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Stromversorgungen

DC-DC-Wandler

Diese kleine Schaltung versorgt gleichspannungsbetriebene Geréte mit
einer oft benétigten zusatzlichen Hilfsspannung (positiv oder negativ)
oder erhoht die interne Versorgungsspannung um bis zu 90 %.

Allgemeines

Elektronische Schaltungen werden gern
fiir eine einzige Versorgungs-Gleichspan-
nung ausgelegt, die von einem Stecker-
netzteil oder auch iiber eine eingelegte
Batterie bereitgestellt wird. Diese Konzep-
tionsweise wird aber spitestens dann schwie-
rig, wenn eine zusitzliche, negative Span-
nung benotigt wird, wie es beispielsweise
viele Gerite erfordern, in denen Opera-
tionsverstédrker arbeiten. Dasselbe Problem
stellt sich auch bei vielen nachtriglichen
Schaltungserweiterungen.

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

Entweder, man verzichtetete auf die

externe Gleichspannungsversorgung und

integrierte ein ganz normales, netzbe-
triebenes Wechselspannungsnetzteil mit
entsprechend vielen Trafoausgingen,

wodurch man sich die Nachteile einer im

Gerit vorhandenen Netzspannung ein-

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-

rie entsprechend auf, was aber oft Platz-

probleme mit sich brachte und nicht son-
derlich elegant ist. Dazu kommt in aller

Regel die lastige Tatsache, daB sich die

Batterien der beiden Teil-Spannungsstrén-

ge unterschiedlich schnell aufbrauchen.
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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
extrem unhandliche und exotische

,,Losung”.

Der ELV-DC-DC-Wandler umgeht alle
diese Probleme auf ebenso elegante wie
platzsparende Weise. Je nach Beschaltung
kann aus einer niedrigen Gleichspannung
eine hohere Betriebsspannung oder auch
eine zweite, negative Spannung generiert
werden und steht in den entsprechenden
Analogschaltungen zur Verfiigung.

Hier die Eigenschaften des ELV-DC-
DC-Wandlers im Uberblick:

- Platinengrofie nur 32 x 63 mm

- einfachster 4-Draht-Anschluf} (2 Eingén-
ge, 2 Ausginge)

- Eingangsspannungen von 5 - 40 V=

- Ausgangsspannung je nach Beschaltung

entweder [2 x Eingangsspannung —2,8 V],

positiv (40 V max.), oder [Eingangsspan-

nung — 2,8 V], negativ (— 40 V max.)

- Abgabestrom bis ca. 200 mA

- optionale Bestiickung mit Schottkydio-
den und Germaniumtransistoren; hier-
durch steigen die angegebenen Ausgangs-
spannungen nochmals um ca. 1,3 V, bei
einer Belastbarkeit um 50 mA, was in
sehr vielen Fillen hinreicht

- optionale Ausstattung mit Positiv- oder
Negativ-Spannungsregler fiir hochste
Ausgangsstabilitit (reduziert die Abga-

bespannung jeweils um mindestens ca.
20-2,5V)

Zur Schaltung

Der mit den Gattern IC 1 Aund IC 1 B
aufgebaute CMOS-Oszillator erzeugt ein
Rechtecksignal mit einer Frequenz von ca.
30 kHz, festgelegt durch C 1 und R 2. Der
Widerstand R 1 verhindert dabei, daf} die
durch Umladung von C 1 entstehenden
negativen Spannungsspitzen auf die paral-
lelgeschalteten Eingiéinge des Gatters IC 1 A
gelangen.

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

Bei T 2, T 3 handelt es sich um eine
digitale Gegentakt-Endstufe, bei der Uber-
nahmeverzerrungen im Bereich des Span-
nungsmittelpunktes beabsichtigt sind. Es
wird dadurch sichergestellt, daB grundsitz-
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
geniigend Zeit, seine iiberschiissigen Ba-
sisladungstriger auszurdumen.
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Stromversorgungen

Die Widerstidnde R 7 und R 8 begrenzen
im Bedarfsfall, bei hohen Versorgungsspan-
nungen, den maximalen Spannungshub am
Eingang des Elkos C 2. Steht zum Beispiel
eine Eingangsspannung von 40 V zur
Verfiigung, so wire ein nachgeschalteter
Negativspannungsregler des Typs 7905
aufgrund seiner maximalen Eingangsspan-
nung von 24 V nicht mehr in der Lage, die
generierte Negativ-Spannung von ca. 37 V
zu verarbeiten. In solchen Fillen, die sich
leicht ausrechnen lassen, miissen R 7 und
R 8 eingesetzt werden, ansonsten sind sie
durch Drahtbriicken zu ersetzen. Die
Widerstandsberechnung erfolgt nach der
Formel

(Ucin —Uic—-18 V)
4 Iaus,

mit Uein = Eingangsspannung,

R7,R8=

IC1 IC1 IC1

150p CD4011

Oszillator
f= ca. 30kHz

-

Uic = IC-Ausgangsspannung,

Laus = Mindest-Ausgangsstrom, der fiir die
individuell nachfolgende Schaltung beno-
tigt wird (sollte nicht unterschritten wer-
den).

Das IC erhilt dann eine um ca. 15 V iiber
seiner Ausgangsspannung liegende Ein-
gangsspannung.

Fiir eine festgelegte Spannung an C 4 er-
rechnen sich die beiden Widerstinde zu

(Ucin —Uca—4 Ul)iodc)
4 o Jaus.

Die Z-Diode D 1 begrenzt in Verbin-
dung mit R 5 die Versorgungsspannung

R7,R8=

“des IC 1 auf 12 V, was angesichts der bis

zu 40 V hohen Eingangsspannung im
Einzelfall erforderlich ist.

Bis hierher ist die Schaltungsbeschrei-
bung sowohl fiir eine Spannungserhhung

als auch fiir eine Polaritdtswandlung posi-
tiv/negativ vollkommen identisch, teilt sich
nunmehr aber je nach Einsatzfall auf.

Bild 1 zeigt die komplette Beschaltung
des DC-DC-Wandlers als Positiv-Negativ-
Wandler, dessen Funktionsweise wir als
erstes beschreiben wollen.

Das von der Endstufe gelieferte strom-
verstirkte Rechtecksignal gelangt iiber C 2
auf die Katode von D 3 sowie die Anode
von D 2. Letztere klemmt das Signal auf
+0,7 V, wihrend D 3 eine Spitzenwert-
gleichrichtung vornimmt. C 4 dient dabei
als Lade- und Puffer-Elko, so da3 an Pin 2
des IC 2 eine von der Eingangsspannung
abhingige negative Gleichspannung ansteht.
Bedingt durch die Flu- bzw. DurchlaB3-
spannungen von T2, T 3, D 2'und D 3 liegt
sie betragsmifBig um etwa 2,8 V unter der
Eingangsspannung (vorausgesetzt,R 7,R 8

RS ST1
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GND
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40V
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Bild 1: Schaltung des DC-DC-Wandlers als Polaritatswandler

RS ST
—{B20}—¢ ©O

IC1 IC1 IC1

150p CD4011

Oszillator
f= ca. 30kHz

Bild 2: Alternative Beschaltung des DC-DC-Wandlers zur Spannungserhéhung
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wurden als Drahtbriicken bestiickt).

Der nachfolgende, auch weglal3bare
Festspannungsregler IC 2 nimmt eine Sta-
bilisierung der negativen Betriebsspannung
auf den gewiinschten Wert vor, wobei die
Kondensatoren C 3, C 5 und C 6 zur allge-
meinen Stabilisierung und zur Schwing-
neigungsunterdriickung dienen. An ST 3
kann jetzt die negative Versorgungsspan-
nung entnommen werden, bezogen auf die
Masse der Eingangsspannung.

Bild 2 zeigt die Beschaltung eines zur
Spannungerhchung dienenden DC-DC-
Wandlers, welche bis zum Endstufenaus-
gang identisch zu Bild 1 aufgebaut ist.

Das Ausgangssignal wird jetzt jedoch
mit D 2 auf ca. 0,7 V unterhalb der Be-
triebsspannung geklemmt, und anschlie-
Bend erfolgt mittels D 3 eine Gleichrich-
tung, so dafl am Ladeelko C 4 jetzt die doppelte
Versorgungsspannung ansteht, abziiglich der
genannten insgesamt 2,8 V Durchflu3span-
nung von Dioden und Transistoren.

Werden anstelle der Siliziumtransisto-
ren T 2 und T 3 Germaniumtransistoren
des Typs AC 187 und AC 188 sowie fiir
die Dioden D 2 und D 3 Schottky-Dioden

Tabelle 1

Taus Usonder UnNormal
1 mA 135V 123V
2 mA 134V 123V
5 mA 13,2V 122V
10 mA 13,0V 12,1V
20 mA 12,8V 120V
50 mA 123V 11,7V
100 mA 11,7V 11,2V

Ausgangsspannungen des DC-DC-
Polaritatswandlers an C 4, bei 15,0V
Eingangsspannung, in Abhéngigkeit
von Ausgangsstrom laus. Bei konven-
tioneller Bestiickung vom D2, D3,
T2, T3 ergibt sich jeweils Unomal, bei
Sonderbestiickung dieser Bauteile
durch Schottkydioden bzw. Germa-
niumtransistoren dagegen Usonder.
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vom Typ BAT 46 eingesetzt, so verringern
sich die beschriebenen Spannungsverluste
der Schaltung betrdchtlich und betragen
nurmehr ca. 1,5 V. Dieser Vorteil kommt
aber aufgrund des relativ flachen Kennli-
nienverlaufs sowohl von Germaniumtran-
sistoren als auch von Schottky-Dioden nur
bei relativ geringen Ausgangslasten zum
Tragen (vgl. Tabelle 1). In der Praxis sind
fiir die benotigten Hilfsspannungen aber in
der Tat oft nur minimale Strome vonnoten,
so daB3 die genannte alternative Bestiik-
kung je nach Versorgungsfall sehr niitzlich
sein kann.

Stiickliste:
DC/DC-Wandler
Widersténde:

B e e rer A e R6
BP0 ot teresediordenvrnruindessmsversiiteses R5
v T O e R e R4
(0] 1P N e B e R3
Oy T SN C e R 1
TOOKCY ... lieeieessevennnessinanessnsanes R2
Kondensatoren:

ST e dotiesniorssme mennnpatyesloesions Cl
100nF/Ker. ..ccvvveeeeeeecinrrreennns € 3C5
AT 3720 )V C6
LOOUE/AON: ioovsis compisvespssmmnsss Cc2,C4
Halbleiter:

(O B b e e e IC 1
BEB2......cinviimmiareisionsnomivesonsassanes T3
BEBBT i ncnssinaninsosassns inshbosssitsnss T2
BEAAR ivstionimseisvimsossnosssssasopsionsos Al
ZPINDN ¢ sunanmassnssnssesssnsmibinontassts D1
BYVO5B ..oovvevviieeeeiiiiieeens D2,D3
Sonstiges:

4 Lotstifte
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert
IC 2 sowie R 7, R 8 hingen vom jeweiligen

Einsatzfall ab und sind separat zu bestellen, ebenso
die Alternativ-Typen fir D 2, D 3, T2, T 3.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Platine gestaltet sich
problemlos. Je nach Einsatzfall sind fiir
D 2, D 3 und den Spannungsregler IC 2 die
mit ,,*”” versehenen Bestiickungspositionen
(Spannungserhthung) oder die normal nu-
merierten Positionen (Negativspannungs-
erzeugung) zu verwenden. Die Polung von
C 2 und C 4 differiert gemaf Bild 1 und
Bild 2 je nach Einsatzfall.

IC 2 wird je nach angestrebter Ausgangs-
spannung ausgewdhlt, d. h. 78xx-Typen bei
Spannungserhohung, 79xx-Typen bei Po-
laritditswandllung. Durch Weglassen der
Spannungsregler stellt der ELV-DC-DC-
Wandler besonders hohe Spannungen zur Ver-
fiigung; speziell wenn mit Schottkydioden
und Germaniumtransistoren gearbeitet wird.

Die Dimensionierung kann also je nach
Einsatzfall sehr flexibel vorgenommen
werden, so daf} der ELV-DC-DC-Wandler
seine Vorziige in einer Vielzahl von prak-
tischen Schaltungen entfalten kann.

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

Bild 4: Je nach Ausfiihrung sind die
mit ,,*” versehenen oder die normal
numerierten Positionen zu bestiicken.
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ELV Atari-Genlock

PSRRI

- I TELEFUNKEN

S

Weltheuheit:
Genlock-Interface fur den
Atari ST / Atari STE

Einblendung von Computergrafik in laufende Videobilder zdhlt zu den interessantesten
Nachbearbeitungsméglichkeiten. Der weitverbreitete Atari-ST/ -STE-Computer konnte
hierfiir bislang aufgrund besonderer technischer Gegebenheiten nicht eingesetzt werden.
Mit dem von ELV neuentwickelten ATG 7000 steht nun erstmals auch fiir diese

Typen ein Genlock zur Verfiigung, also das Verbindungsglied zwischen Computer und
zweiter Videoquelle. Zusétzlich stellt das ATG 7000, bei erlesener Bildqualitat,

auch einige weitere erfreuliche Besonderheiten bereit.

Allgemeines

Das ELV-Genlock ATG 7000 arbeitet
wahlweise zusammen mit dem vieltausend-
fach verbreiteten VCP 7001, VCP 7002
oder AVP 300 und synchronisiert den Atari-
ST- oder -STE-Computer mit laufenden
Fernsehbildern, Videoaufzeichnungen oder

14

Camcorderaufnahmen. Zur Aufzeichnung
ist je nach Anwendungsfall ein (weiterer)
Videorecorder erforderlich. Selbstverstind-
lich kann das Genlock auch nur mit einem
einzigen Aufzeichnungsgerit zusammen
eingesetzt werden, doch ist dann natiirlich
nur ,,Live-Betrieb” moglich, etwa zum ge-
rade laufenden Fernsehprogramm oder Vi-
deocamerabild.

Teil 1

Eigenschaften, Bedienung und
Funktion des ATG 7000

Ganz links auf der Frontplatte des Geri-
tes befindet sich der Power-On-Off-Schal-
ter mit zugehoriger Kontroll-LED, wodurch
das Gerit eingeschaltet wird.

Der daneben befindliche Umschalter

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 konnen Schrift
und Grafik in ein Videobild eingeblendet
werden. Befindet sich der Schalter dage-
gen in ,,On”-Stellung, so wird das volle
Computer-Videosignal zum VCP 7001
durchgeschleift, d. h. das vom Wiederga-
begerit kommende Signal wird umgangen
und ignoriert. In dieser Schalterstellung darf
dem VCP/AVP also kein weiteres Video-
signal zugefiihrt werden, da dies zu Fehl-
synchronisationen fiihren wiirde.

Rechts neben diesem Schalter befindet
sich ein groBeres Feld mit einem Taster
,,Colour-Replacing” sowie 5 Anzeige-LEDs.
Mit Hilfe dieses Tasters wird festgelegt,
welche Hintergrundfarbe des Atari-Bildes
durch das Videosignal ersetzt werden soll.
Jeder Tastendruck schaltet auf eine andere
Farbe um, d. h. eine LED weiter, von Weil3
tiber Rot, Griin, Blau, Schwarz wieder auf
Weil} und so fort. Wird beispielsweise die
Farbe ,,Griin” angewihlt, d. h. die LED
,,Green” leuchtet, so wird alles, was beim
Atari-Bild griin erscheint, durch das Vi-
deosignal ersetzt (dieses also ,,eingestanzt”).
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf}
ausschlielich reine Grundfarbe, nicht je-
doch Mischfarben mit Fremdanteil (z. B.
Gelb, das aus Griin und Rot besteht) durch
das Videosignal ersetzt werden.

Mit dem ganz rechts auf der Frontplatte
befindlichen Einstellregler ,, Trigger-Level”
kann die Ansprechintensitit der entspre-
chenden Farbe eingestellt werden, d. h. die
Helligkeit, ab der eine Einstanzung des
Videobildes bei der jeweils gewihlten Farbe
ausgelost wird.

AnschluBweise und Zusatzgerate

Benotigt wird zum einen der Wiederga-
berecorder, ersatzweise eine Videokamera
oder auch ein laufendes Fernsehprogramm,
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 Betrachtung des Mischergebnisses sowie
(normalerweise) ein Aufnahmerecorder, der
die bearbeiteten Sequenzen aufzeichnet.

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

Dieser stellt als Ausgangssignale sowohl
ein FBAS- als auch ein RGB-Signal zur
Verfiigung. Letzteres wird tiblicherweise
zum Betrieb eines Monitors und das FBAS-
Signal fiir den aufzeichnenden Videore-
corder verwendet. Die Bildqualitidt wird
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mit den 6 frontseitigen Einstellreglern des
VCP/AVP den individuellen Wiinschen
gemil optimiert.

Als nidchstes wird die Scart-Aus-
gangsbuchse des Genlocks ATG 7000 iiber
ein 21poliges Scartkabel mit dem RGB-
Eingang des VCP/AVP verbunden. Sehr
wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf}
bei diesem Kabel auch tatséchlich die RGB-
Pins sowie die Anschlulpins 10, 14 sowie
16 beschaltet sind (zahlreiche Scartverbin-
dungsleitungen sind nicht voll belegt).

Jetzt wird der 13polige Monitorstecker
des ATG 7000 an die Atari-Monitoraus-
gangsbuchse angeschlossen.

Es wird dann zundchst 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

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

Soll nun in das vom ersten Recorder
gelieferte Videosignal ein weiteres Video-
signal eingeblendet werden, so ist es zwin-
gend erforderlich, dafl dessen horizontale
und vertikale Synchronimpulse mit dem
ersten Videosignal zeitlich exakt iiberein-
stimmen. Konkret ist dies nur durch eine
dufere Synchronisation zu erreichen, d. h.
die zweite Wiedergabequelle muf horizon-
tal und vertikal extern mit den Synchron-
impulsen der ersten Wiedergabequelle in
Ubereinstimmung gebracht werden.

Bei Signalen von zwei extern nicht
synchronisierbaren Videorecordern kann dies
nur {iber ein aufwendiges Koppelgerit mit
digitalem Videozwischenspeicher gelingen,
das die Synchronisation sozusagen nach-
triaglich ,,auffer Haus” vornimmt und also
beide Bilder miteinander verkniipft.

Demgegeniiber besitzen einige Compu-
ter durchaus eine Moglichkeit zur externen
Zufiihrung einer Zwangs-Synchronisation
(Commodore Amiga, Atari ST), d. h. sie
sind mit einem externen Videosignal in der
Weise synchronisierbar, dall eine Vermi-
schung beider Bildinhalte ohne extreme
duBere Zusatzelektronik moglich ist.

Im Computer muf} hierbei die Taktfre-
quenz des Video-Controllers, dessen Auf-
gabe in der Erzeugung des Monitorbildes
aus den im Video-RAM gespeicherten Daten
besteht, extern so nachgesteuert werden,
dal eine phasenstarre Verkniipfung mit den
Synchronimpulsen der Videoquelle zustan-

dekommt. Eine Schaltung, die diese Funk-
tion tibernimmt, wird allgemein mit
,,Genlock” bezeichnet.

Die Schaltung des hier vorgestellten
ATG 7000 ersetzt den internen Systemtakt
des Video-Controllers durch eine Steuer-
frequenz von 32 MHz. Dieses externe
Taktsignal wird iiber Pin 4 der Monitor-
buchse zugefiihrt. Wird nun Pin 3 der Atari-
Monitorbuchse auf Massepotential gelegt,
so schaltet sich der interne Taktoszillator
in den Hintergrund, und die an Pin 4 der
Monitorbuchse zugefiihrte externe Frequenz
wird zur zeitlichen Steuerung des Video-
Controllers verwendet.

Wichtig ist, dal ein Umschalten der
Taktsignalquelle niemals bei laufendem
System erfolgen soll.

Sobald die vorstehend beschriebenen
Voraussetzungen erfiillt sind, konnen dann
Grafiken in das Videobild eingeblendet
werden.

Zur Schaltung

Nachdem die prinzipielle Funktion des
Genlocks sowie der Anschlufl erklirt
wurden, kommen wir jetzt zur detaillierten
Beschreibung der Schaltung nach Bild 1.

Séamtliche vom Video-Controller des Atari
ST verwendeten Taktsignale werden von
einem einzigen Masterclock-Oszillator
(32 MHz) abgeleitet. Dieser eigenstiandig
arbeitende Oszillator schwingt nicht syn-
chron zu den Video-Synchronimpulsen eines
separaten Videosignals und muf3 daher durch
eine phasenstarr mit dem Videosignal
gekoppelte Frequenz gleicher Grofe er-
setzt werden.

Die Zufiihrung eines externen Master-
Clock-Signals ist jedoch erst bei den Atari-
STE-Modellen moglich. Altere Atari-ST-
Gerite benotigen zuvor intern noch eine
geringfiigige und leicht ausfiihrbare Modi-
fizierung, worauf wir in einem Zusatzarti-
kel in ELVjournal 3/91 genauer eingehen.

Zur Zufiihrung externer Taktsignale wird
am Computer Pin 3 der Monitorbuchse
(External Clock Enable) auf Low-Poten-
tial (Masse) gelegt. Der interne Clock-
oszillator ist jetzt desaktiviert, und an Pin 4
der Monitorbuchse kann extern ein Takt-
signal gleicher Grofle zugefiihrt werden.
Wie gesagt soll das Umschalten der Clock-
Signalquelle grundsitzlich bei ausgeschal-
tetem Computer erfolgen, da sonst grund-
sdtzlich ein Systemabsturz erfolgt.

Der Atari ST bietet weiterhin die Mog-
lichkeit einer Abschaltung der internen
Horizontal- und Vertikal-Synchronimpul-
se, so daf diese der Monitorbuchse Pin 10
bzw. Pin 12 zugefiihrt werden konnen.

Die Erzeugung der mit dem Videosignal
synchronisierten und dem Atari extern
eingespeisten Frequenz von 32 MHz er-
folgt im ATG 7000 durch einen VCO (span-
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Hauptschaltbild des ATG 7000.

Ein GroBteil der auBerordentlich komple-
xen Ablaufsteuerung ist im kundenspezi-

fischen Baustein IC 1 integriert.

Bild 1
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nungsgesteuerter Oszillator), der sie, ge-
puffert iiber ein High-Speed-CMOS-IC des
Typs 74HCO04, an ST 4 zur Verfiigung stellt.

Angesteuert wird dieser VCO tiber 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 WiderstindenR 21 -
R 25 sowie C 8 - C 10.

Bevor wir uns mit der Ansteuerung der
Phasenkomparatoren beschéftigen, wenden
wir uns noch dem kundenspezifischen Chip
IC 1 vom Typ ELV 9135 zu. Dieses sehr
komplexe IC steuert alle wesentlichen
Funktionen des ELV-Genlock-Interface
ATG 7000; eine detaillierte Beschreibung
,Innenlebens” wiirde den Rahmen dieses
Artikels weit {iberschreiten.

IC 1 erhélt 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 aulerdem durch
verschiedene Faktoren geteilt und liegt in
dieser Form ebenfalls an IC 1, wobei IC 3
jeweils durch einen V-Sync-Impuls riick-
gesetzt wird. Ein mit Hilfe von IC 2 und
Zusatzbeschaltung generierter quarzgenau-
er zeilenfrequenter Impuls wird IC 1 an
Pin 13 zugefiihrt. Des weiteren erhélt die-
ses IC an Pin 14 die H-Sync-Impulse des
Computers sowie ein Schaltsignal (Bypass)
an Pin 7. Die an den AnschluBpunkten ST
6, ST 7 und ST 10 zugefiihrten RGB-Si-
gnale werden mit 75 € abgeschlossen, mit
Hilfe der 3 Komperatoren IC 9, IC 10 und
Zusatzbeschaltung digitalisiert und IC 1 an
den Pins 1, 2 und 3 zur Verfiigung gestellt.

Ein aus der Gesamtheit dieser Eingangs-
signale generierter zeilenfrequenter Impuls
gelangt von IC 1 auf den Signaleingang
Pin 14 des Phasenkomparators IC 5. Hier
erfolgt jetzt ein Phasenvergleich mit dem
Zeilensynchronimpuls des Atari ST, wel-
cher an Pin 3 zugefiihrt wird.

Dem 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 zugefiihrt. Die
den Phasenkomparator-Eingidngen vorge-
schalteten TiefpaBfilter, aufgebaut mit
R 26 - R 29 sowie C 11 - C 14, dienen zur
Storimpuls-Unterdriickung. Welche der
beiden Phasenvergleichsschaltungen mo-
mentan gerade aktiv ist, steuert IC 1 iiber
den CMOS-Schalter IC 4.

Die Information, welche Farbe des Ata-
ri-Bildes durch ein Videosignal ersetzt
werden soll, erhilt IC 1 vom CMOS-Mul-
tiplexer IC 8. R 30 - R 32 dienen hier als
Pull-Down-Widerstinde, 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 Binirzéhler IC 7, der
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bei jeder Betitigung des Tasters TA 1
(Colour-Replacing) um eine Stufe weiter-
taktet. Beim Zihlerstand 6 erfolgt iiber die
Dioden D 3 und D 4 ein Zuriicksetzen des
Zihlers, und der Vorgang kann sich wie-
derholen. C 15 dient zur Entprellung des
Tasters TA 1 und sorgt zusitzlich fiir einen
definierten Anfangszustand des Zahlers IC 7.

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

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

Nachdem der eigentliche Einblendvor-

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

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

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

Die Beschreibung des Netzteiles (Bild 2)
eriibrigt sich weitgehend. Die vom Netz-
trafo TR 1, einem 4,5VA-Typ mit ange-
spritzter Netzleitung, kommende Sekun-
dédrspannung wird iiber SI 1 abgesichert
und gelangt iiber den Netzschalter S 2 und
den Zweiweg-Gleichrichter D 13 - D 16 an

SI1
oO—
P1  315mA s2
Power - -
iy oy 4]
o gﬂ <z!
= ZFc26
230V 12v —
50Hz 300mA i
< .-LO o
Efg,s g
z =
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O ¢ 2 -5V
cai cai cai cai cai cai cai cai c4i c4 [iﬂ_ cas| cag
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ker | ker | ker
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Bild 2: Versorgungsspannungserzeugung
und Pufferkondensatoren des ATG 7000.
Die ungewdhnliche Anschaltung von
IC 13 erméglicht die Ausgangsspannun-
gen + 5V, Masse und -5 V.

gang soweit beschrieben wurde, kehren wir
jetzt zuriick zu unseren RGB-Signalen. Die
3 Farbsignale Rot, Griin und Blau gelan-
gen iiber jeweils einen Widerstand zur
Impedanzanpassung (R 13 - R 15) auf je
eine Verzogerungsleitung von 180 nsec.
Die Widerstinde R 43, R 50 und R 57
dienen ebenfalls zur Impedanzanpassung.

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

Die Signale fiir den Rotanteil gelangen
von der Verzdgerungsleitung VZ 1 kom-
mend iiber C 16 auf die Basis des ersten
Verstirkertransistors T 3. Mit R 44 und
R 45 erfolgt die Festlegung des Arbeits-
punktes, wihrend die Verstarkung durch
das Widerstandsverhiltnis R 46 zu R 47

100n | 100n
ker

100n | 100n  100n éOu

ker | ker [ker |[ker 5V

100n | 100n
ker ker

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 gegeniiber
dem von IC 12 eine Spannungsdifferenz
von 5 V auftritt. Dieser Kunstgriff gestattet
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 sorgt in
Verbindung mit R 64 fiir die Betriebsan-
zeige.

C 30 - C41 sind in der gesamten Schal-
tung verteilt und dienen zur Storunterdriik-
kung sowie zur allgemeinen Stabilisierung.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung des Genlock befaf3t haben, be-
schreiben wir im zweiten Teil dieses Arti-
kels detailliert die praktische Ausfiihrung,
den Nachbau sowie Abgleich und Inbe-
triebnahme dieses aufiergewohnlichen
Geriites.
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Grundlagen der

ihheit

3. Verbesserung der mechani-
schen Schwachstellen am Haus

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

Wenden wir uns in den folgenden Aus-
filhrungen also den Verbesserungen von
mechanischen Schwachstellen eines Ge-
bdudes mit Hilfe von mechanischen Siche-
rungsgeriten zu!

3.1. Haus- und Wohnungstiiren

Die Eingangstiir ist statistisch die meist-
genutzte Schwachstelle des Intruders (Ein-
dringlings oder Einbrechers), gewaltsam
in ein Gebdude zu gelangen. Sie bildet so
gesehen die grofite Schwachstelle, was aber
von vielen Bewohnern unterschiitzt wird.

Eine Haustiir wird normalerweise gebil-
det aus dem Tiirblatt (derjenige Teil, der
sich bewegt) und dem Rahmen, auch Zar-
ge genannt.

Gegeniiber der Haustiir eines Einfami-
lienhauses, die meist auch Witterungsein-
fliissen ausgesetzt ist und somit auch eine
gehobene Qualitit besitzt, ist die Wohnungs-
tiir in einem Mehrfamilienhaus normaler-
weise mit einem wesentlich geringeren
Sicherheitswert hergestellt. Bei diesen Tiiren
handelt es sich haufig um Wabentiiren. Diese
Wabentiiren besitzen ein glattes Tiirblatt
aus Holz oder Kunststoff, das aus dem
Rahmen, einer wabenformigen Einlage aus
Pappe, Holzleisten o0.4. und den beiden
diinnen Deckplatten besteht. Die Beschaf-
fenheit solch einer Tiir 1468t den Begriff
,»icherheit” kaum mehr anwendbar erschei-
nen, denn einen nennenswerten Widerstand
gegen gewaltsame Zerstorung ist von einer
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Teil 2

Im zweiten Teil dieser Artikel-
reihe beschéftigen wir uns
ausfihrlich mit den ver-
schiedenen mechani-
schen Vorrichtungen
und baulichen MaBnah-
men zur Erhéhung des
Schutzes gegen unbe-
fugtes Eindringen.

solchen Tiir nicht zu erwarten.
Einbruchhemmende Tiiren (DIN 18103)

bestehen aus

- einer Zarge einschlieBlich der erforderli-

chen Befestigungsmittel,

- einem Tiirfliigel oder Tiirblatt,

- einem Tiirschlof} oder mehreren Tiirschlos-

sern,

- Beschlidgen wie Tiirdriickerknopf, Tiir-

schild etc.,

- nach Bedarf einem Tiirschlieer, einem

Spion und weiterem Zubehor.

(Zur Vorbeugung von MiBverstindnis-
sen: ,, Tiirschild” meint nicht das Namens-
schild an einer Wohnungstiir, sondern ist
die Fachbezeichnung fiir den @uBeren
Tiirbeschlag, welcher je nach Ausfiihrung
Driicker, Knauf, Schliisselloch oder Schlof-
offnung trigt bzw. umfaft.)

Es gibt unterschiedliche Sicherheitstii-
ren auf dem Markt:

a) die dreifach gesicherte Tiir, bei der das
Sicherheitstiirblatt eine hohe Festigkeit
besitzt und durch Sicherheitsbolzen,
starke Binder (d. h. eingearbeitete
Walzstahl-Flachprofile, an denen Schar-
niere oder Angeln sitzen) und ein hoch-
wertiges Schlof} gesichert ist,

b) die fiinffach gesicherte Tiir, bei der neben
den oben genannten Sicherheitselemen-
ten eine Vertikalverriegelung hinzu-
kommt,

c) die achtfach gesicherte Tiir, die iiber
vier doppelte Stahlbolzen in der Art von
Hintergreifhaken verfiigt und ein Drei-
riegelschlof besitzt, das im oberen und
im unteren Bereich der Tiir weitere Si-
cherheitsriegel in die Zarge greifen 1463t.

3.1.1. Schlésser und
Sicherheitsbeschlage

Das Schlof} in der Tiir erfihrt die grofite
Aufmerksamkeit des Intruders, denn dafiir
ist er Experte, kann er sich doch jedes neu

entwickelte Schlof kaufen und sich die
Moglichkeiten des Offnens intensiv und in
aller Ruhe aneignen.

Die Wirkung derartigen ,, Trainings” wird
vom unbedarften Laien normalerweise
drastisch unterschitzt: Fiir ihn stellt ja bereits
ein ganz normales Durchschnittsschlof ein
gefiihlsmiBig nahezu uniiberwindliches
Hindernis dar. Ein ,,Profi” wiirde dariiber
nur miide ldcheln und hitte das ,,Problem”
wahrscheinlich innerhalb weniger Sekun-
den ,,gelost”, oft sogar ohne jegliche Zer-
storung. Unter diesem Aspekt ist der vor-
dergriindige Eindruck extremer Uberziich-
tung, den moderne SchloBkonstruktionen
beim Laien auszulosen pflegen (Bild A),
griindlich zu iiberdenken.

Die am weitesten verbreitete Form des
Sicherheitsschlosses ist das Zylinderschlof3.
Es ist dies ein EinsteckschloB, das in eine
Aussparung (SchloBkasten) des Tiirblattes
eingesetzt wird und zur Aufnahme eines
Profilzylinders dient. Diese SchloBart er-
laubt unzihlige SchlieBkombinationen
(Schliissel-Codes), und man kann das
Zylinderschlof3 mit Nachschliisseln oder
Sperrhaken nicht ohne weiteres 6ffnen. Der
SchloBzylinder wird normalerweise durch
eine von der Tiirblatt-Stirnseite her einge-
drehte metrische Langschraube, die soge-
nannte Stulpschraube, fixiert, 1a6t sich jedoch
nur bei Vorhandensein eines passenden
Schliissels einsetzen und ausbauen.

Ein auf der Schlof-Auflenseite zu weit
aus der Rosette oder dem Langschild her-
vorstehender SchlieBzylinder erlaubt das
gewaltsame Abdrehen, z. B. mit einer
schweren Rohrzange. Als Gegenmittel
werden Sicherheitsbeschlagsgarnituren als
Rosette oder als Langschild installiert, die
so dick sind, daB der Zylinder oberfldchen-
biindig abschlieit (Bild 5).

Die Norm fiir Sicherheitstiirschilder
kniipft an die DIN 18256: Tiirschilder mit
Driickerfiihrung. Zusitzlich sind besonde-
re Anforderungen an die Befestigung, die
Steifigkeit, den Anbohrschutz und die
Zylinderfiihrung festgelegt.

Sicherheitstiirschilder sind von aufien
unsichtbar zu befestigen durch mindestens
zwei Stahlschrauben M 5, die bohrerab-
weisend durch eine gehirtete Stahlplatte
geschiitzt sind.

3.1.2. ZusatzmaBnahmen zur
Tirsicherung

Ein gutes Sicherheitsschlof ist nicht al-
lein maBgeblich fiir den Sicherheitsstan-
dard einer Tiir. Auch die Stelle, wo der
Riegel in den Tiirrahmen eingreift, muf}
einen sicheren Halt der EinschlieBung
gewihrleisten. Das vielfach nur mit 4 kurzen
Holzschraubchen befestigte iibliche Schlief3-
blech reicht dazu nicht aus, denn es geniigt
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Bild 5: Sicherheitsbeschlage umfassen das vorstehende Ende des
SchloBzylinders und verhindern ein Ansetzen von Einbruchswerkzeug.

schon eine ruckartige, miBige Kraftanwen-
dung, die Schriaubchen herauszureiflien und
die Tiir damit zu 6ffnen.

Aus diesem Grunde sollte am Tiirrah-
men ein massives WinkelschlieBblech
befestigt werden, und zwar nicht nur mit
mehreren Schrauben auf beiden Flidchen,
sondern zusitzlich auch noch mit langen
Diibelschrauben, die im dahinterliegenden
Mauerwerk verankert sind. Wenn diese
Verankerungsmoglichkeit im Mauerwerk
nicht gegeben ist, so ist ein durch mehrere
solide Holzschrauben zu befestigendes
Winkelschlieblech mit mindestens 50 mm
Schenkelldnge zu wihlen.

