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DC=DC=Wand1er
Diese kleine Schaltung versorgt gleichspannungsbetriebene Geräte mit
einer oft benotigten zusätzlichen Hilfsspannung (positiv oder negativ)

oder erhöht die interne Versorgungsspannung urn bis zu 90 %.

Aligemeines

Elektronische Schaltungen werden gem
für eine einzige Versorgungs-Gleichspan-
nung ausgelegt, die von einem Stecker-
netzteil oder auch Uber eine eingelegte
Batterie bereitgestellt wird. Diese Konzep-
tionsweise wird aber spdtestens dann schwie-
rig, wenn eine zusätzliche, negative Span-
nung benotigt wird, wie es beispielsweise
viele Geräte erfordern, in denen Opera-
tionsverstärker arbeiten. Dasselbe Problem
steilt sich auch bei vielen nachtraglichen
Schaltungserweiterungen.

In einem solchen Falle gab es bislang
eigentlich nur 3 Moglichkeiten:

Entweder, man verzichtetete auf die
exteme Gleichspannungsversorgung und
integrierte ein ganz normales, netzbe-
triebenes Wechselspannungsnetzteil mit
entsprechend vielen Trafoausgängen,
wodurch man sich die Nachteile einer im
Gerat vorhandenen Netzspannung em-
handelte, mit allen damit im Zusammen-
hang stehenden Risiken und Vorschrif-
ten, elektromagnetischen Brummeinstreu-
ungen u. v. a.
Oder man stockte ggf. die interne Batte-
ne entsprechend auf, was aber oft Platz-
probleme mit sich brachte und nicht son-
derlich elegant ist. Dazu kommt in aller
Regel die lüstige Tatsache, daB sich die
Batterien der beiden Teil-Spannungssträn-
ge unterschiedlich schnell aufbrauchen.

ELV journal 2/91

Als nicht sonderlich ernst zu nehmende
dritte Losung kommt dann noch das An-
bringen eines weiteren Versorgungsein-
gangs und die gleichzeitige Verwendung
von 2 Steckernetzteilen in Betracht - eine
extrern unhandliche und exotische
,,Losung".
Der ELV-DC-DC-Wandler umgeht alle

these Probleme auf ebenso elegante wie
platzsparende Weise. Je nach Beschaltung
kann aus einer niedrigen Gleichspannung
eine Where Betriebsspannung oder auch
eine zweite, negative Spannung generiert
werden und steht in den entsprechenden
Analogschaltungen zur Verfugung.

Hier die Eigenschaften des ELy-DC-
DC-Wandlers irn Uberblick:
- PlatinengroBe nur 32 x 63 mm
- einfachster 4-Draht-AnschluB (2 Eingan-

ge, 2 Ausgänge)
- Eingangsspannungen von 5 - 40 V=
- Ausgangsspannung je nach Beschaltung

entweder[2 x Eingangsspannung-2,8 VI,
positiv (40 V max.), oder [Eingangsspan-
nung - 2,8 V], negativ (- 40 V max.)

- Abgabestrom his Ca. 200 mA
- optionale Bestückung mit Schottkydio-

den und Germaniumtransistoren; bier-
durch steigen die angegebenen Ausgangs-
spannungen nochmals um Ca. 1,3 V, bei
einer Belastbarkeit urn 50 mA, was in
sehr vielen Fallen hinreicht

- optionale Ausstattung mit Positiv- oder
Negativ-Spannungsregler Or höchste
Ausgangsstabilitat (reduziert die Abga-

bespannung jeweils urn mindestens Ca.
2,0 - 2,5 V)

Zur Schaltung

Der mit den Gattern IC I A und IC 1 B
aufgebaute CMOS-Oszillator erzeugt em
Rechtecksignal mit elner Frequenz von Ca.
30 kHz, festgelegt durch C 1 und R 2. Der
Widerstand R I verhindert dabei, daB die
durch Umladung von C I entstehenden
negativen Spannungsspitzen auf die paral-
lelgeschalteten Eingange des Gaiters IC 1 A
gelangen.

Ober die parallelgeschalteten Gatter
IC 1 C und IC I D wird der Treibertransi-
stor T I Ober den Strombegrenzungswider-
stand R 3 angesteuert. R 4 dient zur schnel-
leren Ausrdumung der Basisladungstrager
des Transistors T 1. Dieser wiederum steu-
ert die beiden in Kollektorschaltung arbei-
tenden und zur Stromverstarkung dienen-
den Transistoren T 2, T 3 an.

Bei T 2, T 3 handelt es sich urn eine
digitale Gegentakt-Endstufe, bei der Uber-
nahmeverzerrungen im Bereich des Span-
nungsmittelpunktes beabsichtigt sind. Es
wird dadurch sichergestellt, daB grundsatz-
lich immer nur ein Transistor durchgeschal-
tet sein kann, obwohl die Ansteuerung, wie
in der vorliegenden Schaltung, mit einem
schnellen Rechtecksignal erfolgt. Als Fol-
ge hat der jeweils gesperrte Transistor
genügend Zeit, seine überschUssigen Ba-
sisladungstrager auszuräumen.
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Strom versorgungen

Die Widerstände R 7 und R 8 begrenzen Uic = IC-Ausgangsspannung, als auch für eine Polaritatswandlung posi-
im Bedarfsfall, bei hohen Versorgungsspan- Lus = Mindest-Ausgangsstrom, der für die tiv/negativ vollkommen identisch, teilt sich
nungen, den maximalen Spannungshub am individuell nachfolgende Schaltung benö- nunmehr aber je nach Einsatzfall auf.
Eingang des Elkos C 2. Steht zum Beispiel tigt wird (soilte nicht unterschritten wer- 	 Bud I zeigt die komplette Beschaltung
eine Eingangsspannung von 40 V zur den). des DC-DC-Wandlers als Positiv-Negativ-
Verfugung, so ware ein nachgeschalteter Das IC erhält dann eine urn Ca. 15 V über Wandler, dessen Funktionsweise wir als
Negativspannungsregler des Typs 7905 seiner Ausgangsspannung liegende Em- erstes beschreiben wollen.
aufgrund seiner maximalen Eingangsspan- gangsspannung.	 Das von der Endstufe gelieferte strom-
nung von 24 V nichi mehr in der Lage, die Für eine festgelegte Spannung an C 4 er- verstärkte Rechtecksignal gelangt Ober C 2
generierte Negativ-Spannung von Ca. 37 V rechnen sich die beiden Widerstände zu	 auf die Katode von D 3 sowie die Anode
zu verarbeiten. In soichen Fallen, die sich 	

Uen - UC4 - 4 • Dode)	
von D 2. Letztere klemmt das Signal auf

leicht ausrechnen lassen, mUssen R 7 und	 R 7, R 8 
=	 +0,7 V, während D 3 eine Spitzenwert-

R 8 eingesetzt werden, ansonsten sind sic	 4 •	 gleichrichtung vornimmt. C 4 dient dabei
durch Drahtbrücken zu ersetzen. Die 	 Die Z-Diode D I begrenzt in Verbin- als Lade- und Puffer-Elko, so daB an Pin 2
Widerstandsberechnung erfolgt nach der dung mit R 5 die Versorgungsspannung des IC 2 eine von der Eingangsspannung
Formel	 des IC 1 auf 12 V, was angesichts der bis abhangige negative Gleichspannung ansteht.

(Uein - Uic - 18 V)	 zu 40 V hohen Eingangsspannung im Bedingt durch die Hull- bzw. DurchiaB-
R 7, R 8 =

	

	
Einzelfall erforderlich ist. 	 spannungen von T 2, T 3, D 2 und D 3 liegt

Bis hierher ist die Schaltungsbeschrei- sic betragsmaBig urn etwa 2,8 V unter der
mit U = Eingangsspannung,	 bung sowohl für eine Spannungserhohung Eingangsspannung (vorausgesetzt, R 7, R 8

fl5	 STI

Bud 1: Schaltung des DC-DC-Wandlers als Polaritätswandler
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Bud 2: Alternative Beschaltung des DC-DC-Wandlers zur Span nungserhohung
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1 mA
2 mA
5 mA

10 mA
20 mA
50 mA
100 mA

13,5 V
13,4 V
13,2 V
13,0 V
12,8 V
12,3 V
11,7 V

12,3 V
12,3 V
12,2 V
12,1 V
12,0 V
11,7 V
11,2 V

wurden als DrahtbrUcken bestückt).
Der nachfolgende, auch weglaBbare

Festspannungsregler IC 2 nimmt eine Sta-
bilisierung der negativen Betriebsspannung
auf den gewunschten Wert vor, wobei die
Kondensatoren C 3, C 5 und C 6 zur alige-
meinen Stabilisierung und zur Schwing-
neigungsunterdruckung dienen. An ST 3
kann jetzt die negative Versorgungsspan-
nung entnommen werden, bezogen auf die
Masse der Eingangsspannung.

Bud 2 zeigt die Beschaltung eines zur
Spannungerhohung dienenden DC-DC-
Wandlers, weiche bis zum Endstufenaus-
gang identisch zu Bud I aufgebaut ist.

Das Ausgangssignal wird jetzt jedoch
mit D 2 auf Ca. 0,7 V unterhaib der Be-
triebsspannung geklemmt, und anschlie-
Bend erfolgt mittels D 3 eine Gleichrich-
tung, so daB am Ladeelko C 4 jetzt die doppelte
Versorgungsspannung ansteht, abzUglich der
genannten insgesamt 2,8 V DurchfluBspan-
nung von Dioden und Transistoren.

Werden anstel le der Si! iziumtransisto-
ren T 2 und T 3 Gerrnaniumtransistoren
des Typs AC 187 und AC 188 sowie für
die Dioden D 2 und D 3 Schottky-Dioden

Tabelle 1

laus	 I	 USonder	 I	 Uorrnai

Ausgangsspannungen des DC-DC-
Polaritäts wand lers an C 4, bei 15,0 V
Eingangsspannung, in Abhangigkeit
von Ausgangsstrom laus. Bei konven-
tioneller Bestuckung vom D2, D3,
T2, T3 ergibt sich jeweils UNamraI, bei
Sonderbestückung dieser Bauteile
durch Schottkydioden bzw. Germa-
niumtransistoren dagegen USOOdCE.

vom Typ BAT 46 eingesetzt, so verringem
sich die beschriebenen Spannungsverluste
der Schaltung beträchtlich und betragen
nurmehr Ca. 1,5 V. Dieser Vorteil kommt
aber aufgrund des re!ativ flachen Kennli-
nienverlaufs sowohl von Germaniumtran-
sistoren als auch von Schottky-Dioden nur
bei relativ geringen Ausgangslasten zum
Tragen (vgl. Tabelle I). In der Praxis sind
für die benotigten Hilfsspannungen aber in
der Tat oft nur minimale Strome vonnöten,
so daB die genannte alternative Bestuk-
kungje nach Versorgungsfall sehrnützlich
sein kann.

Stück!iste:
DC/DC- Wandler

Widerstände:
330Q........................................... R6
820	 ...........................................R5
4,7W ..........................................R4
lOkQ...........................................R3
56W...........................................RI
100W.........................................R2

Kondensatoren:
150pF.......................................... Cl
lOOnF/ker. ........................... C 3, C 5
lOpF/40V .................................... C6
100Ii.F/40V .......................... C2,C4

Haibleiter:
CD4011 ..................................... IC1
BC327 .........................................T3
BC337.........................................T2
BC548 .........................................TI
ZPDI2V .....................................Dl
BYV95B ............................ D 2, D 3

Sonstiges:
4 Lötstifte
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

IC 2 sowie R 7, R 8 hangen vom jeweiligen
Einsatzfall ab und sind separat zu bestellen, ebenso
die Alternativ-Typen für D 2, D 3, T 2, T 3.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Platine gestaltet sich
problemlos. Je nach Einsatzfall sind für
D 2, D 3 und den Spannungsregler IC 2 die
mit ,," versehenen Bestückungspositionen
(Spannungserhohung) oder die normal nu-
merierten Positionen (Negativspannungs-
erzeugung) zu verwenden. Die Polung von
C 2 und C 4 differiert gemaB Bud I und
Bild 2 je nach Einsatzfall.

IC 2 wirdje nach angestrebterAusgangs-
spannung ausgewählt, d. h. 78xx-Typen bei
Spannungserhohung, 79xx-Typen bei Po-
larititswandIIung. Durch Weglassen der
Spannungsregler stellt der ELy-DC-DC-
Wandler besonders hohe Spannungen zur Ver-
fügung; speziell wenn mit Schottkydioden
und Germaniumtransistoren gearbeitet wird.

Die Dimensionierung kann also je nach
Einsatzfall sehr flexibel vorgenonimen
werden, so daB der ELV-DC-DC-Wandler
seine Vorzüge in einer Vielzahl von prak-
tischen Schaltungeri entfalten kann.

Bild 3: Als Polaritatswandler aufge-
bauter DC-DC-Wandler

Bud 4: Je nach Ausfuhrung sind die
mit ,," versehenen oder die normal
numerierten Positionen zu bestUcken.

ELV journal 2/91	 13
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Weltneuheit:
Genlockminterface fur den
Atari ST I Atari STE TO 1

Einblendung von Computergrafik in laufende Videobilder zählt zu den interessantesten
Nachbearbeitungsmoglichkeiten. Der weitverbreitete Atari-ST/ -STE-Computer konnte
hierfUr bislang aufgrund besonderer technischer Gegebenheiten nicht eingesetzt werden.
Mit dem von EL V neuentwickelten A TG 7000 steht nun erstmals auch für these
Typen ein Genlock zur Verfugung, also das VerbIndungsglied zwischen Computer und
zweiter Video queue. Zusätzlich steilt das A TG 7000, be! erlesener Bildqualität,
auch einige weitere erfreuliche Besonderheiten bereit.

Carncorcleraufnahmen. Zur Aufzeichnung
Ailgemeines

	

	 ist je nach Anwendun2sfall em (weiterer) Eigenschaften, Bedienung und
Videorecordererforderlich. Selbstverstllnd- Funktion des ATG 7000

Das ELV-Genlock ATG 7000 arheitet lich kann das Genlock auch nur mit elilem
wahiweise zusammen mit dern vieltausend- einzigen Aufzeichnungsgeriit zusammen	 Ganz links auf der Frontplatte des Ger-
fach verbreiteten VCP 7001, VCP 7002 eingesetzt werden, doch 1st dann natürlich tes befindet sich der Power-On-Off-Schal-
oder AVP 300 und syrichronisiert den Atari- nor ,,Live-Betrieb" möglich, etwa zum gc- ter mit zugehdriger Kontroll-LED, wodurch
ST- oder -STE-Computer mit laufendcii rade laufencleti Fernsehprogramm oder Vi- clas Genii eingeschaltet wird.
Fernsehhildern, Videoaufzeichiiungen ocler deocamerabild. 	 Der daneben hefindliche Umschalter

14	 ELV journal 2/91



„Bypass” steuert die Betriebsart des Gen-
locks: steht er auf ,.Off', so ist das Gen-
lock-Interface aktiv, d. h. es können Schrift
und Grafik in ein Videobild eingeblendet
werden. Befindet sich der Schalter dage-
gen in ,,On"-Stellung, so wird das voile
Compute r-Videosignal zum VCP 7001
durchgeschleift, d. h. das vom Wiederga-
hegerat kommende Signal wird umgangen
und ignoriert. In dieser SchalterstellLing darf
dem VCP/AVP also kein weiteres Video-
signal zugefuhrt werden, da dies zu Fehi-
synchronisationen fbhren wUrde.

Rcchts neben diesem Schalter befindet
sich ciii gröBeres Feld mit cinem Taster
,,Colour-Replacing" sowie 5 Anzeige-LEDs.
Mit Hilfe dieses Tasters wird festgelegt,
welche Hintergrundfarbe des Atari-B i Ides
durch das Videosignal ersetzt werden soil.
Jeder Tastendruck schaltet auf eine andere
Farbe urn, d. h. eine LED weiter, von WeiB
Ober Rot, GrUn, Blau, Schwarz wieder auf
WeiB und so fort. Wird beispielsweise die
Farbe ,,GrUn" angewithit, d. h. die LED
,,Green" leuchtet, so wird alles, was beim
Atari-Bild grün erscheint, durch das Vi-
deosignal ersetzt (dieses also ,,eingestanzt").
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB
ausschlieBlich reine Grundfarbe, nicht je-
doch Mischfarben mit Fremdanteil (z. B.
Gelb, das aus Grun und Rot besteht) durch
das Videosignal ersetzt werden.

Mit dem ganz rechts auf der Frontplatte
befindlichen Einstellregler ,,Trigger-Level"
kann die Ansprechintensitat der entspre-
chenden Farbe eingestellt werden, d. h. die
Helligkeit, ab der eine Einstanzung des
Videobi Ides bei derjeweils gewtih lien Farbe
ausgelost wird.

Anschlul3weise und Zusatzgerate

Bendtigt wird zum einen der Wiederga-
berecorder, ersatzweise eine Videokamera
oder auch ein laufendes Femsehprogramm,
sodann der Atari-STE- oder -ST-Compu-
ter, das ELV-Genlock ATG 7000, wahl-
weise der Video-Color-Prozessor VCP 7001,
VCP 7002 oder der AVP 300, ein Monitor
zur Betrachiung des Mischcrgebnisses sowie
(normalerweise) ein Aufnahmerecorder, der
die bearbeiteten Sequenzen aufzeichnet.

Zunächst wird die Ubertragungs- und
Aufzeichnungsstrecke ohne den Computer
in gewohnter Weise in Betrieb genommen.
Eingangsseitig erfolgt der AnschluB des
wiedergebenden Recorders, alternativ dazu
einer Kamera oder elnes laufenden Fern-
sehbildes an den S-VHS- oder FBAS-Ein-
gang des VCP/AVP.

Dieser steilt als Ausgangssignale sowohl
ein FBAS- als auch ein RGB-Signal zur
Verfugung. Lctzteres wird ublicherweise
zum Betrieb eines Monitors und das FBAS-
Signal für den aufzeichnenden Videore-
corder verwendet. Die Bildqualitat wird

mit dcii 6 froniseitigen Einstellregleni des
VCP/AVP den individuellen WUnschen
gemiiB optirniert.
Als nächstes wird die Scart-Aus-
gangsbuchse des Genlocks ATG 7000 uber
ein 21poliges Scartkabel mit dem RGB-
Eingang des VCP/AVP verbunden. Sehr
wichtig ist in diesern Zusammenhang, daB
bei diesem Kabel auch tatsLichlich die RGB-
Pins sowie (lie Anschlul3pins 10, 14 sowie
16 beschaltet sind (zahireiche Scartverbin-
dungsleitungen sind nicht voll helegt).

Jetzt wird der I 3polige Monitorstecker
des ATG 7000 an (lie Atari-Monitoraus-
gangsbuchse angeschlossen.

Es wird dann zunächst der VCP oder
AVP eingeschaltet, dann die Video-Signal-
quelle (z. B. Videorecorder), danach das
Atari -Genlock AG 7000 und erst ganz zuletzt
der Computer. Das Arbeiten kann somit
beginnen.

Grundlagen

Soil ciii Videosignal von einer Kamera
oder cinem Videorecorder kommend auf
einen zweiten Recorder aufgezeichnet
werden, so synchronisiert dieser sich an-
hand der im Videosignal enthaltenen verti-
kalen und horizontalen Synchronimpulse.
Exteme Moglichkeiten der Beeinflussung
bestehen hierbei normalerweise nicht.

Soil nun in das vom ersten Recorder
gelieferte Videosignal ein weiteres Video-
signal eingeblendet werden, so ist es zwin-
gend erforderlich, daB dessen horizontale
uiid vertikaic Synchronirnpulse mit dern
ersten Videosignal zeitlich exakt Uberein-
stimmen. Konkret ist dies nur durch eine
äuBere Synchronisation zu erreichen, d. h.
die zweite Wiedergabequelle iimB horizon-
tal uncl vertikal extern mit den Synchron-
impulsen der ersten Wiedergabequelle in
Ubereinstimmung gebracht werden.

Bei Signalen von zwei extern nicht
synchronisierbaren Videorecordem kann dies
nur Uber ein aufwendiges KoppeIgerät mit
digitalem Videozwischenspeicher gelingen,
das die Synchronisation sozusagen nach-
träglich ,,aul3er 1-laus" vornimmt und also
heide Bilder miteinander verknUpft.

DemgegenUber besitzen einige Compu-
ter durchaus eine Möglichkeit zur externen
ZufUhrung einer Zwangs-Synchronisation
(Commodore Amiga, Atari ST), d. h. sic
sind mit einem externen Videosignal in der
Weise synchronisierbar, daB eine Venni-
schung beider Bildinhalte ohne extreme
äuBere Zusatzelektronik moglich ist.

Im Computer muB hierbei die Taktfre-
quenz des Video-Controllers, dessen Auf-
gahe in der Erzeugung des Monitorbildes
aus den im Video-RAM gespeicherten Daten
hesteht, extern so nachgesteuert werden,
daB eine phasenstarre VerknUpfung mit den
Synchron impulsen der Videoquelle zustan-

dekommt. Eine Schaltung, die these Funk-
tion Ubernirnmt, wird ailgemein nut
,,Genlock" bezeichnet.

Die Schaltung des hier vorgestellten
ATG 7000 ersetzt den intemen Systemtakt
des Video-Controllers durch eine Steuer-
frequenz von 32 MHz. Dieses externe
Taktsignal wird Ober Pin 4 der Monitor-
huchse zugefUhrt. Wird nun Pin 3 der Atari-
Monitorbuchse auf Massepotential gelegt,
so schaltet sich der interne Taktoszillator
in dcii l-lintergrund, und die an Pin 4 der
Monitorhuchse zugefuhrte exteme Frequenz
wird zur zeitlichen Steuerung des Video-
Controllers verwendet.

Wichtig ist, daB ein Umschalten der
Taktsignalquelle niemals bei laufendem
System erfolgen soil.

Sobald die vorstehend beschriebenen
Voraussetzungen erfililt sind, können dann
Grafiken in das Videobild eingeblendet
werden.

Zur Schaltung

Nachdeni die prinzipielle Funktion des
Genlocks sowie der AnschluB erklärt
wurden, kommen wirjetzt zur detaillierten
Beschreibung der Schaltung nach Bild 1.

Särntliche vom Video-Controller des Atari
ST verwendeten Taktsignale werden von
einern einzigen Masterciock-Oszillator
(32 MHz) abgeleitet. Dieser eigenstandig
arbeitende Osziliator schwingt nicht syn-
chron zu den Video-Synchronimpuisen eines
separaten Videosignals und rnuBdaherdurch
eine phasenstarr mit dem Videosignal
gekoppelie Frequenz gleicher GröBe er-
setzt werden.

Die ZuiUhrung eines externen Master-
Clock-Signals istjedoch erst bei den Atari-
STE-Modellen mogi ich. Altcre Atari-ST-
Geräte beriotigen zuvor intern noch eine
geringfugige und leicht ausführbare Modi-
fizierung, worauf wir in einem Zusatzarti-
kel in ELVjournal 3/91 genauer eingehen.

Zur Zuführung externer Taktsignale wird
am Computer Pin 3 der Monitorbuchse
(External Clock Enable) auf Low-Poten-
tial (Masse) gelegt. Der interne Clock-
osziliator istjetzt desaktiviert, und an Pin 4
der Monitorbuchse kann extern ein Takt-
signal gleicher GröBe zugeführt werden.
Wie gesagt soil das Umschalten der Clock-
Signalquelle grundsatzlich bei ausgeschal-
tetem Computer erfolgen, da sonst grund-
sätzlich ein Systemabsturz erfolgt.

Der Atari ST bietet weiterhin die Mög-
lichkeit einer Abschaitung der internen
Horizontal- und Vertikal-Synchronimpul-
Se, so daB these der Monitorbuchse Pin 10
bzw. Pin 12 zugefUhrt werden können.

Die Erzeugung der mit dem Videosignal
synchronisierten und dem Atari extern
eingespeisten Frequenz von 32 MHz er-
toigt im ATG 7000 durch einen VCO (span-
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xen Ablaufsteuerung 1st im kundenspezi-
fischen Baustein IC 1 integriert.
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nungsgesteuerter Oszillator), der sie, ge-
puffert Ober ciii High-Speed-CMOS-IC des
Typs 74HC04, an ST 4 zur Verfugung stelit.

Angesteuert wird dieser VCO Ober IC 4
von 2 PLL-Regelkreisen (Phase locked loop,
phasengekoppelte Regelschleife), integriert
in IC 5 und IC 6. Die beiden unterschied-
lichen Schleifenfilter der PLL-Regelkreise
sind aufgebaut mit den Widerständen R 21 -
R25sowieC8-C 10.

Bevor wir uns mit der Ansteuerung der
Phasenkomparatoren beschaftigen, wenden
wir uns noch dem kundenspezifischen Chip
IC I vorn Typ ELV 9135 zu. Dieses sehr
komplexe IC steuert alle wesentlichen
Funktionen des ELV-Genlock-Interface
ATG 7000; eine detaillierte Beschreibung
,,Innenlebens" wUrde den Rahmen dieses
Artikels weit uberschreiten.

IC 1 erhält von der Scartbuchse an Pin 11
das H-Sync- sowie an Pin 10 das V-Sync-
Signal zur internen Ablaufsteuerung. Das
H-Sync-Signal wird in IC 3 auflerdem durch
verschiedene Faktoren geteilt und liegt in
dieser Form ebenfalls an IC I, wobei IC 3
jeweils durch einen V-Sync-Impuls rück-
gesetzt wird. Ein mit Hilfe von IC 2 und
Zusatzbeschaltung generierter quarzgenau-
er zeilenfrequenter Impuls wird IC I an
Pin 13 zugefuhrt. Des weiteren erhält die-
ses IC an Pin 14 die H-Sync-Impulse des
Computers sowie ein Schaitsignal (Bypass)
an Pin 7. Die an den AnschluBpunkten ST
6, ST 7 und ST 10 zugefiihrten RGB-Si-
gnale werden mit 75 Q abgeschlossen, mit
Hilfe der 3 Komperatoren IC 9, IC 10 und
Zusatzbeschaltung digitalisiert und IC I an
den Pins 1, 2 und 3 zur Verfugung gestelit.

Ein aus der Gesamtheit dieser Eingangs-
signale generierter zei lenfrequenter Impuls
gelangt von IC I auf den Signaleingang
Pin 14 des Phasenkomparators IC 5. Hier
erfo!gt jetzt ein Phasenvergleich mit dem
Zeilensynchronimpuls des Atari ST, wel-
cher an Pin 3 zugefuhrt wird.

Dern zweiten Phasenvergleicher, IC 6,
wird an Pin 14 das V-Sync-Signal von der
Scart-Eingangsbuchse sowie an Pin 3 das
V-Sync-Signal des Atari ST zugefhhrt. Die
den Phasenkomparator-Eingängen vorge-
schalteten Tiefpal3fi Iter. aufgebaut mit
R 26 - R 29 sowie C II - C 14, dienen zur
Storimpuls-Unterdruckung. Welche der
beiden Phasenvergleichsschaltungen mo-
mentan gerade aktiv ist, steuert IC I Ober
den CMOS-Schalter IC 4.

Die Information, welche Farbe des Ata-
ri-Bildes durch ein Videosignal ersetzt
werden soil, erhält IC I vom CMOS-Mul-
tiplexer IC 8. R 30 - R 32 dienen hier als
PuIl-Down-Widerstande, gleichzeitig signa-
lisiert eine der 5 Leuchtdioden D 5 - D 8
sowie D 12, welche Farbe momentan durch
das Video-Bild ersetzt wird.

Angesteuert wird der CMOS-Multiple-
xer IC 8 durch den Binärzähler IC 7, der

bei jeder Betatigung des Tasters TA I
(Colour-Replacing) um eine Stufe weiter-
taktet. Beim Zählerstand 6 erfolgt Ober die
Dioden D 3 und D 4 ein Zurucksetzen des
Zahlers, und der Vorgang kann sich wie-
derholen. C 15 dient zur Entprellung des
Tasters TA 1 und sorgt zusatzlich für einen
definierten Anfangszustand des Zahlers IC 7.

Als besonderes Feature besteht die
Moglichkeit, den CMOS-Multiplexer IC 8
Ober die Buchse BU 2 auch extern (z. B.
vom ROM-Port des Atari ST) zu steuern.
Dadurch wird eine nahezu unbegrenzte
Anzahl von Einblendeffekten ermoglicht.

Die exakte Einblendposition wird IC 1
an Pin 19 in Form eines Austast-Signals
zur VerfOgung gestellt und Pin 16 der Scart-
Ausgangsbuchse zugefUhrt. Die TiefpaB-
Schaltung aus R 11, R 12, C 25 und D 3
dient zur Signalverschiebung, worauf wir
bei der Beschreibung des Abgleichs noch
näher eingehen werden.

Nachdem der eigentliche Einblendvor-
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Bud 2: Versorgungsspannungserzeugung
und Pufferkondensatoren des ATG 7000.
Die ungewohnhiche Anschaltung von
IC 13 ermoglicht die Ausgangsspannun-
gen + 5 V, Masse und - 5 V.

gang soweit beschrieben wurde, kehren wir
jetzt zurUck zu unseren RGB-Signalen. Die
3 Farbsignale Rot, Grun und Blau gelan-
gen Ober jeweils einen Widerstand zur
Irnpedanzanpassung (R 13 - R 15) aufje
eine Verzogerungsleitung von 180 nsec.
Die Widerstände R 43, R 50 und R 57
dienen ebenfalls zur Impedanzanpassung.

Da die 3 Farbverstarker, aufgebaut mit
den Transistoren T 3 - T 8, vollkommen
identisch beschaltet sind, beschreiben wir
irn folgenden nur den Rot-Kanal.

Die Signale for den Rotanteil gelangen
von der Verzogerungsleitung VZ I kom-
mend Ober C 16 auf die Basis des ersten
Verstärkertransistors T 3. Mit R 44 und
R 45 erfolgt die Festlegung des Arbeits-
punktes, während die Verstarkung durch
das Widerstandsverhdltnis R 46 zu R 47

bestimmt wird. Der Kondensator C 17 be-
wirkt eine leichte Anhebung der höheren
Frequenzanteile und gleicht aufgetretene
Verluste dadurch aus.

Das urn 180° gedrehte Rot-Signal ge-
langt vom Kollektor des Transistors T 3
auf die Basis von T 4. Hier erfolgt eine
weitere Phasendrehung urn 180°, gekop-
pelt mit einer ca. 2fachen Verstarkung,
festgelegt durch R 48 und R 49.

Der Ausgangswiderstand dieses Schal-
tungsteils wird ebenfalls dutch R 48 be-
stirnmt und betrhgt 75 Q. Das nun in seiner
Phasenlage wieder korrekte Rot-Signal wird
Ober C 18 ausgekoppelt und auf Pin 15 der
Scartbuchse gegeben.

Die Beschreibung des Netzteiles (Bild 2)
erubrigt sich weitgehend. Die vom Netz-
trafo TR 1, einem 4,5VA-Typ mit ange-
spritzter Netzleitung, kommende Sekun-
darspannung wird Ober SI 1 abgesichert
und gelangt Ober den Netzschalter S 2 und
den Zweiweg-Gleichrichter D 13 - D 16 an
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den Speicherelko C 27. Von hier aus nimmt
IC 12 eine Spannungsstabilisierung auf 10 V
vor. Als Besonderheit ist der Spannungs-
regler IC 13 mit seinem Ground-Eingang
an den Ausgang von IC 12 geschaltet, so
daB am Ausgang von IC 13 gegenuber
dern von IC 12 eine Spannungsdifferenz
von 5 V auftritt. Dieser Kunstgriffgestattet
es, Pin 3 von IC 12 als + 5 V zu definieren,
Pin 3 von IC 13 als Masse und Pin 2 von
IC 13 als -5 V. C 28 und C 29 besitzen
Stabilisierungsfunktion, D 17 sor-t in
Verbindung mit R 64 für die Betriebsan-
zeige.

C 30 - C 41 sind in der gesarnten Schal-
tung verteilt und dienen zur Störunterdrük-
kung sowie zur allgemeinen Stabilisierung.

Nachdern wir uns ausfUhrlich mit der
Schaltung des Genlock befaBt haben, be-
schreiben wir im zweiten Teil dieses Arti-
kels detailliert die praktische Ausfuhrung,
den Nachbau sowie Abgleich und Inbe-
triebnahme dieses aul3ergewOhnlichen
Gerätes.

+5vp	 -5v
C30 C31 C32

.
 C33 C34 C35 C36 C37 C40 C4__	 C30 C39

lOOn I OOn lOOn I OOn I OQ1 lOOn I OOn I OOn lOOn IOu:
kT^:ker
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Haustechnik

3. Verbesserung der mechani-
schen Sctiwachstellen am Haus

Erinnern wir uns noch einmal an die in
Teil 1 getroffene Aussage, daB bei der
Planung eines Sicherheitskonzeptes die
geeignete Kombination von mechanischer
und elektroni scher Uberwachung erarbei-
tel werden muB, so daB ein moglichst hoher
Widerstandszeitwert erreicht wird.

Wenden wir uns in den ft)lgenden Aus-
fuhrungen also den Verbesserungen von
mechanischen Schwachstellen eines Ge-
bäudes mit Hilfe von mechanischen Siche-
rungsgeräten zu!

3.1. Haus- und Wohnungsturen
Die Eingangstur ist statistisch die meist-

genutzte Schwachstelle des Intruders (Em-
dringlings oder Einbrechers), gewaitsani
in ein Gebäude zu gelangen. Sie bildet so
gesehen die gr6l3te Schwachstelle, was aber
von vielen Bewohnern unterschätzt wird.

Eine Haustür wird normalerweise gebil-
det aus dem Türblatt (derjenige Ted, der
sich bewegt) und dern Rahmen, auch Zar-
ge genannt.

Gegenuber der HaustUr eines Einfami-
lienhauses, die meist auch Witterungsein-
flüssen ausgesetzt ist und somit auch eine
gehobene Qualitat besitzt, ist die Wohnungs-
tOr in einem Mehrfamilienhaus normaler-
weise mit einem wesentlich geringeren
Sicherheitswert hergestelit. Bei diesen TUren
handelt es sich hautig urn WabentUren. Diese
Wabenturen besitzen ein glattes Türblatt
aus Holz oder Kunststoff, das aus dem
Rahmen, einer wabenformigen Einlage aus
Pappe, Holzleisten o.ä. und den beiden
dUnnen Deckplatten besteht. Die Beschaf-
fenheit solch einer Tür IäBt den Begriff
,,Sicherheit" kaum rnehr anwendbar erschei-
nen, denn einen nennenswerten Widerstand
gegen gewaltsame Zerstorung ist von einer

18

TO 2
Im zweiten TO dieser Artike

reihe beschaftigen wir u,i
L ausführ!ich mit den ver-
! schiedenen mechani-

schen Vorrichtungen
und baulichen Mal3nah-
men zur Erhohung des
Schutzes gegen unbe-
fugtes Eindringen.

soichen Tiir nicht zu erwarten.
Einbruchhernmende TOren (DIN 18103)

bestehen aus
- einer Zarge einschlieBlich der erforderli-

chen Befestigungsmittel,
- einem Turflugel oder Türblatt,
- einem TUrschloB oder mehreren TUrschlös-

sem,
- Beschldgen wie TurdrOckerknopf, Tür-

schild etc.,
- nach Bedarf einem TurschlieBer, einern

Spion und weiterem Zubehor.
(Zur Vorbeugung von MiBverständnis-

sen: ,,Türschild" meint nicht das Namens-
schild an einer Wohnungstur, sondern ist
die Fachbezeichnung für den äuBeren
Turbeschlag, welcher je nach Ausfuhrung
Drucker, Knauf, Schlusselloch oder SchioB-
offnung triigt bzw. umfaBt.)

Es gibt unterschiedl iche SicherheitstU-
ren auf dern Markt:
a) die dreifach gesicherte TUr, bei der das

Sicherheitsturblatt eirie hohe Festigkeit
besitzt und durch Sicherheitsbolzen,
starke Bander (d. h. eingearbeitete
Walzstahl-Flachprofile, an denen Schar-
niere oder Angein sitzen) und ein hoch-
wertiges SchIoB gesichert ist,

b) die fünffach gesicherte Tür, bei der neben
den oben genannten Sicherheitselemen-
ten eine Vert ikalverriegelLing hinzu-
komrnt,

c) die achtfach gesicherte Tür, die Uber
vier doppelte Stahiboizen in der Art von
Hintergreifhaken verfiigt und ein Drei-
riegelschloB besitzt, das im oberen und
irn unteren Bereich der TUr weitere Si-
cherheitsriegel in die Zarge greifen Mt.

3.1.1. Schlösser und
Sicherheitsbeschlage

Das SchioB in der TUr erfdhrt die groBte
Aufrnerksamkeit des Intruders, denn dafUr
ist er Experte, kann er sich doch jedes neu

entwickelte SchioB kaufen und sich die
Möglichkeiten des Offnens intensiv und in
aller Ruhe aneignen.

Die Wirkung derartigen ,,Trainings" wird
vorn unbedarften Laien normalerwei se
drastisch unterschdtzt: Für ihn stelltja bereits
ein ganz norrnales DurchschnittsschloB em
gefuhlsmaBig nahezu unilberwindliches
Hindernis dar. Em ,,Profi" würde darüber
nur rnUde lächeln und hätte das ,,Problem"
wahrscheinlich innerhalb weniger Sekun-
den ,,gelost", oft sogar ohne jegliche Zer-
störung. Unter diesern Aspekt ist der vor-
dergrOndige Eindruck extremer Uberzüch-
tung, den moderne SchloBkonstruktionen
beim Laien auszulösen pflegen (Bild A),
grUndlich zu überdenken.

Die am weitesten verbreitete Form des
Sicherheitsschlosses ist das ZylinderschloB.
Es ist dies ein EinsteckschloB, das in eine
Aussparung (SchloBkasten) des Tiirblattes
eingesetzt wird und zur Aufnahrne eines
Profilzylinders dient. Diese SchioBart er-
laubt unzdhlige SchlieBkombinationen
(Schlüssel-Codes), und man kann das
Zyl inderschloB mit Nachschlüsseln oder
Sperrhaken nicht ohne weiteres öffnen. Der
SchloBzylinder wird normalerweise durch
eine von der TUrblatt-Stirnseite her einge-
drehte metrische Langschraube, die soge-
nannte Stulpschraube, fixiert, laBt sichjedoch
nur bei Vorhandensein eines passenden
Schlüssels einsetzen und ausbauen.

Fin auf der SchioB-AuBenseite zu weit
aus der Rosette oder dern Langschild her-
vorstehender SchlieBzylinder erlaubt das
gewaitsame Abdrehen, z. B. mit einer
schweren Rohrzange. Als Gegenmittel
werden Sicherheitsbeschlagsgarnituren als
Rosette oder als Langschild installiert, die
so dick sind, daB der Zylinder oberflächen-
bUndig ahschlieSt (Bud 5).

Die Norm für S icherheitstOrschi Ider
knüpft an die DIN 18256: Turschilder mit
Druckerfiihrung. Zusätzlich sind besonde-
re Anforderungen an die Befestigung, die
Steifigkeit, den Anbohrschutz und die
Zylinderführung festgelegt.

Sicherheitstllrschilder sind von auBen
unsichtbar zu befestigen durch mindestens
zwei Stahlschrauben M 5, die bohrerab-
weisend durch eine gehartete Stahiplatte
geschiitzt sind.

