,,c" und ,,h" (Masse) angcscblossen. Derjeni-
ge Wert, (Icr mit dciii Trimmer R 7 (R 13 =
It) kfl) auf der 3stelligen Digitalanzeige ciii-
,ustellen ist, wird nach folgender Formel he-
'ccli net:

Eirigangsfrequenz x 60
Drehiabi =

Uhersetzung x Klauenpolzabl
Beispiel:
Fingangsfrequenz: 100 Hz
lihersetzung: z. B. 2 (hei einem Verhältnis
Von 1:2)
Klauenpolzabl: Ubhcherweise 6

Aol unser Beispiel bezogen ergibt sich eine
Drehzahl von 500 Upm, d. Ii. die Anzeige ist
auf 0.50" einzustcllen.

1st das 0bcrsetZUngsvcrhbfltnis bzw. (lie
Klauenpolzahl ntcbt hekannt, so mull (lie
Kalibrierung im Fahrzeug erfolgen. Mit
einem externcn Drehzahlmesser, der z. B.
mit HiI'e von Striebmarkierungen aul enier
Keilrienienscheihe (lie Motordrebzahl erlas-
sen kann, wird hei einer mittleren Drchzahl
(lie Anzeige des ELV-Drehzahlmessers nut
R 7 in Ubereinstimmung mit der Anzeige des
externen Drchzahlmcssers gehracht.

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

Damit ist der Abgleich beendet, und (1cm
Einsatz dieses interessanten Klz-Dreluzahl-
messers steht niehts nuehr im Wege.

ELV journal 57	 43



Laser-Signal-Ubertragung
Sende- und Empfangsschaltungen für den ELV-Laser

Nachdeni wir in der let zten Atisgabe die Modulationsschaltung vorgesteilt
	

Tell 4
haben, sollen nun die ziigehörigen Ansteuer- und EinpJàngsbausteineJuir
den ELV-Laser besprochen werden.

1. Grundsötzliches
Auch die gute alte Bundespost kann nicht
verbieten, mittcls cines Lichtstrahls Signale
wie etwa Sprache, Musik oder Computerco-
de beliebig weit zu Ubertragen. Vorausset-
zung ist allerdings, daB hierdurch niemand
gefahrdet oder gestört wird. Auf die mit La-
serlicht verhundenen Risiken wurdc bereits
cindringlich hingewiesen (ELV journal Nr.
55). Bei allen Laseranwendungen moB on-
hedingt sichergestellt scm, daB niemand,

auch iicht ciii Wellensittich odcr Hamster,
dirckt in den Strahlengang geraten und
dabei in Richtung Laser blicken kann. Ge-
wisse Ausnahmen gelten erst ab einem Bun-
deldurchmesser von 25 cm (beim ELV-La-
ser) oder entsprechender AbschwBchung.
Die Grundpliinomenc der Laser-Signal-
Ubertragung durch den Luftrauni Ober gr6-
l3ere Entiernungen wuiden in der gcnannten
ELV-Ausgahe eingehend erdrtcrt. Wer der-

artiges also plant, maclie sich damit ver-
traut. Im uhrigen moB jedem stets Mar scm,
daB der Laser, so grol3artig man damit auch
,,spielen" kann, nun wirklich kein Spielzeug
ist. Sondern ciii Hi-Tech-Gerht, von dciii nur
bei steter Aufmerksamkcit keine Risiken
ausgehen können.
Beim Experimentiercn ist stets darauf zu
achten, oh das GerBt in Betrieb ist oder nicht
und in wcichc Riclitung es zeigt.
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Bilil 8: tibertra gun gskenn/inie des EL V-L users

2. Die Sendeschaltung
Wie in der vorangegangenen Ausgabe dat-
gesteilt, 1st die Einkopplung der Signale, nut
denen der Laser helligkeitsmoduliert werden
soil, uhcr cinen diskrct aufgehauten Opto-
koppler realisiert. Hierdurch wird das von
den hohen im Laser verwendeten Spannun-
gen ausgehende Risiko ausgeschaltet, und
man kann gefahrlos und potcntiaifrei jedes
gewunschte Gerät anschlieI3en.

Die zur Anstcuerung vorgeschlagene IR-
Leuchtdiode (Typ SFH 409) ist für Strörne
von 0 bis 100 mA ausgelegt, wobei der auf-
tretendc Spann ungsahfali beinahe konstant
1,1 Volt heträgt. Es 1st daher unbedingi cm
Vorwiderstand erforderlich, wodurch die
gewiinschle Strommodulation aus ciner
Spannungsmodulation ahgcleitet wird.

Der zum volien Durehsteuern des Lasers er-
forderliche LED-Strom beträgt i. a. nur
einen Bruchteil von 100 mA und liängt von
der Lange der lsolationsstrecke sowie dem
durch die Steuerwiderstande auf der Laser-
platine eingestellten Mindest-Röhrenstrom
ab. Meist reichen etwa 15 mA zur vollen
Durchsteuerung aus. Durch entsprechendes
Berechnen des LED-Vorwiderstandes kann
man damit erreichen, daB dieser Strom ge-
rade bei einer vorher EstzLiiegcnden maxi-
malen N4odulationsspannung auftritt:

R U_41 V

Bud 7 zeigt cine kleine Ansteuerschaltung
für einen Maximal-Djodenstrom von 12 mA
bei 5 V. Ein einfacher Uberlastschutz mit-
tels zweier Z-Dioden ist integriert.

Ca OmA
Ul	

-zPD
D2	

2

D1	

IV

1.119	 D3	

ZP.

Bud 7: Ansteuerscha/tung zuin ELV-Laser

R I erzeugt in Verbindung mit der Vorspan-
nung U 1 (z. B. 9 V Blockakku) einen Vor-
strom von Ca. 6 mA. In der gegebenen Kon-

12	 Steuerstrom (mA)
durch die IR-Sendediode

struktion (Ansteuer-LED D I wird hber em
Plexiglasrohrchen an den ELV-Laser ange-
koppelt) wird hierdurch (ler Laser ungefähr
in die Mitte des idealen Modulationsbcrei-
elms gebracht (Laserstrom = 4 mA). Evtl.
mu13 R I geringfhgig angepal3t werden.

Nun kann der Laser ohne weiteres und
hochelegant mit Wcchselspannung, z. B.
N F-Tonfrequenz, moduliert wcrden. Damit
hier kein Clipping' auftritt, darf deren
Spitzenamplitude foiglich (Unax 1,1 V)/2
nieht Uberschreiten. Der zulassige Effektiv-
wert reiner Sinussignale liegt bei Ca.
(UC-i,l V)/3.

Bud 8 zeigt die Ubertragungskennlinic, die
aufgrund der im Blid 9 dargestellten Test-
schaltung erniittelt wurde. Der Laser war
hierbei Ober seine Steuerwidersttinde (R 103
= 2,2 kD und R 104 = 3,9 kD - ,,ELVjour-
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-
nearität nahezu beliebig steigern kann,
indem man sich auf cin moglichst enges
Spannungsgebiet beschrä nkt and später ent-
sprechend nachverstärkt. So kann mit der
Schaltung eine erstaunlich naturgetreue
Wiedergahe etwa von lonsignalen erreicht
werden.

U,

if

SFH
409

Bud 9: Testschaliung

3. Der Empfdnger
Zur Vervollstandigung der Ubertragungsan-
lage mull aueh noeh cin passender Enipfän-
ger her. Diesen Baustein hat das ELV-Labor
sehon vor einiger Zeit cntwickelt. Seine Vor-
zOge liegen in -cringer Baugrofle, geringem
Leistungsbedarf bei universeller Spannungs-

versorgung (z. B. 9 V-Blockbatterie reieht
vollig aus), der Mdglichkeit, direkt cinen
hochohm igen Lautsprecher (etwa Kopfho-
rer) anzuschlieflen sowie der unschlagbar
nhtzliehen Eigenschaft, daB er seine Emp-
findlichkeit automatiseh naeh der einfallen-
den Lichtnienge richtet. Er kann daher so-
wohl in unniittelbarer Na° • he des Lasers als
auch in Bercichen verwendet werden, wo
nurmehr winzigste Bruchteile seiner Aus-
gangsleistung verwertbar sind (vorausge-
setzt, das Stör)icht wird dann gut ferngeha)-
ten. Hinweise hierzu gibt der Grundlagenar-
tikel in ELV journal Nr. 55).

