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Strom

1,5 V 5 V DC-Wandler
Aus einer Batteriespannung ab 1,1 V, egal ob 1,2 V-NC-Akku- oder 1,5 V-Trocken-
batterie, erzeugt dieses kleine Schaltung eine stabilisierte 5 V-Betriebsspannung mit
einer Belastbarkeit bis zu 30 mA, bei einem Wirkungsgrad von 80%.

Ailgemeines

Klein und handiich soilen batteriehetrie-
betie Gerüte schon scm. Die Elektronik
1513t sich auch aulminimaleni Raum unter-
bringen, doch dann kommt das Problem
mit der Stromversorgung. Aiich neuere
Chips benotigen irnmer noch relativ hohe
Betriebsspannungen. Mit einer 1.2 V-Bat-
terie als Spannungsqueiie geben sich die
wenigsten ICs zufrieden. Die soust in der
Digitaitechnik eingesetzten Chips verian-
gen immer ihre ohiigatorischcn 5 V. Doch,
urn diese Spannung bereitzusteiien, sind eine
9 V-Baiterie und ein FestspannLlngsregier
erforderi ich. In Fast alien tragharen Gerü-
ten hensciit aber Platzmangei, und auch das
Gewichi spielt eine entscheidende Rolle.

DC-DC-Wandler

1-her hiift nur noch ein Spannungswand-
icr weiter. MAXIM hat einen Aufwürts-
wandicr for kieine Eingangsspannungen
aufden Markt gehracht, der geradezu ideal
für diese Zwecke ist. Die Spannungswand-
iunc wiid nach deni Prinzip eines Schait-
netztei is vorgenommen.

Das Prinzipschaithild eines Aul'wärts-
wandlers ist in Abbildung I dargesteHt.
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Prinzipschaltbild eines Aufwärtswandlers
Sobaid Si geschlossen wird, fliei3t em

starker Strom durch die Spule und bildet
dort ein Magnetfeid. Nach Ofinen des
Schaiters baut sich das Magnetfeid ab und
c17eLIgt eine lnduktionsspannung Ober der
Spule nut cntgegengesetzter Polanitilt.
Dicse Spannung hegt nun in Reihe mit der
Vers01_ 01 Lt11sspaI1nun0 und iiidt Ober die
Diode D I den Kondensator auf. Den
Schalter S I wird erneut geschlossen und
11;if3t wieder einen Strom von den Batterie
her durch die lnduktivitdt flieBen. Die Di-
ode DI verhindert clahei das Entladen des
Kondensators C 1. Uber C I baut sich nun
nach mehreren Taktzyk len eine hohere
Spannung auf.

DLIrch das kontinuierhche Takten des
Schaiters wind der Kondensator immer
wieder nachgeladen. Die einzelnen Schait-
vorgdngc müssen reiativ schneil aufeinan-
der folgen, da die Speicherkapazitat der
Spule gering ist.

In einem Schaltnetzteil sind natünhch
keine richtigen Schalter zu finden. Diese
Aufgabe ubernehmen Transistoren. Da
gerade in batteniebetriebenen Geräten sehr
sorgfaitig mit den Energie urngegangen
werden muB, werden hier Leistungs-FETs
eingesetzt, weil sic einen sehn geringen
On-Widerstand besitzen. Dadurch redu-
zieren sich die Leistungsveriuste auf em
Minimum.

Die Sclialtfrequenz wird rnögl ichst hoch
gewählt, urn mit einer kleinen Induktivität
auszukomrnen und urn Storgenäusche, wie
Pfeifen der Spule, zu verrneiden. Die Fre-
quenz iiegt fast immer Ober der menschli-
chen Hdrgrenze.

Eine kleine Induktivitdt erfordert einen
relaiiv groBen Strom zur Erzeugung des
Magnetfeides. Trotz des geringen Aus-
gangsstnomes flieI3en in unserer Schaltung
durch (lie Spule Spitzenstrdme von 1,5 A.

Nach mehreren Takten hat das Netzteii
seine voile Ausgangsspannung erreicht.
Mit cinem Komparator wind den Ausgang
stdndig überwacht. Steigt die Spannung
Ober den eingestellten Wert hinaus an. un-
terhricht er das Nachiaden der Induktivität.
Sinkt die Spannung dagegen ab. wird der
Koiudensator w jeder nachgei aden.

Mit diesem Verl'ahren erreicht man eine
sehr stronisparende Stabihsienung den
Ausgangsspannung, wobei sich die Von-
gauge so schnell abspielen, daB die Aus-
gangsspannung auch hei schwankendem
StromfluB stabil bleibt.

Die Schaltung

NLIr wenige Bauteile
genügen. urn mit einern
1,2 V-Akku oder einer
1,5 V-Batterie eine sta-
bilisierte 5 V-Span-
nungsversorgung aufzu-

	

bauen. Dabei kann these 	 I, 5V

Spannung bis zu 30 nuA
belastet werden.

	

Die Eingangsspan-
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nung darf einen 'Wert

Schaitbild des
1,5V- 5V

DC-Wandlers

zwischen 1.1 V und 1,56 V besitzen. Somit
sind sowohi NC-Akkus ais auch normale
Tnockenbattenien fun den Betnieb gecignet.

Der MAX 654 hildet das Herz diesen
Schaltung. Er heinhaitet alle aktiven
Baugrupperi his auf die Schottky-Diode iiuu
Lastzweig.

Für eine einwandfreie Funktion den
Schaltung ist dem Platinenlayout besonde-
re Aufrnerksamkeit zu widmen. Kurze
Leiterbahnfuhrung ist hier genadezu zwin-
gend vongeschrieben. Die gnoBen Inipuls-
ströme, die in bestinumten Teilen den
Schaitung Ii ieBen. erfordenn recht bneite
Lei terbah tuen.

Bei einen lnduktivitiit den Ringkennspuie
von 100 pH spielt natUrhch auch die Lange
der Leiterbahnen zwischen den aktiven
Bauteilen eine groBe Rolle.

Damit den irn IC integniente Leistungs-
FET semen Vonteil, närnlich den geningen
ON-Widerstand, ausspielen kann, benotigt
er eine hohe Ansteuerspannung von ca. 12 V.

Deshalb beinhaitet (len MAX 654 in ci-
nern l4poligen Gehduse zwei komplette
Schaltnetzteile, VOfl dcncn aben nun eines
dem Anwenden zugünglich ist. Mit den
Spule L2 wind die 12 V-Hilfsspannung für
die Ansteuerung des FETs gewonnen. Die
dazugehonenden aktiven Teile, einschliel3-
lich den Schottky-Diode, sind bereits itui IC
integnient.

Das interne Netzteii des ICs anbeitet mit
einern Trick, urn die gefordente 12 V-Hilfs-
spannung hefern zu konnen. Die erzeugte
Spannung des internetu Netzteiis, die hei
einen Betniehsspannung von etwa 1,2 V
noch sehr gening ist, wind wieder zur Ven-
sorgung des Netzteils henangezogen. Da-
dunch steigt dessen Ausgangsspannung
kontinuienlich an, his den Endwert von
12 V enneicht wind.

LI	 01

18

	

5 I LBI	 LXI	 LX2	 Vcc
—ILBO

JHP
1 i_JPR	 I C 1	 Out

MAX654

OND

	

Vref OND CTL	 V+
Out

	

4	 17	 113	 12 1	 5V

	

cj.	 I	 CL+c4

ME

Ringkern

U



Me!3technik

mi Lei stungsteil wird für die ErzeugLlng
der 5 V noch eine Schottky-Diode vorn
Typ 1 N58 18 als externes Bauteil benotigt.
Norrnale Dioden, wie z.B. die I N 4000-
Reihe. sind wegen der hier unbedingt nöti-
gen Schaltgeschwindigkeit riicht einsetz-
bar.

Standby-Modus

Urn den ohnehin guten Wirkungsgrad
Von 80 Proicnt noch welter in verbessern,
entlihlt der MAX 654 eine Stromsparschal-
tung.

Mit (1cm Eingang CTL (Pin 13) des MAX
654 lath sich das IC in den Low-Power-
Modus schalten. Im normalen Betrieb liegt
dieser Pin auf Massepotential. Wird er auf

high gelegt, oder bleibi er unbeschaltet,
geht der Chip in den Standby-Modus.

Die interne Logik des Schaltreglers fuhrt
jetzt eine Vielzahl von Steuerungen durch.
Das IC meldet semen Standby-Zustand
durch cin Low am PR-Ausgang (Power
Ready) Pin 11. Der Leistungs-FET wird
gesperrt, die interne 12 V-Hilfsspannung
auf 5 V reduziert und mit dern Ausgang
verhunden.

Diese Spannung kann Jewnoch mit Ca.
500 FtA belastet werden. Bei stark verrin-
gertem Eingangsstrom kann der Baustein
nun noch andere Baugruppen wie RAMs
im Standby-Modus puffern.

Technische Daten
DC-DC-Aufwirtswandler

El ngangsspan n Lings-
hereich:	 1,15 his 1.56 V
Ausgangsspannung: 	 5 V stahilisiert
max. Ausgangsstrom:	 30 mA
Wirkungsgrad:	 Ca. 80 %
Features:	 Standby-Modus

StUckliste:
1,5 V—k 5 V DC- Wandler

Widerstände
47k...........................................RI

Kondensatoren
IOnF............................................ Cl
I OOnF/ker....................................C 4
IpF/IOOV ...................................C2
IOOFIF/16V .................................C3

Haibleiter
MAX654 ...................................IC 1
IN58I8.......................................Di

Sonstiges
Ringkernspule. lOOpH ................Li
Spule, 4.7rnH ..............................L 2
5 Lotstifte, 1,3mm
3cm Schaltdraht, blank, versilhert

Zum Nachbau

Bei so wenigen Bauteilen gestaltet sich
der Aufbau dieser kleinen Schaltung recht
einlach. Zunüchst wird der Widerstand und
die Schottky- Diode eingelötet. Dannfolgen
die drei Kondensatoren und de MAX 654.
VVird (lie Low-Power-Schallung nicht he-
natigt. setzen Sic hier eine Dralithrücke
em. Nach Einhau der heiden Spulen ist die
Schaltung hetriehsl'ertig und kann getestet
werden. An die heiden Eingangssti Fe wird
cine 1.5 V- Batterie oder ein 1.2 V-Akku
angeschlossen. Am Ausgang stelit sicheine
SpannLlng Von 5 V em.

Pin II (Power Ready) geht auf High-
Potential, sobald die 5 V am AusgangIo I L2 0

o—o
Qcn

ST2 C2 o I r -.'10 I 0
0€0I 10+0°I	 0-ri

cio-II-o 01 - l0

oEIoI
C3	 oL_JoE'VI

C4 3 ST4 ST3

anliegen. Die Ausgangsspannung kann nun
his maximal 30 mA belastet werden,ohne
daB ein Absinken der 5 V zu benierken ist.

Legen Sic den Pin 13 auf high, so nimmt
der Eingangsstrorn ab, und die Schaltung

-Modus. Hierhei istdergeht in den Standby 
Ausgang, der immer noch 5 V liefert, mit
maximal 500 pA belasthar. An Pin II liegt
nun Low-Pegel, um den Standby-Modus
anzuzeigen.

Ansicht des
betriebs-

fertigen DC-
Wand lers

Bestückungs-
plan der
Platine des
DC-Wandlers
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Mel3technik

ELV=Applikation: aus U mach f
Zur Umsetzung von Eingangsspannungen in dazu proportionale Ausgangs-
frequenzen dient die hier vorgestelite Schaltung. Der Ulf-Wandler Offnet auch

Ihrem Computer das Tor zur Welt der ana/ogen Signale.

In der Mel3technik fallen fast alle physi-
kalisch erfal3baren Gr613en in analoger Form
an. Urn sic für den Computer aufzuherei-
ten, rnhssen sic digitalisiert werden. Diese
Aufgahe ubernehmen A/D-Wandler. Sic
stellen die Verhindung zwischen Analog-
Lind Digital-Technik her.

Die hier vorgestellte kleine und sehr
preiswerte Schaltung arbeitet als lJ/f-Kon-
verter. Bei diesem Verfahren wird eine
Spannung in eine dazu proportionale Fre-
quenz urngesetzt. Ein Computer kann die
cingehende Frequenz leicht in den entspre-
chenden digitalen Wert urnrechnen. Der
Vorteil dieser Methode iiegt darin, dA nur
ein Bit zur Abfrage der anliegenden Fre-
quenz hcnötigt wird. Alle anderen AID-

Wandlerbesctzen bei ciner Auflosung von
mehrcren Bit immer mi ndestens einen
kompletten Port des Computersystems.

Der Einsatz des U/f-Wandlers ist auch
für andere Zwecke interessant. M[issen
Melgleichspannungen Ober liingerc Di-
stanzen gclUlirt werden, bidet sich die
Verwendung dieser Schaltung an. Auch
das Telefonnetz kann so Spannungswertc
in Form von Frequenzen ubertragen.

Der U/f-Wandler RC 4152 erreicht eine
Auflosung von 10 Bit bei ciner Nichtlinea-
rität von I %. Trotz dieser ordentlichen
Daten liegt (icr Preis des ICs unter 3 DM.

Die Eingangsspannung dart' die Be-
triehsspannung dies Wandlers nicht hher-
schreiten. Bei euler Versoreung mit 12 V

ELVjouriial 6191	 II
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betriebsfertigen

U/f-Wandler-
bausteins

Bestuckungsplan
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U/f-Wandlers

Mel3technik

kann sic zwischen 0 und 10 V liegen und
wird in cine proportionale Frequenz ent-
sprechend tier AuBenheschaltung des ICs
umgesetzt.

Die Schaltung

Nur eine Handvoll Bauteile sind nötig,
urn einen kompletten Spannungs-/Fre-
quenz-Wandler aufzubauen. Irn Mittel-
punkt tier Schaltung steht der Wandler
voni Typ RC 4152. Dieser setzt eine an
seinem Eingang anliegende Gleichspan-
nung in eine proportionale Frequenz urn.

Die iiu1ere Beschaltungdes ICs ist mini-
mal. Ober den 100 kQ Widerstand RI
gelangt die Gleichspannung auf den Em-

Tabelle I

C2	 C3

DC - 100 kHz	 100 iiF	 I nF
DC - 10 kHz	 I j.tF	 10 nF
DC - I kHz	 10 p.F 100 nF

Durch Andern der Kapazitätswerte kann
die Schaltung den jeweiligen Bedurfnissen
angepat3l werden. Dahei ist allerdings zu
beachten, daB ml kleinsten Modus bci ci-
ncr Ausgangsfrequenz von max. I kHz em
Jitter auftriti. In Zusamrnnenarbeit mit nor-
malen Frequenzzählern stört (lies aher nicht.

Soil das Ausgangssignal jedoch absolut
jitterfrei scm, muB die Schaltung etwas
erweitert werden. Nehmen Sic den 10 kHz-

Frcquenzhereich und schalten hinter den
U/F-Wandler einen Frcquenzteiler. Bei
Einsatz eines CD 4518 erhalten Sic em
sauberes, durch 10 geteiltes Signal, wel-
ches keinen Jitter rnehr aufweist.

Zur genauen Einstellung des Skalenfak-
tors dient der Trimmer R 4.

Zum Aufbau

Die Platine ist mit den wenigen Bautei-
len schnell bestUckt. Setzen Sic die Kon-
densatoren nach der Tabelle I für den ge-
wBnschtcn Frequcnzbereich ein. Audi (Icr
RC 4152 kann direkt eingelotet werden.

Nach der BestUckung kann tier erste
Probelauf stattfindcn. Verbinden Sic die

Stückliste: Ulf- Wandler

Widerstände
R6

6,8k	 ..........................................R5
l5kQ...........................................R3
I00k .................................R I,R2
Spindeltrininier. 5kQ ..................R 4

gang. Der 10 nF Kondensator C I diem zur
UnterdrUckung von Storspannungen. Da
der RC 4152 eincn Ausgang mit offenem
Kollektor besitzt, muB R6 eingesctzt wer-
den. Befindet sicli allerdings eine gröBere
Entfeniung zwischen der Mel3schaltung
mid der Auswertun gselektronik, SO sollte
tier Widerstaiid in der NLihe der Auswcr-
tLlngSelektronik untergebracht werden. Mit
den Wei-ten der beiden Koncicnsatoren C 2
und C 3 wird die maximal mogliche Aus-
gangsfrequenz festgelegt.

STI UB = 7 bis lay
c

ST3	 RI
S	 100k

coJcIIJi
OV—U B-'

ST4 SNO	
Ton

Kondensatoren
lnF............................................ C3*
iOnF............................................ Cl
lOOnF........................................ C2*

Haibleiter
RC4152 .....................................IC I

Sonstiges
Lötstifte, 1,3mm .............ST 1-ST 6

sielic Iahc!Ie

	

im -14	 Cc
___ 	 E±j

1716h

'Cl
R14152

12	 3	 4
ST5

Platine in tier Versorgungsspannung. An
STI schlieBen Sic die positive Versor-
gungsspannung von +12 bis 18 V an und
ST2 le-en Sic auf Masse. Darnit bcsitzt der
Wandler nun eincn Eingangsspannungs-
hereich von 0 his 10 V.

Da der RC 4152 hereits ab 7,0 V Be-
triehsspannung cinwandfrei arbeitet, he-
schränkt sich dann auch die zuldssigc Em-
gangsspannung auf max. 5 V. da the groBte
Mcl3spannung Ca. 2 V unterhaib der Be-
triebsspannung lie-t.

Der Abgleich

Der Wandler ist problemlos abzuglei-
chen. Dazu kiemmen Sic cinen Frequenz-
ziihlcr an den Ausgang tier Schaltung. Er
wird an (he Sti tie ST5 mid ST6 angcschlos-
sen. Jctzt wird einc bckannte Gleichspan-
nung, moglichst in der Niihe des MeBbe-
rcichcndwertes, d.h. zwischcn 8 - 10 V, auf
den Eingang gcgcben.

Mit dern Spindeltrimmer R4 glcichcn
Sic nun die Frequenz cntsprechend der
Eingangsspannung ab. Je nach Wahl der
Kondcnsatoren glcichen Sic das Potentio-
meter hei ciner Eingangsspannung von
10 V aLil I, 10 oder 100 kHz ah.

Damit ist der Aufbau und Ahgleich ties
IJ/F-\Vandlcrs ahgcschlosscn, und er ist
bereit für dcii ersten Einsatz.

out
CU

C2
	

LTJ ,	 I	 t 

Cr	 LO En

ciLN	 I

Technische Daten:

Versorgungsspannung:	 7 -18 V
Eingangsspannung: 	 -0,2 V his
max. Ausgangsstrom:	 20 mA
max. Verlustleistung:	 500 mW

ELV journal 6/91
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Thermo-Timer
Temperatur- und/oder zeitgesteuertes Schalten ermoglicht dieser Mikroprozessor-

Leistungsschalter im attraktiven Stecker-Steckdosen-Gehä use

Aligemeines

Modcrnste M ikrocicktronik ermoglicht
die Unterbringung eines so komplexen und
dabei doch leicht zu bedienenden Schalt-
computers in cinem kompakten Stecker-
eehüuse mit integrierter Schutzkontakt-
Steckdose. Bel minimalen Abmessungen
bietet der Thermo-Timer eine hohe
Strombelastung von 16 A. Mit der betref-
fenden Schaitleistung von 3500 VA kann
der Thermo-Timer somit nicht nur Lam-
pen und Kleingeräte, sondern auch lei-
stungsfiihige Elektroheizungen schalten.

Der hohe Bedienungskomfort wird durch
den Einsatzeines Prozessorserreicht. Ober
lünf Bedientasten lassen sich drei ver-
schiedene Modi (Betriebsarten) auswäh-
len:
24 Stunden-Schaltuhrfunktion:

Es stehen 3 Timerpaare (3 Einschalt-
und 3 Ausschaltzeiten) mit unabhangi-
gem Schaltverhalten zur Verfugung, bei
taglicher Wiederholung.

Thermostat:
Jede Temperatur zwischen 0 und 40°C
kann mit einer Auflosung von 0,1°C
gemessen und (lie Schaltfunktion mit
I °C-Schritten vorgewiihlt werden (Em-

schalten unterhaib der programmierten
Temperatur).

Timer mit Thermostatregelung:
Dieser wohl interessanteste Modus ver-
knUpft die beiden Funktionen I und 2,
d. Ii. in drei verschiedenen Zeitbereichen
können 3 zugehörige (auch verschiede-
ne) Temperaturschaltschwellen pro-
grammiert werden.
Durch these drei Betriebsarten läBt sich

der Thermo-Timer für die vielfaltigsten
Steuerungen im Haushalt, Heim- und
Hobby-Bereich einsetzen. Er kann sowohi
morgens das Einschalten der Kaffeema-
schine quarzgenau erledigen, als auch die
Steuerung ihrer Aquarienbeleuchtung
kontroltieren. Oder Sie realisieren mit ihm
eine Rolladensteuerung. Aber damit sind
seine Fahigkeiten langst noch nicht er-
schopft.

Im zweiten Modus arbeitet er ,,nur" als
Thermostat. Im Bereich von 0 his 40°C sorgt
der Thermo-Timer für eine konstante Zim-
merteniperatur. Sie programmieren ihn
aufeinen bestimmten Temperaturwert und
er halt diesen, zusammen mit der ange-
schiossenen E-Heizung, konstant, d. h.
unterhalb der vorgewhhlten Temperatur ist
die Schuko-Steckdose des Thermo-Timers
eingeschaltet. Die geringe 1-lysterese von

0,5 ist vorgesehen, damit die Regelung
stabil arbeitet und das Relais nichi anfangt
zu flattern.

In scinem dritten Modus läuft das Geriit
erst zu seiner Höchstform auf. Flier werden
die ersten beiden Modi miteinander ver-
knUpft. Jedem der drei Timerpaare laI3t
sich dabei eine andere Temperatur zuord-
nen. So kann z. B. die Heizung morgens in
der Zeit von 6.00 Uhr his 8.00 Uhr laufen,
wenn die Temperatur z. B. unterhalb von
20°C liegt. 1st die Morgentemperatur aber
hoher, bleibt die Heizung ausgeschaltet.
Für den Rest des Tages stehen Ihnen noch
zwei weitere Zeitintervalle mit anderen
Temperaturen zur Verfbgung.

Als Besonderheit kann manuell jedcs
Intervall einieln aktiviert bzw. desaktiviert
werden. Dabei bleiben die eingestelltcn
Daten erhalten. Am Wochenende ist der
Thermo-Timer somit schnell auf ein an-
deres Interval] oder eine andere Tempera-
tur umgestellt.

Die im Gerät integrierte Schuko-Steck-
dose ist dabei eingeschaltet, wenn innerhaib
des gewählten Zeitbereiches die einprogram-
mierte Temperatur unterschritten wird.

Bevor wir auf die technischen Einzel-
heiten und den Aufbau des Gerätes einge-
hen, wollen wir zunächst (lie Bedienung

ELVjournal 6/91	 13
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und die Funktion des Thermo-Timers kurz
cii Liute rn

Bedienung und Funktion

Ober nur 5 Tasten unterhaib des LC-
Displays lassen sich alle Funktionen des
Thermo-Timers kinderleicht programmie-
ren, zumal für jede FLinktion in gut struk-
turierler Form eine Taheile als Program-
iii iervorlage zur Verfugung stcht.

Das [ihersichiliche LC-Display fhhrt Sic
Scliritt für Schritt durcii (lie Bcnutzerehe-
ncn. Normalerweise zeigt das Display
qLiarzgenau die gerade aktuelle Uhrzeit an.
Ein kurzer Druck auf die ,mode'-Taste
genUgt, und aufdem Display erschcii-tt die
aktLielle Temperatur.

Der Temperaturfuhler kann dabei cut-

P

TM

3
IN

C3 
6

OSC2

	

00 -C4	 5I	 101
OSC

5-35p	 -Iu-I OSC3	 5052

	

32. 768kHz	 8 i
VCP

C5 VSS2

	

VCM	 0 0	 0 0
10

NT
In:
250V
5+Iz

PE

weder direkt am GehLiuse plaiiert werden
oder aber auch in ciniger Entfernung, da
tier Sensor mit ciner Ca. I m langcn Zn-
leitung versehen ist. Komfortabel ist in
diesein Zusammenhang das auf der Gerä-
teunterseite plazierte Kabelfach mit Ab-
deckung. in weichem die Uherschussige
Zuleitung untergebracht werden kann.

Ober Sonderzeichcn im LC-Display
werden Sic Uber den Zustand des einge-
hauten Relais informiert bzw. in welcheni
Betriebsmodus sich der Thernin-Ti mer
gerade befindet. Blinkt ciii Sonderzcichen,
w ird stets cine Prograrnmicrei ngahc vorn
Benuizer erwartet.

Bei erstmaiigem Gebrauch müssen alie
Funklionen des Thermo-Tirners em-
schliei3lich der Uhrzeit neu programmiert
werden. Durch die cingebaute Batterie IiiBt
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28
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27
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26
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24	
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20
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sich tier Timer hequem am Schreihtisch
programmicren, auch wenn er sich nicht in
tier Steckdosc hefintict. Ebenso sor-t the
Batterie für einen Datenerhalt und für das
WeiterlaLifen tier integrierten Quarzuhr,
selbst bei lLtngerem Stromausfall.

Eine gelbe Glimmiampe auf (icr Geräte-
frontseite weist darauf hill, wenu die inte-
grierte Schuko-Steckdose eingeschaltet ist.

Aufgrunti tier vielfilitigen Betrichs- unti
Funklionsmdglichkciten ties Thermo-Ti-
mers mdchten wir an dieser Sidle auf the
sehr ausführl ich gehaltene Bedienungsan-
leitung verweisen, die jedem Bausatz Lind
jedeni Fertiggerat beiliegt. Da die interes-
sante Technik dieses Gerätes für einen
Elektroniker im Vordergrund steht. wollen
wir uns aLich im vorliegenden Artikel darauf
konzen tn e re ii.

Achtung!
Auch hei ausgeschalteterSteckdose kann

ciii POI Spannung führen, da fiber this cm-
gehaute Relais von den heiden Polen nur
einer unterhrochen wind.

Zur Schaltung

In Ahbildung I ist die Schaltung des
Thermo-Timers dargesteilt. Sic gliedert
sicli in zwei Haupt-Bereiche: den Stcuer-
Lmd den Leistungsteil. Auch im Geriit selbsi
sind heitie au l ' zwei gdtnenntcn Platinen
Liniengebrachi.

Der Steuerteil
Herzstück des Steuerteils ist das IC I des

Typs 5052. In diesem kundenspczifisclien
Mikroprozessor ist das komplettc Pro-
gramni für sämtliche Funktionen des Ge-
rules implementient. Die Taktfrequenz wind
quarzgenau mit Hilfe ties integnierten Os-
zillators sowie Q lund C 4 crzeLigt. Durch
den Kontlensator-Tnimmer C 4 ILiI3t sich
die Quarzfrequenz geringfügig ziehen, SO

daIs chic optinialc Ganggcnauigkeii den
Uhr sichergestelli ist. Beini Fentiggeriit ist
C 4 selbstverständlich im Wenk bereits
c ingestel It.

Nehen der kompietten Ablaufsteuerung
übernimmt der zentrale Miknoprozessor
auch die komplette Ansteuerung des LC-
Displays.

Als Besondcrheit besitzt den Prozessor
einen integnierten A/D-Wandler. (lessen
Eingiinge zLlndincklen Temperaturniessung
dienen. Den Tcmperaiunfühlen TS I wind
tlirekt an die hetreffentlen Mel3eingänge
Pin I und Pill des IC I angeschlossen. In
eineni Arbeiishereich von 0 his 40°C er-
folgt the Messung mit ciner Auflosung von
0,1 °C. Für den vorliegenden Einsatzfall ist
dicscr Bereich rnehr als ausreichend, da
nur in tliesem Bereich im allgcmeinen cine
Temperaturregelung auch sinnvoll ist. Zur
Prognainmicrung ties Mikroprozessons
tiienen 5 Taster, die chic vcngleichsweisc
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komfortable Einstellung der gewUnschten
Werte erlauberi. Die Schaitbefehle gibt der
ProLessor Ober den SMD-Transistor T 2
sowie einen Vorwiderstand an den Opto-
koppler im Leistun gsteil weiter. Beim TLP
638 handelt es sich urn einen besonders
hochwertigen Optokoppler, der zudem mit
einem sehr geringen Steuerstrom aus-
kornmt. Dies ist wichtig, urn die eingebau-
te 1,5 V-Batterie sowenig als moglich zu
belasten.

Die Beschaltung des Mikroprozessors
umt'ai3t nur wenige Bauteile, weiche his
auf das Potentiometer in SMD-Technik
ausgefuhrt sind. Nur SC) paBt die Platine
Uberhaupt in (las kleine GehLtuse.

Der gesamte Steuerteil wird durch die
bereits erwhhnte 1,5 V-Micro-Zelle ver-
sorgt. 1st das Relais und darnit auch der
Optokoppler desaktivert, betragt die
Strornaufnahrne nur wenige Microampere
und Steigt im Schaitbetrieb etwas an. Die
typische Lebensdauer der Batterie beträgt
ca. I Jahr, wobei auch lange Netzausfall-
zeiten [iherbrUckbar sind, d. h. die einge-
speicherten Werte bleihen erhalten.

Der Leistungsteil
Die Schaltung dieser kleirien Platine ist

in konventioneller Technik aufgebaut.
Neben dem Relais und dem Optokoppler
findet auf der Platine auch noch das Netztei I
Platz. Da für einen Netztrafo absolut kein
Raum in dem Gehhuse vorhanden ist, wird
cler Thermo-Timer Ober den Vorwiderstand
und den Kondensator C I direkt mit der
230V-Netzspannung verbunden. Der Wi-
cierstand R 2 sorgt bei Entfernen des Gerh-
tes aus der Steckdose für eine schnelle
Entladung des Kondensators C 1.

Die Z-Diode Z 1 begrerizt die positive
Spannung auf 51 V und schlieSt gieichzei-
tig die negative Halbwelle kurz. Ober D 2
gelangt die positive Spannung auf den
Ladekondensator C 2. Der Transistor T 1
ist irn Normalfall durch den Widerstand
R 3 gesperrt. Steuert der Prozessor Ober
den SMD-Transistor jedoch die LED irn
Optokoppler Opto I an, so wird der interne
Fototransistor niederohmig und schaltet da-
mit den nachfolgenden TransistorT I durch.

Das Relais RL I 7ieht an und schaltet die
Netzspannung auf den Ausgang. Die
Glimrnlarnpe zeigt durch ihr Aufleuchten
das Vorhandensein der Netzspannung an.

Da das Relais nur einpolig arbeitet, kann
auch am ausgeschalteten Thermo-Timer
noch Netzspannung anliegen!