Aber auch die scharnierseitige Schmal-
seite der Tiir ist sicherungsbediirftig und
mubB je nach Einsatzart gegen Aushebeln
oder -heben gesichert sein. Hierzu dienen
vor allem sogenannte Hintergreithaken, d. h.
kurze Stahlbolzen, die an der Schmalseite
des Tiirblattes zwischen den Béndern mit
massiven Schrauben in die Tiirzarge oder
den Tiirrahmen eingelassen sind. Sie grei-
fen in entsprechende Vertiefungen der
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scharnierseitigen Tiirblattfassung oder des
Tiirblattes und erschweren somit ein Aus-
heben oder Ausreiflen der Tiirbdnder er-
heblich.

Eine sehr wirkungsvolle Sicherungsmaf-
nahme ist ein Tiirspion (Bild 6), durch des-
sen Weitwinkelobjektiv von fast 180° genau
beobachtet werden kann, was vor der noch
geschlossenen Tiir passiert. Selbst sich
duckende Personen werden deutlich erkannt.
Der Tiirspion ist von aufien nicht abschraub-
bar und kann z. B. auch versteckt in einem
Namensschild angebracht werden.

Zusitzliche Sicherheit bedeutet ein
ZusatzschloB mit Tiirspaltsperre, wobei
letztere @hnlich einer Vorlegekette arbei-
tet. Dies kann ein Kastenschlof3 sein oder
auch ein Panzerriegelschlol, auch Quer-
riegelschlof} genannt.

Das Schlo wird auf das Tiirblatt ge-
schraubt, der Schliefkasten an die Wand
gediibelt, wobei es sich von selbst versteht,
daB nur eine wirklich solide Befestigung
ihren Nutzen hat.

Wenn das Schlof3 zweimal geschlossen

Bild 6:

Sogenannte
»Turspione” erlauben
durch ihr Weit-
winkelobjektiv einen
Sichtbereich von
nahezu 180° und
sind flir praktisch
alle handelsiiblichen
Wohnungstiiren
erhaltlich.

ist, bedeutet das eine totale Verriegelung
und somit erhohte Einbruchssicherheit. Ist
das Schlofl nur einmal geschlossen, 1Bt
die Spaltsperre zwar das Tiir6ffnen zu, jedoch
nur einen Spalt weit, so daB eine vor der
Tiir stehende Person nicht eintreten kann,
eine Verstindigung aber bereits moglich ist.

Ein Panzerriegelschlofl verstirkt ein
schwaches Tiirblatt auf ganzer Breite und
setzt dem Eindringling einen betréichtlichen
Widerstand entgegen; es ist im Prinzip dhn-
lich aufgebaut wie der Vorlegebalken an mit-
telalterlichen Burgtoren. Der Querriegel faf3t
in zu beiden Seiten der Tiir im Mauerwerk
fest verankerte SchlieBkisten, die einen
optimalen mechanischen Schutz bieten.

Das Panzerriegelschlof enthilt ebenfalls
einen Sperrbiigel, so daf} eine Spaltsperre
ebenfalls realisiert ist.

Zusatzschlosser, die ihren Zweck jeder-
zeit erfiillen sollen, miissen meist auch von
aullen zu betiitigen sein; lediglich bei Kel-
ler- und Nebentiiren ist dies nicht immer
erforderlich, da sie teilweise von innen
verschlossen werden. Zusatzschlosser
konnen mit einem auf die bestehende
SchlieBanlage abgestimmten Zylinder ver-
sehen werden, so daf} kein weiterer Schliis-
sel benotigt wird.

3.1.3. SchlieBzylinder

Der Schliefzylinder ist das entscheiden-
de Funktionselement eines Zylinderschlos-
ses. Richtig eingebaut und geschiitzt, trigt
er erheblich zur Sicherheit einer Haus- oder
Wohnungstiir bei.

Bei allen unterschiedlichen Formen, ob
Rund-, Oval- oder Profilzylinder, haben
die SchlieBzylinder alle das gleiche Funk-
tionsprinzip: Im Zylindergehduse dreht sich
der Zylinderkern, der in der Mitte des
Zylinders einen Schliefzapfen bewegt,
welcher dann seinerseits den Schlofriegel
aus- oder einfdhrt. Durch das Gehéduse und
auch den Kern sind Locher gebohrt, in
denen geteilte Stahlstifte (Kernstifte) gela-
gert sind. Diese werden durch kleine Stift-
federn bis zu einem Anschlag in den Kern
gedriickt, so daB} dieser gegen Verdrehen
im Gehiduse verriegelt ist. Wird nun der
passende Schliissel in den Schliekanal
eingedriickt, gleiten die schrigen Einschnit-
te des Schliisselbartes iiber die Enden der
Kernstifte und driicken sie unterschiedlich
tief gegen die Federkraft zuriick. In End-
stellung bewirkt der zum Zylinder passen-
de Schliissel, daf die Teilungen der Kern-
stifte genau mit der Trennfldche zwischen
Kern und Zylindergehéuse tibereinstimmen
(Bild 7). Die Riegelwirkung ist also jetzt
aufgehoben, und der Kern kann zusammen
mit dem Schliissel axial verdreht werden.

Wird ein falscher Schliissel verwendet,
so kann diese entscheidende Position aller
Kernstifte nicht erreicht werden, und die
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nach wie vor sperrenden Stifte verhindern
somit ein Verdrehen des Kerns und ein
Aufsperren des Schlosses.

Das Zylindergehduse besitzt normaler-
weise an beiden Seiten je einen Schliezy-
linder, mit identisch codierten Kernstiften,
wodurch es von innen und auflen betitigt
werden kann. Der gedrehte Schlieizapfen
muf} dabei durch den Schliissel jeweils vom
gegeniiberliegenden Zylinder mechanisch
abgekoppelt werden, denn dieser ist ja nach
wie vor blockiert. Genaugenommen han-
delt es sich also um zwei Schlosser, die in
mechanisch raffinierter Weise auf densel-
ben Schliezapfen wirken. Das hierzu
verwendete, verschiebbare Kupplungsstiick
ist in Bild 8 zu erkennen.

Der Steg, welcher beide Gehidusehiilften
unterhalb des zentralen Schliefzapfens
verbindet, bildet vielfach eine Schwach-
stelle des SchlieBzylinders. Dort ist der
Materialquerschnitt besonders gering und
wird durch die zusitzliche Aufnahmedoff-
nung fiir die Stulpschraube noch weiter
geschwiicht (siehe auch Bild 8!). In der
Regel geniigt eine kriftige Bewegung mit
einer Rohrzange, einen iiberstehenden
Zylinder in der Mitte durchzubrechen. Dies
liegt vor allem daran, daf} das fertigungs-
technisch als Werkstoff optimal geeignete
Automatenmessing relativ sprode ist.

Es gibt jedoch Hersteller, die auch hier
eine besondere Sicherheit gegen das Auf-
brechen bieten. Eine massive Stahleinlage
im gefdhrdeten Bereich trigt, in Verbin-
dung mit den zuvor bereits genannten
MalBnahmen, zuverldssig dazu bei, diesen
Schwachpunkt auszurdumen.

Ein hédufiger Versuch, mit systemfrem-
den Sperrwerkzeugen ein Sicherheitschlof3
zu Offnen, ist das sogenannte Hobbsche
Aufsperrverfahren. Dabei wird durch dre-
hendes Verkanten des Kerns versucht, die
Zuhaltungsstifte in ihren Fiihrungskanilen
festzuklammern (Ausschalten der Riickhol-
federn) und diese dann nacheinander nie-
derzudriicken, bis ihre Teilungsebenen auf
der Grenzfliche zwischen Kern und Zylin-
dergehiduse liegen und dort infolge der
Verdrehung einrasten. Insbesondere Schlos-
ser mit grolen Fertigungstoleranzen, d. h.
entsprechendem Spiel der Zylinder- und
Kernstiftfithrungen, kénnen nach dieser
Methode von einem ,,Spezialisten” mitun-
ter in Sekunden ,,geknackt™ werden.

Zur Gegenmalinahme verwenden werti-
ge SchlieBzylinder fiir mindestens ein
Kernstiftpaar Spezialprofile, die bei tan-
gentialer Krafteinwirkung an der Trenn-
stelle sofort verkanten und sich nicht wei-
ter eindriicken lassen.

Als Schutz gegen Aufbohren besitzen
hochwertige Zylinder in der vordersten Reihe
gehiirtete Stahlstifte. Ein zusétzlicher Auf-
bohrschutz besteht in weiteren gehirteten
Stahlstiften in Zylinderkern und Zylinder-
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Bild 7: Einseitiges SicherheitsschloB im ,,Réntgenschnitt”.
Das Zuhaltungsprinzip ist gut erkennbar.

Bild 8: Moderne Sicherheitsschliésser benétigen eine Vielzahl von
Einzelteilen und stellen konstruktionsbedingt selbst
professionelle ,,SchloBknacker” vor uniiberwindliche Probleme.

derungen festgelegt:

- Der Zylinder muf} mindestens fiinf Stift-
zuhaltungen aufweisen.

- Bei fiinf Stiftzuhaltungen darf der Schliis-
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gehiuse, so dall ein Anbohrversuch bereits
frithzeitig vereitelt wird.

Fiir SchlieBzylinder mit Stiftzuhaltun-
gen nach DIN 18252 sind folgende Anfor-



sel nicht mehr als drei gleichtiefe Ein-

schnitte und nicht mehr als zwei be-

nachbarte gleichtiefe Einschnitte besit-
zen.

- Zwischen dem hochsten und tiefsten
Schliisseleinschnitt muf ein Unterschied
von mindestens drei Stufenspriingen be-
stehen.

- Das Hobbsche Offnungsverfahren und
das Abtasten der Stiftzuhaltungstiefen
mul} durch geeignete Maf3nahmen ver-
hindert werden.

- Es miissen mindestens 30.000 unter-
schiedliche Schliisselcodierungen mog-
lich sein (dies bedeutet, bei 5 Stiften,
mindestens 8 verschiedene mogliche
Einschnitt-Tiefenniveaus).

- Das Stirnprofil des Schliisselkanals muf3
so ausgebildet sein, daf} beide Profil-
Seitenflichen die gedachte Profil-Mit-
telebene in bestimmten Bereichen durch-
dringen, mindestens aber beriihren. Ein
flacher Gegenstand kann daher nicht
eingefiihrt werden.

- Der Zylinder muf so priizise konstruiert
sein, daf} ein Schliissel mit dem richti-
gen Stirnprofil nicht schliefit, wenn er
vom korrekten Schliissel in nur einem
Schliisseleinschnitt um nur einen Stu-
fensprung abweicht.

Die Norm regelt weiterhin detailliert,
welche Teile des Zylinders und Schliissels
aus welchen Materialien gefertigt sein diirfen.
Die Anforderungen sind Mindestwerte und
sollen die sicherheitsdienlichen konstruk-
tiven Bedingungen, die Herstellergenauig-
keit und die Verwendung von ausreichend
verschleiffesten, korrosionsbestindigen und
widerstandsfiahigen Werkstoffen sicherstel-
len.

Gewohnliche Zylinder besitzen fiinf Stifte
in unterschiedlicher Abstufung und somit
auch eine groe Zahl von verschiedenen
SchlieBmoglichkeiten. Durch die Vielzahl
der Variationsmoglichkeiten konnen die
SchlieBfunktionen den individuellen For-
derungen und Wiinschen angepalt und
unterschiedliche SchlieBanlagen erarbeitet
werden. Dies beruht darauf, daB die Kern-
stifte eines Zylinders ja auch mehrfach geteilt
werden konnen, so daf3 verschiedene Schliis-
selcodes auf dasselbe Schlof3 passen. Hier-
durch sind z. B. hierarchische Haupt-/
Nebenschliisselsysteme erstellbar, die teil-
weise iiber tausend unterschiedliche Ein-
zelschliissel aufweisen (etwa bei groRen
Studentenwohnheimen).

In einem Einfamilienhaus wird hiufig
eine ,,GleichschlieBung” realisiert, d. h. alle
in Betracht kommenden Tiiren weisen
denselben Zuhaltungscode auf, jedes
Familienmitglied benotigt nur einen einzi-
gen Schliissel.

Bei einem Mehrfamilienhaus hat jede
Wohnungstiir eine EinzelschlieBung, doch
diese Einzelschliissel offnen alle die ge-
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meinsam zu nutzenden Tiiren, etwa Haus-
tiir, Kellertiir, Garagen-Rolltor. Der Haus-
meister wiederum besitzt mitunter einen
Hauptschliissel, mit dem er alle Tiiren 6ffnen
kann.

Diese Moglichkeiten illustrieren einen
wesentlichen Vorteil gegeniiber herkomm-
lichen Schlielsystemen: Wer eine gut
geplante Schliefanlage besitzt, braucht nur
einen Schliissel, der sdmtliche Zylinder-
schlosser offnet.

Die fiir solche Hierarchiesysteme ver-
wendeten Schliissel besitzen iiblicherwei-
se Spezial-Stirnprofile und eine Schliefan-
lagennummer; sie werden von Schliissel-
diensten allenfalls nach Vorlage des Siche-
rungsscheins kopiert. Die Kosten fiir der-
artige Kopien sind, am Rande bemerkt, mit
wstattlich™ {ibrigens noch schmeichelhaft
umschrieben und fiigen sich hierdurch
nahtlos ins branchentiibliche Preisgefiige ein,
das sich allen iiblichen Marktgesetzen,
insbesondere denen des freien Wettbewerbs,
offenbar erfolgreich entzieht.

3.2. Fenster und Glastiiren

Fenster und Glastiiren sind eine unver-
zichtbare Einrichtung am Gebéude; hierfiir
eigens Griinde aufzuzihlen, wire trivial.
Das Glas muf} aber, oft in Verbindung mit
anderen Werkstoffen, auch noch andere
Funktionen wie Schallschutz, Wirmeschutz,
Brandschutz und Sicherheit gegen Angriff
erfiillen, d. h. muf} die Funktionen der durch
das Fenster/ die Glastiir ersetzten Wand-
flichen zumindest teilweise iibernehmen.

Ein wesentlicher Funktionsschwerpunkt
liegt eindeutig im Bereich der Sicherheit
gegen den Angriff auf das Glas, z. B. die
Fensterscheibe.

Ein einfaches Fenster bildet fiir einen
Intruder kein nennenswertes Hindernis. Da
aber Verzicht auf Fenster oder deren we-
sentliche Verkleinerung keine diskutablen
Losungsansitze darstellen, miissen dem
Bauherrn oder einem Hausbesitzer Vor-
schlige unterbreitet werden, die noch ver-
bleibenden Sicherungsmalnahmen geeig-
net und den ortlichen Gegebenheiten ent-
sprechend anzuwenden.

3.2.1. Bauliche MaBnahmen

Die wohl hiufigste und insbesondere bei
ebenerdigen Offnungen eigentlich selbst-
verstdndliche Sicherung sind Rolladen. Mit
dieser Einrichtung ist die Offnung nicht
einbruchsicher, bildet jedoch bereits ein
recht ldstiges Hindernis. Diese Funktion
kann durch zusitzlich installierte Rolla-
densicherungen verstiarkt werden, so daf}
Rolladen sich nicht einfach von auflen
hochschieben lassen, sondern durch Sperr-
haken gehalten werden. Rolladen dienen
aufler zur Sicherung auch als Wirme- und

Schallschutz, so daf3 der Einsatz auch im

.Obergeschof} sinnvoll ist.

Einen gegeniiber einem normalen Fen-
ster weitaus hoheren Widerstandszeitwert
bietet der Einbau von Glasbausteinen. Bei
richtigem Einsatz, mit armierten Fugen und
verschweiliten Kreuzungspunkten, gewihr-
leistet diese bauliche Mafinahme einen hohen
Sicherheitswert.

Der Einbau von Glasbausteinen eignet
sich an den Stellen, wo ausschlielich der
Lichteinfall, jedoch keine Ein- oder Aus-
blicksmoglichkeit gewiinscht wird, und kann
also etwa fiir Oberlichter, Toilettenfenster
oder auch bei Lichtschidchten in Frage
kommen. Der Sichtschutz ist meist eine er-
wiinschte, wesentliche Zusatzfunktion.

Eine weitere und die wohl zuverldssig-
ste SicherungsmafBnahme besteht in der
Installation von Fenstergittern. Natiirlich
ist ein Fenstergitter nicht tiberall anzubrin-
gen und scheitert hdufig am Widerspruch
der Bewohner. Doch es gibt auf dem Markt
sehr viele unterschiedliche Gitter, die nicht
nur sicher, sondern auch optisch anspre-
chend sein konnen, wie z.B. geschmiedete
Ziergitter, sofern sie den Sicherheitsanfor-
derungen in Abmessung und Materialstér-
ke entsprechen.

Ein stabiles Gitter muf} den folgenden
Anforderungen geniigen:

- Vierkant- oder Rundstibe aus Stahl
miissen eine Mindeststirke von 10 mm
haben.

- Abstinde zwischen waagerechten Git-
terstiben max. 200 mm, zwischen senk-
rechten max. 100 mm, oder auch umge-
kehrt. Dies dient dazu, den Einsatz von
Wagenhebern zu verhindern.

- Stidbe miissen an den Kreuzungspunkten
verschweilit, die ausreichend vorhande-
nen Stabenden gespreizt und mit Zement-
mortel mindestens 120 mm tief in Lai-
bungs-, Briistungs- oder Sturzmauerwerk
verankert sein.

Die Kombination von Rund- und Flach-
eisen mit aufeinander abgestimmter Stabi-
litdt ist moglich.

Eine besondere Klasse von Fenstergit-
tern stellen die Rollgitter dar. Sie werden
vor allem zur mechanischen Sicherung von
Schaufenstern und Geschiftseingingen
verwendet.

Nur eine ausreichende Stabilitidt kann
auch eine einbruchhemmende Wirkung
haben. Zudem ist auch ein wirkungsvoller
Verschluf (z. B. Stangenschlof mit biindi-
gem SchlieBzylinder oder ein Zuhaltungs-
schloB) notwendig. Einen demgegeniiber
nochmals deutlich erhhten Sicherheitswert
besitzen Rollgitter, die innen angebracht
sind, also z. B. hinter einem Schaufenster,
und eventuell auch noch an eine vorhande-
ne elektronische Einbruchmeldeanlage
angeschlossen sind.
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3.2.2. ZusatzmaBnahmen zur
Fenster-Sicherung

Der eigentliche Schwachpunkt eines
Fensters ist die Glasscheibe. Diese Glas-
scheibe kann im Prinzip gegen einbruch-
hemmendes Glas ersetzt werden, wofiir aber
eine Reihe von Voraussetzungen gelten.
So muf} die Konstruktion des Fensterrah-
mens beispielsweise fiir das ungleich gro-
Bere Gewicht des Sicherheitsglases taug-
lich sein und sollte natiirlich einen diesem
zumindest ebenbiirtigen Sicherheitswert
besitzen, da die MaBBnahme sonst wirtschaft-
lich zweifelhaft ist.

Einbruchhemmendes Glas gibt es in
unterschiedlichen Widerstandsklassen,
wobei die Scheibe ein Erzeugnis auf Glas-
und/oder Kunststoffbasis in ein- oder
mehrschichtigem Aufbau sein kann.

Es wird unterteilt in
- durchwurfhemmende Verglasung (Behin-

derung des Durchdringens von geworfe-

nen oder geschleuderten Gegenstinden),

- durchbruchhemmende Verglasung (Ver-
zogerung des Herstellens einer Offnung),

- durchschuBhemmende Verglasung (Be-
hinderung des Durchdringens von Pro-
jektilen, etwa aus Handfeuerwaffen),

- sprengwirkungshemmende Verglasung
(Widerstand gegen einen bestimmten
StoBwellendruck).

Die Widerstandsklasse wird bestimmt
durch den Zeitaufwand, den ein gewaltsa-
mes Durchdringen des Glases unter An-
wendung geeigneter Werkzeuge erfor-
dert.

Eine preisgiinstigere Losung, vor allem
als nachtrigliche MaBnahme zur Sicher-
heit fiir die Glasfliche, ist eine farblose,
klar durchsichtige Sicherheitsfolie, die auf
die Innenseite der Glasflichen mit speziel-
lem Klebstoff aufgebracht wird. Dieser
bewirkt einen optimalen Verbund der bei-
den Materialien und als Folge einen hohen
Schutz gegen Angriffe wie z.B. 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 herkommlichen Fenstergrif-
fes gegen eine sogenannte Fenster-Sicher-
heitsolive. Hierbei lidft sich ein abschliel3-
barer Halbzylinder in beiden méglichen
Griffstellungen in eine entsprechende
Aussparung der Griffbasis (,,0live”) ein-
driicken und verriegelt dabei den Hebel.
Da die Fenstergriffe mit ihrem Zubehor
genormt sind, ist der Austausch kein schwie-
riges Unterfangen (Bild 9).

Alternativ gibt es Fensterzusatzschlos-
ser, die an der Offnungsseite des Fenster-
fliigels angebracht werden. Der Markt bietet
unterschiedliche Versionen, mit oder ohne
22

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

Bild 10: Hebetlirriegel-Sicherung fur
von auBen zugangliche
Terrassen- oder Balkonttiren.

Zylinder, der im eingedriickten Zustand eine
Sicherung des geschlossenen Fensters
darstellen, teilweise auch, durch ein Ge-
lenk am Schlofkasten, das Aufkippen
zulassen.

Eine einfache Sicherungsmafinahme bei
Balkon- oder Terrassentiiren ist die Hebe-
tiirsicherung (Bild 10). Diese Vorrichtung
verhindert, daf} ein fiir die Verriegelung
vorhandener Kipphebel von einem Intru-
der heruntergedriickt und somit die Tiir ge-
offnet werden kann. Die Hebetiirsicherung
arretiert den Kipphebel durch Eindriicken
eines Knopfes und ldBt sich nur durch
einen passenden Schliissel wieder 6ffnen.

3.3. Kellerschachte

Die Schichte der Kellerfenster sind
speziell dann giinstige und beliebte Ein-
stiegswege, wenn durch das oftmals vor-
handene Gebiisch ein unbeobachtetes
»Arbeiten” moglich ist. Sie sollten in je-
dem Fall in ein Sicherungskonzept einbe-
zogen werden.

Eine Moglichkeit hierzu besteht darin,
die Gitterroste iiber den Lichtschichten von
unten mit Flacheisenstangen zu halten, die

im Mauerwerk verankert oder festgediibelt
werden.

Sollen die Schachtgitter auch weiterhin
zu offnen sein, etwa zu Reinigungszwek-
ken oder als Fluchtweg, kénnen die Rost-
haltebiander auch durch spezielle Vorhin-
geschlosser gesichert werden, die nur von
unten zu bedienen sind und je nach Bauart
oft nicht einmal einen Schliissel erfordern.

Eine besonders widerstandsfihige Siche-
rung von Kellerschichten ist das Rollen-
rohrgitter. Bei dieser Malinahme wird der
Schacht durch parallele, fest und angemes-
sen eng eingebaute Stahlrohre gesichert.
Im Inneren der Stahlrohre befinden sich
lose eingelegte Rundstahlstibe, die sich beim
Versuch des Durchsédgens unter dem Sige-
blatt wegdrehen und somit ein Zerspanen
nahezu unmdoglich machen.

Stahllochblenden, auch Miusegitter
genannt, dienen ebenfalls der Sicherheit von
Kellerfensterschichten, sofern sie aus stabi-
lem Material gefertigt sind. Die Ose der Ver-
schlulvorrichtung sollte mit einem geeig-
neten und bei Fluchtwegen von innen schnell
zu losenden Vorhingeschlof3 versehen sein,
wie es oben bereits beschrieben wurde.

3.4. LichtkuppelnDachflachenfenster

Nicht zu unterschitzen sind die Einstiegs-
moglichkeiten vom Dach aus. Diese
Schwachstellen konnen entstehen durch lose
Dachpfannen, aber auch Dachfenster und
Lichtkuppeln sind oftmals ausgeprigte
Schwachstellen und bediirfen zusitzlicher
Sicherungsmafnahmen.

Lichtkuppeln sind sehr oft auf Ddchern
von einstockigen Flachdachbauten (Bun-
galows etc.) zu finden, wo sie als willkom-
mene zusitzliche Tageslichtquelle dienen.
Die Befestigung erfolgt hidufig von aulien
durch Schrauben, die vom Intruder vollig
problemlos zu losen sind. Die Schrauben
miissen deshalb entweder unldsbar befe-
stigt werden, z. B. durch Anschweifen oder
VergieBen, besser sind jedoch in jedem
Fall von innen verschraubte Lichtkuppeln,
zumal sich diese bei Bedarf auch leicht
wieder entfernen lassen. Als Zusatzmal-
nahme fiir einen ernstlichen Einbruchsschutz
konnen feststehende Innengitter im Beton-
dach verankert werden, wobei Stirke und
Abstand der Stibe hinreichend grof} bzw.
gering sein sollten.

Dachflidchenfenster, deren Schwingflii-
gel sich um eine horizontale Mittelachse
drehen, kdnnen mit einer geeigneten ver-
schliefbaren Sicherungskette versehen
werden, so daf} eine Sicherung auch bei
Liiftungsstellung des Fensters fortbesteht.

Im nichsten Teil befassen wir uns aus-
fiihrlich mit der Planung einer Einbruch-
meldezentrale.
Bildnachweis: Nr. 5, 7, 8 Fa. DOM-Sicherheitstechnik,
Nr. 6, 9, 10 Fa. Winkhaus-Sicherheitssysteme
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Stromversorgungen

Voltage

Current

Schaltnetzteil SPS 7000
0-25V/0-10 A

Ein Schaltnetzteil der Superlative stellen wir Ihnen in diesem Artikel vor.
Mit einer Dauer-Ausgangsleistung von 250 Watt (!) werden
auch Anwendungsfélle mit hohem Strombedarf abgedeckt.

Allgemeines

Dieses neue, von ELV konzipierte Schalt-
netzteil besitzt eine auflergewohnlich hohe
Dauer-Ausgangsleistung und présentiert sich
dennoch raumsparend im anspruchsvollen
Geritedesign der ELV-Serie 7000.

Es sind Spannungen zwischen O und 25 V
bei Stromen zwischen O und 10 A ent-
nehmbar, d. h. also maximal 25 V/10 A.
Die Souverinitit der Leistungsbereitstel-
lung zeigt sich beim SPS 7000 u. a. da-
durch, daf das Gerit selbst bei Vollast im
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Dauerbetrieb nur gerade eben warm wird.
Neben einem ausgezeichneten Wirkungs-
grad sorgt hierfiir ein eingebauter, sehr ge-
rauscharmer Liifter, dem zudem eine elek-
tronische, temperaturabhingige Drehzahl-
anpassung zugeordnet ist.

Das Geheimnis der vorstehend beschrie-
benen herausragenden Merkmale liegt im
Konzept dieses Geriites, das von herkomm-
lichen Netzteilen abweicht. Beim ELV-
Schaltnetzteil SPS 7000 handelt es sich um
ein primir-getaktetes Schaltnetzteil, wo-
durch sich gegeniiber herkommlichen

Lingsregler-Netzteilen ein besonders ho-

her Wirkungsgrad ergibt, und dies bei einer
kompakten Baugrofe, die bei gegebener
Ausgangsleistung um den Faktor 2-5 giin-
stiger aussieht als bei Lingsregler-Netztei-
len.

Insbesondere bei hohen Ausgangsstro-
men in Verbindung mit Abgabespannun-
gen an der unteren Einstellgrenze setzen
konventionelle Netzteile nahezu die gesam-
te spezifizierte Nennleistung intern als
Wiirme frei, wihrend sich primér-getakte-
te Netzteile diesen Bedingungen in opti-
mierter Weise anpassen.

Dariiber hinaus kommt das SPS 7000
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durch die Primirtaktung ohne volumindse
Trafos aus, da bei den hohen Schaltfre-
quenzen andere Werkstoffe eingesetzt
werden (Ferrite). Hierdurch sind erheblich
groBere Ubertragungsraten moglich. Den-
noch ist auch das SPS 7000 selbstverstind-
lich absolut zuverldssig von der 230V-
Netzwechselspannung galvanisch getrennt.

Die hochkomplexe Technik und die
groflen geschalteten Leistungen entsprechen-
der Netzteile fiihren jedoch dazu, daf} sich
Storanteile und Restwelligkeit der Ausgangs-
spannung nicht ganz auf die Daten von
Lingsregler-Netzteilen minimieren lassen.
Dennoch wartet das SPS 7000 auch hier
mit ausgesprochen ,,guten Karten™ auf. Eine
Restwelligkeit der Ausgangsspannung bei
Vollast von 20 mVer stellt fiir Schaltnetz-
teile mit einem so extrem grofien Einstell-
bereich wie vorliegend einen erlesenen Wert
dar, wenn auch konventionelle Lingsreg-
ler-Netzteile hier im allgemeinen besser
sind. Fiir die meisten gebriduchlichen
Anwendungen ist die Qualitit der Aus-
gangsspannung des SPS 7000 aber voll-
kommen einwandfrei, und nur z. B. beson-
ders empfindliche Vorverstirker, die oh-
nehin nur wenig Strom benotigen, wiren
damit nicht betreibbar.

Am SPS 7000 sind Spannung und Strom
jeweils tiber Grob- und zusitzliche Fein-
einstellpotis wiihlbar. Die Spannung wird
mit einer Auflosung von 0,1 V und der
Strom mit einer Auflésung von 0,01 A
(10 mA) auf zwei getrennten, dreistelligen
LED-Displays angezeigt.

Erwithnenswert ist in diesem Zusammen-
hang noch, daf} aufgrund der Schaltungs-
technik und des damit verbundenen Ver-
zichts auf einen grofien und schweren

Netztransformator das gesamte Gerit mit
einem Gewicht von ca. 2000 g eher leicht
zu nennen ist - bezogen auf die Ausgangs-
leistung von 250 Watt sicherlich besonders
verbliiffend.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, soll an dieser Stelle kurz
ein grundsitzliches Wort zum spiteren
Aufbau gesagt werden. Wie Sie als Leser
zu Recht von ELV erwarten, ist auch die
vorliegende Entwicklung des SPS 7000 bis
zur Serienreife ausgefeilt, unter Beriick-
sichtigung der Aspekte auch eines Eigen-
baus. 3 iibersichtliche einseitige Leiterplat-
ten tragen die gesamte Elektronik, und der
Nachbau ist trotz der zahlreichen Indukti-
vititen und Ubertrager sogar so einfach,
daf} jeder, der etwas Erfahrung im Aufbau
elektronischer Gerite besitzt, das Geriit
problemlos erstellen kann. Doch Halt: Be-
reits an dieser Stelle miissen wir eine klare
Grenze ziehen, da uns Thre Sicherheit und
Ihre Gesundheit besonders am Herzen lie-
gen. Trotz des vergleichsweise einfachen
Nachbaus darf das SPS 7000 ausschlie3-
lich von Profis in Betrieb genommen werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung und ihrer
Kenntnisse dazu befugt sind und die mit
den einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen vertraut sind.

Als Ausweichlosung fiir diejenigen un-
ter den ELV-Lesern, die auf das Vergnii-
gen des Nachbaus dieses Gerites nicht
verzichten méchten, jedoch aufgrund des
vorstehend Gesagten dazu nicht befugt sind,
bietet sich eine durchaus akzeptable Alter-
native an: :

Sie bauen das Gerit auf, ohne es jedoch
jemals in Betrieb zu nehmen, d. h. an die
Netzwechselspannung anzuschliefen. Nach
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abgeschlossenem Aufbau senden Sie das
Gerit mit entsprechendem Hinweis an den
ELV-Reparaturservice ein, der eine Uber-
priifung und die komplette Inbetriebnahme
vornimmt. Sie erhalten dann fiir Sie voll-
kommen risikolos das von lhnen aufge-
baute Fertiggerit in funktionstiichtigem
Zustand zuriick. Die Durchlaufzeit in un-
serem Service betrdgt hierbei weniger als
eine Woche.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersichtlichkeit haben wir
der eigentlichen Schaltungsbeschreibung die
Erlduterung der prinzipiellen Funktion des
SPS 7000 anhand eines Blockschaltbildes
vorangestellt. Im Anschluf} daran folgt die
Besprechung der in 6 Segmente aufgeteil-
ten Detailschaltbilder.

Bild 1: Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Schaltnetzteils SPS 7000. Links
im Bild wird die Netzwechselspannung
eingespeist, auf einen Briickengleichrich-
ter gegeben und anschlieBend mit entspre-
chend spannungsfesten Elkos gepuffert. Die
so entstandene Gleichspannung mit einer
Hohe von iiber 300 V (Achtung: extreme
Lebensgefahr!) wird tiber die hochspan-
nungsfesten Leistungs-Power-Mosfets
T 101 und T 102 wechselweise auf die Pri-
mirwicklung des Ubertragers TR 102 ge-
geben. C 107 und C 109 bilden einen ka-
pazitiven Mittelpunkt des zweiten Anschlus-
ses dieser Wicklung.

Durch die hohe Schaltfrequenz von rund
25 kHz kann die BaugroBe dieses Leistungs-
Ubertragers ganz erheblich geringer aus-
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Filter | Ausgang
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Bild 1:
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SPS 7000 mit
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fallen als die eines 50 Hz-Netztransforma-
tors mit vergleichbarem Energiedurchsatz.
Auf der Sekundirseite von TR 102 erfolgt
mit der Doppeldiode D 101 eine Gleich-
richtung. Uber die Speicherdrossel L 104
gelangt diese Spannung dann auf den
Ladeelko C 111. Hier ist die Spannung
bereits galvanisch zuverlidssig von der
lebensgefihrlichen Netzwechselspannung
getrennt und auf den gewiinschten Wert
heruntertransformiert. Die genaue Span-
nungshdhe hingt von der Ansteuerung von
T 101 und T 102 ab. Bevor die Spannung
auf die Ausgangsbuchsen (rechts in der
Abbildung) gelangt, wird sie iiber eine
weitere Filterstufe zusitzlich gesiebt und
geglittet.

Wie aber erfolgt nun die Einstellung und
Regelung der Ausgangsspannung in den
vorgegebenen Grenzen von 0-25 V/0-10 A?
Hierzu ist eine komplexe Regel- und Steu-
erelektronik erforderlich, die ebenfalls
eine galvanische Trennung als Schnittstel-
le zwischen Primir- und Sekundirkreis
besitzt.

Die Ansteuerung der Leistungs-Schalt-
transistoren T 101 und T 102 erfolgt iiber
den Steuer-Transformator TR 101. Dieser
Ferrit-Ubertrager wird seinerseits von ei-
nem Pulsbreitenmodulator angesteuert, der
seine Informationen von der eigentlichen
Regelelektronik erhilt. Zu diesem Schal-
tungsteil erfolgt die Ankopplung tiber ei-
nen entsprechend spannungsfesten Spezial-
Optokoppler, der fiir die galvanische Tren-
nung von Primér- und Sekundirsteuerkreis
verantwortlich ist.

Die Regelelektronik selbst, bestehend aus
I-Regler und U-Regler, ist am Sekundiir-,
d. h. Ausgangsspannungskreis angekoppelt.
Der I-Regler greift seine Informationen tiber
den Shunt-Widerstinden R 112-R 114 ab,
withrend der U-Regler direkt vor die letzte
Filterstufe geschaltet ist. Die Funktions-
weise dieser Einheit dhnelt im Prinzip
derjenigen von konventionellen Reglern,
d. h. mit Einstellpotis wird der Sollwert
vorgegeben, der anschliefend von der
Elektronik mit den tatsdichlichen Werten
verglichen wird. Wesentliche Abweichun-
gen bestehen dagegen in der Weiterverar-
beitung. Im vorliegenden Fall werden die
ausgewerteten Signale iiber den Optokopp-
ler zum Pulsbreitenmodulator geschickt, der
in der bereits angesprochenen Weise die
Schalttransistoren bedient.

Pulsbreitenmodulator und eigentliche
Regelelektronik benotigen separate Betriebs-
spannungen, die ihrerseits wiederum abso-
lut zuverldssig galvanisch voneinander
getrennt sein miissen, da der Pulsbreiten-
modulator im Primirkreis und die Regel-
elektronik fiir I- und U-Regler im Sekun-
darkreis angeordnet ist. Hierzu dient ein
separates kleines Hilfsnetzteil, das die
entsprechenden Versorgungsspannungen
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bereitstellt und die galvanische Trennung
sicherstellt.