3.1.2. Zusatzmal3nahmen zur
TUrsicherung

Ein gutes SicherheitsschloB ist nicht a!-
lein maBgeblich für den Sicherheitsstan-
dard einer TUr. Auch die Stelle, wo der
Riegel in den TUrrahmen eingreift, muB
einen sicheren Halt der EinschlieBung
gewiihr!eisten. Das vielfach nurmit4 kurzen
Ho!zschräubchen hefestigte Obliche SchlieB-
blech reicht dazu nicht aus, denn es genügt
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Bud 5: Sicherheitsbeschlage umfassen das vorstehende Ende des
Schlol3zylinders und verhindern ein Ansetzen von Einbruchswerkzeug

schaniierseitigen Ti.irhlattfass Lill g oder des
Turhlattes und erscluweren somit ein ALI5-
lichen oder Ausreil3cn der TLirhänder er-
heblich.

Eine sehr wirkungsvollc Sichcrungsmal3-
nahme ist cin 'l urspion (Bud 6), durch des-
sell von fast 180' gcnau
beobachtet wcrdcn kann, was vor der noch
gesclulosscncn Tiir passierl. ScIbsi sich
duckcndc Personen werden deutlich crkannt.
DerTiirspion ist von aulen nicht abschraub-
bar und kann z. B. auch versteckt in cinem
Namensschild angebraclut werden.

Zusätzliche Sicherheit bedeutet em
Zusatzsclulol3 mit Türspaltsperre, wobei
letztere ähnlich einer Vorlegekette arhei-
let. Dies kann ein Kastcnschlol3 sein oder
auch ein PanzerricgclscluloB, auch Quer-
riegelschlof3 genanni.

Das Schlol3 wird auf das TUrhlatt ge-
schraubt. (icr Schlic0kasten an die Wand
geduhclt, wohci es sich von seibsi verstcht,
daB nur cinc wirklich solide Befestigung
ihren Nutzcn hat.

\Venn das Sclulol3 zweinual geschlossen

Bud 6:
Sogenannte
,,Türspione" erlauben
durch ihr Weut-
winkelobjektiv einen
Sichtbereich von
nahezu 180° und
sind für praktisch
alle handelsüblichen
Woh flu ngstU ren
erhältlich.

is!, hcdcutet das cine totale Verricgclung
(111(1 sonuit erhdhte Einhruchssicherhcit. 1st
das SchIoB nut cinmal geschlossen. 15I3t
(lie Spaltspenc zwar das Türöffnen zu.jedocli
nur einen SpaR weit, so daB eine vor der
TUr stehende Person nichi cintreten kann,
eine Verstiindigung aber bereits niOglich ist.

Ein PanzerriegelschloB verstirkt cm

schwaches Tiirhlatt au) ganzcr Breite und
setzt (1cm Eindringling cinen hetrLichtlichen
Widerstand entgegen es is! mi Prinzip ähn-
lich autgchaut wie (Icr Vorlcgehalkcn all

 BLirgtorcn. Dcr Queriegel thBt
in zu heiden Seiten der Tiir im Mauerwerk
fest verankerte SchlicBkästen, die einen
optinialen niechanischcn Schutz bieten.

Das PanzerriegelschloB enthL)lt ehenfalls
einen Sperrbhgel, so daf3 eine Spaltsperre
ebenfalls realisiert ist.

Zusatzschldsser, die ihren Zweck jedcr-
zeit erfUllcn sullen, m[issen meist audi von
aLiBen in hctiitigen sein lediglich hci Kel-
ler- Lind Nehcnt[ireii ist (lies niclut inunuer
erlordcrlicli, da sic teilweisc von innen
vcrsclulossen werden. Zusatzschlösser
kOnnen nut cinem al-If (lie bestehetude
Schlicl3an lage abgestinunuten Zylinder ver-
sehen werdeti, so daB kein weiterer Schl[is-
sd benotigt wird.

3.1.3. Schlie(3zylinder

Der SclilieBzylindcr ist das entsclueiden-
de Funktionselemcnt cities Zylinderschlos-
ses. Riclutig cingebaut und gcscliUtzt, triigt
er erhehlicli /,ur Sicherlteit ciner Hans- oder
WohnungstRr hci.

Bei allen untcrschiedlichcn Fornuen, oh
R (Hid-. Oval - oder Profi Izyl inder, haben
(lie SclulieBzylinder alle das gleiclie Funk-
tionspnnzip: liii Zyliiidergehäuse dreht sich
der Zylinderkern. (icr in der Mitte des
Zyl inders einen Schlief3zapfen bewegt,
welcher dann seinerseits den SchioBriegel
aus- oder einfährt. Durch das Gehäuse und
auch den Kenu sind Locher gebolurt, in
denen geteilte Stahlstufte (Kernstifte) gela-
gert sind. Diese werden durch kleine Stilt-
fedenu his /Ll cineni Ansclulag in den Kern
gedrückt. so (laB (heser gegen Vcrdrelien
im Gehduse verriegelt ist. Wird nun der
passcnde Scliliissel in den Scluliel3kanal
cingedruckt. gl eiten die schriigen Einsclunit-
Ic des Sclul[isselbartes fiber die Eiuden der
Kernstiltc und drficken sic unterschiedlich
tief gegen die Federkraft zuriick. In End-
stellung bewirkt der zum Zylinder passen-
dc Sclulfissel, daB die Teilungen der Kern-
stifle genau nut der Trennflche zwischen
Kernund Zyl indergeluiiuse Uhereinstinimen
(Bild 7). Die Riegeiwirkung ist also jetzt
aufgehobciu, und der Kern kaiun zusamnietu
mit denu Sclilüssel axial vcrdrclut werden.

Wind ein falscher Schitissel verwendet,
so kann (liese cntscluemdende Position aller
Kernsli ftc nicht erreichi werden. und (lie

schon eine rLickartige. mäl3ige Kraftanwen-
dung. die Schräubchen herauszureil3en und
die TUr damit zu dffncn.

Aus (liesem Grunde solite arn Tiirrah-
men ciii massives Winkc1schlieI3hlech
helcstit werden, und zwar nicht nir mit
niebreren Schrauhcn auf beiden Fijichen,
sotidern zus ti.l ich auch noch mit langen
Di.ihelschrauben, die mi dahinicrl iegenden
Mauerwerk verankert sind. Wenn diese
Verankerungsmogl ichkeit mi Mauerwerk
nicht gegehen ist, so ist em durcli nielirere
solide Flolzschrauben zu hefestigendes
Winkelschliel3blech mit mindestens 50 mm
Schenkelliinge zu wählen.

Aber audi die scharnierseitige Schnial-
seite der TLir ist sicherungsbcdurftig und
mul3 je nach Einsatzart gegen Aushebeln
oder -lichen gesichert scm. Hierzu dienen
vor alleni sogenanntc Hintcrgreifliakcn, d. Ii.
kuric Stahlbolzcn, die an der Schmalseite
des Tfirblattcs zwischcn den Bdndcrn nut
nuassiven Schrauhcn in die Ti.irzargc Oder
den TOrrahnuen cingelassen sind. Sic grei-
fen in enisprechende Vertiefungen der
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Bud 7: Einseitiges SicherheitsschloB im ,,Rontgenschnitt".
Das Zuhaltungsprinzip ist gut erkennbar.
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Bud 8: Moderne Sicherheitsschlässer benotigen eine Vielzahl von
Einzelteilen und stellen konstruktionsbedingt selbst
protessionelle ,,Schlol3knacker" vor unüberwindliche Probleme.

gehäuse, so daB din Anhohnvcrsuch beneits derungen festgelegt:
frUhzeitig veneitelt wind. 	 - Den Zylinden muB mindestens funf Stift-

Für SchlieBzylinden mit Stiftzuhaltun- 	 zuhaltungen aufweisen.
gcn nacli DIN 18252 sind lolgende Anfon-	 - Bci l'hnfStitizuhaltungen darf den Schlüs-
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nach wie vor sperrenden Stifle verhindern
sonhit ein Verdrehen des Kerns und em
Auisperren des Schlosses.

Das Zyl indergehäuse besi tzt normaler-
weise an heiden Seitenje elnen Schlief3zy-
under, init identisch codierten Kernstiften,
wodurch es von innen und auBen betiitigt
werden kann. Del- gcdrehte Schlie8zapfen
muf3 dahei dLlrch dcii Schlüssel jeweils voni
gegenüberl iegenden Zylinder rnechanisch
ahgekoppelt werden, (lenu dieser 1st a nach
wie vor blockiert. Genaugenommen han-
(jell es sich also urn zwei Schldsser, die in
mcchanisch raffinierter Weise auf dense!-
ben Schlief3zapfen wirken. Das hierzu
verwendete. verschiebbare Kupp!ungsstuck
ist in Bild 8 zu erkennen.

Der Ste-, welcher beide Gehiiusehd!ften
unterhalb des zentralen SchlieBzapfcns
verbindet, hi!det v lelfach eine Schwach-
sidle des Schlicl.zylindcrs. Dort ist der
Materialqucrschnill hesonders gerin g und
wird durch die zusützlichc Aufnahrne6ff-
nun2 für die Stu!pschraubc noch weiter
geschwücht (sielie auch Bud 8!). In der
Re-el gcnugt eine kraftige Bewegung mit
einer Rohrzange, einen uberstehenden
Zylinder in der Mitte durchzubrechen. Dies
liegt vor allern daran, dal3 dastertigungs-
technisch als Wcrkstoff optimal geeignele
Automatenmcssing relaiiv spröde ist.

Es gihi jedoch Hersteller. (lie auch hier
eine besondere Sicherheil gegen das Aul -
brechen bieten. Einc massive Stahleinlagc
im gefdhrdeten Bereich triigt. in Verbin-
dung mit den zuvor hercits genannten
Mal3nahmen, zuverlässig dazu hei, diesen
Schwachpunkt auszuräurnen.

Ein hiiufiger Versuch, mit systemi rem-
den Sperwerkzeugen ein SicherheitschloB
zu öffncn. ist (las sogenannte Hohhschc
Aufsperrverfahrcn. Dahci wird durch dre-
hendes Verkanten des Kcrns versucht, (lie
Zuhallungsstiftc in ihren Fhhrungskanülcn
festzuklamnmeri (Ausschaltcn der RUckhol-
ledern) und these dann nacheinander nie-
derzudrUcken, bis ihre Tcil Lill gsehenen auf
(Icr Grenzilüche zwischen Kern und Zylin-
dergehause liegen und dort infolge der
Vendreliung einrasten. Insbesondere Sch!os-
ser mit groBen Fertigungstoleranzen, d. h.
entspnechcndcm Spiel der Zy! inder- und
Kernstifttiihrungen, können nach dieser
Methode von eincni ,.Spezialisten'' 11141.111-
ter in Sekunden ,, geknack(' werden.

Zur Gegenmalmiahnie verwenden werti-
ge SchlieI3zylinder für mindcstcns ciii
Kcrnstiftpaar Spezialpnofi Ic, (lie hei tan-
gentialer Krafteinwirkung Lill Trenn-
sidle sofort vem -kanten und sich nicht wei-
ter cindrUcken lassen.

Als Schulz gegen Aufbohren hesitzen
hochwertigc Zyl inder in (icr vordersten Reihe
gehartete Stahistifte. Ein zusthzlicher Auf-
bohrschLmtz hesteht in weiteren gehiirtcten
Stahlsti ften in Zyl inderkcrn und Zylinder-
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sel nichi niehr als drei gleichtiefe Em-
schnitte und nicht inchr als zwei be-
nachbarte g!eichtiefe Einschnitie besit-
zen.

- Zwischen dem höchsten und tiefsien
SchlUsseleinschnitt inuB ein Unterschied
von niindestens drei StufensprUngen be-
stehen.

- Das Hohhsche Offnungsverfahren und
das Abtasten der Stiftzuhaltungstiefen
LIMB durch gecignete Mal3nahnien ver-
hindert werden.

- Es miissen mindestens 30.000 unter-
schiedliche Schlusse!codierungen mog-
lich scm (dies bedeutet, bei 5 Stiften,
mindestens 8 verschiedene mogl iche
Ei n schn i tt-Tiefen n i veaus).

- Das Stirnprofil des Schlusse!kanals muB
so ausgebildet sein, daB beide Profil-
Seitenflächen die gedachte Profil-Mit-
telebene in bestinimten Bereichen durch-
dringen, rnindestens aber heruhren. Em
Ilacher Geicnstand kann daher nicht
eingefOhrt werdcn.

- Der Zylinder muB so prlizise konstruiert
scm, daB ciii SchlLissel mit dern richti-
gen Stirnprofil nicht schlieSt, wenn er
vorn korrekten SchlUssel in nur eineni
Schliisse!einschnitt 111_n nur einen Stu-
fensprung abweicht.
Die Norm regelt weiterhin detaiJliert,

weiche Teile des Zylinders und SchiUssels
al-IS weichen Materialien gcfertigt sein dUrfen.
Die An lorderungen sind Mindcstwerte und
sollen die sicherheitsdienlichen konstruk-
tiven Bedingungen. die Herstellergenauig-
keit und die Verwendung von ausreichend
versch lei l3iesten, korrosionshestindigen und
widerstandsthhigen Werkstolien sichcrstel-
len.

Gewöhnliche Zylinder besitzen ftinfStifte
in Linterschicdlichcr Abstulung und sornit
auch eirie groBe Zahi von verschiedenen
SchlieBmoglichkeiten. Durch die Vielzahl
der Variation smoglichkeiten können die
SchlieBfunktionen den individuellen For-
derungen und WUnschen angepaBt und
unterschiedlichc SchlieBanlagen erarbeitet
werden. Dies heruhi darauf, daB (lie Kern-
stifte cities Zylinders a auch mehthich getcilt
werden kdnnen, so daB vcrschicdene SchIlis-
selcodes auf dasselbe Schlol3 liasscn. Hier-
(lurch sind z. B. hierarchischc Haupt-/
Nehenschlusselsysterne erstellhar, die teil-
weise üher tausend untcrschiedlichc Em-
zelschliissel aufweisen (etwa bei grol3en
Studentenwohnheimen).

In einem Einfamilienhaus wird häufig
eine ,,Gleichschlief3ung" realisiert, d. h. alle
in Betracht kommenden Toren weisen
denselben Zuhaltungscode auf. jedes
Farnilienrnitglied bcnotigt nur cinen cinzi-
gen Schliissel.

Bei einem Mehrfu_nilicnhaus hat jede
Wohnungsthr cine EinzclschlicBung, doch
these Eintelschldsscl offnen alle die ge-
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meinsam zu nutzenden Thren, etwa Hans-
tUr. Kellertlir, Garagen-Rolltor. Der Haus-
meister wiederum besitzt initunter einen
Hauptschlussel, init dein er alle Tdren öffncn
kann.

Diese MOglichkeiten illustrieren einen
wesent lichen Vortei I gegenuber hcrkdnim-
lichen SchlieBsystemen: Wer cine gut
geplante SchlieBanlagc besitzt, braucht mr
einen Sch!Uissel, der sürntliche Zylindcr-
schlösser dffnct.

Die für solche Hicrarchicsystcme ver-
wendeten Schlhssel bcsitzcn Ublicherwei-
se Spezial-Stiniprofile und eine SchlieBan-
lagennummer: sic wet-den von Schlüssel-
diensten allcnialls nach Vorlage des Siche-
rungsscheins kopiert. Die Kosten für der-
artige Kopien sind. am Rande bemerkt, mit
,,stattlich" uhrigcns noch schmeichclhaft
umschricbcn und fügcn sich hicrdurch
nahtlos ins branchenUhlichc PrcisgefUge ciii.
(las sich allen üblichcn Marktgesetzcn,
mnsbesondcre dencn des frcicn Wetthcwerbs,
oftenhar crfolgreich cntiicht.

3.2. Fenster und GlastUren

Fenster und GlastUren sind eine unver-
zichtbarc Einrichtung am Gebäude; hierfUr
cigcns GrUndc aufzuzühlen, würe trivial.
Das Glas muB aber, oft in Verbindung mit
anderen Werkstoffen, auch noch andere
Funktioncn wie Schallschutz, Wiirrneschutz,
Brandschutz und Sicherheit gegen Angriff
erfUllcn, d. h. muB (lie Funktioncn der durch
das Fenster/ (lie GlastUr crsetztcn Wand-
fliichen zumindest teilwcisc hhcrnelimcii.

Ein wesentlicher Funktionsscliwcrpunkt
licgt cindeutig im Bercmch der Sicherheit
gegen den Angriff auf (las Glas, z. B. die
Fcnstcrscheibe.

Ein einfachcs Fenster bildet für cinen
Intruder kein ncnnenswcrtes Hindernis. Da
aber Vcrzicht auf Fenster oder deren we-
sentliche Verkicincrung keine diskutablen
Losungsanshtze darstcllen, mOssen deni
Bauherrn oder eincm Hausbesitzer Vot-
sclilägc untcrbreitet werden, die noch ver-
bleibenden SichcrungsmaBnahmen gecig-
net und den örtlichen Gegebenheiten ent-
sprccliend anzuwcnden.

3.2.1. Bauliche Mal3nahmen

Die wohl häuligstc und insbesonderc hei
cbencrdigcn Offnungcn cigentlich selhst-
verständliche Sicherung sindRolladen. Mit
dieser Einrichtung ist die Offnung nicht
cinbruchsicher, hildet jedoch bereits cm
rccht lhstigcs Hindernis. Diese Funktion
kann durch zusätzlich installierte Rolla-
densicherungen verstürkt werden, so daB
Rolladen sich nicht einfach von auBcn
hochschieben lassen, sondcrn diircli Sperr-
hakcn gehalten wcrdcn. Rolladcn (lienen
auBer zur Sicherung auch als Wärmc- und

Schallschutz, so daB der Einsatz auch im
ObergeschoB sinnvoll ist.

Einen gcgenüber cinem normalen Fen-
ster weitaus höhercn Widerstandszeitwert
bietet der Einbau von Glasbausteinen. Bei
richtigem Einsatz, mit an_nierten Fugen und
verschwciBten Kreuzungspunkten, gewahr-
leistct (liese hauliche MaBnahme cinen hohen
Sicherheitswert.

Der Einhau von Glashaustcinen cignet
sich an den Stellen, wo ausschlieBlich der
Lichtcinfall, jcdoch keine Em- oder Aus-
hlicksmdglichkcitgewünscht wird. Lind kann
also etwa für Oberl ichtcr, Toi lettenfenster
oder auch bei Lichtschächtcn in Frage
komi_nen. Der Sichtschutz ist nieist cine er-
wünschte, wesentliche Zusatzfunktion.

Fine weitere und die wohl zuvcrlassig-
ste SicherungsmaBnahme bestcht in der
Installation von Fenstergittern. Natürlich
ist ein Fenstergitter nicht tiherall anzubrin-
gen Lind scheitert hüu fig ani Widerspruch
der Bcwohner. Doch es gibt aufdem Markt
sehr viele untcrschicdliche Gittcr, (lie nicht
iiur sicher, sondern auch optisch ansprc-
chcnd scin kdnnen, wie z.B. gcschmicdcte
Ziergitter. sofern SIC den Sicherheitsanfor-
derungen in Ahmcssung und Materialstär-
ke entsprcchen.

Ein stabiles Gitter muB den folgenden
Anforderungen genügen:
- Vierkant- oder Rundstäbe aus Stahl

müsscn eine Mindeststhrke von 10 i_nm
haben.

- Abstände zwischen waagerechten Git-
terstiihcn max. 200 i_ni_n, zwischen senk-
rechien max. IOU turn, oIler auch urnge-
kehrt. Dies dient (la/u, den Einsatz von
Wagenhebern /11 verhindern.

- Stäbe imissen an den Kreuzungspunkten
verschweiBt, die ausreichend vorhande-
nen Stabenden gespreizt und mit Zernent-
i_ndrtel mindcstens 120 i_nm ticf in Lai-
bungs-. Brüstungs- oder Sturzmauerwerk
vcrankcrt scm.
Die Koi_nbination von Rund- und Flach-

eisen mit aufeinander abgestinimter Stabi-
I ität ist i_nOglich.

Einc hesondere Masse von Fenstergit-
tern stellen die Rollgittcr dar. Sic werden
vor allem zir mechanischen Sicherung von
Schaufenstern und Geschhftscingängen
verwendet.

Nur eine ausreichende Stabilitht kann
auch cine einbruchhcrnmcnde Wirkung
haben. Zudem ist auch ein wirkungsvoller
VcrschluB (z. B. StangenschloB n_nt bündi-
gem SchlieBzyl inder oder ein Zuhaltungs-
schioB) notwcndig. Einen dcmgegenuber
nochi_nals dcutl ich erhdhten S ichcrhcitswert
hesitzen Rollgitter, die innen angebracht
sind, also z. B. hinter cineni Schaufenster,
Lind eventuell auch noch an cine vorhande-
nc elcktronischc Einhruchi_neldeanlage
angeschlossen sind.
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3.2.2. ZusatzmaBnahmen zur
Fenster-Sicherung

Der eigentliche Schwachpunkt eines
Fensters ist die Glasscheibe. Diese Glas-
scheibe karmn im Prinzip gegen einbruch-
hemmendes Glas ersetzt werden, wofür aher
eine Reihe von Voraussetzwigen gelten.
So muI3 die Konstruktion des Fensie rrah-
mens heispielsweise für das ungleich grö-
Reic Gewicht des Siclierhcitsglases taug-
lich sein und soilte nathrlich einen diesem
zumindest ebenbürtigen Sicherheitswert
besitzen, da die Mal3nahme sonst wirtschaft-
fich zweifelhaft ist.

Einbruchhenimendes Glas gibt es in
unterschiedlichen \Viderstandsklassen,
wobei die Scheibe cin Erzeugnis aulGias-
und/oder K unststoffhas is in em- oder
mehrschicht igem Au fbau sein kann.

Es wird unterteilt in
- durchwurl'hemmende Verglasung (Behin-

derung des Durchdringens von geworfe-
nen oder geschleuderten Gegenstanden),

- durchbruchhemniende Verglasung (Ver-
zögerung des Herstellens einer Offnung),

- durchschul3hernmende Vergtasung (Be-
hinderung des Durchdringens von Pro-
jektilen, etwa aus Handfeuerwaffen).

- sprengwirkungshemmende Verglasung
(\Viderstand gegen ci nen bestinirnten
Stol3welleridruck).
Die Widerstandsklasse wird bestimmt

durch den Zeitaufwand, den ciii gewaitsa-
mes Durchdringen des Glases unter An-
wendung gecigneter Werkzeuge erfor-
dert.

Eine preisgUnstigere LösLlng, vor allem
als nachträgliche Mal3nahme zur Sicher-
heit für die Glasfljiche, ist eine farbiose,
klar durchsichtige Sicherheitsfolie, die auf
die Innenseite der Glasflächen mit speziel-
1cm Klebstoff aufgehracht wird. Dieser
hewirki einen optimalen VerbLlnd der bei-
den v1aierialien und als Fohze einen hohen
Schutz gegen Angriffe wie zB. Steinwurf,
Schlageinwirkung. ,,Molotow-Cocktail"
oder Explosion.

Wichtig und oft sehr wirkungsvoll ist es.
die Offnungshandgriffe eines Fensters zu
sichern. Das kann geschehen durch den
Austausch des herkönimlichen Fenstergri 1-
fes gegen eine sogenannie Fenster-Sicher-
heitsolive. Flierbei hulk sich ein ahschliel3-
barer I-lalbiylinder in heiden moglichen
Griffstellungen in eine entsprechende
Aussparung der Griffbasis (..Olive") em-
drhcken uncl verriegelt dahei den Hebel.
Da die Fenstergriffe mit ihrem Zubehör
genonrit sind, ist der Austausch kein schwie-
riges Unterfangen (Bild 9).

Alternativ gibt es Fensterzusatischlos-
ser, die an der Offnungsscite des Fenster-
llhgels angebracht werden. Der Markt bidet
unterschiedlichc Versionen, mit oder ohne

___j

Bud 9: AbschlieBbare Fenstergriffe
sind problemlos anstelle der bisheri-
gen einzubauen.

Bud 10: Hebeturrieget-Sicherung für
von auBen zugängliche
Terrassen- oder Balkontüren.

Zylinder, der im eingedrückten Zustand dine
Sicherung des geschlossenen Fensters
darstellen, teilweise auch, (lurch ein Ge-
lenk am Schlolkasten, das Aufkippen
zulassen.

Eine einkiche Siclierungsnial3naliinc hei
Balkon- oder Terrassenthren ist (lie Hehe-
tiirsicherung (Bild 10). Dicse Vorrichtung
verhindert, daB din für die Verriegelung
vorhandener Kipphebel von einem Intru-
der heruntergedrhckt und sornit die TUr ge-
offnet werden kann. Die Hehetürsicherung
arretiert den K ipphebel (lurch Ei ndrdcken
cities Knopfes (111(1 liiBt sich nur dutch
cinen passenden Schlüssel wieder offnen.

3.3. Kellerschächte

Die Schiichte der Kellerfenster sind
speziell dann ghnstige und beliebte Em-
stiegswege, wenn durch das oftmals vor-
handene Gebüsch ein unbeobachtetes
,,Arbeiten" mdglich ist. Sic soliten in je-
dciii Fall in ciii Sicherungskonzept cinhe-
zogen werden.

Eine Möglichkcit hicrzu besteht darin,
die Gitteroste fiber den LichtschLichten von
unten mit Flacheisenstangen zu halten, (lie

mi MaLierwerk verankert oder festgedhbelt
werden.

Sollen die Schachtgitter auch weiterhin
zu öffnen scm, etwa zu Reinigungszwek-
ken oder als Fluchtweg, kOnnen die Rost-
haltebänder auch durch spezielle Vorhän-
geschlosser gesichert werden, die nur von
unten zu bedienen sind und je nach Bauart
oft nicht einmal einen Schlüssel erfordeni.

Fine besondcrs widerstandslLihige Siche-
rung von Kellcrschiichten ist das Rollen-
rohrgitter. Bci dieser MalSnalimc wird der
Schacht (lurch parallele. fest und angemes-
sen en- eingebaute Stah lrohre gesichert.
liii Inneren der Stahlrohre befinden sich
lose eingelegte Rundstahlstahe, die sich beim
Versuch des Durchshgens unter dern Sage-
blatt wegdrehen rind sonut cin Zerspanen
nahezu unmagl ich machen.

Stahllochhlenden, auch MLiusegitter
genannt. dienen ebenfal Is der Sicherheit von
Kellerfensterschächten, sofem sic aus stabi-
1cm Material gefertigi sind. Die Ose der Ver-
schluBvorrichtung sollte mit eineni gecig-
neten und bei Fluchtwegen von innen schnell
zu ldsenden Vorhiingeschlol3 versehen scm,
wie es oben bereits beschrieben wurde.

3.4. LichtkuppelniDachflächenfenster

Nicht zu unterschätzen sind die Einstiegs-
rnoglichkeiten vom Dach aus. Diese
Schwachstellcn könncn entstehen durch lose
Dachpfannen, aher auch Dach fenster und
LichtkLlppeln si id oftnials alLsgeprägte
Schwachstel len mmd bedürfen zusätzl icher
S icherungsmaBnahmen.

Lichtkuppeln sind sehr oft auf Dtchern
von einstöckigen Flachdachbauten (Bun-
galows etc.) zu finden, wo sic als willkorn-
mene zusiitzliche Tagesl ichiquelle dienen.
Die Befestigung erfolgt haufig von auBen
durch Schrauhen, (lie voni Intruder vdllig
problenilos zu lösen sind. Die Schrauben
rnUssen deshalb entweder unldsbar befe-
stigt werden, z. B. durch AnschweiBen oder
VergieBen, besser sind jedoch in jedem
Fall von innen verschraubte Lichtkuppeln.
zumal sich these bei Bedarf auch leicht
wieder entfenien lassen. Als ZusatzmaB-
nahrnc für eincn ernstlichen Einbruchsschutz
kOnncn feststchende Innengitter irn Beton-
(lach verankert werden, wohei Stiirke und
Abstand (Icr StLibe hinreichend groB hz w.
gering scin sollien.

Dachfliichen fenster, deren Schwingti ü-
gel sich um cinc horizontale Mittclachse
drehen, kOnnen mit ciner gecigneten ver-
schlmeBbaren Sicherungskctte versehen
werden, so daB cine Sicherung auch bei
Lüftungsstellung des Fensters forthesteht.

liii niichsten Teil befassen wir uns aus-
führlich mit der Planung diner Einbruch-
meldezentrale.
Bildnachweis: Nr. 5, 7, 8 Fa. DOM-Sicherheitstechnik,

Nr. 6 9. 10 Fa. WinkhausScherheitssysteme
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Strom versorgungen

Schaltnetzteil SPS 7000
0-25 V I 0-10 A
Ein Schaltnetztei/ der Superlative ste/len wir Ihnen in diesem Artikel vor.
Mit einer Dauer-Ausgangsleistung von 250 Watt (1) werden
auch Anwendungsfä//e mit hohem Strombedarf abgedeckt.

Ailgemeines

Dieses neue. von ELV konzipierte Schalt-
netzteil hesitzt eine auf3ergew6hiilich hohe
Dauer-Ausgangsleistung und präsentiert sich
dennoch raumsparend irn anspruchsvollen
Geratedesign der ELV-Serie 7000.

Es sind Spannungen zwischen 0 und 25 V
hei Strdrnen iwischen 0 und 10 A ent-
nehrnbar, d. h. also maximal 25 V/10 A.
Die Souveriinitiit der Leistungsbereitstel-
lung zeigi sich beim SPS 7000 u. a. da-
durch, daf3 das Genii selbst hei Vollast irn

Dauerbeirieb nun gerade ehen warm wird.
Nehen einem ausgeicichneten Wirkungs-
grad sorgt liiertiin em cingebauter, sehr ge-
rduscharmer LLifter. dem zudem eine elek-
tronische, teniperaturabhangige Drehzahl-
anpassung zugeordnet ist.

Das Geheimnis der vorstehend beschrie-
benen heraLisragenden Merkmale I iegt irn
Konzept dieses Geriites, das von herkdrnni-
lichen Netzteilen ahweicht. Beim ELV-
Schaltnetzteil SPS 7000 handelt es sich urn
ciii prirniir-geiakietes Schaltnetuteil, wo-
clurch sich gegenilber herkiininilicheii
Liingsregler-Netuteilen ciii bcs)nders ho-

her Wirkungsgrad ergihi, und dies bei einer
kompakten Baug1-6l3e. (lie bei gegebener
Ausgangsleistung urn den Faktor 2-5 gun-
stiger aussieht als bei Ldngsregler-Netztei-
len.

Insbesondere bei hohen Ausgangsstro-
men in Verhi ndung mit Abgabespannun-
gen an den unteren Einstellgrenze setzen
konventionel Ic Netzteile nahezu die gesam-
te spezifizierte Nennleistung intern als
Wiiniie fnei, whhrend sich priniiir-getakte-
tc Netzteile diesen Bedingungen in opti-
mienter Weise anpassen.

Darilber hinaus koninit das SPS 7000
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dLIrcIl die Primiirtaktuiig ohne vo!uniindse
Tralos aus, da bei den hohen Schaltire-
quenzen andere Werkstofi'c eingesetit
werden (Ferrite). Hierdurch sind erheb! ich
grdBere Ubertragungsraten mögi ich. Den-
noch ist auch das SPS 7000 seibstversthnd-
lich absolut zuver!assig von der 230V-
Netzwechseispannung galvanisch getrennt.

Die hochkompiexe Technik und die
gro0en geschaitcten Leistungen cntsprechcn-
der Netztcile fuhrcn jedoch dazu, daLi sich
Störantei!e und Resiwel !ikcit der Ausgangs-
spannung nicht ganiauf die Daten Von
Liingsreglcr-Netzteiien minimicren lassen.
Dennoch wariet das SPS 7000 auch hier
init ausgesprochen ..guten Karteii" auf. Eine
Restweiiigkeit der ALisgangsspannung bei
Vollast von 20 mV,it steilt für Schaitnetz-
teile mit einem so extrem grol3en Einsteii-
hereich wie vorlicend einen eriesenen Weil
dar, wenn auch konventioncile Ldngsrcg-
icr-Netzteiie hier ml aligemeinen hesser
sind. Für die meislen ehrLiuch! ichen
Ail wend Lill -ell isi die Quaiitiil der Aus-
gangsspannung des SPS 7000 aber you-
kommen einwandfrei, und nur i. B. beson-
ders ernpfind!iche Vorversthrkcr, die oh-
nehin nur wenig Strom benotigen, witren
damit nicht betreibbar.

Ani SPS 7000 sind Spannung und Strom
jeweils Ober Grob- rind ,usdtu!iche Fein-
cinsteilpotis wiih!har. Die Spannung wird
mit einer ALlflösuniZ von 0,1 V und (icr
Strom mit ciner Autiösung von 0.01 A

0 mA) auf zwei gctrennten. dreistc!!igen
LED-Displays angezeigt.

Erwdhnenswert ist in c!iesem Zusamnien-
hang noch. daB aufgrund der Scha!tungs-
technik und des damit verbundenen Ver-
zichts auf einen groBen und schweren

Netitransiorrnator das gesamtc Gertit mit
cinem Gcwicht von ca. 2000 g eher !cicht
zu ncnnen ist - bezogen auf die Ausgangs-
!eistLlng von 250 Watt sicher!ich hesonders
verb! dffend.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, so!! an diesel- Ste!!e kurt
ciii grundsdtziiches Wort zum spiiteren
Aufbau gcsagt werden. Wie Sic a!s Lescr
iu Rechi von [LV erwartcn, ist auch (lie
vor!iegcndc Entwick!ung des SPS 7000 his
zur Sericnrcifc ausgcfei!t. unter Berdck-
sichtigung (icr Aspckte auch eines Eigen-
haus. 3 Ubersicht!iche einseitige Leitcrp!at-
ten tragen die gesarnte E!ektronik, und der
Nachbau ist trotz der zahireichen Indukti-
vittitcn rind Ubertrager sogar so eintach,
daB jeder, der etwas Erfahrung im Aufhau
e!ektronischer Gertite hesitzt, das Genii
proh!em!os erstc!!en kann. Doch Halt: Be-
reits an (!icscr Stcile mdsscn wir einc k!arc
Grenie tichen, da LHIS !hre Sicherheit und
lhre Gesundheit hesonders am Herten lie-
gen. Troti des vergleichsweise eintachen
Nachbaus dart das SPS 7000 aussch!ieI3-
!ich von Profis in Betrieb genommen wenden,
die aufgrund ihrer Ausbi!dung rind ihrer
Kenntnisse dazu befugt sind rind die mit
den cinschkigigen Sicherheits- und VDE-
Bestiniinungen vertraui sind.

A!s Ausweich!ösung 11ir diejenigen un-
ter den FLV-Lescrn, (lie auf das Vergnd-
gen des Nachbaus dieses Gertitcs nicht
verziciiten indchicn, jedoch aufgrund des
vorste!icnd Gesagien dazu nicht befugt sind,
hictet sich eine durchaus akicptab!e Alter-
native an:

Sic bauen das Gertit auf, ohne es jedoch
jema!s in Betnieb iu nehmen, d. h. all
Netzwechse!spannung anzusch!ieBen. Nach

ahgesch!ossenem Aufbau senden Sic das
Gerdt mit enisprechendem Hinweis Lill
ELV-Reparaturservice ciii, der eine lihen-
prdfung rind die komp!ette !nhetriebnahme
vornimrnt. Sic erha!ten dann for Sic volt
kommen risiko!os das von Ihnen aufge-
baute Fertiggerat in funktionstuchtigem
Zustand zurück. Die Dunchlaufzeit in un-
serem Service hetrdgt hierbei weniger als
eine Woche.

Zur Schaltung

Zrir besseren t.Jhersicht!ichkeithaben wir
(Icr eigent! ichen Schahungsbeschreibung die
Er!duterung (icr pri niipiellen Funktion des
SPS 7000 anhand eines B!ockscha!tbi]des
vorangeste!lt. Im Ansch!uB daran folgt die
Besprechung den in 6 Segmente aufgetei!-
ten Dctai!schaltbilder.

Bud 1: Blockschaltbild
Abhi!druig ! zcigt this B!ockscha!tbi!d

des ELV-Schaltnctztei!s SPS 7000. Links
mi Bi Id wind (lie Netzwcchselspannung
eingespeist, auf einen Brdckeng!eichrich-
ter gegeben rind anschlieBend mit entspre-
chend span n Lill gsfesten Elkos gepuffert. Die
SO cntstandcnc G!eichspannring mit einer
Hdhe von fiber 300 V (Achtung: extreme
Lcbensgefahr!) wird dher die hochspan-
nungslesten Leistungs-Power-Mosfets
T ! 01 rind T 102 wechse!weise auf (lie Pni-
mdrwick!ring des Ubertragers TR 102 ge-
geben. C 107 und C 109 hi den einen ka-
pazitiven M itte!prinkt des zweiten Ansch!us-
ses dieser Wicklung.

Durch die hohe Scha!tfnequenz von rund
25 kHz kann die BaugroBe dieses Leistungs-
Uhentragens ganz enheblich geninger aris-
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fallen als die eines 50 Hz-Netztransforma-
tors init vergleichbarem Energiedurchsatz.
ALlf der Sckundarseite von TR 102 erfolgt
mit der Doppeldiode D 101 eine Gleich-
richtun g . Ober die Speicherdrossel L 104
gelangt these Spannung dann auf den
Ladeelko C I 11. Flier ist die Spannung
bereits galvanisch zuverliissig von der
!ebensgefiihrlichen Netzwechselspannung
getrennt und aul den gewUnschien Wert
lie III ntertransformiert. Die genaue Span-
nungshohe hiingt von der AnsteLierung von
T 101 und T 02 ab. Bevor die Spannung
aul' die Ausgangsbuchsen (rechts in der
Abbildung) gelangt, wird sic Ober eine
weitere Filterstufe zusiitzlich gesiebt und
geglättet.

Wie aber erfolgt nun die Einstellung und
Regelung der Ausgangsspannung in den
vorgegehenen Grenzen von 0-25 V/0- 10 A?
Hierzu ist eine komplexe Regel- und Steu-
erelektronik erforderlich die ehenfal Is
eine galvanische Trennung als Schnittstel-
Ic zwischen Prinidr- und Sekunkirkreis
besitzt.

Die Ansteuerung der Leistungs-Schalt-
transistoren T 101 und T 102 erfolgt Ober
dcii Steuer-Transformator TR 10! Dieser
Fern t- Ubertrager wind seinerseits von ei -
nem Pu! shreitenmodulator angesteuert, den
seine inforniationen von den eigentlichen
Regelelektronik erhLilt. Zu diesem Schal-
tungsteil erfolgt die Ankopplung Ober ci-
nen entsprechend spannungstesten Spezia!-
Optokoppler, den für die galvanische Tren-
nung von Pnimiin- und Sekundiinsteuerkrcis
venantwortlich ist.

Die Rcgelelektnonik selbsi, bestehend aus
1-Reglen und tJ-Regler, ist am Sekunddr-.
d. Ii. Ausgangsspannungskneis angekoppelt.
Den 1-Reglen greift seine Infomiationen Ober
den Shunt-Widenstdnden R I 12-R 114 ab,
wdhnend den U-Reglen direkt von die letzte
Filtenstufe geschaltet ist. Die Funktions-
weise dieser Einheit dhnelt im Prinzip
derjenigen von konventionel len Reglem,
d. h. mit Einstellpotis wind den Sollwent
vongegeben, der anschlieliend von den
Elektronik mit den tatsäch lichen Wei-ten
venglichen wind. Wesentliche Abweichun-
gen hestehen dagegen in (icr Weitenvenar-
beitung. Im vorliegenden Fall werden die
ausgewerteten Signale Ober den Optokopp-
ten zum Pulshreitenmodulator geschickt, den
in der bereits angesprochenen Weise die
Schalttransistonen bedient.