Zum Nachbau

Trotz (icr kopmplexen Funktionen, die
der Thermo-Timer bietet, gestaltet sich der
Nachbau recht einfach. Die Prozessorpla-
tine einschlielllich Display und ahgcgli-
chenem TcmperaiurfOhler wird als hetriebs-

fertiges Modul gel iefert, da hier em Eigen-
bau Ieicht etwas problematisch sein kann.

Anders verhhlt es sich beim Aufbau der
Leistungssteuerung und natUrlich dem
kompletten Zusammcnbau des Thermo-
Timers.

Setzen Sic zunächst die niedrigen Bau-
elemente auf die kleine Leiterplatte. An-
schlieilend folgen der grofle Kondensator
sowie das Relais.

An die Anschltisse I und 2 des Opto-
kopplers werden 2 dünne Driihic angelötet.
Diese führcn zum SMD-Transistor aufder
Modulplatine. Das ist auch gleichzeitig (lie
einzigc Verbindung, die zwischen den
beiden Platinen besteht und bestehen darf.

Vorn Relais führcn zwei kurze, flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm 2 zu der Stecker-
kombination. Hieruber flieBen spiter irn
Betrieb his zu 16 A. Die Leiterbahncn
unter dem Relais sind deshalb unbedingt
reichlich zu verzinncn.

Die Glimmlampe zur Einschaltkon-
trollanzeige wird zusammen mit dciii Vor-
widerstand freitragend in HOhe der klcinen
Kunststofflinse in der Frontplatte montiert.
Isolieren Sic die freien AnschlUsse und den
Vorwiderstand iii it Schrumpfsch lauch.

Da die Elektronik des Thermo-Timers

I Stückliste: Thermo-Timer

Widerstände
470Q/0.5W ................................. R I
2,9kQ .......................................... R5
200kQ ......................................... R4
1M .................................... R 2, R 3

Kondensatoren
330nF .......................................... CI
101.tF/63V ................................... C 2

Haibleiter
TLP638 (M008030) ................. IC 1

BC546C ...................................... T 1
1N4004 ....................................... D2
1N4148 ....................................... Dl
BZY97C5I .................................. ZI

Sonstiges
Relais, I x em, 48V.
stehend ..................................... RL I
I Glimmlarnpc
1 Uhrcnmodui, komplett mit
LCD-Anzeige und Melifühler
1 Gehäuse, kornplett mit Stecker-
Steckdoseneinhcit, Battcriefachdeckel
und Tastknopfen
15cm flexible Leitung, 1,5mm2
6cm flexible Leitung. 0,5mm2
12cm starre Leitung, 0,1mm2
I Platine Nr. 1280
10cm Schrumpfschlauch

nichi vom Netz getrcnnt ist, dart das Genii
ersi in Betrieb genornmen werden, wcnn es
in das dafur vorgesehene Gehduse berüh-
rungssichcr cirigebaut worden ist. Schiehen
Sic daLLI erst die Modulplatine mit (1cm
Display in die oberen Ft hrungsschienen.
Dann passen Sic die Stec kerkombination
mit (Icr Leisiungselcktronik cm. liii Ge-
hhuse ist wenig RaLim, dcshalb dt'rfcn die
Verhindungsleitungen nichi zu lang aus-
gcfUhrt wcrdcn. Gcgcbcncnfal Is rnüsscn
Sic (liesc noch cinrnal ciwas kürzcn.

In (lie Froniplatte wet-den nun (lie S Ta-
ster cingelegi und das komplettc lJnterteil
daraufgesctti. Die beiden Tcilc rasten leichi
gegeneinander em. Mit ciner Schraube
schaffcn Sic eine sichere Verhindung der
beiden Gchhuseteilc.

Nach Einsctzen (Icr Batterie steht dern
Einsatz dieser kornthrtablen Temperatur-
Zeitschaliuhr nichts rnchr im Wege.

A chtu ng:
Da der Thermo-Tirner direkt mit der

lcbcnsgefiihrlichen 230V-Netzwechsel-
spannung arbeitci und diese auch frei im
Gerdi geführt wird, dUrfcn Aufhau und In-
betniebnahme nur von Prohs ausgeführt wet--
den, die autgrund ihrer Ausbildung mit den
einschliigigcn Sicherheits- und VDE-Bc-
stimrnuru.zcn hinreichend vcrtraut Sind.

]&NN!

Ansicht des betriebsfertigen Prozes-
sor-Moduls mit LC-Display

Ansicht der fertig bestückten Platine
des Leistungsteils

Bestuckungsplan der Platine des
Leistungsteils zum Thermo-Timer
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Amiga=Genlock

Bud 4:
Ansicht der
fertig be-
stückten
Schalter-
platine

Video und Fernsehen

der AuBenisolation hefreit. Zusammen mit
dieser werden weiterhin die 4 dUnnen abge-
schirmten Innenadeni sowie eine dünne,
schwarz-, braun- und lila-farbene Leitung
entfernt. Von der dünnen gelben und gru-
nen Leitung wird an der Geräteseite ledig-
lich die Abschirmung entfernt. An der an-
deren Seite wird die Abschirmung dagegen
verdrillt und ihr Ende verzinnt. Somit ste-
hen an jedem Kabelende jetzt 6 relativ
dicke, verschiedenfarbige sowie 2 dünne,
nunmehr unahgeschirmte Adern zur Ver-
fugung. Von sämtlichen dicken Leitungen
wird auf 15 mm Lange die äuBere Isolation
entfernt, die Abschirmungen verdrillt und
verzinnt. AnschlieBencl wird auf ca. 3 m
Lange die Isolation der Innenadern entfernt
und these ebenfalls beidseitig verzinnt. Mit
einem feinen Lötkolben schlieBen wir die
Leitungen steckerseitig in folgender Rei-
henfolge an:

Rot: Pin 3 / GrUn: Pin 4 / Blau: Pin 5
Grau: Pin 14 I WeiB: Pin 1 / Schwarz:
Pin IS.

AG 7000
	

TO 2
Computergrafik a/s Standbild oder auch be wegt in laufende
Video fume einzublenden ermöglicht das hier vorgesteilte
Amiga-Genlock in ausgezeichneter Qualität. Der vorlie-
gende zweite und abschlie0ende TO dieses Artikels be-
schreibt Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich.

Zum Nachbau

Dank des ausgereiften, doppelseitig
durchkontaktierten Platinen layouts ist der
Nachbau recht einfach moglich.

Mit Ausnahme von 2 Schaltern finden
alle Bauteile auf einer einzigen Platine
Platz. Bei der Entwicklung der Leilerplatte
wurde bestuckungsseitig eine moglichst
groBe Massefläche berUcksichtigt, so daB
ungünstige Spannungsabfälle auf Masse-
leitungen sowie Storeinstreuungen nicht
auftreten können.

Bei der Bestuckung der Leiterplatte hiilt
man sich genau an den Bestuckungsplan.
Wir beginnen wie üblich mit den niedrig-
sten Bauelementen, clas sind in unserern
Fall (lie Widerstände und Dioden. Die
Beinchen der Bauteile werden abgewin-
kelt und durch die entsprechenden Boh-
rungen der Platine gesteckt. Da sich zu
diesem Zeitpunki noch keine höheren Bau-
elemente auf der Platine befinden, können
alle Widerstände und Dioden gleichzeitig
bestuckt werden. Die Beinchen der Wider-
stände werden an der Ldtseite geringfUgig
nach auBen abgewinkelt, die Platine umge-
dreht, lest aufeine Unterlage gedruckt und
alle AnschluBbeinchen verlötet. Anschlie-
Bend sind (lie AnschluBbeinchen so kurz

wie niog!ich abzuschneiden.
Es folgen die integrierten Schaltkreise,

Kondensatoren usw.. Als Besonderheit ist
noch zu beachten, daB die 10 Ldtstifte von
der Printseite zu bestUcken sind.

Die kleine Schalterplatine wird durch
die entsprechende Aussparung der Basis-
platine gefUhrt, rechtwinklig ausgeriehiet
und von der Unterseite sorgililtig verlötct.
Beide Spannungsregler werden liegend
montiert, wobei der 5 V-Spannungsregler
(IC 13) zusitzIich mit einem U-Kijhlkör-
per zu bestücken ist.

AnschlieBend wird noch der vergossene
Netztransformator auf die Platine gesetzt,
mit 2 Schrauben M 3 x 8 sowie zugehori-
ger Mutter fest verschraubt und erst dann
unter Zugabe von ausreichend Lötzinn
sorgfältig festgelotet.

Die 6 Potiachsen werden auf 20 mm
Gesamt!änge gekUrzt und bis zum Einra-
sten in die Offnungen der Pods gedrQckt.

Sind die Bestdckungsarbeiten soweit
abgeschlossen, sol Ite anschl ieBend die
Platine sorgfaltig aufevtl. kalte Lötstellen
und Lotzinnspritzer hin untersucht wer-
den.

Kommen wir nun zur ,,Verkabelung".
Das dicke, 1,5 in lange AnschluBkabel
zum Amiga wird auf der Geräteseite Ca. 10
cm und auf der Steckerseite Ca. 3 cm von

52 .	 Bestük-

1 00 0 00]	 kungsplan
der Schal-

SI	 terplatine
00 000
00 000

Die dunne grUile 1 .eilung wird an Pin II
sowie (lie dünne gelbe an Pin 12 der
23pol igen Sub-D-Buchse angeschlossen.
Alle Abschirmungen. mit Ausnahme der
weiBen Leitung, werden miteinander ver-
drilit und an die Pins 16 his 20 angelotet.
Die Abschirmung der weiBen Leitung wird
an Pin 13 (Clock GND) angesch!ossen.
Zusätzlich wird Pin 2 (XCLKIN) der Buch-
se mit Masse (Pin 16 bis Pin2O)verbunden.

Jetzt erfolgt (lie Montage der Zugentla-
stung sowie des Griffgehäuses. Auf der
Genlock-Seite werden die Leitungen (von
der Ldtseite) an die mit den Steckerpins
korrespondierenden Lötstifte angelotet.

Gerateseitig wird zurZugentlastung eine
spezielle Zugeritlastungsplatine (Bud 6),
auf der das dicke Kabel mit Hilfe von 2
Kabelbi ndern befestigt wird, verwendet.

Die beiden Cinch-Einbaubiichsen für
den linken und rechten Stereo- Ausgang
werden von auBen durch die RUckwand
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gefuhrt, innen mit je einer Lötöse für den
Masseanschlu g versehen und mit zugehö-
riger Mutter festgezogen. Die Lötösen
werden direkt zusammengelotet und über

einen isolierten Schaltdraht von Ca. 3 cm
Lange mit Pin 4 der Scart-Ausgangsbuch-
se BU 2 verbunden. Anschliel3end wird der
innere Kontakt der Cinchbuchse für den

linken Kanal mit Pin 3 und der des rechten
Kanals mit Pin I der Buchse BU 2 verbun-
den.

In die 4 aut3eren Montagesockel der Ge-

I.
	 5-

s.,.

I)rrl, 17

L	
1'c- -,	 -	 441J	 -. It - I I

0 6	
7W

all, - le-'4

Bud 5: Oben: Ansicht der fertig aufgebauten Hauptplatine des Amiga-Genlock AG 7000
Unten: Bestuckungsplan der Hauptplatine (Originalgrof3e: 245 x 238 mm)
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Video und Fernsehen

Bud 6: Zugentlastungsplatine zur
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 siche-
ren mechanischen Fixierung des An-
schluBkabels vom Genlock zum Amiga
Iiauseunterhal jjschale werden Schrauhen
M4 x 70gesteckt, auf der rechten lnnensei-
te (Lhftungsgitter der ulileren F-lalbschale
weist nach vorne)jeweils mit einer 1,5 mm
dicken Futterscheihe sowie je einem Di-
stanzrdl Ichen Von 20 mm Lange bestUckt.

Die Zugentlastungspl Lit iIle wird [iberdie
2 Ulf der linken Seite aus (icr Unterhalb-
schale hervorragenden Schraubenenden
gesetzt und abgesenkt. Es folgen auch hier

.le em Distanzröllchen von 20 mm Lunge.
AnschlieI.end wird this Chassis des AG

7000 Ober die 4 Schraubenenden gesetzl
und zusammen mit Front- und Riickplatte
abgesenkt, so dal3 (lie Platten in die entspre-
chenden Gehuiusenuten zu liegen kommen.

Die KnickschutztLille der Netzleitung
wird dabei in die zugehbrige, rechtwinkli-
ge Aushuchtung der RUckplatte einge-
schoben. Zur ZLlgentlastung wird auf der
Innenseite ein Kabelbinder Ober die Netz-
leitung gelegi und test angezogen.

Auf die (lurch (lie Frontplatte herVorste-
henden Potiachsen wird je ein Spannzan-
gendrehknopt'niontiert. Sind (lie Montage-
arbeiten soweit ahgeschlossen, kdnnen wir
uns jetzt der lnbeiriebnahme und (1cm Ab-
gleich zuwenden.

AnschluB unci Inbetriebnahme

Benotigt wird zum einen der \Viederga-
berecorder oder cine Kamera, der Amiga-
Computer. ein Monitor bzw. ciii Farbfern-
sehgeruit zur Betrachtung der .,Einstanzung"
sowie zum anderen das Amiga-Genlock
AG 7000. Ein Aufnahmerecorder zur Auf-
zeichnung 1st für die Inhetriehnahme nicht
wihedingt crtorderl,eh.

Die Anschlul3schnurdes Netztralos wird
mit (icr Netzspannung Verbunden. und Un-
niittelbarnach dern Einschalten signalisiert
D 6 die Betriehshereitschaft des Geriltes.

Mit Hilfe cities Gleichspannungsmcl3-
gertites, dessen M inLlsanschiuB an der
Sehaltungsmasse liegt (z. B. KUh!fahne ci-

Stückliste: Amiga-Genlock AG 7000

Widerstände:
.............................................R	 10

IOQ..............................................R45
68	 .........................................R I-R3
75Q ........................... R 57-R 61, R 99

.......................................R55
150Q............................................R71
220Q ........................R 36, R 37, R 98
270Q............................................R IX
390	 ............................................R34
470Q...................................... R4.R5
560I............................................R 17
680i	 ..................................R 48, R 53
820Q............................................R 70
lkI ................R 19. R 20, R 33. R 56.

R 62-R 65, R 77, R 94. R 101
l.2k	 ................................. R35.R80
1 ,5W ................................... R 6, R 69
1,8W ....................... R 39, R 41, R 43
2,2W .......................R 49, R SI, R 72
2.7kQ ...........................................R73
3.9W .................................R 52, R 79
6.8W .................................R 86. R 93
8.2W ...............................R I1.R96
OW .............R 14, R 29, R 66, R 68,

R 82, R 85, R 87-R 89, R 100
15W .......R 9. R 21, R 67, R 91, R 97
18W.................................. R 25, R 76
27W ............. R1l*.R16.R31,R54
47W ............... R 23, R 27, R 46, R 47
68W .......................... R 7, R 24, R 28
82W .................................. R 50, R 83
100W ................................ RI5.R81
120kQ..........................................R 32
470W..........................................R 92
560W............................................R 8
1,5MQ .........................................R75
2.2MI .........................................R 74
Trimmer. PTIO. lieg.. I kQ ..........R 38
Trimmer, PT 15, stehend,
1W .......................... R40.R42.R44
Trimmer. PT IS. stehend,
lOW ......................... R 22, R 26, R30
Trimmer, PT 10. liegend,
25kQ.................................. R 84, R 90
Trimmer, PTIO, liegend.
SOW..................................R 12, R 13

Kondensatoren:
I5pF............................................... C I
33pF ................C 13. C 4 1 -C 43. C 88
47pF ................................... C46.C48
IOOpF ................................. C51,C69
I2OpF........................................... C 14
I5OpF .............. C 12,C 15,C40,C50
270pF .................................C 38. C 39
470pF........................................... C47
560pF...........................................C 90
lnF ........................... Cll,C76,C78
2,2nF .................................... C8,C91
3,9nF ............................................ C74
4,7nF .............................................. C9
8,2nF ............................................ C77
IOnF .......................... C2.C21.C22,

C 34, C 44, C 73
22nF............................................. C23
IOOnF .......................C I0,C24-C26,

C 32. C 33, C 35-C 37,
C 53-C 55, C 61-C 63

IOOnF/ker ........... C 4-C 6, C 16,C45.
C 75, C 80, C 84-C 87

220nF .................................C 67. C 6$
330nF .................................C 18,C 19
470nF........................................... C66
680nF........................................... C71
lpF/100V ......................................C3
2,2pF/16V ......C 20. C 27, C 29. C 31
4.71AF/16V ...................................C 72
l0!iF/25V ..................C 7. C 52, C 56,

C 64, C 81, C 82, C 89
22pF/16V ....................................C83
47pF/16V ........................... C28.C65
100pF/16V .........................C 17,C49
470pF/16V .........................C 57-C 60
2200pF/16V ................................C 79
C-Trimmer, 4-4OpF .....................C 30

Haibleiter
TPEI378A ...................................106
TDA1I8OP ...................................1C8
TDA3561A ..................................105
PAL20xIO .................................... IC 2
74HC04........................................IC I
74HC74........................................IC 7
HCT4046 (Philips) .......................IC 3

ICII
CD4070 (Philips) ........ 	 IC 10

1C4JC9CD4528 (Philips) .....
7805 ........................
7810 .........................
BF314 ......................
BF324 .......................
BC548 .......................
1N4001 ....................
1N4148 .....................
LED. 5 nim . tot .........

Sonstiges
Spule. lOpI-I ............................L I -L 7
Verzogerungsleitung, I 8Ons .......VZ 3
Verzdgerungsleitung, 330ns .......VZ I
Verzdgerun gsleitung. DL70I .....VZ 2
BPF4.43MH y. ........................... BPFI
Sicherung, I A, funk ....................SI I
Kippschaltcr. 1 x uni, print ............ S 3
Schicheschaltcr. I x urn, print ....... S 2
Schiebeschalter, 4 x 2 x I. print .....S I
Scarthuchse. Winkelprint ..........BU 1,

BU 2
BNC-Buchse, print ..................... BIJ 3
Cinch-Buchse, Einbau. .... BU 4, RU S
I Quarz 8.867238 MHz ........... QI
I Netztrafo prini.: 220 V/ XVA

sek.: 12V/670rnA
I Scartkabel RGB 1.5 in
1 23 pol. Sub-D Buchse
I Griffgchausc für 23 p0!. Sub-D-

Buchse
1 PIat inensicherungshalter (2 Hälften)
6 Sieckachsen, 6 mm
2 Kahelhinder 185 mm
I ZugenhlastLlngplatinc
I KhhlkOrperSK 13
I Schrauhc M 3 x 5
I Schraube M 3 x 6
2 Schrauben M 3 x 8
4 Muttcm M 3
13 Lötstifte
20 cm isolierter Schaltdraht
* Zurn Artii*a-Genlock wird wahiweise die PAL TYPE

National 20 x 10 NC oder AMD 20 x 10 ACNS
gelielert. Eel Eiitsatz des National 11's 20 x 10 NC
mu).) R I I nit 5.2 k2 bestjickt werden

IC 13, IC 14
1C12

T2
TI

T3-T5
D2-D5

Dl
D6
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nes der Spannungs-
regler), werden die
Versorgungsspannun-
gen des AG 7000 über-
pruft.

An Pin 3 des Fest-
spannungsreglers (IC
12) niUssen 12 V und
an Pin 3 der iibrigen
beiden Spannungs-
stabi lisatoren (IC 13,
IC 14) 5 V anliegen.
Die stabilisierten Span-
nungen dUrfen maxi-
ma! ±5 % von ihren
Sol iwerten ahweichen.

Die Gesamtstrom-
aufnahmc des AG
7000, gemessen Ober
I-_. ('L

utl .)1LLII u1Bg5Iau11,

bei herausgenommener
Sicherung, soilte bei Ca. 600 his 700 mA
(Wechselstrom) liegen. Werden these An-
gaben nicht bestatigt, insbesondere bei
hoheren Strörnen, ist das Gerät sofort vorn
Netz zu trennen und auf BestUckungs-
fehler, Lotzinnbriicken usw. zu untersu-
chen.

Sofern die Angahen bestatigt wurden,
erfolgtjetzt der Ansch1u1. des Wiedergabe-
recorders, des Fernsehgerates und des
Computers. Der Wiedergaberecorder wird
Uber ein einfaches Scart-Kabel (nur FBAS
beschaltet) mit der Eingangsbuchse BU I
und der Fernseher bzw. Monitor vorzugs-
weise Ober ein RGB-taugliches (21poIi-
ges) Scart-Kabel mit der Ausgangsbuchse
BU 2 des Amiga Genlock verbunden. Als
nächstes wird das Genlock Ober den 23po-
ligen Sub-D-Stecker an den Monitor-Port
des Amiga angeschlossen.

Abgleich

Sind alle Vorbereitungen soweit getrof-
fen, kann mit dem Abgleich begonnen wer-
den. Zuerst wird der 4stellige Schiebeschal-
ter an der Geräterückseite des AG 7000 in
Stellung Video sowie der RGB/FBAS-
Umschalter in Stellung RGB gebracht.

Der Abgleich w i rd zweckmäl3igerweise
anhand eines FuBK-TesthiIdes durchge-
führt, weiches von vielen Fernsehanstalten
vornhittags gesendet wird. Selbstverständ-
lich kann hierzu auch ciii Farbbildrnuster-
generator Verwendung finden. Steht je-
doch kein Bildmustergenerator zur VerfU-
gung, wird cin Videorecorder auf Aufnah-
me oder Standby geschaltet und am Aus-
gang das Videosignal abgegriffen. AlIe 6
frontseitigen Einstellregler sowie die in-
ternen Trirnmpotis des AG 7000 werden in
Mittelstellung gehracht.

Nachdern die Eingangssignalquelle, das
Arniga-Genlock und das Fernsehgeriit em-
geschaltet sind, wird mit R 84 die Zeilen-

Aufteilung eines FuBK-Testbildes
synchronisation eingestellt, wobei der
Trimmer ungefähr in der Mitte des Fang-
bereichs helassen wird. Die seitliche Bild-
lage wird wit R 90 korrigiert (bei Oszillo-

skopmessung Ca. 12 Vs Impulsbreite am
Ausgang des Mono-Flops IC 9 A).

Nach diesen Einstellungen mul3 hereits
ein einwandfrei stehendes Schwarz/Weil3-
Bild auf dem Fernsehschirrn zu sehen scm.

Anschliel3end wird mit Hilfe cities
Kunststoffabgleichstiftes C 30 langsam
soweit verstirnmt, bis die Farbe erscheint.
Urn die einwandfreie Synchronisation des
Farbtrageroszillators zu Uberprüfen, wird
das AG 7000 aus- und gleich wiedereinge-
schaltet. SoIlte jetzt keine Farbe erschei-
nen, ist C 30 nochmals leicht nachzustim-
men.

Als nächster Schritt erfolgt der Abgleich
des PAL-Decoders. Diesel- Abgleich liif3t
sich am besten mit dem hereits zuvor er-
wähnten FuBK-Testbild durchführen.
Hierzu werden in erster Linie die +/-V,
+1-U Sagezahn- und Unbunt-Felder +V
und +/-U betrachtet.

Die in den Unbunt-Feldem auftretende
horizontale Streifenstruktur (PAL-Jalou-
sie) deutet auf einen Amplitudenfehlerhin
und kann mit R 38 grob und mit L 4 fein
ausgeglichen werden. Treten im Gesichts-
farbenfeld (G-Y) PAL-StruktLtren auf,
deutet (lies in aller Regel aufeinen Phasen-
fehier hin. Diesel- wird durch Verstimmen
von L 5 ausgeglichen. DerAhgleich anhand
vorstehender Schritte ist wechselseitig so-
lange zu wiederholen, bis die optimale
Bildqualitat erreicht ist.

Zum Abgleich ist unbedingt ein Kunst-
stoffabgleichstift zu verwenden. Dies gilt
auch für alle weiteren Spulenahgleich-
punkte, da ein Metal lschraubendreher die
Induktivität der Spulen zu stark beeinflus-
sen würde. Der RGB/FBAS-ljmschalter
wird für den weiteren Ahgleich in die Stel-
lung FBAS gebracht.

Mit Hilfe derSpule L 6 wird die maximale
Amplitude der 8.86 MHz-Oszillatorfre-
quenz an Pin 3 des D-Flip-Flops IC 7
eingestellt. Durch Verstimmen der Induk-
tivität L 7 an Pin 19 des PAL-Encoders
(IC 6) wird eine moglichst gute Sinusform
(gleichzeitig gr6l3te Amplitude) eingestellt.
Die beiden zuvorbeschriebenen Ahgleich-
punktc sind im ubrigen recht unkritisch.

Für den PAL-Encoder ist kein weiterer
Abgleich ei-forderlich, so daB jetzt auch die
beideri FBAS-Ausgiingc ein einwandfrei-
es Farbbild liefern mUssen.

Der Ahgleich des Farbartfilters (L I)
und der Farhträgerfallen im Y-Kanal ist
ebenfalls recht einfach durchzufuhren. Mit
L I wird die maximale Amplitude des Farb-
artsignals, gemessen an Pin 3 des TDA 3561
A, eingestellt. Bei vollig zurückgenomme-
ncr Farbsättigung am Am iga-Genlock
(FarbsLittigung am Femsehgerdt auf Mittel-
stellung) wird durch wechsclseitiges Ver-
stellen der beiden Ferritkcrne von L 2 und
L 3 eine eventuell vorhandene Einliirbung
des Bildes (FBAS-Ausgang) wegjustiert.

AnschlieBend wird R 13 an den Rechts-
anschlag (im Uhrzeigersinn) gedreht, so
daB sich die kleinste V-Sync-lmpulsbreite
ergibt. Nach dciii Einschalten des Amiga
kann entweder das Bild durchlaufen oder
zumindest zeigt sich ciii Ieichtes Zittern.
R 13 wird jetzt soweit gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht, his ein einwandfrei ste-
hendes Bild zu sehen 1st. Wird R 13 jedoch
zu weit gedreht, kann der Recliner blok-
kieren bzw. Iduft nach (1cm Einschalten
nicht wieder an.

Nachdem die horizontale Lage des ciii-
geblendeten Computerhildes mit R 12 kor-
rigiert wurde, kommen wir zum abschlie-
Benden Gehäusezusanirnenbau.

Gehäusezusammenbau

Auf die 4 oberhalb der Platine hervorste-
henden Schraubenenden komnit nun je-
weils ein Distanzröllchen von 40 mm Lan-
ge. AnschlieBend wird das Gehäuseober-
teil bis zum Einrasten der Front- und
Rückplatte abgesenkt (Lüftungsgitter der
oberen Halbsehale soIl clahei zur Gerdte-
rückseite zeigen). In die 4 Montagesockel
wird von oben je eine Mutter M 4 eingelegt.
Die Montagcschrauben werden von ohen
mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers
ausgerichtet und von unten fest verschraubt.

Sind alle Montageschrauben in diesel- Wei-
se angezogen, erfolgt das Eindrücken der
Abdeck- und FuBmodule, in die zuvor die
GummifüBe eingedrückt/gedreht wurden.
Die beiden Abdeckzylinder für die nicht
benutzten Montageoffnungen des Ober-
teils werden flachenbündig eingepreSt.

Damit sind alle Montagearbeiten abge-
schiossen und (1cm kreativen Einsatz des
Genlock steht nichts melir im Wege.
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PC=TeIefon=WaOO hIgeraOm t TW 91
Die detaillierte Funktionsweise beschreibt derzweite TO dieses
Artikels einer PC-Einsteckkarte zum Wählen, Lauthören,
Freisprechen und Gebührenzä h/en. TO 2
Zur Schaltung

Zur guten Ubersicht ist die Schaltung
des PC-TeIefon-Wh1gerates TW 91 in zwei
sinnvol I zusammengehorende Bereiche
aufgetei It. Abbi Idung 4 zeigt den kompletten
AdrcBdecoder mit Bustreiber und einem 8-
Bit-Auf-/Ahw)ir1szähler, von dciii allerdings
nur 6 Bit henotigi werden. Die Amtsan-
schaltung sowie der NF-Teil der Schaltung
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Der Digitalteil
Zunächst wendeii wir uns dem Teil-

schaltbild in Abbildung 4 zu. Die Daten-
buspufferung Ubernimmt der bidirektionale
Bustreiher IC 201 des Typs 74LS245. Dieser
wird freigegehen Ober den AdreBdecoder
IC 206 des Typs 74LS688. Die Datenrich-
tungsumschaltung erfolgt durch die I/O-
Leseleitung JORC.

Das TW 91 benotigt lediglich eine 1/0-
Adresse, die mit Hilfe des lO-Bit-AdreB-
decoders selektiert wird. Mit dem 10-Bit-
DIP-Schalter erfolgt die Einstellung der 1/
0-Ansprechadresse. Nur wenn die 10
Adressen vom AdreBbus mit der einge-
stellten Adresse Ubereinstimmen, ist die
Karte selektiert.

Die Ausgänge des EXOR-Gatters IC 209
A, B fuhren beide Low-Pegel, wenn das
AdreBbit A 8 mit demjenigen Pegel uber-
einstimmt, der an dem zugehorigen DIP-
Schalter eingestellt wurde und gleichzeitig
auch der Pegel von A 9 dem zugehorigen
Schalter entspricht. Nur wenn these Bedin-
gungen erililit sind, ergibt sich am Aus-
gang des ODER-Gatters IC 205 C ein Low-
Pegel.

FUhrt die Steuerleitung AEN auch die-
sen Low-Pegel, wird der 8-Bit-Vergleicher
IC 206 des Typs 74LS688 freigegeben.
Stimmen jetzt die Iogischen Pegel der
AdreBbits A 0 bis A 7 mit denen der am
DIP-Schalter eingestellten Pegel Uberein,
erscheint am Ausgang des IC 206 (Pin 19)
ciii Low-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, fiihrt die
1/0-Leseleitung IORC Low-Potential.
Hierdurch wird das ODER-Gatter IC 205
A freigegeben, und der Bustreiber von
IC 202 des Typs 74LS244 legt seine Em-
gangsdateii auf den Datenbus. Diese Daten
gelangen dann Uber den bidirektionalen
Bustreiber IC 201 auf den Datenbus des
Steuerprozessors.

Liegt hingegen ein Schreibzugriff vor,
ist die I/0-Schreibleitung IOWC aktiviert.
Das betreffende Low-Potential steuert den

Ausgang des ODER-Gatters IC 205 B auf
Low-Pegel und bewirkt (lie Ubernahme der
mit IC 201 gepufferten Steuerdaten vom
Bus in den 8-Bit-Zwischenspeicher IC 203
des Typs 74LS273. Beim Einscha!ten des
PCs bzw. nach einem KaIt-/Warrnstart wird
dieser Baustein, definiert über seine Steu-
erleitung CLR, zurhckgesetzt. Dies erfolgt
fiber die Reset-Stcuerleitung, welche mit
IC 209 C invertiert wird.