Grofe Sorgfalt war bei der Konzeption,
Auslegung und auch spiteren Ausfiihrung
dieses Schaltnetzteils anzuwenden, da die
zuverldssige galvanische Trennung von
entscheidender Bedeutung ist. An jeder Stelle
muf} diese Trennung durchgéngig sicher-
gestellt sein, d. h. sowohl der Leistungs-
Ferritiibertrager TR 102 sowie der Opto-
koppler als auch das Hilfsnetzteil miissen
entsprechende Spannungsfestigkeit besit-
zen und die galvanische Trennung zuver-
ldssig sicherstellen. Natiirlich mufl auch
die iibrige Ausfiihrung auf die Besonder-
heiten von Schaltnetzteilen ausgelegt sein.

Anhand vorstehender Beschreibung ist
das Prinzip des SPS 7000 gut ersichtlich.
Bis wir jedoch ein funktionstiichtiges Geriit
haben, ist ein nicht unerheblicher Schal-
tungsaufwand erforderlich, der in der nach-
folgenden, detaillierten Beschreibung dar-
gestellt wird.

Praktische Schaltungsauslegung

Die Gesamtschaltung des SPS 7000 ist
auf insgesamt 6 Teilschaltbildern darge-
stellt, mit folgenden Funktionen:

Bild 2: Hauptschaltbild mit den Leistungs-
schaltstufen,
Pulsbreitenmodulator zur Ansteue-
rung der Leistungsschaltstufen,
Bild 4: Regeleinheit mit I- und U-Regler,
Bild 5: Liiftersteuerung,

Bild 6: Digitale Spannungsanzeige,

Bild 7: Digitale Stromanzeige.

Bild 3:

Die grau unterlegten Schaltungsteile ge-
horen zur primérseitigen Schaltung des SPS
7000, d. h. sind galvanisch mit der 230V-
Netzwechselspannung verbunden. Die in
Bild 3 gezeigte Steuerschaltung zur Puls-
breitenmodulation ist am Lotverbinder ST
101 angeschlossen, wihrend die Regelschal-
tung mit dem Strom- und Spannungsregler
am Lotverbinder ST 102 liegt. Dieser
Schaltungsteil ist der Sekundirseite zuge-
ordnet.

Bild 2: Hauptschaltbild

Die Netzspannung gelangt tiber ein drei-
adriges Netzkabel an die Platinenanschluf3-
punkte ST 103 - ST 105. Von dort geht es
weiter iiber die Schmelzsicherung SI 101,
den zweipoligen Netzschalter S 101 sowie
die Drossel L 101. Letztere stellt in Ver-
bindung mit dem Kondensator C 101 sowie
den beiden Y-Kondensatoren C 102 und
C 103 die erste Entstorstufe dar. Mit Hilfe
des Briickengleichrichters GL 101 wird die
Netzwechselspannung gleichgerichtet und
gelangt tiber den Heilleiter RV 101 direkt
auf den ersten Ladeelko C 104. Der Heif3-
leiter dient hierbei zur Einschaltstrombe-
grenzung, da C 104 und C 105 in Verbin-

dung mit der direkt aufgeschalteten, gleich-
gerichteten Netzwechselspannung im Ein-
schaltmoment einen extremen Stromflufl
herbeifiihren konnen, der nun durchRV 101
auf ein vertretbares Mal} begrenzt wird.

Der parallel zum Elko C 104 geschaltete
Varistor kappt gefihrliche Spannungsspit-
zen, die sich auf der Versorgungsspannung
befinden konnen. Diese Maflnahme ist zum
Schutz der Leistungsschalttransistoren T 101
und T 102 sehr wichtig. Mit den Induktivi-
taten L 102 und L 103 wird in Verbindung
mit dem zweiten Ladeelko C 105 eine weitere
Siebung und Glittung der Betriebsspan-
nung erreicht.

Die so gewonnene Gleichspannung ge-
langt nun direkt auf den sogenannten Halb-
briickenfluBwandler, aufgebaut mit den
beiden Ferrit-Ubertragem TR 101, TR 102,
den beiden Leistungs-Schalt-Mosfets T 101,
T 102 mit Zusatzbeschaltung sowie der
Doppeldiode D 101, der Speicherdrossel
L 104 und dem Ladeelko C 111.

T 101 und T 102 werden gegenphasig
angesteuert und schalten abwechselnd den
Anschlul 1 des Ferrit-Ausgangstrafos
TR 102 auf +Ub und —Ub. Der andere Pri-
méranschluB (Pin 4) dieses Ubertragers liegt
tiber den Stromwandler TR 103 auf einer
Mittelspannung, die durch den kapazitiven
Spannungsteiler C 107, C 109 gebildet wird.

Das erforderliche wechselseitige Durch-
schalten von T 101 und T 102 wird durch
die phasengedrehte Ansteuerung vom
Ubertrager TR 101 sichergestellt. Wie dies
im einzelnen geschieht, erldutern wir im
Zusammenhang mit Abbildung 3.

Die sekundirseitige Wechselspannung
des Ausgangstransformators TR 102 wird
durch eine sogenannte Mittelpunktschal-
tung gleichgerichtet, unter Verwendung der
Doppeldiode D 101. Die so gewonnene
Spannung gelangt iiber die Speicherdros-
sel L 104 und den im Massezweig liegen-
den Shuntwiderstand (Parallelschaltung von
R 112 - R 114) auf den ersten Ausgangs-
Ladeelko C 111. Es folgt die symmetrische
Doppeldrossel L 105 und der zweite La-
deelko C 112. Diese kumulierten Entstor-
maBnahmen tragen in ihrer Gesamtheit
wesentlich zur hohen Ausgangsspannungs-
qualitdt des SPS 7000 bei.

Wird die Spannung an den Ausgangs-
klemmen von einem hohen Wert auf einen
kleineren Wert zuriickgestellt, so miissen
die relativ grofien Ladeelkos C 111 und
C 112 moglichst schnell entladen werden,
auch wenn keine wesentliche Ausgangs-
last angeschlossen ist. Dies geschieht zum
einen durch den Widerstand R 111 und
zum anderen durch die mit T 103, D 102,
D 103 sowie R 115 und R 117 aufgebaute
Stromsenke.

An den Lotstiitzpunkten ST 106 und
ST 107 steht die Ausgangsspannung des
SPS 7000 zur Verfiigung.
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Bild 3: Pulsbreitenmodulator

Die zur Ansteuerung der Leistungs-
Schalttransistoren T 101 und T 102 iiber
TR 101 dienende Steuerschaltung, ein
Pulsbreitenmodulator, ist in Abbildung 3
gezeigt. Die Ausgangsspannung des
SPS 7000 wird primérseitig iiber das Im-
puls-Pausen-Verhiltnis des Ansteuersignals
fiir die Transistoren T 101 und T 102 ge-
regelt.

Kernstiick der Steuerschaltung fiir den
HalbbriickenfluSwandler ist der integrierte
Baustein IC 202 des Typs 3525 A. Das
Puls-Pausen-Verhiltnis seines an Pin 11,
Pin 14 anstehenden Steuersignals wird in
Abhingigkeit von der Eingangsinforma-
tion an Pin 1 gesteuert. Diese Eingangsin-
formation wiederum kommt von der in
Bild 4 dargestellten Regeleinheit der Se-
kundirseite iiber den Optokoppler IC 201,
der zur galvanischen Trennung dient.

Die Oszillatorfrequenz und damit die
Schaltfrequenz des gesamten Netzteils wird
durch die externen Bauelemente R 205 und
C 201 festgelegt und liegt mit der gewiihl-
ten Dimensionierung bei ca. 25 kHz.

Durch die Beschaltung des Anschluf-
pins 8 des IC 202 mit dem Elko C 202 wird
die Soft-Start-Moglichkeit des Bausteins
genutzt, d. h. nach dem Einschalten wird
die Impulsbreite des Ansteuersignals lang-
sam hochgefahren, bevor die eigentlichen
Strom- und Spannungsregler auf der Se-
kundirseite ihre Arbeit korrekt aufnehmen.

Der Schaltungsteil um T 201 in Verbin-
dung mitR 211, R 212, R 208 sowie der Z-
Diode D 202 und dem Kondensator C 206
besitzt Schutzfunktion und iiberwacht die
Versorgungsspannung des Netzteiles.
Uberschreitet diese einen festgelegten Wert,
so wird der Shut-Down-Anschluf3 (Pin 10)
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Bild 3: Pulsbreitenmodulator der
Leistungsschaltstufen, angeschlossen
an ST 101 des Hauptschaltbildes.
des IC 202 auf Masse geschaltet, was dessen
Ausginge Pin 11, Pin 14 desaktiviert.
Die Eingangs-Steuerinformation erhilt
IC 202 wie bereits erwihnt tiber den Opto-
koppler IC 201 in Verbindung mit den
Widerstinden R 201 und R 202. Uber R 206,
C 203 gelangt ein zusitzliches Steuersi-
gnal iiber den Lotverbinder ST 201, Pin 7
auf den Eingang Pin 1 des IC 202. Dieser
Steuerzweig stellt eine dynamische Strom-
begrenzung dar, die hauptsichlich zum
Schutz der Schalttransistoren T 101 und
T 102 dient. Zusitzlich arbeiten in diesem
Zusammenhang 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 fiir die pri-
mirseitige Steuerschaltung wird ebenfalls
auf der Grundplatine mit dem Hilfstrans-
formator TR 104 (Bild 2), dem Briicken-
gleichrichter GL 102 sowie C 113 erzeugt.
Der dritte Briickengleichrichter (GL 103)
in Verbindung mit dem Ladeelko C 114
dient zur Versorgung der sekundirseitigen
Schaltungsteile wie U-Regler, I-Regler,
Liiftersteuerung und den beiden A/D-
Wandlern mit ihren Anzeigen fiir Span-
nung und Strom. Ganz wesentlich ist in
diesem Zusammenhang, daf} der letztge-
nannte Versorgungskreis mit dem Gleich-
richter GL 103 eine zuverlissige galvani-
sche Trennung zu den {ibrigen Schaltungs-
teilen besitzt.

Bild 4: I- und U-Regler

Die Einheit zur Spannungs- und Strom-
regelung ist auf der Sekundirseite des SPS
7000 angekoppelt und in Bild 4 dargestellt.

Uber die AnschluBpins 1 und 2 des Lotver-
binders ST 202 gelangt die unstabilisierte
Versorgungsspannung zur Reglerplatine,
welche senkrecht zur Basisplatine ange-
ordnet ist. Die vier im IC 204 integrierten
Operationsverstirker werden mit dieser ca.
12 V hohen Versorgungsspannung betrie-
ben.

Mit Hilfe des Spannungsreglers IC 203
wird eine Referenzspannung von 5 V er-
zeugt, die iiber den Anschluff Pin 10 des
Lotverbinders ST 202 wieder zuriick zu
den in Abbildung 2 eingezeichneten Stell-
potentiometern R 120 - R 124 gelangt.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
werden die Schleifer von R 120 und R 121
tiber ST 102 und die Widerstinde R 214
und R 215 auf den Siebkondensator 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. UberR 218
gelangt der so gewonnene Sollwert fiir die
Ausgangsspannung an den invertierenden
(-)-Eingang (Pin 6) des IC 204 A, verant-
wortlich fiir die Ausregelung der Ausgangs-
spannung. Der Istwert, d. h. der tatséchlich
vorhandene Wert der Ausgangsspannung,
gelangt iiber den Widerstandsteiler R 216,
R 235 und R 219 an den nicht invertieren-
den (+)-Eingang (Pin 5) dieses OPs.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204 A,
Pin 7) ist tiber R 221 und D 204 mit dem
nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 204 B verbunden, verantwortlich
fiir die Regelung des Ausgangsstromes.
Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
jeweils maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhiltdieser OP iiber die Widerstinde R 223
und R 224. Eingestellt werden die betref-
fenden Stromwerte mit den beiden iiber
ST 202 angeschlossenen Potis R 122 und
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Bild 4 (oben):

Strom- und Spannungsreglerschaltung
des SPS 7000, angeschlossen an

ST 102 des Hauptschaltbildes.

Bild 5 (rechts):
Liftersteuerungselektronik zur stets
optimal angepaBten Geratekiihlung.

Hierdurch ist der Betrieb des
SPS 7000 jederzeit bei minimalen
Betriebsgerdauschen méglich.

R 123 (Bild 2) zur Grob- bzw. Fein-
einstellung des zuldssigen Ausgangsstromes.

Der Istwert, d. h. der dem Ausgangs-
strom proportionale Spannungsabfall an den
Shuntwiderstanden R 112 - R 114, gelangt
tiber ST 202, Pin 4 und R 225 zum gemein-
samen Anschlulpunkt von R 223 - R 225.
Die Spannung dieses Summenpunktes wird
tiber R 227 auf den invertierenden (-)-
Eingang (Pin 2) des Stromreglers IC 204 B
gefiihrt. Dessen Ausgang (Pin 1) ist iiber
den Widerstand R 230 mit dem Eingang
des Optokopplers IC 201 (Pin 1) verbun-
den, wodurch der Regelkreis des SPS 7000
nunmehr geschlossen ist.

R 220/C 212 sowie R 229/C 214 legen
Regelcharakteristik und Verstiarkungsfak-
toren der beiden Regler-OPs fest und die-
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nen zur allgemeinen Stabilisierung des
Regelkreises.

Die im SPS 7000 eingesetzte Digitalan-
zeige fiir den Ausgangsstrom benotigt eine
Eingangsspannung von 1 V bei einem
Ausgangsstrom von 10 A. An dem relativ
niederohmigen Shuntwiderstand (33 m€2)
ergibt sich selbt bei maximalem Ausgangs-

strom nur ein Spannungsabfall von 0,33 V.
Es ist deshalb eine Verstirkung erforder-
lich, vorgenommen mit IC 204 C und
Zusatzbeschaltung. Der vierte OP, IC 204 D,
wird nicht benétigt und ist somit riickge-
koppelt sowie mit seinen nicht invertieren-
den Eingang auf die Schaltungsmasse ge-
legt.
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Bild 5: Luftersteuerung

Obwohl das Schaltnetzteil SPS 7000 tiber
einen hervorragenden Wirkungsgrad von
ca. 85% verfiigt, wird zur Abfuhr der Rest-
wirme ein zusitzlicher Liifter eingesetzt.
Dies wurde notwendig, weil aufgrund der
hohen Spannungen an den Wandlertransi-
storen T 101 und T 102 der zugehdorige
Kiihlkorper aus Sicherheitsgriinden im
Gehiuseinneren angeordnet werden muf-
te. In Verbindung mit der hohen Ausgangs-

leistung von 250 Watt reicht aber die nor-
male Konvektion im Gehiduseinneren und
die Wirmeabgabe durch die Gehéuseschlit-
ze und -wiénde nicht in jedem Falle aus, die
Verlustwidrme (bei vertretbarer Gerite-
Innentemperatur) abzufiihren.

Wird dem SPS 7000 nur eine geringe
Leistung abverlangt, so ist es aber nicht
erforderlich, den Liifter mit voller Leistung
zu betreiben. Deshalb wurde eine entspre-
chende Liiftersteuerung eingesetzt, die den
Liifter bei geringer Netzteilbelastung lang-
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Bild 6: Spannungsanzeigeschaltung des SPS 7000. Die 5 parallelgeschalteten In-
verter erzeugen die negative Versorgungsspannung von ca. 3,5V fiir beide A/D-Wandler.
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Bild 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Spannungsanzeige von Bild 6.
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sam laufen 14Bt, entsprechend einer Ge-
rduschentwicklung ,,im Fliisterton™. Je nach
Erfordernis wird dann die Liifterdrehzahl
automatisch gesteigert, so z. B. bei hoher
Ausgangsleistung des Netzteils oder bei
hohen Umgebungstemperaturen.

Bild 5 zeigt die elektronische Liifter-
steuerung. Der Liifter selbst liegt mit sei-
nem Pluspol direkt an der unstabilisierten
Versorgungsspannung, wihrend der Minus-
pol tiber T 501 angesteuert wird. Die paral-
lel zum Transistor liegenden Widerstinde
R 507 und R 508 sorgen dafiir, daf die
Spannung am Liifter 6 V nicht unterschrei-
ten kann, so daf} eine bestimmte, erforder-
liche Grundkonvektion immer gewihrlei-
stet ist.

Die eigentliche Steuerelektronik, aufge-
baut aus IC 502 mit Zusatzbeschaltung,
wird mit der durch IC 501 erzeugten, stabi-
lisierten Spannung von 5 V betrieben. Der
Temperatursensor TS 501 des Typs SAA
965 ist in einer Briickenschaltung angeord-
net, bestehend aus R 501-503 sowie dem
Sensor selbst.

Zur optimierten, dem System angepal3-
ten Verstirkung befindet sich im Riickkop-
pelzweig der Widerstand R 504. Der Aus-
gang des OPs IC 502 steuert dann iiber die
Widerstidnde R 505 und R 506 sowie den
Transistor T 501 den Luftdurchsatz des Liifters.

Der Temperatursensor TS 501 befindet
sich nicht wie sonst iiblich in direktem
thermischen Kontakt mit einem Kiihlkor-
per, sondern an einer geeigneten Stelle
zwischen den getrennten Kiihlkorpern fiir
den Primiir- und Sekundirkreis. Die Tem-
peratur wird dadurch trotz galvanischer
Trennung im vom Liifter abgesaugten,
angewidrmten Grundluftstrom zuverldssig
gemessen, und bei Bedarf kann die Elek-
tronik den Luftdurchsatz gezielt erhGhen.

Bild 6,7: Digital-Anzeigen

Das SPS 7000 ist mit 2 digitalen Anzeigen
mit jeweils 3stelliger Aufldsung fiir Strom
und Spannung ausgestattet. Bild 6 zeigt
die Schaltung zur Messung der Ausgangs-
spannung, Bild 7 diejenige fiir den Strom.

Beide Schaltungen sind weitgehend
identisch. Die erforderliche negative Ver-
sorgungsspannung von ca. 3,5 V wird iiber
den 6fach-Inverter IC 302 (Bild 6) in
Verbindung mit C 303 sowie D 301, D 302
erzeugt. Die so gewonnene negative Span-
nung wird fiir 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
Melspannung in einen digitalen Anzeige-
wert um, wobei die 7-Segment-LED-An-
zeigen direkt angesteuert werden.

Im zweiten und abschlieBenden Teil dieses
Artikels werden Aufbau und die Inbetrieb-
nahme dieses interessanten Leistungs-Schalt-
netzteiles ausfiihrlich beschrieben.
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ACHTUNG!
Unsichtbare
Laserstrahlung!
Betrachtungsdistanz

EWV 1rL 78

Infrared Diode Laser

bei Betrieb > 1m!

Diodenlaser IRL 78

Dieser Artikel stellt einen im Infrarotbereich arbeitenden Pulslaser mit hoher
Wiederholfrequenz und einer mittleren Ausgangsleistung von 6 mW vor.
Aufgrund der offenen Konstruktion eignet er sich fiir zahlreiche experimentelle
Anwendungen, von Lichtleitfasertechnik (iber verschiedene optische Experimente
bis hin zu unsichtbaren Lichtschranken liber sehr groBe Distanzen.

Allgemeines

Der IRL 78 arbeitet mit einer hochwer-
tigen IR-Pulslaserdiode vom Typ LD 78-15,
die bei einer Spitzenleistung von 15 W auf
einer Wellenlidnge von 904 nm emittiert
(nahes Infrarot). Die maximal zuldssige Ein-
schaltdauer pro Puls betrigt 200 ns, der
hierbei zuldssige Strom 40 A (!), bei einer
Durchlalspannung von 13,4 V. Je besser
diese Werte von der Ansteuerschaltung
erreicht werden, desto hoher ist der Wir-
kungsgrad der Diode und folglich auch die
erreichbare Ausgangsleistung.

Der Hersteller der Diode (die US-Firma
Laser Diode Incorporated) gibt ein maxi-
mal zulédssiges Tastverhiltnis von 1 : 2000
an. Bei voller Ausnutzung der Einzelpuls-
breite errechnet sich daraus eine zulédssige
Pulsfrequenz von 2.5 kHz und eine theore-
tische mittlere Ausgangsleistung von
7.5 mW. Dies wiederum ldBt auf einen Wir-
kungsgrad von immerhin fast 3 % schlie-
Ben, gegeniiber weniger als 0.4 Promille
bei typischen HeNe-Lasern.

Der vergleichsweise hohe Wirkungsgrad,
zusammen mit der winzigen Baugrofe, ist
einer der wesentlichen Vorziige von Halb-
leiterlasern. Eindrucksvoll wird dies auch
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durch unser Titelfoto illustriert, auf dem
zum GroBenvergleich neben dem IRL 78
auch eine ELV-HeNe-Laserrohre von 2 mW
mit entfernter Kapselung abgebildet ist.

Die LD 78-15 besitzt 2 in Reihe geschal-
tete, optisch unmittelbar nebeneinander
angeordnete Laserchips, die mit dem blo-
Ben Auge noch gerade eben erkennbar sind
und in denen sich der gesamte Laserprozef3
vollzieht. Durch die Reihenschaltung der
Chips verdoppelt sich die Ausgangsleistung,
wogegen der nicht eben bescheidene erfor-
derliche Diodenstrom von 40 A weiterhin
beibehalten werden kann.

Der IRL 78 verwendet eine quarzstabile
Pulsfrequenz von 2048 Hz, bei weitgehen-
der Ausnutzung der zulissigen Einzelpuls-
dauer und des DurchlaBstroms. Er arbeitet
damit bei einem Tastverhiltnis von etwa
1 : 2400, entsprechend einer mittleren Aus-
gangsleistung von 6,2 mW. Dieser geringe
Sicherheitsabstand zur theoretischen Ma-
ximalleistung ist unbedingt sinnvoll, denn
bereits geringfiigige, selbst einmalige
Uberschreitung der Grenzwerte fiihrt
unweigerlich zur Zerstorung der Laserkri-
stalle oder zumindest zu rascher Alterung.
Mit der gegebenen Schaltung dagegen besitzt
der Laser eine Lebensdauer mehr als 10.000
Stunden.

Grundlagen

Laser - die Neulinge seien nochmals daran
erinnert, daf} es sich um ein Kunstwort aus
den Anfangsbuchstaben von ,Light Am-
plification by Stimulated Emission of Ra-
diation”, tibersetzt ,,Lichtverstirkung durch
angeregte Aussendung von Strahlen”,
handelt - Laser also konnten trotz friihzei-
tiger Erarbeitung der theoretischen Grund-
lagen durch Einstein und andere erst An-
fang der *60er Jahre auch praktisch reali-
siert werden. Kurioserweise muf} dazu
angemerkt werden, daf} die wissenschaftli-
che Welt damals zwar einerseits voller
Begeisterung diesen technischen Erfolg
feierte, andererseits aber iiber viele Jahre
danach noch keine nennenswerten prakti-
schen Anwendungsfelder fand. Diese
wurden mit verbissener Anstrengung ge-
sucht, derweil in den wissenschaftlichen
Laboratorien aus reinem Forscherdrang
immer neue Lasertypen das Licht der Welt
erblickten. Hilt man sich dies, angesichts
des heute tiberwiiltigenden Einsatzspektrums
von Lasern in so ziemlich sdmtlichen Be-
reichen der Technik, vor Augen, so wird
man etwas vorsichtiger bei der pauschalen
Aburteilung heutiger Grundlagenforschun-
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gen auf anderen, scheinbar noch so exoti-
schen Gebieten.

Die extreme Vielfalt heutiger Laserty-
pen hat eigentlich nur noch eine Gemein-
samkeit; und das ist das physikalische
Arbeitsprinzip, wie es die nicht gerade
allgemeinverstindliche obige Wortreihung
umschreibt. Wir gehen an dieser Stelle
nochmals kurz darauf ein.

Licht, das einen mehr oder minder durch-
sichtigen Korper durchstrahlt, tritt mit dessen
Atomen oder Molekiilen zu einem gewis-
sen Teil in Wechselwirkung und wird
.verschluckt”. Physikalisch wird dabei das
jeweils von einem Lichtteilchen (Photon)
getroffene Atom oder Molekiil in einen
hoheren, ,,angeregten” Energiezustand ge-
hoben, indem es die Energie des Photons
absorbiert. Einige Zeit spiter wird diese
Energie dann wieder abgegeben: meist in
anderer Form oder zumindest eine andere
Richtung, als sie aufgenommen wurde, also
z. B. als Schwingungsenergie (Wirme),
elektrische Energie (Fotozellen!) oder
chemische Energie, die irgendwo eine
Bindung zerstort. Von aufien betrachtet,
schwiicht das durchstrahlte Medium also
den Lichtstrahl.

Es ist jedoch auch der umgekehrte Pro-
zell moglich, indem einem Medium von
auflen eine bestimmte Energieart zugefiihrt
wird und dann zu Lichtaussendung in die-
sem Stoff fiihrt. Dies ist beispielsweise in
den hinlidnglich bekannten Leuchtdioden
der Fall, passiert im Prinzip aber auch in
jeder Kerzenflamme oder Gliihbirne.

Gelingt es, ein Atom oder Molekiil durch
Energiezufiihrung in einen Zustand zu
bringen, der demjenigen nach der oben
beschriebenen Photonenkollision entspricht,
so kann ein hinreichend nah ,,vorbeiflie-
gendes” Lichtteilchen diese Energie auch
als weiteres Lichtteilchen abrufen, d. h. es
wird verstirkt. Die Besonderheit dabei ist
die absolute Synchronitit, d. h. das zusiitz-
liche Teilchen ist hinsichtlich Energie und
Richtung vom auslosenden Photon nicht
zu unterscheiden.

Dieser ,,Verdopplungsprozef3” ist stati-
stisch normalerweise aufierordentlich sel-
ten, und doch fuBt genau darauf die gesam-
te Lasertechnik. Sorgt man nidmlich durch
geeignete Energiezufuhr und sinnreiche Ver-
fahren dafiir, da3 sich mehr Atome (oder
Molekiile) im angeregten Zustand befin-
den als im normalen Grundzustand, so kann
ein einfallender Lichtstrahl geeigneter
Wellenlinge insgesamt verstirkt werden.
Diese Grundbedingung bezeichnet man als
..Besetzungsinversion”, und die hinzukom-
menden Lichtteilchen bewegen sich dabei
genau in derselben Richtung wie der aus-
l6sende Strahl, was ganz wesentlich fiir die
praktische Verwertbarkeit ist.

Versieht man ein derartig ,,aufgelade-
nes” Medium an beiden Enden mit Spie-
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geln, so kann sich die innere Lichtwelle
nur in einer einzigen Richtung ausbilden
und verstirken. Einen dieser Spiegel macht
man teildurchldssig und koppelt dadurch
stdndig einen gewissen Prozentsatz des er-
zeugten Lichts als Laser-Nutzstrahlung aus,
withrend ein GroBteil der Strahlung zwi-
schen den Spiegeln hin- und herléuft, dabei
immer wieder ,,aufgeladene” Atome/Mo-
lekiile trifft und dadurch neue Photonen
freisetzt. Dies ist, grob gesagt, schon alles.
Wesentlich ist, dafl die Verluste durch
Spiegelabsorption und Auskopplungsgrad
nicht hoher sein diirfen als die Lichtver-
stirkung wihrend des Durchlaufens des
Mediums, denn sonst wird der Laser nicht
anschwingen. Je niedriger also der Ver-
starkungsgrad des Laser-Mediums, desto
linger muf} die optische Anordnung wer-
den, desto hoher die optischen Anforde-
rungen an die Spiegel und desto geringer
der zulidssige Auskopplungsgrad. Die
Energiezufuhr zum Lasermedium  wird
sinnfillig als ,,Pumpen” bezeichnet.

Der Diodenlaser

Eine der einfachsten Methoden, durch
.. Pumpen” eine Besetzungsinversion her-
zustellen, ist vom Prinzip her ein PN-Halb-
leiteriibergang. Nach Anlegen einer geeig-
net hohen Spannung werden auf der N-
Seite Elektronen injiziert, auf der P-Seite
dagegen Locher (aus diesem Grund wer-
den Halbleiterlaser in der Literatur viel-
fach auch als ,,Injektionslaser” bezeichnet).
Die Elektron-Loch-Paare rekombinieren an
der Grenzschicht zwischen beiden Mate-
rialien und setzen dabei jeweils Bindungs-
energie frei. Diese Energie tritt in vielen
Fillen als Widrme in Erscheinung (Gitter-
schwingungen des Kristalls), kann jedoch
bei geeigneter Wahl der Halbleiterkristall-
materialien auch als Lichtteilchen freiwer-
den. Nichts anderes geschieht in den Leucht-
dioden, wobei durch die Hohe des Ener-
gieabstands zwischen P- und N-Niveau die
Lichtfarbe eingestellt werden kann.

Durch geeignete Erhthung des Stromes
ist es theoretisch moglich, an der Grenz-
schicht sogar eine Besetzungsinversion zu
schaffen und damit die erste, entscheiden-
de Voraussetzung fiir den Lasereffekt her-
zustellen. Besonders bestechend dabei ist,
dal} es nicht, wie bei den meisten anderen
Lasertypen, eine prinzipielle Beschriinkung
des Wirkungsgrades auf zumeist nur weni-
ge Prozent gibt, sondern daf3 zumindest
theoretisch Wirkungsgrade der Umsetzung
bis 100 % moglich sein sollten.

Dies war lange Zeit bekannt, doch stief3
die technische Umsetzung des Wissens auf
unerwartete und grofle Schwierigkeiten. Die
Probleme, geeignet bestindige Halbleiter-
strukturen und -materialien fiir die extre-
men erforderlichen Stromdichten (um 100

kA/cm?) zu finden, waren erheblich. Und
als dies schlieBlich gelang, stellte sich dann
heraus, daf} die freiwerdende Verlustwir-
me zu einer derartigen thermischen ,,Ver-
schmutzung” der Kristallstruktur fiihrten,
daf} der Lasereffekt sogleich wieder un-
moglich wurde, kaum daf3 die lokalen
atomaren Voraussetzungen herbeigefiihrt
waren. So fristeten Diodenlaser denn ihr
Dasein lange Zeit nur in wissenschaftli-
chen Versuchsaufbauten, unter fliissigem
Stickstoff, Argon oder Helium, was die
einzig hinreichende Kiihlungsmethode war.

Zu den allmidhlichen Fortschritten bei
der Halbleitererzeugung fiir Laserdioden
kamen als wesentliche weitere Vorausset-
zung dann die mikrooptischen Erfolge und
Erkenntnisse hinzu, die man allmihlich
sammeln konnte. Schlieilich reicht es ja
keineswegs, nur ein im Prinzip laser-taug-
liches Halbleitermedium bereitzustellen,
sondern dieses muf} intern auch die opti-
schen Strukturen eines Lasers erhalten.
Innerhalb des PN-Uberganges muf sich
Licht moglichst verlustarm fortleiten las-
sen, beidseitig miissen Planflichen ange-
schliffen werden u.s.w.

Es stellte sich heraus, dafl mit Verbesse-
rung der optischen Effizienz die elektri-
schen Anforderungen an die Halbleiterma-
terialien schrittweise deutlich reduziert
werden konnten. So verwendet man heute
gezielte Spriinge im Halbleiter-Brechungs-
index, um das Laserlicht genau dort, wo es
gebraucht wird, dhnlich wie in einem Licht-
leiter zu fiihren, und hat dadurch den ei-
gentlichen Laserbereich ridumlich extrem
einengen und konzentrieren konnen. War
es zundchst eine Sensation, erstmals eine
Laserdiode zu besitzen, die ohne Fliissig-
gaskiihlung betrieben werden konnte (Strom-
dichte etwa 10 kA/cm?), kamen als nich-
stes Pulslaserdioden im sichtbaren Bereich,
hernach Dauerstrich-IR-Laserdioden (nor-
malerweise sind die gewaltigen Strome
immer nur pulsartig zu verkraften) auf den
Markt. Inzwischen gibt es sogar Dauer-
strich-Laserdioden, die innerhalb des sicht-
baren Lichtspektrums arbeiten, wenn auch
bislang noch an dessen unterstem Ende.
Die erforderliche Stromdichte betriigt dabei
nur noch 475 A/em?, d. h. konnte gegen-
tiber den Anfingen auf weniger als 1/200
gesenkt werden.

Alle friihen Laserdioden strahlten dage-
gen im Infrarotbereich, doch fiir zahlreiche
technische Anwendungen sind kiirzere
Wellenlidngen wiinschenswert, da sie op-
tisch besser gehandhabt, fokussiert und
ausgewertet werden konnen (z. B. auch fiir
Justier-Anwendungen). So ist etwa der mi-
nimal erreichbare Brennpunkt-Durchmes-
ser eines Laserstrahls direkt abhingig von
dessen Wellenlinge, was weitreichende Aus-
wirkungen auf die mogliche Speicherdich-
te optisch ausgelesener Datentriiger besitzt.
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Bei CDs beispielsweise wird zum Aus-
lesen eine Wellenldnge um 750 nm be-
nutzt. Geldnge es, Laserdioden im blauen
Frequenzbereich herzustellen, wie es die
Industrie inzwischen angekiindigt hat, so
wire die Speicherkapazitit pro Flachenein-
heit nochmals um etwa 150 % zu steigern.

Fiir zahlreiche technische Anwendun-
gen sind aber nach wie vor Infrarot-Laser-
dioden optimal geeignet und zeichnen sich
durch Robustheit, hohe Wirkungsgrade,
grole Pulsleistungen sowie im Einzelfall
auch durch die Unsichtbarkeit ihrer Strah-
lung aus.

Strahleigenschaften von
Laserdioden

Die Entwicklung von Bildplattenspie-
lern auf der Basis von HeNe-Lasern endete
fir die Industrie mit einem Fiasko; und
zwar deshalb, weil gerade nach Abschluf}
der Entwicklung die wesentlich kleineren
und fiir diese Anwendung deutlich besser
geeigneten Laserdioden auf dem Markt
erschienen. Ohne sie wiren Entwicklun-
gen wie CD-Player, inzwischen in der
Portable-Version kaum volumindser als eine
VHS-Videocassette, auch gar nicht denk-
bar gewesen.

Dennoch werden Laserdioden nach allem,
was absehbar ist, die HeNe- und andere ver-
gleichsweise aufwendigen Laser langfri-
stig nicht ersetzen konnen; und das liegt
hauptsichlich in der Strahlqualitit begriindet.

Aus den extrem kleinen Abmessungen
der Laserdiodenkristalle kann man nach
dem bisher Gesagten bereits auf einen ganz
besonders hohen Verstirkungs- und Wir-
kungsgrad des Lasermediums schlieflen.
Die Verstirkung ist sogar so hoch, daf}
man im allgemeinen auf eine Verspiege-
lung der Kristall-Austrittsflichen ganz
verzichten kann und lediglich auf die un-
vermeidbare Reflexion aufgrund des Brech-
ungsindexsprunges zuriickgreift (ca. 30%).

Eine Folge der hohen Verstirkung ist
jedoch die groBe Bandbreite des verant-
wortlichen Laser-Ubergangs, so daB inner-
halb des Laserkristalles sehr viele eng
benachbarte Laserwellenldngen anschwin-
gen konnen, die alle die Resonanzbedin-
gung erfiillen und somit einen Frequenzab-
stand von ¢/2L besitzen (c = Lichtgeschwin-
digkeit, L. = optische Kristall-Linge). So
emittiert ein Diodenlaser daher an die 10
Laserlinien gleichzeitig, bei einem Frequenz-
abstand von immerhin etwa 0,5 nm. Die
Einfarbigkeit des Lichts bleibt dadurch um
3 - 4 GroBenordnungen etwa hinter einem
ganz normalen HeNe-Laser zuriick, eben-
so wie auch die daraus direkt ableitbare
Kohirenzlinge. Diodenlaser kdnnen aus
diesem Grunde fiir Interferometrie oder
Holografie ebensowenig eingesetzt werden
wie fiir zahlreiche andere Anwendungen,
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bei denen die Kohirenzlinge grofer als
Millimeterbruchteile sein muf3. Auch die
Verarbeitung durch Linsen und Prismen ist
wegen der bereits einzukalkulierenden Farb-
Dispersion bereits komplizierter als beim
extrem einfarbigen HeNe-Laserlicht.