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

Empfangselenient ist der Fototransistor
SFH 309(T I), den wir sehon von der Modu-
lationssehaltung auf der Laserplatine her
kennen. Ober OP 4, T 2 nebst Zusatzbe-
schaltung wird der Emitter von T 1, unab-
hangig von der einfallenden Lichtmenge,
immer ungeffihr auf halber Betriebsspan-
nung gehalten. Hierdurch reagiert T I aueh
immer gleich auf relative Ander-ungen der
Signalstarkc, wodureh einc ideate Anpas-
sung an untcrschredlichste Empfangsum-
stände erfolgt. Diese Schaltung darf natür-
lich nicht zu (link arbeiten, weil sonst auch
die Signal mod ulation ,,wcggeregelt" würde.
Mit der angegebenen Dimensionierung be-
steht dieses Problem jedoeh nicht. Tabelle 2
stellt den Zusammenhang zwischen unterer
Grcnzfrequenz and Dimensionierung von
C 3 dar. Bei einer unteren Grenzfrequenz
von kleiner I kHz beginnt die Schaltung auf
das Licht von Leuchtstoffröhren anzuspre-
chen. Dies macht sich durch Brummen im
Lautsprecher bemerkbar. Für elne passable
Tonsignal Bbertragung m hssen .jedoch auch
reeht niedrige Frequenzen Bbertragen wer-
den. Daher enipfieh)t es sich für C 3 einen
Wert von min. I ME einzusetzcn and dafur
aufdas Licht von Lcuchtstofflampen zu ver-
zichten. Alternativ ist der Empfanger ent-
sprechend abzuschirmen, was i. a. leieht
auszufhhren ist. Die obere Grenzfrequenz
liegt bet Ca. 10 kHz.

Tabelle 2

C 3	 untere
Grenzfrequenz

	

47 n	 4kHz

	

100 nF	 2 kHz

	

220 nF	 I kHz

	

470 nF	 500 Hz

	

1zF	 250 Hz

	

10 p	 25 Hz

OP I, als Spannungsfolger geschaltet, dient
lediglieh zur hochohmigen Entkopplung.
Die eigentliche Verstarkungsarbeit leisten
0P2, OP 3 sowie natBrlich, ganz entschei-
dend, bereits T I (Faktor 50-100). Die
Kombination R 9/C 5 wirkt gleiehzeitig
als Tiefpall und fangt Schaltungs- and Em-
gangsrauschcn ab. Je nach zu Bbertragender
Frequenz darf also R 9 nicht zu hoehohmig
scm. MitR 10/11 wirdderGleichspannungs-
arbeitspunkt der nachfolgenden Verstärker-
stufen festgelegt. In Verbindung mit C 6
dienen these Widerstände zusätzlich zur
Festlegung der unteren Grenzfrequenz die-
ses Verstärkerteils. OP 2 verstärkt urn den
Faktor 11, OP 3, einstellbar, nochmals ma-

Ausgangs-
leistung (mW)

2,0

1,9	
/ "obere

Modulations
/trenze

1,8 

1,7

1,6	

77

1,5 t	 A,

14	 ideal linearer Bereich

untere
Modulations-	 optimater

'-F	 grenze	 Arbeitspunkt
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xirnal lôfach. Hiermit erfolgt also der Ab-
gleich auf die gewunschte Ausgangssignal-
stärkc.

Die zugehorige Platine besitzt bestückt nur
etwa Streichholzschachtelgr6l3c, so dal) die
Schaltung sehr raumsparend eingebaut wer-
den kann. Abbildung 11 zeigt das Platinen-
layout. Sic finden es auch auf den Platinen-
folien in der Heftmitte.

Abschlie3end noch einmal zur Frage der
Reichweite.

Reichweite
Fin 2-111W-Laser spuckt bei 632,8 11114 pro
Sekunde 'iiemlich genau 6,37 x 10' Licht-
,,teilchen" (sog.,, Lichtquanten" oder Plio-
toncn) in die Welt - so viele Sandkorner hat
eine etwa 90 m hohe, kegelformige Dune.
Ohne irgcndwelche Bunde]ungsmaBnahmcn
kamcn davon auf dem Mond immer nocli
gut zwei Teilchen pro Sekunde auf jeden
Q uadratzentimcter - eine Lichtmenge, die
heutzutage fotoelektriseh ohne weiteres
ausgewertet werden kann. Ober eine grol3e
Sammellinse und bei vollstandiger Störlicht-
unterdruckung ware selbst unser Empfanger
dort oben noch zu gewissen ,,sehwachen
Zuckungen" bereit (die Verstarkung von
0P2 und 0P3 mUl3te allerdings erheblich-
grol3er scm). Von cincr Frequcnit'ihertra-

gung ware aber nithi'Iich nicht mchr zu
reden. I)cnnoch: Nach und nach Wurden
sich die ,,Bits" schon ansammeln. Selbst
Fotos entferntester Galaxien macht man
noch naeh dieser ,,Kleekermethodc".

Dieses Beispiel moge die vollige Subjektivi-
ttit des Begriffes ,, Reichweite" eindringlich
veranschaulichcn. Erst nach Festsetzung
etwa einer Mindestdaten- oder Photonenra-
te ware eine Angabe von Entfernungen
sinnvoll. Denn im Prinzip fliegtjajedes Pho-
ton SO welt, wic man es ,,läl3t". Und das
kann, siehe die kosmische Hintergrund-
strahlung vorn guten, altcn Urknall, durch-
aus schon mal ein paar Milliarden (Licht-)
.lahrc dauern.

Wer semen Computer mit dem seines
Freundes verkoppeln möchte, der richtc eine
Laser-Rieht funk" strccke cm. Vom Dacli-
geschoI3 zu Daehgesehol3 o. ti.

Wichtig ist, dal) niemand belastigt oder ge-
ftihrdet wird. Ein bil3chen Bastelarbeit und
sehon ist die Datenleitung fertig. Wenn auch
nicht bei jedem Wetter. Aber immerhin 1st Cs

ein echter Fortschritt und ein groBes Erfolgs-
erlebnis.

Die gesetzlichen und postalischen sowie die
geltenden Sicherheits- kind VDE-Bestim-
mungen suid zu heachien.

Stückliste:
Laser-Empfdnger
Widerstünde
IkIl	 ................................ S
3,3 UI	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 R 13, 5	 15
II) Oil	 .................... 5 2. 5 3, R 7, R	 9
33k11 .............................. 1912
Illokil .............. R4-R6,R8,R 10,511
SI) kIl, Trirnr,er, Ikgd ................ 5 14

Kondensatoren

lo p6	 ............................ C7.00
rF ................................ Cs

47 nF	 ........................ C 2, C 3, C 6
I 5F/I6V ....................... C IO.0 II
II) 9 F/I0 V .................... C I, ('4. C

Haibleiter
I M374	 .............................. 1l 	 I
5048 ............................... 12
SF113119	 .............................. I

Sonstiges
I, Istit

IRSender*
Widerstiinde
561 11	 ............................ R 2. R 3
.2 (11	 .............................. R I

Kondensatoren
II) pC/lb V ... ........................	 C I

Haibleiter
ZPL) 6.2 V	 ....................... U 7. I) 3
SFH 409	 ............................. I) I

Sonstige.s'
I 9 V131ft''dp
* olirre PI,iuiciilasou

ETV journal 57



Funkuhrensystem fur C 64/128
und IBM-PC-XT/AT

Tell 4

Im viertenundletzten Tell dieses A rtikels stellen vir !hnen eine komforta-
ble Anwendersoftware vor, die es erinoglicht, auf einfachste Weise die
Uhrzeit in verschiedenen Darstellungsjormen auf den Bildschirm zu
holen. Darüber hinaus besteht die Moglichkeit, spezielle Pro grammteile
in vorhandene Programme einziibinden und so die DCF-Uhrzeit in den
Rechner einzuladen.