Die 4 hochstwertigen Bits des 8-Bit-
Zwischenspeichers (IC 203) werden direkt
dem Treiber IC 204 des Typs ULM2803
zugefuh rt. Dessen Ausghnge wiederum
steuern die beiden Relais RE 201 und RE
202 an, deren Kontakte zur Amtsanschal-
tung genutzt werden. Zwei weitere Aus-
gänge treiben die Optokoppler IC 304 und
IC 305, die für den Wiihler hzw. für die
TOrstummschaltung bcnotigt werden.

Koninen wir als nichstes zur Lautsthr-
keeinstellung fur den integrierten Mithdr-
versthrker. Die Ansteuerung dafOr erfolgt
mit 6 Bit. Hierzu dienen die beiden Iadba-
ren 4-Bit-Auf-/Abwärtszähler IC 207, 208
des Typs CD 4516. Eine Kaskadierschal-
tung faBt beide ICs zu einem 8-Bit-Zhhler
zusammen.

Damit die Software die PC-Einsteckkar-
te einwandfrei identilizicren kanii, sind die
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untersten 4 Bit des IC 203 direkt mit den der ICs 207, 208 verbunden. 	 oh beim nächsten Impuls am CLK-Ein-

oberen 4 Bit des IC 202 verhunden. Des 	 Ober die Steuerleitung PE werden these gang dieser kaskadierte 8-Bit-Zähler hoch-
weiteren sind die untersten 3 Bit des IC 202 	 beiden ICs definiert auf 0 zuriickgesetzt. 	 oder runterzahlt.
mit den Anschlbssen PE, U/D sowie CLK Die U/D-Steuer!eitung (up/down) legt fest, 	 Von den 8 Bit werden lediglich die un-
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tersten 6 Bit zur Ansteuerung der Lautstdr-
ke des nachfolgenden in Abbildung 5 dar-
gestel Iten M ithdrverstiirkers genutzt, was
einer Auflosung von 64 Stufen entspricht
und absolut ausreichend ist.

Im unteren Bereich der in Abbildung 4
gezeigten Teilschaltung ist die Span-
nungsversorgung zu sehen. Die +12V-
sowie die ±5V-Versorgungsspannungen
werden direkt dem PC-Netzteil entnom-
men. Da für den Betrieb eines angeschlos-
senen Telefons 12 V zu wenig sind, ist eine
Span nungsverdopplerschaltung, bestehend
aus IC 101, T 101 bis T 103, mit Beschal-
tung aufgehaut.

Am Ausgang Other C 107) steht dann
eine Spannung von ca. +20 V an. Die
Funktionsweise sieht irn einzelnen wie folgt
aus:

Der Oszillator, bestehend aus IC 101 A,
B sowie den passiven Bauteilen R 101, R
102 end C 104 schwingt auf einer Fre-
quenz von Ca. 100 kHz. Gepuffert mit den
beiden paral lei liegenden Invertern IC 101
C, D wird Uber R 104 der Schalttransistor
T 101 angesteuert. Dessen Kollektor wie-
derum treibt in Verbindung mit R 106 die
Gegentakt-Endstufe, bestehend aus T 102,
103, d. h. die beiden Transistoren sind
wechselweise durchgeschaltet.

Sperrt T 102 und ist T 103 durchge-
schaltet, wird C 105 fiber D 101 ungefdhr
auf ID V aufgeladen. Steuert anschlief3end
T 102 durch und spent T 103, spent nun
auch D 101 und D 102 wird leitend, so daB
die Ladung von C 105 zur Spannungser-
hflhung ail 107 beitragen kann. Nach
einigen Schaltzyklen baut sich Uber C 107
eine Spannung auf, die annhherncl der
doppelten Versorgungsspannung von 12 V
entspricht, d. h. es stehen doll ungefiihr
20 V an. C 106 dient zur Unterdruckung
von Storspitzen.

Der Analogteil
Wenclen wir MIS nun der Amtsanschal-

lung sowie dern NF-Teil in Abbildung 5
zu. Beginnen wir unsere Beschreibung mit
der Eingangsbuchse BU 302. Hierbei han-
delt es sich urn eine Western-Modular-
Telefonbuchse, die weitweit immer mehr
Verbreitung findet und ebenso preiswert
wie universell und zuverlassig ist.

Die vorn Telefonnetz kommenden Si-
gnale gelangen auf die Anschluf3pins 3 und
4 der Buchse BU 302 und werden Ober die
Filtereinheit TR 301 und TR 302 auf das
2polige Urnschaltrelais RE 201 gefuhrt.
Zum Uberspannungsschutz ist R 303 vor-
gesehen, bei dem es sich urn einen 95 V-
VDR handelt, welcher unerwUnschte
Spannungsspitzen kurzschlieSt.

Damit die recht krdftigen 16 kHz-Im-
puispakete für eine GebUhrenzahlung sich
in dem an BU 303 angeschlossenen Tele-
fonapparat nicht störend bernerkbar machen,

ist eine aufwendige Fi Iterkombination ho-
her Gate eingebaut. Die Filter besteheii aus
TR 301 und TR 302 sowie dem Serien-
schwingkreis L 301/C 309.

Die Sprachsignal ante ile gelangen prak-
tisch ungehindert Ober RE 201 und RE 202
auf die Ausgangsbuchse BU 303 (Pin 3, 4).
Hier wird nun der Telefonapparat ange-
schiossen, der ursprunglich direkt am Te-
lefonnetz lag, d. h. these PC-Einsteckkarte
ist in Reihe zum Telefonapparat geschaltet.
Die AnschluBpins 2. 5 der beiden Buchsen
BU 302. 303 sind direkt entsprechend dem
Schaltbild miteinander verbunden. Da die
16 kHz-Gebuhrenimpulse jedoch nicht al-
lei ausgefiltert werden mUssen, sondern
zusätzlich auch zur GebUhrenzahlung die-
nen, werden these Frequenzanteile Ober eine
dritte Wicklung von TR 302 ausgekoppelt.
Diese Wicklung ist gleichzeitig galvanisch
vom Ubrigen Filterteil getrennt. Somit
können die 16 kHz-Frequenzpakete ge-
genUber dem Telefonnetz potentialfrei nun
dem Tondecoder IC 308 des Typs LM567
zugefuhrt werden. R 336 his R 338, C 320
bis C 322 sowie D 310, 311 stellen eine
Filter-/Schutzbeschaltung für den Eingang
(Pin 3) des Tondecoders dar. Der
Schwingkreis dieses Tondecoders wird mit
dem Spindeltrimmer R 341 auf genau 16
kHz abgestimmt. IC 308 aktiviert semen
Ausgang (Pin 8) immer dann, wenn eine
Frequenz von 16 kHz am Eingang anliegt
(Pin 8 wechselt dann von high nach low).
Dieses ist bei jedem Gebflhrenirnpuls für
ca. 80-365 ms der Fall und kann somit
einwandfrei weiterverarbeitet werden.

Komrnen wir als nachstes zur Erkennung
eines Klingelsignals. Fine entsprechend
hohe Wechselspannung, die an Pin 3, 4
von BU 302 eingespeist wird, gelangt über
TR 301.302 sowie die Kontakte von RE 201
auf die Reihenschaltung von C 310, R 320,
R 321, D 301, D 312 sowie die Parallel-
schaltung von D 313 und der im IC 309
integrierten LED. Letztere laBt den
Schalttransistor im IC 309 durchsteuern,
sobald ein Klingelsignal den nOtigen
StromfluB bewirkt - eine zuverlässige
Klingelsignalerkennung.

Neben der Erkennung des Klingelsignals
und des 16 kHz-Gebuhrenimpulses ist noch
der 400 Hz-Signalton zu detektieren. RE
201 hefindet sich dabei in der entgegenge-
setzten Schaltposition, nachdem der PC
ein Klingelsignal erkannt oder voni Anwen-
der den Befell] zur Amtsanschaltung er-
halten hat. Darnit sich ein polaritfltsunah-
hängiger Betrieb ergibt, erfolgt zunächst
eine Gleichrichtung mit Hilfe der Dioden
D 302 bis D 305. Der StromfiuB geht nun
weiter flber R 322, C 311, dann weiter Ober
die Primarwicklung des Trenn-Ubertragers
TR 303 sowie des Schalttransistors T 302,
welcher mit Hilfe des Optokopplers IC 305
durchgesteuert wird. Ein 400 Hz-Signalton

wie auch NF-Sprachsignale werden von TR
303 Ubertntgen, bei gleichzeitiger galvanischer
Trennung. Bevor wir an dieser Stelle mit
der Beschreihung fortfahren, kehren wir
kLlrz zur Primdrseite zurflck. R 322/
C31 bilden zusamnien mit TR303den
üblichen Femme lde-Leitungsstandard nach.

Für den Wahlvorgang wird der
Schalttransistor T 302 gedffnet, angesteu-
ert Ober den Optokoppler IC 305. Dieser
Offnungsvorgang bildet gleichzeitig den
ersten Wählimpuls. Die weiteren Wfihl-
impulse werden mit Hilie des Schalttransi-
stors T 301 erzcugt, der seinerseits über
den Optokoppler IC 304 angesteuert wird.
Der letzte Wählimpuls schliel3t nut dem
Sperren von T 301 und dem daran an-
schlieBenden Durchsteuern von T 302 ab.

Fahren wir nun mit unserer Beschrei-
hung auf der Sekundhrseite von TR 303
fort. Die beiden gegenpolig in Reihe ge-
schalteten Z-Dioden D 306 und D 307
schfitzen die nachfolgende Elekironik vor
U berspannungen. Das sowei t aufberei tete
und vorn Telefonnctz getrelunte NF-Signal
gelangt fiber R 327 auf den Operations-
verstiirker IC 306 A. Hier erfolgt in Ver-
bindung mit R 328, R 329 eine Verstär-
kung urn 6 dB (2fach).

Vom Ausgang (Pin I) des IC 306 A

I S3

fl302

Ausg ang
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T"iint
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gelangt das NF-Signal zum einen auf die 6
Analog- Urnschalter (IC 301, IC 302) zur
Lautsii.irkeeinstellung und zum anderen auf
die Tondecodereinheit. bestehend aus
IC 307 mit Zusatzbeschaltung. Letztge-
nannter Schaltungsteil beginnend mit R 330
bis R 335, C 314 bis C 319 und eben dem
IC 307, nimmt eine Detektierung des 400 Hz
Signaltones vor (direkt vergleichbar zurn
16 kHz-Tondecoder, der mit IC 308 und
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist). Dieser
400 Hz-Detektor wird benotigt, urn ver-
schiedene Auswertungen vornehnien zu
körinen, z. B. oh der Wahlvorgaiig eribigreich
war oder ggf. ein Besetztzeichen auftritt
usw.

Kehren wir nochrna! zurn Ausgang
(Pin 1) des IC 306 A zurUck. Neben der
Speisung der 6 Analog-Schalter (IC 301,
302) wird fiber R 302 die Cinch-Buchse
BU 301 versorgt, welche direkt unterhaib
der beiden TelefonanschluBbuchsen BU
302, 303 angeordnet ist. Hier kann z. B. em
weiterer Verstiirker oder auch ein Auf-
zcichnungsgeriit angcsch!ossen werden. Die
Cinchbuchse Iiihrt 0 dB-Norrnpegel, ent-
sprechencl ungeliihr 775 mV.

Zur Lauistiirkeeinstellung des intcgrier-
ten Mithörverstiirkers ist ein 6 Bit-Digital-
Analog-Wandler in Form eines R2R-Netz-

Bud :
Schaitbild des Analogteils zum PC-
Telefon-Wahlgerät TW 91 mit Amtsan-
schaltung und NF-Teil.

60. :6000

werkes aufgebaut. Dieser besteht aus den
eben erwdhnten Analogschaltern sowie den
Widerständen R 304 bis R 317. Die An-
steuerung erfolgt über die in Abbildung 4
dargesteliten Zähler IC 207, 208. Je nach
Stellung der Analogschalter gelangt eine
mehr oder weniger abgeschwachte NF-
Spannung Uber R 316 auf den Eingang
(Pin 3) des Verstarker-ICs 303. In Verbin-
dung mit den externen Kornpoiienten er-
folgt hier eine ausreichende Spannungs-
und Leistungsverstdrkung, so daB der Aus-
G (Pin 5) den Lautsprecher Ober C 306
direkt treiben kann. Für den Lautsprecher-
ansc!iluI3 (Irnpedanz 4 Q his 50 Q) steht
eine Lautsprechernorrnbuchse im rUck-
wdrtigen Befestigungsblech zur VerfUgung,
so daB die Schaltung auch als Mithdr- bzw.
Frei sprecheinheit nutzbar ist.

Zum Betrieb des an BU 303 angeschlos-
senen Telefons liegt fiber RE 202 die posi-
tive Betriebsspannung von +20 V an Pin 3
von BU 303. Das Relais RE 202 hefindet
sich hierbei irn aktiven Zustand (entgegen-
gesetzte Schaltposition). 1st der Hörer des
angeschlossenen Telefons abgenornrnen,
flieSt der Strom von der 20V-Betriebs-
spannung über den oberen Relaiskontakt
von RE 202, das Telefon sowie weiter Ober
den unteren Relaiskontakt zur Stromquel-

t1.1C301
A	

C04053
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1 004053
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dii 1C302
A 1 C04063
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C330 +5V	 FO A T 004053

ker
isIC3O2

c04O53

306A

tH35B

le, bestehend aus T 303 sowie R 353. Die
Basis dieses Transistors liegt Ober dern
Vorwiderstand R 351 auf + 5 V. d. h. am
Emitterwiderstand R 353 fällt eine Span-
nung von ca. 4,3 V ab. In Verbindung mit
dem betreffenden Widerstand wird somit
ein Strom von ca. 35 mA eingeprägt, der
nun durch das Telefon flieSt.

Auftretende Sprachsignale verursachen
am Kollektor von T 303 Spannungs-
schwankungen, die zugleich Ober C 313 in
den hestehenden NF-Kreis aul' der Sekun-
diirseite des Ubertragers TR 303 eingekop-
pelt werden. Wird (icr Hörer des an BU
303 angeschlosscnen Telefons aufgelegt,
kann der StronifluB nicht aufrechterhalten
werden und die Spannung an R 303 bricht
auf ca. 0,5 V zusammen. Dies wird vom
nachgeschalteten Komparator IC 306 B Uber
R 352 detektiert. Der Spannungsteiler R
345, R 346 nirnrnt eine Umsctzung auf
TTL-Pegel you, zur weiteren Ausfuhrung
durch den Rechner.

Daniit ist (lie detaillierte Beschreibung
der Schaltungstechnik des PC-Telefon-
WählgcrItes TW 91 ahgcschlossen. Irn
dritten Teil dieser Artikelserie wenden wir
uns dann dem Aufhau und der Inbetrich-
nahrne dieser interessanten PC-Einstcck-
karte zu.
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Schaitbild der ELV-Abschaltautomatik für Batteriegerate (Auto-Power-Off)
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Strom versorgungen

AutomPowermOff
Zur Batterieschonung tragt these Schaltung be4 indem das angesch!ossene Gerät

nach einer vorher festgelegten Zeitspanne automatisch ausgescha!tet wird.
nung bei, indem em vorzeitiger und vor sten Buck scheinen doch recht viele Bau-

Ailgemeunes	 allem unnötiger Batterieverbrauch ver- elemente an der Funklion beteiligt zu scm,
mieden wird, sofem Sic einmal das Aus- jedoch sind es letztendlich nur 3 ICs, 1

Sic betitigen die Taste eirimal kurz, und 	 schalten Jhres batteriebetriebenen Gerätes Transistor und wenige passive Kompo-
ihr Gerät ist eingeschaltet. Das Ausschal- vergessen - ganz abgesehen davon, daB nenten, die allesamt zum Standard-Sorti-
ten kaun nun wahiweise jiber eine zweite auch natürlich Kosten eingespart werden, mentvielerHohby-Elektronikerzahlenund
Tastenhetäticung oder auch selbsttatig zumal die Schaltung selbst sehr preiswert in der Tat nur wenige Mark kosten.
(lurch die eingebaute Abschaltautomatik 	 zu realisieren ist.	 Die Betriebsspannung iiberstreichteinen
innerhaib einer vorher einmalig festgeleg- 	 weiten Bereich von 3 V bis 15 V und deckt
ten Zeitspanne erfolgen. 	 Zur Schaltung	 somit fast alle Batterie-Anwendungsfalle

Wissen Sic bereits während des Em- 	 ab. Zu berucksichtigen ist hierbei alter-
schaltens, dal3 Sic lhr Gerät langere Zeit In Abbildung 1 ist das Schaltbild der dings, daB 3 V als Spannungsuntergrenze
benötigen, können Sic die Abschaltauto- ELV-Abschaltautomatik, auch Auto-Po- nicht unterschritten werden darf, d. h. 2
matik desaknvieren, indern Sic die Taste wer-Off genannt, dargestelit. Auf den er- normale Trockenbatterien a 1,5 V reichen
heim Einschatten etwas Linger festhalten
(rurid I sek.).

Mit nur wenigen handclsublichen und
preiswerten Bautcilen lLiBt sich these klei-
ne und doch so komfortable Schaltung
schnel I aufbauen.

Anwendungsfallc gibt es derer viele.
Denken Sic nur einmal an die groBe Zahi
der Digitalmultimeter, von denen die kom-
fortableren bereits ci ne Abschaltautoma-
tik integriert haben. Auch Koffcrradios,
insbesondere wenn sic als Einschlafhilfe
dienen, stellen ein sinnvollcs Einsatzge-
biet dar. Aber auch die steigende Anzahl
unterschiedlichsier batteriehetriebener
Geräte kann nut der ELV-Abschaltauto-
matik ausgerustet werden, zumal die di-
rekte, d. h. manuelle Ein-Ausschalt-Funk-
tion keineswegs beeintrachtigt wird.

So kann der emmal fest vorwählbare
Einschaltdauer-Zejtberejch zwischen 2 sek.
und Ober 2 Ii betragen. Die Schaltung trägt
in gewissem Sinne auch zur Umweltscho-
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nicht aus, da die EntladeschluBspannung
nur wenig uber I V angesiedelt ist. Die
Mindestversorgung belauft sich somit auf
3 in Reihe geschaltete NC- oder Trocken-
batterien, wobei eine einzige 3 V-Lithium-
zelle ebenfalls geeignet ist, da these ihre
Spannung über weite Bereiche ihrer Le-
bensclauer konstant halt.

Speziell beim IC 3 des Typs CD 4060 ist
zu beachten, daB einige Hersteller in Ab-
weichung zu den Ublichen aligerneinen
Daten von CMOS-Bausteinen, die ab 3 V
arbeiten, beim CD4060 eine Funktionsga-
rantie erst ab 5 V zusichern. Tests in der
ELV-Entwicklungsabteilung haben erge-
ben, daB, von wenigen Ausnahrnen einmal
abgesehen, ein Betrieb bereits bei typ. 2,8 V
gegeben ist und nur in seltenen Fallen auch
einmal 3,5 V notig sind.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Schaltung. Zundchst
bctrachten wir den urn die heiden Gatter
IC I A und IC I B aufgebauten Abschnitt.

Wir gehen davon aus, daB sich IC 3 im
Ruhezustand befindet und sornit der Em-
gang Pin 2 des Gatters IC I A Low-Po-
tential fUhrt. Des weiteren wollen wir an-
nehmen. daB Pin I auf High-Pegel Iiegt
und demzufolge der Ausgang (Pin 3) des
Gatters IC I A 0 V annirnmt. Dernzufol-
ge lietzt der Ausgang (Pin 4) des nachge-
schalteten Inverters IC I B auf High-Po-
tential, welches Ober R I zurn Eingang
Pin I des Gaiters IC I A zurtickgelangt.
Wir sehen, daB sich die gesamie Anord-
nung in einem stabilen Gleichgewichtszu-
stand befindet.

Der Low-Pegel vom Ausgang (Pin 3)
des Gatters IC I A entlädt Ober R 2 den
Kondensator C 5, so daB an diesern prak-
tisch keine Spannung mehr ansteht.

Wird nun die Taste TA I betatigt, gelangt
der Low-Pegel von C 5 auf den Eingang
(Pin I), und der Ausgang (Pin 3) springt
von vormals Low- auf High-Potential, das
nochmals invertiert durch IC I B an des-
sen Ausgang (Pin 4) als Low-Pegel er-
scheint. Uber R I wird nun dieser neue

Zustand fixiert.
Zwar versucht im ersten Moment der

Widerstand R I dem Low-Pegel, der fiber
TA I von C 5 komrnt, entgegenzuwirken,
jedoch ist der dynamische Innenwiderstand
von C 5 im Vergleich zum Wert von R I
sehr niedrig und somit dominierend. Nach
der Umschaltung, die sich irn Bereich un-
ter I ms abspielt, hiilt dann R 1 diesen
neuen Iogischen Zustand aufrechi. Hierbei
1st es zundchst vol lkornmen egal, wie lange
Sie TA I betatigt haben. Erst nach Loslas-
sen dieser Taste und erneuter Betätigurig
erfolgt der nächste Weclisel.

Dies wird dadurch ermoglicht, indem
vor der zweiten Betatigung C 5 nun Ober
R 2 auf High-Pegel aufgeladen wird, so
daB bei einer Folgebetiltigung wiederurn
ein Zustanclswechsel an Pin I von IC I A
stattfinden kann.

Als angenehmer BegleitetTekt dieser
ebenso cirifachen wie wirkungsvollen
Schaltung ist die gleichzeitige Entprellung
des Taste nkontaktes anzusehen.

Nachdem wir die Toggle-Funktion so-
welt erliiutert haben, kommen wir zurn
eigentlichen Schaltvorgang. Solange sich
der Ausgang (Pin 3) von IC 1 A auf Low-
Potential befindet, liegen die Ausgänge
(Pin 10, 11) der beiden Inverter IC 1 C, D
aufHigh-Pegel. d. h. der zum eigentlichen
Schaltvorgang dienende Transistor T I ist
gesperrt und der angeschlossene Verhrau-
cher somit stromlos. Nimmi durch Betäti-
gen (Icr Taste TA I Pin 3 von IC I A High-
Pegel an, wechseln die Ausgangc Von
IC I C. D nun auf Low-Potential und T I
erhhlt Ober R 6 einen Basisstrorn, der den
Transistor durchschalten l[IBt - der ange-
schlossene Verbraucher 1st aktiviert.

Damit kein unnötig groBer Basisstrom
flieSt, der die Batterien zusätzlich belastet,
empfiehlt es sich, den Widerstandswert so
zu bernessen, daB er auf den jeweiligen
Anwendungsfall optilniert ist. In Abbildung
2 ist dazu eine Kurvenschar abgebildet, aus
der hervorgeht, welcher Widerstandswcrt
in Abhangigkeit von der Betrichsspannung

und deni maximal flieBenden Strom am
besten zu wLihlen ist. Dazu folgendes Bei-
spiel:

Wir nehmen an. daB Ihr Ger[It mit einer
9 V-Blockbatterie arbeitet. Als minirnale
Betriebsspannung sind somit rund 7 V an-
zusetzen. Dies trifft [ibrigens auch dann xii,
werin das Gerdt nicht mit einer Trocken-
batterie, sondern cinem Nickel-Cadniium-
Akku arheiiet. In dem Diagramm suchen
wir uns nun den 7 V-Punkt rind gehen von
dort senkrecht nach oben, rind zwar his zu
den HOhc, die unserern maximal hcndtig-
ten Strom des angeschlossenen Verhrau-
chers entspnicht. Bei nur rLlnd 10 mA ku-
men wir mit einem Vorwiderstand von
100 kQ aus. während 100 mA immerhin
schon eine Reduzierung dieses Wider-
standswertes auf 10 kQ erfordert.

Nachdem wir den geeigneten Wider-
standswent bestimmt haben, wenden wir
uns der weiteren Schaltung urìd hier insbe-
sondere der Abschaltautomat ik zu.

Die Gaiter IC 2 A. B sind als Flip-Flop
geschaltet und dienen der Speicherung lo-
gischer Zustände. 1st den angeschlossene
Verbraucher ausgeschaltet, fUhrt der Aus-
gang (Pin 4) des Gaiters IC I B High-
Potential, das eherifalls am Eingang (Pin I
von IC 2 A anliegt. Dutch die Funktion des
Flip-Flops IC 2 A, B 1st dieses sornit ge-
setzt, und am Ausgang (Pin 4) von IC 2 B
steht ebenfalls High-Potential an, das auch
auf den Reset-Eingang (Pin 12) des Os-
zillator-Teiler-IC 3 gelangt. Dieses IC des
Typs CD 4060 ist sonhit gesperrt und seine
Ausguinge, von deneni gem'513 der benötig-
ten Abschallvenzdgenungszeit nun einer
durchgeschaltet 1st, fuhren idle Low-Pegel,
wie wirdies eingangs bereits angenomrnen
hatten.

Der Kondensator C 3 ist in dieser Kon-
stellation Ober R 4 entladen. d. Ii. an Pin 9
von IC 2 C steht eine Spannung VOfl Ca. 0 V
an.

Wird nun TA 1 kurz betätigt und der
angeschlossene Verbraucher aktiviert, er-
folgt gleichzeiti-die Freigabe des Eingangs
(Pin I) des Flip-Flops (Gaiter IC 2 A),
wobei zuriiichst IC 3 Ober seirien Reset-
Eingang (Pin 12) weiterhin gesperrt hleiht.

Im selben Moment, in dciii TA I losge-
lassen wind, beginnt die Spannung an C 5
anzusteigen, und wenige Mi Ilisekwiden
spuiter wechselt der Ausgang (Pin I I) des
Gatters IC 2 D von high nach low. Der
durch das Differenzierglied R 31C 4 entste-
hende negative Impuls gelangt auf Pin 8
von IC 2 C rind erscheint invertiert an
dessen Ausgang (Pin 10), urn so das Flip-
Flop Uber semen Eingang Pin 6 (IC 2 B) zu
setzen. Der Ausgang (Pin 4) springt von
high nach low Lind gibt IC 3 Ober Pin 12
frei.

Der in IC 3 integrienie Oszillator schwirigt
an, wohei (lie Frequenz mit R 7 his R 9
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sowie C I festgelegt ist. R 8 ermöglicht die
Feineinstellung, während derSchwerpunkt
der Zeitvoreabe darin besteht, welcher der
Ausgdnge (Q 4 his Q 14) zurn Eingang
(Pin 2) des Gatters IC 1 A durchgeschaltet
wurde. In Tabelle 1 sind die moglichen
Zeitbereiche aufgelistet.

Nach Ablauf der gewUnschten Ab-
schaltverzogerungszeit wechselt der be-
treffende Ausgang des IC 3 von vormals
Low- nun auf High-Potential, weiches das
Gaiter ic I A schalten laBt. Am Ausgang
(Pin 3) erscheint Low-Potential, wodurch
zum einen T I Ober IC I C. D ausschaltet
und zum anderen das Flip-Flop IC 2 A, B

Tabelle I

	

Zeitbereich	 Ausgang BrUcken-
(mit R8 cinstellhar) (am IC 3) 	 Nummer

	

2- lOsek.	 Q 4	 J I

	

8-40sek.	 Q 6	 i2

	

30- 160 sek.	 Q 8	 J 3

	

2 - tO mm.	 Q I 0	 J 4

	

8-40min.	 Q12	 J5

	

30- 160 mm.	 Q 14	 J 6

Ober Pin I (High-Pegel) zurUckgesetzt wird
unddernzufolge auch IC 3 Ubereinen High-
Pegel all 12 ebenfalls wieder semen
Grundzustand annimmt - die gesamte
Schaltung hefindet sich in Ruhe.

Selbstverstiindlich kann jederzeit vor-
her durch die Betätigung von TA I die
Ausschaltung erfolgen hzw. anschlieBend
der Verbraucher Ober dieselbe Taste wie-
der ci ngeschaltet werden.

Kommen wir zum AbschluB dieser de-

Ansicht der fertig bestückten Platine

tai II ierten Schalturigsheschreibung zur Er-
lOuterung der Desaktivierung der Ab-
schaltautomatik, indern die Taste TA I
wiihrend des Einschaltens etwas anger
gedruckt wird (Ober 0,5 sek.).

Nach dem Loslassen von TA I gelangt
Ober C 4 ein Impuls auf Pin 8 von IC 2 C,
der zuni Setzen des Flip-Flops IC 2 A, B
und damit zur Freigabe des IC 3 führt.
Gleichzeitig mit der Betatigung von TA I
startet jedoch der Ladevorgang des Kon-
densators C 3 Uber den Vorwiderstand R 4.

Dl, R S dient dabei zurn schnellen Ent-
laden Von C 3, damit die Schaltung auch
bei schnellen Ein-/Ausschaltvorgangen
kon-ekt arbeitet.

Nach Ca. 0,5 sek. wird der Eingang
Pin 9 des Gatters IC 2 C gesperrt, so daB ab
diesern Zeitpunkt der vorstehend genannte
Impuls nicht mehr das Gatter IC 2 C passie-
ren kann, d. h. das Flip-Flop wird nicht
gesetzt und IC 3 bleibt gesperrt. Eine Ab-
schaltung kann jetzt nur noch durch die
weitere Betatigung von TA I vorgenom-
men werden.

Durch Vergrol3ern oder Verkleinern von
C 3 IäBt sich die Zeitspanne erhöhen oder
verringern, die erforderlich ist, urn die Ab-
schaltautomatik zu desaktivieren. Bei der
gewahlten Dimensionierung bleibt die Ab-
schaltautomatik in Betrieb, wenn die Taste
kurzer als 0,5 sek. gedrUcki gehalten wird.
Für übliche Anwendungen ist dies eine
praktikable Losung, und Sic brauchen nicht
unnötig lange die Taste gedruckt zu halten,
wenn Sic einrnal auf die Abschaltautorna-
uk verzichten möchten.

Der Kondensator C 2 dient zur Puffe-
rung. Die gestrichelt eingezeichnete LED
mit dem Vorwiderstand ist nur als Anre-
gung gedacht, da die meisten Verbraucher
ohnehin ihre eigene Einschaltkontrolle be-
sitzen, sei es (lurch ciii LC-Display oder
eine LED. Auf der Platine wurde daher auf
die zusiitzliche optische Kontrollanzeige
verziclitet, zumal diese, aufbatteriebetrje-
bene Geräte bezogen, einen nicht unerheb-
lichen Stromverbraucher darsteilt.

Stückliste:
Auto-Power-Off

Widerstände
I0k	 ..........................R 1,R5,R6*
IO0k.........................................R7
I20k ................................. R3,R4
IMI.................................... R 2, R 9
Trimmer, PT 10, lieg.,500k .....R 8
* siehe Text

Kondensatoren
47nF .................................... C4,C5
IjiF............................................. Cl
I0izF/25V ............................ C2,C3

Haibleiter
CD400I ............................IC 1,IC2
CD4060 .....................................IC 3
BC327-25 .................................... T I
1N4I48.......................................DI

Sonstiges
Printtaster. I x ciii, Knopf
schwarz, Höhe 20mm ..............TA 1
Lötstifte, 1,3mm .............ST I- ST 4

Zum Nachbau

Für den Aufhau steht eine kleine Ober-
sichtlich gestaltete Leiterplatte zur Verfu-
gung, auf der alle erforderlichen Bauteile
untergebracht sind.