Weiterhin strahlen Diodenlaser norma-
lerweise auch nicht mehr im transversalen
Grundmode, sondern es bilden sich iiber
den Querschnitt des Lasermaterials mehre-
re separate Wellenfronten aus - ebenfalls
zu Lasten der Strahlqualitit. Dies ist fiir
viele praktische Laseranwendungen zwar
vollig unbedeutend, fiir wichtige physika-
lisch-technische Einsatzfille dagegen ab-
solut indiskutabel.

Einer der echten ,,Pferdefiile”” von La-
serdioden ist deren hohe Strahldivergenz.
Bedingt durch die Winzigkeit der Austritts-
fliche (ca. 100 x 2 um) besitzen Laserdio-
den immense Strahloffnungswinkel, was
direkt auf die Beugungstheorie zuriickzu-
fiihren ist (vgl. hierzu den Grundlagenteil
des Artikels ,,Laser-Interferograph LI 90”
in ELVjournal 1/91). Der Offnungswinkel
eines Dioden-Laserstrahls liegt zwischen
10 und 50° und ist iiberdies in horizontaler
und vertikaler Richtung unterschiedlich
(asymmetrische Abstrahlkeule). Zur Paral-
lelisierung eines Dioden-Laserstrahls auf
Giiten dhnlich eines HeNe-Lasers sind daher
grundsitzlich astigmatische Linsenkombi-
nationen erforderlich, welche hochprizise
justiert und zentriert sein miissen. Hier-
durch wird der Preisvorteil von Laserdio-
den gegeniiber HeNe-Lasern dann wieder
so gut wie ausgeglichen, so dal} die Tech-
nik nach wie vor gern auf letztere zuriick-
greift, wo dies platz- und energieversor-
gungsméilBig moglich ist.

Doch wie schon gesagt: in vielen Berei-
chen sind Laserdioden trotz der genannten
Nachteile die ,,ideale Besetzung” - vor al-
lem aufgrund ihrer sehr geringen Baugro-
e, des hohen Wirkungsgrades und der ver-
gleichsweise einfachen Ansteuerschaltung.
Dies gilt nicht etwa nur fiir ,,Hi-Tech” a la
CD-Player.

Wenn es darum geht, eine Lichtschran-
ke tiber groflere Entfernung zu realisieren,
sind IR-Diodenlaser eindeutig besser ge-
eignet als die im Sichtbaren arbeitenden
HeNe-Laser, und zwar nicht etwa nur
aufgrund der besseren Versteckbarkeit oder
ihrer Kleinheit, sondern vor allem auch
aufgrund der geringeren Strahlabsorption
durch Nebel- oder Dunstpartikel. Mit einer
normalen Sammellinse von etwa 50 mm
Durchmesser (vorzugsweise einer Plankon-
vexlinse) kann ein IR-Diodenlaserstrahl
bereits sehr weitgehend parallelisiert wer-
den und dadurch miihelos Lichtschranken-
weiten von ca. 100 m ermdoglichen. Als
Empfinger sind dabei dieselben Einheiten
verwendbar, die auch fiir normale IR-Licht-
schranken zum Einsatz kommen.

In diesem Falle muf} die einmalige Ju-
stierung des Systems allerdings von der
Empfingerseite aus mit einem HeNe-Hilfs-
laser erfolgen, dessen Strahl genau vom
geplanten Ort des Empféngers ausgeht und
von der Sammellinse des IR-Lasers exakt
auf dessen Chip gebiindelt wird. Ist dies
erreicht, so funktioniert der Strahlengang
dann natiirlich auch umgekehrt, wenn auch
mit keiner gar so hohen Stahlqualitit wie
beim HeNe-Laser. Doch diese ist hier auch
nicht erforderlich und sollte besser ande-
ren Einsatzfillen zugutekommen, wo sie
unabdingbar ist (z. B. Lightshow, Vermes-
sung oder Optik-Justierung).

Elektrische Besonderheiten von
Pulslaserdioden

Pulslaserdioden benotigen wie bereits
beschrieben Stromdichten von etwa 10 kA/
cm? und diirfen daher nur mit relativ gerin-
gen Puls-Pausen-Verhiltnissen betrieben
werden. Man kann getrost sagen, daf} sie
die ganz iiberwiegende Zeit ausgeschaltet
sind. Dies wird durch die hohen Einzel-
pulsleistungen im zeitlichen Mittel jedoch
wieder wettgemacht.

Die Linge jedes Einzelpulses am Laser-
kristall muf} in der Weise begrenzt sein,
daf die dabei auftretende lokale Erwiir-
mung durch die Wirmekapazitit der
unmittelbar beteiligten Halbleitermateria-
lien noch gut abgefangen werden kann; die
sich anschliefende Pause dient dann zur
Weitergabe dieser Wirme an das Gehéuse.
Typische zulidssige Pulsdauern liegen bei
200 ns, typische Tastverhiltnisse bei 1 : 500
bis 1:5000. Eine auch nur einmalige
Uberschreitung der zulidssigen Pulsdauer
kann fiir den Laserkristall bereits verhing-
nisvolle Folgen haben.

Laserdioden verhalten sich unterhalb ihres
Laser-Schwellstroms wie normale LEDs,
d. h. sie emittieren ein inkohirentes Licht-
gemisch in der Groflenordnung der Laser-
frequenz. Diese Betriebsart ist mit relativ
hohen Verlusten verbunden. Nach Uber-
schreiten der Laserschwelle steigt die
Ausgangsleistung steil an, bei gleichzeiti-
ger Reduzierung der inneren Verluste.

Aus diesem Grunde miissen an die Netz-
teile zur Pulsstromversorgung auflergewdhn-
liche Anforderungen gestellt werden:

- extrem hohe Stromanstiegsgeschwindig-
keiten in der GroBenordnung von bis zu
1 GA/s, damit der verlustreiche Betriebs-
bereich unterhalb der Laserschwelle mog-
lichst rasch durchfahren wird,

- sehr kurze Strompulse wohldefinierter

Linge,

- glatter”Kurvenverlauf ohne Stromspit-
zen,

- definierter Maximalstrom, der moglichst
genau erreicht werden sollte, aber nie-
mals iiberschritten werden darf.
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Laserdioden reagieren auferordentlich

sensibel auf Temperaturschwankungen,
da der Laser-Schwellstrom einen positiven
Temperaturkoeffizienten von ca. 1,5 %/°C
besitzt. Dies bedeutet, dal sich der erfor-
derliche Laser-Schwellstrom bereits um
15 % erhoht, wenn die Temperatur um 10 °C
steigt. Bezogen auf die Ausgangsleistung
ist der Effekt teilweise sogar noch ausge-
préagter: bei einem Schwellenstrom Is von
30 A und einem Spitzenstrom von 40 A
wiirde die 15prozentige Steigerung von Is
bereits eine 45prozentige Reduzierung des
fiir den Lasereffekt nutzbaren Strombereichs
bewirken. Dies macht sich dann direkt in
der Ausgangsleistung bemerkbar.

Mit einem Schwellstrom von 10 A und
einem Spitzenstrom von 40 A verhilt sich
die von ELV eingesetzte Laserdiode LD
7815 in diesem Punkte jedoch ausgespro-
chen gut: Eine Temperaturerhohung um
10° senkt die Ausgangsleistung um ledig-
lich 5 %. Bei der Konstruktion des IRL 78
wurde dennoch ein Kiihlkorper vorgese-
hen, so daf} sich die Laserdiode bei Nenn-
belastung nur um maximal 2° erwirmt.
Hierdurch ist eine hervorragende Stabilitt
der Ausgangsleistung gewihrleistet.

Zur Schaltung

Die Erzeugung der Grundfrequenz von
2048 Hz erfolgt durch einen Quarzoszilla-
tor mit nachgeschaltetem schnellem Tei-
ler. Zwar spielt die Einhaltung der Taktfre-
quenz keine dominierende Rolle, weshalb
grundsiitzlich auch ein RC-Oszillator ein-
gesetzt werden konnte, jedoch wiire hier-
fiir ein separater Abgleich erforderlich, und
die eingesparten Kosten bewegen sich nicht
einmal bei 1,- DM, so dal} wir uns fiir die
hier vorliegende hochwertige Losung ent-
schieden haben. Zu bedenken ist in diesem
Zusammenhang auch, daf} das Tastverhlt-
nis nicht beliebig verschoben werden darf,
damit die in der Laser-Diode freigesetzte
Energie nicht iiber den zuldssigen Wert
ansteigen kann. Mit einer Erhohung der
Oszillatorfrequenz steigt aber die der La-
ser-Diode zugefiihrte Leistung, sofern die
Ansteuerimpulsdauer (wie hier vorliegend)
konstant bleibt. Wir haben uns bei der

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

Dimensionierung dieser Schaltung von
vornherein fiir eine hohe Abstrahlleistung
entschieden, ohne daf} dabei die Laser-Diode
besonders strapaziert wird.

Der mit dem IC 4 A und Zusatzbeschal-
tung aufgebaute Quarzoszillator gibt seine
Frequenz von 4,194303 MHz auf den
Takteingang (Pin 10) des nachgeschalteten
Zihlers. An Pin 1 wiirde ohne zusitzliche
Mafnahmen eine Frequenz von 1,024 kHz
anstehen, miteinem Tastverhéltnis von 1 : 1.

Sobald der Ausgang (Pin 1) von Low
nach High wechselt, erhilt der Reset-Ein-
gang (Pin 11)des IC 3 iiber die Gatter IC 4 B,
C einen Riicksetzimpuls, und die Zihler-
kette wird zuriickgesetzt. Dies bewirkt eine
Verdopplung der Ausgangsfrequenz, da nur
eine halbe Periode zum Einsatz kommt.

Der auf diese Weise erzeugte, extrem
kurze Nadelimpuls besitzt nur eine Breite
von ca. 50 ns, woraus sich ein extremes
Tastverhiltnis von rund 1 : 10.000 ergibt.

Am Ausgang (Pin 11) des vierten Gat-
ters IC 4 D steht dieser Nadelimpuls zur
Ansteuerung der nachfolgenden Schaltstu-
fen an. Uber R 6, C 11 wird T 1 angesteu-
ert, der seinerseits tiber R 9 den schnellen
Schalttransistor T 2 treibt. Der nachfolgen-
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Laser- und Lichttechnik

de Spannungsteiler R 10, R 11 begrenzt die
Gate-Spannung fiir den schnellen Leistungs-
FET auf 20 V. Mit Hilfe von R 12, C 12
wird die Impulsform optimiert, so daff T 3
die zur Ansteuerung der Laser-Diode be-
notigten schmalen Stromimpulse mit einer
Linge von 200 ns bereitstellt.

Der Begrenzungswiderstand R 13 sorgt
fiir eine saubere Stromeinprigung, so dal}
die Stromimpulse recht genau bei den er-
forderlichen 40 A (!) liegen. Dies ist wich-
tig, damit der Lasereffekt optimal ausge-
prigt ist und die Diode im wirtschaftlich-
sten Bereich arbeitet. Zu geringe Stromho-
he senkt die Laserleistung erheblich, bei
gleichzeitiger Erhohung der freiwerdenden
Verlustwérme; zu hohe Impulse fiihren da-
gegen zu dauerhaften Schéiden der Kristall-
struktur. R 13 muf} aufgrund der Genauig-
keitsanforderung sowie der Stofibelastung
von 160 W unbedingt als Metallfilmwider-
stand von 1 W, Toleranz 0,5 %, ausgefiihrt
sein. D 11 begrenzt inverse Spannungen,
die durch Ausschwingphinomene an der
abfallenden Impulsflanke auftreten kbnnen.

Die extremen Stromimpulse werden nicht
vom Netzteil direkt abgefangen, sondern
die eigentliche Speisung erfolgt aus dem
Folienkondensator C 9 mit dem dazu pa-
rallel liegenden Elko C 8. Die Verbindungs-
leitungen dieser Kondensatoren miissen
daher hinreichend stark und kurz sein, was
den Stromkreis iiber die Laser-Diode, den
Strombegrenzungswiderstand R 13 sowie
den Leistungs-FET T 3 angeht.

Alle weiteren in dieser Schaltung flie-
Benden Strome bewegen sich unterhalb
50 mA, bedingt durch das extreme Tast-
verhiltnis von 1 : 2500. L 1 dient zur zu-
sitzlichen hochfrequenten Entkopplung des
Leistungsteils zur eigentlichen Elektronik.

Die Betriebsspannung der Schaltung wird
tiber einen kleinen 1,5VA-Netztrafo er-
zeugt, der aus der Netzwechselspannung
tiber den Netzschalter S 1 sowie die Schmelz-
sicherung SI 1 gespeist wird. Die Sekun-
diarwicklung von 30 V/50 mA wird mit le-
diglich 40 mA belastet. Es folgt die Briik-
kengleichrichtung mit D 1 bis D 4 sowie
eine Pufferung iiber C 1.

Mit D 10 und dem Vorwiderstand R 14
wird die Betriebsbereitschaft signalisiert.

Die Stabilisierung der erforderlichen
Betriebsspannung von 40 V geschieht durch
den Festspannungsregler IC 1 vom Typ
7824. In dessen Ground-Leitung ist die Z-
Diode D 5 mit dem parallelgeschalteten
Pufferkondensator C 2 eingefiigt, zur Er-
hoéhung der Ausgangsspannung von 24 V
auf ca. 40 V. Diese Spannung dient zum
Betrieb der Leistungsschaltstufe, die ihrer-
seits die Laser-Diode ansteuert.

Die Ansteuerfrequenz sowie die Impuls-
formerstufen werden mit einer Spannung
von 5 V betrieben, stabilisiert durch IC 2
des Typs 7805. Damit dieses IC keine
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unnotig hohe Eingangsspannung erhilt, ist
der Spannungsteiler R 1, R 2 vorgeschal-
tet. Die Kondensatoren C 3, C 4, C 5 sowie
C 10 dienen der allgemeinen Stabilisie-
rung und Schwingneigungsunterdriickung
beider Festspannungsregler.

Zum Nachbau

Wir weisen darauf hin, daf} die Schal-
tung aufgrund der darin frei gefiihrten
Netzspannung nur von Personen ausgebaut
werden darf, die hierzu aufgrund ihrer
Ausbildung befugt sind. Die einschligigen
VDE-Vorschriften sind zu beachten.

Die Schaltung wird in gewohnter Weise
aufgebaut, wobei zunichst die niedrigen
und anschlieBend die hoheren Bauteile
einzuloten sind. Hierbei ist folgendes zu
beriicksichtigen:

hen der Mutter rechtwinklig nach hinten
abgeknickt und soll unmittelbar an einer
der 6 AuBenflichen der Mutter anliegen.

Jetzt werden von der Diodenseite her 2
Schrauben M 3 x 10 mm in den Kiihlkor-
per eingesteckt und auf der Riickseite mit
einer Mutter M 3 fest gekontert.

In die Bohrung unmittelbar neben der
groBen, zentralen Offnung der Frontplatte
wird von auf3en eine Schraube M 3 x 5 mm
eingesteckt, auf der Innenseite mit einer
Lotose versehen und mit einer Mutter
verschraubt. Die Lotfahne soll dabei genau
zur Mitte der Zentralbohrung weisen und
wird nach Anziehen der Mutter rechtwink-
lig abgewinkelt, so daf} sie ebenfalls an
einer der Mutter-Fldchen anliegt.

Der Kiihlkorper mit Laserdiode wird mit
seinen Schrauben von auf3en durch die beiden
Montagebohrungen der Frontplatine gefiihrt,

Bild 2: Komplett vorbereitete Frontplatte des IRL 78 in Riickansicht.

- Die beiden Spannungsregler IC 1 und
IC 2 sowie der Leistungstransistor T 3
werden stehend eingelotet.

- R 13 muB in ganzer Linge flach an der
Platine anliegen.

- Die Beinchen der LED werden 3 mm
hinter dem Gehiuseaustritt rechtwinklig
abgeknickt (Polaritit beachten!) und so
eingelotet, dafl zwischen Platinenfldche
und Unterkante des LED-Gehiuses ein
Abstand von 15 mm verbleibt.

- Fiir ST 3 und ST 4 werden keine Lot-
stifte eingesetzt, sondern isolierte Lit-
zenstiicke von 0,8 mm? und 25 bzw.
20 mm Gesamtlinge. Beidseitig sind etwa
5 mm abzuisolieren und vorzuverzinnen.
Als nichstes wenden wir uns der Be-

stiickung des Kiihlkorpers zu. Hier wird

zuniichst die Laserdiode eingesetzt und unter

Zwischenlage der Lotose fest (!) ange-

schraubt. Von vorne betrachtet, soll die

Sockelfliche des Laserchiptrigers im In-

neren der Diode dabei mit bestmoglicher

Niherung parallel zu den Schnittkanten des

Kiihlkorpers verlaufen.

Stellt man den Kiihlkorper so auf, daf}
der Laserchip oberhalb seiner Sockelfld-
che liegt, so mufl die Lotfahne auf der
Kiihlkorperriickseite genau nach unten
weisen. Die Fahne wird nach dem Anzie-

wobei die Lotfahne hinter der Laserdiode
zur Unterkante der Platte weisen muf.
Danach werden beide Schraubenenden mit
Muttern versehen und festgeschraubt. Durch
seitlichen Einblick in den Spalt zwischen
Kiihlk6rper und Frontplatte iiberzeuge man
sich dann, da3 zwischen dem Kopf der
Schraube M 3 x 5 mm und der Riickfldche
des Kiihlkorpers ein schmaler, isolierender
Spalt (ca. 0,3 - 0,5 mm) freigeblieben ist.
Beide Teile diirfen sich keinesfalls direkt
beriihren, da sonst spiter die Laser-LED
kurzgeschlossen wiirde. Im Zweifelsfall ist
der Schraubenkopf etwas abzufeilen und/
oder der Kiihlkorper an der betreffenden Stel-
le durch ein Stiick Klebeband zu isolieren.

Der Anodendraht der Laserdiode wird
etwa 4 mm hinter dem Gehiduseaustritt
vorsichtig im rechten Winkel abgeknickt,
passend abgekniffen, stumpf gegen die
Lotfahne gefiihrt und angelotet. Hier wird
spiter die von ST 3 kommende Anodenlei-
tung angelotet.

Der Netzschalter wird unter Zwischen-
schaltung einer Lotose in die Frontplatte
eingesetzt und festgeschraubt. Die Lotfah-
ne soll schriig nach unten in Richtung La-
serdiode weisen und wird durch ein etwa
50 mm langes Stiick gelbgriinen Schutzlei-
ters direkt mit der Katode der Laserdiode
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verbunden. Bild 2 zeigt die fertig bestiickte
Frontplatte in der Riickansicht.

Die Zugentlastung des Netzkabels wird
in das micro-line-Gehduse eingeschraubt,
die Netzleitung durchgesteckt und an die
oberen beiden Lotpins des Schalters ange-
16tet. Der Schutzleiter ist mit der am Schal-
ter befindlichen Lotose zu verbinden.

Mit 2 etwa 30 mm langen Litzestiicken
schlieft man danach die beiden Bockpole
des Schalters an die Platinenpunkte ST 1
und ST 2 an, nachdem man sich zuvor
genau vom in allen Punkten ordnungsge-
mifen Schaltungsaufbau iiberzeugt hat.
Samtliche Bauteile sind nochmals hinsicht-
lich Wert, Polaritit und auf einwandfreie
Lotstellen zu iiberpriifen.

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

Es folgt der Einbau ins Gehduse, indem
die Platine unter Zuriickziehen der Netz-
leitung in die untere Gehédusenut einge-
schoben wird. Die Frontplatte setzt man
zundchst an der linken Seite ins Gehduse
ein und driickt sie dann iiber die Mitte
hinaus immer weiter bis zum endgiiltigen
Einrasten ein. Hierbei ist ein gewisser
Widerstand zu iiberwinden, da die leicht
nach innen durchgebogenen Gehidusefla-
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Bild 3: Platinenfoto des IRL 78
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chen die Frontplatte spdter durch Klem-
mung sicher in ihrer Position festhalten.
Die LED weist dabei durch die zugehorige
Gehausebohrung, wo sie spiter durch ein
Tropfchen diinnfliissigen Sekundenklebers
gegen Eindriicken gesichert werden kann.
Nun ist die Zugentlastung durch Anziehen
der Tiillenmutter zu aktivieren, und damit
ist der Nachbau des IRL abgeschlossen.

Betrieb des IRL 78

ACHTUNG! Die von der Laserdiode
ausgehende Laserstrahlung kann fiir das
Auge eine ernstliche Gefahr darstellen,
wenn bei Betrieb des Gerites, signali-
siert durch die LED, ein Betrachtungs-
abstand von weniger als 1 m gewahlt
wird. Es muB auf jeden Fall gewihrlei-
stet werden, dafl dieser Abstand nicht,
etwa durch AuBenstehende, unterschrit-
ten werden kann!

Stiickliste:
Experimentier-Diodenlaser IRL

Widerstande:
Y O3 T0: o0vsrertobinens sunseagsbonssossdssmasedt R 13

3,3UF/100V ...
10UF/25V .....

LOORE/O3 WV, scicsbsviossisnsssssnmmvistissod C3; €8
ATOUF/O3V ..oooeveeveeeeeeeeeserieesssnerenns Ccl1
Halbleiter:

FAHCAO20, 1. oo hrvns it tinanvsss s IC3

Sonstiges:

Quarz, 4,1943MHz .....cccoevvvreeierennne Q1
Spule; STHH weeinimsssssatsbummmnms L1
Trafo; 31301\ .cceres ...TR 1
Sicherung, 50 MA .......ccccevveiernenenene. SI'1
1'SCHAlEr 2 XU v iamsivasossanioimns Sil

1 Sicherungshalter, print

2 Lotstifte 1,3 mm

14 cm flexible Leitung 1 mm?

5 cm Schutzleiter, gelbgriin

5 cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Kiihlkorper SK 09, 37,5 mm

2 Schrauben M 3 x 10 mm

1 Schraube M 3 x 6 mm

3 Muttern M 3

1 Lotose fiir M 3

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

In 1 m Abstand besitzt der Laserstrahl
bereits AusmalBe von etwa 50 x 20 cm (H
x B) und ist daher auf eine fiir das Auge
nicht mehr gefihrliche Lichtstirke abge-
sunken. Die vertikale Strahldivergenz be-
triigt 30°, die horizontale etwa 10°.

Wird die Reichweite des Lasers in der
weiter oben beschriebenen Weise durch
Linsen erhoht, so sollte auf jeden Fall si-
chergestellt sein, da} der Strahlengang nicht
in Augenhohe verlduft. Aufgrund des astig-
matischen Strahlprofils wird der Strahl aber
von einer normalen Linse nicht perfekt
parallelisiert, sondern behilt eine Rest-
Divergenz. Ab 10 m Entfernung kann ein
direktes Blicken in den von Linsen gebiin-
delten Strahl deshalb als gefahrlos angese-
hen werden.

Als Hilfsmittel zur Visualisierung des
Strahls eignen sich hervorragend handels-
iibliche elektronische Videokameras, da die-
se auch im nahen Infrarot noch einwand-
frei empfangen konnen. Einfachere Hilfs-
mittel sind Fotowiderstinde oder Fotozellen.

Abschliefend wiinschen wir Thnen bei
TIhren Laserexperimenten Erfolg und eine
ruhige Hand.

2 Lotosen fiir M 6




PC-Prototypenkarte

Die nachfolgend beschriebene PC-Einsteckkarte
erlaubt den schnellen Aufbau von PC-Experimentier-
schaltungen. Zahlreiche fiir die Verwendung auf

PCs unumgéngliche Funktionen wie z. B. die einstell-
bare I/O-Ansprechadresse oder die Absicherung

der Versorgungsspannung sind bereits fest
verdrahtet. Uber die Ansprechadresse ist beispiels-
weise der 8-Bit-Datenbus auf 16 mégliche Ein-

oder Ausgabekanéle zu schalten.
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Allgemeines

Angenommen, Sie wollen Threm PC
hardwaremifBig bestimmte Funktionen ,,bei-
bringen”, also beispielsweise ein Interface
fiir bestimmte Steueraufgaben, MeB3wert-
aufnehmer oder -Umsetzer erstellen, wozu
Ihnen die in Threm PC bereits vorgesehe-
nen Schnittstellen aber eindeutig nicht
ausreichen. Das ist ja auch nicht weiter
verwunderlich, denn wie sollten die weni-
gen genormten Schnittstellen den unend-
lich vielseitigen Erfordernissen der indivi-
duellen Praxis in jedem Falle gerecht werden.
Nun wollen Sie also selber ins ,Einge-
machte” gehen und dem PC eine Ergén-
zungsschaltung verabreichen. Was tun?

Wer in Digitaltechnik (je nachdem auch
in Analog-Technik) bewandert ist und sich
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mit PCs auskennt, wird die eigentlichen,
aktiven Schaltungen vermutlich ohne gro-
ere Miihen zu Papier bringen und in ein
Layout umsetzen konnen. Zusitzlich dazu
sind jedoch bestimmte, PC-spezifische,
gleichbleibende Anpassungsschaltungen
usw. aufzubauen, damit der PC mit der zu
erstellenden Einsteckkarte iiberhaupt ,,etwas
anfangen” und kommunizieren kann. Der
Erstellungs- und Verdrahtungsaufwand allein
fiir diese Schaltungsteile ist durchaus be-
trachtlich und kann je nach Zweck der Karte
sogar deutlich iiber denen des eigentlichen
»aktiven Teils” liegen.

An dieser Stelle setzt die neuentwickelte
ELV-PC-Prototypenkarte ein und entlastet
Sie weitestmoglich von vermeidbaren
Arbeits- und Planungsgéingen. Denn wer
hdlt es schon immer fiir sinnvoll, Rader
und Fahrwerk neu erfinden zu sollen, nur
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weil er einen Anhénger fiir sein Auto bauen
will.

Die ELV-PC-Prototypenkarte fungiert als
einbaufertiges Chassis zur Aufnahme Threr
jeweiligen Hardware-PC-Schaltung. Mit
wenig Aufwand sind durch diese Karte
individuelle Kommunikationsmoglichkei-
ten zur analogen und digitalen Umwelt zu
schaffen. Ein grofler Teil der ohnehin
benotigten Schaltungslogik ist hierbei
vorverdrahtet, so dafl Sie die gewiinschte
Schaltung mit vergleichsweise wenig eige-
nem Verdrahtungsaufwand realisieren
konnen.

Grundlagen

Bevor wir auf die eigentliche Schaltung
der PC-Prototypenkarte eingehen, wollen
wir zunichst die am PC-Slot anliegenden

Computertechnik

Leitungen etwas niher beleuchten. Aus

Tabelle 1 ist die festgelegte Anschluffolge

eines 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
betrdgt bei einem 4,77-MHz-Standard-
PC 14,31818 MHz und besitzt ein Tast-
verhiltnis von 1 : 1.

- Der Systemtakt CLK (B20) entspricht
bei einem Standard-PC der durch 3 di-
vidierte Oszillatorfrequenz (=4,77 MHz),
bei einem Tastverhiltnis von 1 : 2. Bei
modernen XTs/ATs kénnen die genann-
ten Frequenzen iibrigens deutlich hoher
liegen, was sich entsprechend giinstig
auf die interne Verarbeitungsgeschwin-
digkeit auswirkt.

- Die RESET-Leitung (B02) wird dazu
verwendet, beim Einschalten des Rech-
ners oder nach einem Netzspannungs-
ausfall die komplette Systemlogik so-
wie alle vorhandenen Erweiterungskar-
ten in einen definierten Anfangszustand
zu setzen. Alle fraglichen Schaltungs-
teile besitzen hierzu einen entsprechen-
den Riicksetz-Eingang.

- Die AdreBleitungen A0 - A19 (A31-
A12) dienen zur Adressierung der Spei-
cher und I/O-Einheiten. Diese 20 Adrel3-
leitungen gestatten einen Zugriff auf bis
zu 1 MByte Speicherbereich (bindre Co-
dierung, entsprechend 2% = 1048576
moglichen Adressen). AO entspricht
hierbei dem niedrigstwertigen Bit (LSB)
und A19 entsprechend dem hochstwer-
tigen Bit (MSB). Angesteuert werden
diese AdreBleitungen entweder vom
Prozessor oder von einem auf dem
Motherboard integrierten DMA-Control-
ler.

- Der I/O-Adrefibereich (Eingabe-/Aus-
gabe-Adrefbereich, engl. Input/Output)
des PCs ist normalerweise 16 Bit breit
(AO-A15). Tatséchlich werden bei der I/
O-AdreBdecodierung aber nur die unte-
ren 10 Adref3bits (A0-A9) genutzt, worauf
wir weiter unten noch eingehen. Die
Adrefbits sprechen Hardware-Systeme
oder -Untersysteme an, etwa bestimmte
Karten im PC, Drucker oder Terminals.
Bei 10 Bit AdreBumfang sind somit vom
Prozessor aus theoretisch bis zu 1024
unterschiedliche I/O-Bausteine adressier-
bar.

- Die Datenleitungen D 0 - D 7 (A09-A02)

liefern die 8 Datenbus-Bits fiir den

Prozessor, den Speicher und die 1/O-

Einheiten. Hieriiber laufen also die ei-

gentlichen zu verarbeitenden Informa-

tionen. Beim Schreiben auf den I/O-

oder Memory-Bereich (Speicher) wer-

den diese Leitungen vom Prozessor bzw.

DMA-Controller angesteuert, beim ent-

sprechenden Lesezugriff ist die Daten-
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Computertechnik
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fluBrichtung demgemal umgekehrt. DO
stellt das niedrigstwertige Bit (LSB) und
D7 entsprechend das hochstwertige Bit
(MSB) dar.

ALE (AdreBl Latch Enable, B28) wird
vom Bus-Controller (8288) generiert und
signalisiert jeden vom Prozessor einge-
leiteten Buszyklus. Ein Buszyklus um-
faBt die komplette Signalsequenz auf
den jeweiligen Steuer- und Datenleitun-
gen, wie sie etwa fiir einen Schreib-
oder Lesevorgang in den bzw. aus dem
Speicher benotigt wird. Hierzu ist ge-
naues Timing erforderlich, fiir das der
ALE-Impuls das Startsignal darstellt. Auf
der Systemleiterplatte wird das Signal
dann zum Demultiplexen (Entschliisseln/
Aufbereiten) des lokalen Adref3-/Daten-
bussignales des Prozessors 8088 ver-
wendet, wihrend es auf dem [/O-Kanal
des PCs als Hinweis fiir eine giiltige
Prozessoradresse fungiert.

Mit I/O CHCK (I/O-Channel-Check,
A 01) signalisieren externe Speicher einen
aufgetretenen Parititsfehler (d. h., sie
haben einen Speicherfehler festgestellt).
Wird dieses Signal mit einem (iiblicher-
weise) Open-Kollektor-Treiber auf Low-
Pegel gezogen, so erzeugt der Prozessor
einen nicht maskierbaren Interrupt (NMI).
Es ist dies eine Unterbrechung des lau-
fenden Programms mit Sprung in ein
Unterprogramm, die softwaremilig
praktisch nicht umgangen werden kann
und den Prozessor zu einer entsprechen-
den Bildschirmmeldung veranlal3t.
Uber die Leitung /O CHRDY (I/O-
Channel Ready, A10) ist es mdoglich,
den I/O-Zugriff des Prozessors auf lang-
same Ein-/Ausgabegerite zu verldngern.
Im passiven Zustand ist diese Leitung
auf High-Pegel. Langsame FEinheiten
miissen unmittelbar, nachdem die giilti-
ge Adresse und eine der Schreib-Lese-
leitungen aktiv geworden sind, diese
Leitung iiber einen Open-Kollektor-
Treiber auf Low-Pegel ziehen. Die
maximal erlaubte Haltezeit betriigt hier-
bei 10 Taktzyklen, wihrend derer die
auf dem Adref-, Daten- und Steuerbus
anstehenden Informationen unverindert
bleiben und die CPU eine entsprechen-
de Anzahl von Wait-Zyklen ausfiihrt.
Die Interrupt-Anforderungsleitungen
IRQ2-IRQ7 (Interrupt Request, BO4,
B25-B21) signalisieren dem Interrupt-
Controller und damit indirekt dem Pro-
zessor eine Unterbrechungs-Anforderung,
wobei IRQ2 die hochste, IRQ7 die nied-
rigste Prioritit besitzt. Die htherprioren
Interrupts IRQO und IRQ1 sind dem
System vorbehalten und somit auch nicht
auf die Erweiterungssteckplétze gefiihrt.
IRQO ist hierbei vorgesehen fiir den
Timer-Interrupt, welcher von diesem ca.
18,2 mal pro Sekunde ausgeldst wird

Tabelle 1: AnschluB der Erweiterungs-
steckplatze beim IBM-PC

Signalname Stiftbezeichnung Signalname
E/A | Leiterbahn- | Bestik- E/A
seite kungsseite

GND BO1 AO1| E |I/O CHCK
Reset A | BO2 | A |AO2|E/A | D7

+5V B0O3 AO3|E/A | D6

IRQ2 E | BO4 A04 | E/A | D5

-5V B05 AO5|E/A | D4
DRQ2 E | BO6 AO6 | E/A | D3

-12V B0O7 A07 | E/A | D2
reserviert B08 A08 | E/A | D1

+12V B09 A09| E/A | DO

GND B10 A10| E |I/O CHRDY
MEMW |[A | B11 A11] A |AEN
MEMR |[A | B12 || A12| A |A19
[OWC |A|B13|%|A13] A |A18
IORC A|B14 | 3|A14] A |A17
DACK3 |A|B15|2|A15| A |A16
DRQ3 E|B16 | 3|A16| A |A15
DACKT |A |B17 [5|A17| A |Al4
DRQ1 |E|B18|5|A18| A |A13
DACKO |A|B19|3|A19| A |A12
CLK A | B20 | 5| A20| A |A11
IRQ7 E|B21 |O|A21| A |A10
IRQ6 E | B22 A22| A |A9

IRQ5 E | B23 A23| A |A8

IRQ4 E | B24 A24| A | A7

IRQ3 E | B25 A25| A | A6
DACK2 |A | B26 A26| A |A5

T/IC A | B27 A27| A |A4

ALE A | B28 A28| A |A3

+5V B29 A29| A |A2

OSC A | B30 A30| A | A1

GND B31 A31| A |AO0

A = gesteuert vom Prozessor/DMA...

E = Eingangssignalleitung fir den Prozessor

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

und vor allem zur Steuerung der PC-
Uhr dient, wihrend IRQ1 von der Ta-
statur verwendet wird.

Mit der ansteigenden Flanke auf einer
der IRQ-Leitungen erzeugt der Inter-
rupt-Controller (sofern freigegeben) eine
Unterbrechungsanforderung am Prozes-
sor. Die Leitung muf} dabei vom Trei-
ber solange auf High gehalten werden,
bis der Prozessor die Unterbrechungs-
anforderung quittiert hat. Wird hinge-
gen withrend der Interrupt-Anforderung
der Pegel auf der IRQ-Leitung friihzei-
tig weggenommen, so nimmt der Pro-
zessor einen Interrupt auf IRQ7 als An-
forderung an.

Aus der Tatsache, daf} die IRQ-Leitun-
gen aktiv auf High gezogen werden, folgt,
dal nur ein einziger Treiber diese Lei-
tung ansteuern darf. Dies ist besonders
zu beachten, wenn bereits mehrere
Schnittstellen implementiert sind. IRQ3
und IRQ4 werden iiblicherweise fiir die
serielle Schnittstelle, IRQS5 fiir die Fest-
platte, IRQ6 fiir den Disketten-Control-
ler und IRQ7 fiir die Parallel-Schnitt-
stelle genutzt.