Aligemeines
Die ii mfangreichc Anwendersoftware für
das ELV-Funkuhrcnsystem ist in 2 Pakete
a ii fgctei It.

1. Für C 64/128
- Anzeigc der DCF-Zcit in groi3cn gut les-

barcn Digitalziffern
- Zeitanzeige in Form einer Analoguhr
- Treiber für das Lesen der aktuellen Zeit

aus Systemvariablen

2. Für den IBM-PC-XT/AT:
- Anzeige der DCF synch ronisiertcn Zeit

fiber groBe Digitaiziffern in Blockgrafik
- Initialisieren der Systemuhr mit der aktu-

ellen DCF-Zeit
- Umlenken der Uhrcnabfrageroutine auf

das Funkuhrensystem
- Treiber, die in anderen Anwendcrpro-

grammen integriert werden kdnnen

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

SoftwareJlir den IBM-P C-XT/A T
Kommen wir zunichst zur Installierung der
Hard- und Software für den IBM-PC.
Nachdeni das Gehüuse des Recliners geoff-
net worden ist, kann die komplett aufgebau-
te Platine für das Funkubrensystem in einen
beliebigen freien Slot eingesteckt werdcn.
Ansehliel3end sind die beiden abgeschirmten
Zuleitungen zur DCF-Aktiv-Antenne dureh
die entsprechenden Aussparungen in der
ROekwand zu steeken. Nachdem die Anten-
tie angesehlossen und der Abdeckstreifen für
dcii Slot wieder eingesetzt wurde, kann das
Gehbuse wieder geschlossen und verschraubt

werden. Darnit ist die Installierung der
Hardware beendet. Kommen wir jetzt zur
Beschreibung der vielfältigen Anwender-
software für das System.

Das gesarnte System ist laufOihig mit allen
Versionen von der PC- oder MS-DOS. Naeh
dern Einschalten des Rechners mul3 das Be-
triehssystem geladen werden, das sich ent-
weder auf einer dementsprechenden Disket-
te oder auf einer Festplatte befindet. Nach-
dem der Systemprompt erseheint, mul3 die
Diskette zum Funkuhrensystem in das Boot-
laufwerk eingesteekt werden. Das komplette
Prograninipaket bezieht sich auf die fest em-
gestellte LO-Adresse von 300 H", die durch
dementsprechende Brücken an der Funkuh-
renplatine eingestellt sein 1111,1l3. Natürlich
kann auch die kornplette Software auf eine
Festplatte oder einen anderen Dalenträger
kopiert werden.

Setzen der Systemuhr
Mit dern Programm ,,DCFSET.COM " ist es
moglich, die aktuelle DCF synchronisierte
Zeit in die S ystemuhr der PCs zu überneh-
men. In vielen Fallen ist es sinnvoll, den
Aufruf dieses Prograrnms in das Systemfile
,,A UTO EXEC. BAT" zu implementieren.
Dadurch wird nach dciii Booten des Rech-
ners automatisch die richtige Systemzcit in-
stalliert. Dieses Prograrnm ist SO gesehrie-
ben, daB, wenn die iahreszahl kleiner 80 ist,
automatisch für die 100cr bzw. 1000cr An-
gabe des Jahres eine 20 eingesetzt wird. Da-
dureh bit sicliergestellt, daB his zum Jahr
2079 eine korrekte Zeit angezeigt wird. Na-
türlieh muB dazu die DCF-Zeit einmal vor-
her vom Funkuhrensystem komplett er-
kannt worden scm.

Der DCF-Emulator
Dureh das Programm ,,DCFEMU.COM "
wird die Abfrage der Systenizeit auf das
Funkuhrensysteni urngeleitct. Diese Abfra-
ge wird von verschiedenen Anwenderpro-
grammen, die die Systenizeit henOtigen,
üher den Softwareinterrupt ,,INT 21H" mit
den Funktionen ,,2AH" (Datum lesen) und
,,2CH" (Zeit lesen) getiitigt. Dadureh ist eine
weitgchende SoftwarekompatibilitCit zur Sy-
stemuhr siehergestelit.

Die Digitaluhr
Dureh die Eingabe von ,,DIGIDCF" und
Betatigen der Returntaste kann das Pro-
gramm zur Anzeige der Digitaluhr auf den
Bildsehirm geladen und gestartet werden.
Automatiseh wird die in) System implemen-
tierte Grafikkarte erkannt. Ails dieseni
Grunde erfolgt die Ausgabe der Zifiern in
Bloekgrafik. Es erseheint an[' dem Bud-
schirm die Darstellung der Digitaluhr und
des Rabmens mit der Farbe grün auf
sehwarzem Hintergrund. Bei einem Sehwarz-
WeiB-Monitor ist dieses natürlieh belle
Schrift auf dunklem Hintergrund.
Mit der Taste F 2 kann die Farbe des Hinter-
grundes in 8 Stufen gewahlt werden. Die
Farhe des Rahmens ist dureh Drücken der
F 3 Taste veründerhar. Ober die Tasten F 4
und F 5 konnen die Farben des Datums und
der Uhrzeit gewihlt werden. Hicraus ergiht
sieh auch die MOgliehkeit, dureh Vählen der
gleichen Farbe für Hintergrund und Vorder-
grund entweder den Rahrnen, das Datum
oder die Uhrzeit auszublenden.
Mit F 1 kann ein Hilfe- hzw. Informations-
bud eingeblendet werden. Dureb Drüeken
der < ESC > Taste wird das Programm ver-
lassen, und es erscheint wieder der System-
prompt.
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Ansiclit der ,,Digitalu/zr", die über einen C 64 in Verbindiing mit der EL V-Software generierr wurde

Anzeigen der Systemzeit
Mit Hilfe des Programmes DIGITAL.
COM " 1st es moglich, cite aktuelle System-
uhrzeit in Blockgrafik auf dem Bildschirm
anzu7elgcn. Die Bedienung dieses Pro-
grammes glcicht dem o. g.,, DIGIDCE
COM". Der Unterschied zu diesem liegt
darin, daB die angezeigte Zeitinformation
nicht von dem Funkuhrensystem, sondern
von der Systemuhr geholt wird. Dadurch ist
es moglich, daB dieses Programm auch ohne
die eingebaute Funkuhrenkartc lauffahig ist.

Treiber für das Funkuhrensystem
Zusätzlich zu den o. g. Programmen 1st em
Programmpaket vorhanden unter dem
Namen ,,TREIBER.DCF". Diese Treibersoft-
ware, die im 8088/86 Assembler-Sourcecode
vorliegt, beinhaltet mchrere Funktioncn. Es
kann z. B. in sclbstgeschriebenen Assembler-
programmen mit ,,INCLUDE TREIBER.
DCF" eingebunden werden. Am Anfang
steht eine Sprungtabelle, mit der verschiedc-
ne Funktionen wählbar sind.

Die Funktion ,,GETDCFTIME" Iadt 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 these beiden Funktio-
nen ausgefuhrt werden konnen, muI3 die Sy-
stemroutine fur das Lesen der DCF-Zcit
,,INITDCFINTERFACE" beim Start des
Programmes einmal angesprungen werdcn.
Diese Routine wird darn automatisch von
dem Uhrensystcm Interrupt ungefahr 18
mal pro Sekunde aufgerufen und liest damit
die DCF-Zeit in die Speicherzellen für die
aktuellc Zeit em.