Pu!sbreitenmodulator und eigentliche
Regelelektronik benotigen separate Betriebs-
spannungen, die ihrerseits wiederum abso-
I Ut zuverlLissig galvanisch voneinander
getrennt scm mUssen, da der Pulsbreiten-
modulator inn Pnimiirkreis und die Regel-
elektronik für 1- und U-Regler inn Sekun-
darkreis angeondnet ist. Hierzu dieni ciii
separates kleines Hilfsneizteil, (las die
entspnechenden Versorgungsspannungen
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bereitstellt und (lie galvanische Trennung
sichenste lIt.

Gnofie Songfalt war bei der Konzeption,
Auslegung und auch spdteren AusfUhrung
dieses Schaltnetzteils anzuwenden, da die
zuverlassige galvan ische Trennung von
entscheidender Bedeutung ist. Anjeder Stelle
nnul3 these Trennung durchgangig sicher-
gestellt scm, d. h. sowohl der Leistungs-
FernitUhentragen TR 102 sowie der Opto-
kopplen als auch (las Flilfsnetzteil mhssen
entspnechende Spannungsfestigkeit hesit-
zen und die galvanische Trennung zuver-
lässig sicherstellen. NatUnlich muli auch
die uhnige AusfUhnung auf die Besonden-
heiten von Schaltnetzteilen ausgelegt scm.

Anhand vorstehender Beschneibung ist
das Pninzip des SPS 7000 gut ensichtlich.
Bis win jedoch ciii funktionstuchtiges Gendt
hahen, ist ciii nicht unenheblichen Schal-
tungsaufwand erfonderlich, den in den nach-
folgenden. detaillienten Beschneihung dan-
gestellt wind.

Praktische Schaltungsauslegung

Die Gesamtschaltung des SPS 7000 ist
auf illsgesamt 6 Teilschalthildenn (large-
steilt, mit folgenden Funktionen:
Bild 2: Flauptschaltbild mit den Leistungs-

schaltstufen,
Bild 3: Pulsbneitenmodulator zur Ansteue-

rung den Leistungsschaltstufen,
Bild 4: Regeleinheit mit I- und IJ-Regler.
Bud 5: Lhftensteuenung,
Bild 6: Digitale Spannungsanzeige,
Bild 7: Digitale Stnonianzeige.

Die grau untenlegten Schaliungsteile ge-
hönen zun pnimfinseitigen Schaltung des SPS
7000, d. Ii. sind galvanisch mit den 230V-
Netzwechselspannung venhunden. Die in
BiId 3 gezeigte Steuenschaltung zun Puls-
breitenmodulation ist am LOtvenbi nden ST
101 angeschlossen, wähnend die Regelschal-
tung mit dem Strom- und Spannungsregler
am Lötvenbinden ST 102 lien. Diesen
Schaltungsteil ist den Sekundiirseite zuge-
oi'diìei.

Bud 2: Hauptschaltbuld
Die Netzspannung gelangi hher cm dnci-

adniges Neizkahel an die Platinenanschluli-
punkte ST 103 - ST 105. Von dort geht es
weiten Uhen die Schmelzsichenung SI 101,
den zweipoligen Netzschalten S 101 sowie
die Dnossel L lOt. Letztere stellt in Ven-
bindungmitdem KondensatonC 101 sowie
den beiden Y-Kondensatonen C 102 und
C 103 die erste Entstönstul'e dan. Mit Hilfe
des Bnuckenglcich rich tens GL 101 wind die
Netzwechselspannung gleichgenichtet Lill(]
gelangt Uhen den Heilileiten RV 101 direki
aul den ensten Ladeelko C 104. Den HeiB-
leiten client hierbei zun Einschaltstnomhe-
gnenzung, da C 104 und C 105 in Venhin-

(lding init den direkt aufgeschalteten. gleich-
genichteten Netzwechselspannung im Em-
schaltmoment einen extremen StromfluB
herbeifOhren kdnnen, den nun dunch RV 101
auf ein ventretbanes Ma13 begnenzt wind.

Den parallel zum Elko C 104 geschaltete
Vaniston kappt gefiihnliche Spannungsspit-
zen, (lie sich auf den Vensongungsspannung
bet'inden können. Diese Malinahme ist zum
Scliutz den Leistungsschalttransistonen T 101
und 1' 102 sehn wichtig. Mit den Induktivi-
tiiten L 102 und L 103 wind in Venhindung
mit diem zweiten LadeelkoC 105 eine weitere
S iebung und Glättung der Betniebsspan-
lung erneicht.

Die so gewonnene Gleichspannung ge-
langt nun dinekt auf den sogenannten HaIb-
hrückenfluliwandler, aufgchaut mit den
beiden Fernit-Ubertnagern TR 101, TR 102,
den beiden Leistungs-Schalt-Mosfets T 101,
T 102 mit Zusatzbeschaltung sowie den
Doppeldiode D 101, den Speichendrossel
L 104 und dem Ladeelko C Ill

T 101 und 1' 102 wenden gegenphasig
angesteuert und schalten abwechsel nd den
Anschlul3 I des Fennit-Ausgangstnafos
TR 102 auf +tJb und —Ub. Den andere Pri-
miinanschlulS (Pin 4) dieses Ubertnagers Iiegt
Ober den Stnomwandlen TR 103 auf einer
M ittelspannung. die (lurch den kapazitiven
Spannungsteiler C 107, C 109 gebildet wind.

Das erfonderliche wechselseitige Dunch-
schalten von T 101 und T 102 wind durch
die phasengednehte Ansteuerung vom
UbertnagerTR 101 sichergestellt. Wie dies
inn einzelnen gcschieht, erlitutern win im
Zusammenhang mit Ahhildung 3.

Die sekundiinseitige Wechselspannung
des Ausgangstnansfonmators TR 102 wind
dunch eine sogenannte M ittelpdmktschal-
tung gleichgenichtet, unten Venwendung den
Doppeldiode D 101. Die so gewonnene
Spannung gelangt fiber die Speicherdros-
sel L 104 und den im Massezweig liegen-
(len Shuntwiderstand (Parallelschaltung von
R 112 - R 114) auf den ensten Ausgangs-
Ladeelko C Ill. Es folgt die symmetnische
Doppeldnossel L 105 und den zweite La-
deelko C 112. Diese kumulicrten Entstör-
malinalmmen tragen in ilmren Gesamtheit
wesentl ich zun hohen Ausgangsspannungs-
qualitat des SPS 7000 hei.

Wind die Spannung an den Ausgangs-
klemmen von einem hohen Went aufeinen
kleinenen Went zunOckgestellt, so mllssen
(lie relativ gnoIien Ladeelkos C 111 und
C 112 mdglichst schnell entladen wenden,
auch wenn keine wesentliche Ausgangs-
last angeschlossen ist. Dies geschieht zum
einen dunch den Widerstand R 111 und
'dim andenen dunch die mit T 103, D 102,
D 103 sowie R 115 mid R 117 aufgebaute
Stronisenke.

An den Ldtstutzpunkten ST 106 und
ST 107 steht (lie Ausgangsspannung des
S PS 7000 zun Venfugung.
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Bud 3: Pulsbreitenmodulator
Die zur Ansteuerung der Lcistungs-

Schalttransisioren T 101 wid T 102 Ober
TR 101 dienende Steuerschaltung. ciii
Pulsbreitenmodulator, ist in Abbildung 3
gezeigt. Die Ausgangsspannung des
SPS 7000 wird primarseitig Uber das Im-
puls-Pausen-Verhdltnis des Ansteuersignals
for die Transistoren T 101 Lind T 102 ge-
regelt.

KernstUck der Steuerschaltung fur den
HalbbrUckentlul3wandler ist (Icr integrierte
Baustein IC 202 des Typs 3525 A. Das
Puls-Pausen-Verhijitnis seines an Pin II,
Pin 14 anstehenden Steuersignals wird in
Ahhdngigkeit von der Eingangsinforma-
tion an Pin I gesteuert. Diese Eingangsin-
formation wiederum komrnt von der in
Bud 4 dargestellten Regeleinheit der Se-
kundärseite fiber den Optokoppler IC 201,
der zur galvanischen Trennung dient.

Die Oszi!latorfrequenz und darnit die
Schaltfrequenz des gesamten Netzteils wird
clLlrch die externen Bauelemente R 205 und
C 201 l'estgelegt und Iiegt mit der gewUhl-
ten Dimensionierung hei Ca. 25 kHz.

Durch die Beschaltung des AnschIuL-
pins 8 des IC 202 mit dem Elko C 202 wird
die Soft-Start-Mdc!ichkeit des Bausteins
genutzt, d. h. nach dciii Einschalten wird
die Impulsbreite des Ansteuersignals lang-
sam hochgefahren, bevor die ei gentl ichen
Strom- und Spannungsregler auf der Se-
kundärseite ihre Arbeit korrekt aufiiehrnen.

Der Scha!tungsteil urn T 201 in Verbin-
dung mit R 2!!, R 212, R 208 sowie der Z-
Diode D 202 und dciii Kondensator C 206
hesitzt Schutzfunktion und Liherwacht die
Versorgungsspannung des Netzteiles.
lJberschreitet these einen festgelegten Wert,
so wird der Shut-Down-Ansc j ilu!3 (Pin 10)

BUd 3: Pulsbreitenmodulator der
Leistungsschaltstufen, angeschlossen
an ST 101 des Hauptschaltbildes.
des IC 202 auf Masse geschaltet. was (lessen
AusgLinge Pin 11, Pin 14 desaktiviert.

Die Eingangs-Steuerinfoi-mation erhdlt
IC 202 wie bereits erwähnt Ober den Opto-
koppler IC 201 in Verhindung mit den
Widerständen R 201 und R 202. Uber R 206,
C 203 ge!angt ciii zusatzliches Steuersi-
gna! Ober den Lotverbinder ST 201, Pin 7
auf (len Eingang Pin I des IC 202. Dieser
Steuerzweig stellt eine (1yn.u1iische Strom-
hegrenzulg (lax, (lie Iiauptsfichlich zum
Schutz der Schalttransistoren T 101 und
T 102 diem. Zusiitzlich arbeiten in dieseni
Zusammenliang die auf der Basisplatine
angeordneten und in Bild 2 gezeigten
Bauelemente T 104, T 105, R 118, R 119,
C 116 sowie der Stromwandler TR 103.

Die Versorgungsspannung für die pri-
märseitige Steuerschaltung wird ebenfalls
auf der Grundplatine mit dciii Hilfstrans-
fomiator TR 104 (Bild 2). dem Brficken-
gleichrichter GL 102 sowie C 113 erzeugt.

Der dritte Brückengleichrichter(GL 103)
in Verbindung mit (1Cm Ladeelko C 114
dient zur Versorgung der sekundiirseitigen
Schaltungsteile wie U-Regler. 1-Regler.
LüftersteLierung und den heiden AID-
Wandlem mit ihren Anzeigen für Span-
nung und Strom. Ganz wesentlich ist in
diesem Zusam men hang, daI3 der Ietztge-
nannte Versorgungskreis mit dem Gleich-
richter GL 103 eine zuverlässige galvani-
sche Trennung zu den ubrigen Schaltungs-
teilen besitzt.

BUd 4: I- und U-Regler
Die Einheit zur Spannungs- und Strom-

regelung ist auf der Sekundiirseite des SPS
7000 angekoppelt und in Bild 4 dargestellt.

Cher (lie Anschluf3pins I und 2 des Ldtver-
hinders ST 202 gelangt (lie unstahilisierte
Versorgungsspannung zur Reglerplatine,
welche senkrecht zur Basisplatine ange-
ordnet ist. Die vier mi IC 204 integrierten
Operationsverstarker werden mitdieserca.
12 V hohen Versorgungsspannung betrie-
hen.

Mit Hilfe des Spannungsreglers IC 203
wird eine Referenzspannung von 5 V er-
zeugt, die Ober den Anschlu13 Pin 10 des
Lötverhinders ST 202 wie(Ier zurUck zu
den in Abbildung 2 eingezeichneten Stell-
potentiometern R 120 - R 124 ,elan-t.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
wer(Ien die Schleifer von R 120 und R 12!
fiber ST 102 und die Widerstiinde R 214
und R 215 auf dcii Sicbkondensator C 211
gegeben. Aufgrund der unterschiedlichen
Gewichtung von R 214 und R 215 dient
R 120 zur Grob- und R 121 zur Feinein-
stellung der Ausgangsspannung. Ober R 218
ge!angt der so gewonnene Sollwert für die
Ausgangsspannung an den invertierenden
(—)-Eingang (Pin 6) des IC 204 A, verant-
wortlich für die Ausregelung der Ausgangs-
spannung. Der Istwert, d. Ii. der tatsiichlich
vorhandene Wert der AusgangsspannLing,
gelangt fiber den Widerstandstei Icr R 216,
R 235 Lind R 219 an den nicht invertieren-
(len (+)-Eingang (Pin 5) (lieses OPs.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204 A,
Pin 7) ist fiber R 221 und D 204 mit dem
nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 204 B verbunden, verantwortlich
ffir die Regelung des Ausgangsstrornes.
Semen Sollwert, d. h. die Vorgabe für den
jeweils maximal zulassigen Ausgangsstroni,
erhiilt dicser OP fiber die Widerstiinde R 223
und R 224. Eingestellt werden die hetref-
fenden Stromwerte nut den beiden fiber
ST 202 angeschlossenen Potis R 122 und
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Bud 4 (oben):
Strom- und Spannungsreglerschaltung
des SPS 7000, angeschlossen an
ST 102 des HauptschaltbiIdes.

Bud 5 (rechts):	
2

Lüftersteuerungselektronik zur stets
optimal angepal3ten Geratekuhlung.

Hierdurch ist der Betrieb des
SPS 7000 jederzeit bei minimalen

Betriebsgerauschen maglich. C501 +	 C502 +

R 123 (Bud 2) zur Grob- bzw. Fein-
einstellung des zulässigen Ausgangsstromes.

Der Istwert, d. h. der dern Ausgangs-
Strom proportionate Spannungsabfall an den
Shuntwiderständen R 112 - R 114, gelangt
über ST 202, Pin 4 und R 225 zum gemein-
samen AnschluBpunkt von R 223 - R 225.
Die Spannung dieses Summenpunktes wird -5V
Ober R 227 auf den invertierenden (—)- 0
Eingang (Pin 2) des Stronireglers IC 204 B

+110501 I 3
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IOU	 IOU
25V	 25V

TS5OII
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Cc

gefuhrt. Dessen Ausgang (Pin I) ist Ober nen zur allgemeinen Stabilisierung des
den Widerstand R 230 mit dem Eingang Regelkreises.
des Optokopplers IC 201 (Pin 1) verbun- 	 Die im SPS 7000 eingesetzte Digitalan-
den, wodurch der Regelkreis des SPS 7000 zeige für den Ausgangsstrom benotigt eine
nunmehr geschlossen ist.	 Eingangsspannung von I V bei einem

R 220/C 212 sowie R 229/c 214 legen Ausgangsstroni von 10 A. An dem relativ
Regelcharakteristik und Verstiirkungsfak- niederolimigen Shuntwiderstand (33 mQ)
toren der heiden Regler-OPs fest und die- ergiht sicli selht bei maximalem Ausgangs-

28

strom nur ein Spannungsabfall von 0,33 V.
Es ist deshaib eine Verstürkung erforder-
lich, vorgenommen mit IC 204 C und
Zusatzbeschaltung. Der vierte UP, IC 204 D,
wird nicht benotigt und ist sornit ruckge-
koppelt sowie mit semen nicht invertieren-
den Eingang auf die Schaltungsmasse ge-
legi.
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sam laufen liilt, entsprechend einer Ge-
rLiuschentwicklung ..ini Flhsterton". Je nach
Erfordemis wird dann die Lüfterdrehzahl
automatisch gesteigert, so z. B. bei hoher
Ausgangs lei stung des Netzteils oder bei
hohen Umgebungstemperaturen.

Bild 5 zeigt die elektronische [Lifter-
steuerung. Der Lüfter selbst liegi mit sd-

neni Pluspol direkt an der unstahilisierten
Versorgungsspannung, wührend der Minus-
p01 üher T 501 angesteuert wird. Die paral-
lel Zuni liegenden Widerstlinde
R 507 und R 508 sorgen dalur, daLI die
Spannung am LUfter 6 V nichi unterschrei-
ten kann, SO dal3 eine bestimmte, erforder-
I iche Grundkonvektion immer gewührlei-
stet ist.

Die eigentliche Steuerelektronik, aufge-
haut aus IC 502 mit ZLlsatzbeschaltung,
wird mit der durch IC 501 erzeLuZten, stabi-
lisierten Spannung von 5 V betrieben. Der
Temperatursensor TS 501 des Typs SAA
965 ist in einer Brückenschallung angeord-
net, hestehend aus R 501-503 sowie dern
Sensor selbst.

Zur optimierlen. dciii System angepall-
ten Verstdrkung hefindet sich im Rückkop-
pelzweig der Widerstand R 504. Der Aus-
gang des OPs IC 502 steuert dann Ober die
Widerstände R 505 und R 506 sowie den
Transistor T 501 den Luftdurnhsatz des Lüfters.

Der Temperatursensor TS 501 befindet
sich nicht wie sonst ühlich in direktem
thermischen Kontakt mit einern Kühlkör-
per, sondern an einer geeigneten Stelle
zwischen den getrennten KUhlkOrpern für
den PrimiIr- und Sekundiirkreis. Die Tem-
peratur wird dadurch trotz galvanischer
Trennung im vom Lüfter abgesaugten,
angewdrniten Grundluftstroni zuverliissig
genlessen, und hci Bedarf kann die Elek-
tronik den Luftdurchsatz gezielt erhohen.

BUd 6,7: Digital-Anzeigen
Das SPS 7000 ist mit 2 digitalen Anzeigen

mit jeweils 3stelliger Auflösung für Strom
Lind Spannung ausgestattet. Bild 6 zeigt
die Schaltung zur Messung der Ausgangs-
spannung. Bild 7 die jenige für den Strom.

Beide Schaltungen sind weitgehend
identisch. Die erforderliche negative Ver-
sorgungsspannung von Ca. 3,5 V wird Ober
den 61'ach-Inverter IC 302 (Bud 6) in
Verbindung mit C 303 sowie D 301, D 302
erzeugt. Die so gewonnene negative Span-
nung wird für beide A/D-Wandler (IC 301
und IC 401) genutzt. Die eingesetzten
Wandler des Typs ICL 7107 setzen die an
ihren Eingangs-Pins 30, 31 anliegende
MeBspannung in einen digitalen Anzeige-
wert um, wohei die 7-Segment-LED-An-
zeigen direkt angesteuert werden.

mi zweiten und abschliellenden Teil dieses
Artikels werden Aufbau und die Jnbetrieb-
nalinie dieses interessanten Leistungs-Schalt-
netzteiles ausl'ührlich heschriehen.	 !!TJ

2)

Bud 5: Luftersteuerung

Obwohl das Schaltnetzteil SPS 70(X) Ober
einen hervorragenden Wirkungsgrad von
ca. 85% verfUgt, wird zur Abfuhr der Rest-
wärme ein zusatzlicher Lufter eingesetzt.
Dies wurde notwendig, weil aufgrund der
lichen Spannungen an den Wand lertransi-
storen T 101 und T 102 der zugehorige
Kuhlkorper aus S icherheitsgrUnden im
Ge1iiuseinneren angeordnet werden iii uB-
te. In Verbindung mit der hohen Ausgangs-

±

IOU
16V

C301

Bud 6: Spannungsanzeigeschaltung des SIPS 7000. Die 5 parallelgeschalteten In-
verter erzeugen die negative Versorgungsspannung von Ca. 3,5V für beide AJD-Wandler.

11411

Bud 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Span nungsanzeige von Bud 6.
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Laser- und Lichttechnik

Diodenlaser IRL 78
Dieser Artikel ste/It einen im /nfrarotbereich arbeitenden Pulslaser mit hoher

Wiederholfrequenz und einer mittleren Ausgangsleistung von 6 mW vor.
Aufgrund der offenen Konstruktion eignet er sich für zahlreiche experimentel/e

Anwendungen, von Lichtleitfasertechnik Ober verschiedene optische Experimente
bis hin zu unsichtbaren Lichtschranken Ober sehr gro8e Distanzen.

Ailgemeines

Der IRL 78 arheitet mit einer hochwer-
tigen IR-PIlslaserdiode vom Typ LD 78-15.
(lie hei einer Spitzenleistung von IS W al-If
elner Wellenkinge VOfl 904 rim enlitliert
(nahes Inirarot). Die maximal zulhssige Em-
schaltdauer pro Puls betrLigt 200 ns. der
hierbei zuliissize Strom 40 A (1). bei eincr
Durchlal3span11ung von 13.4 V. Je besser
these \Verte von der Ansteucrschaitung
erreicht werden, desto höher ist der Wir-
kungsgrad der Diode und foiglich auch die
erreichbare Ausgangsleistung.

Der Hersteller der Diode (die US-Firma
Laser Diode Incorporated) gibt ciii maxi-
ma! zulhssiges Tastverhiiltnis von I 2000
an. Bei voller Ausnutzung (icr Einielpuls-
breite erreclinet sich daraus eine zu!iissie
Pulsfrequenz von 2.5 kl-lz und eine theore-
tische mitticre Ausgangsleistung von
7,5 mW. Dies wiederum IhI3t auf cinen Wir-
kurigsgrad von immerhin fast 3 c/ schiic-
len, gegeniiber weniger ais 0.4 Promille
hei typischen HeNe-Lasern.

Der vergleichsweise hohe Wirkungsgrad.
zusammen mit (icr winzigen Baugrdl3e, ist
einer der wesentlichen Vorzuge von 1-laib-
leiterlasern. Eindrucksvoll wird dies auch
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durch unser Ti tel loto ill ustrierl, an f dem
zum GroBenvergleich neben dem IRL 78
auch cine ELV-HeNe-Lasen'dhre von 2 mW
mit entfernter KapseiLmg ahgehildet ist.

Die LD 78-15 besitzt 2 in Reihe geschal-
tete, optisch until ittel bar nebeneinander
angeordnete Laserchips, die mit dem blo-
l3cn Auge nocli gerade eben erkennbar sind
und in denen sich der gesamte Laserprozel3
vol lzieht. Durch die ReilielISChallUng der
Chips verdoppelt sich die Ausgangslcistung,
wogegen der nicht eben bescheidene erfor-
derliche Diodenstrom von 40 A weiterhin
be i behalten werden kann.

Der IRL 78 verwendet eine quarzstahilc
Pulsfrequenz von 2048 Hz, bci wcitgehen-
(icr Ausliut/Ling (icr zulassigen Einzelpuls-
daucr und des DLI1-chIal3slroms. Er arbeitet
damit bei eineni Tastverhhltnis von etwa

2400. cntsprechend einer mitticren Aus-
gangsleistung von 6.2 mW. Dieser geringc
Sicherheitsabstand zur theoretischen Ma-
ximalleistung ist unbedingt sinnvoll, denn
bereits geringfugige, sclbst einmalige
Uberschreitung der Grenzwertc fhhrt
unweigerlich zur Zcrsthrung der Laserkri-
stalle Oder Lumindest in rascher Alterung.
Mit der gegebenen Schaltung dagegen hesitzi
der Laser eine Lebensdauer mehr als 10.000
Stunden.

Grundlagen

Laser - (lie Neulinge seicn nochmals daran
erinnert. da1. Cs sich urn ein Kunstwort aus
den Anfangshuchstahen von ..Light Am-
p1 ification by Stimulated Emission of Ra-
diation. übersctzt ., Lichtvcrstiirkung durch
angeregtc Ausscndung von Strahlen".
handelt - Laser also konnten trotz fruhzei-
tiger Erarbeitung (icr theoretischcn Grund-
lagen durch Einstein und andere erst An-
fang 11cr '60cr Jahre auch praktisch reali-
siert werden. Kurioserweise mul3 dazu
angcmerkt werden. dali (lie wissenschaftli-
che Welt (lamals zwar cinerseits voller
Begeisterung diesen technischen Erfoig
feierte, andercrscits aher Ober viele Jahre
danach loch keinc nennenswcrten prakti-
schen Anwcndungsfelder land. Diese
wurdcn mit vcrbisscncr Anstrengung gc-
sucht. dcrwcil in (len wisscnschaftlichcn
Lahoratorien aus reinern Forscherdrang
irnmcr ncuc Lascrtypcn das Licht der Welt
crblicktcn. Halt man sich dies, angesichts
des heute iihcrwaltigcndcn Einsatzspektrums
von Lasern in so zicmlich siimtlichen Be-
reichen der Technik. vor Augen, so wiid
man etwas vorsichtiger bei (ICr pauschalen
Ahurteilung heutiger Grundlagenforschun-
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gen aul anderen. scheinhar 11OCII so exoti-
schen Gehieten.

Die extreme Vielfalt heutiger Laserty-
pen hat elgentlich nut noch eine Gemein-
sanikeit; und das ist das physikalische
Arheitsprinzip, wie es die nicht gerade
allgenieinverstLindliche obige \Vortreihung
umschreibt. \Vir gehen an dieser Stelle
nochnials kuri, daraLif em.

Licht. das eincn mehroder minderdurch-
sichtigen Körper durchstrah!t, li-itt mit (lessen
Atomen Oder Molekulen /u einem gewis-
sen Ted in Wechseiwirkun mid wird
,.verschluckt". Physikalisch wird (label das
jeweils von einem Lichtteilchen (Photon)
getroflene Atom oder Molekul in einen
höheren. -an-ere-ten" Energiezustand ge-
hoben, indem es die Energie des Photons
absorhiert. Einige Zeit spdter wird cliese
Energie dann wieder ahgegeben: meist in
'tilde rer Form oder zum indest ci ne andere
Richtung. als sic aufgenomrnen wurde, also
z. B. AS Schwingungsenergie (WItme),
elektrische Enenie (Fotozeilen! ) oder
chemische Energie, die iigendwo eine
Bindung zerstdrt. Von aul3en heirachtet,
sciiwiicht das dtirchstrahlte Medium also
den Lichtstrahl.

Es ist jedoch auch der umgekehrte Pro-
ze6 niölich, indem einem Medium von
auf3en eine bestirnmte Energieart zugefUhrt
wird und dann zu Lichtaussendung in die-
scm Stoff führt. Dies ist beispielsweise in
den hinldnglich hekannten Leuchtdioden
der Fall, passiert mi Prinzip aber auch in

der Kerzenllaninie oder Gldhhirne.
Gelingt es, ein Atom oder Molekül tlurch

Energiezufdlirung in cinen Zustand zu
hringen, tier denijenigen nach (icr ohen
heschriehcnen l'hotonenko!lision entspricht,
so kann ein hinreichend nah ,,vorheillie-
gendes" Lichtteilchen these Energie auch
als weitcres Lichtteilchen abrufen, d. h. es
wit-ti verstiirkt. Die Besonderheit dabei ist
die absolute Synchronitiit. d. Ii. das zusttz-
liche Teilchen ist hinsichtlich Energie und
Richtung vorn ausliisenden Photon nicht
itt unterscheiden.

Diesel- ,,VerdopplungsprozeB" ist stati-
stisch nornialerweise aulerordentl ich sd-
ten, und doch fuüt genau darauf the gesam-
Ic Lasertechn i k . Sortt man n(im I ich durch
geeignete Energiezufuhr und sinnreiche Ver-
laliten daflir, daB sich mehr Atome (oder
MoickLile) im angeregten Zustand befin-
den als im normalen Grundzustand, so kann
ein einfallender Lichtstrahl geeigneter
Wellenlitnge insgesarnt verstiirkt werden.
Diese Grundbedingung hezeichnet man als
-Beset zungsinvers ion '. tind die hinzukom-
menden Lichtteilchen bewegen sich dahci
genau in derseihen Richtung wie der atis-
idsende Strahl, was ganz wesentlich für die
praktische Verwertharkeit ist.

Versieht man ein derartig .,aufgelade-
nes" Medium an heiden Enden mit Sjiie-
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gem, so kann sich die innere Lichtwelle
ntir in ciner einzigen Richtung ausbilden
und vcrstiirken. Einen dieser Spiegel macht
man teildurchlLissig und koppelt dadurch
stbndig einen gewissen Prozcntsatz des er-
zeugten Lichts als Laser-NutzslrahlLing aus,
wLihrend ciii GroBteil tier Strahlung zwi-
schen den Spiegeln hill- und hcrliiuft, dahei
inner wieder ..aufgeladene" Atome/Mo-
lekU Ic trifft und dadurch neue Photonen
irciselzt. Dies ist, grob gesagt, schon ailes.

\Vesentlich ist, tiai3 the Verluste tiurch
Spiegelahsorption und Auskopplungsgrad
nichi höher sein ddrlen als the Lichtver-
stbrkting wiihrenti ties Durchlautens des
Mediums, denn sonst wird der Laser nicht
anschwingen. Je nictiriger also tier Ver-
stbrkungsgratl des Laser-Mediums, desto
langer muB die optische Anortinting wet-
den, dcstt) hither die optischen Anforcie-
rungen an the Spiegel anti desto geringer
tier zuiiissige Auskopplungsgrad. Die
Energiezu nh r zum Lasermed i urn W  III
sinnilill ig als ,,Pumpen" bezeichnet.

Der Diodenlaser

Eine tier einlachsten IVlethotien, tlurch
.,Pumpen" cine Besetzungsinversion her-
zustelien, ist vom Prinzip her em PN-Halh-
leiterUhergang. Nach Aniegen ei ncr gecig-
net hohen Spannting werden auf (icr N-
Seite Eicktronen injiziert, auf der P-Scite
dagcgen Ldcher (aus tiiesem Grund wet-
den Halhlciterlaser in tier Literatur viel-
fach auch als ,,lnjektionslaser" hezeichnet).
Die Eieklron-Loch-Paare rekoinhinieren an
der Grenzschicht zwischen beiden Mate-
rialien und setzen dahei jeweils Bintiungs-
energie frei. Diese Energie tritt in vielen
Fiillen ais \Viirnie in Erscheinung (Gitter-
schwingungen des Kristaiis). kann jedoch
hei gecigneter Wahl (icr Haihieitcrkristal I-
rnaterialien auch als Lichttciichen freiwer-
den. Nichts anderes geschieht in den Lcucht-
dioden, wohci durch die Hbhe des Ener-
gicabstands zwischcn P- und N-Niveau die
Lichtfarhe cingesteilt werden kann.

Durch gceignete Erhohung des Stromes
ist es iheoretisch nioglich, an der Grenz-
schicht sogar cine Besetzungsinversion zu
schaffen und tlamit die erste, entscheiden-
dc Voraussctzung für den Lasereffekt her-
zusteilen. Besonders hestechend dahci ist,
daB es nicht, wic bei den nicisten anderen
Lasertypen, cine prinzipieile Beschriinkung
des \Virkungsgrades auf zumeist nur weni-
ge Prozent giht, sondem daB zurnindest
theorctisch Wirkungsgrade der Umsetzung
his 100 C/c rnoglich sein soilten.

Dies war lange Zeit bckannt, doch stieB
die technische tJnisctzung ties Wissens auf
unerwartete mid groBe Schwierigkeiten. Die
Probleme, gecignet hcsliindige Haihiciter-
strukluren und -niaterialien für the extre-
men 	 ichen Stromdichtcn (um 100

kA/cm) in finden, waren erheblich. Unti
als dies schheBhch gelang, stclltc sich dann
heratis, thaB die freiwerdende Veriustwiir-
me zu diner derartigen thermischen ,,Ver-
schniutzung" (icr Kristallstruktur ihhrten,
tiaB tier Lasereffckt sogicich wieder un-
mdglich wurde, katim daB die Iokaien
atoniaren Voraussetzungen herbeigcffihrt
waren. So fristeten Diodeniaser denn ihr
Dasein lange Zeit nur in wissenschafth-
chen Vcrstichsaufbatiten, unler fhüssigem
Stickstoff, Argon oiler Helium, was the
cinzig hinreicheride Kiihiungsrnethode war.

Zti den alimbhhchen Fortschrittcn bei
tier Halhicitcrcrzcugung für Laserdioden
kamen ais wesenthche weitere Vorausset-
ztmg danu die mikrooptischen Erfolge tind
Erkcnntnissc liinzu, die man alimiihlich
samniein konntc. SchlieBlich rcicht es ja
keineswegs, nut ein im Prinzip laser-tang-
I iches Halblcitermetliuni bereitzustelicn,
sondern theses mtiB intern auch die opti-
schen Strukiuren cities Lasers erhaiten.
hnnerhalh ties PN-Uberganges 111111.1 sich
Licht iiibgliclisl verlustariit Irtleiteii las-
sen, heitiseitig mdsscn PlanIi(ichen ange-
schliffen werden u.s.w.

Es slellte sich heratis, daB mit Verhesse-
rung tier optischen Effizienz die elcktri-
schen Anfordcrungen an the Haibleiterma-
teriai ien schrittwcise detitlich rcdttziert
werden konntcn. Si) verwendet man hctitc
gezielte SprUnge mi 1-iaibieiter-Brech Lill gs-
index, tail das Laserlicht gcnau dort. wo Cs

gehraucht wird, (ihnlich wic in cinem Licht-
ieitcr itt fiihren, tmnd hat datltirch den ci-
gentlichen Laserhereich riiumlich extreni
einengen und konzentrieren kOnncn. War
es ztmniichsl cine Sensation, erstnials cine
Laserdiotie itt hesitzen, the uhnc Flfissig-
gaskfihltmng hetriehen wertlen konntc (Strotii-
dichte clwa 10 kA/ciii), karnen als n(ich-
stes Ptmlsiaserdioden im sichtharen Bereich.
hernach Dauerstrich- I R-Laserdioden (nor-
malerweise sind die (lewaitigen StrOme
imnier tiur puisartig itt verkraftcn) atif den
Markt. inzwischen gibt es sogar Datier-
strich-Laserthoden, die innerhalb ties sicht-
baren Lichtspektrtmms arbeiten, wenn auch
hislang noch an tiessen tinlerstem Ende.
Die crforderiiche Stromdichte hetr(igt tiabem
nut noch 475 A/cmii, d. h. konnte -e-en-
Ober den Anfiingen atmf weniger ais 1/200
gesetmkt wetthcn.

Al le frühen Laserdioden strahlten dage-
gen mi I nfrarotbcreich, tioch für zahireiche
technischc Anwendtitigen sind kOrzere
Wcllenliingen wLinschenswert, da sic op-
tisch besser gehandhaht, fokussiert und
ausgewertet werden kbnneti (z. B. auch für
Justier-Anwendungen). So ist etwa (icr mi-
nimal erreichhare Brennpunkl-Durchmes-
ser cities Laserstrahls dirckt ahhLingig von
(lessen Wehleniiinge, was weitreichende Aus-
wmrkungcn atmf the tiiogliclie Speicherdich-
te optisch atmsgclesener Datentt(iger hcsitzt.
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Laser- und Lichttechnik

Bei CDs beispielsweise wird zurn Aus-
lesen eine Wellenliinge urn 750 nm he-
nutzt. Gelänge es, Laserdioden irn blauen
Frequenzbereich herzustellen, wie es die
Industrie inzwischen angekundigt hat, so
ware die Speicherkapazität pro Flächenein-
heit nochmals urn etwa 150 % zu steigern.

Für zahlreiche technische Anwenduii-
gen sirid aber nach wie vor Infrarot-Laser-
dioden optimal geeignet und zeichnen sich
dutch Rohustheit, hohe Wirkungsgrade,
groBe Pulsleistungne sowie irn Einzelfall
auch dutch die Unsichtharkeit ihrcr Strah-
lung aus.

Strahleigenschaften von
Laserdioden

Die Entwicklung von B ildplattenspie-
1cm auf der Basis von HeNc-Lascrn endete
für die Industrie mit einern Fiasko: und
zwar deshalb, weil gerade nach AbscliluB
der Entwicklung die wesentlich kleineren
und für these Anwendung deutlich hesser
geeigneten Laserdioden auf dern Markt
erschienen. Ohne sic whren Entwicklun-
gen wie CD-Player, inzwischen in der
Portable-Version kaurn vol urninöser al s eine
VHS-Videocassette, auch gar nicht denk-
bar gewesen.

Dennoch werden Laserdioden nach allern,
was absehhar ist, die 1-leNe- und andere ver-
gleichsweise aufwendigen Laser langfri-
stig nicht ersetzen konnen; und das liegt
hauptshchlich in der Strahlqualitht begrOndet.

Aus den extrern kleinen Abmessungen
der Laserdiodenkristalle kann man nach
dem bisherGesagten bereits auf einen ganz
besonders hohen Versthrkungs- und Wir-
kungsgrad des Lasermediums schlieBen.
Die Verstiirkung 1st sogar so hoch, daB
man irn allgemeinen auf eine Verspiege-
lung der Kristall-Austritisflfichen ganz
verzichten kann und lediglich auf die un-
venneidbare Reflexion aufgrund des Brech-
ungsindexsprunges zuruckgreift (Ca. 309').

Eine Folge der hohen Versthrkung ist
jedoch die gro6e Bandbreite des verant-
wortlichen Laser-Ubergangs, so daB inner-
halb des Laserkristalles sehr viele eng
benachbarte Laserwellenlhngen anschwin-
gen können, die alle die Resonanzbedin-
gung erfUllen und somit einen Frequenzab-
stand von c/2L besitzen (c = Licht( Teschwin-
digkeit. L optische Kristall-Lfinge). So
ernittiert ciii Diodenlaser daher an die 10
Laserlinien gleichzeitig, bei einern Frequenz-
abstand von immerhin etwa 0,5 nrn. Die
Einfarbigkeit des Lichts bleibt dadurch urn
3 - 4 GroBenordnungen etwa hinter einem
ganz norrnalen HeNe-Laser zurück, eben-
so wie auch die daraus direkt ableitbare
Kohärenzldnge. Diodenlaser können aus
diesem Grunde für Interferornetrie oder
Holografie ehensowenig eingesetzt werden
wie für zahlreiche andere Anwendungen.
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hei denen (lie Kohiirenzltinge grdl3er als
Millimeterbruchteile scm rnul3. Auch (lie
Verarbeitung durch Linsen und Prismen ist
we-en der bereits einzukalkulierenden Farb-
Dispersion bereits komplizierter als beirn
extrern cinfarbigen I-IeNe-Laserlicht.

\Veiterh in strahlen Diodenlaser nonna-
lerweise auch nicht niehr im transversalen
Grundrnode, sondern es hilden sich üher
den Querschnitt des Lasermaterials mehre-
ic separate Wellenfronten aUS - ebenfalls
zu Lasteii (Icr Strahlqualitüt. Dies ist für
viele prakiische Laseranwendungen zwar
vdllig unbedeutend, für wichtige physika-
I isch-technische Einsatzfhlle dagegen ab-
solut indiskutabel.