Die Steuerleitung IORC (I/O-Read-
Command, B14) zeigt an, daff der Pro-
zessor oder die DMA (Direct-Memory-
Access-Steuerung) von dem durch die

Adressen AO bis A9 vorgegebenen Be-
reich Daten lesen mochte. Withrend dieses
Signal aktiv ist, muf} das entsprechende
I/O-Gerit seine Daten auf den Datenbus
DO0-D7 legen, und mit der steigenden
Flanke von IORC iibernimmt dann der
Prozessor dieses Datum (= 8 parallel
anliegende Bits).

Analog dazu zeigt IOWC (I/O-Write-
Command, B13) dem adressierten I/O-
Bereich an, daf jetzt giiltige Daten zur
Ausgabe am Datenbus anliegen. Ubli-
cherweise iibernehmen die 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 oder die DMA-Steuerung einen
Lese-Zugriff auf diejenige Speicherzel-
le, die durch die Adrefleitungen A0 bis
A19 adressiert wird. Die Ubernahme des
Datums erfolgt wie bei der zur IORC-
Leitung beschrieben.

Die Steuerleitung MEMW (Memory
Write, B11) zeigt an, daf} die durch die
AdreBleitungen AQ bis A19 adressierte
Speicherzelle mit dem am Datenbus an-
liegenden Datum beschrieben werden
soll.

Bei den DMA-Anforderungsleitungen
DRQ1-DRQ3 (DMA Request, B18, B6,
B16) handelt es sich um asynchrone Ka-
nal-Anforderungen, die von Peripherie-
Karten dazu verwendet werden konnen,
einen entsprechenden DMA-Zyklus ein-
zuleiten (dhnlich des oben bereits be-
schriebenen Prozessor-Zyklus’). Beim
direkten Speicherzugriff (DMA) miis-
sen die beteiligten Busleitungen ja schlief3-
lich zunéchst angefordert und daraufhin
umgeschaltet werden.

Die DRQO-Leitung besitzt die hochste
Prioritit aller DRQs und wird ausschlief3-
lich genutzt, den Refresh (das periodi-
sche Wiederauffrischen) der dynamischen
RAMs zu steuern. Da diese Steuerfunk-
tion von etwaigen Erweiterungskarten
nicht beeinfluflit zu werden braucht, ist
die DRQO-Leitung auch nicht auf dem
Erweiterungsbus vorhanden.

Die DRQ3-Leitung hat die niedrigste
Prioritit. Eine Anforderung wird erzeugt,
indem die gewiinschte DRQ-Leitung
aktiv auf High-Pegel gelegt wird (dabei
ist besonders zu beachten, dafl nicht
mehrere I/O-Karten auf die gleiche DMA-
Anforderungsleitung zugreifen diirfen!).
Die betreffende DRQ-Leitung muf} bis
zur Quittierung der Anforderung auf High
gehalten werden.

Zur Quittierung von DRQO - DRQ3 dienen
die DM A-Antwortleitungen DACKO -
DACK3 (DMA Acknowledge, B19,B17,
B26, B15). Der DMA-Controller legt
hierzu auf die jeweilige Leitung einen
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Low-Impuls, der einerseits als Riick-
meldung dient, weiterhin aber auch Aus-
losefunktion fiir nachgeordnete Baustei-
ne besitzt.

In diesem Sinne ist die DACKO-Lei-
tung, verantwortlich fiir den Speicher-
Refresh der dynamischen RAMs, auch
auf die Slots gefiihrt, da speziell in ilte-
ren Rechnern die Speichererweiterung
z. T. auch auf Zusatzkarten untergebracht
ist. Wihrend der Aktivphase dieses Si-
gnales stehen am Adref3bus die Refresh-
Adressen fiir jeweils eine aufzufrischen-
de Speicherbank an. Der DACKO0-Zu-
griff wiederholt sich alle 72 Takte, mit
entsprechend fortlaufender Refresh-
Adresse (i. a. 256 Speicherbinke).
Ublicherweise wird der DMA-Kanal 2
vom Disketten-Controller und Kanal 3
vom Festplatten-Controller genutzt.

- Die Steuerleitung AEN (Address-En-
able, A11) dient zur Erkennung von Pro-
zessor- oder DMA-Zugriffszyklen.
Sobald die Steuerleitung AEN auf High-

Pegel liegt, hat die DMA die Kontrolle
tiber den AdreB3- und Datenbus sowie
die Schreib-/Leseleitungen (Speicher- und
[/O-Einheiten) iibernommen. Aus die-
sem Grunde muf} die AEN-Leitung bei
AdreBdecodern mit beriicksichtigt wer-
den.

- T/C (Terminal/Count, B27) ist eine wei-
tere DMA-Steuerleitung. Sie wird ak-
tiv, sobald einer der 4 DMA-Kanile seine
jeweils programmierte Anzahl an DMA-
Zyklen erreicht hat, und geht dann auf
High-Pegel. Uber eine entsprechende
Vergatterung mit den Steuerleitungen
DACKO bis DACK3 kann festgestellt
werden, welcher DMA-Kanal seine

" jeweilige Arbeit abgeschlossen hat.

Zum Abschluf} dieser Einfiihrung gehen
wir noch auf die Spannungsversorgung fiir
die Zusatzkarten ein. Auf dem I/O-Bus sind
insgesamt 4 Gleichspannungen mit unter-
schiedlichen Strombelastbarkeiten verfiig-
bar, wobei die meistverwendete und auch

~ wohl wichtigste Leitung die +5V-Versor-

Tabelle 2: Der E/A-AdreBbereich des IBM-PC
I/0-Adresse | I/O-Adresse Funktion
PC/XT AT

000H - O0OFH 000OH - 01FH DMA-Controller (8237)
020H - 021H | 020H - 03FH Interrupt-Controller (8259)
040H - 043H | 040H - O5FH Timer/Zeitgeber/Zihler (8253/8254)
060H - 063H - Systemregister (8255)

- 060H - 06FH Tastatur-Controller (8242)

- 070H - 07FH Echtzeituhr
080H - 083H 080H - 09FH DMA-Seitenregister (LS670, LS612)
0AOH - NMI-Interruptregister

- 0ACH - OBFH Interrupt-Controller 2 (8259)

- 0COH - ODFH DMA-Controller 2 (8237)

- OFOH - OFFH Coprozessor 80287
1FOH - 1F8H (1FOH-1F8H) Festplatten-Controller (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
2BOH - 2DFH 2BOH - 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 - 31FH | 300H - 31FH Prototypenkarte

- 320H - 32FH Festplatten-Controller
360H - 36FH 360H - 36FH Netzwerkschnittstelle (LAN)
378H - 37FH 378H - 37FH Parallel-Drucker-Port 1, LPT 1
380H - 38FH 380H - 38FH Synchrone serielle Schnittstelle 2 (SDLC 2)
3A0H - 3AFH 3A0H - 3AFH Synchrone serielle Schnittstelle 1 (SDLC 1)
3BOH - 3B7H 3BOH - 3B7H Monochrombildschirm
3B8H - 3BFH | 3B8H - 3BFH Druckerport
3COH - 3CFH 3COH - 3CFH EGA-Bildschirm
3DOH - 3DFH | 3DOH -3DFH CGA-Bildschirm
3EOH -3E7H 3EOH - 3E7H Reserviert
3E8H -3EFH 3E8H - 3EFH serielle Schnittstelle 3, COM 3
3FOH - 3F7H 3FOH - 3F7H Disketten-Controller
3F8H - 3FFH 3F8H - 3FFH serielle Schnittstelle 1, COM 1
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gungsspannung ist. Diese Spannung steht
an den Pins BO3 und B29 zur Verfiigung
und wird vom XT-Netzteil mit einem Strom
von mindestens 7 A geliefert. Nach Abzug
des Stromverbrauchs fiir das Motherboard
stehen hier mindestens noch 4A fiir die
angeschlossenen Erweiterungskarten be-
reit.

Die +12V-Versorgungsspannung (B09)
dient hauptsichlich zur Versorgung der An-
triecbsmotore fiir die Disketten- und Fest-
plattenlaufwerke. Dieser Spannungsversor-
gungszweig ist mit mindestens 2 A belast-
bar.

AuBerdem ist noch die Spannungsver-
sorgung von -5 V (B05) und -12 V (B07)
auf den I/O-Bus gefiihrt. Diese Spannun-
gen sind mit ca. 0,3 A nur gering belastbar
und versorgen z. B. Schnittstellentreiber.

Die Belastbarkeit der Versorgungsspan-
nungen kann zum Teil erheblich von den
genannten Werten abweichen, da Netzteile
und Chipsiitze von PCs sehr unterschied-
lich dimensioniert sind. Die angegebenen
Strome verstehen sich daher nur als Richt-
werte.

Der 1/0O-AdreBraum

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, gliedert
sich der I/O-Adrefraum des PCs in 4
AdreBbereiche zu je 100 Hex. Der unterste
Bereich, 000H - OFFH, ist fiir 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 Bereich zwischen
den einzelnen Controlleradressen nicht
anderweitig nutzbar, da diese aus Griinden
der Okonomie, angesichts der vorliegen-
den Redundanz, teilweise nicht vollstindig
decodiert werden. Im angesprochenen
Bereich kann es deshalb zu Spiegelungen
kommen, so dal} der I/O-AdreBbereich von
000OH - OFFH fiir eigene Erweiterungen
nicht verwendet werden sollte.

Der I/O-Adrefibereich von 100H - 1FFH
wird zur Zeit nur in sehr geringem Umfang
(Festplatten-Controller) genutzt. Dennoch
empfiehlt es sich nicht, in diesen I/O-Be-
reich eigene Karten zu legen, da er seitens
des Herstellers zukiinftigen Anwendungen
vorbehalten sein soll.

Im I/O-Adref3bereich 200H bis 3FFH
sind zwischen den belegten oder reservier-
ten Gruppen noch geniigend Bereiche fiir
Prototypenkarten frei (siche Tabelle 2).

Eigentlich ist in PCs ein I/O-Adrefiraum
von 0000H - FFFFH (64 kByte) vorgese-
hen. Da aber im allgemeinen die I/O-Kar-
ten nur die Adressen A0 bis A9 decodieren
(400H), ist normalerweise der gesamte
AdreBraum von 400H bis FFFFH nicht
nutzbar. Die bereits belegten Adref3bits findet
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man in den hoheren Adreiriumen jeweils
.gespiegelt” wieder, d. h. immer dann, wenn
die 10 niedrigstwertigen Adrefbits iiber-
einstimmen. Dies kann bei entsprechenden
Zugriffen zu Kollisionen fiihren. Eine
Moglichkeit, diesen Engpal} (bei entspre-
chendem Bedarf) etwas zu umgehen, be-
steht darin, sich eine freie Portadresse (z.
B. 300H) zu suchen und die AdreBbits A10
bis A15 mit auszudekodieren. Mit Hilfe
dieser einfachen Mafinahme, welche be-
reits von einigen Herstellern von Erweite-
rungskarten angewendet wird, ist es ohne
grolen Aufwand moglich, 63 zusitzliche
I/O-Adressen zu gewinnen. Die software-
mifBige Ansprache gestaltet sich allerdings
etwas komplizierter ( z. B. konnen die

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

Bild 1: AdreBdecoder und Bustreiber
der ELV-PC-Prototypen-Karte. IC3-IC 6
steuern bis zu 16 unterschiedliche
Aus- bzw. Eingangskanile.

rung von DMA- oder Memory-Zugriffszy-
klen notwendigen Leitungen auf der Proto-
typenkarte verfiigbar, so daf} der Anwen-
der auch diese nicht so gebriduchlichen
Adressierungsarten verwenden kann.

Die wichtigsten Steuerleitungen des PCs
wie IORC, IOWC, Reset, OSC, A0 bis A3,
CLK liegen gepuffert bzw. invertiert auf
der PC-Prototypenkarte vor, so daf3 sie ohne
weiteres auch mit mehr als einer TTL-Last
belastet werden diirfen. Die Reset-Leitung
wurde nochmals invertiert, da viele inte-
grierte Bausteine diese Steuerleitung in
negativer Logik benotigen. Auch die Adre§3-
leitungen AO bis A3 stehen invertiert zur

Adressen nicht mehr in direkter Reihenfol- i 1L
ge, sondern nur noch in einem Abstand I Em
von 400H angesprochen werden, z. B. 300H, 2|0 golt® 5
700H, BOOH...), was aber ohne weiteres a] M 81 i 1
: a1 a2 82 |12 2
machbar ist. 5143 B3 (7 03
2 e K-
Zur Schaltung P e pe
74L5245
Die Schaltung der ELV-PC-Prototypen- c2 1ov
karte unterteilt sich sinnvollerweise auf 2 — g9
Teil-Schaltpldne. Bild 1 zeigt den kom- ] a0 118 §g
pletten AdreBdecoder mit Bustreiber und ek 9Hst [ [
Bild 2 die Spannungsversorgung sowie frei (A 24 a3 3 l e [
v.erfiigbare Gatter. Gehen wir zunichst auf 15 Eg 3?, 12 — :;
gle Sclllal.tung des AdreBdecoders in Abbil- "33 Bl B o 2]
ung 1 ein. I m=—
Die Datenbus-Pufferung tibernimmt der - ik - el A
bidirektionale Bustreiber IC 1 vom Typ 74
LS 245, freigegeben durch den Adrefde- IC3
coder IC 2 vom Typ 74 LS 688. Die Daten- .
richtungsumschaltung erfolgt durch die 1/ 9 §|§|§ = = X
O-Leseleitung TORC. &® — @ w2
Die ELV-PC-Prototypenkarte bendtigt 6 2 i
einen zusammenhéngenden 1/0-Adrefibe- 5 e b i
reich von 16 Byte, wobei wir die genaue - a7 W
Ansprache der 16 Einzeladressen weiter 19, Hices 7ALS138
1
unten beschreiben. Die Grobadressierung, (B 13) E J 74L504 1C4
d. h. die Basisadresse der PC-Prototypen- 7| A . _1_5 l T ; . _
karte, wird durch die DIP-Schalter S1 bis Hae o }M 2l Sh "
S6 vorgenommen. Stimmt die dort einge- i M| - ke @ prz i
stellte Adresse mit den am Bus anliegen- % =t 3 70 5 B P Wiz
den AdreBbits A4 bis A9 iiberein, so selek- s a7 2 74504 5 £3 % 2 g
tiert die Ausgangsleitung P=Q des 8-Bit- 74L5244 ‘ = "
Vergleichers IC 2 den Bustreiber IC 1. Die 5 w g
Feinadressierung erfolgt durch die Adref3- 740504 _A3 150
leitungen A0 bis A3, welche iiber IC 7 - " -
zunichst gepuffert und dann den Decodern cTK 2 @ I, by 5 : A
IC3 bis IC6 vom Typ 74 LS 138 zugefiihrt k8 - ’_ﬁ‘ e BB i
werden. Deren Ausginge WO - W15 und _ 4 E gg 0 ik
RO - R15 stellen bereits die direkte 1/O- @ 170" CHRDY e L oe™ % €3 % : e
Schreib- bzw. -Leseleitungen dar. WO - L T
WIS konnen nur aktiv werden, wenn die 45y IC6
I/O-Grobadresse mit der an S1 - S6 einge- €3] Col T T2 T3] Ta] TS el
stellten Adresse iibereinstimmt und ein 1 5 i
I/O-Schreibzyklus stattfindet. Entsprechend 'nggn e ke | ke '182“12‘91 Ll g N % 3 FE—L%—
wird nur dann eine der Leseleitungen RO - T i8] c1a] Cag] cai] cez] ce3[ ceal L|° BpE %0
R15 aktiv, wenn auch hier die Grobadres- o™ 0000 00 00100 00 0o B PO At3
se stimmt und ein I/O-Lesezyklus stattfin- T‘e" ker | ker ke"Tke" ke"Tke"Tm 98 Bh ik
det. N0 745138
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Verfiigung, was den Aufbau von eigenen
Adrefidecodern deutlich erleichtert.

Bild 2 zeigt die Absicherung der Versor-
gungsspannung sowie die Schaltung der
eingesetzten, am héufigsten bendtigten
Gatter. Zu den Versorgungsspannungen gibt
es eigentlich nicht viel zu sagen. Sie wer-
den zunichst jeweils iiber einen Elko von
10 uF gepuffert und anschlieBend iiber eine
Schmelzsicherung abgesichert. Die Siche-
rungen sind so dimensioniert, daf3 das
Netzteil auf keinen Fall iiberlastet werden
kann. Spannungen, die auf der Prototypen-
karte benotigt werden, sollen also unbe-
dingt an der dafiir vorgesehenen Stelle
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5 A
21 74,530
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A 8
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It
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741521
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741521
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siRale,  [olai-
o >
{o+] [=2]

I
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2
7
il
R1
v _I—Q—“ AT
SReD
740508
I
—‘ ® 3

(hinter den Sicherungen) abgenommen
werden.

Auf der Riickwand der Prototypenkarte
(Slotblech) ist fiir Standard-Anwendungen
eine 25polige Sub-D-Buchse vorgesehen
und steht zur freien Verwendung zur Ver-
fiigung. Zusiitzlich bietet das Layout Platz
fiir eine weitere, 9polige Sub-D-Buchse,
die bei Bedarf nachgeriistet werden kann.

Bild 2:

Interne Absicherung der Versorgungs-
spannungen sowie Aufstellung der
bereits festverdrahteten, besonders
haufig benétigten Logik-Gatter.
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Die in Bild 2 dargestellten, universell
einsetzbaren Gatter eriibrigen ebenfalls
weitestgehend eine Erkldrung. Sollen z. B.
4 zusammenhéngende I/O-Schreibadressen
zur weiteren Verarbeitung zusammenge-
faBt werden, so konnen diese 4 Leitungen
mit jeweils einem der Eingéinge vonIC 11 A
verbunden werden. Wird jetzt eine dieser 4
[/O-Schreibleitungen angesprochen, so
wechselt der Ausgang von IC 11 A fiir die
Zeit der Selektierung auf Low-Pegel. Nicht
benétigte Gattereingénge brauchen nicht
gesondert beschaltet zu werden, denn sie
besitzen jeweils einen Pull-up-Widerstand
von 4,7 kQ.

Zum Schluf} der Schaltungsbeschreibung
gehen wir anhand einiger Beispiele auf den
Anschluf} von verschiedenen I/O-Baustei-
nen ein. Bild 3 zeigt eine einfache Ein-

7415374 15V

00——00  GOf— F———t
(i o mmm— o ——¢
20— D2 Qf— +——
03Q0—— D3 03 ﬂ—k——‘ )
D40—— D4 o —T 1
050—— 05 05— +———1
06 O—— D6 06 —{:}—M—A\ )
070—— D7 wl—N—

CLK  OE
a1 L
+5V
7415244 ~
>
-
D0O——— G0 0o [—+ i [ ]
DA O— a1 D1 .|
20— @2 02 (.|
D30—— @3 D3 cm
D40O—— 04 D4 Cm
D5 O——— G5 D5 (]
D6O—— 66 D6 Cm
070——— a7 D7 Cm
— 8 fach
E1 OE2 DIL Schalter
i )

Bild 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 sie auf dem
Freiverdrahtungsfeld der PC-Prototypen-
karte aufgebaut werden kann. Die Ausga-
be-Zwischenspeicherung iibernimmt dabei
das 8-Bit-D-Latch vom Typ 74 LS374. Der
Bustreiber vom Typ 74 LS 244 legt, wenn
er angewihlt 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 anzuschlieBen. Ist die Basis-I/O-
Adresse 300 H eingestellt, so kann durch
den Ausgabebefehl <PORT [$300]: =
DATE;> (Pascal) oder <OUT &H300,
DATE> (Basic) die gewiinschte 8-Bit-In-
formation auf den Zwischenspeicher vom
Typ 74 LS 374 geschrieben werden. In
gleicher Weise kann der Code des 8fach-
DIL-Schalters mit dem Befehl <DATE:=
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780 PIO0
D0O——— D0 AO —
010———— D1 M —
felc———1{02 A2 |—
030——{ D3 e
D4 O———{ D4 A —
DSO——] 08 A5 |—
06 O—————{ D6 AB —
D7O—— 07 A7 —
ASTB b
ARDY |—
BO [—
AOO———{B/A Bl—
AMO———¢/0 B2 —
Reset O——— M1 B3 I—
T0RC AD B —
B5 [—
T0RG Bo[=
TOWC B7 —
Wo__ ey BSTB
sO—Ts BRDY | —
ROO———
RIO———
RO——
RRO———
cs
WOO———
NO——
WeO———
WBO——
-
ABO—— =F
Cs
PTQO—[>O£

Bild 4: Port-Baustein Z80 PIO mit
2 alternativen, gleichwertigen
Anschaltungsmaéglichkeiten.

PORT [$300];> (Pascal) oder <DATE =
INP ($H300)> (Basic) iiber den Bustrei-
ber vom Typ 74 LS 244 gelesen werden.

Bild 4 stellt 2 alternative, gleichwertige
Anschaltungsmoglichkeiten des zur Z80-
Familie gehtrenden Portbausteins des Typs
780 PIO vor. Ist beispielsweise die Basis-
adresse 300H eingestellt, so kann der P1O-
Baustein iiber die Portadressen 300H - 303H
angesprochen werden.

Das Platinenlayout

Die Prototypenkarte gliedert sich in 3
Bereiche. Hinten, nahe dem Slotblech,
befindet sich der gesamte Adrefidecoder-,
Sicherungs- und Steckverbinderteil. Der
mittlere Teil der Platine bietet Platz fiir 2
maximal 40polige ICs sowie zusitzlich 6
bis zu 20polige ICs. Die Spannungszufiih-
rung ist dabei bereits unter den IC-Bestiik-
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kungspositionen vorbereitet, so daf hier
nur kleine Briicken zu I6ten sind. Werden
in der vorgesehenen jeweiligen Schaltung
keine groferen ICs benétigt, so konnen an
deren Stelle selbstverstindlich auch klei-
nere eingesetzt werden.

Unterhalb dieses IC-Feldes liegt eine
dreifache Abgreifmoglichkeit fiir die Da-
tenleitungen DO bis D7 sowie die GND-
und die +5V-Leitung.

Am vorderen Platinenende ist noch ein
Freiverdrahtungsfeld fiir beliebige Schal-
tungselemente vorgesehen, bestehend aus
37 x 44 = 1628 durchkontaktierten Lotau-
gen.

Zum Nachbau

Die 337 x 107 mm grof3e, doppelseitige,
durchkontaktierte Leiterplatte muf3 nur mit
wenigen tibersichtlich angeordneten Bau-
teilen versehen werden, deren Bestiickung
in gewohnter Weise vorgenommen wird.
Zunichst sind die passiven und anschlie-
end die aktiven Bauelemente anhand der
Bestiickungsplidne auf die Platinen zu set-
zen und zu verloten. Zu beachten ist dabei,
dal3 alle Bauteile moglichst niedrig auf die
Platine gesetzt werden, damit eine spitere
Beriihrung mit der im nichsten Slot stek-
kenden Karte ausgeschlossen ist. Zum
Abschluf} wird die 25polige Sub-D-Buch-

Stickliste:

PC-Prototypenkarte

Widerstéande:

4,7kQ (SIL-Arrays)...R 101 - R 106

Kondensatoren:

JOONE/KET: ssovssissvnsnansioiss C2,C4,
C6;,C8 =C 21

10UF/16V .......... € 1,€C3,€5,CY

Halbleiter:

TALS04 ..cxionvasssismimssmsonss IC8,IC 13

TAESOB o ieissiemsmssmetasusasssests IC 12

TALS2Y. ...covniiscrncninomassansanssnsns IC 11

TALS30 i cssmvasibisasmsninns IC9,IC 10

FL0 B 1 R—p—— IC3-1C6

TALSDAL, ... oovnsvepsrsmpersesmessssesenss ICY

TALS24S5 .o IC 1

TALS688 vsscssammmsmnssnnimesivs 1c2

Sonstiges:

Sub-D-Buchse, 25polig,

Winkelprint ......ccccoevveienennnne. BU 1

Sicherung, 100mA, trige ..SI 3, SI 4

Sicherung, 630mA, trége ........... SI2

Sicherung, 1A, trage .......cceceu.. SI'1

4 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 DIP-Schalter, 8fach (16polig)

1 Abdeckblech

2 Schrauben M 3 x 5 mm

2 Muttern M 3

se eingeldtet, an der mittels zweier Schrau-
ben M 3 x 5 mm das Slotblech befestigt
wird.

Inbetriebnahme

Nach nochmaliger Uberpriifung der
Leiterplatte auf Lotzinnbriicken etc. ist die
Prototypenkarte bereit zur Inbetriebnahme.
Zum Test sollte man eine Schaltung z. B.
wie in Bild 3 dargestellt aufbauen, wozu
die in der Leiterplattenmitte vorgesehenen
vorverdrahteten Felder verwendet werden
konnen. Kleine Briicken verbinden dann
die Datenleitungen mit den dafiir unten
vorgesehenen Anschliissen.

Vor Einsetzen der Platine in den Rech-
ner ist sicherzustellen, daf die Basis-1/O-
Adresse fiir die PC-Prototypenkarte richtig
eingestellt ist. Dazu sollte die nachfolgend
beschriebene Vorgehensweise befolgt
werden.

Wir wihlen zunichst die zu verwenden-
de Basis-1/O-Adresse aus, die im Bereich
zwischen 0 und 2FOH liegen muf3. Zu
beachten ist dabei, dal der ausgewihlte
Bereich unbedingt 16 aufeinanderfolgen-
de, bislang unbesetzte Portadressen besit-
zen muf. Es ist also insbesondere sicher-
zustellen, daf} innerhalb dieser Adressen
keine andere Karte angesprochen wird, da
dieses zum Systemabsturz fiihren kann (siehe
Tabelle 2).

Zum anderen muf} die I/O-Basisadresse
als letzte Stelle immer eine Null aufwei-
sen, da diese letzte Stelle wie bereits er-
wihnt auf der Karte selber durch die Lei-
tungen RO - R15 bzw. W0 - W15 ausdeco-
diert wird (16 verschiedene Kaniile, O bis F
hexadezimal).

Die erste Stelle der I/O-Basisadresse, fiir
die 2 Bit zur Verfiigung stehen, kann im
Bereich zwischen 0 und 3, die zweite (4 Bit)
im Bereich zwischen O und F liegen. Hier-
bei ist zu beachten, daf} die Adresse in
hexadezimaler Form dargestellt wird. Steht
sie fest, so ist die erste und zweite Stelle in
bindrer Form aufzuschreiben. Dieses er-
gibt dann eine 6stellige Binidrzahl, z. B. bei
der 1/0O-Basisadresse ,,300H" wiirde diese
Binirzahl ,,110000" lauten. Diese Zahl wire
jetzt entsprechend der Wertigkeit der ein-
zelnen Stellen an den DIP-Schaltern S1 bis
S6 einzustellen, wobei die erste Stelle der
Binirzahl mit S6 (MSB) und entsprechend
die letzte Stelle mit S1 (LSB) zu schalten
ist. Eine ,,1” ist dabei mit gedffnetem Schal-
ter (OFF), eine ,,0” mit geschlossenem
Schalter (ON) zu codieren.

Nachdem die Karte nun soweit komplett
bestiickt und iiberpriift worden ist, kann sie
ihrer Bestimmung iibergeben und vergleichs-
weise unkompliziert mit individuellen Zu-
satzschaltungen versehen werden, die Sie sich
fiir Thren jeweiligen Anwendungsfall ver-
mutlich schon lange gewiinscht haben.EH
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Bild 5 (links):

Platinenfoto der fertig aufgebauten
ELV-PC-Prototypenkarte.

Beim Aufbau sollte auf einen még-
lichst geringen Uberstand der einzel-
nen Bauteile geachtet werden
(OriginalgroBe 335 x 109 mm).

Bild 6 (unten):

Bestiickungsplan der ELV-PC-Proto-
typenkarte. Die vorbereiteten Freiver-
drahtungsfelder ermdglichen einen
ziigigen Aufbau verschiedenster
Schnittstellenschaltungen u.v.a.
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Akku-Lade-MeBgerat ALM 7000

Zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen, Warten, Auffrischen von NC- und Bleiakkus
wurde dieses komfortable, prozessorgesteuerte Lade- und MeBgerét konzipiert. Es
kénnen Akkus mit Kapazitdten von 0,1 Ah bis hin zu 1000 Ah (!) angeschlossen werden.

Allgemeines

Die Leistungsfihigkeit von Akkus - seien
es nun Blei- oder Nickel-Cadmium-Typen -
ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir
die Zuverldssigkeit der damit versorgten
Geriite.

Das neue, von ELV entwickelte Akku-
Lade-MeBgeridt ALM 7000 ermoglicht ein
optimiertes, prozessorgesteuertes Laden,
Entladen, Testen, Warten und Auffrischen
(Regenerieren) aller gdngigen Akkutypen.
Besonders interessant ist hierbei auch die
Moglichkeit, defekte Akkus ,,wiederzube-
leben”.

Bevor wir uns der interessanten Technik
dieses komfortablen Gerites zuwenden,
wollen wir zundchst die Bedienung und
grundsitzliche Funktionsweise ausfiihrlich
erldutern.

Diejenigen unter unseren Lesern, die sich
fiir vertiefende Hintergrundinformationen

rund um den Akku interessieren, seien auf

den Artikel ,,Akku-Kapazitits-Mefgerit
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AKM 7000” in ELVjournal 2/90 verwie-
sen.

Bedienung und Funktion

Das ALM 7000 ist fiir den Anschlufl
aller handelsiiblichen NC- und Bleiakkus
ausgelegt, wobei deren Kapazitit sich im
Bereich zwischen 0,1 Ah und 1000 Ah
bewegen darf. An 2 separat anwihlbare
Ausgangsbuchsenpaare sind jeweils sowohl
einzelne Zellen als auch Akkupacks an-
schlieBbar. Die kleinste Spannung stellt somit
eine einzelne NC-Zelle mit 1,2 V dar,
wihrend die grofite vom ALM 7000 zu
verarbeitende Spannung einem 12zelligen
Bleiakku mit rund 24 V (= 12 x 2 V)
entspricht. Kommeén wir nachfolgend zur
detaillierten Beschreibung.

Grundeinstellung

Mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten Netztaster wird das Gerit einge-
schaltet. Die Stromversorgung erfolgt di-
rekt aus dem 230V-Wechselspannungsnetz,

bei einer maximalen Leistungsaufnahme
von 100 VA.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerit
die zuletzt programmierten Einstellungen
wieder an, und zwar auch dann, wenn
zwischenzeitlich eine Netztrennung aufge-
treten ist. Hierfiir sorgt ein separat gepuf-
ferter Speicher. Tritt eine Netzunterbrechung
wihrend eines Bearbeitungsvorgangs auf,
so nimmt das Gerit seine Tétigkeit unmit-
telbar nach Wiederkehr der Netzspannung
exakt an der Stelle wieder auf, an der die
Unterbrechung erfolgte.

Beim allerersten Einschalten oder bei
entleerten Pufferakkus (nach mehrmonati-
ger Netztrennung) nimmt das Gerit fol-
gende Grundeinstellung an: Laden, 1/10,
Unenn, Kanal 1, NC. Die zugehorigen Leucht-
dioden sind eingeschaltet, und das Display
zeigt Bindestriche.

Eingabe der Akku-Daten

Mit der Taste ,,Akku” wird zwischen
den einzelnen Eingabemodi fiir die Akku-
Daten und den Ladekanal umgeschaltet.
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Der jeweils aktivierte Eingabemodus wird
durch die 4 dariiber angeordneten Leucht-
dioden angezeigt, wobei jede Betitigung
von ,,Akku” eine Position weiter schaltet.

In der Stellung ,,Kanal” kann zwischen
dem ersten und dem zweiten Ausgang
gewihlt werden, und zwar durch Betiiti-
gung der iiber den Buchsen angeordneten
Taste ,,1 - 2. Uber dem jeweils angewiihl-
ten Ausgangsbuchsenpaar leuchtet eine
Kontroll-LED.

Als nidchstes wird durch Betitigen der
Taste ,,Akku” auf die Erfassung des Akku-
Typs umgeschaltet und dieser mit Hilfe
der rechts neben dem Sstelligen Display
angeordneten beiden Cursortasten ange-
wihlt. Die obere Cursortaste schaltet auf
,,Pb”, die untere auf ,,NC” um. Die Anzei-
ge erfolgt links neben dem Display durch
entsprechend beschriftete Kontroll-LEDs.

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

Als néchstes wird, durch erneutes Betd-
tigen der ,,Akku”-Taste, auf den Eingabe-
modus fiir die Akku-Nennkapazitat um-
geschaltet, wobei die LED , Kapazitit” auf-
leuchtet. Der Einstellbereich erstreckt sich
bis hin zu 999,99 Ah, bei einer Auflosung
von 0,01 Ah. Verindert wird der einge-
stellte Wert in gewohnter Weise mit den
beiden rechts neben dem Display angeord-
neten Cursortasten durch Herauf- oder Her-
unterzidhlen. Bei jeder Tastenbetitigung
andert sich der Anzeigewert um eine Stufe,
nach ldngerem Festhalten der Taste stellt
sich dagegen ein rasches Durchlaufen der
Werte ein, so daf in kurzer Zeit der gesam-
te mogliche Anzeigebereich iiberstrichen
werden kann.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung. Hierzu wird zu-
nidchst die Taste ,,Akku” erneut betitigt,
und die LED ,,Unenn” leuchtet auf.

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

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

Die erste Betitigung einer der beiden
Cursortasten bricht den automatischen
Auswihlvorgang sofort ab, worauf die
manuelle Spannungseingabe erfolgen kann.
Auf diese Weise kann erforderlichenfalls
auch eine Korrektur des ermittelten Span-
nungswertes vorgenommen werden, falls
das Gerit eine offensichtliche Fehl-Einstu-
fung vorgenommen hat (kann in Ausnah-
mefillen z. B. bei Teil-Zellendefekten
auftreten). Bei der manuellen Einstellung
werden gemél der zuvor angewéihlten Akku-
Type (NC oder Pb) Schritte von 1,2 V bzw.
2 V vorgegeben.

Einstellen des Ladestroms

Mit der Taste ,,Strom” wird der gewiinsch-
te Ladestrom in Abhingigkeit von der Akku-
Nennkapazitit ausgewihlt. Die besonders
gingigen Ladestromwerte sind dabei di-
rekt anwéhlbar.

I/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach ein-
gestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazitit (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazitit
von z. B. 100 mAh wiirde also mit 5 mA
geladen, ein solcher von 80 Ah mit 4 A.
Dies ist ein besonders schonendes Lade-
verfahren und sorgt fiir eine bestmogliche
Kapazitatsausnutzung, nimmt aber natiir-
lich relativ lange Zeit in Anspruch (ca.
30 h).

I/10: In dieser Stellung wird ein ange-
schlossener Akku bereits doppelt so schnell
wie bei 1/20 geladen oder entladen, d. h.
der Strom entspricht einem Zehntel des
Nennkapazitits-Zahlenwerts. Dieser Lade-
strom wird von den meisten Akkuherstel-
lern auch angegeben und stellt ebenfalls
ein noch durchaus schonendes Lade-/Ent-
ladeverfahren dar.

I/5: In dieser Stellung wird ein ange-
schlossener Akku mit einem Strom gela-
den, der einem Fiinftel des Zahlenwerts
seiner Nennkapazitit entspricht. Dieser etwas
erhohte Ladestrom ist fiir die meisten Akkus
noch durchaus vertretbar und verkiirzt die
Ladezeit auf rund 7 Stunden. Ein in dieser
Form zu ladender Akku muf aber in jedem
Fall auch wirklich ,leer” sein, denn im
Uberladungsfall wird die iiberschiissige
Energie in einem solchen Tempo als Warme
frei, dafl der Akku sie nicht mehr abfiihren
kann, sich somit iiberhitzt und schlimm-
stenfalls sogar explodiert.

I/1: In dieser Stellung, die auch als Schnell-
Ladung bezeichnet wird, erfolgt das Auf-
oder Entladen des angeschlossenen Akkus
innerhalb von nur einer Stunde. Der Akku
wird hierbei mit einem Strom beaufschlagt,

der dem Zahlenwert seiner Nennkapazitit
entspricht. Fiir ,,normale” 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 mit ca.
60 % ihrer Nennkapazitit.