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

Serviceprogramme
fir den C 641128
Auch für den C 64/128 ist ein umfangreiches
Programnipaket vorhanden. Diese Pro-
gramme entsprcchen in ihrer Funktionswei-
se weitgehend denen des IBM-PC-XT/AT

Bevor der Recliner eingeschaltet wird, ist die
Einsteckkarte, die Bber eine Flachbandlei-
tung mit der DCF-Systemplatine verbunden
ist, in den Expansionspart des C 64/128 em-
zustecken. Eventuell bereits vorhandene
Gerate kdnnen dann in die dafür vorgesehe-
ne freie, durchgeschleifte Steckerleiste auf
der Einsteckplatine eingesetzt werden.

Alle Funkuhrenserviceprogramme für den
C 64/128 beziehen sich auf die Memory-
adresse ,,DEFFH" ( Dezimalzahi 57087),
die auch wie bei der IBM-PC-XT/AT-Ver-
sion auf der DCF-Uhrenkarte mit Brücken
eingestellt werden mul3.

Die Analoguhr
Durch Fingabe von LOAD "ANALOG
UHR", 8' und der Returntaste wird das Pro-
gramm zur Ausgabe der Analoguhr von der
Diskette geladen und mit der Eingabe
,,RUN" und Return gestartet. In diesem
Programm kdnnen die Farben für Vorder-

und Hintergrund mit den Tasten 2" bis 5'
gewahit werden (hhnlich wie beim PC).
Durch Bethtigen der Taste,, I" odcr F 1 kann
ein Hilfc- bzw. Informationsmenü einge-
blendet werden. Durch Bctatigen der
,,Stop"-Taste ist dieses Programm .jederzeit
zu verlassen. Es kehrt dann automatisch in
den Basicinterpreter zurück.

Die Digitaluhr
Die Ausgabe der Uhr7cit in Digitalziffern
kann mit dem Prograrnm ,,DIGITALUHR"
erfolgen. Dazu wird die Zeichenfolge
,,LOAD "DIGITALUHR", 8" eingegeben
und die Rcturntaste bethtigt. Nachdem das
Programm geladen und über ,,RUN" gestar-
tet wurde, ist auch hier eine Veranderung der
Vorder- und Hintergrundfarhen, 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 Betatigen der Returntaste geladen
und gestartet warden ist, stehen zusätzliche
Systemvaribalen zur freien Verfügung.
Durch Ansprechcn der Variablen ,,TIMES"
steht die aktuelle Uhrzeit zur wciteren Vet-
wendung zur Vcrfügung. Die Stringvariahlc
DATES" liefert das aktueile Datum und die

Variable ,,STATUS" den DCF-Systemstatus.
In der Variablen ,,DAY" steht der aktuelle
Wochentag. Die ZahI J" entspricht dabei
Sonntag, ,,2" = Montag his.,, 7" = Samstag.
Diese 4 vorgenannten Variablen wie auch
andere Systemvariablen konnen in einem
selbstgeschriebenen Basicprogramm benutzt
werden. An7umerken 1st noch, daB nicht wie
bei den üblichen Variablen die ersten beiden
Zeichen berücksichtigt werden, sondern daB
these vail auszuschreiben sind. Damit stehen
auch weiterhin die Variablen ,,TI$,DA$,
DA und ST" zur Vcrfügung.

Die DCF-Treiber
Dcc Prngrantm ,,TREIBR.DCF" enthalt
einen Assemblersourcecode für die Integra-
tion der DCF synch roniertcn Uhr in selbst-
geschriebene Programme.

Hierbei kann es erforderlich scm, daB 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 bci der PC-Version eine Sprungtabelle,
die von dem Anwenderprograrnm ange-
sprungen werden kann.

Das Unterprogramm ,,GETTIM" lhdt in die
Indcxrcgister X/Y die Startadresse des ak-
tuellen Zeitstrings. Dabei enthält X das
Low- und Y das Highhyte der Adresse. Mit
der Funktion ,,GETSTA" wird der aktuelle
DCF-Funkuhrenstatus in das X/Y-Register
geladen.

Bevor these beiden Funktionen ausgeführt
werden können, muB die Systemroutine für
das Lesen der DCF-Zeit ,,INIIRQ" ange-
sprochen werden. Hierbei wird eine Uhren-
abfrageroutine, die durch die Systemuhr
aufgerufeti wird, installiert. Var 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
.,abstBrzt".

Zur übersichtlichen Bedienung der ver-
schiedenen Programme ist aufjeder Diskette
eine Textdatei mit dem Namen ,,READ
ME" vorhanden. Hier finder sich eine detail-
lierte Erlauterung der einzelnen Program-
me.

Damit ist die Beschreibung der Anwender-
software abgcschlossen, und dein Einsatz
dieses komfortablen Funk Lill

steht nichis mehr im Wegc.
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Schnittstellenwandler SSW 7000

Der EL V-Schnittstellen wand/er SSW 7000 dient zum Umsetzen von Si -
gnalen einer Parallel-S chnittstelle (Centronics) auf die Signale einer Se-
rie/l-Schnittstelle (V 24/RS 232 C). Hierzu wird der UAR T des Typs IM
6402 (Universal Asynchroni,s Receiver Transmittei) eingesetzt.

Die koinplette Schaltung 1st atifeiner 100 x 160 miii groJ3en Eiiropakarte
untergebracht und kann sowohl un Gehöuse der EL V-Serie- 7000 oder in
einem anderen GehöiiseJiir Eiiropakarren eingesetzt werden. Das vorlie-
gende Gerdt vereinigt 4 verschiedene Einsatzgebiete auf einer Platine.
Diese sind im folgenden:

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

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

- Verlàngerung einer Parallel-Schnittstelle (Centronics), die norma/er-
weise auf etwa 3 in begrenzt ist, auf 1 km and inehr

- Ubertragung von 8-Bit-Daten aufnur 2 Leitungen oder die bidirektio-
nale Ubertragiing von 8 Bit aiif einen dazugehorigen Empfdnger and
das Empfangen von 8-Bit-Statusinformationen von diesen mit nur 3
Leitungen. Die Informationen können mit einer Bandbreite von max.
Ca. 10 Hz iibertragen werden, was aber norma/erweise z. B.fiir entft'rnt
gele gene MeJ3wertaufnehmer ausreicht.

Der Sclinitlstcllenwan(flcr SSW 7000 verci-
nigt die Vorteilc dci- Parallel-Schnittstelle
(Centronics) und die der Scriell-Schnittstelle
(V 24/RS 232 Q. Der Vorteil der Centi'onics-
Schnittstelle liegt in der cinfachen Handha -
bung der 8-Bit parallel anliegcnden Daten
sowie dciii cinfachen Handshake-Verfahren,
weiclies mu Miuunialfajl nut dcr Strobe- und
der BLiSV-Leitung auskomnit. Der Nachtcil
dicser Schnittstcllc 1st allcrdungs die mr he-
grcilitc Reichwciic von en. 3 nu.

Die scriellen Schnuttstcllen V 24 and RS
232 C die weitgehend identisch sind, hahcn
den Voricil cuner rclau iv 'icheren and wcitcn
Uhertragung VOfl 1 kin Lund mclii-. Die Pro-
blcmatik dieser Schnuttstcllcn liegt allerdungs
darin, dad die Signaic nut cinfachen Mittcln
nicht zu vcrarheiten sund.

Die ausf'Qlirliehe Beschrcihung der V24/
RS 232 C-Schnittstelle ist hercits liii ELV
journal" Ne 52 aul den Sciten 21 his 25 vei'-

Of'l'cntlieht wordcn. Das Vcrlialtcn der Cen-
tronics-Schnittstcllc wurde im ..ELV jour-
nal' Nr. 53 auf'dcn Seiten 23 bis 29 bescbric-
hen. Aus diesen GrOnden wird aufdic detail-
licrie Beschreibung der beiden Schnittstellen
in ducser Ausgahe verzichtet.