Einer der echten ,,PferdefOBe" von La-
serdioden ist deren hohe Strahldivergenz.
Bedingt durch die Winzigkeit der Austritts-
flhche (Ca. 100 x 2 pm) hesitzen Laserdio-
dcii immense Strahloffnungswinkel, was
direki auf die Beugungstheoric zurückzu-
fdhren ist (vgl. hierzu den Grundlagenteil
des Artikels .,Laser-lnterferograph LI 90"
in ELVjournal 1/91). Der Offnungswinkel
cities Dioden-Laserstrahls liegt zwischen
10 und 500 und ist Uberdies in horizontaler
und vertikaler Richtung unterschiedl ich
(asymnietrische Abstrah Ikeule). Zur Paral-
lelisierung eines Dioden-Laserstrahls auf
Güten ühnlich cines HeNe-Lasers sind daher
grLlndsatzlich astigmatische Linsenkomhi-
tiationell erlorderlich, weiche hochprüzise
justiert und zentriert sein rndssen. Hier-
dutch wird der Preisvorteil von Laserdio-
den gegen über HeNe-Lasern dann wieder
so gut wie ausgeglichen, so daB die Tech-
nik nach wie vor gern auf letztere zurOck-
greift. wo dies platz- und energieversor-
gungsmiaBig rnoglich ist.

Doch wie schon gesagt: in vielen Berei-
chen sind Laserdioden trotz der genannten
Nachteile (lie ,.ideale Besetzurig" - vor al-
1cm aulgrund ihrer sehr geringen Baugro-
Be, des hohen Wirkungsgrades und der ver-
gleichsweisc cinfachen Ansteuerschaltung.
Dies gilt nicht etwa nur für ,,Hi-Tech" a la
CD-Player.

Wenn es darum geht, eine Lichtschran-
ke über gr6f3ere Entfernung zu realisieren,
sind IR-Diodenlaser eindeutig besser ge-
eignet als die irn Sichtharen arbeitenden
HeNe-Laser, und zwar nicht etwa nur
aui g rund der besseren Versteckharkeit oder
ihrer Kleinhcit, sondern vor alleni auch
aufgrund (Icr geringeren Strahlabsorption
dutch Nebel- oder Dunstpartikel. Mit ciner
nonnalen Sammellinse von etwa 50 mm
Durchmesser (vorzugsweise einer Plankon-
vexlinse) kann ein IR-Diodenlaserstrahl
bereits sehr weitgehend parallelisiert wer-
den und dadurch mühelos Lichtschranken-
weiten VOfl Ca. 100 in errnoglichen. Als
Empiiinger sind dabei (lieselben Einheiten
verwendhar, die auch für normale IR-Licht-
schranken zurn Einsatz konnnen.

In diesern Falle muB (lie einrnalige Ju-
stierung des Systems allerdings von der
Empfhngerseite aus mit einem HeNe-Hilfs-
laser erfolgen, dessen Strahl genau vom
geplanten Ort des Empfhngers ausgeht und
von der Sammellinse des IR-Lasers exakt
auf dessen Chip gebündelt wird. 1st dies
erreicht, so funktioniert der Strahlengang
dann natürlich auch umgekehrt, wenn auch
niit keiner gar so hohen Stahlqualitüt wie
heim HeNe-Laser. Doch diese ist hier auch
nicht erforderlich und sollte hesser ande-
ren Einsatzfdl len zugutekonimen, wo sic
unabdingbar ist (z. B. Lightshow. Vermes-
sung oder Optik-Justierung).

Elektrische Besonderheiten von
Pulsiaserdioden

Pulslaserdioden henotigen wie bereits
heschrieben Stromdichien von etwa 10 kA/
C111 Liiid durten daher nur mit relativ germ-
gen Puls-Pausen-Vcrhhltnissen betrieben
werden. Man kann getrost sagen, daB sic
die ganz dberwiegende Zeit ausgeschaltet
sind. Dies wird dutch die lichen Einzel-
puisleistungen im zeithchen Mittel jedoch
wieder wettgemacht.

Die Lange jedes Einzelpulses am Laser-
kristall muB in der Weise begrenzt scm,
daB (lie dabei auftretende lokale Erwfir-
mung (lurch (lie Wiirrnekapazitat der
unniittelbar beteiligteri Halblcitermateria-
lien noch gut abgefangen werden kann: (lie
sich anschliel3ende Pause dient dann zur
Weitergabe dieser Whrrnc an das Gehduse.
Typische zulhssige Pulsdauern liegen bei
200 ns. typische Tastverhhitnisse bei I 500
his 1: 5000. Eine auch nur einmalige
IJbersclireitung der zulassigen Pulsdauer
kann für den Laserkristall bereits verhäng-
nisvolle Folgen haben.

Laserdioden verhalten sich unterhalh ihrcs
Laser-Schwellstroms wie normale LEDs,
d. h. sic ernittieren ciii inkohhrentes Licht-
gemisch in der GroBenordnung der Laser-
frequenz. Diese Betriebsart ist mit relativ
hohen Verlusten verbunden. Nach Uber-
schreiten der Laserschwelle steigt die
Ausgangsleistung steil an, bei glcichzeiti-
ger Reduzierung der inneren Verluste.

Aus diesern Grunde müssen an die Netz-
teile zur Pulsstromvcrsorgung auBergewohn-
liche Anforderungcn gestellt werden:
- extrem hohe Stiornanstiegsgeschwindig-

keiten in der Gr6l3enordnung von his zu
I GA/s, damit der verlustreiche Betriebs-
bereich unterhalb der Laserschwelie mog-
lichst rasch durchfahren wird,

- sehr kurze Strompulse wohldefinierter
Lange,

- ,,giatter"Kurvenverlauf ohne Strornspit-
zen,

- (lefinierter Maxirnalstrom, der niogliclist
gcnau erreicht werden sollte, aher nie-
inal s überschritten werden darf.
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Laserdioden reagieren auBerordentlich
sensibel auf Teniperaturschwankungen,

da der Laser-Schwellstrom einen positiven
Temperaturkoeufizienten von Ca. 1 ,5 c//oC
besitzt. Dies bedeutet, daB sich der erfor-
den iche Laser-Schwel I strom bereits urn
15 % erhdht, wenn die Temperatur urn 10 °C
steigt. Bezogen auf die AusgangsleistLlng
ist der Eflèkt teilweise sogar noch ausge-
prägter: hei cinern Schwellenstrom Is VOfl

30 A und einem Spitzenstrom von 40 A
wUrde (lie I Sprozentige Steigerung you Is
bereits eine 45prozentige Reduzierung des
für den Lasereffekt nutzbaren Strombereichs
bewirken. Dies macht sich dann direkt in
der Ausgangsleistung bemerkbar.

Mit eineni Schwellstrorn von 10 A und
einem Spitzenstnorn von 40 A verhält sich
die von ELV eingesetzte Laserdiode LD
78-I5 in diesern Punkte jedoch ausgespro-
chen gut: Eine Temperaturenhöhung urn
10° senkt (lie Ausgangsleistung urn ledig-
lich 5 (4 Bei den Konstruktion des IRL 78
wurde dennoch ein KUhlkorper vorgese-
hen, so daB sich die Laserdiode hei Nenn-
belastung nur urn maximal 2° crwürmt.
Hierdurch ist eine hervorragende Stahi!ität
der Ausgangsleistung gcwähnlcistet.

Zur Schaltung

Die Erzeugung der Grundfrequenz von
2048 Hz erfolgt durch cinen Quarzoszilla-
tor mit nachgeschaltctem schnellem Tei-
len. Zwar spielt die Einhaltung den Taktfrc-
quenz keine doniiniencnde Rolle, weshaib
grundsatzlich auch eiii RC-Oszillator em-
gesctzt werden konnte, jedoch wane hier-
l'ür em separater Ahgleich crlordenlich, 1111(1

(lie eingespanien Kosten hewegen sich nichi
cinmal bei L - DM, so daB wir uns für die
bier vorlicgciide hochwertige Ldsung ent-
schieden haben. Zu bedenken ist in diesem
Zusarrimenhang auch, daB das TastvcnhLilt-
nis nicht heliebig verschoben werden dart,
darnit (lie in der Laser-Diode freigesetzte
Energie nicht Ober den zulhssigen Wert
ansteigen kann. Mit einer Erhohung (len
Oszillatorfnequenz steigt aber (lie tier La-
ser-Diode zugefühnte Leistung, solern die
Ansteucrimpulsdaucr (wie hier vorliegend)
konsiant bleiht. Wir habcn uns hei der

Bud 1: Schaltung des IRL 78. Oben 1st
das Netzteil, unten die eigentliche
Laser-Ansteuerschaltung abgebildet.

Diniensionienung diesel- Schaliung von
vornhcnein für eine holie AbstiiliIIcistung
entschieden, ohne daB dabei die Laser-Diode
besondens strapazient wind.

Den mit dciii IC 4 A und Zusatzbeschal-
lung aufgebaute Quanzoszi I laton gibt seine
Fneeiuenz von 4,194303 MHz auf den
Takteingang (Pin 10) des nachgeschaltcten
Zühlens. An Pill würde ohne zuslitzliche
MaBnahnicn cine Fnequenz von 1.024 kHz
anstehen, mit cinem Tasiverhiilinis von I : I

Sobald den Ausgang (Pin I) VOli Low
ruach High wechseli, enhiilt den Reset-Em-
gang (Pill des IC 3 üben die Gatten IC 4 B.
C einen RUcksetzirnpuls, uiid (lie Zülilen-
kette wind zurückgesetzt. Dies bewinkteine
Vendopplung den Ausgangsfrequenz, da nur
eine lialbe Peniode zurn Einsatz kommt.

Den auf these Weise erzeugte, extnem
kurze Nadelinipuls besitzt nur eine Breite
you Ca. 50 ns, woraus sich ciii extremes
Tastvenhältnis von nund I : 10.000 engiht.

Ani Ausgang (Pin 11) des vienten Gai-
ters IC 4 D steht dieser Nadelimpuls zur
Ansteuerung den nachfolgenden Schalistu-
'en an. Cher R 6, C II wind T I angcsteu-
ert, den scinerseits üher R 9 den schnellen
Schaltinansistor T 2 tneiht. Den nachfolgeui-
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Bud 2: Komplett vorbereitete Frontplatte des IRL 78 in Rückansicht.

Laser- und Lichttechnik

de Spann Lill gsteiler R 10, R I I hcgrenzt die
Gate-Spannung für den schnel en Leistungs-
FET auf 20 V. Mit Hilfe VOli R 12, C 12
wird die Inipulsform optimiert, so daL T 3
die zur Ansteuerung der Laser-Diode be-
notigten schmalen Stromimpulse mit einer
Lange von 200 ns bereitstellt.

Der Begrenzungswiderstand R 13 sorgt
für eine sauhere Stromeinprüung, so daLi
die Stromimpulse recht genau hei (tell

 40 A (!) licgen. Dies ist wich-
hg, damit der Lasereffeki optimal ausge-
prhgt ist und die Diode im wirtschaftlich-
sten Bereich arheitet. Zu geringe Strornhö-
he senkt die Laserleistung erheblich, bei
gleichzeitiger Erhöhung der fre iwerdenden
Verlustwdmie ZLI hohe Impulse fUhren da-
gegen zu dauerhaften Schdclen der Kristall-
struktur. R 13 111uI3 aufgrund der Genauig-
keitsanforderung sow ic der Stol3helastung
von 160 W unhedingt als Metal lfilmwider-
stand Von I W. Toleranz 0.5 %, ausgefUhrt
scm. D II hegrenzt inverse Spannungen,
die durch AusschwingphLinomene all
abfal lenden Impulsflanke auftreten können.

Die extremen Stroniimpulse werden nicht
vom Netzteil direkt abgefangen, sondern
die eigentliche Speisung erfolgt aus dem
Folienkondensator C 9 mit dem da/.0 pa-
rallel liegenden Elko C 8. Die Verhindungs-
leitunien dieser Kondensatoren mdssen
daher hinreichend stark und kLirz scm, was
den Siromkreis Uber die Laser-Diode. dcii
Stromhegrenzungswiderstand R 13 sowie
den Leistungs-FET T 3 angeht.

Alle weiteren in dieser Schaltung flie-
1enden Strdme bewegen sich unterhalb
50 mA, bedingt durch das extreme Tast-
verhiiltnis von 1 : 2500. L 1 dient zur zu-

sLitzl ichen hochfrequenten Entkopplung des
Leistungsteils zLir eigentlichen Elekironik.

Die Betriebsspannung der Schaltung wird
üher einen kleinen I ,SVA-Netztrafo er-
zeugt, (Icr aus der Netzwechselspannung
Ober den NctzschalterS I sowic (lie Schmclz-
sicherung SI I gespeist wird. Die Sckun-
ddrwicklung von 30 V/50 mA wird mit Ic-
diglich 40 mA belastet. Es folgt die BrUk-
kengleichrichtung mit D 1 bis D 4 sowie
eine Pufferung üher C I.

Mit D 10 und derri Vorwiderstand R 14
wird die Betriebshereitschaft signalisiert.

Die Stabilisierung der erforderlichen
Betriehsspannung von 40 V geschieht (lurch
den Festspann Lill gsregler IC I vom 1yp
7824. In dessen Ground-Leitung ist (lie Z-
Diode D 5 mit dem parallclgcschalteten
Pufferkondensator C 2 eingefUgt. zur Er-
hohung der Ausgangsspanntnig von 24 V
auf ea. 40 V. Diese Spannung dient zurn
Betrieb der Lei stnngsschaltstuto, die ihrer-
seits die Laser-Diode ansteuert.

Die Ansteuerfrequcnz sowie die Impuls-
formerstufen werden mit einer Spannung
von 5 V hetrieben, stabilisiert durch IC 2
des Typs 7805. Damit dieses IC keine
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unnotig hohe Eingangsspannung erhült, ist
der Spannungsteiler R I. R 2 vorgeschal-
tet. Die Kondensatoren C 3, C 4, C 5 sowie
C 10 clienen der allgerneinen Stabilisie-
rung (md Schwingncigungsunterdrückung
beider Festspannungsregler.

Zum Nachbau

\Vir weisen (larauf hin, daI3 die Schal-
tung aufgrund der darin frei gefdhrtcn
Netzspannung 111_11' Von Personen ausgebaut
werden dan, (lie h ienzu aulgrund ihrer
Aushildung hefugt sind. Die eimischlagigen
VDE-Vorschni lien si id zu beachten.

Die Schaltung wind in gewohnter Weise
aufgehaut, wobei zunüchst die niednigen
und anschliel3end die höhenen Bauteile
einzuloten sind. Hienhei ist folgendes zu
henhcksicht igen:

- Die beiden Spannungsregler IC I und
IC 2 sowie den Leistungstnansistor T 3
werden stehend eingelotet.

- R 13 111ul3 in ganzen Lange flach an den
Platine anliegen.

- Die Beinchen den LED werden 3 mm
hinter dciii Gehiiuseaustnitt rechtwinklig
ahgeknickl (Polanitiit heachten ! ) uiid so
eingelotct. daI3 zwischen Platinenflliche
und IJnterkante des LED-GehLiuses ciii
Abstand Von IS mum venhleibt.

- Für ST 3 rind ST 4 werden keine Lot-
stifte eingesetzt, sondern isolierte Lit-
zenstUcke von 0,8 mm 2 und 25 bzw.
20 nim Gesamtliinge. Beidseitig sind etwa
5 nini abzuisolienen und vorzuvenzinnen.
Als niichstes wenden wir rum der Be-

stUckung des KdhlkOrpers in. Hier wiid
zuniichst (lie Laserdiode cingesetzt und unter
Zwischenlage (icr LOtOsc fest (!) ange-
schnaubt. Von vorne betnachtet, so]] die
Sockelfliiclie des Laserchiptniigers im In-
neren der Diode dabei nut bestmoglichen
Naherung parallel in den Schnittkanten des
KühlkOrpers verlaufen.

SteIlt mail KhhlkOnper so auf, da
den Laserchip oberhalh semen Sockelflji-
che Iiegt, so muI. (lie LOifahne Alf dcr
Kühlkonpcnnhckseitc genau nach unlcn
weisen. Die Faline wird nach (leni Antic-

hen der Mutter rechtwinklig nach hinten
ahgeknickt rind soil unnuittelbar an einer
den 6 Aul3enflächen den Mutter anliegen.

Jetzt werden von den Diodenseite her 2
Schnauben M 3 x 10 mm in den Kühlkön-
pen eingesteckt und auf der ROckseite nut
einer Mutter M 3 fest gekontert.

In die Bohrungunmittelhar neben den
grol3en. zemitralen Offn ung den Frontplatte
wind von auIcii cine Schrauhc M 3 x 5 mni
cingesteckt, auF den Innenscitc mit einer
LOtOse vensehen und mit ci ncr Mutter
venschnaubt. Die LOtt'ahne soil (label genau
zur Mitte der Zentnalbohrung weisen und
wird nach Anziehen der Mutter rechtwink-
hg abgewinkelt, so daB sic ebenfalls an
einen (len M utten-Flächen anliegt.

Der KUhlkOrper mit Laserdiode wind mit
semen Sclirauhen von aulSen dLincli die beiden
Montagehohruiigen der Fnontplati ne gefühit

wohei die LOtfahne hinter den Laserdiode
zur Unterkante den Platte weisen muB.
Danach werden beide Schraubenenden mit
Muttenn vensehen und festgeschnauht. Dunch
seithichen Einblick in dcii Spalt zwischen
KhhlkOrpcn und Fnontplatte dbenieuge nian
sich daiin, daB zwischen dciii Kopf der
Schraubc M 3 x 5 mm uii(I den Rückfliiche
des KdhlkOrpens ein schmalen, isolierenden
Spalt (ca. 0.3 - 0.5 mm) fneigehliehen ist.
Beide Teile clürfen sich keinesfalls direkt
hcrdhnen, da sonst später die Laser-LED
kunzgeschlossen wUnde. Im Zweifelsfall ist
den Scluraubenkopf etwas abzufeilen rind/
oclen den Kühlkonper .ui den betneffenden Stel-
he dunch ein Stuck Klebeband zu isohienen.

Den Anodendnaht (len Lasendiode wi i'd
etwa 4 mm hinter denu Geluiiuseaustritt
vorsichtig im rechten Winkel ahgeknickt,
passend abgekiuiffen, stumpf gegen die
Ldtfahne gefuhrt und angelotet. Hier wird
spliter die von ST 3 kommende Anodenlei-
tung angelotet.

Den Netzschalten wind unten Zwischen-
schaltung einer LötOse in die Frontplatte
eingesetzt uiid festgeschraubt. Die LOtfah-
ne soil sclinäg nach unten in Richtung La-
serdiode weisen rind wind dunch ein ctwa
SO mm hinges StUck gelhgnUnen Schutzlci-
tel-s dinekt nut den Katode den Lasendiode
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Bud 3: Platinenfoto des IRL 78

verbunden. Bud 2 zeigt die fertig bestuckte
Frontplatte in der RUckansicht.

Die Zugentlastung des Netzkabels wird
in das micro-line-Gehause eingeschraubt,
die Netzleitung durchgesteckt und an die
oberen beiden LOtpins des Schalters ange-
lötet. Der Schutzleiter ist mit der am Schal-
ter befindlichen Lötöse zu verbinden.

Mit 2 etwa 30 mm langen Litzesthcken
schliel3t man danach die beiden Bockpole
des Schalters an die Platinenpunkte ST I
und ST 2 an, nachdern man sich zuvor
genau vom in alien Punkten ordnungsge-
m5f3en Schaitungsaufbau uberzeugt hat.
Sdmtliche Bauteile sind nochmals hinsicht-
lich Wert. Polarität und auf einwandfreie
Lötstellen zu uberprufen.

Nun wird der von ST 4 ausgehende. etwa
15 mm lange Draht mit der Katode der
Laserdiode verbunden (= Lötöse am Ge-
hause), die von ST 3 ausgehende, Ca. 20 mm
lange Leitung entsprechend in der Anode.

Es folgt der Einbau ins Gchbuse, indem
die Platine unter ZurUckziehen der Netz-
leitung in die untere Gehausenut einge-
schoben wird. Die Frontplatte setzt man
zunbchst an der linken Seite ins Gehause
ein und drückt sie dann uber die Mitte
hinaus immer weiter bis zum endgultigen
Einrasten em. Hierbei ist ein gewisser
Widerstand zu überwinden, da die leicht
nach innen durchgebogenen Gehäuseflä-
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chen die Frontplatte spbter durch Kiem-
mung sicher in ihrer Position festhalten.
Die LED weist dabei durch die zugehorige
Gehausebohrung, wo sie später durch em
Tropfchen dünnflussigen Sekundenklebers
gegen EindrUcken gesichert werden kann.
Nun ist die Zugentlastung durch Anziehen
der TUllenrnutter zu aktivieren, und damit
ist der Nachbau des IRL abgeschlossen.

Betrieb des IRL 78

ACHTUNG! Die von der Laserdiode
ausgehende Laserstrahlung kann für das
Auge eine ernstliche Gefahr darstellen,
wenn bei Betrieb des Gerätes, signali-
siert durch die LED, ein Betrachtungs-
abstand von weniger als 1 m gewählt
wird. Es mufi aufjeden Fall gewàhrlei-
stet werden, daLi dieser Abstand nicht,
etwa durch AuBenstehende, unterschrit-
ten werden kann!

Stück!iste:
Experimentier-Diodenlaser IRL

Widerstände:
0,l/0,5 1Y( . ........................................... R 13
lOUD ................................. R 8, R IO,R Ii
lkQ .............................. R5-R7,R9.Rl2
33kD .......................................... Rl.R14
lOkQ ..................................................... R2
IOMD .................................................... R4

Kondensatoren:
22pF .............................................. C 6, C 7
220pF .................................................. Cli
lnF ...................................................... C12
lOOnF .................................................. C 10
I OOnF/ker ............................................ C 13
3.3iF/l00V ........................................... C9
I0JIF/25V .............................. C 2, C 4, C 5
00 IIF/63V .................................... C 3, C 8

470g/61V ............................................ C I

Haibleiter:
74HC4020 ........................................... IC 3
74HC00 ............................................... IC 4
7805 ..................................................... IC 2
7824 ..................................................... IC 	 I
BF199 ................................................... TI
BVZ7I .................................................. T3
2N2906 .................................................. T 2
ZPDI5V ................................................ D5
LD78-15 ............................................... D 8
1N4001 .......................................... D l-D4
1N4148 ............................................... DII
LED. 5 mm, rot .................................. D ID

Sonstiges:
Quarz, 4,I943MHi. ............................... Q I
Spule, 5IpH .......................................... L I
Trafo, 3130-I ...................................... TR I
Sicherung. 50 mA .................................SI I
I Schalter, 2 x urn ..................................
1 Sicherungshalter. print
2 Lbtstifte 1,3 mm
14 cm flexible Leitung 1 mm1
5 cm Schutzleiter, gelbgrun
5 cm Schaltdraht, blank. versilbert
I Kuhlkorper SK 09, 37,5 mm
2 Schrauhen M 3 x 10 mm
I Schrauhe M 3 x 6 mm
3 Muttern M 3
I LOtOse for M 3
2 LOtDscn für M 6

Während des Betriebs emittiert die La-
serdiode keinerlei wahrnehmbare Lichtan-
teile, d. h. die Gefahr einer Schadigung der
Netzhaut wird auch nicht durch Blendwir-
kung, Iris- und LidschluBreflex gemindert!

In I m Abstand besitzt der Laserstrahl
bereits Ausmal3e von etwa 50 x 20 cm (H
x B) und ist daher auf eine für das Auge
nicht mehr gefbhrliche Lichtstbrke abge-
sunken. Die vertikale Strahldivergenz be-
trbgt 30°, die horizontale etwa 100.

Wird die Reichweite des Lasers in der
weiter oben beschriebenen Weise durch
Linsen erhOht, so soilte aufjeden Fall si-
chergesteilt scm, daLi der Strahiengang nicht
in Augenhöhe veribuft. Aufgrurid des astig-
matischen Strahlprofils wird der Strahi aber
von einer normalen Linse nicht perfekt
paralielisiert. sondern behbit eine Rest-
Divergenz. Ab 10 m Entfernung kann em
direktes Blicken in den von Linsen gebun-
delten Strahi deshaib als gefahrlos angese-
hen wei'den.

Als Flilfsmittel zur Visualisierung des
Strahls eignen sich hervorragend handels-
ühliche elektronische Videokameras, da die-
se auch im nahen Infrarot noch einwand-
frei empfangen können. Einfachere Hilfs-
mittel sind Fotowiderstdnde oder Fotozelien.

Abschliel3end wünschen wir Ihnen bei
Ihren Laserexperimenten Erfoig und eine
ruhige Hand.
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Bild 4: Bestückurigsplan des IRL 78
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PC=Prototypenkarte
Die nachfolgend beschriebene PC-Einsteckkarte
erlaubt den schnel!en Aufbau von PC-Experimentier-
schaltungen. Zahireiche für die Verwendung auf
PCs unumgängliche Funktionen wie z. B. die einstel!-
bare I/O-A nsprechadresse oder die Absicherung
der Versorgungsspannung sind bereits fest
verdrahtet. Uber die Ansprechadresse 1st beispiels-
weise der 8-Bit-Datenbus auf 16 mag!iche Em-
oder Ausgabekana!e zu schalten.
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Ailgemeines

Angenommen, Sie wollen Ihrem PC
hardwaremä1ig bestimrnte Funktionen ,,bei -
bringen", also heispielsweise ein Interface
für bestimnite Steueraufgaben, MeBwert-
aufnehmer oder -timsetzer erstellen, wozu
Ihnen die in Ihrem PC bereits vorgesehe-
nen Schnittstellen aber eindeutig nicht
ausreichen. Das ist ja auch nicht weiter
verwunderlich, denn wie soilten die weni-
gen genormten Schnittstellen den unend-
lich vielseitigen Erfordernissen der mdlvi-
duellen Praxis in jedem Falle gerecht werden.
Nun wollen Sic also selber ins ,,Einge-
rnachtc" gehen und dem PC eine Ergan-
zungsschaltung verabreichen. Was tun?

Wer in Digitaltechnik (je nachdem auch
in Analog-Teclinik) hewandert 1st und sich
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mit PCs auskennt, wird die eigentlichen,
aktiven Schaltungen vermutlich ohne gr6-
l3ere Muhen zu Papier bringen und in em
Layout umsetzen können. Zusdtzlich dazu
sind jedoch bestimmie, PC-spezifisehe,
gleichhleihende Anpassungsschaltungen
usw. aLlfzubauen, daniii der PC mit der zu
erstellenden Einsteckkarte Uherhaupt ,,etwas
anfangen" und konimunizieren kann. Der
Erstellungs- und Vcrdrahiungsau wand allein
für diese Schaltungsteile ist durchaus be-
trdchtlich und kann je nach Zweck der Karte
sogar deutlich fiber denen des eigentlichen
,,aktiven Teils" liegen.

An dieser Ste] le setzt die neuentwickelte
ELV-PC-Prototypenkarte ciii und entlastet
Sic weitesimoglich von vermeidbaren
Arbeits- und Planungsgiingen. Denn wer
hilt es schon immer für sinnvoll, Ruder
und Fahrwerk lieu erfinden zu sollen, our

weil er einen Anhanger für sein Auto bauen
will.

Die ELV-PC-Prototypenkarte fungiert als
einbaufertiges Chassis zur Aufnahme lhrer
jewei I igen Hardware-PC-Schaltung. Mit
wenig Aufwand sind dLlrch these Karte
individuelle Konini Lill ikationsmoglichkei-
ten zur analogen und digitalen lJmwelt zu
schalTen. Em -roller Ted der olinchin
benotigien Schaltungslogik ist hierhei
vorverdrahtet, so da1. Sic die gewfinschte
Schaltung mit vergleichsweise wenig eige-
nem Verdrahtungsaufwand realisieren
können.

Grundlagen

Bevor wir auf die eigentliche Schaltung
der PC-Prototypenkarte ci ngehen, wol len
wir zuniichst die am PC-Slot anliegenden

Cornputertechnik

Leitungen etwas niiher beleuchten. Aus
label Ic I ist (lie festgelegte Anschl ul3folge
cines 8-Bit-Erweiterungssteckplatzes des
PCs ersichtlich (8-Bit-Slotbelegung).
- Die mit OSC (B30) bezeichnete Lei-

tung gibt die Frequenz des Taktoszilla-
tors auf den I/O-Bus. Diese Frequenz
beträgt bei ci oem 4,77-MHz-Standard-
PC 14,31818 Ml-!,, und besitzi ein Tast-
verhulltnis vcii I :

- Der Systemtakl CLK (B20) entspricht
hei cineni Standard-PC der duich 3 di-
vidierte Oszillatorlicquenz (= 4,77 MHz),
hei einem TastverhLilinis von I : 2. Bei
modernen XTs/ATs konnen (lie genann-
ten Frequenzen flbrigens deutl ich höher
liegen, was sich entsprechend günstig
auf die interne Verarbeitungsgeschwin-
digkeit auswirkt.

- Die RESET-Leitung (B02) wird dazu
verwendet, beirn Einschalten des Rech-
ners oder nach einern Netzspannungs-
aust'all (lie komplette Systenilogik so-
w ie al le vorhandenen Erwciterungskar-
ten in einen deti iicricn An fall gszustand
zu scizcn. Alle Iraglichen Schaliungs-
teile besitzen hierzu einen enisprechen-
den Rücksetz-Eingang.

- Die Adrcl3leitungen AU - A19 (A31-
A 12) dienen zur Adressierung der Spei-
cher und I/O-Einheiten. Diese 20 AdreB-
leitungen gestatten einen Zugriff auf his
zu 1 MByte Speicherbereich (binäre Co-
dierung, entsprechend 22) 1048576
moglichen Adressen). A0 entspricht
hierbei dern niedrigstwertigen Bit (LSB)
1111(1 A 19 entsprechend dem höchstwer-
tigerl Bit (MSB). Angesteuert werden
these AdreBleitungen entweder vom
Prozessor oder von einem aiif deni
Motherboard integrierten DMA-Control-
ler.

- Der 1/0-AdreBbereich (Eingabe-/Aus-
gabe-AdreI3bereich. engl. Input/Output)
des PCs ist normalerweise 16 Bit breit
(A0-A 15). Tatsdchlich werden bei der 1/
O-AdreI3decodierung aber nur die unte-
ren 10 AdreBbits (A0-A9) genutzt, worauf
wir weiter unten noch cingehen. Die
AdreBbits sprechen Hardware-Systerne
oder -Untersysteme an, etwa bestimmte
Karten ml PC, Drucker oder Terminals.
Bei 10 Bit Adrel3u1111ang sind somit voni
Prozessor aus theoretisch bis zu 1024
unterschiedliche 1/0-Bausteine adressier-
bar.

- Die Datenleitungen DO - D 7 (A09-A02)
liefern die 8 Datetibus-Bits für den
Prozessor, den Speicher und die I/O-
Einheiten. Hierflber laufen also die ci-
gentlichen zu verarbeitenden Informa-
tionen. Beirn Schreiben auf dcii I/O-
oder Memory-Bereich (Speicher) wer-
den these Leitungen vorn Prozessor bzw.
DMA-Controller angesteucrt, beini ent-
sprechenden Lesezugriff ist die Daten-
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fluBrichtung demgern5l3 umgekehrt. DO
steilt das niedrigstwertige Bit (LSB) und
D7 entsprechend das hochstwertige Bit
(MSB) dar.
ALE (AdreB Latch Enable, B28) wird
vorn Bus-Controller (8288) generiert und
signalisiert jeden vom Prozessor einge-
leiteten Buszyklus. Ein Buszyklus urn-
faf3t die komplette Signalsequenz auf
den jeweil igen Steuer- und Datenleitun-
gen, wie sic etwa für einen Schreib-
oder Lesevorgang in den hzw. ius dem
Speicher henotigt wird. Hierzu iSt ge-
naues Timing erforderlich, für das der
ALE-Impuls das Startsignal darstellt. Auf
der Systemleiterplatte wird das Signal
dann zum Demultiplexen (Entschlüsseln/
Aufbereiten) des lokalen AdreB-/Daten-
bussignales des Prozessors 8088 ver-
wendet, withrend es ant dem 1/0-Kanal
des PCs als [-linweis für eine gOltige
Prozessoradresse fungiert.
Mit I/O CLICK (1/0-Channel-Check,
A 01) signalisieren externe Speichereinen
aufgetretenen Paritiitsfehler (d. h., sic
haben einen Speicherfehter festgestellt).
\Vird dieses Signal mit einem (üblicher-
weise) Open-Kollektor-Treiber auf Low-
Pegel gezogen, so erzeugt der Prozessor
einen nicht maskierharen Interrupt (NMI).
Es ist dies eine Unterbrechung des lau-
fenden Programms mit Sprung in em
Unterprogramm, die soltwarem5f3ig
praktisch nichi umgangen werden kann
und den Prozessor zu einer entsprechen-
den Bi ldschirmmcldung_veranlal3t.
Ober die Leitung I/O CHRDY (1/0-
Channel Ready, AlO) ist es rnoglich.
den 1/0-Zugriff des Prozessors auf lang-
same Ein-/Ausgabegeriite zu verlängern.
liii passiven Zustand ist diese Leitung
auf I-I igh-Pegel. Langsame Einheiten
niüsscn unn)ittelbar, nachdem die gUlti-
ge Adresse Lind eine der Schreih-Lese-
leitungen aktiv geworden sind, these
Leitung üher einen Open-Kollcktor-
Treiber auf Low-Pegel ziehen. Die
maximal erlaubte Haltezeit betragt hier-
bei 10 Taktzyklen, während derer die
auf dem AdreB-, Daten- und Steuerbus
anstehenden In formationen unverandert
bleihen und die CPU eine entsprechen-
de Anzahl von Wait-Zyklen ausfuhrt.
Die III terrupt-Anforderungs lei lLlngen
IRQ2-IRQ7 (Interrupt Request. B04,
1325-1321) signalisieren (1cm Interrupt-
Controller and damit indirekt dem Pro-
zessoreine Unterbrech Lill gs-Anforderung,
wobei IRQ2 die höchste, IRQ7 die nied-
rigste Prioritdt besitzt. Die hoherprioren
Interrupts IRQO und IRQ I sind deni
System vorbehalten mid somit auch nicht
auf die Erweiterungssteckpliitze geführt.
IRQO ist hierhei vorgesehen for den
Timer-Interrupt, welcher von diesem ca.
18,2 mal pro Sekunde ausgelds! wird

Tabelle 1: AnschluB der Erweiterungs-
______	 steckplätze beim IBM-PC
Signalname	 Stifibezeichnung	 Signalname

E 	 Leerbhr- Biuk-	 EA
sAte	 j_kungssette	 _______________

GND	 BOl	 AOl E I/O CHCK
Reset	 A B02	 £ A02 E/A D7
i-5V	 B03	 A03 E/A D6
IR02	 E B04	 A04 E/A 05
-5V	 B05	 A05 E/A D4
DR02	 E B06	 A06 F/A D3
-12V	 B07	 A07 E/A 02
reserviert	 B08	 A08 E/A Dl
+12V	 B09	 A09 E/A 00
GND	 BlO	 AlO E I/OCHRDY
MEMW A Bli	 All A AEN
MEMR A B12	 Al2 A A19
KDWC	 A B13	 ° A13 A A18
KRC	 A B14	 A14 A A17
DACK3 A B15	 A15 A A16
OR03	 E B16	 A16 A A15
DACK1 A B17	 A17 A A14
DRO1	 E B18	 A18 A A13
DACKO A B19	 A19 A Al2
CLK	 A B20	 - A20 A All
1R07	 E B21	 A21 A AlO
IR06	 E B22	 A22 A A9
IR05	 E B23	 A23 A A8
1R04	 E B24	 A24 A A7
1R03	 E B25	 A25 A A6
DACK2 A B26	 A26 A A5
T/C	 A B27	 A27 A A4
ALE	 A B28	 A28 A A3
-i-5V	 B29	 A29 A A2
OSC	 A B30	 A30 A Al
GND	 I	 I B31	 I A311 A I AO
A = gesteuert vom Processor/DMA...
E = Eingangssignalleitung für den Prozessor/

Interrupt-Controller/DMA...
F/A = bidirektionale Leitungen

und vor allem zur Steuerung der PC-
Uhr dient, wtihrend IRQ1 von der Ta-
statur verwendet wird.
Mit der ansteigenden Flanke auf einer
der IRQ-Leitungen erzeugt der Inter-
rupt-Controller (sofem freigegehen) eine
U nterhreehungsanthrderLing am Prozes-
sor. Die Leitung muB dahei voni Trei-
ber solange auf High gehalten werden,
his der Prozessor die Unlerhrechungs-
anforderung quittiert hat. Wird hinge-
gen währcnd der Interrupt-Anforderung
der Pegel auf der IRQ-Leitung frühzei-
tig weggenommen, so nimmt der Pro-
zessor einen Interrupt auf IRQ7 als An-
forderung an.
Aus der Tatsache, daB (lie IRQ-Leitun-
gen aktiv auf High gezogen werden, folgt.
(laO nur ein einziger Treiber these Lei-
lung ansteuern darf. Dies ist besonders
zu heachten, wenn bereits mehrere
Schnittstellen implementiert sind. IRQ3
und IRQ4 werden ühlicherweise für die
serielle Schnittstelle. IRQ5 für die Fest-
platte. IRQ6 für den Disketten-Control-
Icr und IRQ7 for die Parallel-Schnitt-
stelle genutzt.
Die Steuerleitung IORC (1/0-Read-
Command, B 14) zeigl an, daB der Pro-
zessor oder die DMA (Direct-Memory-
Access-Steuerung) von cleni durch (lie

Adressen A0 his A9 vorgegebenen Be-
reich Daten lesen rnöchte. Wdhrend dieses
Signal aktiv ist. muB das entsprechende
1/0-Gerät seine Daten auf den Datenbus
DO-D7 legen, und mit der steigenden
Flanke von IORC übernimmt dann der
Prozessor dieses Datum (= 8 parallel
anliegende Bits).
Analog dazu zeigt IOWC (I/0-Write-
Command. B13) deni adressierten I/O-
Bereich an, daB jetzt gültige Daten zur
Ausgabe am Datenhus anliegen. Ubli-
cherweise übernehmen (lie angeschlos-
senen Bausteine das anliegende Datum
dann mit der steigenden Flanke von
IOWC.
Mit Hilfe der Steuerleitung MEMR
(Memory Read. B12) initiert der Pro-
zessor o(ler (lie DMA-Steuerung cinen
Lese-Zugriff auf diejenige Speicherzel-
Ic, die durch die AdreBleitungen AD his
A 19 adressiert wird. Die Uhernahniedes
Datums erfolgt wie hei der zur IORC-
Leitung beschriehen.
Die Steuerleitung MEMW (Memory
Write, B II) zeigt an, daB die durch die
AdreI3leitungen A0 his A 1 adressierte
Speicherzelle mit dem am Datenbus an-
liegenden Datum beschrieben werden
soIl.
Bei den DMA-Anforderungsleitungen
I)RQI-DRQ3 (DMA Request. B 18, B6,
B 16) bandeR es sich urn asynchrone Ka-
nal -An lorderungen. die von Peripherie-
Karten (lazu verwendet werden konnen,
ci nen entspreehenden DMA-Zykl (is em-
zuleiten (tihnlich des ohen hereits be-
schriehenen Prozessor-Zyklus'). Beim
direkten Speicherzugriff (DMA) müs-
sen (lie beteiligten Busleitungen a schliel3-
I ich zuniichst angefordert und (laraufh in
umgeschaltet werden.
Die DRQO-Leitung hesitzt die höchste
Prioriltit aller DRQs mid wird ausschliel3-
lich genutzt. den Refresh Was periodi-
sche Wiederauffrischen)derdynamischen
RAMs zu steuern. Da these Steuerfunk-
tion von etwaigen Erweiterungskarten
nicht beeinfluBt zu werden braucht, ist
die DRQO-Leitung auch nicht auf dem
Erweiterungshus vorhanden.
Die DRQ3-Leitung hat die niedrigste
PrioritOt. Eine Anforderung wird erzeugt,
in(Iem die gewünschte DRQ-Leitung
aktiv auf High-Pegel gelegt wird (dahei
ist besonders zu heachten, daB nicht
nielirere 1/0-Karten aufdie gleiche DMA-
Ail lorderungsleitung zu( Ireifen dürfen!).
Die betreffende DRQ-Leitung muB bis
zur Quittierung der Anforderung auf High
gehalten werden.
Zur Quinierung von DRQO - DRQ3 (lienen
die D M A-Antwortleitungen DACKO -
DACK3 (DMA Acknowledge. B 19, B 17,
B26, B15). Der DMA-Controller Iegt
hierzu auf die jeweilige Leitung einen
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Low-Impuls. der einerseits ais RUck-
meidung dient, weiterhin aber auch Aus-
losefunktion für nachgeordnete Baustei-
ne besitzt.
In diesem Sinne 1st die DACKO-Lei-
tung, verantwortlich für den Speicher-
Refresh der dynamischen RAMs, auch
auf die Slots gefUhrt, da spezieli in aRe-
ren Rechnern die Speichererweiterung
z. T. auch aLif Zusatzkarten untergebracht
ist. Wdhrend der Aktivphase dieses Si-
gnales stehen am Adreithus die Refresh-
Adressen fürjeweiis eine auizufrischen-
de Speicherhank an. Der DACKO-Zu-
griff wiederholt sich alie 72 Takte, mit
entsprechend fortlaufender Refresh-
Adresse (1. a. 256 Speicherbanke).
Ublicherweise wird der DMA-Kanal 2
vom Disketten-Controller und Kanal 3
vom Festplatten-Control icr genutzt.
Die Steuerieitung AEN (Address-En-
able, Al 1) client zur Erkennung von Pro-
zessor- oder DMA-Zugriffszykien.
Sobald die Steuerleitung AEN auf High-
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Pegel liegt, hat die DMA die Kontrolie
über den AdreI3- und Datenbus sowie
die Schreib-ILeseleitungen (Speicher- und
I/O-Einheiten) übernommen. Aus die-
scm Grunde muI3 die AEN-Leitung hei
AdreBdecodern mit berucksichtigt wer-
den.