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zunächst die 4 Lötstifte, gefolgt von den
Widerstiinden, der Diode und (1cm Trimmer
auf die Platine gesetzt mid aol der Leiter-
bahnseite verlötet. Alsdann wet-den (lie 3
Folienkondensatoren und die beiden Elkos
eingesetzt, wobei auf die korrekte Polaritiit
der Elkos zu achten ist. Den AhschluB
bildet das Einsetzen des Transistors T 1
sowie (icr 3 integrierten Schaltkreise IC 1.
2, 3. Auch bier ist die korrekte Einbaulage
sorgfaltig zu prufen.

Nachdem die Bestuckung der Leiter-
platte nochmals sorgfiiltig kontrolliert
wurde, isi einer der 6 Ausgdnge des IC 3
gernaB der Tabelle I in it dciii Eingang (Pin
2) des Gatters IC I A zu verbindert, indem
auf einen der 6 vorgesehenen LOtpats em
Lötzinntropfen zur Verhindung der heiden
Hälften aufgehracht wird. Zu beachten ist
hierbei, daB nur eines der 6 Kontaktpaare
eine LOtzinnbrOcke erhiilt, da sonst em
Kurzschlul3 der IC-Ausgünge entsteht.

Mit dern Trimmer R 8 kann nun din
Feinabgleich der eingestellten Abschalt-
verzögei-ungszeit vorgenom men werden.

Die Betriebsspannung wird (icr Schal-
tung an den PlatinenanschluBpunkten ST I
(+) und ST 2 (-) zugetUhrt, wimhrend der
Verbraucher an die Platinenansch I ul3punkte
ST 3 (+) und ST 4 (-) anzulOten ist.

ooE:flo0000000
I 0	 1C2TAI

o Cr	 ca 0000000
OLJOO

0	 0 0J5o oØ

Rg

OL:JOJ1 0	 00	 0 ooHIio

ST1913
OTI	 0	 C2
ST2	 ST4

on	 0
Bestückungsplan der Leiterplatte

Aufgrund der gewühtten Schaltungs-
technik mid des Einsatzes von CMOS-ICs
st der Eigenverbrauch der Schaltung kaum

meBbar (typ. weniger als 0.1 iA) Lilid liegi
in jedem Fall weit unter der Selbstentla-
dung von Batterien. Je nach Strombedarf
des angeschlossenen Verbrauchers hetragu
der Spannungsahfall am Schalttransistor
T 1 Oblicherweise weniger als 0,1 V und
steigu erst bei grOBcren Strömen auf rund
0,2 V an Lind ist (],unit in aller Re-el ver-
nachldssigbar.	 E!Ti
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Im vierten und absclilie8enden Tel! dieser Artikelserie befassen wir uns mit dem
A ufbau und der Inbetriebnahme dieses Ieistungsfahigen FunktIonsgenerators.

Die gesamtc Schaltung des FG 90(X) findet
auf insgesamt 6 Einzelplatinen (einschlieB-
lich OCXO-Modul) Platz. Den gröBten Ted
der Schaltung trägt die 335 mm x 188 mm
grof3e Grundplatine und die gleichgrol3e
Deckplatine. Grund- und Deckplatine sind
mechanisch Uher 5 Zylinderkopfschrau-
ben, entsprechende Abstandsröllchcn sowie
Kunststoffrnuttern miteinander verhunden.

Die elektrisclie Verbindung heider Pla-
tinen wird auf der linken Gertheseite durch
zwei mehrpolige Steckverbinder erreicht.
Irn Servicefall werden einiach 5 obenlie-
gende K LIIlslstoff muttern sowie eine an der
Ruckwand befindliche Schraube entfernt
uiid (lie Deckplatine zur linken Geräteseite
aufgeklappt. Hierdurch sind alle Bauele-
mente zugänglich, wobei die elektrische
Funktion des FG 9000 vollstandig gegeben
bleibt.

Auch die y ou abgeschirmte Analogstufe
des FG 9000 ist (lurch einen schraubbaren
Ahschirrndeckel jederzeit problemlos zu-
gLtnglich. Sänitliche Leiterplatten sind
doppelseitig aLlsgeluhrt, wodurch nichteine

einziee DrahtbrUcke im FG 9000 einelo-
let werden muB.

Angesichts der hohen Anzahl einze!ner
Bauelernente (93 integrierte Schaltkreise)
solite bei derBestiickungderBauelemente
höchste Aufmerksamkeit geboten sein.
Etwas Erfahrung im Aufbau soich kom-
plexer elektronischer Gerite ist daher schon
erforderlich, urn den FG 9000 erfolgreich
zur Funktion xii idhren. Es ist bedeLitend
angenehmer 2 Stunden länger zu hestUcken,
als wornoglich mehrere Stunden vermeid-
bare Fehler zu suchen.

Bei sorgta!tiger BestUckung, in Verbin-
dung mit den elektronisch gepruften Lei-
terplatten, dUrfte das Gerät mit einiger Si-
cherheit auf Anhieb funktionieren.

Wir weisen darauf hin, daB der Aufbau
und die Inbetriebnahrne des FG 9000 auf-
grund der darin frei gefuhrten Netzspan-
nung ausschlieBlich von Personen durch-
gefuhrt werden darf, die hierzu aufgrund
ihrer Ausbildung befugt sind. Die em-
schlägigen VDE- und Sicherheitsvor-
schriften sind genau zu beachten.

Aufbau

Mit Hilfe der StUckliste, der Platinenfo-
tos und des Bestuckungsaufdruckes geht
die Bestiickung der Platinen recht schnell
voran, wobei folgende Besonderheiten zu
beachten sind:
- Die Bauelernente, die sich an der Au-

Benseite des Ahschirmgehäuses hefin-
(len, werden zuniichst noch nicht be-
stückt. Hierbei handelt es sich urn fol-
CT Bauelemente: IC 701, IC 525, IC
704, IC 705 und IC 709 sowie die Kon-
densatoren C 909, C 705 und C 913, die
Transistoren T 713 und T 714 und die
beiden Widerstande R 801 und R 802.
Diese Bauelemente werden erst bestiickt,
nachdern die Abschirmung aufgelotet
wurde.

- Die Widerstande R 717, R 727 sowie
R 712 in der Analogstufe sind mit ci-
nern Abstand von ca. 10 mm zur Plati-
nenoberfiliche einzubauen.

- Auf die Endsiufentransistoren 1706 his
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T 709 werden zunächst die vorgesehe-
nen StemkUhlkorper. unter Verwendung
einer entsprechenderi Menge Wärme-
Id tpaste. aufgesteckt. Danach werden
these mit einern Abstand von ca. 5 mm
zur Platine eingelotet. Die Dioden D 700
his D 703 sind so einzubauen, daB der
jeweilige Diodenkorper thermischen
Kontakt zum entsprechenden Transi-
stor hat (Wärmcleitpaste verwenden).

- Für IC 700, 701 , IC 704 und IC 705 auf
der Grunclplatine sowie IC 301 his
IC 303, IC 110 his IC 112 Lind IC 201
auf der Deckplatine 1st eine Sockelung
vorgesehen.

- Die Funktionsweise und der Nachbau
des irn FG 9000 eingesetzten Priizisions-
Q uarz-Oszillators ist in einem ausfuhr-
lichen Artikel ml ELVjournal 4/91 auf
den Seiten 64 his 66 detailliert beschrie-
ben. Hierbei handelt es sich urn eine
abgcsch lossene Baugruppe, und der
betreffendc Artikel 1st somit Bestand-
tell der gesarnten Bauanleitung des FG
9000. An dieser Stelle hrauchen wir
daher darauf nicht niiher einzugehen.
Ebenfalls von der Bestuckung zunächst
ausgeschlosssen sind alle Bauelemente,
die an der Rückwand des FG 9000 be-
festigt werden.

- Bevor das IC 702 (NE 5539) in den
vorgesehenen Sockel eingesteckt wird,
111ul3 der speziel Ic IC-K hhlkörper unter
Verwendung von \Varmeleitpaste aLl 1-
geklemmi werden.
Sind alle Bauelernente soweit bestückt,

wird das HF-Abschirmgehüuse für die
Analogstufe eingebaut.

Zunächst wird der Gehiiuserahmen in
seine spätere Form gebracht, d. h. zu einem
Rechteck gebogen, wohei die Knickkanten
zum leichten und paBgenauen Ahhiegen
fein gelocht sind. Die StoBkante, an dcnen
sich das Rechteck schlieSt, wird nun von
der Innenseite verlotet.

Der so enistandene Gehiiuserahrnen wi rd
rnittig auf den Masserahmen all vor-
gesehenen Position auf der Grundplatine
aufgelegt und zuniichst nurprovisorisch an
einigen Stellen verlötet. Wichtig ist, daB
das Gehause vollig auf der Grundplatine
aufliegt. Der groBe, runde Ausschnitt für
den Lu• fter zeigt zur Innenseite des Gerä-
tes, wobei sich dieser Ausschnitt am obe-
ren Abscliirmgehäuserand befindet. Hat
man sich noch einmal von der korrekten
Position des Gehäuserahniens vergewissert,
wird dieser ringsum von auBen mit der
Grundplatinc verlötet.

Nachdem nun die fehlenden Bauele-
mente auf der AuBenseite des Abschirm-
gehauses eingelotet wurden, wird das zu-
siitzliche WeiBblechgehause zur Aufnah-
me der drei BNC-Ausgangsbuchsen vor-
here itet.

Das Zusatzgehäuse wird später an den

Lochreihen so abgekantet, daB sich die
5 num-Bohrung auf der rechten Seite der
Gehüuseoberseite befindet. Entsprechend
sind zuvor die drei BNC-BLlchsen einzu-
schrauben.

An der unteren BNC-Ausgangsbuchse
wird eine Ca. 150 mm large, isolierte Leitung,
an den beiden oberen Buchsenjeweils eine
100 mm lange Leitung angeschlossen.

Als nüchstes wird das Gehliuse in seine
endghltige Form gebracht und die untere
BNC-Ahleitung durch die aLif der linken
Seite hefindliche BohrLlng herausgefOhrt.
Die heiden hbrigcn Leitungen (fir die AC-
und DC-Ausgangsbuche) werden dutch die
entsprechendenen 2 mm-Bohrungen auf
die Vorderseite des Abschirmrahrnens ge-
steckt, und die heiden WeiBblechkompo-
nenten miteinander verldtet. Die genaue
Position des Zusatzgehäuses wird durch
vier 3,5 mm-Bohrungen des Abschirrnrah-
mens vorgegeben.

Anschliel3end werden die 3 Befesti-
gungswinkel für den Ahschirmdeckel am
Gehiiuserahrnen angeschrauht. Diese wer-
den mit jewei Is einer M3 x 5 mrn-Schraube
und Mutter angeschraubt, d. h. das auf
einer Seite des Metallwinkels eingebrach-
te Gewinde weist nach oben.

Zusiitzlich wird beim Anbringen des
rhckwiirtigen Metallwinkels auf der Au-
l3enseite des Abschirmgehiiuses eine 3 m
Lötöse und eine entsprechende Richer-
scheibe untergelegt, woran spliter der
Schutzleiter anzulöten ist. Bevor die Lei-
stungsendstule eingebaut wird, erfolgt die
Montage des Miniaturlüfters.

Der Lüfter wird an der AuBenseite der
Wei Bblechabschirrnung mit jeweils einer
M3 x 25 mm Zylinderkopfschraube, Fe-
derring und einer M4-Mutter angeschraubt.
wobei sich Mutter und FedelTing auf (ICr
Gehiiuseinnenseite hefinden sollten. Wei-
terhin ist (icr Lüfter so eintuhauen, daB (lie
AnschluBlcitungen zur Gcriiterückseite
zeigen und (lie KlihlluftfUrdie Analogstufe
(lurch das Abschirmgehause von der Un-
terseite der Grundplatine angesaugt wird.

Anschliel3end wird nun das Endstufen-
modul in das Abschirmgehause einge-
schoben und die BNC-Ausgangsleitung auf
die richtige Lange angepaBt und abisoliert.

Nachdem die Leitungen an die Lotstifte
ST 701 und ST 702 angelotet sind, wird das
Modul wieder in die zugehorigen Bohrun-
gen eingesteckt und auf der Unterseite der
Grundplatine angelotet. Dell AbschluB der
Arheiten an der Analogstufe bildet das
Aufsetzen des Abschirrndeckels. Das
Endstufenmodul wird hierbei durch die
zwei 4,5 mm-Bohrungen des Gehäusedek-
kels rnechanisch fixiert. Festgeschraubt
wild der Deckel mit drei M3 x 5 mm-
Zylinderkopfschrauben.

Komnien wir nun zuni Anlöten der
Frontplatine. Am linken und rechten unte-

ren Rand der Frontplatine befinden sich
zwei Zentrierbohrungen, in denen zunächst
zwei 1.3 mm-Lötstifte von der Bestük-
kungsseite her eingesteckt werden.

Die Frontplatine wird nun an die
Grundplatine gehalten, so daB die Zen-
trierstifte in ganzer Lange auf ihrer Bestük-
kungsseite aufliegen, und dann rechts und
links angepunktet. Dahei ist auf exakte
Fluchtung (Icr zusammengehorigen Lei-
terbahnpaare der Front- und Grundplatine
zu achten. Es darf an der StoBstelle kein
erkennbarer Spalt bestehen, und es muB
vor allem mit guter Näherung ein rechter
Winkel zwischen beiden Platinen entste-
hen. Diese Forderungen sind im Zweifels-
fall durch Lösen der Punktlotung und ent-
sprechende Korrekturen leicht herbeizu-
führen, ehe das Verlbten samthcher (!)
Leiterbahnpaare unterZugabe von reichlich
Lötzinn erfolgt. Die Leiterplatten stehen
hierbei gunstigerweise hochkant ,,über Eck"
auf der Arbeitsfliiche.

Optimale Festigkeit wird erreicht. wenn
die Innenfuge zwischen beiden Platinen
durch Zugabe eines Tropfens dünnflüssigen
Sekundenklebers (z. B. ELV Nr. 8457) ver-
siegelt wird, wobei sich dieser Tropfen hei ent-
sprechender Schraglage der Platine blitz-
artig irn gesamten Fugenbereich verteilt.

Im nachsten Arbeitsschritt wird (Icr
Ringkerntransformatoreingebaut. Die Be-
festigung des Trafos erfolgt von unten mit
einer MS x 20 rnm-Zylinderkopfschraube,
wobei die AnschluBkabel in Richtung Ab-
schirmgehiiuse zeigen mnussen. Die An-
schluBbelegung ist dern Netztei lschaltbild
(ELV 5/91) des FG 9000 zu entnehrnen,
wo die farbigen AnschluBleitungen den
PlatinenanschluBpunkten zugeordnet sind.
Nachdem die AnschluBleitungen auf die
richtige Lange gekürzt und angelotet sind,
werden these mit vier Kabelbindern zu
einem Kahelbaum zusanimengefaBt (siehe
auch Foto der Geräteinnenansicht). Hier-
bei ist die AnschluBleitung des Lüfters mit
einzubeziehen, bevor dann auch these an
die entsprechenden Lötstifte angelotet werden.

Ein besonderes Kapitel stellt die Monta-
ge der Ruckwand des FG 9000 dar. Sämt-
liche Bauelemente werden zunächst mit
der Rhckwand verschraubt, bevor these
Einheit mint der Grundplatine verbunden
wird. Dabei sind alle betreffenden Bauele-
niente mit Wiirmeleitpaste zmim optimalen
therrnischen Kontakt sowie mit je einer
Glimmerscheibc zur Isolation an der
Rückwand zu mnontieren.

Eine Ausnahnie bildet lediglich der
Gleichrichter GL 901, bei dem keine zu-
sätzliche Isolation durch eine Glimmer-
scheibe nötig ist.

Zuerst wird nun dieser Gleichrichter mit
einer M3 x 12 mm-Senkkopfschraube und
passender Unterlegscheihe montiert. An-
schlieBend sind Spannungsregler IC 904,
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IC 905, IC 908 und IC 910 mit je einer
Senkkopfschraube M3 x 6 mm und einer
Mutter M 3 anzuschrauben.

Danach sind die ubrigen Spannungs-
regler unter Verwendung von M3 x 12 mm-
Zylinderkopfschrauben zu montieren,
wobei gleichzeitig damit auch die beiden
groBen SK88-Kuhlk6rper befestigt wer-
den. Zur besseren Wärmeleitung ist auch
zwischen RUckwand und Kühlkorpern et-
was Wärmeleitpaste einzufügen.

Sind die vorhereiteten Arbeiten für die
RUckwandeinheit soweit abgeschlossen,
kann die Verhindung mit der Grundplatine
erfolgen. Es empfiehlt sich auch hier zu-
nachst nur einige Punkte zu verlöten und
erst bei korrekter Position alle ubrigen
Bauelemente anzulöten. Der Uberstand der
ROckwand zur Platinenunterkante beträgt
exakt 3 mm.

Nachdem die Kabeldurchfuhrung em-
geschraubt und die Netzleitung an den Pta -

tinenstOtzpunkten ST 912 und ST 914 an-
gelötet ist, wird der Schutzleiter der
Netzschnur mit einer M3 x 5 mm Senk-
kopfschraube. Mutter, Federring und
Lötöse an die RUckwand angcschrauht.
Auf der anderen Gerhteseite wird in glei-
cher Weise eine Schutzleiterverbindung
zwischen Ruckwand und Abschirmgehau-
se hergesteilt.

Mit dem Erstellen der funf Platinenhal-
terungen und dem Aufstecken der Verlän-
gerungsachse für den Netvschalter sind die

Aufbauarbeiten an der Grundplatine abge-
sch lossen.

Durch die vier äuBeren Platinenbohrun-
gen sowie die Bohrung in der Nähe des IC
519 wird zunächst von unten eine M4 x 80
mm-Zylinderkopfschraube gesteckt. Von
oben folgen dann jeweils eine M4 x 15
mm- und eine M4 x 55 mm-Abstandsrolle
sowie eine M4-Kunststoffmutter, mit der
das Ganze festgezogen wird. Nachdem die
Tastkappe auf die Netzschal terverlänge-
rungsachse aufgesteckt ist, wird these durch
die Frontplatine auf den Netzschalter, auf
dem zuvor das schwarze Ubergangsstuck
aufgesetzt wurde, aufgcsteckt.

Air endgUltigen Fertigstellung der Dach-
platine ist neben der Erstellung des OCXOs
lediglich noch ein Metaliwinkel mit einer
M3 x 5 mm-Zylinderkopfschraube und eine
M3-Mutter anzubringen. Durch diesen zu-

shtzlichen Metallwinkel wird im eingebau-
ten Zustand eine stabile Befestigung der
Dachplatine mit der MetallrUckwand des
FG 9000 erreicht, wodurch sich vor allem
bei der Verwendung der eingebauten Schnitt-
stellen ein sicherer und fester Sitz ergibt.

An dieser Stelle noch ein Wort zu dem
verwendeten ELV-Prazisions-Quarz-Os-
zillator. Die für den FG 9000 bendtigte
Rel'erenzfrequenz betragl 10 MHz. Der
Aufbau und die lnbetriebnahme ist, wie
eingangs schon erwhhnt, in einem separa-
ten Artikel beschrieben. Hier finden Sie
auch interessante H intergrundinformatio-

nen und die technischcn Daten zu diesem
kleinen, koiTipakten Modul.

Nachdern auch dieses letzte ,,Bauele-
ment" auf die Deckplatine aufgelotet ist,
kdnnen beide Platinen elektrisch miteinan-
der verbunden werden. Hierzu dienen 2
Flachbandsteckverbinder, die zuvor noch
herzustellen sind.

Durch die Verwendung von Flachstek-
kern mit Schneid-Klemm-Technik geht dies
jedoch rechi schnell und prohiemlos. Das
ZusanimcndrUcken der Steckerhälf'ten kann
z. B. mittels eines Schrauhstocks erfolgen,
wobei die Hiilften nicht verkantet werden
dUrfen. Uberstehende Leitungsenden las-
sen sich am besten mit einem scharfen
Messer bundig abschneiden.

Nachdem beide Leiterplatten miteinan-
der verbunden sind und auch der mitge-
lieferte Aufkleber, zur Kennzeichnung der
Abgleichpunkte, an der AuBenseite des
Abschirrngehhuses aufgeklebt 1st, sind die
Aufbauarheiten des FG 9000 soweit abge-
schlossen. Es folgt nun die Beschreibung
von Inhetriebnahme und Abgleich.

Inbetriebnahme

Bevor das Geriit zum erstenmal cinge-
schaltet wird, soliten alle Abgleichtrimmcr
in Mittelstellung gedreht werden. Unmit-
telbar nach dem Einschalten fUhrt das Ge-
rat für ca. 2 Sekunden einen LED- und
Segrnenttest durch und geht dann anschlie-

Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine des Prozessor-Multi-Funktions-Generators
FG 9000 (Originalgr6l3e: 287 mm x 80 mm)
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des FG 9000. Links oben Am Bud ist der streuarme
Ringkern-Netztransformator zu sehen. Der Verlauf der Anschlul3leitungen ist dabei gut zu erkennen.
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Die OriginalgroBe der Leiterplatte betragt 335 mm x 188 mm.
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Ansicht der fertig bestückten Dachplatine des FG 9000. Ganz oben im Bud sind die Schnittstellenbuchsen zu sehen,
weiche später zur Geräterückseite weisen. Im unteren TO der Abbildung 1st der temperaturstabilisierte Quarzoszillator

eingesetzt, der zunächst fertiggesteilt und dann als komplettes Modul auf die Platine gelatet wird.
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Funktions- und

Stückliste: FG 9000

Widerstände
2.7Q ........................................R 722, R 723
3.3Q ....................................................R 750
4,7Q ............................R 704, R 755, R 758
IOQ .......R 752, R 754, R 756, R 757, R 781
12D..................................................... R90I
2212 ..................R 730, R 73!. R 742, R 743
33D/IW .............R 127-R 134, R 143-R ISO
47Q ........ R 712-R 716, R 727, R 784, R 794
51	 ..................R 734, R 735, R 745-R 748
56D .......................................R 167*,R522
75Q .............................R 769, R 770, R 772
82Q..........................................R 805-R 808
IOOD ........................... R71!.R733,R749,

R 75!, R 759-R 762, R 813
120Q ...........................R 719. R 720, R 737
150Q ...........................R 703. R 764, R 809
220Q ........................... R207,R210,R2!6,

R 220, R 616, R 741, R 744
270	 ........................... R 717, R 718, R 786
330Q .....R 520. R 766, R 767, R 811. R 812
39012 .......................................R 765. R 771
680Q ........................... R202,R213,R6!4,

R 618, R 736, R 768. R 810
82012 ...................................................R 753
IkQ .............................R 52!, R 610, R 611,

R 615, R 700, R 787
1,2W ..................................................R 785
2,2W ...............R 10!. R 103, R 105, R 107,

R !09,R lIl.R !!3.R 115.
R I17.R 119.R 12!.R 123,

R 125,R 135-R 142,R 151-R 164,
R 168, R 170. R 172-R 180, R 205,
R 206, R 208, R 209, R 217-R 219,
R 401-R 408, R 410, R 417, R 50!-
R 503. R 504-R 512. R 60!-R 604

2.7W ....................................... 201, R 212
3,3W ......................................R 724. R 726
3.9W ......................................R 721. R 725
4.7k12 ...............R 102. R 104, R 106, R 108,

R 110,R !12,R 114,R 116,
R 118, R 120, R 122, R 124, R 126,
R 169. R I71,R 30!. R 605-R 608,
R 774, R 775, R 777, R 788-R 791

lOW ................R 204. R 211, R 215, R 612,
R 613, R 728, R 732, R 778, R 780.
R 782, R 795-R 804, R 814, R 815

2W .......................................R 739. R 740
lskQ...................................................R617
27W .......................................R 729, R 792
33W...................................................R 773
471,Q ...................................................R221
100W .....................................R 203, R 214
80W.................................................R 763

470W.................................................R 165
820kQ.................................................R 609
Trimmer. P'I'IO, lieg. SW ..................R 776
Spindeltrim.. SW ...............................R 816
Spindeltrim..SW ...............................R 793
Spindeltrim.. lOW .................R 409. R 783
Spindeltrim.. 100W ...........................R 779

Kondensatoren
3.3pF ...................................................C 709
33pF........................................C 728, C 738
47pF....................................................C 607
56pF....................................................C 102
I 00p P/ker ..........................................C 608,

.
.1501)1' ...................................................C 744

mE...........................................('7l7,C7!8
l,8nF .......................................C 700, C 710
2.2nF ...................................................C 743
!OnF ........................................C 730. C 739
22nF ........................................ C 73 1, C 740
47nF .................C 726, C 727, C 736, C 737,

C 902, C 904, C 910. C 912,
C 914. C 916, C 919, C 92!.

C 923, C 925, C 926, C 928, C 929,
C 93!, C 932, C 934, C 935, C 937

56nF....................................................C713
I00nF/ker ........C 611. C 70!. C 701 C 704-

C 706, C 711, C 712, C 714,
C 715, C 719.0 720. C 723*,

C 724*, C 733*, C 734', K 1-K 46
100nF ..........................C 201, C 202, C 501,

C 742, C 906, C 908
lj.tF .................. C 601- C 603, C 609, C 610
IpF/16V ..................................C 707, C 708

C 725, C 729, C 735
I0pF/16V ....................C 205, C 732, C 903,

C 907, C 911, C 915,
C 927, C 930. C 933, C 936

10pF/25V ....0 72I, C 722*, C 920, C 924
22pF/16V ...........................................C 101
22pF. bipolar .......... ............................ C 741
I00pF/16V .........................................C939
I000pF/16V ............................C 203, C 204
I000pFJ40V ....0 909. C 913, C 918, C 922
2200pF/40V .......................................C 905
4700gE/16V ............................ C90!,C917

Halbleiter
AD834...............................................IC 700
AD7545 ................................IC 704. IC 705
ELV9136 ...........................................IC!!!
TDA8702 ..........................................IC 701
TMS9914..........................................IC 301
Z80B.................................................IC 112
2114 ...................................... ICS!6,1C517
6264 ...................................................IC 110
75160 ................................................. IC302
75161 .................................................IC 303
8251A................................................1C201
74AS 151 ................IC 405-IC 407, IC 414*
74AS161 .................. IC408-1C413, IC 503,

IC 504, 1051 I-IC 513
74HC04 ..............................IC 422* , IC 525
74HC32 ............................................. IC!14
74HC374 .....IC 401-IC 404, IC 50!. IC 502,

IC 509, IC 510, IC 519, IC 601
74LS00..............................................IC 115
74LS02..............................................IC 304
74LSO4 ..............................................IC 508
74LS86 ..............................................IC 524
741-S I38 ................................IC 106-IC 108
74LS156 ...............................IC I0I,IC 102
74LS164 ................................ IC521 -IC 523
74LS245 ...............................IC 105,1C 113,

IC 116.IC515,IC518
74LS374 .. IC 103, IC 104. IC 709*, IC 710
74LS390 ...............................IC 415. IC 416
74S00................................................1C711
74S08................................................IC 507
74S74 ..........IC 417, IC 418, IC 505, IC 506
CD4060 .............................................IC' 109
C'D4066 .............................................IC 602
CNYI7 ..................................IC 202-IC 205
LM385............................................IC 708D
NE5532.............................................IC 703
NE5539.............................................IC 702
TLO8I................................................IC 603
TLC272 ................................IC 706, IC 707
7805 ............. 1C901,1C907,1C911,IC912
7905 ...................................................IC 908
7808 ...................................................IC 909
7908 ...................................................1C910
7812 ......................................IC 902. IC 903
7912 ...................................................1C904
7818 ................................................... IC905
7918 ................................................... IC906
BP199 .................................................'F 605
2N3866 ....................................T 707, T708
2N3904 ....................................T 703, T 704
2N3906 ....................................T 702. T 705
2N5160 .................................... T 706, T 709
BC337 ......................................T 114-T 129
BC548 ...............T 201, T 204-T 206, T 50!,

T601-T 604, T 710-T 714
BC558 .....................................T 202, T 203
BC$76 ...........................T 101-TI 13,T 130
Gleiclirtchier, FBI.J4A .....................CL 901

DJ700A ......................................Dl 	 -DI 22
LED. 3mm, rot .......................D 101-D 129,

D145-D 147
BZX2V7 ................................. D913.D914
ZPD6V8 .............................................D915
1N4001 .............D 203, D 204, D 901-D 912
1N4148 ............D 130-D 136,D 144,D 201,

D 202, D 205, D 501, D 700-D 708
BB212................................................. KD I

Sonstiges
Quarz, 10 MI-li ........................................QI
Quarz. 2,4576MHz. ............................. Q 101
Spule,5IpH ........................................1.601
Print-Taster. Knopf weil3,
Lange 15mm ......................TA 101-TA 144
Schadow-Netzscha!ter ............................S I
I Verlangerungsachse für Schadow Netz-
schalter, 120mm
I VerbindungsstUck
I Druckknopf
DIP-Schalter, 8polig, 90' abgewinkelt
für Printmontage ..............................OP 101
Klein-Relais .............RE I, RE 70!, RE 702
Reed-Relais ........................RE 703-RE 705
IEEE-Buchse. 90' abgewinkell
Il_jr Pri nimoutage .............................. B U 301
Sub-D-Stecker. 25polig. 90" ahgewinkelt
for Printmontage ..............................BU 201
Sicherung, IA, triige ..............................SI I
NC-Akku, 1,2V/SOOmA/h ...........Ak I-Ak 3
I OCXO. Bausatz
I Axial-LOfter, 12V
I CodierbrUcke (Jumper)
2 Stiftleisten I4polig
2 Stiftleisten 24polig
I Stifileiste 2 x 6polig
I Stilileiste, 14polig, abgewinkelt
I Ringkerntrafo, FG 9000
2 IC-Fassung. 8polig
1 IC-I1issu11g. I 4polig
I IC-Fassung. I 6polig
4 IC-I1issun4. 20polig
3 IC-Fassung. 28polig
2 IC-Fassung, 40po! U
2 Flachhaiidkahclsteckverbinder FV 14Z
2 Flachbandkahelsteckverbinder FV24Z
I Platinensicherungshalter (2 Teile)
4 Sternkühlkorper
I IC-Kuhlkorper
4 Montagewinkel, Messing
I Ahschirmgehause, F09000 (3 Teile)
I Aufklcher für Abschirmgehiiuse
3 BNC-Einhaubuchsen
4 Kabelhinder, 90mm
I Zylinderkopfschraube 115 x 12 ruin
7 Zylinderkoplschrauhen, M3 x 5mm
I Zylinderkoplsehraube. M3 x 6mm
4 Zylinderkopl'schrauben, M4 x 25mm
7 Senkkopfschrauben. M3 x 6mm
I Senkkopfschrauhe, M3 x I 0mm
7 Zylinderkopfschrauben. M3 x 12mm
5 Zylinderkoplsehrauhen, M4 x 80mm
18 Muttern, M3
4 Mutiern, M4
3 Zahnseheiben, M3
4 Zahnscheihen, M4
3 LdtOsen, M3
12 Isolierhuchsen, TO 220
I U-Scheibc, M3
S Abstandsrol len, M4 x 55 nun
5 A hslandsrol len, M4 x 15mm
10 Muitern, M4. Polyamid
12 Glimmerscheiben, TO 220
I Tube Wiirmelei tpaste
2 Kuhlkorper 5k88. gebohrt
20 Lotstifte mit Liitose
10cm Flachbanclleitung, 1 4polig
10cm Flachbandleitung, 24polig
35cm Schaltlitze, STI x 0,22mm2
4,5cm Scha!tlitze, ST I x 0,5mm 2 , grOn/gelh
*5Cflii bcr Sct,,,t(bi!d gc5ndci
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Ansicht der fertig bestückten Endstufenplatine des
Prozessor-Multi-Funktions-Generators

ST702
I ST70	

''7	
a

U—Be–H C718 
P74

P812	
C741 

8E701	 ©_	
F

5-3 1 	
IT471FR7561	 OR

O2Q FR 1-4-61

FR 7-451

71	T7.
P. W11

BestUckungsplan der Endstufenplatine des FG 9000.
Die OriginalgräBe betragt 122 mm x 61 mm.