Der Baustein IM 6402
Der ien'alc Baustcui ((Cs SSW 7000-
Schnittstcl lenwandlers Lt (Icr VAR]' IM
6402. l-licrhci liandelt cs sich unu einen uni-
vcu'scllen asvnehi'onen Sender und Eniplifn-
LLL'i. von lntcisil. Dieses IC ist in CMOS-
lechnologie hergestellt, woraus sich ein sehr
geringer Stronuvcrhrauclu ergibt. Es wird nLir
cuue Spannungsvcrsorgung von + 5 V bend-
tigt. Der Baustein kann sowohi in Mikro-
prozcssou'svstemcn ats auch in Stand-Alone-
Ldsunutcn verwendet wcrden. Diescs wird
daduich crmdglicht. dad (lie Statusinf'orma-
tuoncn 'Or (lie serielle Sclunittstellc wic z. B.

(lie Anzahl der zu ubcrtragenden Datenhits
sowie die An7ahl (icr Stophits und der Pan-
tatsmodus statusch angcicgt werden kdnnen.

Aul3erdenu wcnden die Konti'ollinfornuatuo-
ncn Paritlits-, Rahnuen- and Uherlauffeluler
dui'ckt Ober 3 Anschlul3pins angezeugt. Diesc
Features sind hei den meistcn UARTs nicht
vorhanden. Bei dell Cs mOssen dann diesc
Inlormationen fiber dell gcschnie-
ben hzw. gelesen wei'dcn, was cinen Mikro-
pm'ozcssor ent'ordcit.

Aus dciii oben gcnannten Grand hcfindet
sich der IM 6402 in eincm 40poligcn DIL-
GehOuse. Die AnsehlOssc des IM 6402 lassen
sich in 3 Fun ktionsgruppcn Luiuterteilcn:

I. Allgemeunc AnsclulQsse, die sowolul tOr
die Parallel-Scricil- als auch für die Sc-
ricll-ParalIcl-VVancllung notwendig sand

2. Pa ra I Id-Send I wa ndlu ng
3. Senicil-Parallelwandlung
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Genieinsaine Anschlüsse für die Seriell-
Parallel- und Para llel-Seriellwandlung
Alle Signale des U/\RIs habcn TTL-Pcgel.
Mit ,,H" wird cin .1-ugh-Signal" bezcichnet.
dessen Pegcl auf Masse hezogen inn ailge-
meinen zwischen 2.5 V und 5.0 V (tvp. 4,5 V)
licgt. Mit I. wird em ,,Low-Signal" hezeich-
net, dessen Pcgel inn allgcmeinen zwischen
0 V und 0,7 V liegt.

Der Masseanschlul3 GND (0 V) wird an
Pin 3 und die Spannungsversorgung VCC
(+5 V) an Pm I angesehiossen. Nachdem
die Spannungsversorgung eingeschaltet ist,
muD dieser UART in einen dehnierten An-
fangszustand gehracht werden. DaZu wird
MR (Master Reset) für etwa 0.5 Sekunden
auf ,,L"-Pc gel gezogen. Fin ,,l-1"-Pegei an
SFD (Status Flag Disable) setzt die Ausghn-
ge PE, FE, OF, DR, TORE in den Tristate-
zustand (hochohrnig). I )arnit wird errnog-
licht. these Statusleitungen aufeinen norma-
len Mikroprozessor-Datenbus zu gehen,
ohne daB dieser stBndig blockiert ist. Fin
den Stand-Alone-Betrieb rnuJJ also der Em-
gang SFD auf L"-Pegcl gesetzt werden.
Einen aquivalenten Ansehiul) stelit CRL
(Control Register Load) dar, der die Uher-
nahnie der Statusinformationen fin- die Se-
riellc Schnittstelle steuert. Em ,.H'-Pegel an
dieseni Eingang i'ihernininit die Statusin-
formationen P1, SOS, EPE, CLS 1 und 2.

Die ,.l'ristate'-Steucrung der Datenausghn-
ge RBR I his RBR 8 erfolgt ubcr die Steuer-
cit ung HR I) (Receiver Register Disable).
Fin ..H"-Pegcl an dicscni Eingang setzt die
besagten S Datenbits in den ,.Tristatc'-Zu-
stand.

Der Eingang P1 (Parity Inhibit) gibt bei
einern .,L"-Pegel die Erzeugung eines Parity-
Bits hzw. die Prufung eines Parittitsbits frei.
Die Polaritbt des Paritatsbits wird durch den
Eingang EPE (Even Parity Enable) festge-
legt. Em .,L"-Pegcl an diesern Eingang gene-
riert hzw. Bberprhft eifl Lingerades Parithts-
hit. Der Eingang SBS (Stop Bit Select) le-t
die Aniahl der Stopbits test. Mit einern J-I"-

Pegel werden hei einer 5-Bit-I'Jhertriguig
1,5 und sonst 2 Stophits gencriert. Em ,,L"-
Pegel erzcugt 1 Stopbit. CLS 1,2 (Character
Length Selected) legen lest, wicvicl Daten-
bits uhertragen werden sullen. Die genauc
Einstcllung ist der nachfolgenden Tabelic I
zu entnchmen.

Tabelle I

Einsteflung der zu ubertragenden Datenbits

CLS 2	 CLS I	 I Datenbits

0	 0	 5 Bits
0	 1	 6Bits
I	 0	 7Bits

I	 SBits

Parallel-Seriell-Wandlung
Mit cinern L H"-Uhergang an dern Lin-an-'
TBR I.. (Transmitter Buffer Register load)
werdcn die an dern 8-Bit-Eingangsports
TBR I his TBR 8 anliegenclen Daten in das
Sendepuf'fer-Register Bbernornrnen. Sohald
das Sende-Register leer ist, werden these
Daten automatisch in dieses transferiert und
mit Start-, Stop- und Paritatsinformationen
versehen bher den ALisgang TRO (Transmit-
ter Register Output) ausgegebcn. 1st das
Sendepuflem-Register leer, so wird dieses an-
ge/.eigt duich einen ,.H'-Pcgel an dcm Aus-
gang TBRE (Transmitter Buffer Register
Empt y ). Sind die Daten an TRO ,.berausge-
schoben', so wird dieses dureb cinen
Pegel an dem Ausgang THE (Transmitter
Register Empt y ) angezeigt. Die Baudrate,
mit der die seriellen Datcn uhertragen wer-
den, wird mit dem Eingang TRC (Transmit-
ter Register Clock) festgelegt. Hierzu liegt
am Eingang TRC enie Frequenz an, die dem
I 6fachcn der Baudrate entspricht.