- TIC (Terminal/Count, 1327) ist eine wei-
tere DMA-Steuerleitung. Sic wird ak-
tiv. sobalci einerder4 DMA-Kanile seine
jewei Is programmierte Anzahl an DMA-
Zykien erreicht hat, und geht dann auf
High-Pegel. Ober elne enisprechende
Vergatterung mit den Steuerleitungen
DACKO his DACK3 kann festgestellt
werden, welcher DMA-Kanal seine
jeweilige Arheit abgeschlossen hat.
Zum AbschluB dieser Einführung gehen

wir noch auf die Spannungsversorgung für
die Zusatzkarten em. Auf dem I/O-Bus sind
insgesamt 4 Gleichspannungen mit unter-
schiedlichen Strombelastbarkeiten vcrfUg-
bar, wobei die meistverwendete und auch
wohi wichtigste Leitung die +SV-Versor-

gungsspannung ist. Diese Spannung steht
ail Pins B03 und B29 zur Verfügung
und wird vom XT-Netzteil mit einem Strom
von mindestens 7 A geliefert. Nach Abzug
des Stromverhrauchs für das Motherboard
stehen hier mindestens noch 4A für die
angeschlosscnen Erweiterungskarten be-
reit.

Die +12V-Versorgungsspannung (1309)
dient hauptstichlich zur Versorgung der An-
trichsmotore für die Disketten- und Fest-
plattcnlaufwerke. Dicscr Spannungsversor-
gungszweig 1st mit niindestens 2 A belast-
bar.

AuBerdem ist noch die Spannungsver-
sorgung von -5 V (1305) und -12 V (1307)
auf den I/O-Bus geführt. Diese Spannun-
gen sind mit Ca. 03 A nur gering belastbar
und versorgen z. B. Schnittstel lentreiber.

Die Belastbarkeit der Versorgungsspan-
nungen kann zum Tell erheblich von den
genannten Werten abweichen. da Netzteile
und Chipsdtze von PCs sehr unterschied-
lich dimensioniert sind. Die angegebenen
Strörne verstehen sich daher our als Richt-
werte.

Der 1/0-Adreflraum

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, gliedert
sich der 1/0-AdreBraum des PCs in 4
AdreBbereiche zuje 100 Hex. Der unterste
Bereich, 000H - OFFH, ist für die System-
bausteine auf dem Motherboard reserviert.
Hier liegen die zum Betrieb des PCs not-
wendigen Systembausteine wie DMA,
Interrupt-Controller sowie der Timer-Bau-
stein.

Bei vielen PCs ist der Bcreich zwischen
den einzelnen Controlleradressen niclit
anderweitig nutzbar, cia these aus Gründen
der Okonomie, angcsichts der vorliegen-
den Redundanz, tell weise ii icht you stLindig
decodiert werden. Im angesprochenen
Bereich kann es deshalb zu Spiegelungen
kommen, so daB der 1/0-AdreBbereich von
000H - OFFH für eigene Erweiterungen
nicht verwendet werden solite.

Der I/O-AdreBbereich von I OOH - 1 FFH
wird zur Zeit nor in sehr geringem limfang
(Festplatten-Controller) gcnutzt. Dennoch
empfiehlt es sich nicht, in diesen I/O-Be-
reich cigene Karten zu legen. da er seitens
des Herstellers zukünOigen Anwendungen
vorbehalten sein soil.

Im 1/0-AdreBbercich 200H his 3FFH
sind zwischen den belegten oder reservier-
tell Gruppen noch genügend Bereiche für
Prototypenkarten frei (siehe Tabelle 2).

Eigentlich ist in PCs em 1/0-AdreBraum
von 0000H - FFFFH (64 kByte) vorgese-
lien. Da abcr im allgemeinen die 1/0-Kar-
ten nur die Adressen A0 his A9 decodieren
(400H), ist normalerweise der gesarnte
AdreBraurn von 400H his FFFFH nicht
nutzhar. Die bereits belegten AdreBbits findet
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Tabelle 2: Der E/A-AdreBbereich des IBM-PC

	

1/0-Adresse 1/0-Adresse	 Funktion
PC/XT	 AT

000H - OOFH	 000H - OIFH	 DMA-Controller (8237)
020H - 021H	 020H - 03FH	 Interrupt-Controller (8259)
040H - 043H	 040H - 05FH	 Timer/Zeitgeber/Zhhler (8253/8254)
060H - 063H	 -	 Systemregister (8255)

-	 060H - 06FH	 Tastatur-Controller (8242)
-	 070H - 07FH	 Echtzeituhr

080H - 083H	 080H - 09FH	 DMA-Seitenregister (LS670. LS612)
OAOH	 -	 N MI-Interrupiregister

-	 QAOH - OBFH	 Interrupt-Controller 2 (8259)
-	 OCOH - UFH	 DMA-Controller 2 (8237)
-	 OFOH - OFFH	 Coprozessor 80287

IFOH - IF8H	 (IFOH-IF8H)	 Festplatten-Controlier (8 Bit)

200H - 20FH	 200H - 207H	 Game-Port
210H - 217H	 -	 Erweiterungseinheit
220H - 24FH	 220H - 24FH	 Reserviert
278H - 27FH	 278H - 27FH	 Parallel-Drucker-Port. LPT 2
2130H - 2DFH	 2130H - 2DFH	 2. EGA-Adapter
2E8H -2EFH	 2E8H - 2EFH	 serielle Schnittstelle 4, COM 4
2FOH - 2F7H	 2FOH - 2F7H	 Reserviert
2F8H - 2FFH	 2F8H - 2FFH	 serielle Schnittstelle 2, COM 2

300H - 3 I FH	 300H - 3 1 FH	 Prototypenkarte
-	 320H - 32FH	 Festplatten-Controller

360H - 36FH	 360H - 36FH	 Netzwerkschnittstelle (LAN)
3781-I - 37FH	 378H - 37FH	 Parallel-Drucker-Port I, LPT I
380H - 38FH	 380H - 38FH	 Synchrone serielle Schnittstelle 2 (SDLC 2)
3AOH - 3AFH	 3AOH - 3AFH	 Synchrone serielle Schnittstelle I (SDLC 1)
3130H - 3137H	 3130H - 3137H	 Monochrombildschirm
3138H - 3BFH	 3138H - 313FH	 Druckerport

	

3COH - 3CFH 3COH - 3CFH	 EGA-Bildschirm

	

3DOH - 3DFH 3D()H - 3DFH 	 CGA-Bildschirm
3EOH - 3E7H	 3EOH - 3E7H	 Reserviert
3E8H -3EFH	 3E8H - 3EFH	 serielle Schnittstelle 3, COM 3
3F01-1 - 3F7F1	 3FOH - 3F7H	 Disketten-Controller
3178H - 3FFH	 3F81-1 - 3FFH	 serielle Schnittstelle 1, COM 1
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man in den höheren Adrel3räumen jeweils
gespiegelt" wieder, d. h. immerdann, wenn

die 10 niedrigstwertigen AdreBbits uber-
einstimmen. Dies kann bei entsprechenden
Zugriffen zu Kollisionen fuhren. Eine
Moglichkeit, diesen Engpaf3 (bei entspre-
chendem Bedarf) etwas zu umgehen, be-
steht darin, sich eine freie Portadresse (z.
B. 300H) zu suchen und die AdreBbits A 10
bis A15 mit auszudekodieren. Mit Hilfe
dieser einfachen Mal3nahme. weiche he-
rcits von einigen Herstellern von Erweite-
rungskarten angewendet wird, 1st Cs ohne
groBen Aufwand moglich, 63 zusätzliche
1/0-Adressen zu gewinnen. Die software-
mIBige Ansprache gestaltet sich allerdings
etwas komplizierter ( z. B. konnen die
Adressen nicht mehr in direkter Reihenfol-
ge, sondcrn nur noch in einem Abstand
von 400H angesprochen werden, z. B. 300H,
700H, BOOH ... ), was aber ohne weitcrcs
machbar 1st.

Zur Schaltung

Bei der Konzipierung dieser Schaltung
wurde bewuBt der 1/0-Lese- und Schreib-
zyklus ausdecodiert, weil bei der Erstel-
lung von eigenen Prototypen typischerwei-
se gerade dieser Zugriffsmodus benotigt
wird. Alternative Zugriffsmodi wBren z. B.
Prozessor/DMA-Speicher-Lese/Schreibzu-
griff oder DMA-I/O-Lese/Schreibzugriff.
GrundsitzIich sind aber alle zur Decodie-

Bud 1: Adre6decoder und Bustreiber
der ELV-PC-Prototypen-Karte. IC 3 - IC 6
steuern bis zu 16 unterschiedliche
Aus- bzw. Eingangskanäle.

rung von DMA- oder Memory-Zugriffszy-
klen notwendigen Leitungen auf der Proto-
typenkarte verfUgbar, so daB der Anwen-
der auch these nicht so gebrauchlichen
Adressierungsarten verwenden kann.

Die wichtigsten Steuerleitungen des PCs
wie IORC, IOWC, Reset, OSC, AU his A3,
CLK liegen gepuffert bzw. invertiert auf
der PC-Prototypenkarte vor, so daB sic ohne
weiteres aLich mit mehr als einer TTL-Last
helastet werden dUrfen. Die Reset-Leitung
wurde nochnials invertiert, da viele inte-
grierte Bausteine these Steuerleitung in
negativer Logik henotigen. Auch die AdreB-
leitungen AU his A3 stehen invertiert zur

&A9

Die Schaltung der ELV-PC-Prototypen-
kane unterteilt sich sinnvollcrweise auf 2 _____________
Teil-Schaltplane. Bud I zeigi den korn-

pletten AdreBdecoder mit Bustreiber und

Bud 2 die Spannungsversorgung sowie frei ___________

veiugbare Gatter. Gehen wir zunichst ant'

die Schaltung des AdreBdecoders in Abhil-
(lung I em.

Die Datenbus-Pufferung Ubernimmt (Icr
HIF 2

hidirektionale Bustreiher IC I vom Typ 74
LS 245, freigegeben durch den AdreBde-
coder IC 2 vom Typ 74 LS 688. Die Daten-
richtungsumschaltung erfolgt durch die 1/
O-Leseleitung IORC.

Die ELV-PC-Prototypenkarte benotigt 	 _____
einen zusammenhängenden 1/0-AdreBbe- rB 30

reich von 16 Byte, wobei wir die genaue _____ 	 1C7
Ansprache der 16 Einzeladressen welter B 14 IORC	 19 SI

	

AO	 Q0

1 52

d. Ii. die Basisadresse der PC-Prototypen-	 ______
unten beschreiben. Die Grobaclressierung. B 13

	

 Al 01 I-4 	 16

karte, wird durch (lie DIP-Schalter S  his 	 A2	 02

S6 vorgenomnien. Stimnit (lie dort einge- 	 11 I A3 03

Mg
 31 AO 	 1 A4 94 —

stellte Adresse mit den am Bus anliegen- *5 05

	

15	
5

den AdreBbits A4 his A9 Uberein, so selek-
16 06

17 A7 07 3

tiert die Ausgangsleitung P=Q des 8-Bit- 74LS24

Vergleichers IC 2 den Bustreiber IC I. Die
Feinadressierung erfolgt durch die AdreB-
leitungen AU his A3, welche liher IC 7
zL1nichst gepuffert und dann den Decodern
1C3 his IC6 vom Typ 74 LS 138 zugefuhrt 	

74LS09
werden. Deren Ausgänge WO - WIS und
RU - P.15 stellen hereits die direkte I/O-
Schreib- bzw. -Leseleitungen dar. WO -
WIS können nur AL  werden, wenn die
1/0-Grobadresse mit der an S  - S6 einge-
steliten Adresse übereinstimnit und em
1/0-Schreihzyklus stattfindet. Entsprechend
wird nur dann eine der Leseleitungen P.O -
RIS aktiv, wenn auch hier die Grohadres-
se stininit und ciii 1/0-Lesezyklus stattfin-
clet.

+56
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Verfilgung. was den Auffiau von eigenen
AdreBdecodern deutlich erleichtert.

Bud 2 zeigt die Absicherung der Versor-
gungsspannung sowie die Schaltung der
eingesetzten, am häufigsten benotigten
Gaiter. Zu den Versorgungsspannungen gibt
es eigentlich nicht vie] zu sagen. Sic wer-
den zunhchst jeweils ilber einen Elko von
10 p.F gepLiffert und anschli6end fiber eine
Schmelzsicherung ahgesichert. Die Siche-
rungen sind so dimensioniert, dal3 das
Netzteil ant keinen Fall liherlastet werden
kann. Spannungen, die aulder Prototypen-
karte henötigt werden, sollen also unbe-
dingt an der dafur vorgesehenen Stelle

+5V
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(hinter den S icherungen) ahgcnommen
werden.

Auf der Rfickwand der Prototypenkarte
(Slotblech) ist für Standard-Anwendungen
eine 25polige SLIb-D-Buchse vorgesehen
und steht zur freien Verwendung zur Ver-
fügung. Zusiitzlich bietet (las Layout Platz
fur eine weitere, 9polige Suh-D-Buchse,
die hei Beclarf nachierüstet werden kann.

Bud 2:
Interne Absicherung der Versorgungs-

spannungen sowie Aufstellung der
bereits festverdrahteten, besonders

haufig benatigten Logik-Gatter.

25polBuchse

BU2

166

5[95 -0 0­19

Die in Bild 2 dargestellten, universell
einsetzbaren Gatter erUbrigen ebenfalls
weitestgehend eine Erkliirung. Sollen z. B.
4 zusammenhangende 1/0-Schreibadressen
zur weiteren Verarheitung zusammenge-
l'at3t werden, so konnen these 4 Leitungen
mitjeweils einern (icr Eingänge von IC 11 A
verbunden werden. Wird jetzt eine clieser 4
1/0-Schreiblcitungen angesprochen, so
wechselt der Ausgang von IC II A für die
Zeit der Sclekticrung auf Low-Pegcl. Nicht
henötigte Gattereingünge braLichen nicht
gesondert heschaltet zu werden, denn sic
besitzen jeweils einen Pull-up-Widerstand
von 4,7 M.

Zurn Schlul3 der Schaltungsbeschreibung
gehen wir anhand einiger Beispiele auf den
Ansch lul3 von verschiedenen I/O-Baustei-
nen em. Bild 3 zeigt eine einfache Em-
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Bud 3: Typische Test-Ausgabe-
schaltung (oben) und -Eingabeschal-
tung (unten), zum AnschluB an IC 1,
IC 3/IC 4 bzw. IC 1, IC 5/IC 6.
oder Ausgabeschaltung, wie sic at-11' dem
Freiverdrahtungsfeld der PC-Prototypen-
kane aufgebaut werden kann. Die Ausga-
be-Zwischenspeicherung übern irnmt dabei
das 8-Bit-D-Latch vom Typ 74 LS374. Der
Bustreiber vom Typ 74 LS 244 legi. wenn
er angewahlt ist, den code des 8-Bit-DIL-
Schalters auf den internen Datenbus. Es
sind dann lediglich die Datenleitungen DO
bis D7 sowie WO und RO an den entspre-
chenden Punkten auf der PC-Prototypen-
karte anzuschlief3en. 1st die Basis-I/O-
Adresse 300 H eingestellt, so kann durch
den Ausgabebefehl <PORT [$3001: =
DATE;> (Pascal) oder <OUT &H300,
DATE> (Basic) die gewünschte 8-Bit-In-
formation an f den Zwischenspeicher vom
Typ 74 LS 374 geschrieben werden. In
g leicher Weise kann der Code des 8fach-
DIL-Schalters mit dem Befehl <DATE:=
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Bud 4: Port-Baustein Z80 PlO mit
2 alternativen, gleichwertigen
Anschaltungsmoglichkeiten.

PORT [$3001> (Pascal) oder <DATE =
INP ($H300)> (Basic) uber den Bustrei-
her vorn Typ 74 LS 244 gelesen werden.

Bud 4 steilt 2 alternative, gleichwertige
Anschaltungsmöglichkeiten des zur Z80-
Fami lie gehorenden Porthausteins des Typs
Z80 PlO vor. 1st beispielsweise die Basis-
adrcsse 300H einges telit, so kanti der PlO-
Baustein Ober die Portadressen 300H - 303H
angesprochen werden.

Das Platinenlayout

Die Prototypenkarte gliedert sich in 3
Bereiche. Hinten, nahe dem Slothlech,
befindet sich der gesamte AdreBdecoder-,
Sichcrungs- und Steckverhinderteil. Der
mittlere Teil der Platine bictet Platz für 2
maximal 40polige ICs sowie zusiitzlich 6
his zu 20polige ICs. Die Spannungszufüh-
rung ist dahei hereits unter den IC-BestUk-
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kungspositionen vorbereitet, so daB hier
nur kleine Brücken zu löten sind. Wei-den
in der vorgesehenen jeweiligen Schaltung
keine groBeren ICs henbtigt. SC) kOnnen an
deren Stelle selbstverstSndlich auch kId-
nere eingesetzt werden.

IJnterhalb dieses IC-Feldes liegt eine
dreifache Abgreifinöglichkeit für die Da-
tenleitungen DO his D7 sowie die GND-
und die +5V-Leitung.

Am vorderen Platinenende ist noch em
Freiverdrahtungsfeld für heliehige Schal-
tungseleniente vorgesehen, besiehend aus
37 x 44 = 1628 durchkontaktierien Lötau-
gen.

Zum Nachbau

Die 337 x 107 mm groBe, doppelseiiige.
durchkontaktierte Leiterplatte 111111.1 nur mit
wenigen Uhersichtlich angeordneten Bau-
teilen versehen werden, deren Bestückung
in gewohnier Weise vorgenommen wird.
Zuniichsi sind die passiven und anschlie-
Bend (lie aktiven Bauelemente anhand der
Bestückungspliine auf (lie Platinen zu set-
zen und zu verlOten. ZL1 beachten ist dabei,
daB alle Bauteile rnoglichst niedrig auf die
Platine gesetzt werden, damit eine spa!ere
Berührung mit der mi niichsten Slot stek-
kenden Karte ausgeschlossen ist. Zum
AhschluB wird die 25polige Suh-D-Buch-

Stückliste:
PC-Prototypenkarte

Widerstände:
4.7kQ (SIL-Arrays) ... R 101 - R 106

Kondensatoren:
lOOnF/ker. .......................... C 2. C 4,

C 6, C 8- C 21
IOpF/16V ........... CI.C3.C5.C7

Haibleiter:
74LSO4 ...........................IC 8, IC 13
74LS08 ....................................IC 12
74L521 ....................................IC II
74LS30 ...........................IC 9, IC 10
74LS138 .......................... 1C3-106
74LS244 ....................................IC 7
74L5245 ....................................IC I
741-S688 ....................................IC 2

Sonstiges:
Suh-D-Buchse, 25polig,
\Vinkelprint ..............................BE I
Sicherung, lOOmA, trOge .. S  3, 51 4
Sicherung. 630mA, ti-S-e ...........SI 2
Sicherung. IA. trge .................. SIl
4 Platinensicherungshalter (2 Hälften)
I DIP-Schaller, 8fach (I 6polig)
1 Ahdeckblech
2 Schrauben M 3 x 5 mm
2 Muttern M 3

se eingelotet, an der mittels zweier Schrau-
hen M 3 x 5 mm das Slothlech befestigt
wird.

I nbetriebnahme

Nach nochmal iger Uberprüfung der
Leiterplatte auf Lbtzinnhrücken etc. ist (lie
Prototypenkarte heteit zur Inhetriehnahme.
Zuni Test sol Ite man cine Schaliung z. B.
wie in Bild 3 dargestellt aufhauen. wozu
(lie in dcr Leiterplattenmitte vorgesehenen
vorverdrahieten Felder verwendet werden
können. Kleine Brücken verbinden dann
(lie Datenleitungen mit den (lalur unten
vorgesehenen AnschlUssen.

Vor Einsetzen der Platine in den Rech-
ncr ist sicherzustellen, daB die Basis-I/O-
Adresse für die PC-Prototypenkarte richtig
eingestellt ist. Dazu sollte (lie nacliflgend
heschriebene Vorgehensweise hefolgt
werden.

Wir wiihlen zundchst (lie zu verwenden-
de Basis-I/O-Adresse aLIS, (lie im Bereich
zwischen 0 und 2FOH liegen muB. Zu
beachten ist dabei, daB der ausgewählte
Bereich unbedingt 16 aufeinanderfolgen-
de, bislang unhesetzte Portadressen hesit-
zen muB. Es ist also inshesondere sicher-
zustellen, daB innerhalb dieser Adressen
keine andere Kane angesprochen wird, da
dieses zum Systeniahsiurz llihren kann (siehe
Tahelle 2).

Zuni anderen mLll. die 1/0-Basisadresse
als Ietzte Stelle mimer eine Null aufwei-
sen, da these Ietzte Stelle wie hereits er-
wähnt auf der Karte selher durch (lie Lei-
tungen RO - RI 5 bzw. WO - W 15 ausdeco-
diert wind (16 verschiedene Kanlile. 0 his F
he xadezi nial).

Die erste Stelle der 1/0-Basisadresse, für
die 2 Bit zur Verfügung stehen, kann iin
Bereich zwischen 0 und 3, die zweite (4 Bit)
mi Bereich zwischen 0 und F liegen. Hier-
hei iSt zu beachten. daB (lie Adresse in
hexadezimaler Form (largestellt wird. Stelit
sic fest, so ist die erste und zweite Sidle in
biniirer Fonii aufzuschreiben. Dieses er-
gibt dann eine 6stellige BinOrzahl, z. B. bei
der I/O-Basisadresse ,,300H" würde these
BinSrzahl ,.11 0000' lauten. Diese ZahI wilne
jetzt entsprechend der Wertigkeit (Icr em-
zelnen Stellen an den DIP-Schaltern S  his
S6 einzustellen. wohei (lie erste Stelle (Icr
Bindrzahl mit S6 (MSB) und entsprechend
die letzte Stelle mit S  (LSB) zu schalten
ist. Eine .. I" ist dabei mit geöffnetern Schal-
ter (OFF). eine ..0" mit geschlosseneni
Schalter (ON) zu codieren.

Nachdern die Karte nun soweit komplett
bestfickt Lind üherprüft worden ist, kann sie
ihrer Bestimmnung uhergeben und vergleichs-
weise unkompliziert mit individuellen ZLI-
satzschaltungen versehen werden. (lie Sic sich
für lhren jewei I igen Anwendungsfal I ver-
muilich schon lange gewünschl hahen.
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Bud 5 (links):
Platinenfoto der fertig aufgebauten

•••• ELV-PC-Prototypenkarte.
Beim Aufbau sollte auf einen mag-
lichst geringen Uberstand der einzel-

::::: nen Bauteile geachtet werden
..... (0riginalgr6l3e 335 x 109 mm).

Bud 6 (unten):
•••• Bestuckungsplan der ELV-PC-Proto-
::::: typenkarte. Die vorbereiteten Freiver-

drahtungsfelder ermöglichen einen
zugigen Aufbau verschiedenster
Schnittstellenschaltungen u.v.a.
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Strom versorgungen

Akkum Lade= MeBger A t ALM 7000
Zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen, Warten, Auffrischen von NC- und Bleiakkus
wurde dieses komfortable, prozessorgesteuerte Lade- und Me!3gerat konzipiert. Es
können Akkus mit Kapazitäten von 0,1 Ah bis hin zu 1000 Ah (I) angeschlossen werden.

Aligemeines

Die Leistungsfiihigkeit von Akkus - seien
es nun Blei- oder Nickel-Cadmiurn-Typen -
ist von ausschlaggebender Bedeutung für
die Zuverlassigkeit der damit versorgten
Gerdte.

Das neue, von ELV entwickelte Akku-
Lade-MeBgerät ALM 7000 eimoglicht em
optimiertes, prozessorgestcucrtes Laden.
Entladen, Testen, Warten uiid Auffrischen
(Regenerieren) alter gdngigen Akkutypen.
Besonders interessant ist hierbei auch die
Moglichkeit, defekte Akkus wiederzube-
leben".

Bevor wir uns der interessanten Technik
dieses komfortablen Gerätes zuwenden,
wollen wir zunächst die Bedienung und
grundsatzliche Funktionsweise ausführlich
erläutern.

Die jeiligen unter u,iseren Lesern, die sich
für verliefende Flintergrundinformationen
rund urn den Akku interessicren, seien auf
den Artikel ..Akku-Kapaiit5ts-Mel3ger5t
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AKM 7000" in ELVjourna! 2/90 verwie-
sen.

Bedienung und Funktion

Das ALM 7000 ist für den Anschluf3
alter handelsühlichen NC- und Bleiakkus
ausgelegt, wobei deren Kapazität sich im
Bereich zwischen 0,1 Ali und 1000 Ali
bewegen darf. An 2 separat anwdhlbare
Ausgangsbuchsenpaare sind jeweils sowohl
einzelne Zellen als auch Akkupacks an-
schliel3har. Die kleinste Spannung stelit somit
eine einzelne NC-Zcllc mit 1,2 V dar,
während die groLte vom ALM 7000 zu
verarbeitende Spannung einem I 2zel I igen
Bleiakku mit rund 24 V (= 12 x 2 V)
entspricht. Kommen wir nachfolgend zur
detaillierten Beschreibung.

Grundeinstellung
Mit dem links auf der Frontplatte ange-

ordnetcn Netztasier wird das Gerät einge-
schaltct. Die Stroniversorgung erfolgt di-
rekt aus dern 230V-Wechselspannungsnetz,

bei einer maximalen Leistungsaufnahnie
von 100 VA.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerilt
die zuletzt programmierten Einstell ungen
wieder an, und zwar auch dann. wenn
zwischenzeitlich eine Netztrennung aufge-
treten ist. Hierfür sorgt ein separat gepuf-
ferter Speicher. Tritt eine Netzunterbrechung
während eines Bearbeitungsv organ gs auf,
so nimrnt das Gerüt seine Thtigkeit Linmit-
telbar nach Wiederkehr der Netzspannung
exakt an der Stelle wieder auf, an der die
Unterhrechung erfolgte.

Beirn allerersten Einschalten oder bei
entleerten Pufferakkus (nach mehrmonati -
ger Netztrennung) nimmt das Gerät fol-
gende Grundeinstellung an: Laden, I/to,

Kanal I. NC. Die zugehörigen Leucht-
dioden sind eingeschaltet, und das Display
zeigt Bindestriche.

Eingabe der Akku-Daten
Mit der Taste ,,Akku" wird zwischen

den einzelnen Eintahcmodi für die Akku-
Daten und den Ladekanal urngeschaltet.
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Der jeweils aktivierte Eingabeniodus wird
durch die 4 darUber angeordneten Leucht-
dioden angezeigt, wobei jede Betätigung
von ,,Akku" eine Position weiter schaltet.

In der Stellung ,,Kanal" kann zwischen
dem ersten und dern zweiten Ausgang
gewhlt werden, und zwar durch Betäti-
gung der Ober den Buchsen angeordneten
Taste ,,1 -2". Ober demjeweils angewähl-
ten Ausgangsbuchsenpaar leuchtet eine
Kontroll-LED.

Als nächstes wird durch Betatigen der
Taste ,,Akku" auf die Erfassung des Akku-
Typs umgeschaltet und dieser mit Hilfe
der rechts neben dem 5stelligen Display
angeordneten beiden Cursortasten ange-
wählt. Die obere Cursortaste schaltet auf
,,Pb", die untere auf ,,NC" urn. Die Anzei-
ge erfolgt links neben dern Display durch
entsprechend beschriftete Kontroll-LEDs.

Wird eine der genannten Cursortasten
zweirnal kurz nacheinander betatigt, so sincl
beide Kontroll-LEDs (NC und Pb) erlo-
schen. In dieser Funktion kann eine Akku-
Nennspannung auch manuel I vorgegeben
werden, und zwar mit einer Auflosung von
0,1 V. Dadurch hesteht die Moglichkeit,
auch etwaige neue, bisher wenig verbreite-
te oder unbekannte Akku-Systenie system-
optimal zu programmieren und zu laden.

Als nächstes wird, durch erneutes Beta-
tigen der ,,Akku"-Taste, auf den Eingabe-
modus fur die Akku-Nennkapazität urn-
geschaltet, wobei die LED ,,Kapazitat" auf-
leuchtet. Der Einstellbereich erstreckt sich
his bin zu 999,99 Ah, hei einer Auflösung
von 0,01 Ali. Vcründert wird der eingc-
stellte Wert in gewohnter Weise mit den
beiden rechts nehen dern Display angeord-
neten Cursortasten durch Herauf- oder Her-
unterzählen. Bei jeder Tastenbetiitigung
ändert sich der Anzeigewert urn eine Stufe,
nach langerem Festhalten der Taste steilt
sich dagegen ein rasches Durchlaufen der
Werte em, so daB in kurzer Zeit der gesam-
te mogliche Anzeigebereich uberstrichen
werden kann.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung. Hierzu wird zu-
nächst die Taste ,,Akku" erneut betätigt,
und die LED	 leuchtet auf.

An dieser Stelle kommt bereits eines der
zahlreichen Komfortmerkmale des ALM
7000 zurn Tragen: Sofern am ausgewahl-
ten Kanal bereits ein Akku angeschlossen
ist, wird er jetzt mit einem Strom beauf-
schlagt, der 5 % des Kapazitats-Zahlen-
wertes entspricht. Der Prozessor bestimmt
die erforderliche Nennspannung dann in-
nerhaib weniger Sekunden automatisch,
wobei er die bereits erfolgten Eingaben
von Akkutyp, Kapazität sowie die aktuell
gemessene Ladespannung berucksichtigt.

Solite der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu groBen Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
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bar sein, bleibt das Display erloschen, und
die Akku-Nennspannung wird Ober die
genannten Cursortasten manuell program-
miert.

Die erste Betatigung einer der beiden
Cursortasten bricht den automatischen
Auswahlvorgang sofort ab, worauf die
manuelle Spann ungseingabe erfolgen kann.
Auf these Weise kann erforderlichenfalls
auch eine Konektur des ermittelten Span-
nungswertes vorgenommen werden, falls
das Gerät eine offensichtliche Fehl-Einstu-
fung vorgenommen hat (kann in Ausnah-
mefällen z. B. bei Teil-Zellendefekten
auftreten). Bei der nianuellen Einstellung
werden gemaB der zuvor angewählten Akku-
Type (NC oder Pb) Schritte von 1,2 V bzw.
2 V vorgegeben.

Einstellen des Ladestroms
Mit der Taste ,,Strom" wird der gewOnsch-

te Ladestrom in Abhangigkeit von der Akku-
Nennkapazitiit ausgewählt. Die besonders
gängigen Ladestrornwerte sind dabei di-
rekt anwählbar.

1/20: Hierhei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach em-
gesteliter Funktion), cler, gemessen in
Anipère, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazitat (gemessen in Ampèrestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazität
von z. B. 100 rnAh wUrde also mit 5 mA
geladen, ein soicher von 80 Ali 4 A.
Dies ist ein besonders schonendes Lade-
verfahren und sorgt für eine bestmdgliche
Kapazitätsausnutzung, nimrnt aber natUr-
lich relativ lange Zeit in Ansprucli (Ca.
30 h).

1/10: In clieser Stellung wird cin ange-
schlossener Akku bereits doppelt so schnell
wie bei 1/20 geladen oder entladen. d. It
der Strom entspricht einern Zehntel des
Nennkapazitäts-Zahlenwerts. Dieser Lade-
strom wird von den meisten Akkuherstel-
lern auch angegeben und steilt ebenfalls
ein noch durchaus schonendes Lade-/Ent-
ladeverfahren dar.

115: In dieser Stellung wird ein ange-
schlossener Akku mit einem Strom gela-
den, der einem Fünftel des Zahlenwerts
seinerNennkapazitat entspricht. Diescretwas
erhöhte Ladestrom ist for die meisten Akkus
noch durchaus vertretbar und verkü rzt die
Ladezeit auf rund 7 Stunden. Ein in dieser
Form zu ladender Akku mul3 aber in jedem
Fall auch wirklich Jeer" scm, denn im
Uberladungsfall wird die Uberschussige
Energie in einem solchen Tempo als Whniie
frei, daB der Akku sie nicht mehr abführen
kann, sich somit uberhitzt und schlimm-
stenfalls sogar explodiert.

Ill: In dieser Stellung, die auch als Schnell-
Ladung bezeichnet wird, ei-folgt das Auf-
oder Entladen des angeschlossenen Akkus
innerhalb von nur einer Stunde. Der Akku
wird hierbei mit einern Strom beaufschlagt,

der dem Zahlenwert seiner Nennkapazität
entspricht. Für ,,norrnale" Akkus ist die
Schnell-Ladung extrem belastend und nicht
empfehlenswert, wahrend speziell darauf
ausgelegte Typen sie durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatzbereit sind, wenn auch nur nut Ca.
60 % ihrer Nennkapazitat.

Zuvor ist aus den genannten Gründen
unbedingt eine Entladung vorzunehmen oder
sicherzustellen.

Nach erfolgter Schnelladung (I/I), eben-
so wie bei Ladung mit 1/5, schaltet das
ALM 7000 anschlieBend automatisch für 5
Stunden auf 1/10 urn, damit die gespeicher-
te Energie sich welter aufbauen kann, so-
fern der Akku nicht unmittelbar vorn Gerät
abgenommen wird.

Manuell: In dieser Stellung kann der
gewünschte Ladestrom mit Hilfe der bei-
den Cumsortasten eingestellt werden. So-
bald ciii Ladestrorn vorgewiihlt wird, der
zahlenrniiBig groBer oder glcich einem
Fünftel der Nenn-KapazitLit ist (1/5), wird
vom ALM 7000 automatisch vor dem
Aufladen ein Entlaclezyklus gestartet. damit,
angesichts des grof3en Ladestroms, eine
schiidliche Uberladung des angeschlosse-
nen Akkus ausgeschlossen ist.

Damit die Eingabe des gewOnschten
Ladestromes schnell moglich ist, beschleu-
nigt sich der Zahlvorgang, sofem eine der
beiden Cursortissten Ringer festgehalten wird
- genau wie auch in den anderen FRI len der
Display-Einstellung.

Zeit: Gleichzeitig mit der manuellen
Ladestrom-Einstellung berechtiet der Pro-
zessor autornatisch Ober die eingestellte
KapazitRt (lie erforderliche Ladezeit. Diese
kann dann durch erneuten Druck der Taste
,,Strorn" im Display ahgelesen werden.

ZusRtzlich ist in diesem Modus mit Hille
der Cursortasten audi (lie Ladezeit vor-
wRhlbar (wenn z. B. der Akku nach 3
Stunden wieder benotigt wird). In diesern
Fall berechnet der Prozessor dann den dafür
henotigten Ladestrom. Die jewel Is letzte
Eingabe (Ladestrorn oder Ladezeit) besitzt
für den Prozessor GUltigkeit und führt zur
Berechnung der jeweils anderen GroBe.

Erreclinet der Prozessor LadestrOme
groBer oder gleich I/S, so wird dies durch
Blinken der Anzeige signalisiert, da dem
Laden in diesem Fall wie bereits beschrie-
ben noch eine etwaige Entladung der Akku-
Restenergie vorangehen muB, was die
insgesarnt benatigte Bearbeitungszeit des
Akkus entsprechend erhöht.

Ladekanal ausschalten: Wird die Ta-
ste ,,Strom" emneut betatigt, so sind aIle
darüber angeordneten LEDs erloschen, und
der angewahlte Ladekanal ist abgeschaltet.

Einstellen der Ladefunktion
Mit der Taste ,,Funktion" kann der La-

dernodus vorgewahlt werden. Auch hier
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wird bei jedem Tastendruck auf die näch-
ste Funktion umgeschaltet.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,,Laden" Ieuchtet auf) wird ein angesch!os-
sener Akku gemäB der eingestellten Werte
aufgeladen. Hierbei wird grundsatzlich
davon ausgegangen, daB der Akku mit
Beginn des Ladevorgangs vollständig ent-
laden war. Nach Abschlull der Ladezeit
schaltet das ALM 7000 automatisch auf
Erhaltungsladung urn. Der dann noch the-
Bende Rest-Ladestrom entspricht einem
Hundertstel des Zahienwerts der Nenn-
Kapazitat.

Es ist einem Akku nicht nur sehr abträg-
lich, sondem sogar mit ernstlichen Gefah-
ren verbunden, wenn mit hohen Ladeströ-
men eine Uberladung erfolgt. Die genann-
te Funktion ,,Laden" wird vorn ALM 7000
daher nur dann zugelassen, wenn die em-
gesteilten Ladeströme kleiner sind als 1/5.
Anderenfalls ist these Funktion nicht
anwählbar, und es wird aus Sicherheits-
grunden zuriächst immer eine Entladung
vorgenommen.

Der AbschluB des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,,Laden" signali-
siert.

Entladen: Durch einmalige Betätigung
der Taste ,,Funktion" wird auf .,Entladen"
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM 7000 eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zurjeweiligen Lacleschlul3-
spa111u11g vor, unter Berücksichtigung der
vorgewiihlten Daten (Entladestrom = La-
destrom). Den AbschluB des Entladevor-
gangs kennzeichnet das Blinken der LED
,,Entladen".

EntladenlLaden: In dieserFunktion wird
zunächst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefUhrte LadeprozeB
durchgefUhrt. Auch hier gcht das ALM 7000
nach abgeschlossener Ladung in den Er-
haltungsladungs-Modus Ober.