Bend (da noch keinc Signalform abgespei-
chert wurde) in die Funktion ,,Sinus" mit
einer Frequenz von I kHz und der Ampli-
tude von I V.

Es ernpfiehlt sich, zunächst eine Kon-
trofle der wichtigsten vorn Netzteil gene-
rierten Betriehsspannungen vorzunehmen.

Aile Spannungen können an Pin 3 (rech-
ter AnschluI.pin) der jeweiligen Span-
nungsregler gegenuber der Analogmasse
(z. B. Abschirrngehause) gemessen werden.
Treten hierhei Abweichungen grof3er X
auf, so ist das Geriit unverzUglich abzu-
schalten und vorn Netz zu trennen. Vor
euler erneuten Inbetriebnahme ist der Feh-
icr zu beseitigen. wobei BestUckung und
Aufbau sorgfhltig zu uberprufen sind.

Arbeitet die Spannungsversorgung des
FG 9000 einwandfrei, folgt ein erster Test
des eigentlichen Gene ratorteiIs. Hierbei
wird die Ausgangskurvenl'orm mit einem
Oszi lioskop gepruft und nacheinander
werden die wichtigsten Grundfunktionen
eingestellt.lst der Test positiv verlaufen,
folgt der Abgleich des Gerätes.

Abgleich

Obwohl es sich beirn EG 9000 urn em
recht komplexes Gerät handelt, sind Ic-
diglich 6 Abgleicheinsteliungen zu tätigen,
die fast aussch!ie glich in der Analogstufe
vorzunehrnen sind.

Wir beginnen mit dern Abgleich der
Leistungsendstufe. Hierzu wird der FG
9000 auf Rechteck mit einer Frequenz von
IOU Hz geschaltet. Das mit einem Oszil-
loskop an der DC-Ausgangsbuchse ge-
messene Signal wird nun mit dem Trimmer
R 776 auf optirnale Kurvenform einge-
steilt. (Abgleich iihnlich der Einsteflung
eines Tastteilers am Oszilloskop). Vorher
solite man sich noch einmal von der kor-
rekten Kompensation des verwendeten
Oszilloskoptastteilers uberzeugen. An-
schlieBend wird das Ausgangssignal direkt
an der Endstufe gernessen (vor den Dump-
fungsgliedern am geoffneten Abschirmge-
häuse) und die Amplitude am FG 9000 auf
0,00 mV eingestellt.

Nun wird mit dem TrimmerR 779 (Sig.-
Off.) auf minimale Signalamplitude abge-
gI ichen. Nachdem das Abschirrngehause
wieder geschlossen wurde, erfolgt die Em-
stellung des DC-Offsets.

Hierzu wird der FG 9000 in den DC-
Modus und (lie DC-Amplitude auf 00,0 V
geschaltet. Mit dem Trimmer R 816 (DC-
Off.) wird auf 0 V abgeglichen.

Im Anschiul3 daran erfolgt die Einstel-
lung der DC-Amplitude mit dem Trimmer
R 793 (DC-Ampl.). Für these Einstellung
wird der Offset am FG 9000 auf +10,0 V
eingestellt.

Der Ietzte Abgleichschritt in der Ana-
Iogstufe betrifft die Signalamplitude. Die-
se wird auf Maximum (15,0 V) gesetzt, bei
einem vorgewählten Offset von 0,00 V.
Die Einstellung erfolgt mit dem Trimmer
R 783 (Sig-AmpI.), mit welchem die Aus-
gangsspannung auf den betreffenden Wert
zu bringen ist.

Aus Genauigkeitsgrunden ist es vorzu-
ziehen, these letzten drei Einstellungen
mit Hit fe eines Multimeters durchzufUhren.
Bei der letzten Einstellung ist hierbei zu
beachten, daB voni Multimeter der Effek-
tivwert der Ausgangsspannung angezeigt
wird. Bei herkdmmlichen Multimetern gilt
dies jedoch nur für sinusformige Signale.
Die Ausgangsfrequenz am FG 9000 sollte
hierbei auf 50 Hz eingestellt werden. Bei
der vorgegebenen Signalamplitude von
15.0 V entsprechend 30 V mUssen dann
vom Multimeter 10,606 V angezeigt und
hierauf der FG 9000 abgeglichen werden.

Zum SchIuB wird mit dem Spindeltrim-
mer R 409 auf der Dachpiatine die Sollfre-
quenz des OCXOs und damit die Aus-
gangsfrequenz des FG 9000 eingestellt.
Gemessen wird these mittels Frequenz-
zähler direkt an einer der Ausgangsbuch-
sen des Funktionsgenerators. Alle voran-
gegangenen Abgleichschritte sollten am
betriebswarmen Gerät durchgefuhrt wer-
den, der Frequenzabgleich aber aufjeden
Fall erst nach einer Stunde Betriebszeit.

Damit ist der Abgleich des FG 9000
beendet. Vor Beginn des Gehäuseeinbaus
wird die Dachplatine mit der Grundplatine

zum fertigen FG 9000 Chassis zusammen-
geschraubt.

Gehäuseinbau des FG 9000

Zuniichst werden die vier Gehüuse-
schrauben (M4 x 90 mm) von unten durch
eine (Icr Gehäusehalbschalen eingesteckt.
Die so vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dciii Luftungsgitter nach vorn auf (lie Ar-
beitsplatte gestellt. Von innen folgt aufjede
Schraube einc 2,5 mm Polyamidscheibe.

Nun wird das komplette Chassis des FG
9000 einschlieBlich Frontplatte von ohen
Uber die Schrauben gesetzt. Liegen Front-
und RUckplatte korrekt in ihren Nuten,
folgt auf die oben heraussehenden Schrau-
benje eine 1,5 min dicke Polyamidscheibe,
eine M4 x 20 mm- und eine M4 x 55 mm-
Abstandsrolle. Ausgeschlossen davon ist die
vorne rechts heflndiiche Gehäuseschraube.

Sodann wird die obere Halbschale (Liii-
tungsgitter weist nach hinten) aufgesetzt
und die M4-Muttern eingelegt. Das Anzie-
hen der Montageschrauben erfolgt von
unten, wozu das Gerät einseitig Ober (lie
Tischkante hervorgezogen (Schraube darf
n icht herausfalien!) und die jewei I ige
Schraube festgeschraubt wird.

Die Endmontage des Gerätes mit FuB-
und Abdeckmodulen sowie der Abdeckzy-
under schiieBen den Aufbau des FG 9000
ab (GurnmifiiBe zuvor in FuBmodule em-
setzen. Abdeckmodule nurbestUcken, wenn
kein weiteres Gerht der 9000er-Serie auf-
gesetzt werden soil).

Zum SchluB noch cinige Worte zu den
Schnittstellen des Funktionsgenerators.

Da es sich heim FCi 9000 urn ein volt
digital gesteuertes Gerät handelt (keine
Analogeinstellung auf der Frontplatte),
kinnen alie Gerätefunktionen Uber beide
Schnittstelien gesteuert werden.

Auf die Befehlssätze soil an dieser Stelle
nicht näher eingegangen werden, these sind
in dem dern Gerät beiliegenden Handhuch
ausfUhrlich dargestelit.

Damit ist (icr Nachhau des FG 9000
beendet und er steht für die Anwendungen
in lhrem Elektronik-Labor bereit. 	 t
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Haustechnik

Nachdem in den vorangegangen beiden
Teilen dieser Artikelserie die Systemkom-
ponenten bezuglich ihres Aufbaus und ih-
rer Funktion detailliert beschrieben wurden,
wenden wir uns nun dem Verlegen der
Leitungen, uillcr Einheziehung der Verteiler,
gefolgt von der lnslallationsbeschreibung
der Alarmzentralc Zn.

Entscheidend für die Funktionssicher-
hell einer elektronischen Absicherung ist
nicht allein die Auswahl qualitativ guter
Systemkoniponenten, (Ienn die heste Absi-
cherung ist hinfällig. wenn sic nicht fach-
rnLinnisch montiert wurde. Elektronische
Systerne entsprechen bei richtiger Monta-
ge einem sehr hohen Sicherheitsstandard.
Aus diesem Grunde ernpfiehlt es sich, die
Errichtung einer Alarmanlage einern qua-
il fizierten Fachmann anzuvertrauen, denn
auch für den Anschlu13 der Zentrale an das
Stromnetz gelten umfangreiche Sicher-
he its best imrn unge n.

Selhstverständlich können viele Arbei-
ten z. B. beirn Verlegen der Leitungen nach
den Angaben des beauftragten Errichters
auch selbst vorgenommen werden.

Der Verhand der Sachversicherer (VdS)
hat jedoch sehr genaue Vorstel I ungen
dardber, wie cin hochwertiges komplettes
Alannsystern auszusehen hat und vergibt
sd ii hegehrtes Ghtezeichen nur dann, wenn
s; ,nitl iche Koniponenten zugelassen sowie
Installation, Anschiuf3 Lind lnhetriebnah-
me von einem dazu ermächtigten Errich-
ter ausgetuhrt sind. Dann allerdings kann
sich das gute GefUhl einstellen, einen
wirklich sinnvollen und im ailgerneinen
auch ausreichenden Schutz durch Installa-
tion und Einsatz der Alarmanlage zu he-
sitzen.

6.1 Leitungsverlegung
Die hetriebssjcherste und auch unauffdl-

ligsle Art der Lei tungsverlegung ist die
Unterputzverlegung. Es ist daher günstig,
entsprechende Arbeiten mit einem Haus-
ban oder einer Wohnungsrenovierung zu
verbinden. Hierbei ist zu beachten, daB die
Leitungsverliiufe niernals diagonal auf die
Wand, sondern immer senkrecht oder
waagerecht zu verlegen sind.

Bei nachtragl ich installierten Alarman-
lagen l5f3t es sich jedoch häufig nicht ver-
meiden, die Leitungen auf Putz zu verle-
gen. Da nachtrLiglich verlegte Leitungen
im allgemeinen keinen besonderen opti-
schen Reiz darstellen, 1st anzustreben, die
Leitungsführung entweder auf den Dach-
hoden oder in den Kellerhereich zu verla-
gem.

Für Leitungen, die durch den Wohnbe-
reich fuhren, eignen sich die oft verwen-
deten. in Linterschiedlichsten Gr6l3en und
Farben erhdltlichen Kabelkanale, die
zweckmäBigerweise entlang der FuBbo-
den- oder Deckenleisten anzubringen sind.
Vielfach gelingt es auch, (lie Leitungen
sogardirekthinterentsprechenden Leisten
zu verstecken. Grundsiitzlich ist darauf zu
achten, daB alle Leitungen innerhalb von
Sichemungshereichen liegen und moglichst
unauffiillig sind.

Wenn Leitungen nicht im Sichemungs-
bereich verlegt sind (z. B. Zn Signalge-
bern), dürfen sic nicht als Bestandteil der
Einbruchrneldeanlage erkennbar und nur
schwierig erreichbar scm. Bel höheren Ri-
siken sind these Leitungen durch Stahl-
schutzrohre zu verlegen, wenn sic aus ban-
lichen Grhnden nicht unaulfal I i g oder nicht
erreiclibar install iert werden kdnnen.

Für (lie Verlegung wird der Leitungstyp
IY(ST)Y (Fernnieldekahel) verwendet, der
auch nit einer Schirrriung ausgerüstet ist.
Bei der Auswahl der Leitung 1st zudem
darauf zu achten, daB der Durchmesser der
Leitungen mindestens 0,6 mm' je Ader
betragen muI3.

Das Fernrneldekabel IY(ST)Y enthält
elne bestirnrnte Anzahl von Aderpaaren,
die miteinander verdri!lt sind und unter-
schiedliche Farben oder Farbkornbinatio-
iìen besitzen. Es ist sinnvoll, bei der In-
stallation hinsichtlich (icr Farben einheit-
liche GrundsLitze anzuwenden. So bieten
sich die Farben blau-rot für jede Span-
nungsversorgung an, wahrend grün-weiB
für die Sabotageüberwachung oder braun-
weiB für alle Offnungsmelderusw. dienen.
Hierdurch wird die Verdrahtung der an der
Zentrale ankommenden Leitungen we-
sentlich erleichtert.

6.2 Verteiler
Zur Verbindung von Leitungen dienen

die Verteiler. Fast alle Einbruchrnelder ci-
ncr Anlage werden zu geeigneten Vertei-
1cm gefuhrt, die in unmittelbarer Nähe der
zu installierenden Einbruchmelder aufoder
unter Putz gesetzt werden. Die räumliche
Nähe zu den Meldern oder Schalteinrich-
tungen 1st schon deswegen erforderllch,
well viele der Melder bereits mit einer
meist flexihlen AnschluBleitung (aus opti-
schen Gründen nur 0,14 mm 2 Querschnitt)
versehen sind und bei solch geringern Quer-
schnitt (lie Leitungslange nicht mehr als
6 in betragen dan. In Abbildung Sist das
Blockschaltbild der prinzipiellen Installa-
tion einerEinbruchmeldeanlage dargesteilt.

Irn allgemeinen wird gefomdert, daB die
Verteiler mindestens den Bestimmungen
VDE 01 IX), VDE 0800, VDE 0804 und VDE
0833 entsprechen miissen. Bei der Auswahl
des Montaizeortes ist zu heachten, oh die Vertei-
1cr innerhalb stündig temperierter Rilume
oder auBerhalb bzw. irn Freien Einsatz linden.

Die AnschluB- und Verbindungsele-
mnente in den Verteilemn sind zumeist als
Ldtstützpunkte ausgeführt, da das Löten in
der Nachrichtentechnik die langzeitstabil-
Ste Verbindungstechnik im Hinblick so-
wohl aufelektrische als auch mcchanische
Verbindung darstellt.

Die Anschlüsse sind als Doppeladeran-
schlüsse ausgeführt und in einem Gehüuse
aus Kunsistoff (his 40 DA) oder aus Metall
gefertigt (mm. 0.5 mm Stahlblech).

Das Anschlief3en aller in den Verteiler
eingefühmten Leitungen, besonders bei
groBen Verteilemn, erfordert viel Zeit, Ge-
duld und Sorgfalt bei der michtigen und
übersichtlichen Leitungsauflegung. Spe-
ziell kommt der Ubersichtlichkeit groBe
Bedeutung zu, spdtestens dann, wenn man
an künft ige Anderungen, Erweiterungen
und auch an den Service denki.

Für die Verdrahtungsarbeiten sind alle
Ademn richtig abzuldngen und ca. 5 inm der
Ummantelung abzuisolieren. Alle Lot-
stellen werden verzinnt Lind anschlieBend
jede Ader einzeln der Reihe nach, gemaB
einem vorher erstellten Belegungsplan
(Dokumentation für Service), auf die
Stützpunkte aufgelotet.

Eine einwandfreie LOtverhindung ist
wesentliche Voraussetzung für das sichere
Arbeiten (icr gesamten Anlage. Unter an-
derem sind folgende Punkte zu beachten:

Die LOtkolhenspitze muB die richtige
Temperatur besitzen (Ca. 350°C) und die
miteinander zu verlOtenden Teile müssen
gleichrnaBigerhitztwerden. Die Lotstellen
selbst sind dabei metallisch rein, damit
eine ausreichende Menge LOtzinn beide
Teile gleichmaBig uniflieSt, ohne daB es zu
einer Tropfenbi Idung	mkonit. WOhrend des
Ahkühlens darf die Leitungsader auf kei-

Grundiagen der
Sicherheitstechnik
TO 6

Leitungsverlegung, Anschlul3 von Verteilern
sowie die Installation der Alarmzentrale
sind Thema des vorliegenden Artikels.
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Glasbruch-
sensor
rechts

Zul. zur Zentrale
Reserve, nicht belegt

III:IIIII::c( 
Glasbruch-
 sensor
links

Weiterleitung zum
6	 Verteiler 5-o

Verteiler 4
Fenster

Weiss

Zul. zur Zenrale
Melderqruppe 2	 2

Bud 5: Blockschaltbild der prinzupuellen Installation einer
Einbruchmeldeanlage (EMA)

Bud 6: Grundversion einer Verteilerbelegung. Hier 1st pro
Verteilerdose nur ein einzelner Melder eingeschleift.

Magnet-
kontakt
links

j-

Magnet-
kontakt
	

13
rechts	

-c Ileiterleitung zum
14	 Verteiler 5

15

Zul. zur Zentrale Deckel-
Sabotage MG 1	 16	 kontakt

 : :
Weiteriniliung zi.un Verteiler 5

Bud 7: Belegungsplan eines groBeren Verteilers, bel dem
mehrere Melder angeschlossen sind.

nen Fall bewegt werden, da es sonst zu
einer sogenannten ,,kaRen Lotstelle" (=
\Vackelkontakt) konirnt. Erst wenn die
LOtstelle ganz abgekülilt ist, darf die ange-
lotete Ader wieder losgelassen werden.

Je nach abzusicherndern Risiko (irn gc-
werhlichen Bereich unurngiinglich) ist der
vorliandene Sabotage-Deckelkontakt mit
anzuschlieBen, so dab ciii spGteres OlThen
des Verteiler-Gehiiusedcckcls auch zu ci-
ncr Sabotage-Meldung an der Alarrnzen-
trale führt. Für eine spütere Wartung oder
Erweiterung der Anlage hzw. von Anlagen-
teilen, emplichlt es sich. jede Lötstelle nur
mit einer Ader zu belegen und dies in einern
Belegungsplan entsprechend festzuhalten,
wie vorstehend bereils erwithnt wurde.

Abbildung 6 zeigt die Grundversion ci-
ncr VerteilerbelegLing. In diesern Fall ist
pro Verteilerdose 111,11'ein einiioer Melder
eingeschleift. Abbildung 7 zeigt in Uber-
siclitlicher Weise den Belegungsplan eines
gr613eren Verteilers, hei dern mehrere
Melder angeschlossen snid.

6.3 Montage der Einbruchmelder-
zentrale

Bei der Auswahl des Montageortes für
die EinbrLichmclderzentrale (EMZ) ist zu
heachten, daI3 die Zentrale relativ sichtge-
schützt und mOglichst auf eine Innenwand
zu nontieren ist SclhstverstLindlich sollte
dabei scm. daB eine FMZ mimer innerhalb

cines Sichcrungsbereichcs liegt. ZLIr An-
bringung der Zentrale ist geeignetes Befe-
stigungsrnaterial zu wbhlen, darnit das
Gehliuse einen guten niechanischen Halt
hekonirnt und sonlit ein gewaltsarnes Ent-
fernen erschwert wird.

Bci umfangreichen Einbruchrneldean-
lagen is! die Energieversorgung oft nicht
Bcstandteil der Zentrale. In solchen Fiillen
111ul3 die Versorgung direkt nehen oder
unter die Zentrale montiert werden.

In unserern Fall (siehe auch Teil 3) han-
delt es sich urn eine Zentrale für kleine und
mittlere Objekte mit integrierter Energiever-
sorgung und Notstrornversorgung his 2.2 Ah.

Nachdern die Zentrale befestiot ist, wer-
(len alle gekennzeichneten Leitungen
eingeführt, abisoliert rind an dcii jeweiligen
Em- bzw. Ausgllngen verldtet. Urn an-
schlieBend eine einwandfreic Funktion hci
der Inhctriebnahrne ZLI gewbhrleislen, soIl-
ten alle Leitungen und Anlagenteile vor
dern AnschlieBen an die Zentrale durchge-
messen werden. Die Ahschirrnungen der
Fernrneldeleitungen niüsscn in der Zentra-
Ic zusamrnengefaBt und auf die dafür vor-
gesehene Schirrnlötleiste gelotet werden.

Für die Energieversorgung aus dem
230V-Netz sollte in jeclern Fall (hei höhe-
ren Risiken sogar cine Forderung) eine
separate Sicherung dienen.

An diesen Strornkreis sind dann keine
anlagen freniden Vcrhraucher anzuschlieBen.

Wird ein vorhandener Strornkreis aus-
schliel3lich für eine interne Beleuchtung
des Sicherungsberciches genutzt, kann die
Versorgu ng der Zentrale dort liiit aufge-
schaltet werden.

Achtting: Der Netzanschlu13 darf nur
von eincrn qualilizierten Fachrnann erfal-
gen. (Icr mit den Sicherheits- und VDE-
Bestimniun-en hinreichend vertraut is!.

Bci dIem Anschlul3 der Einbruchmelder
auf die Meldergruppen-Einghnge 1-3 er-
scheint es sinnvoll, die Melder zur Innen-
raurnüberwachung (z. B. I R-Melder) auf
cinen von den Meldern zur AuBenhautsi-
cherung (z. B. Magnetkontakte) getrenn-
ten Meldergruppen-Eingang zu lbten. Das
lhBt die Moglichkeit zu, bei einer Intern-
scharfschaltung der Zentrale die Melder-
gruppe mit der Innenraurnuberwachung zu
sperren, so daB der Bctreiber alle Rhume be-
gehen kann, jedoch die Au13enhautsichc-
rung (las Eindringcn eines Intruders meldet.

Nachdem alle Systernkomponenten en!-
sprechend dern Anschlul3plan angeschlos-
sen sind, wird der Akku für die Notstrorn-
vcrsorgung ci ngesetzt. N icht benutzte
Meldergruppen-Eingbnge sind mit einem
cntsprechenden AbschluBwiderstand zu
versehen. Zuletzt wird der Akku ange-
schlossen und auch (lie Nctzsicherung cm-
geschaltet. Darnit is! (lie Zentralc fertig
install icr! und die Einhruchmeldeanlae
kann ihren Betrieb aufnehmen.
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RmSteckdoserim
Tester Fl 1000
Die UberprUfung sowohi der normalen Netzver-
sorgungs-Steckdose als auch des FI-Feh!erstrom-
Schutzschalters ermoglicht these k!eine
Schaltung auf schnelle und einfache Weise.

Haustechnik

Ailgemeines

Die etnwandfrcie Steckdoscninstallation
und die korrektc Funktiori des FI-Schutz-
schalters (sofern installiert) ist von ent-
scheidender Bedeutung und kann sogar
Menschenleben retten.

Norrnalerweise sind Gerüte, weiche eine
direkte Verbindung mit dem 230 V-Wech-
selspannungsnetz haben, durch enispre-
chende Isolierungen oder sonstige MaB-
nahmen gegen direkte Beruhrung von
spannungsfuhrenden Teilen geschOtzt. Der
Einsatz hochempfindlicher Fl-Schutzein-
richtungen ist daher als 7usatzllcher Schutz
anzusehen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung dieses neuen FI-Steck-
dosen-Testgerates (,,F" für Fehier und ,,1"

für Strom) ist denkbar einfach. Die kom-
plette Schalturig befindet sich in einern
kompakten Steckergehause.

Für die Anwendung wird das Gerät in
die zu testende Steckdose eingesteckt, und
die IJherprufung kann beginnen. Im obe-
ren Anzeigenfeld soilten von den 4 dort
eingesetzten LEDs die beiden oberen so-
wie eine der beiden unteren aufleuchten.
Diese haben folgende Bedeutung:

Die LED ,,230 V ok" zeigt an, daB die
Versorgurigsspannung (Phase und Null-
Leiter) korrekt angeschlossen sind. Die
,,PE ok" signalisiert, daB der zugehörige
Schutzleiterebenfalls korrekt angeklemmt
ist.

Von den darunter angebrachten Leucht-
dioden ,,fl links" bzw. ,,L1 rechts" leuch-
tet diejenige auf, an deren Seite die Phase
in der Steckdose anliegt. Sie dient zur
Vervollsthndigung der Information über
die gerade getestete Netzsteckdose.

Wird ein Defekt.registriert, indem eine
der drei vorstehend beschriebenen LEDs
nicht aufleuchiet, mul3 zuriiichst der Test
unterbrochen, der Fehler gesucht und be-
hoben werden.

1st die Funktionsweisc der geprUften
Steckdose soweit in Ordnung, kOnnen wir
uns in einem nächsten Testschritt der
Uberprüfung des FI-Schutzschalters wid-
men, sofem dieser innerhaib der Installa-
tion vorhanden 1st.

In der unteren Frontseitenhälfte des Ge-
rates ist Ober cinen ôfach-Drehschalter der
FI-Auslosestrom einstellbar. Ansch!ieBend
wird mit Hille des darüber angeordneten
Tasters eiii entsprechender Feh!erstrom
simuliert, weicher im Normalfall dazu führt,
daB der betreffende Fl-Schutzschalter
auslöst und die Nctzwechselspannung
ausschaltet.

Unmittelbar nach Betätigen des Tasters
leuchtet die danebenliegende LED für Ca.
0,2 sek. auf, zur Kontrolle, daB von unse-
rem Testgerat der bctreffende Strom auf -
gcschaltct wurde. l-lört man genau hin, ist
gleichzcitig auch das Schalten des betref-
fenden Relais auszumachen.

Wichtige Sicherheitshinweise
1.Sobald beim EinsatL des F1-Testger5-

tes der Taster zur Feb lerstromauslosung
betatigt wird, erfolgt bei korrekier Funkti-
on des in der Flausinstallation eingebauten
Fl-Schutzschalters die Netztrennung. Die
Spannungsversorgung 1-fir alle an diesem
Netzkrcis angcschlosscnen Geräte ist so-
mit ausgeschaltet, bis die Netzeinschal-
tung wieder erfolgt. Es ist daher
erforderl ich,vor dem hetreffenden Test zu
prüfen, ob keine ,,lebenswichtigen' Geräte
an diesem Versorgungskreis angeschlos-
sen sind.

2. Auch durch den Einsatz eines hoch-
empfindlichen F1-Schutzschalters darf
iiicht an Gerhten gearbeitet werden, die
unter Netzspannung stehen (z. B. im
Elektroni klabor o. a.). Bei ciner gleichzei-
tigen Berührung der Phase und des Null-
Leiters würde ein direkter StronifluB auf-
treten, und der F1-Schutzschalter könnte
dieses nicht bemerken und somit auch nicht
ausschalten. Zwar bietet der Einsatz eines
FI-Schutzschalters eine erhebliche zushtz-
liche Sicherheit, jedoch wie vorstchendes
Beispiel zeigt, bleibt bei unsachgemaBer
Behandl ung Lebensgefahr bestehen.

3. Alle mit Netzwechselspannung be-
triebenen Gerätc müssen den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen entsprechen,
auch wenn ein FI-Schutzschalter vorge-
schaltet 1st.

4. Nicht erkannt wird von dem Gerät,
wenn am SchutzleiteranschluB der Steck-
dose die Netzphase anliegt. Dieses solite
daher unbedingt mit eineni separaten Pha-
senprüfer getestet werden.
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Innenansicht des FI-Steckdosen-Testers mit abgenommenem Gehäuseoberteil

5. Da die gesamte Schaltung des Fl-
Testgerätes Ff1000 mit der lebensgefahr-
lichen Netzwechselspannung direkt ver-
bunden ist, dürfen Aufbau, Inbetriebnah-
me und Einsatz nur von Fachkräften ausge-
führt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen hinreichend
vertraut sind.

Funktionsweise eines Fl-Schutz-
schalters

Naclidern wir uns ausführlich mit der
Bedienung und der allgemeinen Funktion
des Fl 1000 befal3t haben, wollen wir für
diejenigen Leser, die an dieser Thematik
besonders interessiert sind, auf die Funk-
tionsweise eines FI-Schutzschalters nach-
folgend im Detail eingehen.

Beruhrt ein Mensch oder ein Tier den
aktiven Leiter (Phase) der 230V-Netz-
wechselspannung, so flieSt ein Strom Ober
den Korper zur Erde ab. Je nach Standort,
Widerstand, Stromweg, Korperwiderstand
usw. ist dieser Strom mehr oder weniger
grol3. Liegt er unterhalb 30 mA, besteht im
allgemeinen nur eine geringe Gefiihrdung.
Oberhalb 30 mA besteht hohe Gefahr für
Leib und Leben, und eine F1-Schutzein-
richtung schaltet innerhalb von maximal
0,2 sek. die Versorgungsspannung ab. Die
Schutzwirkung beruht einerseits auf dem
relativ kleinen Nennfehlerstrom und ande-
rerseits auf der schnellen Abschaltung.

StandardmaLig werden FI-Schutzschal-
ter in die 230V-Wechsel span nungsversor-
gung einer Hausinstallation eingeschleift.
Im allgemeinen erfolgt die Absichcrung
aller 3 Phasen. Entsprechende Fl-Schittz-
schalferausfUhrungen besitzen daher 8
AnschlUsse, und zwar für die 3 Phasen so-
wie den Null-Leiter, und das Ganze zwei-
mal (Eingangs-und 4 Ausgangsleitungen).

Daneben gibtes auch Fl-Schutzschalter,
die für den Betrieb an einer einzelnen Pha-
se ausgelegt sind und somit 2 Eingänge
und 2 Ausgange aufweisen (Phase und
Null-Leiter). Diese Ausführungen sindje-
doch vergleichsweise selten. Haufigerhin-
gegen triffi. mail als
separate Zusatzgeräte, z. B. in Stecker-
Steckdosengehäusen oder auch in Steck-
dosenleisten an. Hier erfolgt darn die zu-
sätzliche Absicherung ausschliel3lich für
die betreffenden, dort angeschlossenen
Geräte.