Seriell-Parallel-Wandlung
Die Qher den scriellen Empilingercingang
RRI (Receiver Register Input) ernpfangenen
Daten werden in cin interenes Schieberegi-

ster ühernommen. Die Taktgesehwindigkeit
mit der die Information ..geschohen" wird,
heslimmi die Ilbernahmefrequenz, welehe
dureh den Lingang RRC (Receiver Register
Clock) bestimmt wirrl. Diese hmktfrequenz
muD genauso wie die Sendertaktfrequenz
das l6Fiche der Baudrate hetragen. Nach
der fallenden Flanke an dem Eingang RRI
Uhcrnimmt das Schieheregister nach dem S.
Takt die Information, die an dciii Eingang
RRI anliegt. Die nachstfolgenden Bits wer-
den alle 16 Takte detektiert. Nachdem die
komplette Information eincs Datenwortes
eingelesen ist, wechselt der Ausgang DR
(Data Received) auf ,,FI'-Pegel. Dieses si-
gnalisiert der angeschlosscnen Peripherie,
daB cin Datenwort von der scricllen Sehnitt-
stelle angekomnien 1st. Urn dieses Bit wieder
zu losehen, muD die angesch!ossene Periphe-
ne mit einern kunicn U-I mpuls an DRR
(Data Received Reset) den Zustand des I)R-
Ausgangs IOschen. Gesehielit dieses nicht, so
wird, naehdeni das nhehste Zeichen von der
seriellcn Sehnittstelle empfangen worden ist,
der Ausgang OE (Overrun Error) aktiviert.
Dieser Fehlcrzustand zeigt der angeschlos-
scnen Periplienie an, daB die vorher parallel
anliegende Date noch nicht abgeholt wor-
den st rind somit verlorengeht. Die S Da-
tcnhits stehen an den Ausghngen RBR 1 his
RBR 8 (Receiver Buffer Register) an. Er-
kenni der UART this erste Stopbit der send-
len Information nicht, so wird der Ausgang
FE (Framing Error) aktiviert. Dies kdnnte
z. B. daraul hincleuten, daB der gegenuher-
hegende Sender oder der eigene Empftinger
auf eine Ialsche Baudrate cingestellt ist.
AuBerdem wird hem freigegehenen Parithts-
check der Ausgang PE (Parity Error) akti-
viert, sohald cin Panitfitsfehler aufgetreten
ist. Diese Inforrnationen stehen an den Sta-
tusausgangen solange an, his das ntichste Se-
rielle Datum emnpfangen worden ist.

Damit ist die Beschreihung des IM 6402 ab-
geschlossen. Kommen wir jet!-t iur Be-
schreihung der Schaltung hzw. der Schal-
tu ngsva na ntcn.
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DO
Dl
02
03
04
05
05
07

Paper Empty
Select (Online)

Error (Fau1j_

.4ioLFeed XT
Aeset iThiff

GNO

GNU
Strobe

Busy

Act

FG
GND
GNU
GND

Bud 2: Haiiptschaltbild des ELV-Sc/rnittstellenwand/ers SSW 7000

Zur Schaltung
Die vorliegende Schaltung besteht aus 2 Tei-
ten. Das Nctzteil, wie im Bud 1 gezeigt,
konnte relativ einfach gehalten werden. Es
wird versorgt mit einer unstabilisierten
Glcichspannung von 12 V die zur Speisung
des V 24 Treiber ICs 9 (SN 75188) und des
Spannungsreglers IC 10 client, der die + 5 V-
Spannungsversorgurig für den Digitalteil
der Schaltung sicherstellt. Mit Hilfe der Os-
zillatorschaltung bestehend aus IC 11 A mit
den dazugehorigen Treibern und den passi-
yen Bauteilen C 17, D 2 und D 3 sowie C 18
wird cine Spannung von —12 V gcneriert, urn
den Schnittstcllentreibcr IC 9 (SN 75188)
mit einer negativen Spannung zu versorgen.
Das Hauptschaltbitd (Bud 2) zeigt alle 4

Schaltungsvarianten, die nachfolgend be-
schrieben werden, in einern Schaitbild. Als
zentraler Baustein ist dort der UART IM
6402 eingesetzt worden. Dieser vereinigt
beide Schnittstellenwandlertypen (Parallel
nach Scriefl und Seriell nach Parallel) in
eineni Baustein.

Der mit dem CMOS-Baustein CD 4060
(IC 6), R 8, Q I sowie CS und C 6 aufgebaute
Oszillator versorgt den UART mit der er-
forderlichen Taktfrequenz für die serielle
Ubertragung. Die Baudrateneinstellung er-
folgt über die Brücken Br 25 bis Br 31, wobei
nur eine dieser Brücken gesteckt sein darf,
urn die Ubertragungsratc ernzustellen. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit kann in wei-
ten Bereichen zwischen 300 und 19 600 Baud

eingestellt werden, was eine Kommunika-
tion mit fast allen gangigen Gerhten, die eine
Seriell-Schnittstelle (V 24) besitzen, sicher-
stellt. Durch these BrOckenreihe wird so-
wohl die Empfhnger- als auch die Sende-
baudrate cingestellt. Die Ernpfangertaktfre-
quenz wird direkt auf den Eingang RRC ge-
geben. Die Sendertaktfrcquenz 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-Empfänger-
baustein IC 8 (SN 75189/Pin 3) erzeugt wird.

Dieser gibt über die NOR-Gatter IC 7 A, B,
C den Baudratentakt auf den Clockeingang
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ger'ade/urigerade Paritát

EM

ONE

TRC frei. 1st 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. 1st nun ein paralleles
Datum übernommen worden, so wechselt
der Ausgang TRE auf ,,L"-Pegel. Damit ist
sichergestelit, daB eine angefangene serielle
Ubertragung zu Ende gefuhrt wird, aueh
wenn der logisehe Zustand an CTS dies ci-
gentlieh nieht mehr zuläBt. Erst wenn dieses
Byte komplett mit Stopbits ubertragen wor-
den ist (d. h. TRE ist auf ,,l-1"-Pegel gewech-
selt), besteht die Mogliehkeit, mit dem CTS-
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Handshake den erneuten Transfer cines wei-
teren Bytes zu stoppen. Dies ist erforderlich,
wenn langsame Peripherie wie z. B. Drucker
oder Plotter angesehlossen sind.

Der Handshake für die empfangenen Daten
wird Ober die Steuerleitung RTS gesteuert.
Ein angesehlossenes Gerät an die Parallel-
Schnittstelle kann direkt über seine Bus ylei-
tung den seriellen Datentransfer von einem
sendenden Gerht steuern.

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

Strobeimpuls, welcher über IC 4 D, F gepuf-
fcrt wird und dann auf den Datenübernah-
mecingang TBRL gclangt. Sobald these
Daten übernommen sind, weehselt das Si-
gnal an TBRE auf ,,L'-Pegel. Gleichzeitig
zeigt der Ausgang TRE (Sendcpuffer leer)
durch einen ,,L"-Pegel an, daB die scrielle
Datenübertragung begonnen hat. Diese bei-
den Leitungen sperren das NAND-Gatter
IC 7 D und setzen somit die Busyleitung für
den Rechner, der die parallele Datenausgabe
so lange stoppt, bis der Sendepuffer leer ist,
d. h. das anliegende Datum übertragen wor-
den ist. Aul3erdem wird noch ein Ca. 50 us
langer negativer Acknowledge-I mpuls aus-
gegehen, der mit den Gattern IC 4 B, E sowie
C 2 und R 3 generiert wird. Erst wenn die
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Bud 1: Net:rell zurn ELV-Schnittstellenwandler

Busy-l-Iandshakeleitung den Datentransfer
wieder freigiht, kann der Rechner ciii neues
Datumi ubertragen.

1st die Centronics-Schnittstelle in umgekehr-
ter Richtung, also als Centronics-Treiber, ge-
schaltet, SO generiert der IM 6402 einen
,,H"-Pe.-e1 an scinem DR-Ausgang. Dieser
erzeugt über C I. R 2, IC 4 A Ciflefl Ca. 0,5 ms
langen Impuls, welcher das Strobesignal für
die angeschlossene Peripheric darstel It. Mit
der ansteigenden Flanke an C 3 entsteht mit
Hilfevon R5,C3und lC4Ceinca. 50 is
langer Low-I mpuls, dCr an dciii DRR-Ein-
gang des UARTs anliegt. Dieser Impuls
löscht die Statusinformation an dern DR-
Ausgang des ICs. Durch diese Schaltungs-
nial3nahnie 1st sichergestellt, daB Ca. 50 ins,
nachdem die Dwell empfangen worden
sind, der UART fur einen neucn Daten-
transfer bereit 1st. Dieser Datentransfer
kann durch die Busyleitung des angesehlos-
senen Geràtes gestoppt werden, welcher wie
hercits erwithnt, fiber den V 24-Treiber IC 9
(SN 75188) und somit Ober die RTS-Hand-
shakeleitung hewerkstelligt wild.