Der AbschluI3 des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung wird
dutch Blinken der LED ,,Entladen/Laden"
signalisiert.

Test: In dieser Einstellung wird die Akku-
Kapazität unter Nennbedingungen getestet.
Hierzu muB man wissen, daB die einern
Akku entnehmbare Eriergiemenge unter
anderem auch vorn jeweiligen Entladestrom
abhüngt. In der Praxis bedeutet dies eine
Erhohung der verfugbaren Akku-Kapazi-
tüt, wenn der Entladestrom verringert wird,
und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazität ergänzt dutch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12 V/44 Ah bei I0stundiger Entladung,
oder 12 V/48 Ah bei 20stundiger Entla-
dung).

Weit verbreitet 1st die Angahe der Akku-
Kapazitat unter Zugrundelegung einer

l0stundigen Entladezeit. In diesem Falle
ware mit der Taste ,,Strom" der Wert
,,I/10" anzuwahlen. Bei Solar-Akkus wird
haufig auch die Angabe ,,I/20" eingesetzt,
während NC-Akkus oft auch auf ,,I/5" be-
zogen sind. Entsprechend der benotigten
Angabe ist mit der Taste ,,Strom" die Em-
stellung zu wählen.

In der Einstellung ,,Test" wird nun zu-
nächst eine Entladung durchgefUhrt, wo-
durch sich definierte Anfangsbedingun-
gen einstellen. AnschlieBend wird dann unter
Nennbedingungen ein Ladevorgang mit
50%iger Uberladung vorgenommen, so daB
auch etwaige Kapazitatsreserven zuverläs-
sig erfaBt werden können. Daran schlieSt
sich die Entladung unter Nenn-Bedingun-
gen an, bei fortlaufender Messung bis zur
Rest-Ladespannung. Auf dem Display
erscheint dann die gemessene Akku-Kapa-
zitat.

Zum AbschluB erfolgt dann wieder em
Aufladen mit anschlieBender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 7000 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED
,,Test" zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Die gemesse-
ne Akku-Kapazitat bleibt auf dem Display
angezeigt.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
für Blei-Akkus sinnvoll, die ,,Uberwintern"
sollen. Zur Unterbindung einer Verhdrtung
und Passivierung der BIei-Platten reicht es
bei Pb-Akkus im allgemeinen nicht aus,
these nur mit einer Erhaltungsladung zu
beaufschlagen. Vielrnehr empfiehlt es sich,
in etwa monatlichem Abstand einen kom-
pletten Entlade-/Ladezyklus zu durchfah-
ren, wahrend der Akku ansonsten mit einer
Erhaltungsladung beaufschlagt wird. Die-
ses Verfahren bietet für BIei-Akkus opti-
male Voraussetzungen zur Erhaltung der
Funktionstüchtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung" erfolgt em
entsprechender Ablauf vollautomatisch,
wobei während jedes Zyklus die Akku-
Kapazität gemessen und während der ge-
sarnten Zeit angezeigt wird.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7000 zunächst geprtift, ob auf-
grund des aktuellen lnnenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
"Erholen" oder eiri impulsartiges ,,Wieder-
beleben" die Nutzbarkeit des Akkus wie-
derherstellen kann.

Bei einern hohen Innenwiderstand geht
das ALM 7000 davon aus, daB aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazität moglich ist. Der erste
Entlade-/Ladevorgang wird mit 1/20 durch-
geführt, der zweite mit 1/5, der dritte und
letzte mit 1/10. Die dann gemessene Akku-
Kapazitat wird angezeigt.

Im AnschluB daran wird mit 1/20 aufge-

laden und auf Erhaltungsladung umgeschal-
tet.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschlüsse vorhanden, so nimrnt
das ALM 7000 ein Auffrischen über starke
Stromimpulse vor, die einen etwaigen in-
ternen SchIuB beseitigen konnen. Tm An-
schluB daran lituft der Auffrischvorgang
wie beschrieben ab.

Dutch die dargesteilten MaBnahmen ist
in vielen Fallen eine Erhohung der Akku-
Kapazität moglich, und zum Ted konnen
auch schadhafte Akkus für eine weitere
Verwendung zurückgewonnen werden.
Nach AbschluB des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungsla-
dung, beginnt die LED ,,Auffrischen" zu
blinken.

Start des Ladevorgangs
Zur Ausführung der per Taster ,,Funk-

tion" vorgewählten Operation muB der
betreffende Akku an den Buchsen des
zugehörigen Ladekanals (Kanal I oder Kanal
2) angeschlossen sein. Durch Betatigen der
Taste ,,Start" (rechts neben den Cursorta-
sten für die Display-Einstellung) wird die
Ladefunktion gestartet. 1st die eingestellte
oder errechnete Ladezeit urn, beginnt die
entsprechende Funktions-LED als Kenn-
zeichnung einer Erhaltungsladung zu blin-
ken. Der Akku wird jetzt mit einem Strom,
dessen Zahlenwert einem Hundertstel der
Akku-Nennkapazität entspricht, weiterge-
laden.

Fine Ausnahme bildet die Funktion
"Entladen". In diesem Fall erfolgt natür-
lich keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs
Wird während des laufenden Betriebes

die Start-Taste betatigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Die zugehorige Funktioris-LED blinkt zu
Kontrollzwecken. Eine erneute kurze Be-
tätigung der Taste läBt das ALM 7000 die
Funktion fortführen.

Eine Betatigung der Start-Taste länger
als I Sekunde bewirkt den kompletten
Abbruch des laufenden Vorgangs, d. h. der
Akku ist stromlos.

Befindet sich das ALM 7000 bereits in
der Erhaltungsladungs-Phase, so bewirkt
auch eine kurze Betiltigung der Start-Taste
einen kompletten Abbruch dieser Funk-
tion, d. h. der Akku wird ebenfalls stromlos.

Als hesondere SicherheitsmaBnahme sind
im ALM 7000 zwei Sensoren integriert,
welche die Temperatur des Transforma-
tors und der Endstufe Uberwachen. Tritt
eine Uberhitzung auf (zu hohe Umgebungs-
temperaturen oder ein sonstiger Defekt),
so wird der gerade laufende Lade- oder
Entladevorgang unterbrochen. Auf dem
Display erscheint die Anzeige ,,CELS".
Normalisiert sich die Temperatur wieder,
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so nimnit das ALM 7000 seine Arbeit genau
an der Stelle wieder auf, an der die Unter-
brechung erfolgte.

Digital-Anzeige
Wdhrend der Abarbeitung der eingestell-

ten Funktion erscheini auf dem 5stelligen
Display des ALM 7000 jeweils die bis zur
vol lstiindigen ProgramrnausfUhrung noch
verhleibende Zeit. Bei einem Entladevor-
gang kann es sich hierbei jedoch nur urn
die voraussichtliche Zeitspanne handeln,
denn these hitngt ja unter anderern von der
tatsächlichen, nicht genau bekannten Akku-
Kapazitht ab.

Beim Ladevorgang wird die noch ver-
bleibcnde Ladezeit dagegen stets exakt
angezeigt.

Zur Kontrolle der verschiedenen Para-
meter während des Ladevorgangs wurde
eine Mehrfachbelegung des Displays vor-
gesehen, auswdhlbar Ober die Taste ,,Akku".
Ohne Bethtigung dieser Taste wird, wie
oben bereits erwiihnt, die Restzeit ange-
zeigt, und die LED ,,Kanal/Ladezeit" leuch-
tet auf.

Bethtigen der Taste ,,Akku" führt zum
Wechsel auf die LED ,,Typ/Ladestrorn",
und der aktuelle Ladestrom erscheint auf
dem Display.

Ein weiterer Druck auf die besagte Taste
bringt die Akku-Nennkapazitdt zur Anzei-
ge, ein nochmaliger Druck dagegen IäBt
die LED ,.Un/U,kdI" aufleuchten. Auf
dern Display kann jetzt die momentan am
Akku anliegende Spannung abgelesen
werden.

Betrieb mit 2 Akkus
Als weitere wichti ge Besonderheit hie-

let das ALM 7000 die Moglichkeit, gleich-
Leitig 2 AkkLls anzuschlielien, (lie auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei -
sen dOrfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
für Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise: lediglich wird bei der
durch (lie Taste ,,Akku" angewhhlten Pro-
grammierposition ,,Kanal 1/2" nun mit der
zugehdrigen Taste _1-2" auf Kanal 2 ge-
schaltet. Alle weiteren Funktionen sind in
der heschriebenen Weise, vollkomnien
unahhiingig vom ersten Kanal, program-
mierbar.

Sobald nun (lie Taste ,,Start" gedrOckt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung von Kanal 1, und der erste
Akku wird geladen, während der zweite
stromlos ist. Nach Beendung des Ladevor-
gangs für Akku 1 wird darn automatisch
auf Kanal 2 und dessen Akku umgeschal-
tet, anschlieBend das unter Kanal 2 einge-
stellte Programm abgearbeitet. Akku 1 ist
wiihrend dieser Zeit stronilos.

1st auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, heginnt ein neuer

Betriebsmodus des ALM 7000, der in einer
permanenten, stUndlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
mit I/IOU besteht (Ausnahme: Funktion
,,Entladen").

Sobald ein Kanal unbeschaltet ist (Akku
nicht angeschlosscn oder zu einem beliebi-
( yen Zeitpunkl ahgeklemmt), wird (Icr ver-
bleibende Akku dann permanent hedient.
Das ALM 7000 pi-Oft hierzu in regelm5l3i-
gen Abstiinden, oh ein Akku angeschlos-
sen ist.

Programmierung während des
Betriebes

Wihrend eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Veranderung von
dessen Programmierung nicht moglich.
Hierzu muB der laufende Vorgang zunächst
durch Betätigen und sekundenlanges Fest-
halten der Start-Taste abgebrochen und
geldscht werden. Alsdann kann eine Neu-
programmierung erfolgen.

Trotz fortlaufender Funktion kann aber
selbstverstdndlich der jeweils zweite,
momentan gerade nicht beaufschlagte
Ladekanal in der beschriebenen Weise
angewählt und programmiert werden.

Besonderheiten
Em ige der herausragenden Komfortmerk-

male des ALM 7000 wurden im Verlauf
der Bedienungsbeschrei bung bereits erliu-
tert, wobei die komplexen Programrnabldu-
fe zum Teil natürlich nur gestrafft darstell-
bar sind. Insgesamt hietet das ALM 7000
eine optimierte Akku-Behandlung, die alle
praktisch realistischen Anwendungsfhlle
abdeckt.

Weitere, die Bedienung des Geriites nicht
direki betreffende Merkmale sind z. B. die
regelmiil3ige Uberprufung des Akku-lnnen-
widerstandes, wodurch krassen Fehleinstel-
lungen vorgebeugt werden kann. Wird z. B.
100 mAh einprogrammiert und ein l-Ah-
Akku angeschlossen, so gibt das ALM 7000
unmittelbar nach Betatigen der Start-Taste
eine Fehlermeldung aus, bei der im Dis-
play 5 Bindestriche erscheinen und die
Kontroll-LED ..Kapazitiit" authlinkt. In der
Funktion ,,Auflrischen" führt dieses Merk-
mal allerdings nicht zum Ahhruch, son-
dern der Akku wird in der entsprechenden
Weise ,,wiederbelebt'.

Des weiteren milk das ALM 7000 fort-
laufend die Akku-Spannung und wertet these
aus. Sobald vom Gerät anhand des Lade-
kurvenverlaufs Anzeichen für den Voll-
Ladezustand registriert werden, erfolgt em
vorzeitiger Abbruch des Ladevorgangs. In
ähnlicher Weise führt auch ein abrupter
Anstieg der Ladespannung Ober mehr als S
Sekunden Dauer zum Abbruch des Vor-
gangs. Hierdurch ergibt sich eine erhöhte
Ladesicherheit, etwa auch im Hinblick auf
Storimpulse, Wackelkontakte o. a.

Wird andererseits eine wesentlich zu
niedrige Akkuspannung registriert (z. B.
<200 mV), so erscheint auf der Anzeige
die Angabe ,,ACCU-, und die gerade aus-
geführte Funktion wird abgebrochen. Hier-
durch werden etwaige KurzschlUsse in der
Versorgungsleitung oder auch Defekte, die
wiihrend des Ladevorgangs aLlftreten konn-
ten, abgefangen.

Leistungsdaten
Bis zu einer Spannung von ca. 15 V

liefert das ALM 7000 cinen maximalen
Ladestrom von 4 A (für Akkus bis zu einer
Nennspannung von rund 12 V), wLihrend
darüber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2 A moglich ist (his bin zu einer Akku-
Nennspannung von 24 V; d. h. die maxi-
mal mogliche Ladespannung betragt 30 V).
Damit auch Akkus mit groBeren Kapazitä-
ten geladen werden konnen, nimmt das
ALM 7000 autornatisch elne Erhohung der
Lade,eit vor, d. h. ein Akku mit (Icr unge-
wöhnlich hohen Kapazitht von 1000 Ah
kann ebenfalls über das ALM 7000 vollge-
laden werden, jedoch ware hierfür eine Zeit
von rund 2 Wochen anzusetzen. Gleiches
gilt for den Entladevorgang.

Die Begrenzung auf die genannten
Maximalwerte nimmt das ALM 7000 au-
tomatisch vor und optimiert daraufhin die
Parameter für die Bearbeitung groBerer
Akkus.

Nachdem wir uns ausführlich mit den
umfangreichen Moglichkeiten des ALM
7000 befaBt haben, wenden wir uns als
ndchstes der Schaltungstechnik dieses in-
teressanten, prozessorgesteuerten Akku-
Lade- und -MeBgerates zu.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die Schaltung
des ALM 7000 in die folgenden 4 Funk-
tionsgruppen aufgeteilt:
Bild 1: Stromversorgungs- und Leistungs-

teil
Bud 2: Prozessoreinheit
Bud 3: Digital-Anzeigeeinheit
Bild 4: Relais-Schaltteil.

Bud 1: Stromversorgungs- und
Leistungsteil

Die 230V-Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den PlatinenanschluBpunk-
ten ST 201 und ST 202 zugeführt und gelangt
über den Netzschalter S 201 und die
Schmelzsicherung 51 201 auf die Primär-
wicklung des IOOVA-Transformators.

Die erste Sekundarwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 9 V bei einer Strombe-
lastbarkeit von 0,5 A ab und client zur
Speisung der Steuerelektronik sowie des
Digital-Displays. Hierzu wird zunächst eine
Gleichrichtung und Pufferung mit D 201 -
D 204 sowie C 201 - C 204 vorgenommen.
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Zur Versorgung der gesamten Steuer-
elektronik mit Prozessoreinheit, Schaitteil
und Digitalanzeigen sind fünf verschiede-
ne Spannungen erforderlich. Nach der
Gleichrichtung stehen zunächst unstabili-
siert Ca. +8 V und -8 V bereit. Hiermit
werden die in Bud 4 gezeigten Relais sowie
die Stabilisierungs-ICs gespeist.

Mit dern Festspannungsregler IC 201 des
Typs 7805 sowie der in die Ground-Lei-
tung eingefugten Diode D 205 wird an
dessen Ausgang (Pin 3) eine positive Fest-
spannung von 5,7 V erzeugt. Sie dient zurn
Betrieb der Operationsverstärker IC 203
A, B, C und darf wegen des erforderlichen
Ausgangshubs nicht nennenswert unter
5,7 V liegen.

Die Prozessoreinheit benotigt jedoch
recht genau 5 V, weshaib die durch D 205
erzielte Spannungserhohung mit D 207
wieder kompensiert wird, so daB an der
Katode dieser Diode nun die erforderliche
Prozessor-Versorgungsspannung bereitsteht
(+5 V Ui').

Temperaturschwankungen, weiche auf
die Diodenflullspannung einen nennenswer-
ten EinfluB ausOben, sind bei dieser Kon-
stellation allein schon deshaib unerheblich,
weil man in der Praxis davon ausgehen
kann, daB beide beteiligten Dioden stets
ungefahr die gleiche Temperatur besitzen.
Reduziert sich also die Spannung an D 205
urn 50 mV (entsprechend einer Tempera-
turerhohung von 25°c auf 50°C), so sinkt
die Spannung an Pin 3 des IC 201 ebenfalls
urn 50 mV, was für den Betrieb des IC 203
voilkommen unerheblich ist. Gleichzeitig
sinkt auch die FluI3spannung an D 207,
d. h. die hinter ihr gernessene Spannung
von +5 V bleibt weitgehend konstant.

Die zweite positive 5V-Versorgungsspan-
nung wird mit D 206 entkoppelt (für die
dasselbe gilt wie für D 207) und dient zur
Versorgung der restlichen Elektronik. C 205
bis C 208 bewirken eine ailgemeine Stabi-
lisierung und Pufferung.

Mit dern zweiten Festspannungsregler,
IC 202 des Typs 7905, wird eine separate
negative 5V-Spannung zum Betrieb des IC
203 generiert.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung des Leistungsteils mit der vorgeschal-
teten analogen Regelung, die wir ebenfalls
in Abbildung 1 finden.

Von der zweiten Sekundarwicklung mit
einer Leistung von 15 V/6 A gelangt die
Wechselspannung auf den Bruckengleich-
richter, bestehend aus D 208 - D 211. Eine
Pufferung und Siebung wird mit den
Kondensatoren C 209 - C 213 vorgenom-
men, wo foiglich die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht. R 201 und R 202
sorgen bei geoffnetem Kontakt des Relais
RE 1 für eine ungefhhr gleichmaBige
Spannungsauftei lung. Werden groBere
Ausgangsspannungen als 15 V benotigt, so
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wird dieser Kontakt auf Veranlassung des
Prozessors geschlossen, und der Gleich-
richterteil arbeitet als Spannungsverdopp-
ler, so daB Ausgangsspannungen bis zu
30 V verfugbar sind, allerdings bei hal-
bierter Strornbelastbarkeit.

Die Endstufe ist als Lngsreg1er ausge-
führt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 202 - T 205 aufgebaut. In
deren Emitter-Leitung sind die Widerstän-
de R 210, R 212, R 214 sowie R 216
eingefUgt, wodurch sowohi unterschiedli-
che Transistordaten ausgeglichen werden
als auch eine dem Ausgangsstrom propor-
tionate MeBspannung gewonnen wird.

Diese auf die Schaltungsmasse (positive
Ausgangsspannung) bezogene MeBspan-
nung gelangt Ober die zur Entkopplung
dienenden Vorwiderstände R 209, R 211,
R 213 sowie R 215 auf den invertieren (-)-
Eingang (Pin 2) des für die Strornregelung
zuständigen Operationsverstdrkers IC 203 A.
Der Ruckkopplungskondensator C 216
unterdrUckt in Verbindung mit dem Vor-
widerstand R 229 eine eventuelle Schwing-
neigung dieses OPs.

Der vorstehend beschriebene, ausgangs-
stromproportionale Ist-Wert der Steuer-
spannung wird nun verglichen mit dern
Soil-Wert, d. h. mit der vorn Prozessor
kommenden Vorgabe des flieBenden Aus-
gangsstroms. Dieser Vorgabewert wird
IC 3 A über den Spannungsteiler R 230,
R 231 am nicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) zugeführt. C 215 sorgt für eine zu-
sätzliche Entstorung. Die Einstellung und
Generierung des Soll-Wertes erklären wir
im Rahmen der Beschreibung der Prozes-
soreinheit noch ausfuhrlich.

Der Ausgang (Pin 1) des IC 203 A steu-
ert den Emitterfolger T 206 an, welcher
wiederum die 4 Basen der Entstufentransi-
storen treibt. Auf these Weise ist der Re-
gelkreis nun geschlossen.

Zur Veranschaulichung spielen wir
nachfolgend einen kompletten Regeizykius
durch:

Gehen wir davon aus, daB bei zunächst
stabilem Ausgangsstrom eine plötzliche
Storung des Gleichgewichtszustandes auf-
tritt, indern der Ausgangsstrom leicht ab-
sinkt. Die Folge ist eine Verkleinerung des
Spann ungsabfalls an den 4 Emitter-Wider-
ständen R 210, R 212, R 214, R 216,
worauthin die Spannung an Pin 2 des IC 203
sinkt. Bei gleichbleibender Solispannungs-
vorgabe an Pin 3 dieses ICs wird nun der
Ausgang (Pin 1) in Richtung höherer
Spannungswerte streben. Dadurch wieder-
urn erhöht sich über T 206 der Basisstrom
in die Endstufentransistoren, und der zu-
vor leicht abgesunkene Ausgangsstrom steigt
wieder an. Wir sehen daraus die stabilisie-
rende Wirkung dieses Regelkreises.

Da auch der zentrale Mikroprozessor eine
Information über den aktuellen Ausgangs-

strom benotigt, wird die zugehorige, pro-
portionale Steuerspannung nicht allein Ober
R 229 auf Pin 2 des IC 203 A gegeben,
sondern gelangt Uber R 236 zushtzlich auf
den nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 5)
des IC 203 B. Hier erfolgt in Verbindung
mit R 237 - R 239 eine Verstdrkung, wodurch
sich ein Urnsetzfaktor von 1 V/A ergibt, d.
h. die dern A/D-Wandler des Mikroprozes-
sors zugefuhrte Steuerspannung besitzt bei
maximalem Ausgangsstrom von 4 A eine
Höhe von exakt 4 Volt. Der erforderliche
Skalierfaktor wird spater mit R 238 noch
genau abgeglichen.

Zusätzlich zur 1st-Strom-Information
bekommt der Prozessor auch den jeweili-
gen Ausgangsspannungswert mitgeteitt. Die
Spannung wird hierzu über R 240, R 241
den Eingangen des IC 203 C zugefOhrt,
wobei R 242 den Verstarkungsfaktor fest-
legt. Auch hier ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daB die zum Prozessor gefUhrte
MeBspannung bei rnaximaler Ausgangs-
spannung des ALM 7000 4 V nicht uber-
schreitet. Im Entlade-Modus wird die
Akkuspannung uber R 262 und R 263
gernessen und dem Prozessor Uber UENTh

zugeführt.
Neben den Informationen Ober Ausgangs-

spannung und -strom benotigt das Prozes-
sorsystem genaue Kenntnis über die typi-
schen Spannungen der angeschlossenen
Akkus. Diese werden mit Hitfe der Wider-
standsmatrix R 221 his R 228 generiert
und dem Prozessorsystern Uber UA I und
UA 2 zugefUhrt. D 218 und D 219 dienen
dem Schutz vor Uberspannung.

Als weitere SicherungsmaBnahme wird
mit den Sensoren R 218 und R 220 die
Temperatur des Transformators bzw. der
Alu-Kuhlkörper an der GehBuserückwand
erfaBt. Die zugehorigen Informationen an
den MeBpunkten T 1 und T 2 gelangen
dann ebenfalls zum Prozessorsystem.

Zum AbschluB der Beschreibung von
Teilschaltbild I gehen wir noch auf die
Akku-Anschaltung em. In der eingezeich-
neten Stellung der Relais RE 2 und RE 3
wird wahiweise Akku 1 ocler Akku 2 gela-
den, je nachdern, ob zusätzlich RE 4 oder
RE 5 eingeschaltet ist. Der Leistungsteil
des ALM 7000 arbeitet jetzt als ,.norma-
les" Ladegerat. Schalten RE 2 und RE 3
dagegen urn, so stelit die Endstufe des ALM
7000 die Belastungsstromquelle für den
jeweils eingeschalteten Akku dar, d. h. er
wird entladen. Die jeweilige Abfolge wird
vom zentralen Prozessorsystem exakt ge-
steuert.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die
recht umfangreiche Schaltungsbeschreibung
mit der Darstellung von Prozessoreinheit,
Digital-Anzeigeeinheit und Re!ais-Schalt-
teil abgeschlossen, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.	 L11
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Zahireiche PC-So ftwarepakete verweigern inzwischen die
Zusammenarbeit mit Monochrom-Bildschirmen und
der dazugehärigen Hercules-Grafikkarte. Das bier

vorgestelite Programm emuliert eine CGA-Farbgrafik-
karte und beseitigt hierdurch das Problem.

Software

Aligemeines

Sie arbeiten an einem PC mit Mono-
chrorn-Bildschirrn und Herculeskarte und
haben mitunter hekiimniert f'estgestel Ii, da1
viele Programme die Zusammenarheit mit
dieser eiistrnals hochniodernen KonFigLi-
ration verweigem und nur noch CGA-Kartcn
,,sehen" wollen? Dann sollien Sie (liesen
Programmen einfach gehen, was sie ver-
langen. Die CGA-Grafikkarienemulation
VASTSCREEN, erstelit von (icr Firma
Dawicontrol in Gottingen, eniidglicht eine
praktisch I OOprozentige Kornpatibilitht zu
realen CGA-Karten und erlaubt Ihnen somit
Zusammenarbeit mit nahezu alien entspre-
chenden Programmen. Farbabstufungen
kann der Monochrom-Bi1dschim dahei na-
tUrlich nicht wiedergehen, doch sind die
meisten der eigentlich ..iirhigen' Program-
me auch vom HercLiies-Biidschiml aus pro-
hiemlos zu hearbeiten. Dabei werden (lie
einzelnen Farhen gernLil3 ihrer Heiligkeit in
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unterschiedliche Rasterihi lungen urnge-
setzt.

VASTSCREEN

Viele Programme, Spiele, aber auch GW-
BASIC untcrstFilzen den Grafik-Modus der
Hercules-Kane nichi, sondern ausschiieB-
lich den jenigen den IBM-Color-Grafik-Karte
(CGA). Solche Programme reagieren hei ni
Aufruf im Falle einer nicht vorhandenen
CGA-Karte nut einer Fell lermeld Lill g oder
bringen den Recliner giinziich i.um Ab-
stLirz.

Diese InkompatibilitLit Itif3t sich (lurch
VASTSCREEN behehen, wodurch die
entsprechenden. cine Farbkarte fondernden
Programme audi zusamrnen mit einer
(monochnomen) Hercules-Kante (yestantet
werden kbnnen.

RAM-resident in den Arbeitsspeicher
geladen. simuliert VASTSCREEN eine
CGA-Karte und setzt (lie auf den CGA-
Modus zugeschnittenen GralikaLisgaben auf

die vorhandene Hercules-Karte urn.
Von den derzeit auf dern Markt angebo-

tenen diesbezuglichen Emulationsprogram-
men hebt VASTSCREEN sich vorrangig
in drei Knilerien positiv ab:
1) Darstellungsqualitdt auf dern Monitor

(VASTSCREEN zentriert die Bildschiim-
darste II ung)

2) Breite des Anwendbarkeitsspektrurns
(VASTSCREEN untersthtzt sowohl
.,sclhstbootende" Programme ml Ernu-
I ationsmodus als auch Programme, die
direkt auf die Register der CGA-Karte
zugreifen)

3) Hauptspeicherbedarf(VASTSCREEN ist
vollständig in Assembler geschrieben und
beansprucht deshaib nach der Installa-
tion lediglich 3 kByte (!) Hauptspei-
cher).

VASTSCREEN, (las ,,inteliigente" CGA-
Enu uiaiionsprognanini, verfUgt nehen den
eigenll ichen Emulation Uber interessante
zusatziiche Leistungs-Merkrnaie:
- vol Ic IJ nterstutzung seibsibootender Pro-

gramme im Emuiationsmodus
- Emulation iii Echtzeit. so daB kein Ge-

schwindigkeitsvenlust auftritt
- voile UnterstUtzung alien 7 CGA-Modi
- Unterstutzung von Programmen, (lie di-

rekt auf die Register der CGA-Karte
zugreifen (z.B. ,.SUMMER-GAMES")

- sechs verschiedene Darstel I ungsarten
- einfache Dc-Installation, d. h. VAST-

SCREEN kann hei Bedarf rasch aus dem
Arbeitsspeicher entlernt wenden.
VASTSCREEN kann entweder Fiber die

,,AIJTOEXEC.BAT"-Datei oder im An-
Well(] Lill auch nianuell RAM-resident
installient werden.

Ein GroBteil der Spieleprograninie ist
selbsthootend. d. h. these Programme werden
nicht auf den Betniebssystemebene aufge-
rufen. VASTSCREEN umgeht dieses
Problem und ennoglicht die uneingeschrank-
te Nutzung selbsthootender Programme irn
Emulat ionsmodus (lurch das mitgel ieferte
Hi Ifsprogramm X BOOT.

Die Zahi der dLirch VASTSCREEN auf
PCs unit Hencuies-Karte nutzharen, für CGA
zugeschnillenen Programme isi niesig. Im
VASTSCREEN-Handhuch werden anhand
einen Refenenziabelle zahineiche Beispiele
au ige fhhrt.

Aufgrund den vielfaltigen Anwendungs-
mdgiichkeiten und den sehr hohen Kompa-
tibilität wind VASTSCREEN schneii zum
unentbehrlichen Hi lfsnuittel für Benutzer
einer Hercules-Karte.

Angesichts des günstigen Preises hietet
sich natünlich auch eine vorsorgliche In-
stallation an. wodunch Sic ctwaigc Schwie-
nigkeiten bei zukhnftigem Zugriff aufCGA-
basierte Programme von von There in aus-
schlieBen.
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ELV=Trave11er=PC
Dieses Programm zur pro fessionellen Reisekosten- und Kraftfahrzeugabrechnung 1st für

Pr! vatanwender ebenso interessant wie z. B. für Handelsvertreter oder für Firmen, die Mit-
arbeiter im Aul3endienst beschaft!gen. Die gesamte Buchung und Abrechnung kann hoch-
komfortabel Ober einen einzigen zentralen PC erfolgen, wobei die neuesten steuerlichen

Daten stets berücks!cht!gt sind und bis zu 1000 Kostenstellen unterschieden werden.

Ailgemeines

D!enstreisen kommen in praktisch alien
Berufssparten vor, erfordei-n aher zur or-
dent] ichen kostenmüi3igen und steuerl ichen
Abwicklung einen mitunter erheblichen
Nachaufwand an Datenerfassung, Verwal-
tung und Berechnung. Bei niehreren im
Auf3endienst tätigen Mitarbeitern kann aus
der Notwendigkeit und dem Interesse elner
optimalen Buchungsweise dann leicht em
unerquicklicher ,,Full-Time-Job" werden,
zumal allein schon die jeweilige Kenntnis
und BerUcksichtigung der neuesten steuer-
lichen Richtlinien einigen Aufwand erfor-
dert.

Diese Punkte nimmt Ihnen das einfach
und zügig zu handhabende Programm ELy

-Traveller-PC nunmehr ab; mit Leistungs-
grenzen, die sämtliche denkbaren Erfor-
dernisse der Praxis weit ubersteigen dürf-
ten.

Traveller-PC erlaubt darüber hinaus die
optimierte Fuhrung eines Fahrtenbuchs und
einer dkonomischen KFZ-Abrechnung, die
für jeden Fahrzeugbesitzer interessant scm
dürfte. Bei einfachster Aktualisierung sind
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hieraus z. B. der Kraftstoff-Durchschnitts-
verbrauch, die KFZ-Nebenkosten, die
urn gerechneten Kosten pro km oder auch
Rentabi litLitsherechnungen für potentiel Ic
lnstandsetzungen abrufbar.

Beide Programmsegmente - Reisekosten-
und KFZ-Abrechnung - sind intern auf sinn-
reiche Weise miteinander verkn[ipft, wo-
durch bestimmte Eingaben wechselseitig
übernommen werden und also nicht dop-
pelt erfolgen mUssen.

Aufgrund von bis zu 999 verwaltbaren
Stammdatensätzen kann Traveller-PC selbst
riesige Personalstärken oder Kraftfahrzeug-
parks betreuen. Was aber den potentiellen
Einzelanwender in keiner Weise abschrek-
ken soilte, denn auch bei Anwendung auf
nur elne einzige Person spielt Traveller-PC
bereits sämtliche Vorzuge aus!

Traveller-PC ist netzwerkfahig und
gestattet aufgrund der besonderen Pro-
grammstruktur eine Eingabe fiber bis zu 4
uberlappende Perioden. Dies bedeutet, es
können beispielsweise bereits für April
Eintrdge vorgenommen werden, während
der Januar, etwa aufgrund einiger noch
ausstehender Belege, noch nicht abgeschlos-
sen 1st.

Traveller-PC 1st lauffahig auf allen IBM-
PC-XT/AT- sowie dazu kompatiblen Rech-
nern und unterstützt alle gängigen Typen
von Grafikkarten. Es soilte ein Arbeits-
speicher von mindestens 640 kByte vor-
handen scm, des weiteren eine Festplatte
und ein Diskettenlaufwerk.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
Programms im einzelnen!

ELV-Traveller-PC

Aus dem Hauptmenfl (Titelfoto) ist zu
ersehen, daB sowohi PKW- als auch Perso-
nen-Stammdaten erfaBbar sind. Aufgeru-
fen werden these später über Kürzel oder
Symbole, etwa die ersten 3 Buchstaben
eines Namens bzw. das amtliche Kennzei-
chen.

In den Fall rzeugstammdaten sind Fahr-
zeughalter, FahrzeugfUhrer, amtl. Kennzei-
chen, Hersteller, Fahrzeugtyp, Fahrgestell-
nummer, Fahrzeugbriefnummer, Hubraum
und Motorleistung erfaBbar. Das Programm
schlieSt aus dieseii Angaben dann in der
spiiteren Verarbeitung z. B. selhsttittig auf
die jeweiligen steuerlichen Richtlinien,
TarifsLitze usw.
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Als zugehorige Info-Daten können,
wahiweise über Bildschirm oder Drucker,
für das jeweilige Fahrzeug folgende Anga-
ben abgerufen werden: Ertrag aus Reise-
kosten, Kosten für Abschreibung oder
Leasing, Kosten aus privatem Gebrauch,
Kraftstoffverbrauch und Kraftstoffkosten
über einen frei wihlbaren Zeitraum, dgl.
für verschiedene andere Kosten wie Repa-
raturen, Reifen, Pflege usw. Aus dieser

Bud 1:
Reisekosten-Er-
fassungsmenu

von ELy-Travel-
ler-PC. Minimal-

eingaben mit
automatischer
Kontrolle und

MwSt.-Berech-
nung ermaglichen

eine erfreulich
zUgige und

reibungslose
Abwicklung.

VERFFLEGUNG
4 Tage Uber 12 Std. a DR 46.00

Haushaitsersparnis 20 9 vole DR 184.00
UBE RN A C HT U ND
3 Ubernachtungen it. Beleg (Aniage)
FAHRKOSTEN
758 km ?KW - km - Pausohale a'-.42
sonstige Fahrkosten it. Beleg (Aniage)
Vorschuflabzug

AUSZAHLUNGSBETRAG

Bild 2:
Typischer Reise-
kostenausdruck,
unkompliziert und
übersichtlich.

Bild 3:
Der Informations-

komfort eines
Fahrtenbuchs

sollte jedem, der
seine KFZ-Kosten

,,voll im Griff
haben" will, einen

klelnen Eintrag
wert sein.
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betriebswirtschaftlichen Auswertung kann
auch der Laie die Okonomie des Fahrzeu-
ges oder die Nutzungskosten genau ermit-
tein.

Die zugehorigen Personenstammdaten,
d. h. Name und komplette Anschrift des
Fahrers sowie die Versicherungsdaten,
werden unter einem entsprechenden Kurz-
begriff abgespeichert. Uber die Haupt-
menüpunkte ,,Wechsel des Kraftfahrzeugs"

Brutto DR	 Vormt.DH I nettO OH

184,00	 11,4	 18,83	 165,17
36,80- 11,4	 3,77-	 33,03-

252,00	 14,0	 30,95	 221,05

318,36	 7,6	 22,49	 295,87
24,00	 7,0	 1,57	 22,43
0,00-

DM	 741,56	 70,07	 671,49

oder ,,Wechsel der Person" kann die Zu-
ordnung schnell geandert werden.

Das Eingabemenu zur Reisekostenabrech-
nung zeigt Bud 1. Der Name wird uber das
erwähnte KUrzel aus dem Stammdaten-
bereich aufgerufen, wobei etwaig zugeho-
rige KFZ-Daten und -Eintrage sofort auto-
matisch Ubernomrnen werden.

Der ReiseanlaB wird manuell erfaBt,
ebenso Beginn und Ende der Reise.

Traveller-PC erkennt anhand der Kopf-
daten selbsttatig, ob es sich urn eine mehr-
tgige Reise gehandelt hat, und setzt darn
z. B. automatisch die Stundenzahlen em.
Als nächstes wird das Feld ,,Verpflegung"
angesteuert, wo zwischen ,,pauschal" und
,,Beleg" ausgewahit werden kann. Tm er-
sten Fall sucht sich Traveller-PC den gül-
tigen Pauschalverpflegungssatz heraus, sub-
trahiert selbsttatig die 20 % Haushalter-
sparnisund gibt die nächste Eingabeposi-
tion, ,,Ubemachtung", frei (sofern mehrtä-
gige Reise).

Auch in der Spalte ,,Ubernachtung" ist
die Eingabe von ,,P" wie pauschal mög-
lich: ublich ist hier jedoch eine Abrech-
nung nach Beleg. Nach Eintrag des beleg-
ten Ausgabebetrags wird die Mehrwert-
steuer autoniatisch herausgerechnet.

Sofern in der Kopfzeile Angaben Ober
PKW-Fahrstrecken gemacht oder übemom-
men wurden, weist Traveller-PC automa-
tisch den errechneten Betrag aus, unter der
Kennung ,,P" für ,,PKW". Derzeit werden
pro km 0,42 DM angerechnet. Die hierfUr
besonders zu berucksichtigende Vorsteuer
von 7.6 % wird automatisch herausgerech-
net und angezeigt. Ahnlich wUrde auch mit
einem Eintrag Uber Bahnfahrt-Reiseausla-
gen verfahren.

Die letzten beiden Eingabespalten sind
für weitere Reisekosten sowie zugehorige
Kurztexte vorgesehen. Auch hier werden
einfach die Bruttobeträge eingegeben, und
das Programm rechnet die Mehrwertsteuer
heraus.

Während der Eingabe läuft in der FuB-
zeile des Bildschirms kontinuierlich der
Gesamtbetrag mit.

Eine abgeschlossene Reisekostenabrech-
nung kann als automatisierter Ausdruck
angefordert werden, wie ihn Bud 2 zeigt.
Hierzu sind keine besonderen weiteren
Eingaben wie etwa Texte erforderlich.

AbschlieBend läBt sich sagen, daB Tra-
veller-PC für jeden ,,Geschäftsreisenden"
eine saubere, glatte Zeitersparnis bedeutet
und in jeder Hinsicht erfreulich zu handha-
ben st. Auf Wunsch versendet ELV irn
Fall e von gesetzlichen Anderungen übri-
gens auch termingerechte Programm-
Updates mit den neuesten steuerlichen
Stamrnwerten, so daB Sic in diesem Punkte
auch weiterhin von unndtiger verwaltungs-
technischerArbeit verschont bleiben. Al-
les in allem also: eine ,,runde" Sache!
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Software

Speed-up-

Aligemeines

Sol he es Sie bei der Arbeit am PC schon
emma] irntiert haben, daf3 dieser während
eines Ausdrucks mitunter für etliche Mi-
nuten blockiert ist (obwohl ja .eigentlich"
nur der Drucker arbeitet)? Stdren Sie häu-
fige Arbeitsunterbrechungen hei der Text-
eingabe. als Folge erstaunlich langer Fest-
platten-Abspeicheroperationen? Haben Sie
das Gefühl. Jhr Plat ten laufwerk arbeitet oft,
aber ineffizient? Dann. so können wir Ihnen
versichern. sind Sie damit nicht allein: doch
Abhilfe 1st in Sicht, und Sic soliten diesen
Artikel uribedingt lesen.