Im normalen Betrieb wird durch die
Summe der in die Verbraucher liineinflie-
Benden Ströme ein Magnetfeld in den
Summenstromwandler des F1-Schutz-
schalters aufgebaut, welches durch das
Magnetfeld der zurückflieBenden Strome
wieder aufgehoben wird. In einem unge-
störten System ist somit die Summe aller
hin- mid zurückflieBenden Strörne gleich
Null.

ELV journal 6/91

Wird durch einen Fehler im StromfiuB
das System gestört, d. h. wenn ein Strom
nicht mehr über die vorgesehene Zuleitung,
sondern übereinen SchutzleiteroderErder
abflieSt, so ist das Gleichgewicht der Strö-
me nicht mehr gewahrleistet. Der Fl-
Schutzschalter lost aus und trennt alle 3
Phasen elektromechanisch innerhalb von
0,2 sek. vom Netz.

Für die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche stehen F1-Schutzschalter mit unter-
schiedlichen Fehlerstromgrenzen, 0. h.
ALlslösestrOmen zur Verfi.igLIng. Altcre
Ausführungen sowie sogenanrite Vor-FI-
Schutzschalter (für groBere Verteileranla-
gen) besitzen AuslOsestrOme Von 100 mA,
300 mA und 500 niA. Heutzutage liegen
die Fell lerstromgrenzen im Hausinstalla-
tionsbereich bei 30 mA (teilweise auch bei
50 mA). Darüber hinaus gibt es spezielle
Personen -SC hutzschalter, die bereits bei
10 niA auslOsen. Da jedoch geringe Leck-
und ReststrOrne in den angeschlossenen
Geriiten oder auch mi Verlaufder Installa-
tion nicht ganz auszuschlieBen sind, hat
sich der 30 mA-Typ weilgehend durchge-
selzt, quasi als KomprorniB zwischcn hiti-
reichend früher AuslOsLing und Bctriehssi-
cherheit gegenüher ungewolltem vorzeiti-
gem Abschalten.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des ELV-F1-Steckdosen-Testger5tes
Fl 1000 dargestellt. Als gemeinsamer Be-
zugspunkt client der SchutzleiteranschluI3

,,PE", der am Platinenanschluf3punkt ST 3
anliegt.

Uber den 1,5 VA-Netztransformator
TR 1, der direkt zwischen Phase und Null-
Leiter liegt, erfolgt die Netztrennung und
Umsetzung auf eine 9V-Kleinspannung.
Mit Hilfe der Dioden D 1 bis D 4 und des
Konclensators C I entsteht eiiie Gleich-
spannung von ungefahr 9 V. Da die abso-
lute HOhe keine nennenswerte Rolle spielt,
konnte auf eine zusiitzliche Stabilisierung
verzichtet werden. Die Leuchtdiode D 5
dient in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R I zur Kontrolle, daB sowohl die
Phase als auch der Null-Leiter korrekt an-
geschlossen sind.

Die beiclen Schaltungsteile um T 1 bzw.
T 2 sind weitgehend identisch aufgebaut.
Der Transistor T 1 schaltet durch und läBt
D 9 aufleuchten, wenn am Platinenan-
schluBpunkt ST 2 (N/LI) die Phase anliegt,
wiihrencl T 2 durchsteuert und D 14 auf-
leuchtet, wenn die Phase an ST I liegt.

Die genaue Funktionsweise sieht wie
folgt aus:

Ober die 3 Widerstünde R 2, 3,4 und (lie
Schutzdiode D 7 wird der Transistor T I
durchgesteuert, sofern die Phase an ST 2
(N/LI) anliegt. Darauthin leuchten LED 9
(LI links) sowie die dazu in Reihe ge-
schaltete LED D 8 (PE ok) auf.

Liegt hingegen die Phase ail 1 (LI!
N),wirclT2überR 7, 8, 9undD I3durch-
gesteuert. C 3 (bzw. C 2) dient zur Puffe-
rung, da jeweils nurjede zweite Halbwelle
zur Ansteuerung des Transistors client, so
daB der Kondensator eOie Pufferfunktion

37



RE2

RE I

Ausldsestrom

Cn

99 9\

CuII
LJL

SE
08

PE
Ok 80558

N
o	 8
SE

C
'	 W CL)

RE2

Haustechnik

TR1	

05Lill] — 1 	 3	

E

D D
230v	 -.'	

, 23OV

-.r
A

2 N/LI	 2	 4
N N0 000

	

2874
6V/1,5VA	

-C

• 

Ci+N N
188
I 071000"

N	 I
cc	

links	 rechts

	

Li	 Li -

N	

0121

0 N	 I	 IN
iN4007 I

o	
V'8

	

O TI	 0 T2

	

¶	 GL+[Li \

T

-H 80548

IOu
25V I

02
Schutzleiter

PE

iCo

ausgelost -J
N
C

R15

übemimmt. R 10 (bzw. R 5) sorgt irn des-
aktivierten Zustand des betreffenden Tran-
sistors für ein zuverlassiges Sperren.

Die Dioden D 6 bzw. D 12 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der Schal-
tungsahschnittc urn T I bi.w. T 2.

Kornrnen wir als nlichstes zu ciner der
wesentlichen Funktionen des Fl 1000,
nürnlich zuni Test des Fl-Schutzschalters.

Hierzuwird der Taster TA I (Fl-Test)
betatigt. Ober R 12 und C 4 angesteuert,
schaltet der Transistor T 3 für Ca. 200 ms
durch. Innerhaib dieser Zeitspanne lädt
sich C 4 soweit auf, daB der Basisstrom nicht
mehr ausreicht, urn den Transistor durch-
zusteuern. R II Went zurn sicheren Sper-
ren von T 3 (ohne Ansteuerung von TA I)
und legt gleichzeitig in Verhindung mit
R 12 und C 4 (jell Einscha!tzeithercich lest.

Sobald T 3 durch Betatigeii der Taste
TA I durchsteuert, leuchtet D 17, gespeist
Ober den Vorwiderstand R 14, kurz auf, zur
Kontrolle, daB der Fehlerstrorntest akti-
viert ist. Gleichzeitig werden die beiden
Relais RE 1,2 über D 11 bzw. D 16 mit der
positiven Betriebsspannung verbunden. Je
nachdern welcher der heiden Transistoren
T I hzw. T 2 durchgesteuert ist, zieht nun
RE I bzw. RE 2 an. I-lierdurch wird der nun
flicBende Auslösestrom (Fehlerstronl)
eniweder ST I oder ST 2 entnornmen, je
nachdern an welchern dieser heiden Stifte
die Phase der Netzspannung anliegt. Dies
wird vom Gerät automatisch erkannt und
das richtige Relais geschaltet.

Nach Ca. 200 ms spent T 3 wieder, und
das betreffende Relais fhllt ab. Dies ist
wichtig, damit auch das Zeitverhalten des

Bud 1:
Schaitbild des FI-Steckdosen-Testers

FI-Schutzschalters geprOft werden kann,
da, wie bereits erwähnt, die Abschaltung
eines FI-Schutzschalters innerhalb von
0,2 sek. erfolgen muB.

Daruber hinaus können für die ange-
schlossenen Belastungswiderstdnde R IS
bis R 23 vergleichsweise kleine Typen
eingesetzt werden, da die Belastung our
200 ms andauert, mit einer anschlieBenden
Erholungspause.

Wird der Taster TA I wieder losgelas-
sen, entlädt sich C 4 Ober die Widerstande
R 12, 13, und die Schaltung ist nach einer
Erholungspause von wenigen Sekunden
wiederfUreinen neuen Test betriebsbereit.

Die Widerstiinde R 15 his R 23 sind so
dinlensiofliert, daB hei einer Netzwechsel-
spannung Von 230 V die angegebenen
AuslOsestrome recht genau eingehalten
werden. Zur Auswahl des gewünschten
Auslösestrornes dient der 6stufige Dreh-
schalter S I.

Die beiden Relaiskontakte RE I und
RE 2 sind als Wechsler ausgefuhrt, damit
auch in einem Störfall, wenn beide Relais
gleichzeitig anziehen, kein KurzschluB zwi-
schen Phase und No! 1-Leiter auftreten kann.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ver-
gleichsweise einfach möglich, zurnal
samtliche Bauelemente auf 2 Obersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind.
Anhand der BestOckungspläne werden zu-

nhchst die niedrigen und anschlieBend die
hOheren Bauelernente auf die Platinen ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite ver!dtet.
Die fOnf 3 mm-Leuchtdioden snid soweit
in die zugehorigen Bohrungen der Leiter-
platte einzusetzen, daB sich ein Abstand
zwischen Diodenspitze und Platinen-
oberseite von genau 17 mm ergibt. Auf die
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente ist dabei sorgfaltig zu achten.

Sind die Leiterplatten soweit fertigge-
stellt und die Bestuckung nochmals sorg-
fitltig kontrolliert, können die Verbin-
dungsleitungen zwischen den beiden Lei-
terplatten sowie zwischen Schuko-Steck-
dose und unterer Platine hergestellt werden.

Eine 40 mm lange, 9polige Stegleitung
wird an beiden Enden aulca. 4mm Lange
abisoliert. Zwei weitere isolierte Verbin-
dungsleitungen mit einer Lange von
ebenfal Is jeweils 40 mm werden ebenfalls
an ihren Enden auf 4 m abisoliert. Die so
vorbereiteten Verbindungsleitungen wer-
den zunächst in die zugehörigen Platinen-
bohrungen der oberen Drehschalterplatine
von der Leiterhahnseite her eingesetzt und
dort verlötet. AnschlieBencl erlolgi das
Einsetzen in die dazu korrespondierenden
Bohrungen der unteren Trafo-Platine, und
zwar jetzt von der BestUckungsseite aus.
Nachdern auch these AnschlOsse verlötet
wurden, erfolgt die Verdrahtung von unterer
Platine und Schuko-Stecker in der unteren
Gehhusehalbschale. Hierzu dienell 3 Lei-
tungsabschnitte mit einem Querschnitt von
0,75 m1l1 2 und einer Lange von 50 mm. Der
Platinenanschlu13punkt ST 3 wird Uher den
gelh-grOnen Schutzleiter nlit dern Schulz-
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kontakt des Schuko-Steckers auf der Ge-
hiiuseinnenseite verbunden, wLihrend die
beiden Ubrigen an ST I und ST 2 anzulö-
tenden Leitungen mit den beiden Stecker-
polen zu verbinden sind. ST I liegt hierbei
am linken und ST 2 a rechten Pol (von der
Gehauseinnenseite aus gesehen, wenn die
Unterhalbschale sopositioniert ist, daB sich
der Stecker im oberen Bereich befindet).

Alsdann wird die untere Platine an Hire
korrekte Position im Gehiiuseunterteil em-
gesetzt. Zwischen die beiden Leiterplatten
werden an den Stellen der Bel'esliglLngs-

Gehduseunterteil verschraubt.
Es folgt das Aufsetzen der Gehüuse-

oberhalbschale. Sowohl die Achse des
Drehschalters als auch der Taster TA I und
die 5 Leuchtdioden ragen nun durch die
zugehdrigen Bohrungen der Frontseite
hindurch. Die Drehschalterachse wird auf
eine Lange von 12 mm gekurzt und der
Drehknopf aufgesetzt, positioniert und
festgezogen. Den AbschluB bildet das Ver-
sclirauben des Gehiluses von der tJntersei-
te aus nlit 4 Kreuzschlitzschrauben.

Nachdern das Gerdt anhand eines em-

wandfrei arbeitenden FI-Schutzschalters
und einer korrekt install ierten Netz-Steck-
dose aufkorrekte Funk tion uberpruft wur-
de, steht dem Einsatz nichts rnehr im Wege.

Da für den Test der verschiedenen Aus-
losestrome nicht unbedingt entsprechende
FI-Schutzschalter zur VerfUgung stehen,
empfiehlt es sich, am ausgeschalteten Gerät
mit Hilfe eines Ohm-Meters die Wider-
standswerte zwischen ST I und ST 3 und
gegebenenfalls zusdtzlich zwischen ST 2
und ST 3 zu messen. wiihrend mit S I die
versch iedenen Schaltpositionen abgefah-

4

f

Ansicht der fertig bestückten
Drehschalterplatine des
FI-Steckdosen-Testers
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Bestuckungsplan der
Drehschalterplatine des
FI-Steckdosen-Testers

hohrungen 4 Abstandsröllchen mit einer
Lange von 30 mm eingesetzt, die obere
Leiterplatte darUbergeschwenkt (sie war
vorher nach rechts hochgebogen) und
mit 4 Schrauben M 3 x 35 mm mit €lem
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StUckliste:
FI-Steckdosen- Tester

Widerstände
270Q/5 Watt .............................. R 16

470Q/5 Watt .............................. R 15
lkQ .................. R 1, R 6, R 14, R 18
1,2k ........................................ R 19
I.SkQ ........................................ R20
1,5kQ/5Watt ............................. R 17
1,4Q .............................. R11,R21

	

4,7k	 ........................................ R 12
6.8kQ ........................................ R 22
8.2kQ ........................................ R 23
47kQ .................. R 2- R 5. R 7-R 10
56k92 ......................................... R 13

Kondensatoren
1000IIF/16V ............................... C 1
I0pF/25V ............................ C2.C3
22pF/16V ................................... C4

Haibleiter
BC548 ................................. T1,T2
BC558 ......................................... T3
1N4007 ....................... D I-D4,D6,

D7,D 11-D 13,D 16
1 N414 ........................... D10.D15
LED. 3mm. rot ................... D 5, D 8,

D 9, D 14, D 17

Sonstiges
Print-Taster. Knopf schwarz,
Hbhe 20mm ............................. TA 1
Relais, 1 x urn, 5V,
stehend ........................... RE 1,RE2
I Trafo. prim.: 220V/1,5VA

sek.: 6V/250mA
I Drehschalter, print. 2 Stronlkreise,

6 Stellungen
3 Ldtstifte mit Lötose
10cm flexible Leitung. 1,511Im
5cm flexible Leitung. 1.5mm, grOn/
geib
12cm flexible Leitung, 0,22mm2
6cm Flachbandleitung, 9polig,
Rm 2,45

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 45mm
4 Abstandsrdllchen, 3 x 40mm
3 Lötösen M3

#
I	 -.4

j

	

7uI'	 .
.. 208-8

-.

Ansicht der fertig bestückten Trafo-
Platine des FI-Steckdosen-Testers

STIO 0	 QsT2	 0

0 02 D4

TAI!	 Ho __
0

(fo 0  o00
0!	 100

RE2 Oi	 REI O—o
T00

o	 o10	 OO

0-- Hp0	 0

	

R17	 0

BestQckungsplan der Trafoplatine des
FI-Steckdosen-Testers

i-en werden. Das dazu jeweils erforderliche
Relais RE I oder RE 2 wird Ober eine se-
parat einzuspeisende Batteriespannung von
9 V direkt versorgt (Polung beachten we-
(,en der Freilaufcliode D 10 Lind D I4).
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PC=Laser=Steuerung
Laserstrahlen kontrolliert und programmiert steuern 1st die Aufgabe des hier
vorgesteilten Systems. Es können sowohi beliebige Konturen effektvol!
,,abgefahren ' als auch nahezu beliebige Lasermuster an Wand und Decke

projiziert werden - eine pro fessionelle Lasershow entsteht.

Aligemeines

Lasersirahien besitzen eine faszin ierende
Wirkung. Durch ihre vollkornrnene
Gleichformigkeit und auBergewohnliche
Parallelität sind sie für den Einsatz im
Show-Bereich hervorragend geeignet, so-
fern es sich urn sichtbare Strahiung, wie
z. B. ausgehend von einem Helium-Neon-
laser handelt (intensives Hellrot).

Interessante Lasermuster werden z. B.
von 2 hintereinander geschalteten Rotati-
ons-Spiegeleinheiten erzeugt (Laser-Spi-
raloskop LS 90- ELV 5/90). Aufgrund der
fest vorgegebenen Ablenkanordnung ergibt
sich daraus naturlich nur eine begrenzte
Mustervielfalt, die aber dennoch recht be-
eindruckend ist.

Praktisch unbegrenzt ist die Erzeugung
von beliebigen Mustern, Figuren und spe-
ziellen Grafiken, sofem für die Ablenkung
2 urn 90 gegeneinander versetzte Linear-
Ablenkeinheiten verwendet werden. Bei
diesen X-Y-Ablenkspiegeln, im Fachjargon
auch ,,Scanner" genannt, handelt es sich
urn besonders hochwertige, nahezu ver-
lustfrei arbeitende Präzisionsspiegel, von
denen der erste den Laserstrahl in X-
Richtung und der zweite in Y-Richtung
ablenkt. Werden beide Spiegel mit einer
urn 90° gegeneinander verschobenen Si-
nusfrequenz angesteuert, so entsteht em
Kreis. Je höher die Amplitude dieser bei-
den Frequenzen 1st, desto grof3er 1st auch

der Kreisdurchmesser. Sind die beiden
Amplituden unterschiedlich hoch, wird aus
dem Kreis eine Ellipse.

Bel sehr langsamer Ablenkfrequenz
(z. B. 1 Hz oder weniger) kann der Laser-
strahi bzw. der Auftreffpunkt auf Wand
oder Decke genau verfolgt werden, wie er
die Kreislinie abfährt. Bei höheren Fre-
quenzen oberhalb 10 bis 20Hz entsteht das
ruhige Bud eines Kreismusters.

Anhand vorstehender Beschreibung 1st
die Arbeitsweise eines Laserscanners gut
zu erkennen. Wirklich interessant wird es
allerdings erst, wenn mit einer entspre-
chenden Scannereinheit, wie sie auch die
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90 (ELV
2/90) darstellt, komplexe Grafiken an Wand
oder Decke projiziert werden. Nehmen wir
z. B. verschiedene lissajouische Figuren
und verändern die Ansteuerfrequenzen
ganz leicht (nomialerweise befinden sie
sich in einem ganzzahligen Vielfachen zur
Erzeugung stehender Grafiken), beginnen
sich die Lasermuster ganz leicht zu dreheri.
Dutch die plastische Darstellung wird dem
Betrachter quasi ein 3D-Eindruck vermit-
telt. Optimal geeignet zur Erzeugung die-
ser und vieler anderer Muster ist em
Computer, in Verbindung mit einem ent-
sprechenden Programm.

Als weitere herausragende Besonderheit
eröffnet der PC die Moglichkeit der ge-
zielten Programmierung. So kann der La-
serstrahl individuellen WUnschen entspre-
chend abgelenkt werden, indem z. B. em

TUrrahrnen, ein B ilderrahrnen oder auch
eine einfache Figur langsarn abgefiihren
wird. Die Programmierung kann auf em-
fache Weise mit den Pfeiltasten ertolgen.
Dutch spätere Erhohung der W iederhol-
geschwindigkeit 1st dann auch ein siehen-
der Linienzug dieses einprogrammierlen
Kurvenverlaufs darsteilbar.

Neben dem PC wird eine spezielle Em-
steckkarte zur Ansteuerung der Laser-Li-
near-Ablenkeinheit LA 90 benotigt sowie
eben these Ablenkeinheit mit clem davor-
geschalteten Laser.

Auf die nahezu unbegrenzten Darstel-
lungsmoglichkeiten uncl die sehr korn-
fortable Software gehen wir in einern sepa-
raten Tell dieses Artikels noch ausfuhrlich
em. Zunächst wollen wir uns im vorliegen-
den ersten Teil mit der speziel len Hardware,
nämlich der PC-Einsteckkarte, befassen.

Das Blockschaltbild

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
der PC-Laser-Steuerung dargestellt. Die
gesamte Elektronik findet auf einer kurzen
PC-Einsteckkarte Platz.

Ganz links ist die Schnittstelle zum
Rechner zu sehen. Ober diesen PC-Bus
erfolgt die Steuerung der gesamten Em-
steckkarte.

Der AdreB-Vergleicher UberprUft die
Adref3leitungen auf Ubereinstimrnung mit
den eingestellten 1/0-Adressen und meldet
die Auswertung an die Steuerlogik.
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Bud 1: Blockschaltbild der PC-Laser-Steuerung. Links ist der
PC-Bus, in der Mitte die komplette Verarbeitung dargesteilt, während
rechts im Bud die Leistungs-Endstufen zu sehen sind.

Laser- und Lichttechnik

Der 8-Bit-D/A-Wandler wird über die
Steuerleitungen in Verbindung mit der
Steuerlogik angesteuert.

Beijedem Schreibzugriff wird em ,,Teiler
durch 2" urn ems weitergeschaltet. Der
Zustand dieses Tellers wird dann über ci-
nen 8-Bit-Tristate-Puffer sowie dern
nachgeschalteten Bus-Treiber zurn PC ge-
meldet. Die Kartencodierung kann über
weitere Datenbits abgefragt werden, urn so
zu gewahrleisten, dalI die Karte einwand-
frei identifiziert wird.

Die beiden Spiegel der Laser-Linear-
Ablenkei nheit LA 90 werden Ober Analog-
Spannungen angesteuert. Je hoher die
Spannung, desto groBer ist auch die Ablen-
kung des Laserstrahls. Auf der PC-Em-
steckkarte befinclet sich daher em D/A-
Wandler, zur Urnsetzung der vorn PC
kornirienden Digital-lnforrnationen in
entsprechende Analog-Spannungen.

Da die Ablenkeinheiten eine Grenzfre-
quenz von ungefdhr 100 Hz besitzen, der
D/A-Wandler jedoch erheblich schneller
arbeiten kann, ist nur ein Wandler in Ver-
bindung mit einer Umschaltlogik erfor-
derlich, urn beide Endstufen anzusteuern.
Diese Urnschaltlogik ist gunstiger zu rca-
lisieren als der Einsatz eines zweiten D/A-
Wandlers.

Gesteuert wird der Umschalter uber den
bereits erwähnten ,,Teiler dutch 2". Die an
jedem Endstufeneingang ani iegende aktu-
elle Spannung wird Ober einen Kondensator
solange gehalten, bis ein neuer Wert ansteht.

Zur weiteren Leistungsverstärkung und
Pufferung sind ganz rechts im Schaitbild
die beiden Endstufen für die X- und Y-
Ablenkung zu sehen. Mit einer dritten dar-
unter angeordneten Verstärkerstufe wird der
gemeinsarne Spann ungsmittelpunkt für die
Laser-Li near- Ablenkeinheiterzeugt, darnit
die Ausienkung sowohl in positiver als
auch in negativer Richtung erfolgen kann.

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der PC-Laser-Steuerung. Den bidi-
rektional arbeitenden Bustreiber steilt IC I
des Typs 74LS245 dar. Dieser Baustein 1st
links mi Bild an die Datenleitung des PC-
Bus angeschlossen. Die Richtungsurn-
schaltungerfolgt uber die PC-Steuerlei-
tung lORD (B 14), welche weitergefuhrt
wird auf IC 5 A. Die zweite PC-Steuer-
leitung IOWR (B 13) ist auf ein weiteres
Gatter IC 5 B gefUlirt. Diese beiden Gatter
werden an ihren Eingiingen Pin 2, 5 vorn
AdreIlvergleicher freigegeben, sobald die
Kartenadresse angesprochen 1St.

Die Festlegung, bei welcher Adresse
diese PC-Einsteckkarte angesprochen wi rd,
erfoigt durch die DIP-Schalter S 1 bis S 10.
Soil z. B. die Adresse ,,0000000000" zur
Aktivierung der Schaltung gewahlt wer-
den, sind alIe 10 Schalter zu schlieBen.
Legt nun der Rechner an die Adreflleitun-
gen A 0 bis A 9jeweils den Iogischen Pegel
,,0" an, so stellen die beiden Vergleicher
IC 6 und IC 9 A, B eine Ubereinstimmung
mit der durch die DIP-Schalter program-
mierten Adresse fest.

Als weitere Bedingung zur Aktivierung
der Schaltung rnUssen die Einghnge AEN
sowie eine der 1/0-Lese-_bzw. Schreiblei-
tungen lORD oder IOWR Low-Potential
annehrnen. 1st dies der Fall, wechselt der
Ausgang Pin 19 des IC 6 auf Low-Potential
und gibt die weitere Schaltung frei. Durch
die vorstehend bereits erwähnten Steuer-
leitungen lORD und IOWR wird festge-
legt, ob in den D/A-Wandler IC 3 des Typs
AD7524 geschrieben oder vorn Bus-Trei-
ber IC 2 (74LS244) gelesen wird.

Die ZustandserkennLing des Doppel-
Flip-Flops IC 4 A erfolgt über den Bus-
Treiber IC 2, wozu lcdiglich Bit DO bend-

tigt wird. Die anderen Bits (D 1 bis D 7)
dienen zur Identifizierung dieser PC-Em-
steckkarte. Beim Lesen der 1/0-Adressen
müssen die Bits D 1, 4, 5 Low-Pegel und
die Bits D 2, 3, 6, 7 High-Pegel fuhren.

Das zweite Flip-Flop IC 4 B wird zu-
nächst beim Einschalten des Computers
Ubcr die Reset-Leitung sowie das EXOR-
Gatter IC 9 B zurUckgesetzt. Der erste
Schrei hzugriff au f den D/A-Wandler IC 3
setzt (las Flip-Flop und giht sornit liber den
Transistortreiber T 8 die CMOS-Urn-
schalter IC 10 frei.

Jeder weiterc Schreibzugriff auf IC 3
versetzt das Flip-Flop IC 4 A in den jeweils
inversen Zustand. Die Zustandsinformati-
on dieses Flip-Flops wird mit dem Eingang
A 0 des IC 2 abgefragt.

Der D/A-Wandler erhält seine Refe-
renzspannung von ca. 2,6 V Ober den Span-
nungsteilerR 15 undR 16 an Pin 15 zuge-
führt. C 2 dient dahei der Rauschunter-
drUcku ng.

Am Ausgang des nachgeschalteten
Operationsverstiirkers IC 7 liegt je nach
D/A-Wandler-lnhalt eine Spannung zwi-
schen 0 und -2.6 V an. Diese Spannung
wird invertiert und Ober IC 8 A und mit
einem Offset versehen.

Sobald ciii neuer Digitalwert in D/A-
Wandler geschrieben w urde, schaltet der
liii IC 10 A integrierte Umschaltcr auf den
andercn Kanal. Die Operationsverstärker
IC 7 und IC 8 A benotigen jedoch eine
gewisse Durchlaufzeit, währenddessen der
Ausgangszustand an Pin I des IC 8 A nicht
eindeutig definiert ist. Aiis diesem Grunde
1st der Umschalter IC 10 B zwischengc-
schaltet, welcher angesteuert fiber IC 9 B
und den Treibertransistor T 9 mit Zusatz-
beschaltung die neue Analogspannung ge-
ringfügig verzbgert durchschaltet. Hier-
durch ist sichergestellt, dali mimer (lie kor-
rekte Analogspannung auf die Speicher-
kondensatoren C 6 und C 8 an den Em-
gängen der Analogverstdrker anliegen.

Den analogen Informationen werden
abwechselnd C 6 und C 8 für die Dauer von
ca. 0,5 Millisekunden zugeführt.

Uber die hochohrnigen Spannungsteiler
R 6, 7 sowie R 10, II liegen die nicht-
invertierenden (+)-Eingdnge der Opera-
tionsverstürker IC 8 B, C auf der halben
Betriebsspannung ca. 6 V, so dali bereits
kurz nach dem Eirischalten des Recliners,
auch wenn die Analog-Schalter IC 10 noch
geoffnet sind. die Endstufen im mittleren
Betriebsspannungsbereich arbeiten.

Die Ausgänge von IC 8 B, C (Pin 7, 8)
steuern direkt die Basen der nachgeschal-
teten Darlington-Endstufen an, urn so eine
hinreichende Leistung am Ausgang be-
reitstelien zu kdnnen. Der weitgehend
identisch aufgebaute Verstdrkerteil IC 8 D
mit den Endstufentransistoren T 5, 6 dicnt
dazu, den genieinsamen Anschlullpunkt
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Laser- und Lichttechnik

(Bezugsspannung) für die beiden Laser- zunächst die Widerstande, gefoigtvon den ren gemäI3 dem BestUckungsplan einge-
Linear-Ablenkeinheiten genau auf der Kondensatoren auf die Platine gesetzt und setzt werden. Jeweils einc Schraube M 3 x
halben Betriebsspannung zu halten. Hier- auf der Unterseite verldtet. Beim Einbau 6 mm wird von der Besthckungsseite aus
durch können die Ablenkeinheiten sowohi der 3 Elkos ist auf die richtige Polarität zu durch das Transistorgehduse und die zu-
in positiver als auch in negativer Richtung 	 achten.	 gehorige Bohrung der Platine gesteckt und
angesteuert werden.	 Es folgen die Transistoren T 7, 8, 9, der auf der Rhckseite mitje einer Mutter M 3

lOpolige DIP-Schalter und die 3,5 mm- verschraubt. Erstjetzterfol gtdas Ver!öten
Zum Nachbau	 Stereo-Kljnkenbuchse.	 der AnschluBbeinchen auf der Platinenun-

Nun wenden wir uns der BestUckung terseite.
Sämtliche Bauelemente einschlieBlich und Montage der 6 Darlington-Leistungs- 	 Den AbschluB der Bestückungsarbeiten

der Endstufentransistoren und der Print- 	 Endstufentransistoren zu. Gem5I3 der Ab- bildet das Einsetzen der ICs, wohei auch
Ausgangshuchse sind auf einer einzigen,	 bildung werden die Anschlu1beinchen in hier auf die korrekte Einbaulage sorgfaltig
Ubersichtlich gestalteten Leiterplatte un- 	 einem Abstand von genau 7,5 mm vom 	 zu achten ist.
tergebracht. Da es sich urn eine doppel- 	 (]ehduseaustritt urn 900 abgewinkelt. und	 Alle auf der Platinenunterseite hberste-
seitige durclikontaktierte Platine handelt,	 zwar zur metallischen Trans istorrückseite	 henden Drahtenden sind so kurz als mog-
sindkeinerlei Brhckenei-forderlich, was den weisend. Zur besseren Wärmeabfuhr kann lich abzuschneiden, ohne daB dabei die
Nachbau weiter vereinfacht.	 ggf. etwas Wdrmeleitpaste aufgetragen Lötstelle selbst angeschnitten wird.

Anhand des Bestuckungsplanes werden werden, bevor nun die Leistungstransisto- 	 Damit ist der Aufbau dieser interessan-
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ten PC-Einsteckkarte bereits soweit abge-
schiossen. Vor dern Einsatz im PC emp-
fiehit es sich, die BestUckung nochmals
sorgfaltig zu kontrollieren. Urn einen
Kurzschlul3 von der Klinkenbuchse zum
Rechnergehäuse zu vermeiden, wird these
rnit 1 cm Schrumpfschlauch isoliert.