Die irn Schaltplan geieichneten Buelistahen
an dcii BrOeken Br I bis 3,5 his 12, 17 his 19
gehen eine Hilfesteilutig, urn die BrOeken für
die versehiedenen Uhertragungsmodi ,,a" his
c" richtig iu stecken. Im folgendcn wcrden

die versebiedenen Ubertragungsmodi des
SSW 7000 näher erlautert.

Tabelle 2

.ttnriipersteitungen i,d den rersehiedenen t Jilertragungsmodi

	

Br	 IS	 BrBr	 Br	 Br	 II,

	

I	 4-8	 9-1 1  II 15	 ID	 17	 [9

	

1	 1

SireD	 S	 S	 5	 5	 h	 S
pmakl

I',rr,rIIc	 2.-err,,-

S 9,1 I'

	

S Ill 9,,,, I	 S

Die Iirnsetzung von Parallel auf Seriell
I-Or die Datentihertragung VOfl der Centro-
nics-Sehnittstelle auf die V 24/RS 232 C-
Sclinittstelle werden alle Brflcken geschlos-
sen hzw. gesteckt, die mit dem Buchstahen
a" gekcnn7eiehnet sind.

Zur Funktionsweise: Die 8 Datenhits der
Parallel-Schnittstelle gelangen dirckt üher
den BListreiber IC I (74LS244) auf die Da-
teneingange des IM 6402. Die Datenfiher-
nahmeleitung Strobe veranlafit gepuffert
üher IC 4 D. F mit einem kur7en Impuls die
Ubernahrne der 8 Datenhits in das Fin-
gangsregister des 1, AREs. Daraufliin set/t
der Umsetier seine l-IandshakeleitungC11
TBRE rind TRE, die anzeigen, daB der Sen-
depuffer zur Zeit nicht leer list rind somit cine
serielle Datenfibertragutig stattfindet. So-
lange dieses der Fall ist, sperrt die Schaltung
Ober das NOR-Gattcr IC 7 D den weiteren
Datentransfer von der Parallel-Schnittstelle.
Dureh die Seriel!-Handshakeleitung CTS
bcsteht die Moglichkeit, den seriellen Daten-
transfer so lange zu untcrbreehen, his der
gegenflherliegende V 24-Empilinger hercit
ist. die Daten /u Ohernehmen. Ferner he-
sehi die Mdgliehkeit, einzelne Statushand-
shakesignale der Parallel-Schnittstellc direkt
mit der V 24-Schnittstelle zu verbinden. Dies
ist notwendig, wenn cin serieller Drucker
angeschlossen ist, der z. B. Uber die DSR-
Handshakeleitung eine Statusinformation
ausgibt, die anzeigt, daB das Papier zu Ende
ist. Es besteht dann die Moglichkeit. den Pm
8 des V 24-Leitungsempfangers SN 75189
flher Br 14 mit der Paper-Empt y-Leitung Pin
12 der Centronics-Sehnittstelle 10 verhin-
den. Da bier fast alle MOgl ieli keiten often
sind, wurde ciii Brückenfeld mi La yout vor-
gesehen, urn dieses je naeh I3cdai'f iu be-
stflcken.

Die Umsetzung von Seriell auf Parallel
Urn diesen Modus auf der Plutinc einzutel-
len, werden alle Brflcken, die mit dem Buch-
staben ,,b" gekennzeichnet sind, gesehlossen
hiw. gesteckt. Die fiber die RxD-Leitung
ankommende Information wird jiber den
V 24-Empftinger IC 8, dem scriellen Eingang

des UARTs zugefuhrt. Sobald dieser ciii
komplettes Datum empfangcn hat, aktiviert
er die DR-Statusleitung, urn anzuicigen,
daf3 die 8-Bit-Paralleldaten am Datenbus
..ahgeholt' werden kfinnen. Mit 1-lilfe des
Monollops, gebildet aus IC 4 A, R 2 rind C I
er/eugi die Schaltung cinen negativen Im-
puls von Ca. 0.5 ms Lange, der i. B. den an-
geschlossenen Drucker aktiviert. Dieses Si-
gnal wird mit Hilfe des zwciten Monoflops
hestehend aus IC 4 C, C 3 rind R 5 zuruckge-
setlt. Kann der Drucker die Daten in der
ankornrnenden Geschwindigkeit nicht ver-
arbeiten, so setzt er seine Busy-Leitung, wel-
che dann direkt den gegen Ube rliegenden
V 24-Sender fill- die erlorderliche Zeit sperrt,
urn Datenverluste zu vermeiden. Die 8 Da-
tenhits sind fiber den Leitungstrcihcr IC 2
(SN74LS244) gepuffert. Auch in dieser
Schaltungsvariante hesteht die Moglichkeit,
Centronics- rind V 24-Handshakeleitrrngen
direkt über Br 12 bis Br 15 zu verhinden.

Centronics-VerBingerung
Urn these Schaltungsart hetreiben zu kOn-
nen, benotigt man 2 kornplett aufgehaute
BaListeine. Der ct-ste wird oils Centronics/
V24-Wandler gcschaltet (die Brfickcn c"
sind geschlossen) rmd der 7weite oils V 24-
Ernpf511 1 er und Centronics-Treiber (die
Brfieken fl" sind geschlossen). Die Schal-
tu rig hesteht priniipmell dorm, flail alle paral-
lel anliegenden Daten rn eine sermelle Infor-
i-nation Lifligeset7t werden rind der spilteren
Rfickwandlung in Parallel-Daten. Hmer7u
wird eine V 24-Verlangerungsleitung benfi-
tigt, die wie in Bild 3 gezemchnet vcrdrahtet
werden mull. Die zu sendenden Daten ge-
langen uher Pin 2 des V 24-Senders auf Pin 3
des V 24-Emplangers. Der di rek te Hand-
shake (Busy) gelangt vorn V 24-l-rnpfIingcr
Pin 5 auf Pin 4 des V 24-Senders. Dieses ist
erforderlich, trni enie rnfiglichst schnellc Re-
aktion der Ccntronies-Schnittstellc auf die
Busy-Handshakeleitung zu errndglichen.
Die anderen Statusleitungen z. B. des
Druckers wie Paper Empty, Select, Error
werden kontinuierlich fiber eme V 24-Rfick-
leitung Obertragen. Dadureh ist Cs errn6g-
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clii, ii her we ii ig Le it ui igc ii den ko ni pletten
Cenironics-I-kuidshake Al verdi'ahtcn. Fei-
ner hcsteht die Moghchkcit, die ('entronics-
Handshakeleitungcn Auto-Feed XT u nd
Reset dher die V 24-I landsliukeleitungen
I)TR und DCD h7w. DSR und RI lu ftihren.
Es kann aus CirOnden der Leitungsersparnis
aufdie Verbindung iwischen Pin 4 des V 24-
Empfängers und Pin 5 des V 24-Senders ver-
zichtet werden. Dann mul3 allerdings darauf
geachtet werden, dab die beiden Seiten des V
24-Kahels nichi vertauseht werden. Soniit
konirnt man mit einem 4adrigen Kahel aus.
Die Uhcrtragung der Signale der Centro-
nics-Leitungen Paper-Empt y, Select uncl
Error erfolgi liher die Brtieken Br I his Br 3
auf die parallelen Eingangsdaten. Diese
Daten werden vyklisch getaktet Uber den
Teiler IC 8 (CI) 4040). Die iJhertragungs-
haudrate hi)ngt zum einen von den Uhertra-
gu ngserfordernisscn Lind  zum a ndercn von
den Leitungslängen der V 24-Uheriragungs-
leitung ab. Die am V 24-Sender emplange-
neil Handshake-Signale werden Ober den
Leitungstreiher IC 2 (SN74LS244) und tiber
die Briicken Br 9 his Br II auf die dazuge-
horigen I Iandshakcsignale Uhertragen.