Das von der Firma Dawicontrol in Got-
tingen hergesteilte Softwareduo VAST-
PRINT und VASTCACHE wird mit den
oben angedeuteten, PC-typischen Proble-

men spielend und optimal fertig. Wir stel-
len es hiermit einer breiteren Offentlich-
keit vor.

VASTPRINT

Jeder, der vie] auszudrucken hat, kennt
das Problem: Beim Druckvorgang ist der
Computer unnötig lange blockiert, da auf
den viel langsameren Drucker gewartet
werden mul3.

Abhilf'e versprechen sogenannte Druk-
kerspooler oder Druckerbuffer, welche als
Hardwarelosung in das Druckerkabel ge-
schaltet werden oder als Softwarelosung in
friedlicher Koex istenz mit anderen Program-
men den Ausdruck und die Kommunika-
tion mit dciii Drucker abwickeln. Fine
Hardwarelosung stellt der bei vielen Druk-
kern hereits eingehaute Buffer dar, doch ist

dessen Kapazität in der Praxis meist erheb-
lich zu gering.

Ein Software- Druckerspooler reserviert
einen Teil der im Computersystem instal-
lierten Speicherressourcen als Druckbuffer
und leitet die Druckausgaben der diversen
An wend ungsprogramme in diesen Druck-
buffer urn. Auf der anderen Seite des Buffers
werden die darin befindlichen Daten in
kleineren Portionen dciii Drucker verab-
reicht, sobald dieser dem Spooler seine
Aufnahmebereitschaft mitteilt.

Bei VASTPRINT handelt es sich haupt-
sOchlich um einen sogenannten ,.Drucker-
spooler", d.h. urn ein speicherresidentes
Programm, das die Druckdaten von den
verschiedenen Anwendungsprogrammen
entgegennimmt, zundchst zwischenspeichert
und these dann im Hintergrund nach und
nach an den Drucker oder Plotter ausgibt.
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht dar-
in, daB es aus der Sicht des Anwendungs-
programmes den Anschein hat, als seien
die Daten schon vol Istandig ausgedruckt
worden, d. h. mit dem Computer kann normal
weitergearbeitet werden, während VAST-
PRINT im Hintergrund den Ausdruck steu-
ert.

VASTPRINT kann dabei flexibel an die
BedOrfnisse des Benutzers angepai3t wer-
den. So lLiBt sich der Druckbuffer mit einer
Aufnahrnekapazitüt von his zu 8 MByte
einrichten, als Buffermediurn kann Base-
Memory (Arbeitsspeicher). Extended Me-
mory, EMS-Memory oder Festplattenspei-
cher verwendet werden, so daB VASTPRINT
auch auf Systernen ohne Speichererweite-
rung sinnvoll eingesetzt werden kann.

Da VASTPRINT die Druckdaten auf
rnoglichst hoher Ebene innerhalb des Sy-
stems entgegennimmt (typischerweise zu
einem Zeitpunkt, wo sic dern Betriebssy-
stem vorn Ail wendungsprograinm block-
weise zum Ausdruck Uhcrgeben werden),
erfolgt die Freigabe des Anwendungspro-
grammes sogar frhher als in Verhindung
mit einern Hard w are- Druckerbuffer, der die
Druckdaten zeichenweise Ober das Druk-
kerkabel empfdngt (vorausgesetzt, das
Anwendungsprogramrn generiert seine
Druckdaten blockweise, wie z.B. MS-
WORD).

Das Druckspooling ist aber nur eines der
Leistungsrnerkrnale von VASTPRINT. So
bietet dieses Prograrnm dciii Benutzer z.
B. auBerdeni ciii ständig per Tastendruck
einblendbares ,,Control -Men h" an, von wo
aus in den laufenden Druckvorgang direkt
eingegriffen werden kann, wie z. B. Druck
stoppen/fortsetzen, Buffer lOschen, Schrift-
art wechseln; zushtzlich wird neben der
Gesamtkapazität auch die momentane
Auslastung des Buffers angezeigt. Welter-
hin steht dem Benutzer eine für kurze Notizen
sehr nützliche Schreibmaschinenfunktion
zur VerfUgung.

Wir niacIen

fl,refl' PC Beifle

- -

Software für PCs
Dieses Programmdoppe! macht Ihrem PC ,,Beine" und
optimiert Druckoperationen, Festplattenzugriffszeit und
-haufigkeit. Das PC-Betriebssystem behandelt these
Punkte im aligemeinen eher stiefmütterlich.
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Vom Control-MenU aus erlangt man
auf3erdem Zugang zu den Funktionen zur
I/O-Redirection, wodurch sich im laufen-
den Betrieb stUndig die Schnittstellen, von
wo die Daten in den Buffer entgegenge-
nommen und auf die die Druckdaten aus-
gegeben werden, ganz nach Wunsch ver-
Undem lassen. VASTPRINT ist damit in
der Lage, alle Druckdaten von z. B. LPTI
aufCOM I oder umgekehrt umzuleiten, kann
aber auch sonstige. beliebige Datelen ent-
sprechend umdirigieren.

Als hesonderes ,,Bonbon", speziell für
Besitzer nicht gan/ rnarktgangiger Druk-
ker. hUlt VASTPRINT eine Zeichen- und
eine Sequenzkonvertierungstabelle bereit.

Mit Hilfe der Zeichenkonvertierungsta-
belle kann ein Austausch jedes gewunsch-
ten Zeichens gegen andere, ebenfalls be-
liebige Zeichen vereinbart werden. Hier-
durch lassen sich z. B. Anpassungen des
Zeichensatzes vomehmen.

Die im Prinzip ähnlich funktionierende
Sequenz-Austauschtahelle ist in ihren
Moglichkeiten kaurn noch zu uberbieten.
Statt einzelner Zeichen können lange Zei-
chentblgen durch beliebige andere Zeichen-
folgen ersetzt werden. So kann man
VASTPRINT z. B. anweisen, anhand der
Sequenz-Austauschtabelle während des
Druckens eine bestimmte Zeichenfolge durch
eine andere zu ersetzen. Neben einfachen
Aufgaben, die in ähnlicher Form auch die
Zeichen-Austauschtabelle Ubernimmt, 1st
es dadurch möglich. mit Hilfe des Sequenz-
Austausches z. B. Drucker-Emulationen,
kompl iziertere Zeichensatz-Anpassungen,
eigene Drucker-Steuersprachen bis hin zur
wortweisen FremdsprachenUbersetzung zu
realisieren.

Die ,,EinschrUnkungen" dieser Funktion
lassen these Vokabel eigentlich unpassend
erscheinen, denn die Grenzen liegen jen-
seits des praktisch Denkbaren: Eine einzel-
ne Sequenz darf aus his zu 254 einzelnen
Zeichen bestehen, und der von der Tabelle
belegbare Speicher kann bis zu 64 kByte
umfassen.

Das Instal lationsprogramm zu VAST-
PRINT bietet neben der freien Auswahl
der Farbattribute der verschiedenen Fen-
ster des Control-MenUs einen komforta-
blen Editor an. Mit ihm lassen sich etwa
Sequenz- und Zeichenaustauschtabelle an-
passen oder die zur Installation der druk-
kerspezifischen Schriftarten benotigten Zei-
chensequenzen eingeben.

Die Bedienung von VASTPRINT sowie
des Installationsprogramms erfolgt Ober
benutzerfreundliche Leuchtbalkenmenüs in
Verbindung mit den Cursorsteuerungsta-
sten.

Der reside nte Speicherbedarf von VAST-
PRINT (ohne Bufferbereich) liegt im
maximalen Betriebsmodus bei 23 KByte,
in Systemen mit EGA- oder VGA-Karte

bei 31 Kbyte. Zusiitzlich bietet VASTPRINT
zwei sogenannte ,,Small-Modes" an, womit
sich der Speicherbedarf bis auf 7 KByte
herunterschrauben laBt. In diesem Fall mul3
allerdings auf das Control-Menu verzich-
tet werden, und die Steuerung von VAST-
PRINT kann darn nur noch Ober Kom-
mandozeilenparameter vorgenommen
werden.

VASTCACHE

Die Arbeitsgeschwindigkeit einer Fest-
platte hllngt im wesentlichen von zwei
Faktoren ab: der mittleren Zugriffszeit und
der Datentransfer-Rate. Unter der mittle-
ren Zugriffszeit wird die durchschnittliche
Positionierzeit der Schreib-/Leseköpfe auf
die jeweilige Spur verstanden. die Daten-
transfer-Rate 1st die Ubertragungsgeschwin-
digkeit der Daten von der Festplatte in den

Programmubersicht

Arbeitsspeicher und umgekehrt.
Die Grundidee eines Disk-Caching-Pro-

gramms besteht darin, moglichst viele der
hdufig benotigten Daten im gegenuber der
Festplatte wesentlich schnelleren Arbeits-
speicher (oder Erweiterungsspeicher) des
Rechners zu halten und den Anwendungs-
programmen oder dern Betriebssystem auf
Anforderung sehr schnell zur Verfugung
zu stellen. Dutch dieses Verfahren werden
Festplattenzugriffe eingespart, wobei gleich-
zeitig die hierfUr benotigte Zeit entfällt.

VASTCACHE ist ein Disk-Caching-
Programm, das sich durch weitere Leistungs-
merkmale und erganzende Zusatzprogram-
me aus,eichnet.

Da das Betriebssystem Daten der Fest-
platte meist aufeinanderfolgend anfordert,
bietet VASTCACHE zwei unterschiedl I-

che Look-Ahead-Betriebsarten an, in de-
nen bei einem Lesezugriffauf die Festplat-
te unaufgefordert, sozusagen ,,aufVerdacht",
mehr Daten als angefordert in den Cache-
Buffer eingelesen werden. Hintergrund ist
die statistisch wohlbegrUndete Hoffnung,
daB die zusätzlich eingelesenen Daten als
nachstes vom Betriehssystem angefordert
werden. Dieses unaufgeforderte, voraus-
schauende Einlesen von Daten bezeichnet
man als ,,Look-Ahead" (engl.: ..vorausschau-
en").

Aus physikalischen GrUnden nimmt der
zum Look-Ahead erfordeil iche Festplat-
tenzugriff insgesamt weitaus weniger Zeit
in Anspruch, als wenn these Daten statt-
dessen durch weitere Festplattenzugriffe
gelesen werden mUBten. Der steuerungs-
bedingte zusätzliche Rechenzeitaufwand flilIt
gegenuber dieser Zugriffszeitersparnis
praktisch nicht ins Gewicht.

In der ,,Track-Look-Ahead"-Betriebsart
liest VASTCACHE bei einem Zugriff auf
die Festplatte alle Daten bis zum Ende der
jeweiligen Spur in den Cache-Buffer em.
Diese Betriebsart empfiehlt sich besonders,
wenn die Datenstruktur der Festpiatte durch
spezielle Programme wie z. B. ,,Norton
Speed-Disk" oder ,,PCTOOLS-Compress"
regelmaBig optimiert wird.

Bei einer stark gestUckelten Datenstruk-
tur, wie sie durch haufiges Löschen und
Aufspielen von Dateien automatisch mit
der Zeit entsteht, empfiehlt sich der Em-
satz der ,,Cluster-Look-Ahead"-Betriebs-
art. In diesem Fall liest VASTCACHE bei
einer Anforderung alle Daten bis zum Ende
des jeweiligen Clusters in den Cache-Buf-
fer em. Da ein Cluster unter MS-DOS die
kleinste Speichereinheit auf einer Festplat-

VASTPRINT

• Software- Druckerpuffer (,,Druckerspooler")
• Normales Weiterarbeiten am PC whhrend des Ausdrucks
• sehr flexibel: Pufferbereich bis 8 MByte, wahlweise auf Arbeits-, Erweite-

rungs-, EMS-Speicher oder Festplatte
• ohne Speichererweiterung einsetzbar
• komfortables KontrollmenU mit vielen Zusatzfunktionen, wie Schreibmaschi-

ne, I/O-Redirektion, frei festlegbarer Zeichen- und Sequenzkonvertierungs-
tabelle (his 64 kByte!)

• Speicherbedarf 23 kByte, bei VGA-Karte 31 kByte, im Small-Mode sogar nur
7 kByte

VASTCACHE

• Festplattenzugriffsoptimierung und -geschwindigkeitssteigerung
• spart bis zu 95 % der Plattenzugriffe
• Disk-Caching auf freien Bereichen des Arbeitsspeichers
• Bestimmung des optimalen Interleave-Faktors einer Platte
• Auffrischung der Plattenformatierung moglich
• Zugriffsstatistik zur Festplatte ermoglicht weitere Optimierung
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te darsteilt, können die Sektoren innerhaib
eines Clusters nicht gestuckelt werden und
sind deshaib immer hintereinanderstehend.

Da bei der Cluster-Look-Ahead-Betrjebs-
art zwangsweise immer nur Iogisch zu-
sammenhangende Daten zusatzlich einge-
lesen werden, ist der Wirkungsgrad dabei
besonders hoch. Wegen der insgesamt
kürzeren eingelesenen Sequenzen wird alles
in allem aber eine etwas höhere Zugriffs-
frequenz als im Trace-Look- Ahead -Betrieb
benotigt, so daB das Arbeiten mit letzterer
Betriebsart und ,,aufgeräumten" Platten letzt-
lich zeitgünstiger ist.

Der Cache-Buffer IaBt sich in emer GröBe
von 64 KByte bis zu 2 MByte im Base-,
Expanded (EMS) oder Extended Memory
einrichten. Bei der Installation im Exten-
ded Memory wird auch eine Speicherver-
waltung nach dem neuen XMS-Standard
unterstutzt. Je nach Anwendung und Sy-
stemkonfiguration erscheint ein Cache-
Buffer von 256 KByte bis 1 MByte sinn-
voll.

Das im Lieferumfang enthaltene Pro-
gramm MEMSTAT ermittelt die im Sy-
stem vorhandenen Speicherarten, deren
GesamtgroBe und die davon noch verfUg-
baren freien Bereiche. Daruber hinaus gibt
dieses Hilfsprogramm Hinweise aus, die
bei der VASTCACHE-Installation berück-
sichtigt werden soilten.

VASTCACHE kann jederzeit eine dif -
ferenzierte Zugriffsstatistik ausgeben, woraus
sich das Verhältnis der gesamten Festplat-
tenzugriffe zu den eingesparten Zugriffen
und somit der Nutzen des Programms erse-
hen läBt. Mit Hilfe dieser Statistik läBt sich
VASTCACHE optimal an die jeweilige
Systemkonfiguration anpassen. Je nach
Anwendung und Cache-Buffer-GroBe er-
gibt sich eine Erfolgsquote von 50% his
95%, d.h. bis zu 95% aller Festplattenzu-
griffe können eingespart werden.

Durch VASTCACHE lassen sich wei-
terhin Schreibzugriffe auf die Festplatte
verhindern, so daB z. B. Programmtests
gefahrlos durchgefUhrt werden können. 1st
der Schreibschutz aktiviert, so werden alle
Schreibversuche auf die Festplatte mit einer
Fehlerrneldung quittiert, ähnlich dem von
Disketten her bekannten Schreibschutz.

Zur Einstellung der jeweils optimalen
Einsatzbedingungen bei der Installation
wartet VASTCACHE mit dern weiteren
Hilfsprogramm TUNEUP auf. Es ermög-
licht die Einstellung des systemspezifisch
optimalen Interleave- Faktors der Festplat-
te, d. h. die schnellste ohne Datenverlust
mogliche Auslesung der Platte. TUNEUP
kann weiterhin zur Auffrischung der For-
matierung einer Festplatte verwendet wer-
den und so die im Laufe der Zeit nachlas-
sende Magnetisierung sowie die durch
mechanischen VerschleiB auftretende
Anderung der Spuriage kompensieren.
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Der Interleave-Faktor (übersetzt: ,,Aus-
lassungs-Faktor") bestimmt die Zuordnung
der physikalischen zu den logischen Sek-
toren einer Festplattenspur. Der etwas born-
bastische Ausdruck ,,physikalischer Sek-
tor" wird benutzt, wenn die Sektoren gemaB
ihrer raumlichen Aufeinanderfolge flume-
riert werden. ,,Logische Sektoren" legen
dagegen eine Numerierung gemaB der Daten-
Reihenfolge zugrunde; beides ist norma -

lerweise nicht dasselbe.
Die Daten der Einzelsektoren einer Spur

werdeii nämiich nicht Sektor für Sektor
nacheinander (,,physikalisch") ausgelesen,
sondern zwischen 2 ausgelesenen Sekto-
ren liegen meist ein oder mehrere weitere
Sektoren, die auch erst eine oder entspre-
chend mehr Umdrehungen später gelesen
werden. Wahrend des Uberspringens er-
halt das Kontrollsystem der Platte sozusa-
gen kleine ,,Atempausen", die zur Daten-
uberprOfung, zur Ubertragung, zum Spur-
wechsel usw. verwendet werden können.

Das Verhältnis von gelesenen zu uber-
sprungenen Sektoren gibt der Interleave-
Faktor an. Wenn als Gesamtzahi der Sek-
toren pro Umdrehung Primzahlen verwandt
werden, bedeutet dieser Faktor gleichzei-
tig die Zahi der erforderlichen Plattenum-
drehungen, his durch die genannte Ver-
kämmung sämtliche Daten der Spur aus-
gelesen sind und die Spur gewechselt werden
muB. Da eine Primzahl nur durch sich selbst
und 1 teilbar ist, können sämtliche Inter-
leave-Faktoren realisiert werden, die nicht
der Sektorenzahl selbst entsprechen oder
durch these teilbar sind.

So ergibt sich bei einem Interleave-Faktor
von beispielsweise 8 und einer Spur mit 17
Sektoren folgende Zuordnung zwischen phy-
sikalischen Sektoren (P) und logischen
Sektoren (L):

P: l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

L: 1 16141210 86 4217 15h3 11 9 7 5 3

Es würden somit immer 8 Sektoren
Ubersprungen, die Spur ware erst nach 8
Plattenumdrehungen komplett ausgelesen.
BetrUge der Faktor hingegen 2, so erhiel-
ten wir folgende Zuordnung:

P:

L: 1 1 102 11 1 312 4135 14 [ 6 15 7 168 179

Die Spur ware somit bereits nach 2
Umdrehungen voll ausgelesen.

In der praktischen Abfolge stellt sich em
Lesevorgang daher folgendermaBen dar:
1. Phase: Der Festplattencontroller wartet

darauf, daB der erste Sektor den Schreib-
/Lesekopf passiert.

2. Phase: Der Festplattencontroller liest den
ersten Sektor in semen internen Spei-
cher em.

3. Phase: Die Daten des ersten Sektors
werden vom Controller-RAM in den Ar-
beitsspeicher des Rechners Obertragen.
In dieser Zeit wartet der Controller die
zu uberspringenden Sektoren ab und zähit
dabei mit. Kommt der logisch nachste
Sektor beim Lesekopf an, beginnt die
Sequenz erneut.
Bei zu klein gewahltem Interleave-Fak-

tor kann es vorkommen, daB noch während
der Verarbeitung und Ubertragung der Erst-
sektordaten der nächste zu lesende Sektor
am Lesekopf auftaucht und sornit ,,ver-
paBt" wird. In diesem Falle muB der Con-
troller eine voile Festplattenumdrehung
warten, was natürlich die Lesezeit stark er-
höht. Das sind zwar jeweils nur Hundert-
stelsekunden, aber solche MiBlichkeiten
summieren sich in der Praxis leicht zu
ellenlangen, unnötigen Wartezeiten.

Im umgekehrten Fall passieren trotz
vollstandiger Abarbeitung der Daten des
zuletzt gelesenen Sektors noch weitere
unbenotigte Sektoren den Schreib-/Lese-
kopf, ehe der darauffolgende logische Sektor
dort ankommt. Auch hier wird natBrlich
Zeit verschenkt.

Im Idealfall, bei richtig angepaBtem
Interleave-Faktor, beginnt das Lesen des
nächsten logischen Sektors bereits Bruch-
teile nach der internen Abarbeitung des
zuletzt eingelesenen Sektors (d. h. Zeit wird
allenfalls sektorbruchteilweise verschenkt).

Der optimale Interleave-Faktor ist in der
Hauptsache abhängig von der Geschwin-
digkeit der Datenubertragung vorn Con-
troller in den Arbeitsspeicher des Rechners
sowie von der Kapazität des controllerin-
ternen Zwischenspeichers.

Aus dem bisher Gesagten wird kiar, daB
die mittlere Datentransfer-Rate einer Fest-
platte bei gegebener Drehzahl direkt durch
den gewahlten Interleave-Faktor bestimmt
wird, und damit Ietztlich die Arbeitsge-
schwindigkeit dieses Plattenlaufwerks nach
auBen hin.

Die Weiterverarbeitungsgeschwindigkeit
von Controller und Rechner differiert bei
den verschiedenen marktgangigen Syste-
men erheblich, so daB sich die Notwendig-
keit der Ermittlung des optirnalen Interlea-
ve-Faktors ergibt.

TUNEUP ermittelt den optimalen Inter-
Ieave-Faktor durch Messung des Daten-
durchsatzes bei verschiedenen Faktoren, und
zwar auf der höchsten Spur der Festplatte.
AnschlieBend wird der so festgestellte
optimale Interleave-Faktor spurweise auf
der gesamten Festplatte eingestellt.

Durch den Einsatz von VASTPRINT und
VASTCACHE (beide Programme werden
separat angeboten) schonen Sie Rechner
und Nerven und erhohen den Arbeitskom-
fort am PC in euler Weise, daB Sie sich
wahrscheinlich fragen werden: ,,Warum
nicht gleich so?!"
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Image 72:
Grafikprogramm der

neuen Generation
Auf dem Gebiet der Grafikbearbeitung und Bud-

manipulation bieten moderne PCs atemberaubende
Moglichkeiten. Entsprechende Software war bislang aber

nur für einen kleinen Kreis pro fessioneller Anwender
wie etwa Design-Studios oder Fernsehanstalten er-

schwinglich. ,,Land in Sicht', muI3 man nun wohi sagen.

Software

Aligemeines

Wer schon einmai gesehen hat, wie durch
die verbiUffend kurze Bearbeitung eines
Fotos am Bildschirm einer (ge)wichtigen
Person des politischen Lebens eine Arm-
binde verabreicht oder ais Filmsequenz em
Augenzwinkem angedichtet wird, der wird
urn die verblUffte Feststeilung nicht her-
umkommen, daB inzwischen eine stille
Revolution stattgefunden hat - und zwar
auf dem Gebiet der cornputergestutzten Gra-
fikbearbeitung; wo denn sonst.

Die Moglichkeiten und der Komfort
derartiger Manipulationsprogramme sind
in der Tat inzwischen gewaltig; juristische
Stellen finden sie sogar schon etwas beang-
stigend. Geiingt es hierdurch doch inzwi-
schen, Fotos derart souverän ,,umzumo-
dein", daB man den Augen eigentlich kaum
noch trauen mag. Gait ein Foto bislang als
unanfechtbarer Beleg für bestimmte Sach-
verhalte, so kann es nach entsprechender
Bearbeitung inzwischen alles moghche
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darstellen, nur nicht rnehr die Reahtät. Und
zwar in der AusfUhrung se!bst durch Laien
besser, schneller und unsichtbarer, als em
gelernter, handwerklich arbeitender Retu-
scheur dies vermag.

Die Vorteile zügiger, okonomischer
Grafikerstellung und Bildbearbeitung sind
zweifellos auf vielen Gebieten ausgespro-
chen wUnschens- und begruBenswert.
Deshalb freut es uns, mit IMAGE 72
nunmehr auch Privatanwendern ein derar-
tiges Programrn anbieten zu können, des-
sen Preis-Leistungs-Verhaitnis auf diesem
Gebiet neue MaBstabe setzen durfte.

IMAGE 72

Image 72 ist der ,,kleinere Bruder" des
von ELV ebenfalls vertriebenen Grafik-
prograrnrns IMAGE 256 und lauffahig auf
alien IBM-PC-XT/AT- und PS2/30- oder
dazu kompatiblen Computern mit Hercu-
les-, EGA- oder VGA-Grafikkarte. Neben
den normalen Moglichkeiten von Zeichen-
prograrnrnen bietet es eine Vielzahl von

Manipulationsarten innerhalb der Zeich-
hung. Es 1st dabel aher, im Unterschied zu
IMAGE 256, dennoch so allgemein gehal-
ten, daB es ohne anspruchsvolle Hardware-
Ausstattung auf den meisten PCs benutzt
werden kann (hierzu mehr am Ende dieses
Artikels).

Die Funktionen des Programmes sind
sehr vielfhltig und können hier nur im lJmriB
dargestellt werden.

Bearheitet werden konneri Bilder in
Schwarzweil3 (Mono-Modus) oder auch
Farbe (Farb-Modus), wohei ersteres insge-
sarnt groBere Bildfonate von maximal DIN-
A2 erlaubt, der Farbrnodus dagegen DIN-
A4. Als Bearbeitungsgeritt 1st eine Maus
vorgesehen, wodurch sich das gesarnte
Programrn jederzeit souverhn handhaben
läBt.

IMAGE 72 ermoglicht als Besonderheit
das Einlesen und Weiterverarbeiten hoch-
aufgelöster SchwarzweiI3-Vorlagen durch
einen Handscanner, wodurch sich auBeror-
dentl ich interessante Mogl ichkeiten erge-
ben.

IMAGE 72 kann auch Ober die nurneri-
sche Tastatur bedient und beeintluBt wer-
den. Mittels der Pfeiltasten kann der Cur-
sor in 8 Richtungen bewegt werden, d. h.
rechts/links, auf/ab und in alle Diagonalen.
Diese Cursorbewegung erfolgt relativ lang-
sam, wodurch besonders präzise Positio-
nierungen moglich sind. Nützlich ist dies
z. B. beim Zusammenfugen von gescann-
ten Bildsegmenten.

Hier einige Meniifunktionen von
IMAGE 72 im einzelnen:

Bleistift
Dieses Modul ist aus den meisten Zei-

chenprogrammen bekannt. Es können damit
bei Festhalten der linken oder rechten
Maustaste durch Bewegen der Maus frei-
hhndig Linien gezeichnet werden, deren
Farbe und Strichstärke frei wahlbar sind.
Beim Start des Programmes 1st ,,Bleistift"
die Grundeinstellung.

Linien
erlaubt das Zeichnen von 4 unterschied-

lichen Linienarten, die durch Anklicken
aus einem UntermenU gewahlt werden
können. Innerhaib des Grafikfeldes wird
Beginn und Ende einer Linie durch An-
steuern mit der Maus und Klicken mit deren
linker Taste festgelegt.

Kreis
Bei Anklicken dieses Symboles erscheint

an der Zeigerposition auf dem Arbeitsbe-
reich ein Kreis, der sich durch die rechte
Maustaste zur Ellipse oder in der GröBe
verändern läBt. Die linke Maustaste erlaubt
ein Positionieren.

Kreis oder Ellipse können später mit Hilfe
des Was serhahnsymbols mit einer ge-
wUnschten Farbe ausgefullt werden.

Rechteck
erlaubt das Zeichnen von scharfwinkli-
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gen oder audi ahgerundenen Rcchtecken
(rechte hzw. linke Maustaste). Positionie-
rung und FUliung erfolgt wie beini Kreis.

Radiergumini
Dieses Symbol erlaubt das Löschen

unerwUnschter Teile der Zeichnung. Bei
BetLttigen der linken Maustaste wird die
auscwdlilte Riche mit schwarz. hei Beth-
tigen dci rechien Mausiaste nut der ausge-
vvihlicn Farhe iiherschrieben. Die GrdRe
der iu loscheiiden Riche kann [iher ciii
,,Guninuihand-Recliieck" mittels der rech-
ten Mausiaste cingesteilt werden. Mit der
linken Maustaste wird gek5scht.

Sprühdose
Hiermit entsteht auf dern Arbeitsblatt em

Sprayhildeffekt absolut FCKW-frei iibri-
gen 5.

Wasserhahn
timgrenzie Fkichen können hierdurch nut

eincr Farhe oder cincun rvlusier aLusgelu lii
weuden. Wichiig ist, (las (lie Riche wirk-
lich abgegrcnzt is!, da sonsi das Muster
oder die Farbe ,,aushiull'. Zuni Gi[ick giht
es in diesern Faile die ,,RUckgdngig"-Funk-

Bud 1:
Bearbeitungs-

bildschirm von
IMAGE 72, mit

eingesetzten Er-
klarungen. In em-

fachster Weise
wird mit der Maus

auf die verschie-
deruen MenU- und

Palettenpunkte
zugegriffen.

lion, wodurch etwalge 1-ehler (lieser Art
aufliebbar sind.

Schere
Die riesigen Moglichkeiten dieser Funk-

tion erschiief3en sich durch ein UnterrnenU,
das die folgenden, jeweils ankliekharen
Punkte umfal3t:
- ..Speichern" erniogiicht (las Festlegen von

Bildausschniltcn nut (icr schon erwiihn-
ten ,,Eununiihandrechieck-Funkiion und
deren separates Ahiegen im Speicher. In
der unteren Symhoileiste erscheint (las
Scherensyrnboi zur Anzeige, daB em Bud-
teil gespeichert ist. Dieses Bud kann nun
mit weiteren Funktionen des ,,Schere"-
Untermenils bearbeitet werden.

- ,,Klehen' liefert nach Anklicken des
zugehorigen Symbols das bekannte ,.Guni-
nuiluud-Rechteck', (las den Biidausschniit
(lurch Halten (icr rechien Maustasie ver-
andert. Mit (icr linken Mausiaste wird

der Biidausschniti danii auit (las Arheits-
hiatt gebrachi und an hehehiger Position
nach 5 verschiedenen rnOgiichen Arten
,.aufgekiebt". So kann er das Grundbild
komplett abdecken, oder aber er kiebt
teidurchsichtig darauf. Mit einer Uher-
iappLingslunktion entstehen neue M isch-
hi ider.
,,Suchern" I'Lift nach Anklicken ein tin-
termenh zur Auswahi (icr verschiedcnen
SpeicherR)mmale aLul. Nach Anwahi ci-
ties Forinates wid (las Bud gespeichert.
,.Kopieren" aktiviert ebenlalis das ,,Gum-
miband-Rechteck" zur Ausschnittsl'est-
iegung und kopiert dann den Ausschnitt
aufTastendruck, wobei das Originaibild
erhaiten bieiht. Die Kopie kann auf dciii
Arheiishlati l'rei bewegt werden imd wird
ahschliel3euud nut (icr linken Maustaste
,.helesiigi".
,,Verscluiehen" ermoglichi (lie liniposi-
tionierung von zuvor leslgelegien Bi Id-
ausscluuu itten.
,Unimil3-Funkiion" reduziert Bildicile auf
(lie reinen Umril3iinien.

- ,,Kontrasi sidrkeu/schwiicher' client zum
Absti nun Lill g der Biidkontraste.
Darnit sind die Maglichkeiten bei wei-

tern noch nicht erschopft. Bildteiie können
invertiert, schrhggestellt oder in beliebige
Winkel gedreht werden. Eine Darsteliung
(Icr Schattenummisse ist ehenfails moglich.

Text
Nach Ankiicken des Symbols kann hhcr

ciii Unterrncuuh ciuue Von (hci Schri lien
aLusgewahil werden. Das aul (1cm Arbeits-
hiatt helindliche Rechteck hringi mail
all gewOnschte Stelie Lund giht den Text
über die TastatLur ciii. Die Textfarhe ist
mimer die ausgewähite Farbe. Zuni Korri-
gieuen geht mail mit der ROck-
würtstaste zur jeweihgen Stelie und [iher-
schreibt den allen Text.

I Al PC
Nach Anwahi dieses PLunkies erscheint

aLit dciii Arbcitshiatt ein Rechieck unver-

anderlicher GrdBe, (las frei positioniert
werden kann. Auf 1 astenciruck erscheint
der danuit jeweils unischriebene Biidbe-
reich dann nahezu biidschirmf[ii lend und
kann Pixel für Pixel individueli bearbeitet
werden. Das Originaibiid ist dabei zur
Kontrolie verkieinert in der hnken oheren
Ecke des Arhcitsblattes zu schen.

Gani.seiteiu - Au sicht
Dieses Symbol wiud angeklickt, wenn

mail Bilder als Gauzes sehen will
(im Mono-Modus sind Bildgr613en his DIN-
A2, ca 60 x 42 cm, zuiLissig). mu Mono-
Modius kann hier auch editiert werden, wozu
aus einern Unternien[i noch einrnal ver-
schiedene FLunktionen ausgewahlt werden
kdnnen.

Beenden
stoppt (lie A Li5 tub rLung von IMAGE  72

Lund kehri zur DOS-Ehene zurOck.
Datei laden - I)atei sichern
Mit (liesem Funk! ion kOnnen mi Mono-

Modus 9 untemschicdliche Datcilormaie
geladen oder gesichert werden, mi Farb-
niodLus luingegen 6 Arten. Es kann imrner
nLur ein Fonnat auuf einmal bearbeitet werden.

Textdateien lesen
Diese sehr hilfreiche Funktion eriaubt

(las Einiescn von Texten mit der Endung
,. * . txt" in das Pmograrnuui. III 	 Texte kon-
neuu (iauuach Bildcr odcr andeme Grafiken
eingehLuuudcn weuden Lund dann z. B. als

.grx-Datci per Fax verschickt wcrdeuu.
I)atei kischen
ermogiicht Ober ein Untermen[i (lie

Anwahi eines Dateiforunates und in der
liuerzLu jeweils existierenden Liste dann das
LOschen einzeiner Dateien.

Unterverzeichnis wechseln
Diese Funktioui eriauuht vom Prograninu

arus den sciunellen Wechsel in auudere Uui-
terverzcichuuisse, wodurch etwa Texte em-
geleseui Oder Formate gespeichert werden
kduuuuen.

RUckgängig
Dieses sehr hilfreiciue Symbol ist his-

weilen der ,,Rettuuugsanker" für stLuuuden-
lauuge Arbeit, denui sic kauin eine fehlerhaf-
te ALuswahl oder ciii irrtiirnhches Löschen
wieder rOckgOngig machen. Der jeweils letz-
te Arbeitsschritt wiud also aLufgehoben; was
eincn entspaniiteui Umgarug mit dciii Pro-
granuni beispielsweise aLuch dann emmOg-
licht, wenui man es noch nicht in allen
PLuuikieuu vOl I ig hehcmrscht.

Bildschirm myers
Hieuiuuit wird eine tinikehr (icr Biidhei-

ligkeiten elTeicht, d. h. aus weiB aufschwarz
wiud schwarz auf weif3, und urngekehrt.
Bei Farbbiidschirmen iäBt sich der Hinter-
grLuuud durch these Funktion in eiuiem Farbe
nach \Vahi aLuslegeui.

Wichtig ist these FLuulktion besonders hei
(icr Ersteliung von Faxvoriagcuu.

Schiaffuren-Palette
liii Mouio-Modus iasseui sich hierduich
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die bestehenden 32 Arten von Mustern
verdndern, irn Farbrnodus die vorhande-
nen 16 Farben und 16 Muster wechseln.
Die Anderungen können als Datei gespei-
chert 1111(1 später wiener geladen werden.

SchriftgrORe
Staiidardrniil3ig unterstüzt das Progranirn

3 Sch ri l'tarten. lViii dciii Symbol ,,Schri ft-
grol3e" kann der horixontale und vertikale
Abstand zwischen Buchstaben sowie die
horizontale und vertikale Buchstabengro-
Be verandert werden.

Drucker
Dieses Menu ermöglicht die Auswahl

des angeschlossenen Druckers anharid eines
entsprechenden Untermenüs.

A4Scan
In dieser Funktion können mit einern

Handscanner SchwarzweiB-Bilder einge-
lesen werden.

Linienbreite
erlauht die Auswahl zwischen 4 verschie-

denen Linienbreiten.
A4Grab
Oft ware es nützlich, aus einem Pro-

grarnm heraus Bildschimiinhalte ,,greifen"
rind sic anschlieBend in cinern anderen
Programm weiterverarbeiten zu können.
Die Funktion ,,A4Grah" ernioglicht (lies,
und zwar sowohl ini Text- als auch mi
Grafikmodus. Das zugehorige Programrn
wird speicherresiderit geladen rind mit einer
Tastenkonihination aufgerufen, wohei die
ausgewiihlten Bild- oderTextteile als Datei
abgespeichert werden. HierfUr sind insge-
sarnt 160 verschiedene Titel vergebbar, von
CUTAO.PUT his CUTZ9.PUT. Dies dürf-
te auch für groBere Projekte ausreichend
scm.

Diese Lisle ermoglicht nur einen groben
Uberblick, denn es ist auf dem gegebenen
Raurn nicht rnOgl ich, ciii derart urnfangrei-
ches Programni detail I iert darzustel len.

Hardware- und Softwareanforde-
rungen

Lauffahig auf alien IBM-Pc-XT/AT-, PS2/
30- oder dazu kompatiblen Computern mit
Hercules-, EGA- oder VGA-Grafikkarte.

Bei EGA- und VGA-Karten sollten
mindestens 640 kB Speicher vorhanden scm,
auBerdeni 2 Diskettcnlaufwerke oder eine
Festplatte. Als Zeigegeriit wird eiiie Mans
bendtigt, die mi Mouse-Systenis-Modus,
als serielle Microsoft- oder als Bus-Mans
betrichen werden kann. Als Betriehssystcm
ist MS-DOS in der Version 2.0 oder holier
notwendig. An Druckern werden Epson-9-
oder -24-Nadel-Drucker oder dazu kompa-
tible Typen unterstützt, in Schwarz/WeiB
oder auch in Farbe, weiterhin die HP-La-
serjet-Serie II und IBM-Drucker irn Gra-
fik-Modus. Als Scanner kann z. B. der A4-
Handscanner verwendet werden.

Installation

Die installation ist sehr einfach. Es wird
zunächst eine Sicherungskopie der Pro-
graninidi skette angefertigi und das Pro-
granini von dieser aufgerufen. Bei einer
Festplatte wird ein Unterverzeichnis .,Image"
angelegt und die Program m date ien mit dem
Befehi <copy a:*.* c:\Irnage> einfach in
dieses Verzeichnis kopiert. Das Programrn
wird dann aus diesem Unterverzeichnis
aufgerufen. Es sollte aber nicht vergessen
werden, zuvor den Maustreiber zu laden.

AbsehlieBend ist zu sagen, daB Sie an
der Arbeit mit IMAGE 72 sicherlich lhre
belle Freude haben werden. Eine derart lei-
stungstahige Grafiksoftware zu einern so
gOnstigen Preis durfte bislang einzigwu
scm.

Programmübersicht

- Zeichenprogramm voll iii Assembler geschrieben
- Unterstützung alle Grafikkarten
- gleichzeitig 16 Farben und 16 Muster im Farbmodus oder 32 Muster im Mono-

Modus
- extra breiter Editier-Bildschirrnausschnitt mit 840 x 888 Pixeln für EGA-/VGA-

Ausstattung und 1728 x 1300 Pixeln für Hercules-Ausstattung.
Zahlreiche Edit ierfunktionen, wie Stift, Linie, Kreis, Rechteck, Radiergummi,
Sprühdose, FlächenlUllung, Text, Lupe, Muster, Palette. Schriftgr6l3e und Schrift-
breite

- Bildnianipulationsniöglichkeitcn für helichige Ausschniite: verschieben, kopie-
ren, kleheti, rotieren u.v.a.