Zwei kleine Metaliwinkel werden null
gemiil3 der Abbildung sowie 2 Schrauben
M3 x 6mm und 2 Mutteni an der Leiterplatte
verschraubt. Das passende Slot-Abdeck
blech wird angesetzt und mit 2 Schrauben
M3 x 6 mm befestigt. Flierzu besitzen die
beiden Metall winkel ciii Innengewinde.
Nun kanu die Lasershow beginnen.

StUcklis te:
PC-Lasersteuerung

Widerstände
100	 .............................. R 8, R 12, R 18
lkt ................................................. R15
1.2k	 .............................................. R 	 16
1.8kt .............................................. R26
2.2kg ............................. R 9, R 13,R 19
IOkQ ....................... R 2- R4. R 20-R 24
lOkQ (SIL-Array). 8tach .................. R I
22kQ ................................................. R5
33kQ ............................................... R27
100kt2 .......................... R 14. R 17, R 25
10Mt. ..................... R6.R7.R10.R11

Kondensatoren
33pF/kcr ............................................ C 3
820pF .............................................. C 26
47nF ........................................... C 4, C 5
lOOnF/ker ....................... C 1, C 12-C 22
lOOnF ................................. C 2, C 6, C 8
4.7pF/63V ....................... C7,C9,Cl1
lO1jF/25V ..................... C 10, C 23-C 25

Haibleiter
AD7524 ........................................... IC 3
74LS32 ............................................ IC 5
74LS86 ............................................ IC 9
74LS244 .......................................... IC 2
74LS245 .......................................... IC 1
74LS688 .......................................... IC 6
74S74 ............................................... 1C4
CD4053 .......................................... IC 10
LM324 ............................................. IC 8
TLC271 ............................................ 1C7
BC548 ......................................... T 7-T 9
BD675 ................................ T 1, T 3, T5
BD676 ................................ T 2, T 4, T 6

Sonstiges
KlinkenbLlchsc, 3,5mm,
Stereo, print .................................... BU 1
Sicherung. IA. träge ........................ SIl
M ini-DIP-Schalter.
lOpolig, print ..................................... S 1
1 cm Schrumpfschlauch
6 Zylinclerkopfschrauben, M3 x 6mm
6 Muttern, M3
I Plat inensicherungshatter (2 Teile)
1 Abdeckstreifen, gebohrt
2 Befestigungswinkel
4 Schrauben M3 x 5mm
2 Mutter M3
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Oben: Ansicht der fertig bestUckten PC-Einsteckkarte. Im oberen Bereich
sind die 6 Leistungs-Endstufen-Transistoren mit den aus Leiter-

bahnmaterial bestehenden kleinen Kühlflächen zu erkennen.

Unten: Bestuckungsseite der PC-Einsteckkarte der Lase r-Steuerung.
Da es sich urn eine doppelseitig durchkontaktierte
Platine handelt, sind keinerlei BrUcken erforderlich.
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ELV=203=2=Kana1=
0szilloskopmBausatz
Die ausführ!iche Beschreibung der Schaltungstechnik
dieses ausgereiften 20 MHz-Oszi!Ioskop-Bausatzes
wird im vorliegenden zweiten Tel! sowie im folgenden
dritten Tell dieses Artikels dargesteilt.

Mefltechnik

IV. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltungstechnik moderner Oszil-
loskope ist recht aufwendig und komplex.
Dies beruhtdaraui, daB die Anforderungen
an entsprechetide Gerüte hinsichtlich Lei-
stung, Bcdienungskonifort und Funk-
tionsuirifang stiindig gestiegen sind. Der
Oszilloskophausatz ELV 203 rcpräsentiert
den neuesten Stand der Technik in jeder
Hinsicht. Entsprechend umfangreich ist
auch die Schaltung.

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung in 7 Tei I schaitbilder aufgeteilt,
welche Iogische Funktionseinheiten bilden.

Die spätere Realisierung, d. h. Aufbau
und I nbetriebnahme ist angesichts des
Schaltungsumfangs vergleichsweisc ciii-
fach, da der Bausatz auf dein in Europa
meistverkauften Seriengerilt, dciii HM 203,
basiert und sowohl HAMEG als auch ELV
ein ausgereiftes Bausatzkonzept entwik-
kelt haben, das einen zuverlassigen Auf-
bau ermdglicht.

Em betriebsfertiger Abgleichbaustein zur
späteren Gerateeinsteltung ist daher auch
Bestandteil des Bausatzes.

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt
nun anhand der nachstehcnd aufgefiihrten

Funktionseinheiten der einzelnen Teil-
schaltbilder:
Bud 2: Y-Teilerschalter/Vorverstärker
Bud 3: Y- und Trigger-Zwischenverstär-

ker/Kanalwahi und Komponenten-
Tester

Bud 4: Trigger-Versttirker/-Filter/-Kom-
parator

Bud 5: Zeithasis-Generator
Bud 6: X- und Y-Endvcrstiirker
Bud 7: Bildrohrenkreis/Helltastung
Bud 8: Netztei!

Das Zusammcnwirken der Funktions-
einheiten und die Verbindung untereinan-
der ist aus dem Blockschaltbild in Abbil-
dung I ersichtlich.

IV. 1. Vertikal-Verstärker
Der Vertikal-Verstdrkcr hcstehtaus clem

in Abbildurig 2 gezeigten Y-Teilerschal-
ter/Vorversitirker, dciii Y-Zwi schenver-
starker (Abbildung 3) sowie dciii Y-End-
verstarker, der in Abbildung 6 zu sehen ist.
Nachfolgend die Beschreibung im einzel-
nen.

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstärker
Für die Anpassung des aufzuzeichnen-

den Signals an den Eingang des Vertikal-
Verstiirkcrs (Y-Versttirkcr) hcsitzt das ELV

203 einen lOstelligen Eingangsteiler. Sei-
ne Eingangsimpedanz wird von den fre-
quenzkompensierten dekadischen Teilern
bestimmt. Sic ist in alien Stellungen gleich.

Nach der Vorteilung (5 103, Ebene A
und B) geiangt das Signal auf den Trenn-
verstärker. Höherfrequente Signalanteile
steuern den FET T 101 an, der mit D 101
gegen Uberspannung geschutzt wird. Nie-
derfrequente Signalanteile gelangen 2 :
geteilt aufden Operationsverstärker IC 100,
der die 2 : I Teilung durch seine 6 dB-
Verstürkung (2fach) authebt.

Ober T 105 gelangt dieser Signalanteil
an den Source-AnschluB von T 101. Hier
werden beide Signalanteile zusammenge-
fugt und mit T 102, 103, 104 weiterverar-
beitet.

Vom Emitter T 104 gelangt das Signal
Ober R 135 zur Gegenkopplung auf den
invertierenden Eingang von IC 101. Die
Verstürkung kann mit Hilfe des Schalters
SW 100 durch geringere Gegenkopplung
urn den Faktor 5 erhöht werden. Die Emp-
findlichkeit des Gerütes beträgt dann I mV
pro Teilstrich.

Vom Emitter des Transistors T 104 ge-
langt das entsprechend aufbereitete Em-
gangssignal auch auf das niederohrnige
Widerstandsnetzwerk RN 101 und von dort
weiter zur Schalterebene S 103 C. Hierdurch
werden weitere Teilungen des Signals
moglich. Ei ne Frequenzkompensation des
niederohmigen Teilers ist dabei nicht er-
forderlich.

Ober den Y-Verstarkungs-FeinregIerVR
103 wird der Operationsverstarker IC 102
angesteuert. Hier erfolgt auch die Urn-
wandlung des unsymmetrischen Signals in
ciii symmetrisches, das an den AnschlOs-
sen Pin 7 und 8 zur Verfugung steht (EY I
und EY 2).

Bud 3: Y-Zwischenverstärker/
Kanaiwahi

lnsgesamt beinhaltet die in Abbildung 3
dargestelite Funktionseinheit sowohl den
Y-Zwischenverstarker als auch den Trig-
ger-Verstarker, die Kanalwahl und den
Komponenten-Tester. Für cine Ubersicht-
liche und zusammenhangende Bcschrei-
bung cmpfiehlt es sich jedoch, zunächst
den Y-Verstarkerzwcig gcschlosscn zu
erläuteni und im weiteren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung auf die zusätzli-
chen Komponenten in dieser Abbildung
zuruckzukommen.

Die vom Y-Verstärker (Bild 2) kom-
menden Eungangssignale EY 1 und EY 2
gelangen auf die mit Y 1 und Y 2 be-
zeichneten AnschluBpunkte. Diese EY-
Signale steuern nachfolgend jeweils ci-
nen Transistor (in Emitterschaltung) irn
ARRAY IC 23 an. Von dort gelangen die
Signale auf den Y-Kanalschalter, beste-
bend aus den 4 Dioden D 211 his D 214. Im
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NOW

Emittcrzweig befindet sich die Y-Positi-
onseinstellung, weiche am AnschluB I mit
einer Konstantstromquelle verbunden i st
und ci ne einstellhare frequenzabhhngige
Gegenkopplung besitzt (VC 23/VR 208).

Da es sich um em 2-Kanal-Oszilloskop
handelt, ist sowohi der in Abbildung 2
dargesteilte Y-Teilerschalter/Vorversthrker
als auch der Y-Zwischenverstdrker (Bud
3) zweifach vorhanden.

Bud 2:
Y-Teilerschalter und Vorverstärker. Da
es sich beirn ELV 203 urn em 2-Kanal-
Oszilloskop handelt, 1st dieser
Schaltungsteil zweimal vorhanden.
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Der Einfachheit halber 1st in Abbildung
2 nur ein Kanal gezeigt, während die Wei-
terverarbeitung durch den Y-Zwischen-
verstärker in Abbildung 3 für den ersten
Kanal mit IC 23 und für den zweiten Kanal
mit IC 24 erfolgt.

Die so weit aufbereiteten Signale des
zweiten Kanals durchlaufen den Y-Kanal-
schalter D 215 his D 218 und werden
anschliel3end mit den Signalen des ersten
Kanals zusammengeführt (Verbindungs-
punkt D 211/D 215 sowie D 212 und
D 216).

Von dort geht es weiter Ober R 2168 und
R 2169 zu den Eingängen Y 1 und Y 2 des
Y-Endverstärkers, der in Abbildung 6 dar-
gesteilt ist. Hierauf gehen wir im Verlauf
der Gesamtbeschreibung alter Endverstär-
ker noch im Detail em.

IV.2. Zeitablenkung/Triggerung
Zum Bereich der Zeitablenkung gehort

auch die Triggerung, denn für ein stehen-
des Bud aufdem Oszilloskopschirm ist em
exakter Start der Zeitablenkung unbedingt
erlorderlich.

Bevor wir auf den eigentlichen Zeitba-
sis-Generator eingehen, folgt zunächst die
Beschreibung der Triggerung, beginnend
bei der Gewinnung des Triggersignals aus
den Y-Eingangssignalen bis hin zur An-
steuerung des Zeitbasis-Generators.

Bud 3: Trigger-Zwischenverstarker
Die von den Vorverstarkern stammen-

den symmetrischen Signale steuern auch
die jeweiligen Triggerverstdrker an. Für
Kanal 1 sind dies die Transistoren T 231,
232 und für Kanal 2 die Transistoren T 233,
234. Mit den darauffolgenden Dio-
denschaltern wird bestimmt, weiches Si-
gnal weiterverarbeitet wird, da normaler-
weise auch bei Zweikanal-Darstellung nur
auf die Signale eines Kanals getriggert
wird.

Darüber hinaus besteht die Moglichkeit
der alternierenden Triggerung. Wie bei
alternierender Kanaldarstel lung, wird auch
hier nachjedem X-Ablenkvorgang umge-
schaltet. Das Umschaltsignal stammt bei
alternierender Triggerung vom IC 26 A,
ansonsten ist der Schatter S 25 b maBge-
bend.

Für den Abgleich der Verstärkung des
X-Signals im XY-Betrieh dient VR 216
amAusgang der Diodenschalter.

Ober die Widerstände R 2230 und R 2231
gelangen die Triggersignale zur Weiter-
verarheitung zum Schaltbild 4.

Bud 4: Trigger-Verstarker/-Filter/
-Komparator

Das vom jeweiligen Triggerverstarker
stammende Signal wird mit T 327, 326
sowie T 328, 329 versthrkt und steht als
unsyrnmetrisches Signal am Kollektor von

T 330 zur Verfügung. Von dort gelangt das
Signal Ober D 327 zum XY-Schalter S 301
sowie dem Komponententester-Schalter
S 26 (Abbildung 3) und kann im XY-Be-
trieb die X-Endstufe ansteuern.

Zum Triggern wird das Signal Ober den
Trigger-EXTERN-Schalter S 305 geführt.
Hiermit kann zwischen interner und exter-
ner Triggerung gewahlt werden. Bei cx-
terner Triggerung wird mit dem an der
TRIG.INP. BNC-Buchse anliegenden Si-
gnal getriggert.

Auf S 305 folgt der TV-Separatorschalter
S 306. In Stellung V und H wird das Signal
zur Abtrennung des Bildinhaltes Ober
T 331/T332/T333 sowie D 337 auf den
Triggerkomparator IC 305 geführt.

Befindet sich der Schalter TV SEP in
Stellung OFF, ist der Signaiweg Ober das
Triggerfilter (S 307), den Flankenwahl-
schalter (5 308 a) und den Doppel-FET
T 335 auf den Triggerkomparator wirk-
sam.

Bei Normaltriggerung ist der Level-Em-
steller VR 306 wirksam und liefert die
Referenzspannung für den Komparator.
Die Triggerumschaltung AT/NORM. er-
folgt mit S 309. Das Triggerkomparator-
Ausgangssignal gelangt Ober T 336/C 375
zur Zeitbasislogik.

Bud 5: Zeitbasis-Generator
Der den Generator auslösende Span-

nungssprung wird auch für die gesamte
Steuerlogik verwendet. Bei automatischer
Triggerung steuert er auch den Automatik-
Sensor IC 303, der bei standiger Folge der
Spannungssprünge abgeschaltet wird.
Kernstück der Logikschaltung ist das
flankengetriggerte duale D-Flip-Flop
IC 304desTyps74LS74. Beide Flip-Flops
sind miteinander logisch verknüpft, wo-
durch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sagezahnerzeugung ergibt.

Für die Zeitablenkung wird ein absolut
linear ansteigender Sagezahn benotigt. Die
entsprechende Linearitht erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 316 = BC560C)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand
besteht.

Der Kollektor dieses Transistors liegt an
clem jewei Is wirksamen Ladekondensator,
der von dem konstanten Strom geladen
wird. Nach Erreichen einer bestimmten
Spannungshohe schlieSt ein zweiter Tran-
sistor (T 317) den Ladekondensator kurz.
Der Entladezustand wird solange aufrecht
erhalten, his die Zeitbasislogik die nachste
Aufladung freigibt.

Die Sagezahnspannung wird Ober die
EmitterfolgerT 318,319 ausgekoppelt und
gelangt Ober S 301 auf die X-Endstufe. Auf
letztere gehen wir im Rahmen der gesam-
ten Endstufen-Beschreibung noch detail-
liert em.

Zur Veranschaulichung der Funktions-
weise der Zeitablenkung soll em n komplet-
ter Zyklus anhand nachfolgenden Beispiels
erläutert werden.
1. Das Flip-Flop I erhält vom Komparator

IC 304 a einen Triggerimpuls (stelgen-
de Flanke). Der Ausgang Q 5 nimmt
High-Potential an und tastet die
Strahlrohre hell (ZUP). Q 6 wiid low
und sperrt darau thin den Entladetran-
sistor T 317. Die Aufladung des gerade
eingcschalteten Zeitkondensators be-
ginnt.

2. Die Basis von T 323 wird Ober D 330
mit dem unsymmetrischen Siigezahn
angesteuert. Erreicht die Amplitude der
Shgezahnspannung einen bestimmten
Wert, der den betreffenden Transistor
sperrt, so steht an Pin 10 des IC 304 b
Low-Potential an. Hierdurch wird
IC 304 a gesetzt.
Der Ausgang Q 5 nimmt Low-Potential
an, worauthin die Strah I röhre clunkel
wird. Ausgang Q 6 wircl ,,high", der
Transistor T 317 schaltet durch und
entlüdt sehr schnell den Zeitkoridensa-
tor. Der Clock-Eingang Pin 3 bleibt
aber für Triggerimpulse noch gesperrt.

3. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit = Sperrzeit
der Triggerung) beginnt nun. Sie wird
bestimmt von den HO-Kondensatoren,
weiche Ober die Schalterebene S 302
geschaltet werden, sowie von den Wi-
derständen R 3050 bis R 3055, deren
Einschaltung Ober S 303 erfolgt.

4. Die Holdoff-Zeit ist abgelaufen, wenn
die Ladung des Holdoff-Kondensators
ausreicht, T 321 und T 322 in den
leitenden Zustand zu schalten. Dann
wird, durch ein Low-Potential an IC
304 b Pin 13, dieses D-Flip-Flop zu-
rückgesetzt und startet bei Automatik-
Triggerung (Freilauf-Schalter T 3 13
leitend) den nächsten X-Ablenkvorgang
durch Setzen von IC 304 a an Pin 4. Der
Transistor T 313 wird durch das Mono-
Flop IC 303 gesteuert, welches entweder
durch das Triggersignal oder ohne
Triggersignal von IC 304 h (überD 331)
ausgelost wird.
Nur bei NORM.Triggerung wird die
Basis von T 313 konstant auf 0 Volt
gehalten. Damit stehi am Kollektor von
T 3 13 standig High-Potential an. Be-
finden sich nach Ablauf der Holdoff-
Zeit die Anschlüsse I und4 des lC 304 a
auf High-Potential, kann die Zeitbasis
nun durch eine steigende Flanke am
Clock-Eingang (Pin 3) gestartet wer-
den.

Damit ist ein kompletter Ablaufzyklus
der Zeitablenkung durchlaufen.

Im folgenden Kapitel dieser Beschrei-
bung wenden wir uns dem Bi lclröhrenkreis
mit den vorgeschalteten X- und Y-Endstu-
fen sowie dem Netzteil zu.
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PC=Grundlagen
Technik und Aufbau moderner PCs 	 TO 1
Der grundsatzliche Aufbau und die Funktion des Personal-Computers,

kurz PC genannt, sowie die wesentlichen Komponenten werden
in der vorliegenden Artikelserie vorgestelit.

Aligemeines

Der PC stellt den mit Abstand verhreite-
sten Rechnertyp dar. Ein Ende des Sieges-
zuges 1st noch lange nicht abzusehen. In
der vorliegenden Artikelserie wollen wir
daher einen Personal-Computer mit seiiien
BaLigruppen beschrcihen sowic die Funk-
ti oil s-Zusam men hiinge clarstel len. Daruher
hinaus werden auch dctaillierte tcchnische
Inforinationen und Anschlu6bilder verdI-
fentlichi. die ,.das Leben mit deni Compu-
ter" erleichtern.

Historisches

1972 wurde von IBM cin vollig neucs
Computersysteni vorgestellt, das als mar-
kantes Merkmal in Modulbauweise aus-
geliihrt war. Damals war der luihrcnde
Biironiasclijncnhersteller nur ciner von
vielen. welche ciii Computersystem in
Steckkartenhauweise eniwickelt hatten.
Nicht zuletzt durch seine flexible Erweite-
rungsmoglichkeiten und die Marktfuhrung
von IBM setzte sich dieser Personal-Coni-
puter am Markt durch.

IBM legte die Architektur des PCs weit-
gehend offen und crmdglichte somit auch
anderen Sekond-Source-Herstellern einen

..konipatihlcn" PC am fVlaikt anii.ihieteii.
Nur durch das Zusaninientreffen dieser

und wciterer Umstlinde konnie sich der
IBM-PC zu cinem inzwischen weltweit
verbreiteten Industriestandard entwickeln.

Der Computer alleine niitzt dciii An-
wender zunichst wenig. Was fehit, is! ciii
Betriehssystcm, weiclies dem Anwendcr
viele Routine- und Verwaltungsarheitcn
ahnimnit.

Einer der inzwischen fUhrenden ,,Soft-
ware-Riesen", die Firma Mikrosoft, cut-
wickelte zum PC cin Betriebssysteni, wel-
ches die Schnittstelle ,wischen den Anwen-
derprogrammen Lind der Hardware bildet.
Dieses Betriebssysteni erhielt den Namen
MS-DOS (Microsoft Disk Operating Sy-
stem). das sich mit rascnder Geschwindig-
keit ani Weltmarkt verbrcitcte und somit in
dieser Branche Marktfuhrer wurle.

Gleichzcitig dazu entstand auch die
Anwendersoftwarc, ohne die cin Compu-
ter hzw. ein Betrichssystem niclit sinnvoll
nutzhar ist. Der -robe Vorteil des gesam-
ten Konzeptes lag and Iiegt auch heute
noch darin, daB die Daten bzw. die Dis-
kettenform ate zueinanderkompatibel sind,
so daB die Anwender Hire Daten und Pro-
gramme bel iebig uniereinander austau-
schen kdnncn. Hierdurch werden die Ver-
marktungsnidglichkeiten film entsprcchen-

de Anwenderprogramnnie erheblich minter-
stiitzt und erweitert.

Ober die Qualitlit and die Voraussicht
der hetreffenden Standards wird zum Ted
heute noch diskutiert - clamals waren sic
jedocli richtungsweiscnd. Alinlich wie mi
Videohereich, wo sich das VHS-System
durchgcsetzt hat, sind hier Parallelen zum
Personal-Computcr-Bcrcich zu zichen. Wer
als erstes cm gates mind marktgcrcchtes
Konzcpt vorlegt, hat die besten Chancen,
weltweit ,,den Ton anzuizehen".

Bctrachten wir uns heute den PC. rund
20 Jahre nach (lessen Einfilhrung, ist die-
ser Rechner sicherlich ZU erstaunlicher
Lei stung ,,aufgcholirt" worden. Den Vätern
dieser Technik kann man dalier sicherlich
zmi Recht grol3e Anerkennung ausspre-
c lie ii.

Anfang der 80cr Jahre crweiterte IBM
die PC-XT-Generatiomi mliii die AT-Corn-
pmLter (Advanced-Technolo gy). Diese Wa-
ren nut einem leistungsLihigeren Mikro-
prozessor sowie ciniger zmisLitzlicher Fea-
tures amisgerilstet mind bildeten somit eiiuen
zweiten Standard. Bald clarauf wurde das
System noch unu den 80386 mind heute his
zum 80486 erweitert. Die restliche Hard-
ware ist aberbis auf minwesentliche Details
in gleicher Weise aufgcbaut Wic (lie Stan-
dard-AT-Computer.
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Der XT/AT/386

Der erste IBM-PC warein Computer der
XT-Klasse (Extended Technology). Hier-
beihandeltessichum einen 16-Bit-Rechner
mit einem 8-Bit-Datenbus. In den ersten
XTs verrichtete der Mikroprozessortyp
8088 oder 8086 der Firma Intel seine Ar-
beit. Spitter entwickelte NEC einen ver-
besserten 8086 mit der Bezeichnung V 20.

Diesel- Ur-PC arheitet mit ciner Prozes-
sortaktkarte von 477 MHz, die spitter hei
den sogenannten Turbo-XTs his zu 15 MHz
erweitert wurde. Durch die heutigen ATs
und gröl3eren Computer gilt die XT-Serie
als uberholt und finclet deswegen kaum
noch Beachtung.

Als Nachfolgemodell wurde die AT-
Serie von IBM konzipiert. KernstUck die-
ser Rechner ist der Intel-Prozessor 80286.
Er besitzt intern eine 16-Bit hzw. 32-Bit-
Datenverarbeit1111g und kann extern direkt
Ober 16 Bit mit der angeschlossenen Pen-
pherie korrespondieren. Nathnlich 1st aLiCh
hier die Korn In mit 8-Bit-Einhei-
ten nach wie vor mdglich.

Hicrzu wurde für den AT eine zweite
Slotreihe für die Erweiterungskarten vor-
gesehen. Der XT hatte lediglich einen 8-
Bit-Slot. Daher wind dererweiterte Slotbe-
reich bei den ATs auch 16-Bit-Slot genannt.

Zusätzlich wurden die Taktraten der Mi-
kroprozessoren von 8 MHz aufinzwischen
his zu 21 MHz gesteigert. Diese Faktoren
erlauben gegenuher dem XT eine wesent-
lich hOhere Rechenleistung, mit deren Hil-
fe heute nahezu alle anfallenden Aufgaben
zu hewültigen sind.

Um cine hdhere Datendurchsatzrate zu
ernioglichen. wurde anschlieBend der
NEAT-Standard cntwickelt, welcher die
Einstellung der Bus- und I/O-Zykluszeiten
je nach mdi vidLiel len BedUnfnissen erlaubt.
Hierdurch ist eine weitere Stei gerung der
Datendunchsatznate mdglich.

Mit der Entwicklung des 80386-Com-
puters wurde die Leistung weiter erhöht.
Parallel zueinander entwickelten nun zahl-
reiche Computerhersteller AT-kompatible
PCs dieser Baureihe. 386-Computer sind
in der Lage, mit einer Taktrate his zu 33
MHz parallel 32 Bit zu verarheiten, wo-
durch auch umfan greiche Systemanforcle-
rungen z. B. in der Grafikverarbeitung,
Multi-Tasking oder Multi-User-Nutzung
zu erfüllen sincl.

Durch die -lei chzeitige Verarbeitung von
32-Bit-Daten wurde zusätzlich zu dem
schon bestehenden 16-Bit-Slot auch em
weiterer 32-Bit-Slot erforderlich.

Die genaue Festlegung für diesen Er-
weiterungsslot wurde von IBM nicht so-
fort getnollen und verdffentlicht, wodunch
das Problein auftrat. daB die speziellen
Karten, die genau these 32-Bit-Erweite-

rung nutzen, nur di-
rekt vom PC-Hen-
stellerbezogen wer- 	 Eingabe	 Ausgabe

den können. Da-
clurch ergab sich ein	 Tastatur	 -	 -	 Drucker

Schnitt in der Konti-
nuitdt der Kompati-

Monitor
bilitüt.	

Maus	
-

In den meisten	 .
Fallen wird der 32-
Bit-Slot fur Spei-
cher-Erweiterungs-

Clock	 -	 Prozessoj 4—	 Reset
Mo-

therboards bercits
direkt	 auf der
Hauptplatme Li	

Arbeitespeicher	 MassensPeiche]	 Betriebssystem

dieser 32-Bit-Er-	 Verarbeitung

weiterungsstecker
oft sogar weggelas- BUd 1: Blockschaltbild zur grundsätzlichen
sen wird.	 Funktionsweise eines Computers

Zur Typenvielfalt tragt auch noch der schiedcnen Komponenten eines PCs be-
386 SX-Computer hei. Die entsprechen- schriehen. Da der mechanische Aufbau
den Prozessoren arheiten intern 32 Bit or- 	 und this Gehiluse hierbei einen wesentli-
ganisiert, extern jecloch lediglich mit 16- 	 chen Anted besitzen, wollen wir damit

Bit-Zugriffen.	 auch heginnen.
Fine Weiterentwicklung zurn 80386-

Prozessor stellt das Nachfolgernodell 80486
dar. Diesel- uhertnifft die Leistungen des
836 nochrnals erheblich und wird vor-
nehmlich in sehr rechenintensiven Spe-
zialanwendungen. wie CAD oder als Netz-
werkserver eingesetzt.

Die Struktur eines PCs

Abbildung I zeigt das veneinfachte
Blockschaltbild zur grundsiitzlichen
Funktionsweise eines jeden Computers.
Die Venarbeitung von Daten enfolgt nach
dciii sogenannten EVA-Pninzip .,,E' steht
für Eingabe z. B. übenTastatur, Maus usw.,
"V11 Veranbeitung (Prozesson) und ,,A"
fur die Ausgabe Ober einen Monitor an
einen Drucker usw.

Jeder Computer braucht zunächst Em-
gabedaten. Diese werden anschlieBend
verarbeitet und spitter ausgegehen. Zum
Verarheitungsteil gehoren auch notwendi-
ge Dinge wie Arbeitsspeicher. Massen-
speichen und das Betniebssystem, urn Da-
ten zwischenspeichern zu können. Das Be-
tniehssystern stellt hierbei die Venbindung
zwi schen den Anwenderprogrammen und
den Hardware clan.

Der Aufbau von Personal-
Computern (PCs)

Den grundsiitzliche Aufbau von XT- und
AT-Computern ist weitgehend identisch.
Die verschiedenen Hensteller bieten dabei
natürlich indivicluelle Gehiluse-Tastatur-
und Moni torausführungen an.

mi vorliegenden Kapitel wenden die yen-

Der mechanische Aufbau
Das gesamte Innenleben eines PCs wun-

dc zu Beginn der Geschichte diesen Corn-
putenserie in ein relativ flaches Gehäuse
eingebaut. Hierin enthalten waren eiri
Schaltnetzteil, das Motherboard (Haupt-
platine mit dem Prozesson), die Laufwer-
ke, die Einsteck-Kanten für die Bild-
schirmausgabe und die Schnittstellen. Auch
heute noch ist das Desktop-Gehiiuse das
Standard-Gehiiuse den PC-Welt. Im Laufe
den Jahne wurde das Design dem Zeitge-
schmack angepaBt und die Bauform den
Fordennissen entspnechend geningfügig
geiindert. Die Leistung den Schaltnetzteile
enhöhte sich. da inzwischen Festplatten
mit nelativ hohern Strornverbrauch hitufig
zur Grundausstattung gehören - aber am
Gnundkonzept hat sich nicht viel geandert.

Für besonders anspruchsvolle Anwen-
dungen nut viel Penipheniebedarf reichte
bald das normale Desktop-Gehiiuse nicht
mehr aus. So wurde von den Henstellern
einTowen-Gehituseentwickelt. DieserTyp
ist als Standgehiiuse konzipiert, das, auf
deni Boden stehend, ungetühn die Höhe
eines Schneihtisches erneicht. Für das In-
nenlehen steht soinit ein groBes Raunian-
gebot zur Verfügung, und es kdnnen rneh-
nere Festplatten und Laufwerke montiert
werden.

Für zahlneiche Standandanwendungen,
bei denen ein Diskettenlaufwenk und eine
kleine Festplatte genügt, wunde ein beson-
dens kleines, das sogenannte Mini-Tower-
Gehituse. entwickelt. Der Vonteil des ge-
ringen Platzbedanfes wind jedoch nut dem
Nachtcil enkauft, daB für zusätzliche Em-
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bauten kaurn Platz zur Verfügung steht.
1991 wurde von ELV eine neue Gehüu-

sevariante vorgesteilt - das ELV-Kompakt-
Tower-Gehäuse. Bei der Konzeption wur-
de versucht, ein OptimLim zwischen mög-
lichsthohem Raumangebot für zusützliche
Aufbauten zu bieten und dennoch die äu-
Beren Gehäuseabmessungen nicht unnotig
grof3 werden zu lassen. Mit ciner Hdhe von
395 mm und einer Breite Von 225 mm bei
einerTiefe von 440 min wirki das Gehäuse
vergleichswei se kompaki und kann wahi-

Bud 2: Frontansicht mit Bedienteil des
ELV-Computers

weise in Monitomniihe auf dem Schreih-
tisch oder aber auch problemios eigen-
stdndig auf dem Fut3hoden neben bzw.
unter dem Schreibtisch piaziert werden.