l3idirektionale U bertragung von 8-Bit-
Daten
lviii der Schaiiungsvariante c" kann eine
einlaciie 8-Bit-Daienuheriragung in 2 Rich-
tungen erlolgen. Auch in dieser Schaliungs-
variante brauchi man 2 [tausteine des SSW
7000. 1st eine DatenUhertragung von maxi-
ma) 8 Bit in emer Richtung erforderlich, so
kann die dazwischenliegende Uheriragungs-
leitung aus cinem 2adri9en Kabel bestehen.
Soil die 8-Bit-Datcn6bertragung in heide
Richtungcn erfoigen, so wird ein 3adriges
Kahel benotigt. Die Schaltung dieser Ver-
hindungsleitung isi ersichtlich aus Bild 4.
Die 8 Datenbits werden von der sendenden
Seite kontinuierlich getaktet durch IC 3
ubertragen. An dem seriellen Empbinger
werden these Daien gleich nach der lJber-
iragung an dem Leitungstreiber IC 2 anlie-
gen. Die Eingangsdaten kdnnen direki an
die Loinligei ST I his ST 8 und ST 9 (GND)
gelegi werdcn. Werden einzeine Datenhits
niclit hcndtigt, so sind diese eniweder auf die
positive Spa nn Lill gsversorgung oder ant'
Masse zu legen, urn auch bier eincn definier-
ten Spannungspegel zu uberiragen. Die pa-
rallelen Ausgangsdaten ko nnen an den Lot-
ntigeln ST 10 bis ST 17 und ST 18 (GND)
abgenommen werden. Die niaximale Band-
breite der zu uhertragenden Information
hringt auch wie irn vorherigen Beispicl von
den Ertordernissen und den niaximalen
tibertragungslhngen ab. Eine Bedienung der
Handshakeleitungen an der parallelen Seite

2

3

7o	 07

40	 04

5o	 05
Bud 4: BevcIuiluzizg der V 24-Leittin glide die bi-

di'c'ktiona/e 8 Bit-Dutenubertvagisnm,'

si hei dieser Scha itu ngsvaria lie nicht erfor-
derlich. Die lJhertragungshaudraten der
hciden angeschlossenen Bausteine mtissen
zwangsltiut'ig aufdie giciche Frequenl einge-
stelit scm. Die zu ithertragenden 8-Bit-In-
formationen konnen quasi gleichzeitig in
heide Richiungen Ubertragen werden. Die
maxiniale Bandbreiie der einzelen Daienbits
ist durch die serielle Ubertragung auf etwa
10 Hz hegrenzt, was aber hei enier relativ
langsamcn Mebweriaufnahme mclii welter
störend ist.

Zuin Nachbaiz
Die gesanlie Schaitung wird auf einer Oiler-
sichihch gesialicten cinseiiigen Furopakarie
mit den MaI3en 100 x 160 mm aufgchaui.
Fast sOmiliche Bauteile bis auf den Kipp-
schalter rind die Kontrolieuehtdjode finden
auf dieser Piatine Plaiz.

Zunbchst werden in gewohnier Weise an-
hand des Bestück ungspla nes die 67-festen
BrQcken rind anschhe8end die niecirigen
passiven Bauteile hesthckt nod verldiet.

Nachdcm the passivcn Banteile wie anch die
Kontakileisten für die Juniper eingesetzt
und verloiet wurden. folgen die aktiven Bau-
teile sowie tier Zentraihaustein IM 6402. Als
nhehsier Arheitsschritt wird die 36pohge
Centronics-Print- rind die 25polige Suhmi-
niatnr-D-Bnchsc eingeiotet. Anschliel3end
wcrden unhand des Schalibildes 2 ca. 15 cm
lange 2adrige L.eiiungen angeioiei. Am Ende
cheser Kahel sind der iugehor ige Kippschal-
icr und die Kontrollenchidiode anzuseizcn.

Entsprechend Bild 5 befinden sieh auf der
KunstsioffgehhuserOckwand 2 viereckige
und I runde Aussparung, in die spater die
heden Buchsen und die 3,5-mm-Klinken-
buehse eingehant werden. Zustit7lieh wird
mit vier Befesngungsschrauben die Plaiine
aLlf dcm Gehiiusehoden fixiert. Absehlie-
Bend mul3 noch der Kippschaitcr in der
Frontplatte versebrauhi, rind die Lenclii-

ra I
-	 -66—	 —

--	 108	 - 	 —

- 	 117

diode unit ciwas Kleher in die Froniplatte
eingesetit werden.

Znleizt werden die lOr the Sehaliungsart
vorgesehenen Jumper auf die daiugehdrigen
Steckleisten gesetit. Es ist daraul zu achten,
dab nur emner der Ba Lid raienjnmper gesteeki
st. Anlierdem sind die Sta.tusjumper Br 20

his Br 24 je nach heabsichtigteni lJberira-
gungsmodus einzusetzen.

Falls eine Datenuberiragung auf AnIiieh
nicht kiappi, so sind die gesteckien Jumper
nochnials zu OherprOt'en. Fails ertorderhch,
st dann nocli die I-Iandshake-Leitung in
uherprbfen. Ferrier ist es mdghch, enien ggf
auliretenden Fehier noch an den Pins 13
Paritiitsfehler), Pin 14 (Rahmenfehler) trncl

Pm 15 (Uhcrlauflehler) an IC 5 in diagno-
stizieren.	 -

Naclideni the beiden GehOuseliaihsehaien
versehraubi wurden, siehi dern Einsaiz des
nutzliclien Bansteins nichts mehr mi Wege.

Stück/iste:
Schnittstellen wand/er
SSW 7000
Widerstânde
330t).	.........................	 R9
2,2kt1 .........................R7
4,7 DI .....................R I. R 3
10 k .........................R4
47 DI ................R 2, R 5. R 6
too kfl	 ....................... R to
lMtl	 .........................R8

Kondensatoren
22 p	 ..................... C5.C6
I	 ...................... C2,C3
4.7 n 	 ........................C 17
to ill :	.........................	 C I
100 ill 	 ......... C8,C9,C tI-C 15
330 nF	 .......................C 16
I0gF/16V ......... C4CIO,C18
lot) 0 F1I6 V	 ...................C 7

Haibleiter
CD40I I	 ......................IC 7
CD4040	 ......................IC 3
CD4049	 .....................IC II
CD4060	 ......................Ic, (s

CD4584	 ......................IC 4
1M6402 .......................IC 5
74LS244 .................IC I, IC 2
75188/MC 1488 ................tC 9
75I89/MC 1489 ................IC 8
7805 ........................IC tO
BC548 .........................TI
tN4t48 ...................	 D2.D3
LED. 3 mm. rot	 ................D I

Sonstiges
4,9152 MHz Quarz ..............Q I
Centronics I3uchse ..............Bu I
Sub-D-Buchse .................Bri 2
3,5 rnm-Kliiikcnbuchse ..........Bu 3
Kippsetiaticr I x urn ............. S I

20 Jumper
I IJ-KtihlkOrper SK 13
3 Schrauhcn M 3 x 8
7 Muttcrn M 3
4 Schrauben M 3 x 16
70 cm Sithersch:mitdraht
25 cm tiexibte I.eitung 0.12 nm:
22 Loisufie
4 Abstandsrotichen 5 mm
I Sti ftleiste, 36potig, I reihig
I Si ittleisie, OpoI ig, I rci lug
I Stitileisie. 28potig, 2i'etIg

Gehuser5ckwand (Ansichf von hinten)

Bud 5: JiiaJ3skize der Gehà'useriickii'and ne.,- ELV Sc/zn jttstel/e,m ii'and/ers SSW 7000
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