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

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

Manuell: In dieser Stellung kann der
gewiinschte Ladestrom mit Hilfe der bei-
den Cursortasten eingestellt werden. So-
bald ein Ladestrom vorgewihlt wird, der
zahlenmiBig grofer oder gleich einem
Fiinftel der Nenn-Kapazitit ist (I/5), wird
vom ALM 7000 automatisch vor dem
Aufladen ein Entladezyklus gestartet, damit,
angesichts des grofien Ladestroms, eine
schiidliche Uberladung des angeschlosse-
nen Akkus ausgeschlossen ist.

Damit die Eingabe des gewiinschten
Ladestromes schnell moglich ist, beschleu-
nigt sich der Zihlvorgang, sofern eine der
beiden Cursortasten lidnger festgehalten wird
- genau wie auch in den anderen Fillen der
Display-Einstellung.

Zeit: Gleichzeitig mit der manuellen
Ladestrom-Einstellung berechnet der Pro-
zessor automatisch tiber die eingestellte
Kapazitiit die erforderliche Ladezeit. Diese
kann dann durch erneuten Druck der Taste
»Strom” im Display abgelesen werden.

Zusiitzlich ist in diesem Modus mit Hilfe
der Cursortasten auch die Ladezeit vor-
wihlbar (wenn z. B. der Akku nach 3
Stunden wieder benétigt wird). In diesem
Fall berechnet der Prozessor dann den dafiir
benotigten Ladestrom. Die jeweils letzte
Eingabe (Ladestrom oder Ladezeit) besitzt
fiir den Prozessor Giiltigkeit und fiihrt zur
Berechnung der jeweils anderen Grofe.

Errechnet der Prozessor Ladestrome
groBer oder gleich 1/5, 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 muf, was die
insgesamt benotigte Bearbeitungszeit des
Akkus entsprechend erhoht.

Ladekanal ausschalten: Wird die Ta-
ste ,,Strom” erneut betitigt, so sind alle
dariiber angeordneten LEDs erloschen, und
der angewihlte Ladekanal ist abgeschaltet.

Einstellen der Ladefunktion
Mit der Taste ,,Funktion” kann der La-
demodus vorgewihlt werden. Auch hier
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Stromversorgungen

wird bei jedem Tastendruck auf die néch-
ste Funktion umgeschaltet.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,,Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemal der eingestellten Werte
aufgeladen. Hierbei wird grundsitzlich
davon ausgegangen, daf der Akku mit
Beginn des Ladevorgangs vollstindig ent-
laden war. Nach Abschlufl der Ladezeit
schaltet das ALM 7000 automatisch auf
Erhaltungsladung um. Der dann noch flie-
Bende Rest-Ladestrom entspricht einem
Hundertstel des Zahlenwerts der Nenn-
Kapazitit.

Es ist einem Akku nicht nur sehr abtrag-
lich, sondern sogar mit ernstlichen Gefah-
ren verbunden, wenn mit hohen Ladestro-
men eine Uberladung erfolgt. Die genann-
te Funktion ,,Laden” wird vom ALM 7000
daher nur dann zugelassen, wenn die ein-
gestellten Ladestrome kleiner sind als 1/5.
Anderenfalls ist diese Funktion nicht
anwihlbar, und es wird aus Sicherheits-
griinden zunichst immer eine Entladung
vorgenommen.

Der Abschlufl des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,Laden” signali-
siert.

Entladen: Durch einmalige Betitigung
der Taste ,,Funktion” wird auf ,,Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM 7000 eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zur jeweiligen Ladeschluf3-
spannung vor, unter Beriicksichtigung der
vorgewihlten Daten (Entladestrom = La-
destrom). Den AbschluB3 des Entladevor-
gangs kennzeichnet das Blinken der LED
,.Entladen”.

Entladen/Laden: In dieser Funktion wird
zunéchst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefiihrte Ladeprozef3
durchgefiihrt. Auch hier geht das ALM 7000
nach abgeschlossener Ladung in den Er-
haltungsladungs-Modus iiber.

Der Abschlufl des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung wird
durch Blinken der LED ,,Entladen/Laden”
signalisiert.

Test: In dieser Einstellung wird die Akku-
Kapazitit unter Nennbedingungen getestet.
Hierzu mufl man wissen, dafl die einem
Akku entnehmbare Energiemenge unter
anderem auch vom jeweiligen Entladestrom
abhiingt. In der Praxis bedeutet dies eine
Erhohung der verfiigbaren Akku-Kapazi-
tat, wenn der Entladestrom verringert wird,
und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazitit ergdnzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12 V/44 Ah bei 10stiindiger Entladung,
oder 12 V/48 Ah bei 20stiindiger Entla-
dung).

Weit verbreitet ist die Angabe der Akku-
Kapazitit unter Zugrundelegung einer
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10stiindigen Entladezeit. In diesem Falle
wire mit der Taste ,,Strom” der Wert
,,1/10” anzuwihlen. Bei Solar-Akkus wird
héufig auch die Angabe ,,I/20” eingesetzt,
wihrend NC-Akkus oft auch auf ,,I/5” be-
zogen sind. Entsprechend der benétigten
Angabe ist mit der Taste ,,Strom” die Ein-
stellung zu wihlen.

In der Einstellung ,,Test” wird nun zu-
néchst eine Entladung durchgefiihrt, wo-
durch sich definierte Anfangsbedingun-
gen einstellen. Anschlieffend wird dann unter
Nennbedingungen ein Ladevorgang mit
50%iger Uberladung vorgenommen, so daf
auch etwaige Kapazitétsreserven zuverlis-
sig erfaf3t werden konnen. Daran schlief3t
sich die Entladung unter Nenn-Bedingun-
gen an, bei fortlaufender Messung bis zur
Rest-Ladespannung. Auf dem Display
erscheint dann die gemessene Akku-Kapa-
zitit.

Zum Abschluf} erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschliefender 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-Kapazitit bleibt auf dem Display
angezeigt.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhértung
und Passivierung der Blei-Platten reicht es
bei Pb-Akkus im allgemeinen nicht aus,
diese nur mit einer Erhaltungsladung zu
beaufschlagen. Vielmehr empfiehlt es sich,
in etwa monatlichem Abstand einen kom-
pletten Entlade-/Ladezyklus zu durchfah-
ren, wihrend der Akku ansonsten mit einer
Erhaltungsladung beaufschlagt wird. Die-
ses Verfahren bietet fiir Blei-Akkus opti-
male Voraussetzungen zur Erhaltung der
Funktionstiichtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung” erfolgt ein
entsprechender Ablauf vollautomatisch,
wobei wihrend jedes Zyklus” die Akku-
Kapazitit gemessen und wihrend der ge-
samten Zeit angezeigt wird.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7000 zunéchst gepriift, ob auf-
grund des aktuellen Innenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
“Erholen” oder ein impulsartiges ,,Wieder-
beleben” die Nutzbarkeit des Akkus wie-
derherstellen kann.

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

Im Anschlufl daran wird mit I/20 aufge-

laden und auf Erhaltungsladung umgeschal-
tet.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschliisse vorhanden, so nimmt
das ALM 7000 ein Auffrischen iiber starke
Stromimpulse vor, die einen etwaigen in-
ternen Schluf} beseitigen konnen. Im An-
schluff daran lduft der Auffrischvorgang
wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten Maflnahmen ist
in vielen Fillen eine Erhohung der Akku-
Kapazitit moglich, und zum Teil konnen
auch schadhafte Akkus fiir eine weitere
Verwendung zuriickgewonnen werden.
Nach Abschlufl des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungsla-
dung, beginnt die LED ,,Auffrischen” zu
blinken.

Start des Ladevorgangs

Zur Ausfithrung der per Taster ,,Funk-
tion” vorgewihlten Operation muf} der
betreffende Akku an den Buchsen des
zugehorigen Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal
2) angeschlossen sein. Durch Betitigen der
Taste ,,Start” (rechts neben den Cursorta-
sten fiir die Display-Einstellung) wird die
Ladefunktion gestartet. Ist die eingestellte
oder errechnete Ladezeit um, 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-Nennkapazitit entspricht, weiterge-
laden.

Eine Ausnahme bildet die Funktion
“Entladen”. In diesem Fall erfolgt natiir-
lich keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs

Wird wihrend des laufenden Betriebes
die Start-Taste betitigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Die zugehorige Funktions-LED blinkt zu
Kontrollzwecken. Eine erneute kurze Be-
tatigung der Taste 1dt das ALM 7000 die
Funktion fortfiihren.

Eine Betitigung der Start-Taste ldnger
als 1 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 Betitigung der Start-Taste
einen kompletten Abbruch dieser Funk-
tion, d. h. der Akku wird ebenfalls stromlos.

Als besondere Sicherheitsmafinahme sind
im ALM 7000 zwei Sensoren integriert,
welche die Temperatur des Transforma-
tors und der Endstufe iiberwachen. 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 nimmt das ALM 7000 seine Arbeit genau
an der Stelle wieder auf, an der die Unter-
brechung erfolgte.

Digital-Anzeige

Wihrend der Abarbeitung der eingestell-
ten Funktion erscheint auf dem Sstelligen
Display des ALM 7000 jeweils die bis zur
vollstiandigen Programmausfiihrung noch
verbleibende Zeit. Bei einem Entladevor-
gang kann es sich hierbei jedoch nur um
die voraussichtliche Zeitspanne handeln,
denn diese hingt ja unter anderem von der
tatsdchlichen, nicht genau bekannten Akku-
Kapazitit ab.

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

Zur Kontrolle der verschiedenen Para-
meter wihrend des Ladevorgangs wurde
eine Mehrfachbelegung des Displays vor-
gesehen, auswihlbar iiber die Taste ,,Akku”.
Ohne Betitigung dieser Taste wird, wie
oben bereits erwihnt, die Restzeit ange-
zeigt, und die LED ,,Kanal/Ladezeit” leuch-
tet auf.

Betitigen der Taste ,,Akku” fiihrt zum
Wechsel auf die LED ,,Typ/Ladestrom”,
und der aktuelle Ladestrom erscheint auf
dem Display.

Ein weiterer Druck auf die besagte Taste
bringt die Akku-Nennkapazitit zur Anzei-
ge, ein nochmaliger Druck dagegen laBt
die LED ,,Unenn/Uaklucll” aufleuchten. Auf
dem Display kann jetzt die momentan am
Akku anliegende Spannung abgelesen
werden.

Betrieb mit 2 Akkus

Als weitere wichtige Besonderheit bie-
tet das ALM 7000 die Moglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschliefen, die auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei-
sen diirfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
fiir Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise; lediglich wird bei der
durch die Taste ,,Akku” angewihlten Pro-
grammierposition ,,Kanal 1/2”" nun mit der
zugehorigen Taste ,,1-2” auf Kanal 2 ge-
schaltet. Alle weiteren Funktionen sind in
der beschriebenen Weise, vollkommen
unabhiingig vom ersten Kanal, program-
mierbar.

Sobald nun die Taste ,,Start” gedriickt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung von Kanal 1, und der erste
Akku wird geladen, wihrend der zweite
stromlos ist. Nach Beendung des Ladevor-
gangs fiir Akku 1 wird dann automatisch
auf Kanal 2 und dessen Akku umgeschal-
tet, anschlieend das unter Kanal 2 einge-
stellte Programm abgearbeitet. Akku 1 ist
withrend dieser Zeit stromlos.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
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Betriebsmodus des ALM 7000, der in einer
permanenten, stiindlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
mit [/100 besteht (Ausnahme: Funktion
,.Entladen”).

Sobald ein Kanal unbeschaltet ist (Akku
nicht angeschlossen oder zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt abgeklemmt), wird der ver-
bleibende Akku dann permanent bedient.
Das ALM 7000 priift hierzu in regelmifi-
gen Abstinden, ob ein Akku angeschlos-
sen ist.

Programmierung wahrend des
Betriebes

Wiihrend eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Verdnderung von
dessen Programmierung nicht moglich.
Hierzu muB der laufende Vorgang zunéchst
durch Betitigen und sekundenlanges Fest-
halten der Start-Taste abgebrochen und
geloscht werden. Alsdann kann eine Neu-
programmierung erfolgen.

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

Besonderheiten

Einige der herausragenden Komfortmerk-
male des ALM 7000 wurden im Verlauf
der Bedienungsbeschreibung bereits erldu-
tert, wobei die komplexen Programmabliu-
fe zum Teil natiirlich nur gestrafft darstell-
bar sind. Insgesamt bietet das ALM 7000
eine optimierte Akku-Behandlung, die alle
praktisch realistischen Anwendungsfille
abdeckt.

Weitere, die Bedienung des Geriites nicht
direkt betreffende Merkmale sind z. B. die
regelmiBige Uberpriifung des Akku-Innen-
widerstandes, wodurch krassen Fehleinstel-
lungen vorgebeugt werden kann. Wird z. B.
100 mAh einprogrammiert und ein 1-Ah-
Akku angeschlossen, so gibt das ALM 7000
unmittelbar nach Betitigen der Start-Taste
eine Fehlermeldung aus, bei der im Dis-
play 5 Bindestriche erscheinen und die
Kontroll-LED ,,Kapazitit” aufblinkt. In der
Funktion ,,Auffrischen” fiihrt dieses Merk-
mal allerdings nicht zum Abbruch, son-
dern der Akku wird in der entsprechenden
Weise ,,wiederbelebt™.

Des weiteren mifit das ALM 7000 fort-
laufend die Akku-Spannung und wertet diese
aus. Sobald vom Gerit anhand des Lade-
kurvenverlaufs Anzeichen fiir den Voll-
Ladezustand registriert werden, erfolgt ein
vorzeitiger Abbruch des Ladevorgangs. In
dhnlicher Weise fiihrt auch ein abrupter
Anstieg der Ladespannung iiber mehr als 5
Sekunden Dauer zum Abbruch des Vor-
gangs. Hierdurch ergibt sich eine erhthte
Ladesicherheit, etwa auch im Hinblick auf
Storimpulse, Wackelkontakte o. &.

Wird andererseits eine wesentlich zu

niedrige Akkuspannung registriert (z. B.
<200 mV), so erscheint auf der Anzeige
die Angabe ,,ACCU-", und die gerade aus-
gefiihrte Funktion wird abgebrochen. Hier-
durch werden etwaige Kurzschliisse in der
Versorgungsleitung oder auch Defekte, die
wiihrend des Ladevorgangs auftreten konn-
ten, abgefangen.

Leistungsdaten

Bis zu einer Spannung von ca. 15 V
liefert das ALM 7000 einen maximalen
Ladestrom von 4 A (fiir Akkus bis zu einer
Nennspannung von rund 12 V), wihrend
dariiber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2 A moglich ist (bis hin zu einer Akku-
Nennspannung von 24 V; d. h. die maxi-
mal mogliche Ladespannung betrigt 30 V).
Damit auch Akkus mit groeren Kapaziti-
ten geladen werden konnen, nimmt das
ALM 7000 automatisch eine Erhohung der
Ladezeit vor, d. h. ein Akku mit der unge-
wohnlich hohen Kapazitit von 1000 Ah
kann ebenfalls tiber das ALM 7000 vollge-
laden werden, jedoch wiire hierfiir eine Zeit
von rund 2 Wochen anzusetzen. Gleiches
gilt fiir den Entladevorgang.

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

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
umfangreichen Mdglichkeiten des ALM
7000 befaBt haben, wenden wir uns als
néichstes der Schaltungstechnik dieses in-
teressanten, prozessorgesteuerten Akku-
Lade- und -Meflgerites zu.

ZurVStV:haItL'mg

Zur besseren Ubersicht ist die Schaltung
des ALM 7000 in die folgenden 4 Funk-
tionsgruppen aufgeteilt:

Bild 1: Stromversorgungs- und Leistungs-
teil

Bild 2: Prozessoreinheit

Bild 3: Digital-Anzeigeeinheit

Bild 4: Relais-Schaltteil.

Bild 1: Stromversorgungs- und
Leistungsteil

Die 230V-Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den Platinenanschlupunk-
ten ST 201 und ST 202 zugefiihrt und gelangt
liber den Netzschalter S 201 und die
Schmelzsicherung SI 201 auf die Primiir-
wicklung des 100V A-Transformators.

Die erste Sekundidrwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 9 V bei einer Strombe-
lastbarkeit von 0,5 A ab und dient zur
Speisung der Steuerelektronik sowie des
Digital-Displays. Hierzu wird zunéchst 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, Schaltteil
und Digitalanzeigen sind fiinf verschiede-
ne Spannungen erforderlich. Nach der
Gleichrichtung stehen zunéchst unstabili-
siert ca. +8 V und -8 V bereit. Hiermit
werden die in Bild 4 gezeigten Relais sowie
die Stabilisierungs-ICs gespeist.

Mit dem Festspannungsregler IC 201 des
Typs 7805 sowie der in die Ground-Lei-
tung eingefiigten Diode D 205 wird an
dessen Ausgang (Pin 3) eine positive Fest-
spannung von 5,7 V erzeugt. Sie dient zum
Betrieb der Operationsverstirker 1C 203
A, B, C und darf wegen des erforderlichen
Ausgangshubs nicht nennenswert unter
5,7 V liegen.

Die Prozessoreinheit bendtigt jedoch
recht genau 5 V, weshalb die durch D 205
erzielte Spannungserhohung mit D 207
wieder kompensiert wird, so dafl an der
Katode dieser Diode nun die erforderliche
Prozessor-Versorgungsspannung bereitsteht
(+5 V Up).

Temperaturschwankungen, welche auf
die Diodenfluspannung einen nennenswer-
ten Einfluf3 ausiiben, sind bei dieser Kon-
stellation allein schon deshalb unerheblich,
weil man in der Praxis davon ausgehen
kann, daB beide beteiligten Dioden stets
ungefihr die gleiche Temperatur besitzen.
Reduziert sich also die Spannung an D 205
um 50 mV (entsprechend einer Tempera-
turerhohung von 25°C auf 50°C), so sinkt
die Spannung an Pin 3 des IC 201 ebenfalls
um 50 mV, was fiir den Betrieb des IC 203
vollkommen unerheblich ist. Gleichzeitig
sinkt auch die Flufspannung an D 207,
d. h. die hinter ihr gemessene Spannung
von +5 V bleibt weitgehend konstant.

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

Mit dem 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 Sekundédrwicklung mit
einer Leistung von 15 V/6 A gelangt die
Wechselspannung auf den Briickengleich-
richter, bestehend aus D 208 - D 211. Eine
Pufferung und Siebung wird mit den
Kondensatoren C 209 - C 213 vorgenom-
men, wo folglich die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht. R 201 und R 202
sorgen bei geoffnetem Kontakt des Relais
RE 1 fiir eine ungefidhr gleichmaBige
Spannungsaufteilung. 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 verfiigbar sind, allerdings bei hal-
bierter Strombelastbarkeit.

Die Endstufe ist als Langsregler ausge-
fiihrt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 202 - T 205 aufgebaut. In
deren Emitter-Leitung sind die Widerstéin-
de R 210, R 212, R 214 sowie R 216
eingefiigt, wodurch sowohl unterschiedli-
che Transistordaten ausgeglichen werden
als auch eine dem Ausgangsstrom propor-
tionale MeBspannung gewonnen wird.

Diese auf die Schaltungsmasse (positive
Ausgangsspannung) bezogene Mefspan-
nung gelangt iiber die zur Entkopplung
dienenden Vorwiderstinde R 209, R 211,
R 213 sowie R 215 auf den invertieren (—)-
Eingang (Pin 2) des fiir die Stromregelung
zustindigen Operationsverstirkers IC 203 A.
Der Riickkopplungskondensator C 216
unterdriickt 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 dem
Soll-Wert, d. h. mit der vom Prozessor
kommenden Vorgabe des flieBenden Aus-
gangsstroms. Dieser Vorgabewert wird
IC 3 A iiber den Spannungsteiler R 230,
R 231 am nicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) zugefiihrt. C 215 sorgt fiir eine zu-
sitzliche Entstorung. Die Einstellung und
Generierung des Soll-Wertes erkldren wir
im Rahmen der Beschreibung der Prozes-
soreinheit noch ausfiihrlich.

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 diese Weise ist der Re-
gelkreis nun geschlossen.

Zur Veranschaulichung spielen wir
nachfolgend einen kompletten Regelzyklus
durch:

Gehen wir davon aus, daf3 bei zunéchst
stabilem Ausgangsstrom eine plotzliche
Storung des Gleichgewichtszustandes auf-
tritt, indem der Ausgangsstrom leicht ab-
sinkt. Die Folge ist eine Verkleinerung des
Spannungsabfalls an den 4 Emitter-Wider-
stinden R 210, R 212, R 214, R 216,
woraufhin die Spannung an Pin 2 des IC 203
sinkt. Bei gleichbleibender Sollspannungs-
vorgabe an Pin 3 dieses ICs wird nun der
Ausgang (Pin 1) in Richtung hoherer
Spannungswerte streben. Dadurch wieder-
um erhoht sich iiber 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 iiber den aktuellen Ausgangs-

strom bendtigt, wird die zugehorige, pro-
portionale Steuerspannung nicht allein iiber
R 229 auf Pin 2 des IC 203 A gegeben,
sondern gelangt iiber R 236 zusitzlich auf
den nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 5)
des IC 203 B. Hier erfolgt in Verbindung
mitR 237 - R 239 eine Verstirkung, wodurch
sich ein Umsetzfaktor von 1 V/A ergibt, d.
h. die dem A/D-Wandler des Mikroprozes-
sors zugefiihrte Steuerspannung besitzt bei
maximalem Ausgangsstrom von 4 A eine
Hohe von exakt 4 Volt. Der erforderliche
Skalierfaktor wird spiter mit R 238 noch
genau abgeglichen.

Zusitzlich zur Ist-Strom-Information
bekommt der Prozessor auch den jeweili-
gen Ausgangsspannungswert mitgeteilt. Die
Spannung wird hierzu iiber R 240, R 241
den Eingingen des IC 203 C zugefiihrt,
wobei R 242 den Verstirkungsfaktor fest-
legt. Auch hier ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daB die zum Prozessor gefiihrte
MeBspannung bei maximaler Ausgangs-
spannung des ALM 7000 4 V nicht iiber-
schreitet. Im Entlade-Modus wird die
Akkuspannung iiber R 262 und R 263
gemessen und dem Prozessor iiber UentL
zugefiihrt.

Neben den Informationen iiber Ausgangs-
spannung und -strom benotigt das Prozes-
sorsystem genaue Kenntnis iiber die typi-
schen Spannungen der angeschlossenen
Akkus. Diese werden mit Hilfe der Wider-
standsmatrix R 221 bis R 228 generiert
und dem Prozessorsystem iiber UA 1 und
UA 2 zugefiihrt. D 218 und D 219 dienen
dem Schutz vor Uberspannung.

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

Zum Abschluff der Beschreibung von
Teilschaltbild 1 gehen wir noch auf die
Akku-Anschaltung ein. In der eingezeich-
neten Stellung der Relais RE 2 und RE 3
wird wahlweise Akku 1 oder Akku 2 gela-
den, je nachdem, ob zusitzlich RE 4 oder
RE 5 eingeschaltet ist. Der Leistungsteil
des ALM 7000 arbeitet jetzt als ,,norma-
les” Ladegerit. Schalten RE 2 und RE 3
dagegen um, so stellt die Endstufe des ALM
7000 die Belastungsstromquelle fiir 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 Relais-Schalt-
teil abgeschlossen, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.
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CGA-
Emulator-Software

Zahlreiche PC-Softwarepakete verweigern inzwischen die
Zusammenarbeit mit Monochrom-Bildschirmen und
der dazugehérigen Hercules-Grafikkarte. Das hier
vorgestellte Programm emuliert eine CGA-Farbgrafik-
karte und beseitigt hierdurch das Problem.

Allgemeines

Sie arbeiten an einem PC mit Mono-
chrom-Bildschirm und Herculeskarte und
haben mitunter bekiimmert festgestellt, daf}
viele Programme die Zusammenarbeit mit
dieser einstmals hochmodernen Konfigu-
ration verweigern und nur noch CGA-Karten
»sehen” wollen? Dann sollten Sie diesen
Programmen einfach geben, was sie ver-
langen. Die CGA-Grafikkartenemulation
VASTSCREEN, erstellt von der Firma
Dawicontrol in Gottingen, ermoglicht eine
praktisch 100prozentige Kompatibilitit zu
realen CGA-Karten und erlaubt [hnen somit
Zusammenarbeit mit nahezu allen entspre-
chenden Programmen. Farbabstufungen
kann der Monochrom-Bildschirm dabei na-
tiirlich nicht wiedergeben, doch sind die
meisten der eigentlich ,,farbigen” Program-
me auch vom Hercules-Bildschirm aus pro-
blemlos zu bearbeiten. Dabei werden die
einzelnen Farben gemif ihrer Helligkeit in
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unterschiedliche Rasterfiillungen umge-
setzt.

VASTSCREEN

Viele Programme, Spiele, aber auch GW-
BASIC unterstiitzen den Grafik-Modus der
Hercules-Karte nicht, sondern ausschlief3-
lich denjenigen der IBM-Color-Grafik-Karte
(CGA). Solche Programme reagieren beim
Aufruf im Falle einer nicht vorhandenen
CGA-Karte mit einer Fehlermeldung oder
bringen den Rechner ginzlich zum Ab-
sturz.

Diese Inkompatibilitit 146t sich durch
VASTSCREEN beheben, wodurch die
entsprechenden, eine Farbkarte fordernden
Programme auch zusammen mit einer
(monochromen) Hercules-Karte gestartet
werden konnen.

RAM-resident in den Arbeitsspeicher
geladen, simuliert VASTSCREEN eine
CGA-Karte und setzt die auf den CGA-
Modus zugeschnittenen Grafikausgaben auf

die vorhandene Hercules-Karte um.

Von den derzeit auf dem Markt angebo-
tenen diesbeziiglichen Emulationsprogram-
men hebt VASTSCREEN sich vorrangig
in drei Kriterien positiv ab:

1) Darstellungsqualitdt auf dem Monitor
(VASTSCREEN zentriert die Bildschirm-
darstellung)

2) Breite des Anwendbarkeitsspektrums
(VASTSCREEN unterstiitzt sowohl
..selbstbootende™ Programme im Emu-
lationsmodus als auch Programme, die
direkt auf die Register der CGA-Karte
zugreifen)

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

VASTSCREEN, das ,,intelligente” CGA-
Emulationsprogramm, verfiigt neben der
eigentlichen Emulation iiber interessante
zusitzliche Leistungs-Merkmale:

- volle Unterstiitzung selbstbootender Pro-
gramme im Emulationsmodus

- Emulation in Echtzeit, so daf} kein Ge-
schwindigkeitsverlust auftritt

- volle Unterstiitzung aller 7 CGA-Modi

- Unterstiitzung von Programmen, die di-
rekt auf die Register der CGA-Karte
zugreifen (z.B. ,SUMMER-GAMES™)

- sechs verschiedene Darstellungsarten

- einfache De-Installation, d. h. VAST-

SCREEN kann bei Bedarf rasch aus dem

Arbeitsspeicher entfernt werden.

VASTSCREEN kann entweder iiber die
LAUTOEXEC.BAT”-Datei oder im An-
wendungsfall auch manuell RAM-resident
installiert werden.

Ein GroBteil der Spieleprogramme ist
selbstbootend, d. h. diese Programme werden
nicht auf der Betriebssystemebene aufge-
rufen. VASTSCREEN umgeht dieses
Problem und erméglicht die uneingeschrink-
te Nutzung selbstbootender Programme im
Emulationsmodus durch das mitgelieferte
Hilfsprogramm XBOOT.

Die Zahl der durch VASTSCREEN auf
PCs mit Hercules-Karte nutzbaren, fiir CGA
zugeschnittenen Programme ist riesig. Im
VASTSCREEN-Handbuch werden anhand
einer Referenztabelle zahlreiche Beispiele
aufgefiihrt.

Aufgrund der vielféltigen Anwendungs-
moglichkeiten und der sehr hohen Kompa-
tibilitdt wird VASTSCREEN schnell zum
unentbehrlichen Hilfsmittel fiir Benutzer
einer Hercules-Karte.

Angesichts des giinstigen Preises bietet
sich natiirlich auch eine vorsorgliche In-
stallation an, wodurch Sie etwaige Schwie-
rigkeiten bei zukiinftigem Zugriff auf CGA-
basierte Programme von vornherein aus-
schlieBen.
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P K W
Personen
Personen
erfassen

Abre.Datum

Copyright (c) by

Jens Jensen, Flensburg

Einzel RK
tagliche RK
wochentliche RK
monatliche BRK
Fahrtenbuch

wechseln
Stammdaten
Stammdaten
wechseln
Reisekosten

- Abrechnung
- Abrechnung
- Abrechnung
- Abrechnung
- Abrechnung

Mit den Pfeiltasten bitte das gewinschte Programm wihlen.

ELV-Traveller-PC

Dieses Programm zur professionellen Reisekosten- und Kraftfahrzeugabrechnung ist fiir
Privatanwender ebenso interessant wie z. B. fiir Handelsvertreter oder fiir Firmen, die Mit-
arbeiter im AuBendienst beschiéftigen. Die gesamte Buchung und Abrechnung kann hoch-

komfortabel (iber einen einzigen zentralen PC erfolgen, wobei die neuesten steuerlichen

Daten stets berticksichtigt sind und bis zu 1000 Kostenstellen unterschieden werden.

Allgemeines

Dienstreisen kommen in praktisch allen
Berufssparten vor, erfordern aber zur or-
dentlichen kostenmifigen und steuerlichen
Abwicklung einen mitunter erheblichen
Nachaufwand an Datenerfassung, Verwal-
tung und Berechnung. Bei mehreren im
Auflendienst titigen Mitarbeitern kann aus
der Notwendigkeit und dem Interesse einer
optimalen Buchungsweise dann leicht ein
unerquicklicher ,,Full-Time-Job” werden,
zumal allein schon die jeweilige Kenntnis
und Beriicksichtigung der neuesten steuer-
lichen Richtlinien einigen Aufwand erfor-
dert.

Diese Punkte nimmt Thnen das einfach
und ziigig zu handhabende Programm ELV-
Traveller-PC nunmehr ab; mit Leistungs-
grenzen, die sdmtliche denkbaren Erfor-
dernisse der Praxis weit iibersteigen diirf-
ten.

Traveller-PC erlaubt dariiber hinaus die
optimierte Fiihrung eines Fahrtenbuchs und
einer 6konomischen KFZ-Abrechnung, die
fiir jeden Fahrzeugbesitzer interessant sein
diirfte. Bei einfachster Aktualisierung sind
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hieraus z. B. der Kraftstoff-Durchschnitts-
verbrauch, die KFZ-Nebenkosten, die
umgerechneten Kosten pro km oder auch
Rentabilitdtsberechnungen fiir potentielle
Instandsetzungen abrufbar.

Beide Programmsegmente - Reisekosten-
und KFZ-Abrechnung - sind intern auf sinn-
reiche Weise miteinander verkniipft, wo-
durch bestimmte Eingaben wechselseitig
libernommen werden und also nicht dop-
pelt erfolgen miissen.

Aufgrund von bis zu 999 verwaltbaren
Stammdatensitzen kann Traveller-PC selbst
riesige Personalstarken oder Kraftfahrzeug-
parks betreuen. Was aber den potentiellen
Einzelanwender in keiner Weise abschrek-
ken sollte, denn auch bei Anwendung auf
nur eine einzige Person spielt Traveller-PC
bereits sdmtliche Vorziige aus!

Traveller-PC ist netzwerkfihig und
gestattet aufgrund der besonderen Pro-
grammstruktur eine Eingabe iiber bis zu 4
liberlappende Perioden. Dies bedeutet, es
konnen beispielsweise bereits fiir April
Eintrige vorgenommen werden, wihrend
der Januar, etwa aufgrund einiger noch
ausstehender Belege, noch nicht abgeschlos-
sen ist.

Traveller-PC ist lauffzahig auf allen IBM-
PC-XT/AT- sowie dazu kompatiblen Rech-
nern und unterstiitzt alle gidngigen Typen
von Grafikkarten. Es sollte ein Arbeits-
speicher von mindestens 640 kByte vor-
handen sein, des weiteren eine Festplatte
und ein Diskettenlaufwerk.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
Programms im einzelnen!

ELV-Traveller-PC

Aus dem Hauptmenii (Titelfoto) ist zu
ersehen, dall sowohl PKW- als auch Perso-
nen-Stammdaten erfaBbar sind. Aufgeru-
fen werden diese spiter tiber Kiirzel oder
Symbole, etwa die ersten 3 Buchstaben
eines Namens bzw. das amtliche Kennzei-
chen.

In den Fahrzeugstammdaten sind Fahr-
zeughalter, Fahrzeugfiihrer, amtl. Kennzei-
chen, Hersteller, Fahrzeugtyp, Fahrgestell-
nummer, Fahrzeugbriefnummer, Hubraum
und Motorleistung erfa3bar. Das Programm
schlieBt aus diesen Angaben dann in der
spiteren Verarbeitung z. B. selbsttiitig auf
die jeweiligen steuerlichen Richtlinien,
Tarifsédtze usw.
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Als zugehorige Info-Daten konnen,
wahlweise iiber Bildschirm oder Drucker,
fiir das jeweilige Fahrzeug folgende Anga-
ben abgerufen werden: Ertrag aus Reise-
kosten, Kosten fiir Abschreibung oder
Leasing, Kosten aus privatem Gebrauch,
Kraftstoffverbrauch und Kraftstoffkosten
iiber einen frei wihlbaren Zeitraum, dgl.
fiir verschiedene andere Kosten wie Repa-
raturen, Reifen, Pflege usw. Aus dieser

betriebswirtschaftlichen Auswertung kann
auch der Laie die Okonomie des Fahrzeu-
ges oder die Nutzungskosten genau ermit-
teln.

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

Bild 1:
Reisekosten-Er-
fassungsment
von ELV-Travel-
ler-PC. Minimal-
eingaben mit
automatischer
Kontrolle und
MwSt.-Berech-
nung ermdglichen
eine erfreulich
ziigige und
reibungslose
Abwicklung.

ELV - TRAVELLER-PC
Name
Beiseanlaf
PRW:
Kraftstoff DM :
Abreisedatum :
Uerpf legung

Abzuglich Vorschull:

: Jens Jensen, Flensburg

: Seminarbesuch EDV-Grundlagen, INFOSYS, Testhausen

km g. 758 km piv: (2]

sonstige NK - DM:
©4.63.91 Uhr: 19:20)

Neben-
Kosten

295 von : Flensburg
Qel :
01.63.91 Uhr :06:60 Ende Datum:

pauschal | Beley |pauschal| Beleg
|||||'|||||‘Ilili
252,00

05.63.90 |
Abre . Nr.: 12

REISEROSTEN - ERFASSUNG
nach: Testhausen

Fahrtkosten Text-

Hez.,

Ubernachtung

[ 1] 00~ Auszahlungsbetrag:

REISEKOSTEN - ABRECHNUNG Nr.: 12

vom : 01.03.91

bis : 14.03.91

Name : Jens Jensen, Flensburg
AnlaB: Seminarbesuch EDV-Grundlagen, INFOSYS, Testhausen
vom + 01.03.91 Uhr: 06:00 bis : 04.03.91 Uhr : 19:20
PKW : FL - DK 295 von : Flensburg nach: Testhausen g.km: 758
Brutto DM | % | Vorst.DM | netto DM
VERPFLEGUNG :

4 Tage iilber 12 Std. a’ DM 46.00 184,00 11,4 18,83 165,17
Haushaltsersparnis 20 % vom DM 184.00 36,80- 11,4 3,717= 33,03~
UBERNACHTUNG :
3 Ubernachtungen 1lt. Beleg (Anlage) 252,00 14,0 30,95 221,05
FAHRKOSTEN
758 km PKW - km - Pauschale a’'-.42 318, 36 7 -] 22,49 295,87
sonstige Fahrkosten 1lt. Beleg (Anlage) 24,00 T»0 1,57 22,43
VorschuBabzug 0,00~
AUSZAHLUNGSBETRAG DM 741,56 w4 0,07 W 671,489
Bild 2:
Typischer Reise-
kostenausdruck,
'_-'nkomp"z'en und ELU - TRAVELLER - PC FANRTENBUCHERFASSUNG 04.03.91
Ubersichtlich.
I FL Dk 275 l Jens Jensen, Flensburg l
Bild 3:

Der Informations-
komfort eines
Fahrtenbuchs

sollte jedem, der
seine KFZ-Kosten
»voll im Griff
haben” will, einen
kleinen Eintrag
wert sein.