- Zusanirnenarheit mit A4-Handscanner
- tJntcrstuizung von Epson- und IBM-Nadeldrucker sowie HP LaserJet
- benotigt DOS 2.0 oder höher und 640 kB Speicher (nur irn EGA-/VGA-Modus)
- Bilder sind in 9 Dateiformate konvertierbar
- ASCII-Textdateien konnen eingebunden werden
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Mel3technik

Bei der Untersuchung komplexer
Digita!schaltungen ist es oft
wünschenswert, die Logikpegel
aller Anschlüsse eines ICs
gleichzeitig zu erkennen. Dies
ermoglicht die hier vorgestelite
hochkompakte Schaltung,
die ebenso preisgunstig wie
Ieicht aufzubauen ist.

Aligemeines

Der LT 16 wird durch eine I 6polige IC-
Testabgreifklammer mit nur einem Hand-
griff an das in der Schaltun g befindliche IC
angeschlossen und zeigt die Logikpegel an
sämtlichen Em- oder Ausgärigen optisch
an. Hierzu dienen jeweils 16 sinnfallig
angeordnete grune und rote LEDs für
,,High"- bzw. ,,Low"-Pegel. Sic folgen den
Pegeländerungen praktisch verzögerungs-
los und ermdglichen somit sofort die
gewUnschte optische Abschätzung der IC-
Funktionen, etwa hinsichtlich Timing-
Verhaltens oder der ungefähren Frequenz,
sofern these sich noch im optisch auflosba-
ren Bereich befindet.

Leuchtet für einen gegebenen IC-Pin keine
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der beiden Leuchtdioden, so wird dieser
IC-Pin entweder hochohmig oder gar nicht
angesteuert; leuchten beide LEDs, ist auf
hoherfrequente Pegeländerungen zu schlie-
Ben. Bernerkenswerterweise kann aber auch
dann noch eine wichtige Aussage getrof-
fen werden, denn das Helligkeitsverhültnis
der beiden LEDs zueinander erlaubt durch-
aus einen guten Rückschlul3 auf das zu-
grundeliegende Tastverhältnis. UberprUf-
bar sind 8-, 14- und 16polige ICs im DIL-
Gehäuse.

Der LT 16 ist geeignet für TTL-Logik-
ICs (Versorgungsspannung 5 V) ebenso
wie für CMOS-Schaltkreise (Versorgungs-
spannung 5 - 18 V)! Er deckt somit prak-
tisch alle gebräuchlichen Logikschaltun-
gen ab, sofern sic die Kontaktzahl von 16
nicht Uberschreiten.

Trotz dieser Vielseitigkeit benötigt der
LT 16 keine separate Spannungsversorgung,
da er sich fiber eine ausgeklugelte Dioden-
matrix und Aufbereitungsschaltung aus den
jeweiligen Versorgungsleitungen des zu
prufenden ICs speist!

Durchaus stolz sind wir darauf, daB die
Schaltung trotz der groBen ZahI einzelner
Bauelemente auf eine Platine von nur 53,5
x 135 mm GroBe gebannt und das Gerät
somit in unserem bewährten, handlichen
Flachgehäuse untergebracht werden konn-
te. An den dichtesten Stellen sind immer-
hin 8 Bauteile auf 1 cm 2 untergebracht
(worunter die Nachbausicherheit aber nicht
im geringsten zu leiden hat). Die zugrun-
del iegende. doppelseitig durchkor,taktierte
Platine war für unsere Layout-Abteilung
denn auch durchaus eine ,,harte NuB".
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Als Endergebnis präsentiert sich ein Gerdt
mit hochstem Gebrauchswert und einfach-
ster Handhabung. Die jeweiligen Tests
können damit zu einem reinen Vergnugen
werden.

Zur Schaltung
grOn

Die gesanhle Schaltung des ELy-IC-
Logikiesters besteht aus 16 ideniischen

	

- - -
	 Auswertc- und TreiberschaltLlngen (Bud 2)

sowie der kompletten Spanuiungsversorgung
(Bud 3).

Bud I zeigt schematisch die Funktion

	

- - -	 der Signal-Auswertung and ihre Anbin-
dung an die externe Versorgungsspannung.rot
Jeder Pin ist Uber einen Eingangswider-
stand auf einen zweiteiligen Komparator
gefUhrt, der anhand intern vorgegehener
Referenzspannungen die logischen Pegel
erkennt und anzeigt. Der nicht definierte
Zwischenbereich wird dabei sorgsam aus-
gespart, d. h. hicr w[irde keine der jeweils
2 LEDs leuchien. WiderstLinde sorgen beiPini	

OMasse	
PinI6	

otfenen Eingdngen für einen definierten
Bud 1: Schematischer Aufbau des Logiktesters. Jeder der bis zu 16 IC-Pins 	 Spannunspegel, Schutzdioden stellen die

	

ist einzeln abgesichert und wird Ober Komparatoren separat ausgewertet.	 Sicherheit gegen Uber- oder Unterspan-
Die Versorgung durch +Ue und Masse erfolgt direkt vom zu testenden IC.
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Bud 3 gibt die Schaltung des Versor-

Bud 2:
Einzelne Kom-

gungsteils wieder, wo sowohi Referenz-
als auch inteme Betriebsspannungen ge-

paratorschal- wonnen werden. Eingangsseitig speist sich

tung des LT 16. die gesamte Schaltung aus dem zu testen-
Da sie insge-	 den IC, indern sic dort auf die jeweiligen,
samt 16fach	 genorrnten Spannungsversorgungspins
vorhanden ist, zugreift. Bei den ublichen 8 bis 16poligen
wurden Bauteil- Logik-Schaltkreisen ist die negative Span-
Sammelnum- nungsversorgung dabei in der Regel an Pin
mern vergeben. 8 oder Pin II - 13 zu finden (je nach Pin-

Bild 3:
Anzahl Lind Gattertyp), wbhrend die posi-

Spannungsver- tive Spannungsversorgung an Pin 5 oder 6,

sorgung und	 Pin 15 oder 16 anliegt.

-generierung	 Die Versorgungsspannungen stellen bei
einschlie0lich	 Logikgattem ublicherweise das höchste und
Stabilisierung	 niedrigste auftretende Potential dar, d. h.
der LED-Be-	 die eigentlichen Logikpegel befinden sich
triebsspannung. zwischen diesen Spannungspegeln. Daher
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Mel3technik

wird für die positive Versorgungsspannung
eine der Dioden D 65 - D 68 und fur die
negative Span 11 eine der
Dioden D 69 - D 72 leitend und stellt somit
die interne Versorgungsspannung für den
ELV-IC-Logiktester niederohrnig bereit. Sic
ist, bedingt durch die Diodenflul3spannun-
gen. urn Ca. 1.4 V niedriger als die Versor-
gungsspannLlng des zu testenden ICs.

Optional Litt sich this Gerät auch mit
einern Schalter ausstatten, der statt der mi
Layout vorgesehenen DrahtbrUcke (BR I
in den positiven Versorgungsweg einge-
sclileift wird. Hierdurch lassen sich etwai-
ge FehleinflUsse während des Testclip-
Anschlusses ausschlieI3en, auLerdeni kann
eine etwaige Rückbeeinflussung dLtrch die
Strornaufnahrne der Schaltung (gesarnt etwa
150 ILIA) durch Vergleich leichi errnittelt
werden.

Die Kondensatoren C 4 mid C 5 dienen
als Puffer für die interne Versorgungsspan-

TTL
	

CMOS

High

Bud 4: Festgelegte Pegelbereiche für
Logik-ICs (links TTL, rechts CMOS). Im
undefinierten Zwischenbereich bleiben
die Anzeige-LEDs des LT 16 erloschen.

flung. Es folgt eill Spannungsteiler, aulge-
baut mit R 65 - R 67, zur Erzeugung der
Referenzspannungen IJ , Lind U 1.. Es sind
dies die Schaltschwellen für die als Korn-
paratoren geschal teten 4fach-Operations-
versthrker IC I - IC 8 (Bud 2). wobei U1

irn Bereich zwischen 0,4 und 1,4 V gegen-
über GND liegt. Die tatshchliche Schalt-
schwelle der Komparatoren Iiegt, bedingt
durch den Spannungsabfall an einer der
Dioden D 69 - D 72. irn Bereich zwischen
1,1 und 2,1 V. gernessen bei einer Be-
triebsspannung von 5 - IS V.

Die positive Referenzspannung Ur•+ I iegt
zwischen 1,4 und 4,7 V gegen GND, woraus
sichje nach Betriebsspannung für den High-
Pegel eine Schaltschwelle zwischen 2.1 und
5.4 V ergibt.

Mit Hilfe des Spannungsteilers aus D 73,
D 74 und R 68 wird an den Punkten K und
A eine Spannung erzeugt, die jeweils urn
Ca. 0.7 V unter U+ bzw. Ober GND Iiegt.
Gegen diese beiden Spannungen arbeiten
die Ober- und Unterspannungsschutzdio-
den jedes Kornparatoreingangs.
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Der restliche Teil der Schaltung stelit
einen Spannungs-Konstantregler für die
positive LED- Versorgungsspannung dar,
die 3 V betrhgt. IC 9 A bekomrnt hierbei
durch R 69 und D 75 eine Referenzspan-
nung VOfi ca. 0.7 V vorgegeben and stelit
semen Ausgang so ciii, daB die rückgekop-
pelte Spannung am negativen Eingang (-)
gerade dicscr Referenzspannung entspricht.
Dies is!, bedingt durch den Spannangstei-
Icr aus R 70 and R 71, dann der Fall, weun
die Ausgangsspannung von T I am den
Faktor 4,2 hOlier liegt, d. h. bei ca. 3,0 V.
C I - C 3 dienen zur Schwingneigungsun-
terdrück Lill g.

Bild 2 zeigt die kornplette Schaltung einer
Pegel-Auswertelogik, wie sic irn Gerht
insgesarnt 16fach vorhanden ist. Stellver-
tretend für die dort eingesetzten Bauteile
gibi BikI 2 daher für jedes eingezeichnete
Bauelernent 16 Nummern an. Wir erklOren
die Schaltung anhand von Pill des Test-
ICs, für dercn Bauteilbezeichnung im
Schalibild die jeweils niedrigste Nummer
einer Bauteilgrappe gilt.

Der EingangST I IiegtimoffenenZustand
aufgrund von R 17 and R 33 ungeflihr auf
25% der Versorgungsspannung, weshalb
sich die Kornparatoren IC I A and B im
Ruhezustand befinden (Pin I, Pill führen
,,1-Iigh"-Potential). Die LEDs D 33 and D 49
sind soiiiO enloschen.

Wird der Eingang al-If ,,Low"-Potential
oder an die Schaltungsmasse gelegt, schal-
tet der Kornparator IC I B semen Ausgang
von .,High" nach .,Low", and die LED
D 49 (rot) leuchiet auf. Bei einem High-
Eingangspegel dagegen schaltet analog der
Ausgang von IC 1 A auf ,,Low", wobei
D 33 aufleuchtet and D 49 enloschen ist.
Die bereits beschriebene Stabilisierungs-
schaltung der positiven LED-Spannung
gewahrleistet hierbei eine stets gleichblei-
bende Helligkeit auch hei unterschiedli-
chen Versorgungsspannungen.

In einern rnittleren SpannLingsbereich,
der lam Pegel-Spezifikation für TTL-Schalt-
kreise undefiniert ist, ist sowohl D 33 als
auch D 49 erloschen (vgl. BiId4).

D I and D 17 wirken als Ober- bzw.
Unterspannungsschutz, wobei R I als
hochohmiger Vorwiderstand fungient. In
jedern Fall können also die Einghnge den
Komparatoren (Pin 2, Pin 5) nicht aLit
Potentiale aul3enhalb der jeweiligen Ver-
sorgungsspannang kommen, falls einrnal
atypisch hohe oder niednige Pegel anIle-
gen. R I bewirkt dabei gleichzeitig einen
Schutz der externen MeBspannungsquelle.

MeBbereich des LT 16

Mit dein Auge kOnnen statische and
dynarnische Signale ohne weiteres bis etwa
20 Hz Wechselfreqaenz erfaBt wenden.
Jenseits dieser Grenze l6st (his Auge die

Helligkeitswechsel nicht rnehn au!, d. h.
heide LEDs scheinen, hei etwas vermin-
derter I-Ielligkeit, kontinuierlich za leach-
ten. Hierbei ist aber immer noch ein Rück-
schiaB aaf das jeweilige Tastverhitltnis
rnOglich. Betriigt es nicht I : 1, so ist dies
aus der anterschiedlichen Helligkeit der
beiden LEDs ersichtlich Lind ahschdtzbar.

Oberhalb von Ca. 10 kHz stoBen die
OperationsvcrstLirkcr an die Gnenzen ihrer
Schaltgeschwindigkcit, d. h. (lie RückschluB-
mfiglichkeit auf das Tastvenhiiltnis schnfinkt
sich em. Dennoch werden Impulslfingen
bis herab zu 20 psec noch als Leachtereig-
nisse angezeigt, wenn auch mit zanehmend
nedazierter Helligkeit.

Noch ciii Tip zar optischen Auflosang
von hochfneqaenten Leachtenscheinangen.
Diese lassen sich bis hin za Fneqaenzen
weit Ober I kHz gut analysieren, wenn das
Anzeigegeniit von den Augen nasch hin-
and herhewegt wind (Ieicht nachprüfhar an
cineni Taschenrechner nut multiplexer LED-
Anzeige). AafgnLmd den Tragheit den Netz-
haat kann in diesem Fall das Tastvenhiiltnis
sogar dinekt danch Liingenvengleich den
gnOnen and roten Lichtstneifen abgelesen
wenden.

Zum Nachbau

Angesichts der inunuensen Packungsdich-
te von irn Mittel fast 2,5 Bauteilen pro cm2
ist für die Schaltang eine doppelseitige.
danchkontaktierte Platine erfonderlich. Es
wenden zunhchst in gewohnter Weise die
niednigen and anschlieBend die hbheren
Bauteile (bis aaf die AnschluBleiste mind
die 32 Leuchtdloden) eingesetzt and verlO-
tet. Shmtliche Widenstiinde and Dioden sind
dabei senkrecht einzasetzen, wobei den
Bestückangsdnack für die Widenstandskön-
per jeweils venbindi iche Positionen angibt.
D I bis D 8 sowie D 25 his D 32 wenden
mit nach oben weisenden Katodenmankie-
rang eingesetzt. D 9 - D 24 entspnechend
amgekehnt. so daB die Diodenkorpen je-
weils zwischen 4 Widenstande za stehen
kommen.

Der Tnansiston T 1 ist mit einen Schnaabe
M 3 x 5 mm and zagehonigen Matter test
mit den Leiterplatte za venhinden, wodanch
die Leitenplatte zarn Ahwhnmetnansport
beitrhgt.

Als nLichstes sind die 32 Leachtdioden
an den Reihe and wenden zanachst lose in
(lie Leiterplatte eingesetzt (Polan( 1 beach-
ten). Dann Iegt man das vongebohnte Ge-
hOaseoberteil aaf, so daB der abgesetzte
Ted des Montagestatzens in die Platinen-
bohnang gneift, dreht die ganze Anondnang
am and Iegt sic aaf die Anbeitsflhche. Vonne
and hinten sollte jeweils ein etwa 1.5 min
stankes StOck Pappe. cine aafgeschlagene
Zeitang o. Li. amutergelegt werden, damit
sich ein entsprechend bneiter Abstand zan
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D41
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Arbeitsfläche ergibt. Durch Erfassen Hirer
auf der Ldtseite hervorstehenden Anschlul3-
beinchen wird nun jede LED in ihr zuge-
hdriges Gehäuseloch dirigiert, bis zum
Aufliegen auf der Arbeitsfldche eingedruckt
und ciann verlötet.

1IlI

Bud 5: AnschluBfoto des 16poligen
IC-PrUfclips. Die Abfolge der Leitun-
gen muB genau eingehalten werden.

Nun ist die Konfektionierung Von Flach-
bandlcitung Lind IC-Testciip an der Reihe,
wohei wir uns zuniichst dem Schneid-
Klemni-Verhinder zuwenden, der spdter in
die Platine cingelotet wird. Das Kahel wird

Bud 6: Platinenfoto des LT 16. Trotz der
beeindruckenden Bauteildichte ist der
Nachbau spielend einfach vorzunehmen.

direkt (d. h. ohne vorherige Abisolierung)
in den entsprechenden Schlitz des Verbin-
ders eingeschoben, worauf man die Half-
ten zusammenprel3t. Hierbei tut em (klei-
ner) Schraubstock gute Dienste. wobei man
allerdings durch Unterlagen gewährieisten
muI3, dal3 sich dabei keine Lötpins verhie-
gen kdnnen. Bei Aufsicht auf den Verbin-
der soil die markierte Ader links liegen,
wenn das Kabel vom Betrachter wegweist.

Aus dtinneni Schrumpfschlauch schnei-
det man 16 Ahschnitte ü 15 mm zu. Das
Kabel wird an der noch unhearbeiteten Seite
25 mm weit aufgespleil3t, jede Ader vor-
sichtig auf 5 mm Lange abisoliert. die
Litzendrdhte werden verdril it und vorver-
zinnt. Danach legt man das Kabel in der
beschriebenen Weise auf die Arbeitsplatte
und biegt jede zweite Leitung etwa im
rechten Winkel hoch (markierte Ader liegt
unten). Ober die hochstehenden Kabelen-
den schieht man je einen Sclirumpfschlauch-
ahschnitt und bringi nun den Anschlul3clip
von vorne/oben an diesen ,,Leitungskamm''.
Die hochstehenden Leitungen werden
sauher, ohne Knick, von links nach rechts
an die oberen 8 Klemmenkontaktc gelotet

Stückliste:
IC-Logiktester LT 16

Widerstände:
47Q ..................................R 49-R 64
270	 .........................................R67
680Q.........................................R66
lkQ ........................R 68. R 72-R 74
1 ,8k	 ........................................R65
4,7kQ .......................R l-R 16, R 69
l0kI.........................................R71
33kQ.........................................R 70
680k	 ..............................R 33-R 4
2,2M	 .............................R 17-R 32

Kondensatoren:
lnF.............................................. C I
lOOnF .................................. C 3, CS
lOftF/l6V ............................ C2,C4

Haibleiter:
LM324 ..............................IC I-IC 8
LM358 .......................................1C9
BD244 ......................................... TI
BC548.........................................T2
DX400 ......................................D 75
1 N400 ............................D 65-D 72
1 N414 .........D l-D 32, D 73, D 74
LED, 3mm. grUn .............D 33-D 48
LED, 3mm. rot ................D 49-D 64

Sonstiges:
I Testclip
I Leiterplattenverhinder, l6polig
I Schrauhe M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
IS cm Flachbandleitung, 16 policy
24 cm Schrumpfschlauch

(Bud 5). Danach dreht man die Anordnung
um, schiebt die verbleibenden Schrumpf-
schlauchabschnitte an ihren Platz und
wiederholt das Anloten mit der anderen
Seite des Anschluf3clips.

Die SchrumpfschlauchstUcke werden Ober
die Ldtstellen geschoben und aufge-
schrunipft, wozu sich in Ermangel ung eines
HeiBluftgebliises auch hervorragend em
Feuerzeug mit sehr klein gestellter Flam-
me eignet, das einige cm unter die jeweili-
gen Schlauchabschnittc gehalten wird.
Abschliel3end wird der Platinenverbinder
in (lie Leiterpiatte eingesteckl uncl verlötet.

Für die Herausführung des Kabels mufS
nun noch eine 20 mm breite Nut in das
Gehduseoberteii gefeilt werden, und zwar
knapp 3 mm tief (genau his auf den Grund
der ahgesetzten. ca . I mm dicken umlau-
fenden Rastleiste).

Die Schaltung wird elektrisch iiherprüft
und anschliel3cnd ins Gehduse eingehaut,
wozu sich jede weitere Beschreihung er-
ührigt. Danach wird lhnen der LT 16 als
zuverlassiger und schneller Helfer heim
tJngang nit Digitalsclialtungen rasch
uncnthchrlich verdcn.

14067 STI-STI6	 07214R6

I416
D681	 066 6rr701( R6—
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D651 2 D69 14 -
P16
032
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Bud 7: Bestuckungsplan des LT 16.
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Audiotechnik

Stereo Fading Effectizer FE 1000
Diese auf3ergewohnhiche

A udio-Effektschaltung be-
wirkt eine lesley-âhnhiche

Musiksignalbearbeitung, die
aufgrund der elektronischen

Moglichkeiten zum TO
noch Ober die bekannten

A uswirkungen hinausgeht.

Aligemeines

Der Ublicherweise durch rotierende Mittel-
Hochton-Lautsprecher erzeugte Lesley-
Effekt wird mit Flilfe dieser von ELV
entwickelten Schaliung aufelektronischem
Wege in HiFi-Qualitilt und ohne stdrende
mechanische Drehgeräusche erzeugt. Die
Schaltung ermöglicht das schnelle, perio-
dische Uniblenden vom linken auf den
rechten Kanal und gleichzeitig vom rech-
ten auf den linken Kanal, d. h. beide Kanä-
le werden mit einer cinstelibaren Umblend-
geschwindigkeit zwischen 1 Hz und 10 Hz
miteinander vertauscht. Hierbei kann der
Grad der Vertauschung, d. h. die Reich-
weite der Umblendung, ebenso cingesteilt

werden wie die Umblendgeschwindigkeit.
Da bei zahireichen Musiksignalen der

Stereoeffekt nur relativ schwach ausgeprägt
ist, bietet die Schaltung zustz1ich die
Moglichkeit. cinen Kanal dosiert abzusen-
ken. Der eigentlichc Umblendeffekt wird
dann durch Amplitudenhdhe, die entspre-
chend der Umblendgeschwindigkeit von
einer zLir anderen Seite wandem. verstärkt.
Dieser interessante Zusatzeffekt besitzt seine
Wirkung auch dann, wenn die eingespei-
sten Stereosignale nicht besonders ausge-
prägt sind, und eröffnet dem Gerät sogar
bei reinen Mono-Signalen noch reizvolle
Anwendungsfelder.

Es soil an dieser Stelle nicht verschwie-
gen werden, dais heim ,.echten" Lesley-
Effekt durch die Drehhewegung der Laut-
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sprecher auch noch Phasen- und Doppler-
verschiebungen zustandekommen, die bei
der vorliegenden Schaltung nicht berUck-
sichtigt wurden. Dies ware mit erheblichem
elektronischern Aufwand verbunden und
steht eigentlich in keinem Verhältnis zur
angestrebten Effektwirkung. DemgegenUber
bietet der Stereo Fading Effektizer FE 1000
den Vorteil einer akustisch recht ausge-
prägten Positionsverschiebung auferstaun-
lich preiswerte Weise sowie in erlesener
Hi Fi-Qualitat, die jede mechanische La-
sung in den Schatten steilt.

Bedienung und Funktion

Die Stereo-Eingangssignale, die im
Normbereich liegen soliten, kdnnen sowohi
von elnem Tuner als auch von einem
Vorverstarker, Kasseitenrecorder, CD-Play-
er o. a. kommen. Sie werden an die Cinch-
Eingangsbuchsen BU I und BU 2 ange-
schlossen.

Die entsprechenden Stereo-Ausgangssi-
gnale stehen, nachdem sic das Geriit mit
einer Verstarkung von I : 1 (0 dB) durch-
laufen haben, an den Cinch-Ausgangsbuch-
sen BU 3 und BU 4 zur Verfugung. In der
Re 

'
gel wird hier der Eingang eines Endver-

stärkers angeschlossen. Aufgrund des ge-
ringen Innenwiderstandes dieser Ausgän-
ge kann auch ein Kopthorer direkt betrie-
ben werden, wobei die Lau tstdrkeregelung
dann Ober das Poti,Volume" vorgenom-
men werden kann. mi Normalfall befindet
sich dieses Poti am Rechtsanschlag (irn
Uhrzeigersinn gedreht).

Die Versorgung des Gerätes erfolgt Ober
ein Steckernetzteil 12 V/300 mA.

Mit dem Poti ,.Difference" kann der
Lesley-Effekt auch bei Mono- oder wenig
ausgeprdgten Stereosignalen herheigefUhrt
werden, indern ein Kanal in der Lautstärke
abgesenkt wird und die Lautstärkeschwan-
kungen nun periodisch von elner Seite zur
anderen und zurUck wandern. Irn Normal-
fall steht dieser Regler am Rechtsanschlag.

Mit dem Poti ,,Fading shift" wird der
Modulationshub festgelegt, d. Ii. die Aus-
prügung des bin- und hergeschobenen
Signalanteils. Bel'indet sich der Regler am
Linksanschlag (enigegen dem Ulirzeiger-
sinn gedreht), durchläuft das Audiosignal
das Gerilt so gut wie unbeeinflul3t, with-
rend bei Rechtsanschlag dieses Reglers eine
komplette Umblendung, d. h. wechselsei-
tige Vertauschung der Kanäle erfolgt.

Die Geschwindigkeit der Umblendung
wird mit dern Regler "Fading speed" im
Bereich von 1 Hz bis Ca. 10 Hz vorge-
wählt.

Der Bypass-Kippschalter bietet die Mog-
I ichkeit, die gesamte Effektschaltung zu
umlaufen, d. h. Em- und Ausgange werden
direkt zusammengeschaltet, ledigi ich durch
Entkoppel-Kondensatoren getrennt.

Zur Schaltung

Die beiden Stereo-Kanale sind weitge-
hend identisch aufgebaut, so daB wir uns
bei der nachfolgenden Beschreibung auf
den linken Kanal konzentrieren, der im
oberen Teil des Schaitbildes wiedergege-
ben ist. Lediglich bei Unterschieden oder
auch Bauteilen für beide Kaniile gemein-
sam gehen wir gesondert darauf em.

Das Eingangssignal gelangt hber die
Cinch-Buchse BU I und den Entkoppel-
kondensator C I auf den nicht-invertieren-
den (+)-Eingang (Pin 3) des als Puffer
geschalteten Operationsverstarkers IC I A.
Der DC-Pegel (Arbeitspunkt) liegt dabei
auf der halben Betriebsspannung und wird
mit clem Spannungsteiler R 2, R 13 festge-
legt.

Vorn Ausgang (Pin I) dieser ersten Stufe
gelangt das Signal auf den mit R 4, C 3
aufgebauten TiefpaB mit einer Eckfrequenz
von Ca. 350 Hz. Den unteren Punkt des
frequenzbestimmenden Kondensators C 3
(Verbindungspunkt zu R 5) stellen wir uns
hierbei zunächst so vor, als sei er auf die
Schaltungsmasse fixiert. Am Eingang (Pin
5) des IC 1 B stehen dann ausschlieBlich
die tiefen Frequenzanteile des NF-Eingangs-
signals zur Verfügung.

Vom Ausgang (Pin 7) dieser Pufferstufe
gelangen die Signale Ober R 23 auf den
Summations-Eingang (Pin 4) des Lautstär-
kereglers IC 3. R 24 stellt den RUckkoppel-
widerstand dar, wiihrend Uber R 25 die
hochfrequenten Signalanteile zugemischt
werden. C 23 und R 51 realisieren in die-
scm Zusammenhang einen Hochpaf3, der
die niederfrequenten Umblend-Anteile der
linken Hälfte des IC 3 herausfiltert.

Fahren wir nun fort mit der Beschrei-
bung des eigentlichen Effekt-Schaltungs-
teils. IC 1 C ist in Verbindung mit seinem
Rückkoppelwiderstand R 5 als invertieren-
der Verstärker geschaltet. Sein Ausgang
(Pin 14) stellt sich immer so em, daB der
invertierende Eingang (Pin 13) auf dem
gleichen festen Spannungspotential (Ui/2)
liegt wie der nicht-invertierende (+)-Ein-
gang (Pin 12). C 3, R 5 stellen in ihrer
Kombination somit einen Hochpal3 dar, mil
derselben Eckfrequenz, wie sic der Tief-
pafi, hestehend aus R 4, C 3, besitzt.

Die 180°-PhasenverschiehLl11g wird mit
Hilfe des Inverters IC I D sowie R 6, R 7
ausgeglichen.

Vom Ausgang (Pin 8) des IC 1 D wird
das hochpaB-gefilterte NF-Signal nun auf
die eigentliche Umblendeinheit, bestehend
aus IC 3 A mit ZLlsatzbeschaltung, gege-
ben. Diese Einheit arbeitet wie folgt:

In IC 3 A sincl 2 Umblendverstärker
enthalten, die ihre Eingangssignale an Pin 5,
Pill (oberer Verstärker) sowie Pin 13,
Pin 14 erhalten (unterer Verstiirker), with-

rend die Ausgiinge auf Pin 7 bzw. Pin 12
liegen. Je nach Höhe der Steuerspannung
an Pin 9 des IC 3 A wird entweder das
Signal von Pin  (Pin 14) oder Pin 6 (Pin 13)
auf den Ausgang Pin 7 (Pin 12) durchge-
schaltet, wobei ein kontinuierlicher Urn-
blendvorgang proportional der Steuerspan-
nung an Pin 9 erfolgt.

Das über C 7, R 15 hochpaB-gefilterte
NF-Signal des linken Kanals Iiegt also an
Pin 5, das über C 10, R 18 gefilterte an
Pin 13. Vom anderen Kanal gelangt das
NF-Signal von Pin 7 des IC 2 D kommend
jeweils auf den zweiten Eingang der bei-
den Urnblendverstärkerstufen (Pin 6 bzw.
Pin 14).

Befindet sich die Steuerspannung an Pin 9
ungefhhr auf +5 V (UB/2), wird das NF-
Signal vom linken Kanal über C 7, R 15
und Pin 5 zum Ausgang Pin 7 durchge-
schleift und vorn rechten Kanal Uber C 9,
R 17 und Pin 14 zurn zweiten Ausgang
Pin 12 geschickt.

Sinkt die Steuerspannung an Pin 9 des
IC 3 A. erfolgt eine Umblendung in der
Weise, daB nun das Eingangssignal des
rechten Kanals mehr oder weniger (in
Abhangigkeit von der Steuerspannung) Ober
C 8, R 16 und Pin 6 zu Pin 7 durchge-
schleift wird, während das Signal des lin-
ken Kanals über C 10, R 18 Pin 13 teilwei-
se auf den Ausgang Pin 12 gegeben wird.
Dies bedeutet in der Praxis eine Kanalver-
tauschung.

Da die tiefen Frequenzen un menschli-
chen Gehör zurn akustischen Richtungs-
enipfinden wenig beitragen, werden diese
unbeeintluBt von der Umblendschaltung Ober
R23 zurn Surnmationspunkt Pin 4 des IC 3 B
geführt, während die mittleren und hohen
Frequenzen nach Durchlaufen der Umblend-
schaltung IC 3 A Ober R 25 zugernischt
werden. Die Gewichtung ist hierbei so
gewahlt, daB ein ausgeglichener Amplitu-
dengang Ober den gesarnten Frequenzbe-
reich sichergestellt ist. An Pin 2 des IC 3 B
wird das bearbeitete Audio-Signal für den
linken und an Pill für den rechten Kanal
ausgekoppelt und jeweils Ober R 33. 34
sowic C 16, C 17 zu den Ausgangs-Cinch-
huchsen geführt.

Fine Beeintlussung der Gesarntlautstär-
ke kann mit dem Lautstiirkeregler R 36
vorgenommen werden, indem Ober R 35
die Steuerspannung an Pin 10 des IC 3 B
beeinfluBt wird. Von Pin 8 komrnt die
Referenzspannung für die Steuereingange
des ICs und gelangt Ober R 29 und R 30 auf
die jeweiligen Steuereingange, während
sic für Pin 10 Ober R 35 zu beeinflussen
1st.

Die Dirnensionierung der Gesamtverstär-
kung ist so ausgelegt, daB beim Rechtsan-
sch lag des Lautstärkereglers die Verstür-
kung der Gesamtschaltung genau bei 1 (0 dB)
liegt.
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Autgrund des niedrigen Ausgangswider-
standes von IC 3 kann an den FE 1000
auch ein KopthOrer direkt angeschlossen
werden, dessen Innenwiderstand aber fiber
200 Q liegen soilte. Bei Eingangssignalen
mit DIN-Pegeln erfolgt die Wiedergabe
ungefahr in Zimmerlautstiirke, wenn das
Pod R 36 am oberen Anschlag steht.

Die eigentliche IJnihlendeinheit wird fiber
den AnschluBpunkt A" Von der elektroni-
schen Steuereinheit in Ahhildung 2 beti-

tigi. Dieser Schaltungsteil arheitet wie folgt:
IC 5 A stellt mit seiner Zusatzbeschal-

tung einen Oszillator dar, dessen Frequenz
mit R 41 mi Bereich zwischen 1 Hz und
1014z einstellbar ist. Die Spannung am
positiven Anschlul3 des frequenzbestimmen-
den Kondensators C 21 besitzt einen anna-
hernd dreieckformigcn Verlauf, wird mit
dem nachgeschalteten Puffer IC S B em-
koppelt und gleichzeitig auf den gew[insch-
ten Pegel gebracht. Mit Hilfe des Inverters

IC 5 C, in dessen R(ickkopplungszweig
das Poti R 49 liegt, kann die Amplitude
von 0 his Maximum geregelt werden, ent-
sprechend der Grol3e des Urn blend- Antei-
les. IC 5 D nimmt nochmals eine Puffe-
rung vor. Diese Spannung wird dann uber
R 50 mit entsprechender Gewichtung auf
den Steuereingang Pin 9 der Umblendein-
heit in BilcI I gegeben.

Zur Spannungsversorgung dient em
hanclelsUbliches Steckernetzteil 12 V/

Bud 1:
Span nungsversorgung des
FE 1000 und Generator des
Lesley-Steuersignals. Ober
die Potis R 41 und R 49
erfolgt die gewUnschte
Einstellung von Frequenz
bzw. Modulationsgrad.

Bud 2:
Signalverarbeitungsschal-

tung des FE 1000. Der
TDA 1074 ist ein integrier-
ter Multifunktionsbaustein

zur Beeinflussung von
Stereo-Audiosignalen und

wird in diesem Fall als
schneller, steuerbarer

Uberbiendungs- und Laut-
starkeregler eingesetzt.
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300 mA, das an die 3,5-mm-Klinkenbuc11-
se BU 5 der Schaltung angcschlossen wird,
mit nachgescha!tctcr Vcrpolungsscliutzdio-
de (D 1). Durch den Festspannungsregler
IC 4 des Typs 7810 sowie die Kondensa-
toren C 18 his C 20 wird die Versorgungs-
spannung der Schaltung von 10 V generiert.

Zum Nachbau

Der Aufhau erfolgt auf einer Ubersicht-
lich gestalteten Leiterplatte, die sämtliche
Bauelemente triigt. ZunLichst werden (lie
Bracken, anschliel3end (lie Widerstände, die
Verpolungsschutzdiode D I sowie die
weiteren niedrigen Bauelemente auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlötet. Es folgt das Einsetzen der Kon-
densatoren. Buchsen, Lbtstifte sowie der 4
Einstelltrimmer R 11, R 36, R 41 und R 49.
Den Abschluf3 bildet die Bestuckung der
ICs, wobei der Festspannungsregler IC 4
stehend, ohne zusätzlichen Kdhlkörper,
eingesetzt wird.

Die Lötstifte ST 1 his ST 6 werden gemal3
Schaltbild jeweils durch einadrige, abge-
schirmte Leitungen mit dem Bypass-Urn-
schalter verbunden. Verwendet werden
jeweils die Innenadern. Der Schalter befin-

I

(let sich im spiiteren Genii links nehen (1cm
Poti R 11, worauf die jeweiligen Leitungs-
liingen zu bemessen sind.

Siimtliche schalterseitigen Kahelahschir-
mungen werden an eine Ldtöse mit 6 mm
Durchrnesser gelotet, die auf den Kra-en
des Schalters aufzusetzen und später mit
anzuschrauben ist. Die andere Seite der
Abschirmungen bleibt jeweils often: Ic-
diglich diejenige des zu ST 5 f[ihrenden
Kabels wird mit ST 7 venlötet. Hierclurch
ist mlas Auftreten von Brurnmschleifen
zuverliissig ausgeschlosscn.

Nachdem die SchaltLing so weit aufge-
haut und nochmals sorgfaltig iiberpruti
wurde, kann die Platine in (lie untenen Nuten
cines dafür vorgesehenen micro-line-Ge-
hiuses eingeschoben werden. Die Ansch1u1-
hälse den 5 Buchsen ragen durch entspre-
chende Bohrungen in der Gehduserückwand
und erfahren his auf die Klinkenbuchse
(Rändelmutter) keine weitere Befestigung.

Es folgt das Einsetzen der Frontplatte,
durch die das zuvor leicht durchgebogene
Gehiiuse seine endgultige Form erhiilt. Die
Fnontplatte wird an der linken Gehäuse-
Schmalseite angesetzt und nun zunächst
der Schalter durch (lie Bohruiig gesteckt
und angeschraubt. Danach wird die Platte

Stückliste: Stereo Fading
Effectizer FE 1000

Widerstände:
47Q...........................................R32
100	 ...............................R 33, R 34
1 k ................................. R 29, R 30
6,8kg ..............................R 23, R 27
I OW ..............R 4-R 10, R 15-R 18,

R 24-R 26, R 28, R 40, R 42,
R 45, R 47, R 48, R 51, R 52

15M ......................R 19-R 22, R 50
22kQ.........................................R46
39kQ.........................................R31
56kQ ............................... R 43, R 44
270kg.......................................R 39
100W ..............R 1-R3,R I2-R 14,

R 35, R 37, R 38
Trimmer. PT15, lOW ..............R 11
Trimmer, PTI5, 100W ...........R 36,

R 41, R 49

Kondensatoren:
47nF ...............C 3, C 5, C 15, C 19
1 00n ..............................C 23, C 24
IfiF/16V ..................... Cl,C4,C6
10liF/16V ....0 7- C 10, C 13, C 14,

C 16, C 17, C 20-C 22
100l.tF/16V ......................C 11.0 12
100.tF/63V ................................C 18

Haibleiter:
TDA 1074A ................................IC 3
LM324.......................................105
TL084 ..............................IC 1, IC 2
7810...........................................1C4
1 N400 .......................................D I

Sonstiges:
Kippschalter. 2 x urn ...................S I
Cinichbuchse, print ........BU I- BU 4
Klinkenbuchse, print.
3.5mm. mono ........................... BUS
1 Lötöse M6
7 Lötstifte 13 mm
50 cm ladrige Leitung. abgeschirmt
80 mm Schaltdraht, blank, versilbert

Iangsarn Uber die Gchiiusemitte hinaus
immen weiter eingedn[ickt, his sic form-
schlussig einrastet. Hierzu ist cm gewisser
Kraftaufwand ertorderl ich, da die Ieicht nach
innen gewolbten Gehiusefldchen einen
starken Anprel3druck ausüben und die
Frontplatte ohne zusätzliche Schraubbefe-
stigung später sicher festhalten.

Den Abschluf3 bildet das Einsetzen der
auf 20 mm Gesamtlange gekurzten Poti-
Achsen, welche dunch die entsprechenden
Bohrungen den Frontplatte gefuhnt und in
die Aufnahmen den Einstellneglen eingera-
stet wenden. Nach Aufsetzen der Drehknop-
fe steht dern Einsatz dieses interessanten
und hochwertigen Eifektgerhtes nichts mehr
im Wege.	 1!TJ

Bud 3: Bestuckungsplan und Platinenfoto des fertig aufgebauten FE 1000. Die
Leitungen zum AnschluB des Bypass-Schalters sind noch nicht eingezogen.
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