Flensburg - Testhausen

neuer Km-Stand:

13366  |8-Kraftst.verbr: 10,52]0-Rosten p,
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oder ,,Wechsel der Person” kann die Zu-
ordnung schnell gedndert werden.

Das Eingabemenii zur Reisekostenabrech-
nung zeigt Bild 1. Der Name wird iiber das
erwihnte Kiirzel aus dem Stammdaten-
bereich aufgerufen, wobei etwaig zugeho-
rige KFZ-Daten und -Eintrige sofort auto-
matisch tibernommen werden.

Der Reiseanlal wird manuell erfafit,
ebenso Beginn und Ende der Reise.

Traveller-PC erkennt anhand der Kopf-
daten selbsttitig, ob es sich um eine mehr-
tagige Reise gehandelt hat, und setzt dann
z. B. automatisch die Stundenzahlen ein.
Als nichstes wird das Feld ,,Verpflegung”
angesteuert, wo zwischen ,,pauschal” und
,Beleg” ausgewihlt werden kann. Im er-
sten Fall sucht sich Traveller-PC den giil-
tigen Pauschalverpflegungssatz heraus, sub-
trahiert selbsttitig die 20 % Haushalter-
sparnis und gibt die ndchste Eingabeposi-
tion, ,,Ubernachtung”, frei (sofern mehrti-
gige Reise).

Auch in der Spalte ,,Ubernachtung” ist
die Eingabe von ,P” wie pauschal mog-
lich; iiblich ist hier jedoch eine Abrech-
nung nach Beleg. Nach Eintrag des beleg-
ten Ausgabebetrags wird die Mehrwert-
steuer automatisch herausgerechnet.

Sofern in der Kopfzeile Angaben iiber
PKW-Fahrstrecken gemacht oder iibernom-
men wurden, weist Traveller-PC automa-
tisch den errechneten Betrag aus, unter der
Kennung ,,P” fiir ,,PKW?”. Derzeit werden
pro km 0,42 DM angerechnet. Die hierfiir
besonders zu bertiicksichtigende Vorsteuer
von 7,6 % wird automatisch herausgerech-
net und angezeigt. Ahnlich wiirde auch mit
einem Eintrag iiber Bahnfahrt-Reiseausla-
gen verfahren.

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

Wiihrend der Eingabe lduft in der FuB-
zeile des Bildschirms kontinuierlich der
Gesamtbetrag mit.

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

AbschlieBend 148t sich sagen, daf} Tra-
veller-PC fiir jeden ,,Geschiftsreisenden”
eine saubere, glatte Zeitersparnis bedeutet
und in jeder Hinsicht erfreulich zu handha-
ben ist. Auf Wunsch versendet ELV im
Falle von gesetzlichen Anderungen iibri-
gens auch termingerechte Programm-
Updates mit den neuesten steuerlichen
Stammwerten, so daf Sie in diesem Punkte
auch weiterhin von unnétiger verwaltungs-
technischer. Arbeit verschont bleiben. Al-
les in allem also: eine ,,runde” Sache!
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Speed-up-
Software fiur PCs

Dieses Programmdoppel macht Ihrem PC ,,Beine” und
optimiert Druckoperationen, Festplattenzugriffszeit und
-hédufigkeit. Das PC-Betriebssystem behandelt diese
Punkte im allgemeinen eher stiefmlitterlich.

Allgemeines

Sollte es Sie bei der Arbeit am PC schon
einmal irritiert haben, daB dieser wihrend
eines Ausdrucks mitunter fiir etliche Mi-
nuten blockiert ist (obwohl ja ,.eigentlich”
nur der Drucker arbeitet)? Storen Sie hiu-
fige Arbeitsunterbrechungen bei der Text-
eingabe, als Folge erstaunlich langer Fest-
platten-Abspeicheroperationen? Haben Sie
das Gefiihl, Ihr Plattenlaufwerk arbeitet oft,
aber ineffizient? Dann, so konnen wir Ihnen
versichern, sind Sie damit nicht allein; doch
Abhilfe ist in Sicht, und Sie sollten diesen
Artikel unbedingt lesen.

Das von der Firma Dawicontrol in Got-
tingen hergestellte Softwareduo VAST-
PRINT und VASTCACHE wird mit den
oben angedeuteten, PC-typischen Proble-
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men spielend und optimal fertig. Wir stel-
len es hiermit einer breiteren Offentlich-
keit vor.

VASTPRINT

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

Abhilfe versprechen sogenannte Druk-
kerspooler oder Druckerbuffer, welche als
Hardwarelosung in das Druckerkabel ge-
schaltet werden oder als Softwarelosung in
friedlicher Koexistenz mit anderen Program-
men den Ausdruck und die Kommunika-
tion mit dem Drucker abwickeln. Eine
Hardwarel6sung stellt der bei vielen Druk-
kern bereits eingebaute Buffer dar, doch ist

dessen Kapazitit 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
Anwendungsprogramme in diesen Druck-
buffer um. Auf der anderen Seite des Buffers
werden die darin befindlichen Daten in
kleineren Portionen dem Drucker verab-
reicht, sobald dieser dem Spooler seine
Aufnahmebereitschaft mitteilt.

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

VASTPRINT kann dabei flexibel an die
Bediirfnisse des Benutzers angepalit wer-
den. So 1dBt sich der Druckbuffer mit einer
Aufnahmekapazitdt von bis zu 8§ MByte
einrichten, als Buffermedium kann Base-
Memory (Arbeitsspeicher), Extended Me-
mory, EMS-Memory oder Festplattenspei-
cher verwendet werden, so dall VASTPRINT
auch auf Systemen ohne Speichererweite-
rung sinnvoll eingesetzt werden kann.

Da VASTPRINT die Druckdaten auf
moglichst hoher Ebene innerhalb des Sy-
stems entgegennimmt (typischerweise zu
einem Zeitpunkt, wo sie dem Betriebssy-
stem vom Anwendungsprogramm block-
weise zum Ausdruck iibergeben werden),
erfolgt die Freigabe des Anwendungspro-
grammes sogar frither als in Verbindung
mit einem Hardware-Druckerbuffer, der die
Druckdaten zeichenweise tiber das Druk-
kerkabel empfingt (vorausgesetzt, das
Anwendungsprogramm generiert seine
Druckdaten blockweise, wie z.B. MS-
WORD).

Das Druckspooling ist aber nur eines der
Leistungsmerkmale von VASTPRINT. So
bietet dieses Programm dem Benutzer z.
B. auBlerdem ein stindig per Tastendruck
einblendbares ,,Control-Menii” an, von wo
aus in den laufenden Druckvorgang direkt
eingegriffen werden kann, wie z. B. Druck
stoppen/fortsetzen, Buffer 16schen, Schrift-
art wechseln; zusitzlich wird neben der
Gesamtkapazitit auch die momentane
Auslastung des Buffers angezeigt. Weiter-
hin steht dem Benutzer eine fiir kurze Notizen
sehr niitzliche Schreibmaschinenfunktion
zur Verfiigung.
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Vom Control-Menii aus erlangt man
auBerdem Zugang zu den Funktionen zur
[/O-Redirection, wodurch sich im laufen-
den Betrieb stindig die Schnittstellen, von
wo die Daten in den Buffer entgegenge-
nommen und auf die die Druckdaten aus-
gegeben werden, ganz nach Wunsch ver-
indern lassen. VASTPRINT ist damit in
der Lage, alle Druckdaten von z. B. LPT1
auf COM1 oder umgekehrt umzuleiten, kann
aber auch sonstige, beliebige Dateien ent-
sprechend umdirigieren.

Als besonderes ,,Bonbon”, speziell fiir
Besitzer nicht ganz marktgéngiger Druk-
ker, hilt VASTPRINT eine Zeichen- und
eine Sequenzkonvertierungstabelle bereit.

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

Die im Prinzip dhnlich funktionierende
Sequenz-Austauschtabelle ist in ihren
Moglichkeiten kaum noch zu iiberbieten.
Statt einzelner Zeichen konnen lange Zei-
chenfolgen durch beliebige andere Zeichen-
folgen ersetzt werden. So kann man
VASTPRINT z. B. anweisen, anhand der
Sequenz-Austauschtabelle wihrend des
Druckens eine bestimmte Zeichenfolge durch
eine andere zu ersetzen. Neben einfachen
Aufgaben, die in dhnlicher Form auch die
Zeichen-Austauschtabelle tibernimmt, ist
es dadurch moglich, mit Hilfe des Sequenz-
Austausches z. B. Drucker-Emulationen,
kompliziertere Zeichensatz-Anpassungen,
eigene Drucker-Steuersprachen bis hin zur
wortweisen Fremdspracheniibersetzung zu
realisieren.

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

Das Installationsprogramm zu VAST-
PRINT bietet neben der freien Auswahl
der Farbattribute der verschiedenen Fen-
ster des Control-Meniis 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 iiber
benutzerfreundliche Leuchtbalkenmentis in
Verbindung mit den Cursorsteuerungsta-
sten.

Der residente Speicherbedarf von VAST-
PRINT (ohne Bufferbereich) liegt im
maximalen Betriebsmodus bei 23 KByte,
in Systemen mit EGA- oder VGA-Karte
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bei 31 Kbyte. Zusiitzlich bietet VASTPRINT
zwei sogenannte ,,Small-Modes” an, womit
sich der Speicherbedarf bis auf 7 KByte
herunterschrauben 148t. In diesem Fall muf3
allerdings auf das Control-Menii verzich-
tet werden, und die Steuerung von VAST-
PRINT kann dann nur noch iiber Kom-
mandozeilenparameter vorgenommen
werden.

VASTCACHE

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

che Look-Ahead-Betriebsarten an, in de-
nen bei einem Lesezugriff auf die Festplat-
te unaufgefordert, sozusagen ,,auf Verdacht”,
mehr Daten als angefordert in den Cache-
Buffer eingelesen werden. Hintergrund ist
die statistisch’ wohlbegriindete Hoffnung,
daB die zusiitzlich eingelesenen Daten als
niichstes vom Betriebssystem angefordert
werden. Dieses unaufgeforderte, voraus-
schauende Einlesen von Daten bezeichnet
man als ,,Look-Ahead” (engl.: ,,vorausschau-
en”).

Aus physikalischen Griinden nimmt der
zum Look-Ahead erforderliche Festplat-
tenzugriff insgesamt weitaus weniger Zeit
in Anspruch, als wenn diese Daten statt-
dessen durch weitere Festplattenzugriffe
gelesen werden miifiten. Der steuerungs-
bedingte zusitzliche Rechenzeitaufwand fllt
gegeniiber dieser Zugriffszeitersparnis
praktisch nicht ins Gewicht.

Programmiibersicht

VASTPRINT

tabelle (bis 64 kByte!)

7 kByte

+ Software-Druckerpuffer (,,Druckerspooler”)

« Normales Weiterarbeiten am PC wihrend des Ausdrucks

« sehr flexibel: Pufferbereich bis 8 MByte, wahlweise auf Arbeits-, Erweite-
rungs-, EMS-Speicher oder Festplatte

» ohne Speichererweiterung einsetzbar

« komfortables Kontrollmenii mit vielen Zusatzfunktionen, wie Schreibmaschi-
ne, I/O-Redirektion, frei festlegbarer Zeichen- und Sequenzkonvertierungs-

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

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

Arbeitsspeicher und umgekehrt.

Die Grundidee eines Disk-Caching-Pro-
gramms besteht darin, moglichst viele der
hiufig benotigten Daten im gegeniiber der
Festplatte wesentlich schnelleren Arbeits-
speicher (oder Erweiterungsspeicher) des
Rechners zu halten und den Anwendungs-
programmen oder dem Betriebssystem auf
Anforderung sehr schnell zur Verfiigung
zu stellen. Durch dieses Verfahren werden
Festplattenzugriffe eingespart, wobei gleich-
zeitig die hierfiir benotigte Zeit entféllt.

VASTCACHE ist ein Disk-Caching-
Programm, das sich durch weitere Leistungs-
merkmale und ergidnzende Zusatzprogram-
me auszeichnet.

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

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 ein.
Diese Betriebsart empfiehlt sich besonders,
wenn die Datenstruktur der Festplatte durch
spezielle Programme wie z. B. ,Norton
Speed-Disk” oder ,,PCTOOLS-Compress”
regelméBig optimiert wird.

Bei einer stark gestiickelten Datenstruk-
tur, wie sie durch hdufiges Loschen und
Aufspielen von Dateien automatisch mit
der Zeit entsteht, empfiehlt sich der Ein-
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 ein. Da ein Cluster unter MS-DOS die
kleinste Speichereinheit auf einer Festplat-
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te darstellt, konnen die Sektoren innerhalb
eines Clusters nicht gestiickelt werden und
sind deshalb immer hintereinanderstehend.

Da bei der Cluster-Look-Ahead-Betriebs-
art zwangsweise immer nur logisch zu-
sammenhingende Daten zusitzlich einge-
lesen werden, ist der Wirkungsgrad dabei
besonders hoch. Wegen der insgesamt
kiirzeren eingelesenen Sequenzen wird alles
. in allem aber eine etwas hohere Zugriffs-
frequenz als im Trace-Look-Ahead-Betrieb
bendtigt, so dal das Arbeiten mit letzterer
Betriebsart und ,,aufgerdaumten” Platten letzt-
lich zeitgiinstiger ist.

Der Cache-Buffer ld6t sich in einer Grofie
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
unterstiitzt. 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
Gesamtgrofle und die davon noch verfiig-
baren freien Bereiche. Dariiber hinaus gibt
dieses Hilfsprogramm Hinweise aus, die
bei der VASTCACHE-Installation beriick-
sichtigt werden sollten.

VASTCACHE kann jederzeit eine dif-
ferenzierte Zugriffsstatistik ausgeben, woraus
sich das Verhiltnis der gesamten Festplat-
tenzugriffe zu den eingesparten Zugriffen
und somit der Nutzen des Programms erse-
hen laBt. Mit Hilfe dieser Statistik 14Rt sich
VASTCACHE optimal an die jeweilige
Systemkonfiguration anpassen. Je nach
Anwendung und Cache-Buffer-Grofe er-
gibt sich eine Erfolgsquote von 50% bis
95%, d.h. bis zu 95% aller Festplattenzu-
griffe konnen eingespart werden.

Durch VASTCACHE lassen sich wei-
terhin Schreibzugriffe auf die Festplatte
verhindern, so daf z. B. Programmtests
gefahrlos durchgefiihrt werden konnen. Ist
der Schreibschutz aktiviert, so werden alle
Schreibversuche auf die Festplatte mit einer
Fehlermeldung quittiert, &hnlich dem von
Disketten her bekannten Schreibschutz.

Zur Einstellung der jeweils optimalen
Einsatzbedingungen bei der Installation
wartet VASTCACHE mit dem weiteren
Hilfsprogramm TUNEUP auf. Es ermog-
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 Verschleifl auftretende
Anderung der Spurlage kompensieren.
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Der Interleave-Faktor (iibersetzt: ,,Aus-
lassungs-Faktor”) bestimmt die Zuordnung
der physikalischen zu den logischen Sek-
toren einer Festplattenspur. Der etwas bom-
bastische Ausdruck ,,physikalischer Sek-
tor” wird benutzt, wenn die Sektoren geméf
ihrer rdumlichen Aufeinanderfolge nume-
riert werden. ,,Logische Sektoren” legen
dagegen eine Numerierung gemal der Daten-
Reihenfolge zugrunde; beides ist norma-
lerweise nicht dasselbe.

Die Daten der Einzelsektoren einer Spur
werden ndmlich nicht Sektor fiir 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 spiter gelesen
werden. Wihrend des Uberspringens er-
hilt das Kontrollsystem der Platte sozusa-
gen kleine ,,Atempausen”, die zur Daten-
iiberpriifung, zur Ubertragung, zum Spur-
wechsel usw. verwendet werden konnen.

Das Verhiltnis von gelesenen zu iiber-
sprungenen Sektoren gibt der Interleave-
Faktor an. Wenn als Gesamtzahl der Sek-
toren pro Umdrehung Primzahlen verwandt
werden, bedeutet dieser Faktor gleichzei-
tig die Zahl der erforderlichen Plattenum-
drehungen, bis durch die genannte Ver-
kdmmung sdmtliche Daten der Spur aus-
gelesen sind und die Spur gewechselt werden
muf. Da eine Primzahl nur durch sich selbst
und 1 teilbar ist, konnen samtliche Inter-
leave-Faktoren realisiert werden, die nicht
der Sektorenzahl selbst entsprechen oder
durch diese 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:{1/2|3|4(5|6|7|8(9|10|11|12|13|14|15(1%6 |17

L:{1|16{14|12{10(8|6|4|2|17|15|13|11|9 |7 |5|3

Es wiirden somit immer 8 Sektoren
libersprungen, die Spur wire erst nach 8
Plattenumdrehungen komplett ausgelesen.
Betriige der Faktor hingegen 2, so erhiel-
ten wir folgende Zuordnung;:

P:(1|/2(3|/4|5(6(7(8|9|10|11(12|13 |14 |15[16 |17

L:[1({10(2(11|3|12|4(13|5|14|6 [15(7 (16 |8 |17 |9

Die Spur wire somit bereits nach 2
Umdrehungen voll ausgelesen.

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

darauf, daf der erste Sektor den Schreib-

/Lesekopf passiert.

2. Phase: Der Festplattencontroller liest den
ersten Sektor in seinen internen Spei-
cher ein.

3. Phase: Die Daten des ersten Sektors
werden vom Controller-RAM in den Ar-
beitsspeicher des Rechners iibertragen.
In dieser Zeit wartet der Controller die
zu iiberspringenden Sektoren ab und zéhlt
dabei mit. Kommt der logisch néchste
Sektor beim Lesekopf an, beginnt die
Sequenz erneut.

Bei zu klein gewihltem Interleave-Fak-
tor kann es vorkommen, dafl noch wihrend
der Verarbeitung und Ubertragung der Erst-
sektordaten der néchste zu lesende Sektor
am Lesekopf auftaucht und somit ,,ver-
paBt” wird. In diesem Falle muf} der Con-
troller eine volle Festplattenumdrehung
warten, was natiirlich die Lesezeit stark er-
hoht. Das sind zwar jeweils nur Hundert-
stelsekunden, aber solche Miflichkeiten
summieren sich in der Praxis leicht zu
ellenlangen, unnotigen Wartezeiten.

Im umgekehrten Fall passieren trotz
vollstindiger 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 natiirlich
Zeit verschenkt.

Im Idealfall, bei richtig angepaBtem
Interleave-Faktor, beginnt das Lesen des
néchsten 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 abhingig von der Geschwin-
digkeit der Dateniibertragung vom Con-
troller in den Arbeitsspeicher des Rechners
sowie von der Kapazitit des controllerin-
ternen Zwischenspeichers.

Aus dem bisher Gesagten wird klar, dafl
die mittlere Datentransfer-Rate einer Fest-
platte bei gegebener Drehzahl direkt durch
den gewihlten Interleave-Faktor bestimmt
wird, und damit letztlich die Arbeitsge-
schwindigkeit dieses Plattenlaufwerks nach
auflen hin.

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

TUNEUP ermittelt den optimalen Inter-
leave-Faktor durch Messung des Daten-
durchsatzes bei verschiedenen Faktoren, und
zwar auf der hochsten 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 einer Weise, daf} Sie sich
wahrscheinlich fragen werden: ,,Warum
nicht gleich so?!”
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Image 72:
Grafikprogramm der
heuen Generation

Auf dem Gebiet der Grafikbearbeitung und Bild-
manipulation bieten moderne PCs atemberaubende
Méglichkeiten. Entsprechende Software war bislang aber
nur fiir einen kleinen Kreis professioneller Anwender
wie etwa Design-Studios oder Fernsehanstalten er-
schwinglich. ,,Land in Sicht”, muB man nun wohl sagen.

Allgemeines

Wer schon einmal gesehen hat, wie durch
die verbliiffend kurze Bearbeitung eines
Fotos am Bildschirm einer (ge)wichtigen
Person des politischen Lebens eine Arm-
binde verabreicht oder als Filmsequenz ein
Augenzwinkern angedichtet wird, der wird
um die verbliiffte Feststellung nicht her-
umkommen, daBl inzwischen eine stille
Revolution stattgefunden hat - und zwar
auf dem Gebiet der computergestiitzten 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 beidng-
stigend. Gelingt es hierdurch doch inzwi-
schen, Fotos derart souverdn ,,umzumo-
deln”, dal man den Augen eigentlich kaum
noch trauen mag. Galt ein Foto bislang als
unanfechtbarer Beleg fiir bestimmte Sach-
verhalte, so kann es nach entsprechender
Bearbeitung inzwischen alles mogliche
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darstellen, nur nicht mehr die Realitidt. Und
zwar in der Ausfiihrung selbst durch Laien
besser, schneller und unsichtbarer, als ein
gelernter, handwerklich arbeitender Retu-
scheur dies vermag.

Die Vorteile ziigiger, 6konomischer
Grafikerstellung und Bildbearbeitung sind
zweifellos auf vielen Gebieten ausgespro-
chen wiinschens- und begriiBenswert.
Deshalb freut es uns, mit IMAGE 72
nunmehr auch Privatanwendern ein derar-
tiges Programm anbieten zu konnen, des-
sen Preis-Leistungs-Verhiltnis auf diesem
Gebiet neue Malistiibe setzen diirfte.

IMAGE 72

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

—

Manipulationsarten innerhalb der Zeich-
nung. Es ist dabei aber, im Unterschied zu
IMAGE 256, dennoch so allgemein gehal-
ten, da es ohne anspruchsvolle Hardware-
Ausstattung auf den meisten PCs benutzt
werden kann (hierzu mehr am Ende dieses
Atrtikels).

Die Funktionen des Programmes sind
sehr vielfiltig und kénnen hier nur im Umrif3
dargestellt werden.

Bearbeitet werden konnen Bilder in
Schwarzweil (Mono-Modus) oder auch
Farbe (Farb-Modus), wobei ersteres insge-
samt grofere Bildformate von maximal DIN-
A2 erlaubt, der Farbmodus dagegen DIN-
A4. Als Bearbeitungsgerit ist eine Maus
vorgesehen, wodurch sich das gesamte
Programm jederzeit souverin handhaben
1aRt.

IMAGE 72 erméglicht als Besonderheit
das Einlesen und Weiterverarbeiten hoch-
aufgeloster Schwarzwei-Vorlagen durch
einen Handscanner, wodurch sich auf3eror-
dentlich interessante Moglichkeiten erge-
ben.

IMAGE 72 kann auch {iber die numeri-
sche Tastatur bedient und beeinflufit 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 prizise Positio-
nierungen moglich sind. Niitzlich ist dies
z. B. beim Zusammenfiigen von gescann-
ten Bildsegmenten.

Hier einige Meniifunktionen von
IMAGE 72 im einzelnen:

Bleistift

Dieses Modul ist aus den meisten Zei-
chenprogrammen bekannt. Es konnen damit
bei Festhalten der linken oder rechten
Maustaste durch Bewegen der Maus frei-
hindig Linien gezeichnet werden, deren
Farbe und Strichstirke frei wéhlbar sind.
Beim Start des Programmes ist ,,Bleistift”
die Grundeinstellung.

Linien

erlaubt das Zeichnen von 4 unterschied-
lichen Linienarten, die durch Anklicken
aus einem Untermenii gewihlt werden
konnen. Innerhalb 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 Grofe
verindern 14Bt. Die linke Maustaste erlaubt
ein Positionieren.

Kreis oder Ellipse konnen spater mit Hilfe
des Wasserhahnsymbols mit einer ge-
wiinschten Farbe ausgefiillt werden.

Rechteck

erlaubt das Zeichnen von scharfwinkli-
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gen oder auch abgerundenen Rechtecken
(rechte bzw. linke Maustaste). Positionie-
rung und Fiillung erfolgt wie beim Kreis.

Radiergummi

Dieses Symbol erlaubt das Loschen
unerwiinschter Teile der Zeichnung. Bei
Betitigen der linken Maustaste wird die
ausgewiihlte Fliche mit schwarz, bei Beti-
tigen der rechten Maustaste mit der ausge-
wiihlten Farbe iiberschrieben. Die Grofie
der zu l6schenden Flidche kann iiber ein
,»Gummiband-Rechteck™ mittels der rech-
ten Maustaste eingestellt werden. Mit der
linken Maustaste wird geloscht.

Spriihdose

Hiermit entsteht auf dem Arbeitsblatt ein
Spraybildeffekt; absolut FCKW-frei {ibri-
gens.

Wasserhahn

Umgrenzte Flichen konnen hierdurch mit
einer Farbe oder einem Muster ausgefiillt
werden. Wichtig ist, das die Fliache wirk-
lich abgegrenzt ist, da sonst das Muster
oder die Farbe ,auslduft”. Zum Gliick gibt
es in diesem Falle die ,,Riickgingig”-Funk-

der Bildausschnitt dann auf das Arbeits-
blatt gebracht und an beliebiger Position
nach 5 verschiedenen moglichen Arten
saufgeklebt”. So kann er das Grundbild
komplett abdecken, oder aber er klebt
teildurchsichtig darauf. Mit einer Uber-
lappungsfunktion entstehen neue Misch-
bilder.

- Sichern” ruft nach Anklicken ein Un-
termentii zur Auswahl der verschiedenen
Speicherformate auf. Nach Anwahl ei-
nes Formates wird das Bild gespeichert.

- ,Kopieren” aktiviert ebenfalls das ,,Gum-
miband-Rechteck™ zur Ausschnittsfest-
legung und kopiert dann den Ausschnitt
auf Tastendruck, wobei das Originalbild
erhalten bleibt. Die Kopie kann auf dem
Arbeitsblatt frei bewegt werden und wird
abschliefend mit der linken Maustaste
befestigt”.

- ,,Verschieben” ermoglicht die Umposi-
tionierung von zuvor festgelegten Bild-
ausschnitten.

-, Umri3-Funktion” reduziert Bildteile auf

die reinen UmriB3linien.

Bild 1:
Bearbeitungs-
bildschirm von
IMAGE 72, mit
eingesetzten Er-
klarungen. In ein-
fachster Weise
wird mit der Maus
auf die verschie-
denen Meni- und
Palettenpunkte
zugegriffen.

Sumbol
Leiste

inage 72 Zeichen

- Farbpalette und Muster

Pop Up Menil

’\-\ > sawa

o m OUTLINE

Pe an:
Scroll Anzeige
Cursor Koordinaten
Gunnibandgriipe

tion, wodurch etwaige Fehler dieser Art
aufhebbar sind.

Schere

Die riesigen Moglichkeiten dieser Funk-
tion erschlieen sich durch ein Untermenti,
das die folgenden, jeweils anklickbaren

Punkte umfaft:

- ,.Speichern” erméglicht das Festlegen von
Bildausschnitten mit der schon erwiihn-
ten ,,Gummibandrechteck”-Funktion und
deren separates Ablegen im Speicher. In
der unteren Symbolleiste erscheint das
Scherensymbol zur Anzeige, dal} ein Bild-
teil gespeichert ist. Dieses Bild kann nun
mit weiteren Funktionen des ,,Schere”-
Untermeniis bearbeitet werden.

- ,,Kleben” liefert nach Anklicken des
zugehorigen Symbols das bekannte ,,Gum-
miband-Rechteck”, das den Bildausschnitt
durch Halten der rechten Maustaste ver-
dndert. Mit der linken Maustaste wird
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- .Kontrast stirker/schwicher” dient zur

Abstimmung der Bildkontraste.

Damit sind die Moglichkeiten bei wei-
tem noch nicht erschopft. Bildteile konnen
invertiert, schriggestellt oder in beliebige
Winkel gedreht werden. Eine Darstellung
der Schattenumrisse ist ebenfalls moglich.

Text

Nach Anklicken des Symbols kann {iber
ein Untermenii eine von drei Schriften
ausgewihlt werden. Das auf dem Arbeits-
blatt befindliche Rechteck bringt man dann
an die gewiinschte Stelle und gibt den Text
tiber die Tastatur ein. Die Textfarbe ist
immer die ausgewihlte Farbe. Zum Korri-
gieren geht man einfach mit der Riick-
wirtstaste zur jeweiligen Stelle und iiber-
schreibt den alten Text.

Lupe

Nach Anwahl dieses Punktes erscheint
auf dem Arbeitsblatt ein Rechteck unver-

dnderlicher Grofle, das frei positioniert
werden kann. Auf Tastendruck erscheint
der damit jeweils umschriebene Bildbe-
reich dann nahezu bildschirmfiillend und
kann Pixel fiir Pixel individuell bearbeitet
werden. Das Originalbild ist dabei zur
Kontrolle verkleinert in der linken oberen
Ecke des Arbeitsblattes zu sehen.

Ganzseiten-Ansicht

Dieses Symbol wird angeklickt, wenn
man grofle Bilder als Ganzes sehen will
(im Mono-Modus sind Bildgréfen bis DIN-
A2, ca. 60 x 42 c¢m, zuldssig). Im Mono-
Modus kann hier auch editiert werden, wozu
aus einem Untermenii noch einmal ver-
schiedene Funktionen ausgewihlt werden
konnen.

Beenden

stoppt die Ausfiihrung von IMAGE 72
und kehrt zur DOS-Ebene zuriick.

Datei laden - Datei sichern

Mit dieser Funktion konnen im Mono-
Modus 9 unterschiedliche Dateiformate
geladen oder gesichert werden, im Farb-
modus hingegen 6 Arten. Es kann immer
nur ein Format auf einmal bearbeitet werden.

Textdateien lesen

Diese sehr hilfreiche Funktion erlaubt
das Einlesen von Texten mit der Endung
»Eaxt” in das Programm. In die Texte kon-
nen danach Bilder oder andere Grafiken
eingebunden werden und dann z. B. als
* grx-Datei per Fax verschickt werden.

Datei loschen

ermoglicht tiber ein Untermenii die
Anwahl eines Dateiformates und in der
hierzu jeweils existierenden Liste dann das
Loschen einzelner Dateien.

Unterverzeichnis wechseln

Diese Funktion erlaubt vom Programm
aus den schnellen Wechsel in andere Un-
terverzeichnisse, wodurch etwa Texte ein-
gelesen oder Formate gespeichert werden
konnen.

Riickgingig

Dieses sehr hilfreiche Symbol ist bis-
weilen der ,,Rettungsanker” fiir stunden-
lange Arbeit, denn sie kann eine fehlerhaf-
te Auswahl oder ein irrtiimliches Loschen
wieder riickgéngig machen. Der jeweils letz-
te Arbeitsschritt wird also aufgehoben; was
einen entspannten Umgang mit dem Pro-
gramm beispielsweise auch dann ermog-
licht, wenn man es noch nicht in allen
Punkten vollig beherrscht.

Bildschirm invers

Hiermit wird eine Umkehr der Bildhel-
ligkeiten erreicht, d. h. aus weil auf schwarz
wird schwarz auf weil3, und umgekehrt.
Bei Farbbildschirmen 146t sich der Hinter-
grund durch diese Funktion in einer Farbe
nach Wahl auslegen.

Wichtig ist diese Funktion besonders bei
der Erstellung von Faxvorlagen.

Schraffuren-Palette

Im Mono-Modus lassen sich hierdurch
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Programmiibersicht

- Unterstiitzung alle Grafikkarten

Modus

breite

ren, kleben, rotieren u.v.a.

- Zeichenprogramm voll in Assembler geschrieben
- gleichzeitig 16 Farben und 16 Muster im Farbmodus oder 32 Muster im Mono-

- extra breiter Editier-Bildschirmausschnitt mit 840 x 888 Pixeln fiir EGA-/VGA-
Ausstattung und 1728 x 1300 Pixeln fiir Hercules-Ausstattung.

- Zahlreiche Editierfunktionen, wie Stift, Linie, Kreis, Rechteck, Radiergummi,
Spriihdose, Flachenfiillung, Text, Lupe, Muster, Palette, Schriftgrofie und Schrift-

- Bildmanipulationsmdoglichkeiten fiir beliebige Ausschnitte: verschieben, kopie-

- Zusammenarbeit mit A4-Handscanner

- Unterstiitzung von Epson- und IBM-Nadeldrucker sowie HP LaserJet

- bendtigt DOS 2.0 oder hoher und 640 kB Speicher (nur im EGA-/VGA-Modus)
- Bilder sind in 9 Dateiformate konvertierbar

- ASCII-Textdateien konnen eingebunden werden

die bestehenden 32 Arten von Mustern
veriandern, im Farbmodus die vorhande-
nen 16 Farben und 16 Muster wechseln.
Die Anderungen konnen als Datei gespei-
chert und spiter wieder geladen werden.

Schriftgrofie

StandardméBig unterstiizt das Programm
3 Schriftarten. Mit dem Symbol ,,Schrift-
grofle” kann der horizontale und vertikale
Abstand zwischen Buchstaben sowie die
horizontale und vertikale Buchstabengro-
Be verdndert werden.

Drucker

Dieses Menii ermoglicht die Auswahl
des angeschlossenen Druckers anhand eines
entsprechenden Untermeniis.

A4Scan

In dieser Funktion konnen mit einem
Handscanner Schwarzwei3-Bilder einge-
lesen werden.

Linienbreite

erlaubt die Auswahl zwischen 4 verschie-
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denen Linienbreiten.

A4Grab

Oft wire es niitzlich, aus einem Pro-
gramm heraus Bildschirminhalte ,,greifen”
und sie anschlieBend in einem anderen
Programm weiterverarbeiten zu konnen.
Die Funktion ,,A4Grab” erméglicht dies,
und zwar sowohl im Text- als auch im
Grafikmodus. Das zugehorige Programm
wird speicherresident geladen und mit einer
Tastenkombination aufgerufen, wobei die
ausgewihlten Bild- oder Textteile als Datei
abgespeichert werden. Hierfiir sind insge-
samt 160 verschiedene Titel vergebbar, von
CUTAO.PUT bis CUTZ9.PUT. Dies diirf-
te auch fiir groBere Projekte ausreichend
sein.

Diese Liste ermdglicht nur einen groben
Uberblick, denn es ist auf dem gegebenen
Raum nicht moglich, ein derart umfangrei-
ches Programm detailliert darzustellen.

Hardware- und Softwareanforde-
rungen

Lauffdhig auf allen 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 sein,
auBerdem 2 Diskettenlaufwerke oder eine
Festplatte. Als Zeigegerit wird eine Maus
bendtigt, die im Mouse-Systems-Modus,
als serielle Microsoft- oder als Bus-Maus
betrieben werden kann. Als Betriebssystem
ist MS-DOS in der Version 2.0 oder hoher
notwendig. An Druckern werden Epson-9-
oder -24-Nadel-Drucker oder dazu kompa-
tible Typen unterstiitzt, in Schwarz/Weif3
oder auch in Farbe, weiterhin die HP-La-
serjet-Serie II und IBM-Drucker im Gra-
fik-Modus. Als Scanner kann z. B. der A4-
Handscanner verwendet werden.

Installation

Die Installation ist sehr einfach. Es wird
zunéchst eine Sicherungskopie der Pro-
grammdiskette angefertigt und das Pro-
gramm von dieser aufgerufen. Bei einer
Festplatte wird ein Unterverzeichnis ,,JImage”
angelegt und die Programmdateien mit dem
Befehl <copy a:*.* c:\Image> einfach in
dieses Verzeichnis kopiert. Das Programm
wird dann aus diesem Unterverzeichnis
aufgerufen. Es sollte aber nicht vergessen
werden, zuvor den Maustreiber zu laden.

Abschlieflend ist zu sagen, dal Sie an
der Arbeit mit IMAGE 72 sicherlich IThre
helle Freude haben werden. Eine derart lei-
stungsfihige Grafiksoftware zu einem so
giinstigen Preis diirfte bislang einzigaﬁt!iﬁ
sein.
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MeBtechnik

Allgemeines

Der LT 16 wird durch eine 16polige IC-
Testabgreifklammer mit nur einem Hand-
griff an das in der Schaltung befindliche IC
angeschlossen und zeigt die Logikpegel an
sdamtlichen Ein- oder Ausgidngen optisch
an. Hierzu dienen jeweils 16 sinnfillig
angeordnete griine und rote LEDs fiir
., High”-bzw. ,,Low”-Pegel. Sie folgen den
Pegeldnderungen praktisch verzogerungs-
los und ermdglichen somit sofort die
gewiinschte optische Abschitzung der IC-
Funktionen, etwa hinsichtlich Timing-
Verhaltens oder der ungefihren Frequenz,
sofern diese sich noch im optisch auflosba-
ren Bereich befindet.

Leuchtet fiir 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 Pegelidnderungen zu schlie-
Ben. Bemerkenswerterweise kann aber auch
dann noch eine wichtige Aussage getrof-
fen werden, denn das Helligkeitsverhiltnis
der beiden LEDs zueinander erlaubt durch-
aus einen guten Riickschluf} auf das zu-
grundeliegende Tastverhiltnis. Uberpriif-
bar sind 8-, 14- und 16polige ICs im DIL-
Gehduse.

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

Kompakt

und

nutzlich:

ELV-IC-
Logiktester
LT 16

Bei der Untersuchung komplexer
Digitalschaltungen ist es oft
wilnschenswert, die Logikpegel
aller Anschliisse eines ICs
gleichzeitig zu erkennen. Dies
ermdéglicht die hier vorgestellte
hochkompakte Schaltung,

die ebenso preisgtinstig wie
leicht aufzubauen ist.

Trotz dieser Vielseitigkeit bendtigt der
LT 16 keine separate Spannungsversorgung,
da er sich iiber eine ausgekliigelte Dioden-
matrix und Aufbereitungsschaltung aus den
jeweiligen Versorgungsleitungen des zu
priifenden ICs speist!

Durchaus stolz sind wir darauf, daf} die
Schaltung trotz der groflen Zahl einzelner
Bauelemente auf eine Platine von nur 53,5
x 135 mm GroBe gebannt und das Geriit
somit in unserem bewihrten, handlichen
Flachgehiuse untergebracht werden konn-
te. An den dichtesten Stellen sind immer-
hin 8 Bauteile auf 1 cm® untergebracht
(worunter die Nachbausicherheit aber nicht
im geringsten zu leiden hat). Die zugrun-
deliegende, doppelseitig durchkontaktierte
Platine war fiir unsere Layout-Abteilung
denn auch durchaus eine ,harte Nuf3”.
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Als Endergebnis prisentiert sich ein Gerit
mit hochstem Gebrauchswert und einfach-
ster Handhabung. Die jeweiligen Tests
konnen damit zu einem reinen Vergniigen
werden.

Zur Schaltung

Die gesamte Schaltung des ELV-IC-
Logiktesters besteht aus 16 identischen
Auswerte- und Treiberschaltungen (Bild 2)
sowie der kompletten Spannungsversorgung
(Bild 3).

Bild 1 zeigt schematisch die Funktion
der Signal-Auswertung und ihre Anbin-
dung an die externe Versorgungsspannung.
Jeder Pin ist iiber einen Eingangswider-
stand auf einen zweiteiligen Komparator
gefiihrt, der anhand intern vorgegebener
Referenzspannungen die logischen Pegel
erkennt und anzeigt. Der nicht definierte
Zwischenbereich wird dabei sorgsam aus-
gespart, d. h. hier wiirde keine der jeweils
2 LEDs leuchten. Widerstidnde sorgen bei
offenen Eingingen fiir einen definierten
Spannungspegel, Schutzdioden stellen die
Sicherheit gegen Uber- oder Unterspan-
nungen dar.

Bild 3 gibt die Schaltung des Versor-
gungsteils wieder, wo sowohl Referenz-
als auch interne Betriebsspannungen ge-
wonnen werden. Eingangsseitig speist sich
die gesamte Schaltung aus dem zu testen-
den IC, indem sie dort auf die jeweiligen,
genormten Spannungsversorgungspins
zugreift. Bei den tiblichen 8 bis 16poligen
Logik-Schaltkreisen ist die negative Span-
nungsversorgung dabei in der Regel an Pin
8 oder Pin 11 - 13 zu finden (je nach Pin-
Anzahl und Gattertyp), wihrend die posi-
tive Spannungsversorgung an Pin 5 oder 6,
Pin 15 oder 16 anliegt.

Die Versorgungsspannungen stellen bei
Logikgattern iiblicherweise das hochste und
niedrigste auftretende Potential dar, d. h.
die eigentlichen Logikpegel befinden sich
zwischen diesen Spannungspegeln. Daher

T~ +ULED

GND

GND

9 c2 +c3l C?-BV

BD244 Iwu IOOn

GND GND
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MeBtechnik

wird fiir die positive Versorgungsspannung
eine der Dioden D 65 - D 68 und fiir die
negative Spannungsversorgung eine der
Dioden D 69 - D 72 leitend und stellt somit
die interne Versorgungsspannung fiir den
ELV-IC-Logiktester niederohmig bereit. Sie
ist, bedingt durch die Diodenfluf3spannun-
gen, um ca. 1,4 V niedriger als die Versor-
gungsspannung des zu testenden ICs.

Optional ldBt sich das Geriit auch mit
einem Schalter ausstatten, der statt der im
Layout vorgesehenen Drahtbriicke (BR 1)
in den positiven Versorgungsweg einge-
schleift wird. Hierdurch lassen sich etwai-
ge Fehleinfliisse wihrend des Testclip-
Anschlusses ausschlielen, aulerdem kann
eine etwaige Riickbeeinflussung durch die
Stromaufnahme der Schaltung (gesamt etwa
150 mA) durch Vergleich leicht ermittelt
werden.

Die Kondensatoren C 4 und C 5 dienen
als Puffer fiir die interne Versorgungsspan-

TTL cMOS
5V / +15V
+av // 15, 4V

TR

Bild 4: Festgelegte Pegelbereiche fiir

Logik-ICs (links TTL, rechts CMOS). Im
undefinierten Zwischenbereich bleiben
die Anzeige-LEDs des LT 16 erloschen.

nung. Es folgt ein Spannungsteiler, aufge-
baut mit R 65 - R 67, zur Erzeugung der
Referenzspannungen U und U . Es sind
dies die Schaltschwellen fiir die als Kom-
paratoren geschalteten 4fach-Operations-
verstdrker IC 1 - IC 8 (Bild 2), wobei U,
im Bereich zwischen 0,4 und 1,4 V gegen-
liber GND liegt. Die tatsédchliche Schalt-
schwelle der Komparatoren liegt, bedingt
durch den Spannungsabfall an einer der
Dioden D 69 - D 72, im Bereich zwischen
1,1 und 2,1 V, gemessen bei einer Be-
triebsspannung von 5 - 15 V.

Die positive Referenzspannung U liegt
zwischen 1,4 und 4,7 V gegen GND, woraus
sich je nach Betriebsspannung fiir den High-
Pegel eine Schaltschwelle zwischen 2,1 und
5,4V 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 um
ca. 0,7 V unter U+ bzw. iiber GND liegt.
Gegen diese beiden Spannungen arbeiten
die Uber- und Unterspannungsschutzdio-
den jedes Komparatoreingangs.
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Der restliche Teil der Schaltung stellt
einen Spannungs-Konstantregler fiir die
positive LED-Versorgungsspannung dar,
die 3 V betrigt. IC 9 A bekommt hierbei
durch R 69 und D 75 eine Referenzspan-
nung von ca. 0,7 V vorgegeben und stellt
seinen Ausgang so ein, daf3 die riickgekop-
pelte Spannung am negativen Eingang (-)
gerade dieser Referenzspannung entspricht.
Dies ist, bedingt durch den Spannungstei-
ler aus R 70 und R 71, dann der Fall, wenn
die Ausgangsspannung von T 1 um den
Faktor 4,2 hoher liegt, d. h. bei ca. 3,0 V.
C 1 - C 3 dienen zur Schwingneigungsun-
terdriickung.

Bild 2 zeigt die komplette Schaltung einer
Pegel-Auswertelogik, wie sie im Geriit
insgesamt 16fach vorhanden ist. Stellver-
tretend fiir die dort eingesetzten Bauteile
gibt Bild 2 daher fiir jedes eingezeichnete
Bauelement 16 Nummern an. Wir erkliren
die Schaltung anhand von Pin 1 des Test-
ICs, fiir deren Bauteilbezeichnung im
Schaltbild die jeweils niedrigste Nummer
einer Bauteilgruppe gilt.

Der Eingang ST 1 liegt im offenen Zustand
aufgrund von R 17 und R 33 ungefihr auf
25% der Versorgungsspannung, weshalb
sich die Komparatoren IC 1 A und B im
Ruhezustand befinden (Pin 1, Pin 7 fiihren
,,High”-Potential). Die LEDs D 33 und D 49
sind somit erloschen.

Wird der Eingang auf ,,Low”-Potential
oder an die Schaltungsmasse gelegt, schal-
tet der Komparator IC 1 B seinen Ausgang
von ,High” nach ,,Low”, und die LED
D 49 (rot) leuchtet auf. Bei einem High-
Eingangspegel dagegen schaltet analog der
Ausgang von IC 1 A auf ,Low”, wobei
D 33 aufleuchtet und D 49 erloschen ist.
Die bereits beschriebene Stabilisierungs-
schaltung der positiven LED-Spannung
gewihrleistet hierbei eine stets gleichblei-
bende Helligkeit auch bei unterschiedli-
chen Versorgungsspannungen.

In einem mittleren Spannungsbereich,
der laut Pegel-Spezifikation fiir TTL-Schalt-
kreise undefiniert ist, ist sowohl D 33 als
auch D 49 erloschen (vgl. Bild 4).

D 1 und D 17 wirken als Uber- bzw.
Unterspannungsschutz, wobei R 1 als
hochohmiger Vorwiderstand fungiert. In
jedem Fall konnen also die Eingiinge der
Komparatoren (Pin 2, Pin 5) nicht auf
Potentiale auflerhalb der jeweiligen Ver-
sorgungsspannung kommen, falls einmal
atypisch hohe oder niedrige Pegel anlie-
gen. R 1 bewirkt dabei gleichzeitig einen
Schutz der externen MeBspannungsquelle.

MeBbereich des LT 16

Mit dem Auge konnen statische und
dynamische Signale ohne weiteres bis etwa
20 Hz Wechselfrequenz erfalit werden.
Jenseits dieser Grenze 10st das Auge die

Helligkeitswechsel nicht mehr auf, d. h.
beide LEDs scheinen, bei etwas vermin-
derter Helligkeit, kontinuierlich zu leuch-
ten. Hierbei ist aber immer noch ein Riick-
schluB} auf das jeweilige Tastverhiltnis
moglich. Betrigt es nicht 1 : 1, so ist dies
aus der unterschiedlichen Helligkeit der
beiden LEDs ersichtlich und abschitzbar.

Oberhalb von ca. 10 kHz stoBen die
Operationsverstirker an die Grenzen ihrer
Schaltgeschwindigkeit, d. h. die Riickschluf3-
moglichkeit auf das Tastverhiltnis schrinkt
sich ein. Dennoch werden Impulslingen
bis herab zu 20 psec noch als Leuchtereig-
nisse angezeigt, wenn auch mit zunehmend
reduzierter Helligkeit.

Noch ein Tip zur optischen Auflosung
von hochfrequenten Leuchterscheinungen.
Diese lassen sich bis hin zu Frequenzen
weit liber 1 kHz gut analysieren, wenn das
Anzeigegeridt vor den Augen rasch hin-
und herbewegt wird (leicht nachpriifbar an
einem Taschenrechner mit multiplexer LED-
Anzeige). Aufgrund der Trigheit der Netz-
haut kann in diesem Fall das Tastverhéltnis
sogar direkt durch Lidngenvergleich der
griinen und roten Lichtstreifen abgelesen
werden.

Zum Nachbau

Angesichts der immensen Packungsdich-
te von im Mittel fast 2,5 Bauteilen pro cm?
ist fiir die Schaltung eine doppelseitige,
durchkontaktierte Platine erforderlich. Es
werden zundchst in gewohnter Weise die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauteile (bis auf die AnschluBleiste und
die 32 Leuchtdioden) eingesetzt und verlo-
tet. Sdmtliche Widerstinde und Dioden sind
dabei senkrecht einzusetzen, wobei der
Bestiickungsdruck fiir die Widerstandskor-
per jeweils verbindliche Positionen angibt.
D 1 bis D 8 sowie D 25 bis D 32 werden
mit nach oben weisender Katodenmarkie-
rung eingesetzt, D 9 - D 24 entsprechend
umgekehrt, so dall die Diodenkorper je-
weils zwischen 4 Widerstidnde zu stehen
kommen.

Der Transistor T1 ist mit einer Schraube
M 3 x 5 mm und zugehériger Mutter fest
mit der Leiterplatte zu verbinden, wodurch
die Leiterplatte zum Abwirmetransport
beitrigt.

Als niichstes sind die 32 Leuchtdioden
an der Reihe und werden zunichst lose in
die Leiterplatte eingesetzt (Polung beach-
ten). Dann legt man das vorgebohrte Ge-
hduseoberteil auf, so dal der abgesetzte
Teil des Montagestutzens in die Platinen-
bohrung greift, dreht die ganze Anordnung
um und legt sie auf die Arbeitsfliche. Vorne
und hinten sollte jeweils ein etwa 1,5 mm
starkes Stiick Pappe, eine aufgeschlagene
Zeitung o. d. untergelegt werden, damit
sich ein entsprechend breiter Abstand zur
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Arbeitsflidche ergibt. Durch Erfassen ihrer
auf der Lotseite hervorstehenden Anschluf3-
beinchen wird nun jede LED in ihr zuge-
horiges Gehiuseloch dirigiert, bis zum
Aufliegen auf der Arbeitsfliche eingedriickt
und dann verlotet.

Bild 5: AnschluB3foto des 16poligen
IC-Priifclips. Die Abfolge der Leitun-
gen muB genau eingehalten werden.

Nun ist die Konfektionierung von Flach-
bandleitung und IC-Testclip an der Reihe,
wobei wir uns zundchst dem Schneid-
Klemm-Verbinder zuwenden, der spiter in
die Platine eingelotet wird. Das Kabel wird

@

Bild 6: Platinenfoto des LT 16. Trotz der
beeindruckenden Bauteildichte ist der
Nachbau spielend einfach vorzunehmen.
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direkt (d. h. ohne vorherige Abisolierung)
in den entsprechenden Schlitz des Verbin-
ders eingeschoben, worauf man die Hilf-
ten zusammenpreft. Hierbei tut ein (klei-
ner) Schraubstock gute Dienste, wobei man
allerdings durch Unterlagen gewihrleisten
muB, daf} sich dabei keine Lotpins verbie-
gen konnen. Bei Aufsicht auf den Verbin-
der soll die markierte Ader links liegen,
wenn das Kabel vom Betrachter wegweist.

Aus diinnem Schrumpfschlauch schnei-
det man 16 Abschnitte a 15 mm zu. Das
Kabel wird an der noch unbearbeiteten Seite
25 mm weit aufgespleifit, jede Ader vor-
sichtig auf 5 mm Lidnge abisoliert, die
Litzendrihte werden verdrillt 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). Uber die hochstehenden Kabelen-
den schiebt man je einen Schrumpfschlauch-
abschnitt und bringt nun den Anschluf3clip
von vorne/oben an diesen ,,Leitungskamm”.
Die hochstehenden Leitungen werden
sauber, ohne Knick, von links nach rechts
an die oberen 8 Klemmenkontakte gelotet

Stickliste:

IC-Logiktester LT 16
Widerstéande:

AT O e TSR R 49-R 64
DTOC s wvronsessinassommosios s svavussss R 67
BBOCY: v chsvaseis fesevsssibninsmsams iy R 66
[ vos pot e R 68, R 72-R 74
e R O R N R 65
A TRV ivvstvayimmnssmons R I-R 16, R 69
ORE e oitmens devinetonpeviinn: et R 71
212 Ol i IR e R 70
(51:10) 4.0 e o R 33-R 48
2101 (9. N e — R 17-R 32
Kondensatoren:

{1171 = el e S S Cl1
LOONE  osbssssensmdmmmsnsns C3CS
NOUE/TOY, csssssatossomssussssmnanss c2,C4
Halbleiter:

TLIVI324 ..ocminnss ssiesisssssmionstons IC 1-IC 8
LIMBSEE ocvssissosnsanestpsivssssssasssnsndi IC9
B4 Tl R e g Tl
BC548 ... T2
DD, D, O R e e s D 75
INAOOL issssvsssssssessussassnans D 65-D 72
IN4148 ......... D 1-D 32, D 73, D 74
LED, 3mm, griin ............. D 33-D 48
LED, 3mm, rot................ D 49-D 64
Sonstiges:

1 Testclip

1 Leiterplattenverbinder, 16polig

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

15 cm Flachbandleitung, 16 polig
24 cm Schrumpfschlauch

(Bild 5). Danach dreht man die Anordnung
um, schiebt die verbleibenden Schrumpf-
schlauchabschnitte an ihren Platz und
wiederholt das Anloten mit der anderen
Seite des AnschluB3clips.

Die Schrumpfschlauchstiicke werden tiber
die Lotstellen geschoben und aufge-
schrumpft, wozu sich in Ermangelung eines
HeiRluftgeblises auch hervorragend ein
Feuerzeug mit sehr klein gestellter Flam-
me eignet, das einige cm unter die jeweili-
gen Schlauchabschnitte gehalten wird.
AbschlieBend wird der Platinenverbinder
in die Leiterplatte eingesteckt und verlotet.

Fiir die Herausfiihrung des Kabels muf3
nun noch eine 20 mm breite Nut in das
Gehiuseoberteil gefeilt werden, und zwar
knapp 3 mm tief (genau bis auf den Grund
der abgesetzten, ca. 1 mm dicken umlau-
fenden Rastleiste).

Die Schaltung wird elektrisch iiberpriift
und anschlieBend ins Gehiduse eingebaut,
wozu sich jede weitere Beschreibung er-
tibrigt. Danach wird IThnen der LT 16 als
zuverlissiger und schneller Helfer beim
Umgang mit Digitalschaltungen rasch
unentbehrlich werden.

Bild 7: Bestiickungsplan des LT 16.
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Stereo Fading Effectizer FE 1000

Diese auBergewodhnliche
Audio-Effektschaltung be-
wirkt eine lesley-dhnliche
Musiksignalbearbeitung, die
aufgrund der elektronischen
Méglichkeiten zum Teil
noch uber die bekannten
Auswirkungen hinausgeht.
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Allgemeines

Der iiblicherweise durch rotierende Mittel-
Hochton-Lautsprecher erzeugte Lesley-
Effekt wird mit Hilfe dieser von ELV
entwickelten Schaltung auf elektronischem
Wege in HiFi-Qualitit und ohne storende
mechanische Drehgerdusche erzeugt. Die
Schaltung ermdglicht das schnelle, perio-
dische Umblenden vom linken auf den
rechten Kanal und gleichzeitig vom rech-
ten auf den linken Kanal, d. h. beide Kani-
le werden mit einer einstellbaren Umblend-
geschwindigkeit zwischen 1 Hz und 10 Hz
miteinander vertauscht. Hierbei kann der
Grad der Vertauschung, d. h. die Reich-
weite der Umblendung, ebenso eingestellt

werden wie die Umblendgeschwindigkeit.

Da bei zahlreichen Musiksignalen der
Stereoeffekt nur relativ schwach ausgeprigt
ist, bietet die Schaltung zusitzlich die
Moglichkeit, einen Kanal dosiert abzusen-
ken. Der eigentliche Umblendeffekt wird
dann durch Amplitudenhiibe, die entspre-
chend der Umblendgeschwindigkeit von
einer zur anderen Seite wandern, verstirkt.
Dieser interessante Zusatzeffekt besitzt seine
Wirkung auch dann, wenn die eingespei-
sten Stereosignale nicht besonders ausge-
prigt sind, und erdffnet dem Gerit sogar
bei reinen Mono-Signalen noch reizvolle
Anwendungsfelder.

Es soll an dieser Stelle nicht verschwie-
gen werden, da3 beim ,echten” Lesley-
Effekt durch die Drehbewegung der Laut-
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sprecher auch noch Phasen- und Doppler-
verschiebungen zustandekommen, die bei
der vorliegenden Schaltung nicht bertick-
sichtigt wurden. Dies wire mit erheblichem
elektronischem Aufwand verbunden und
steht eigentlich in keinem Verhéltnis zur
angestrebten Effektwirkung. Demgegeniiber
bietet der Stereo Fading Effektizer FE 1000
den Vorteil einer akustisch recht ausge-
préigten Positionsverschiebung auf erstaun-
lich preiswerte Weise sowie in erlesener
HiFi-Qualitit, die jede mechanische Lo-
sung in den Schatten stellt.

Bedienung und Funktion

Die Stereo-Eingangssignale, die im
Normbereich liegen sollten, konnen sowohl
von einem Tuner als auch von einem
Vorverstirker, Kassettenrecorder, CD-Play-
er 0. 4. kommen. Sie werden an die Cinch-
Eingangsbuchsen BU 1 und BU 2 ange-
schlossen.

Die entsprechenden Stereo-Ausgangssi-
gnale stehen, nachdem sie das Geriit mit
einer Verstirkung von 1 : 1 (0 dB) durch-
laufen haben, an den Cinch-Ausgangsbuch-
sen BU 3 und BU 4 zur Verfiigung. In der
Regel wird hier der Eingang eines Endver-
starkers angeschlossen. Aufgrund des ge-
ringen Innenwiderstandes dieser Ausgin-
ge kann auch ein Kopfhorer direkt betrie-
ben werden, wobei die Lautstirkeregelung
dann iiber das Poti ,,Volume” vorgenom-
men werden kann. Im Normalfall befindet
sich dieses Poti am Rechtsanschlag (im
Uhrzeigersinn gedreht).

Die Versorgung des Gerites erfolgt tiber
ein Steckernetzteil 12 V/300 mA.

Mit dem Poti ,,Difference” kann der
Lesley-Effekt auch bei Mono- oder wenig
ausgepragten Stereosignalen herbeigefiihrt
werden, indem ein Kanal in der Lautstirke
abgesenkt wird und die Lautstirkeschwan-
kungen nun periodisch von einer Seite zur
anderen und zuriick wandern. Im Normal-
fall steht dieser Regler am Rechtsanschlag.

Mit dem Poti ,,Fading shift” wird der
Modulationshub festgelegt, d. h. die Aus-
prigung des hin- und hergeschobenen
Signalanteils. Befindet sich der Regler am
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht), durchlduft das Audiosignal
das Gerit so gut wie unbeeinflufit, wih-
rend bei Rechtsanschlag dieses Reglers eine
komplette Umblendung, d. h. wechselsei-
tige Vertauschung der Kaniile erfolgt.

Die Geschwindigkeit der Umblendung
wird mit dem Regler “Fading speed” im
Bereich von 1 Hz bis ca. 10 Hz vorge-
wihlt.

Der Bypass-Kippschalter bietet die Mog-
lichkeit, die gesamte Effektschaltung zu
umlaufen, d. h. Ein- und Ausgénge werden
direkt zusammengeschaltet, lediglich durch
Entkoppel-Kondensatoren getrennt.

ELV journal 2/91

Zur Schaltung

Die beiden Stereo-Kanile sind weitge-
hend identisch aufgebaut, so da} wir uns
bei der nachfolgenden Beschreibung auf
den linken Kanal konzentrieren, der im
oberen Teil des Schaltbildes wiedergege-
ben ist. Lediglich bei Unterschieden oder
auch Bauteilen fiir beide Kanile gemein-
sam gehen wir gesondert darauf ein.

Das Eingangssignal gelangt iiber die
Cinch-Buchse BU 1 und den Entkoppel-
kondensator C 1 auf den nicht-invertieren-
den (+)-Eingang (Pin 3) des als Puffer
geschalteten Operationsverstidrkers IC 1 A.
Der DC-Pegel (Arbeitspunkt) liegt dabei
auf der halben Betriebsspannung und wird
mit dem Spannungsteiler R 2, R 13 festge-
legt.

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

Vom Ausgang (Pin 7) dieser Pufferstufe
gelangen die Signale iiber R 23 auf den
Summations-Eingang (Pin 4) des Lautstér-
kereglers IC 3. R 24 stellt den Riickkoppel-
widerstand dar, wihrend iiber R 25 die
hochfrequenten Signalanteile zugemischt
werden. C 23 und R 51 realisieren in die-
sem Zusammenhang einen Hochpal}, der
die niederfrequenten Umblend-Anteile der
linken Hilfte 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
Riickkoppelwiderstand R 5 als invertieren-
der Verstirker geschaltet. Sein Ausgang
(Pin 14) stellt sich immer so ein, daf der
invertierende Eingang (Pin 13) auf dem
gleichen festen Spannungspotential (Us/2)
liegt wie der nicht-invertierende (+)-Ein-
gang (Pin 12). C 3, R 5 stellen in ihrer
Kombination somit einen Hochpal} dar, mit
derselben Eckfrequenz, wie sie der Tief-
pal3, bestehend aus R 4, C 3, besitzt.

Die 180°-Phasenverschiebung wird mit
Hilfe des Inverters IC 1 D sowie R 6, R 7
ausgeglichen.

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

In IC 3 A sind 2 Umblendverstirker
enthalten, die ihre Eingangssignale an Pin 5,
Pin 6 (oberer Verstirker) sowie Pin 13,
Pin 14 erhalten (unterer Verstirker), wih-

rend die Ausginge auf Pin 7 bzw. Pin 12
liegen. Je nach Hohe der Steuerspannung
an Pin 9 des IC 3 A wird entweder das
Signal von Pin 5 (Pin 14) oder Pin 6 (Pin 13)
auf den Ausgang Pin 7 (Pin 12) durchge-
schaltet, wobei ein kontinuierlicher Um-
blendvorgang proportional der Steuerspan-
nung an Pin 9 erfolgt.

Das iiber C 7, R 15 hochpal-gefilterte
NF-Signal des linken Kanals liegt also an
Pin 5, das iiber 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 Umblendverstirkerstufen (Pin 6 bzw.
Pin 14).

Befindet sich die Steuerspannung an Pin 9
ungefdhr auf +5 V (UB/2), wird das NF-
Signal vom linken Kanal iiber C 7, R 15
und Pin 5 zum Ausgang Pin 7 durchge-
schleift und vom rechten Kanal iiber C 9,
R 17 und Pin 14 zum 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
Abhingigkeit von der Steuerspannung) tiber
C 8, R 16 und Pin 6 zu Pin 7 durchge-
schleift wird, wihrend das Signal des lin-
ken Kanals iiber 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 im menschli-
chen Gehor zum akustischen Richtungs-
empfinden wenig beitragen, werden diese
unbeeinflufit von der Umblendschaltung iiber
R 23 zum Summationspunkt Pin 4 des IC 3 B
gefiihrt, wihrend die mittleren und hohen
Frequenzen nach Durchlaufen der Umblend-
schaltung IC 3 A iiber R 25 zugemischt
werden. Die Gewichtung ist hierbei so
gewdhlt, dal ein ausgeglichener Amplitu-
dengang iiber den gesamten Frequenzbe-
reich sichergestellt ist. An Pin 2 des IC 3 B
wird das bearbeitete Audio-Signal fiir den
linken und an Pin 17 fiir den rechten Kanal
ausgekoppelt und jeweils iiber R 33, 34
sowie C 16, C 17 zu den Ausgangs-Cinch-
buchsen gefiihrt.

Eine Beeinflussung der Gesamtlautstir-
ke kann mit dem Lautstirkeregler R 36
vorgenommen werden, indem iiber R 35
die Steuerspannung an Pin 10 des IC 3 B
beeinfluft wird. Von Pin 8 kommt die
Referenzspannung fiir die Steuereingéinge
des ICs und gelangt tiber R 29 und R 30 auf
die jeweiligen Steuereingdnge, wihrend
sie fiir Pin 10 tiber R 35 zu beeinflussen
ist.

Die Dimensionierung der Gesamtverstér-
kung ist so ausgelegt, dafl beim Rechtsan-
schlag des Lautstirkereglers die Verstir-
kung der Gesamtschaltung genau bei 1 (0 dB)
liegt.
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Aufgrund des niedrigen Ausgangswider-
standes von IC 3 kann an den FE 1000
auch ein Kopfhorer direkt angeschlossen
werden, dessen Innenwiderstand aber iiber
200 Q liegen sollte. Bei Eingangssignalen
mit DIN-Pegeln erfolgt die Wiedergabe
ungefihr in Zimmerlautstirke, wenn das
Poti R 36 am oberen Anschlag steht.

Die eigentliche Umblendeinheit wird {iber
den Anschluflpunkt,,A” von der elektroni-
schen Steuereinheit in Abbildung 2 beti-

"] 1ca |3 +10v

tigt. Dieser Schaltungsteil arbeitet wie folgt:

IC 5 A stellt mit seiner Zusatzbeschal-
tung einen Oszillator dar, dessen Frequenz
mit R 41 im Bereich zwischen 1 Hz und
10 Hz einstellbar ist. Die Spannung am
positiven Anschluf} des frequenzbestimmen-
den Kondensators C 21 besitzt einen anné-
hernd dreieckférmigen Verlauf, wird mit
dem nachgeschalteten Puffer IC 5 B ent-
koppelt und gleichzeitig auf den gewiinsch-
ten Pegel gebracht. Mit Hilfe des Inverters
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IC 5 C, in dessen Riickkopplungszweig
das Poti R 49 liegt, kann die Amplitude
von 0 bis Maximum geregelt werden, ent-
sprechend der Grofie des Umblend-Antei-
les. IC 5 D nimmt nochmals eine Puffe-
rung vor. Diese Spannung wird dann {iber
R 50 mit entsprechender Gewichtung auf
den Steuereingang Pin 9 der Umblendein-
heit in Bild 1 gegeben.

Zur Spannungsversorgung dient ein
handelsiibliches Steckernetzteil 12 V/

Bild 1:
Spannungsversorgung des
FE 1000 und Generator des
Lesley-Steuersignals. Uber
die Potis R 41 und R 49
erfolgt die gewtinschte
Einstellung von Frequenz
bzw. Modulationsgrad.

Bild 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
Uberblendungs- und Laut-
stéarkeregler eingesetzt.
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Bild 3: Bestlickungsplan und Platinenfoto des fertig aufgebauten FE 1000. Die
Leitungen zum AnschluB des Bypass-Schalters sind noch nicht eingezogen.

300 mA, das an die 3,5-mm-Klinkenbuch-
se BU 5 der Schaltung angeschlossen wird,
mit nachgeschalteter Verpolungsschutzdio-
de (D 1). Durch den Festspannungsregler
IC 4 des Typs 7810 sowie die Kondensa-
toren C 18 bis C 20 wird die Versorgungs-
spannung der Schaltung von 10 V generiert.

Zum Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer iibersicht-
lich gestalteten Leiterplatte, die simtliche
Bauelemente trigt. Zunichst werden die
Briicken, anschlieBend die Widerstinde, die
Verpolungsschutzdiode D 1 sowie die
weiteren niedrigen Bauelemente auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Es folgt das Einsetzen der Kon-
densatoren, Buchsen, Lotstifte sowie der 4
Einstelltrimmer R 11, R 36, R 41 und R 49.
Den Abschluf3 bildet die Bestiickung der
ICs, wobei der Festspannungsregler 1C 4
stehend, ohne zusitzlichen Kiihlkorper,
eingesetzt wird.

Die Lotstifte ST 1 bis ST 6 werden gemal
Schaltbild jeweils durch einadrige, abge-
schirmte Leitungen mit dem Bypass-Um-
schalter verbunden. Verwendet werden
jeweils die Innenadern. Der Schalter befin-
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det sich im spiteren Gerit links neben dem
Poti R 11, worauf die jeweiligen Leitungs-
lingen zu bemessen sind.

Samtliche schalterseitigen Kabelabschir-
mungen werden an eine Lotdse mit 6 mm
Durchmesser gelotet, die auf den Kragen
des Schalters aufzusetzen und spiter mit
anzuschrauben ist. Die andere Seite der
Abschirmungen bleibt jeweils offen; le-
diglich diejenige des zu ST 5 fiihrenden
Kabels wird mit ST 7 verlotet. Hierdurch
ist das Auftreten von Brummschleifen
zuverlidssig ausgeschlossen.

Nachdem die Schaltung so weit aufge-
baut und nochmals sorgfiltig iiberpriift
wurde, kann die Platine in die unteren Nuten
eines dafiir vorgesehenen micro-line-Ge-
hiuses eingeschoben werden. Die Anschluf3-
hilse der 5 Buchsen ragen durch entspre-
chende Bohrungen in der Gehéusertickwand
und erfahren bis auf die Klinkenbuchse
(Randelmutter) keine weitere Befestigung.

Es folgt das Einsetzen der Frontplatte,
durch die das zuvor leicht durchgebogene
Gehiuse seine endgiiltige Form erhilt. Die
Frontplatte wird an der linken Gehiuse-
Schmalseite angesetzt und nun zunéchst
der Schalter durch die Bohrung gesteckt
und angeschraubt. Danach wird die Platte

Stiickliste: Stereo Fading
Effectizer FE 1000

Widerstédnde:

7 O I s I NI R 32
LOOEY..... 0o emmssiioniessnississ R 33, R 34
(Y 2 e e WS R 29, R 30
6,8KE e R 23,R 27
10kQ ............. 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

15K oo, R 19-R 22, R 50
G e et s e e ot £4RRES R 46
BOROIET, o AR e T et R 31
5101 20 SRR I O R 43, R 44
DTOKREY ... oevmeirvesrismommonnsinessonsssiuns R 39
100kQ2.............. R 1-R 3, R 12-R 14,
R 35,R37,R 38
Trimmer, PT15, 10kQ2 .............. R 11
Trimmer, PT15, 100kQ ........... R 36,
R 41, R 49

Kondensatoren:
ATnE ot €3, €5:€C15€19
010101 5 e R s e, ) C23,C24
MUBAIBY. v hiveaisseedsdonns Cc1,C4,C6

10puF/16V ....C 7- C 10, C 13, C 14,
C16,C17,C20-C 22

LOOUE/LOV oot cvarenss ranssss €l C 12
JOOUB/E3V... ...ttt bangeone C18
Halbleiter:

TDALOT4A ..o IC3
LMB2A:, o i L S et e ICS
TIE0O8 pes tanit e bpasismangens IC 1, IC 2
T D U TR b B e L2 IC4
INEQOLR: St o L S b e D1
Sonstiges:

Kippschalter, 2 X um........cccceune. S 1

Cinchbuchse, print........ BU 1- BU 4
Klinkenbuchse, print,

3,91 ; MONOissssesgenusnessisssessesse BUS
1 Lotose M6

7 Lotstifte 1,3 mm

50 cm ladrige Leitung, abgeschirmt
80 mm Schaltdraht, blank, versilbert

langsam iiber die Gehdusemitte hinaus
immer weiter eingedriickt, bis sie form-
schliissig einrastet. Hierzu ist ein gewisser
Kraftaufwand erforderlich, da die leicht nach
innen gewolbten Gehdusefldchen einen
starken Anprefdruck ausiiben und die
Frontplatte ohne zusitzliche Schraubbefe-
stigung spiter sicher festhalten.

Den Abschluf} bildet das Einsetzen der
auf 20 mm Gesamtlidnge gekiirzten Poti-
Achsen, welche durch die entsprechenden
Bohrungen der Frontplatte gefiihrt und in
die Aufnahmen der Einstellregler eingera-
stet werden. Nach Aufsetzen der Drehknop-
fe steht dem Einsatz dieses interessanten
und hochwertigen Effektgerites nichts mehr
im Wege. ELVY
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