Ein kompletter ELV-Computer mit
Biidschirm Lund Tastatur ist zu Be-inn
dieses Artikeis ahgebildet. Das funktionale
und formschOne Design des Gerätes erfüiit
auch gehohene Ansprüche. Die Tastatur
hietet neben einem separten Cursorhiock
sowie einerdoppeIten F-Tastenausführung
einen zusatzhchen Zehner-Tastenbiock, der
als Besonderheit auch ais eigenstandiger
Taschenrechner mit darüher angeordneteni
LC-Display nutzbar ist. Nachfolgend soil
dieser niodemne PC stelIvertretend für den
heutigen Stand derTechnik im PC-Bereich
nähcr heschriehen werden.

Aile Bedienelemente sind siauhgeschützt
hinter einer Rauchgiasandeckuuigverserikt
eingebaut. Mit eincm Handgrmff kamun Ober
die in der Klarsichttiir integrierte Grill-
muide die Abdeckung aufgeklappt wer-
den. Bei Bedarf ist die Tür auch kompIett
abnehmbar.

In Abbildung 2 ist das Bedienteil des
ELV-Computers dargesteili, der nach Off-
nen der Rauchgiastür tugänghch wird.
Links ohen ist die zweisteIIige grüne

7-Segment-Anzeige für die aktue!le Takt-
frequenz des Rechners sichtbar. Diese leu-
chet auf, sohald die links darunter angeord-
nete Netztaste gedrückt wird. Bei zahlrei-
chen älteren PCs ist der Netzschalter noch
hinten rechts am Gehäuse angeordnet.
Konstruktiv hat dies den Vorteil, daB der
Netzschalter direkt irn Schaltnetzteil in-
tegriert ist. Dies wirdjedoch mit der wenig
anwenderfreundlichen Bedienbarkeit er-
kauft. weshaib these Taste vorne hci EL y

-Computern im Bedienteld angeordnet ist.
Unterhaib der Netztaste ist der Schlüs-

se!schalter angeordnet. Damit ist die Ta-
statur absperrhar.

Rechts nehen deni Netzschalter ist die
Turbo-Taste plaziert, für die Unischaltung
der Taktfrequenz. Darunter befindet sich
die Reset-Taste, weiche als Besonderheit
einen versenkten Innenkern besitzt, zur
Vermeidung einer unheahsichtigten Aus-
Iosung. Air Betdtigung wird z. B. em
Bleistift oder ein KLige!schreiher henutzt.

Rechts ohen hinter der Rauchg!astür 1st
Platz für ein 3.5 -Laufwerk. Darunter he-
findetsich ein Festplattenlaufwerk, weiches
in der Standard-Konfiguration der EL y

-Computer eine Kapazität von 40 MB auf-
weist. In der Abbildung ist dieses Laufwerk
durch eine Blende unterhalb des 3,5"-
Diskettenlaufwerkes ahgedeckt.

Unten im Bud ist ein 5,25"-Disketten-
laufwerk tu sehen. Jeder ELV-Computer
ist seriennhiiBig mit cinem Laufwerk dieses
Typs ausgestattet. Darunter ist Platz für 2
weitere Disketteiilaufwerke oder auch für
groI3e Festplatten herkdrnnil icher Bauart.

Im normalen Betrieb des Rechners ist
die vorstehend heschriebene Einheit durch
eine Rauch glastür ahgedeckt, so daB ledig-

lich die ganz oben auf der Frontseite des
Gehduses angeordneten 3 Signal-LEDs
sichtbar sind. Die linke LED signalisiert
die Betriebsbereitschaft (Netz-Ein), die
mittlere LED kennzeichnet den Turbo-
Modus (erhdhte Taktfrequenz durch Be-
tätigen der Turbo-Taste), wdhrend die
rechte LED die Festplattenzugriffe kenn-
zeichnet.

Die optisch ansprechenden Schrüg-
schiitze im rechten oheren Bereich der
Gehiiusefrontseite stellen ciii markantes
Design-Merkmai der ELV-Computer dar.
Sic hesitzenjedoch gieichzeitig zwei
wichtigc technische Funktionen. Zurn ci-
nen kann hier der Schail des etwas versetzt
dahinter angeordneten Lautsprechers Un-
gehindert austreten und zum anderen die-
neil die Schlitze ais Lufteintrittsoffnungen
(Ansaugseite des Netztei liüfters). Durch
das ansonsten geschiossene Gehäuse wird
cine gute Luftführung Lilid Belüfiung alier
elektrischer Koniponenten erreicht.

In Abbildung 3 ist das Konipakt-Tower-
Gehü use mit abgenommenem Fronttei I
sowie den heiden geoffneten Seitenteilen
zu sehen. im hetriebsfertigen Zustand ist
die iinke Seitenwand mit dem daran befe-
stigten Motherboard und den darin einge-
setzten PC-Einsteckkarten gesch lossen,
wührend die rechte Seitenwand /u War-
tungszwecken auch wdhrend des Betriebs
geoffnet und auch gaul abgenommen
werden kann.

Der Uhersichti iche Aufbau der gesamten
Konstruktion geht auch aus der in Abbil-
dung 4 gezeigten Seitenansicht hervor. Im
rechten unteren Bereich ist das ieistungsfa-
hige 200 W-Schaitnetzteil zu sehen. Die-
ses ist volistdndig gekapseit Lind herüh-

LA
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BUd 3: Ansicht des ELV-Kompakt-Tower-Gehãuses mit abgenommenem
Frontteil sowie den beiden geöffneten Seitenteilen. Das an der linken
Seitenwand angesetzte Motherboard ist dabei gut zugänglich.
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rungssicher aufgebaut, so daB auBerhaib
des Netzteiles selbst, aher noch innerhaib
des PC-Gehäuses, keine gefähr!ichen
Spannungen gefuhrt werden. Lediglich die
isolierte Verbindungsleitung zwischen
Netzteil undNetzscha!teraufderFrontseite
,trans port iert" die Netzspannung. Die
Leitung ist jedoch kornplett isoliert, em-
schlieBiich der Anschlüsse des hetreffen-
den Netzschalters. Auf der Geräterucksei-
te des PCs, die gleichzeitig mit der Rück-
wand des Schaltnetzteils verbunden ist,
steht eine Kaltgeratesteckdose zur Em-
speisung der 230 V-Netzwechselspannung
zur Verfugung.

Wie bereits erwähnt, können auf der
Frontseite des ELV-PCs insgesarnt 5 Lauf-
werke eingebaut wcrden (zwei 3.5" und
drei 5.25") . Zusätz!ich ist noch Platz für
ein weiteres 5,25"-Festpiattenlaufwerk
(stehend) innerhaib des Gehäuses hinter
dern Schaltnetztei I vorhanden.

Oberhaib des Netzteils ist das Mother-
board zu sehen, weiches an der linken
Gehäuseseitenwand befestigt ist. Soil die-
se Seitenwand aufgekiappt werden, sind
die beiden zugehörigen Schrauben auf der
Gehäusefrontseite zu ldsen und zuvor die
PC-Einsteckkarten auf dern Motherboard
aufzubauen (da these an der Gehiiuse-
rUckwand Ober Slot-Ahdeckbieche hefe-
stigt sind, was ein Aufklappen der Sciten-
wand sonst verhindern wUrde).

Die untere, standardmiiBig in den ELy
-Computern eingchaute PC-Einsteckkarte

stellt eine Multi- 1/0-Karte, zur Ansteue-
rung von zwei Disketteniaufwerken und
zwei Festplatten dar. Zusätzlich besitzt
these Karte zwei serielle SchnitsteIlen, eine
parallele Schnittstelle, einen GAME-Port
sowie den AnschluB for die ELV-Bus-
Mouse.

Die darüber angeordnete Einsteckkarte
isteine VGA-Grafikkarte zurAnsteuerung
eines Farhmonitors mit einer Auflösung
bis zu 1024 x 768 Pixels.

Bud 4:
Seitenansicht
des geaffneten
Rechner-
gehauses
des ELy

-Computers

Selhstverständlich bietet das EL y-
Kompakt-Tower-Gehäuse auch die Mog-
Iichkeit, lange PC-Einsteckkarten aufzu-
nehmen. Für eine sichere Befestigung die-
ser enisprechend groBen Leilerplatten die-
nen die links im Bud zu sehenden 6 Em-
schuhnuten, welche die Führung der ROck-
seite dieser Karten darsiellen. AuBerdem
ist der im GehOuse eingehaute Lautspre-
cher hier befestigt.

Zurn AhschluB dieser Beschreibung
wenden wir uns der in Abbildung 5 gezeig-
ten ROckansicht des ELV-Cornputerge-
hOuses zu. Im oberen rechten Bereich sind
8 Slot-Abdeckbleche zu sehen. Der Einbau
ist etwas versenkt vorgenommen, darnit
die zurn Ted recht grol3en Steckver-
hindungen nicht zu weit au! der GehOuse-
rOckseite hervorstehen.

*

I)

,I.

Bud 5: Rückansicht des Rechner-
gehäuses

Das Motherboard des ELV-Cornputers
hesitzt dazu 7 Slots zur Aufnahrne von
entsprechenden PC-Einsteckkarten, von
denen 2 bereits serienrnaBig eingebaut sind.
Bei den 5 mittleren SlotplOtzen handelt es
sich urn 16 Bit-. und bei dern oberen und
unteren Slot urn 8 Bit-SteckplOtze. Bei
dciii in Abbildung 5 gezeigten Rechner ist
der von ohen gesehene zweite Steckplatz
mit der VGA-Grafikkarte belegt. Die he-
treffende I Spolige Suh-D-Buchse ist auf
der Rückseite als oherste Buchse zu erken-
nen (drittes Slot-Ahdeckblech von ohen,
wohei das oberste zum Einhau weiterer
Buchsen dient, jedoch keinen Slotplatz
mehr dahinter aufweist).

liii, von unten gesehen, zweiten Slot-
Einsteckplatz befindet sich die bereits be-
schriebene Multi-10-Karte. Auf derPlati-
ne selbst ist die 25polige Sub-D-Buchse
for die parallele Schnittstelle angeord-
net, sowie links daneben der Steckverhin-
der für die Bus-Mouse. In dem darunter
eingesetzten Slothlech hefindet sich die
I5polige Suh-D-Buchse für den GAME-
Port (Zuni AnschluB für Joysticks usw. ).
Diese Buchse ist Ober eine Flachhand-
leitung mit der Multi-10-Karte verbun-
den.

Zusätzlich stehen, wie bereits erwOhnt,
noch zwei serielle V 24-Schnittstellen zur
Verfügung. Die eine davon besitzt einen
9poligen Sub-D-Stecker (links irn Bild,
oberhalb des KaltgerOtesteckers) und die
andere einen 25poligen Sub-D-Stecker
(unterhaib der Slot-Blech-Anordnung).

Darüher hinaus sind auf der Ruckwand
noch 3 weitere Kunststoffabdeckungen zu
erkennen, die zur Aufnahme weitcrer
Steckverhinder dienen.

Der DIN-Steckverhinder far den Tasta-
tur-AnschluB ist auf der GehOuserOckseite
versenkt eingehaut und befindet sich ganz
rechts, direkt unterhalb der Slot-Bleche.
Die zugehorige Buchse ist auf deni
Motherboard direkt angesetzt.

Das 200 W-Schaltnetzteil blast die
KUhlluft Ober den integrierten LUfter auf
der GehOuserückseite direkt aus. Das
Schutzgitter ist links unten im Bud zu
sehen. DarOher ist rechts der Kaltgeriite-
stecker für die 230 V-Netzspannungsein-
speisung zu erkennen mid links danehen
die KaltgerOtehuchse zum AnschluB des
Monitors. Dieser wird clann direkt fiber den
Netzschalter des Rechners mit em- und
ausgeschal tet.

Damit sind die wesentlichen Kompo-
nenten heutiger moderner Personal-Com-
puter irn allgemeinen und der ELy-PC irn
hesonderen beschrieben, und wir venden
uns im folgenden Teil dieser Artikelserie
clern prinzipiellen Zusarnrnenspiel der
einzelnen Komponenten sowie der ver-
schiedenen PC-Einsteckkarten im Detail
/u.
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Easy-Transfer
Die Ubertragungssoftware Easy-Transfer schaift die Verbindung zwischen 2 PCs
(z. B. Heimstation und Laptop) Ober die Standard-V24- oder Centronics-Schnittstelle.

Aligemeines

Fine direkte Datenübertragung zwischen
2 PCs ermoglicht die irn vorliegenden
Artikel beschriebene Software Easy-
Transfer. Zur elektrischen Verbindung
dient em Ubertragungskabel, das die vor-
handenen Standard-Schnittstellen der bei-
den Rechner miteinancler verbindet.
Wahlweise kann der Dalenaustausch Uber
die parallelen oder die seriellen Schnitt-
stellen erfolgen.

Tagsuber arbeiten Sie mit einem Laptop,
und abends wird der Datenbestand aufdem
PC aktualisiert, oder aber Sic möchten em
Programm vom Rechner Ihres Freundes in
lhren eigenen PC einlesen. Bislang verlief
dieser Datenaustausch recht zeitintensiv
über Diskettcn.

Also Diskette in den Laptop bzw. in den
PC des Freundes legen und die Daten ko-
pieren. Dann Diskette in den HOST-Rech-
ncr stecken und auf die eigene Festplatte
überspielen. Nicht selten stelit sich dann
bei der Weiterverarbeitung das Fehlen von
wichtigen Daten heraus - die Arbeit beginnt
VOfl neuem.

Mit Easy-Transfer gehort these Form

des lnformationsaustausches zwischen 2
Computern der Vergangenheit an. Eine
komfortable und höchst einfach zu bedie-
nende Software sowie ein Ubertragungs-
kahel zur elektrischen Verbindung sorgen
für einen schncllen Datenaustausch zwi-
schen 2 Computern.

Die beiden Rechner lassen sich sowohi
Ober die parallele (Centronics-) wie auch
Ober die serielle (V24-) Schnittstelle mit-
einander verbinden. Entsprechend konfi-
gurierte parallele oder serielle Verbin-
dungsleitungen stehen zur Verfugung und
liegen dem Programm bei.

In Obersichtlicher Weise können die
gewunschten Dateien ausgewählt und an-
schliel3encl auf Tastendruck zum zweiten
Rechnergeschickt werden. Darüherhinaus
lassen sich auch, Ober Auswahlrnenhs se-
lektiert, Dateien vom zweiten Rechnerzum
HOST-Computer senden - em komfortables
Arbeiten, das alle Moglichkeiten der Da-
tenubertragung bereithält.

Die Hardware

AhhildLlng I zeigt die Schaltung des
Parallel-Adapterkahels. Beide Seiten sind
mit einem 25poligen Sub-D-Steckverbin-

der ausgestattet. Hiermit lassen sich die
beiden Parallel schnittstellen von zwei
Rechnern direkt miteinander verbinden.

Easy-Transfer nimmt eine entsprechen-
de Standardschnittstelle (LPT I, 2, 3) als
gegeben an. Die Masseleitung (Pin 25)
dient den heiden Computern als Bezugs-
punkt. Von der Software werden die 5
Datenleitungen D 0 bis D 4 als Ausgang
genutzt. Sic sind nut den jeweils 5 gegen-
überliegenden Steuerleitungen (Pin 10-13
und 15) des zweiten Rechners verbunden.

Normalerweise finden these als Hand-
shake-Leseleitungen Verwendung (LPT 1,
2, 3 als Druckerport). Hier werden die
Steuerleitungen Error, Select, Paper Emty,
Acknowledge und Busy als Leseleitung
für die vom ersten Computer gesendeten
Daten genutzt (anstelle der sonst üblichen
B edeu tu ng).

Die Datenleitungen der gegenhberlie-
genden Seite sind gespiegelt verdrahtet.
Das Verbindungskabel ist somit richtungs-
unabhängig und es braucht auf die An-
schlui3seite nicht geachtet zu werden. Beide
Sub-D-Stccker sind identisch verdrahtet.

In Abbildung 2 ist die AnschluBbele-
gung der V 24-Verbindungsleitung darge-
stelit. Die Datenleitungen TxD und RxD
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dieses Adapterkabels sind kreuzweise ver-
schaltet. Dadurch ist die Sendeleitung Von
Rechner I mit der Empfangsleitung von
Rechner 2 verbunden und urngekehrt. Der
Handshake-Austausch erfolgt über die
Steuerleitungen DTR und DSR, die eben-
falls Ober Kreuz verdrahtet sind. An-
schluBpin 5 stellt für beide Rechner em
gemeinsames Bezugspotential sicher.
Durch den symrnetrischen Aufbau auch
dieserVerhindungsleitung istderAnschILIl
richtungsunahhüngig.

Bei der V24-Schnittstelle wird in mu-
dernen Rechnern ü blicherweise ein 9poli-
gerSuh-D-Steckereingesetzt. ZurVerbin-
dung dient die vorstehend beschriebene
Leitung. Altere Recliner weisen hingegen
häufig noch einen 25poligen Sub-D-Stecker
auf. Urn hier die Verbindung vornehmen
zu können, steht em Adapter zu Verfügung,
dessen Innenbeschaltung aus Abbildung 3
ersichtlich ist. Erwirdjedoch nurbenotigt,
wenn einer der zu verbindenden PCs einen
25poligen Stecker für die serielle Schnitt-
stelle besitzt.

In Abbildung 4 ist ein konipletter Uni-
versal-Verhindungssatz mit einern Paral-
lel-Adapterkahel entsprechetid Ahhildung
1, einern Seriell-Adapterkabel entspre-
ehend Abbildung 2 sowie einem Urnsetz-
Adapter gem0 Abbildung 3 gezeigt. Mit
diesem Satz durftcn 99 % aller denkbaren
Verbindungsfalle zur Datenubertragung
mit Easy-Transfer abgedeckt scm.

Die Software Easy-Transfer

Der Datenaustausch zwischen zwei PCs
wird mit Easy-Transfer zurn reinen Ver-
gnügen. Einielne Dateien, komplette Un-
terverzeichnisse oder aher ganze Disket-
teninhalte lassen sich mit wenigen Tasten-

betatigungen ubertragen.

Nach dem Start des Programms erscheint
zundchst das gesamte Inhaltsverzeichnis
der Diskette, oder, falls Sic von der Fest-
platte gestartet hahen, deren Inhalt aufdem
Bildschirm.

Die gewunschten Dateicn werden em-

fach markiert und zur gegenüherliegenden
Station abgesandt. Alternativ dazu können
die markierten Dateien von der Gegensta-
tion ahgerufen und auf die eigene Festplat-
te kopiert werden. Automatiseh überprUft
Easy-Transfer dabei die riehtige Zusam-
menarbeit der beiden Reehner.

Nachfolgend sollen die einzelnen
Menupunkte ndher betrachtet werden.

Installation
Zunächst wird Easy-Transfer auf der

Festplatte oder einer Diskette eingerichtet.
Da für die Datenübertragung zwei PCs
vorhanden sind, erfolgt die Installation auch
auf beiden Rechnern. Durch die Eingabe
von <INSTALL> mit anschliel3ender Be-
tatigung der Enter-Taste erfolgt die Instal-
lation weitgehend automatisch.

Nun steht dem Anwender das komplette
Ubertragungsprograrnm <TRANS. EXE>,
die Konfigurationsdatei <TRANS.CFG>
sowie eine ASCII-Datei mit dem Narnen
<READ.ME> zur Verfügung. In der letzt-
genannten Datei sind zahireiche weitere
Prog rain niin lorinationen enthalten. Mit
<COPY READ.ME PRN:> kann these
Datei ausgedruckt werden.

Start des Programms
Mit der Eingabe von <TRANS> startet

Bud 2:
Schaltung des
Seriell-Schnitt-
stellenkabels

das Programm. Die Konfigurationsdatei
(sofern vorhanden) wird automatisch
nachgeladen und initialisiert die ent-
sprechenden Variablen.

Nun erscheint auf dern Bildschirm das
komplette Inhaltsverzeichnis der Diskette
oder Platte, je nachdern, von wo aus das
Programm gestartet wurde (Abbildung 5).

Mit <Enter> wird vom Vcrzeichnisfen-
ster auf der linken Bildschirmhalfte in
das Dateifenster (rechts) gewechselt. Mit
Hilfe der Cursor-Tasten lbBt sich zwischen
den einzelnen Dateien bzw. Directory-
Eintrbgcn wechseln, wShrend die Tasten
<Bud 1> bzw. <Bud .1> das seitenweise
Vor- oder Zurückblättern ermogl ichen.

Zur Ubertragung der gewünschten Da-
telen müssen these zuerst mit <T> markiert
werden. Befindet man sich mi Dateifen-
ster, lassen sich mit <CRLTL T> alle Da-
teien irn angezeigten Fenster zugleich mar-
kieren.

Die Taste <U> bzw. <CRTL U> rnacht
die Markierung wieder rückgLingig.

Mit <R> laB sich die aktuelle Datei oder
das Verzeichnis umbenennen.

<D> löscht die gerade aktuelle Datei.
Eine Sicherheitsfrage verhindert dabei das
versehentliche Löschcn von wichtigen In-
formationen.

Zahireiche weitere Funktionen, die bier
alle anzuführen den Rahrnen dieses Artikels
überschreiten, erleichtern die Bedienung
dieses Programms und machen den Em-
satz von Easy-Transfer schnell und
einfach. Die gerade aktuellen Befehie
werden Uhersichtlich unten in der Be-
fehlszeile dargesteilt.

Durch Betatigen der Taste <F!> wird
ein Hilfe-Text aufgerufen, der ausführli-
che Erlauterungen zur gerade vorliegen-
den Arheitssituation angibt. Durch die
übersichtliche und selbst dokumentieren-
de Prograrnrnstruktur ist eine Einarheitung

9poI.-Sub-D-Buchse	 9poLSub-D-Buchse

	

Bedeutung V24 Pin-Nr. 	 Pin-Ni. Bedeutung V24

RxD	 2	 •	 3	 TxD
TxD	 3	 •	 2	 RxD
DTR	 4	 •	 6	 DSR
GND	 5	 •	 5	 OND
DSR	 6	 •	 4	 DTR

Die nicht erwähnten Anschlul3pins sind nicht belegt

9pol.-Sub-D-Stecker	 I	 25poI.-SubD-Buchse

Bedeutung	 Pin-Nr.	 Pin-Nr.	 Bedeutung

DOD	 1	 •	 8	 DOD
RxD	 2	 •	 3	 RxD
TxD	 3	 •	 2	 TxD

DTR	 4	 •	 •	 20	 DTR
GND	 5	 •	 •	 7	 OND

DSR	 6	 •	 •	 6	 DSR
RTS	 7	 e	 •	 4	 RTS
CTS	 8	 •	 •	 5	 CTS

RI	 9	 •	 •	 22	 RI

Die nicht erwähnten Anschlul3pins sind nicht belegt

	

25poI.. Sub-D-Stecker	
j	

25poI. Sub-D-Stecker

	

Bedeutung der	 Pin-	 Pin-	 Bedeutung der
Parallelschnittstelle 	 Ni.	 Ni.	 Parallelschnittstelle

D 0	 2	 •	 • 15	 Error/Fault
D 1	 3	 •	 • 13	 Select/Online
D 2	 4 .-	 • 12	 Paper Emty

	

D 3	 5 •	 • 10	 Acknowledge

	

D4	 6 .	 • 11	 Busy

	

Acknowledge	 10 •	 •	 5	 D 3

	

Busy	 11	 .	 •	 6	 D4

	

Paper Emty	 12 •	 •	 4	 D 2

	

Select/Online	 13	 •	 •	 3	 D 1

	

Error/Fault	 15	 •	 •	 2	 D 0

	

OND	 25	 -. 25	 OND

Die nicht erwähnten AnschluItpins sind nicht belegt

Bud 3: Schaltung des 9/25poI. Adapters
	 Bild 1: Schaltung des Parallel-Schnittstellenkabels
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praktisch uberflussig, und auch das Wa!-
zen vonHandhuchern ist iiicht erforder-
I ich.

Die Datenubertragung
Durch die hervorragende Prograrnm-

technik von Easy-Transfev läuft die eigent-
liche Datenhbertragung vollautornatisch
und vom Anwender praktisch unbemerkt
ab.

Als herausragender Menupunkt ist hier-
hei das Wechseln eines Laufwerkes tiber
die Taste <L> LU nennen. Hierdurch kön-
iien aLl! eiiilache Weise sowohl die Mas-
senspeiche'r des eigenen Rechners als auch
die Disketten- Lind Festplattenlaufwerke
des Lweitën Computers genutzt werden -
so, als wiren sic im elgenen Rechner em-
gebaut.	

mNachdem these Option it <L> gewählt
wurde, fragt das Prograrnm menugefuhrt
die Laufwerksbezeichnung ab. Beide
Computer mussen dabei Ober ciii serielles
oder paralleles Kahel miteinander verbun-
den scm. Durch die Eingahe der Lauf-
werkshezeichnung (i. B. <C> Ilir die Fest-
platte) kann nun das lnhallsverzeichnis des
betreffenden Datenspeichers aufden Bi Id-
schirm geholt werden.

Zur Unterscheidung zwischen den eige-
nen Laufwerken und denen des zweiten
Rechners werden letztere mit Kleinbuch-
staben bezeichnet (a, b, c..), wührend die

meigcnen Laufwerke it Grof3buehstaben
(A. B. C ... ) aniuwLihlen sind. Soniit kOn-
neil das I nhaltsverzeichnis und sonstige
In lormat onen der exiernen Laufwerke
L	 Lienauso hehandelt hw. ahgefragt nd
Ubertragen werden, als würen these im
eigenen PC vorhanden. Abbildung 6 Leigt
den Ablauf einer DatenUbertragung auf
dern Bi!dschirm.

Die vorstehende Prozedur ist die einzi-
ge. bei der zwischen Grof3- Lind Klein-
schreibung unterschieden wird.

Schnfttstellen-
ELY uo To	 ' H	 konfiguration

	

:LL.COM	 GWOAS)C CXC 
1	 -	 Mit	 1-Jilfe

	

.SYS	 HIlIEtI	 .EXE

	

CON	 IFYFONC CXC	 dieses Nienu-

	

.SYS	 XEYB 	 CON

	

11 EXE	 i1EYSOARDSY	
punktes, we!-

TW	 LABEL CON	 cher durch Be-

	

.EXE	 LCD	 CR1

	

.EXE	 -MEN	 CXI:	 tatigen der Ta-

	

'S .EXE	 MODE	 .COM	 ste <K> zu er-

	

.EXE	 MORE	 .CUM

	

POP	 NLSFU1IC .EXE	 reichen 1st, wird

	

- .COM	 PRINT	 COB	 die	 °esimte

	

DL.00M	 POINTER S0i	 -	 -

	

CS.COM	 OAMDRIUE.SYX	 H a r d w a r e -

	

CS.PDO	 RECOVER COP)
Kon stel I at ion

	

(O.	 13.64.09 12.88,	 eingestellt und
angepal3t. Dazu
gehdrt die
Schnittstellen-
auswahl (COM

- 4), die Inter-
r u pt-An ford e -
rungs lei ILL

(LRQ 3,4) sowie die IJhcrtragungsge-
schwi ndigkeit (110-115200 Baud).

Zur Kontrolle wird neben dens Pull-
down-Menu die aktuclle Konl'iguration in
einern Statusfenster eingehlendet.

Setup
Mit diesem Programmteil, der durch

Eingabe von <S> erreicht wird, kann sich
der Anwender seine persön!iche Version
des Programms gestalten.

Die Bildschirmlarhen fur alle Fenster
und Texte lassen sich l'rei wiihlen. Die
Maus und Tastaturah!'rage ist ehenso em-
stellbar. Beini Verlassen dieses Menu-
punktes werden die gewahlten Parameter
aLltomatisch abgespeichert.

Kommandozeilenversion
Als herausragende Besonderheit bietet

Easy-Transfer die Mog!ichkeit, Dateien
vollautoniatisch /Ll aktual isieren (upzuda-
ten). Hierzu kann vorn Anwender eint
k!eine Batch-Datei erstelit werden, welche
durch Eingahe nLIr eincs Bel'ehls die Da-

P......... .

Bud 6:
Bildschirm-

ansicht einer
DatenUber

tragung mit
Easy-Transfer

tei[ihertragung vorherfestgelegterDateien
ah!aul'en liil3t (z. B. autoniatische Datensi-
cherung).

Ahnlich wie bei dens bekannten DOS-
Befehl <COPY> werden auch bier die Pa-
rameter angehangt. Zuerst wird die Lauf-
werksbezeichnung für die Ausgangsdaten
angegeben (z. B.: A:), gefolgt von den
Pfadnamen (z. B.\ELV\). Es schlieSt sich
der Name der zu ubertragenden Dateien an
(z. B. : READ.ME). Der Ietzte Parameter
!cgt das ZiellaLIt'wcrk fest. Wie unter dem
Meiiupunkt ,,Datenuhertragung" bereits
heschriehen, so ist auch hier bei der Anga-
he der Lau t'werksbezeichnungen Lwischen
Grof3- und KleinbLlchstahen ZL1 unter-
scheiden.	

'Sogenannte Wildcards (z.B.: .TXT) wer-
den ebenfalls von der Software unterstützt.
Sollen z. B. alle Textdateien mit der Endung
.TXT kopiert werden, so ist das Programm
m it <TRANS a:\IE.TXT A:> ZU starten.

1st die Uhertragung heendet, werden
autoniati sch beide Prograrnmteile verlas-
sen. Cher den DOS-ERROR-LEVELwird
dem Betriehssystem niitgeteilt, oh die
Datenuhertragung fehlert'rei war. NUr ein
Null kennzeichnet hierbei einen feh!erfrei-
en Datenaustausch. JederandereWert steht
for Ubertragungsfehler und kann Ober ent-
sprechende Batch-Dateien ausgewertet
werden.

QUIT
Mit <Q> wird das Programm verlassen.

Fine Sicherhcitsahfrage verhindert wir-
kungsvoll ciii vei'sehentliches Beenden von
Easy-Transfer.

Die wesentlichen Funktionen von Easy-
Transfer sind damit weitgehend bespro-
chen. Weitere ausfUhrliche !nk)rmationen
sind Ober die REAI).ME-Datei sowie die
Hi! t'e-Texte verfughar. Die Date IlUheI'tra-
gung von PC zu PC ist somit schnell und
cinfach mdglich, Lind auch groBe Dateien
lassen sIch rn Nu uihertragen.

Fi3.,U 1ANCIEli 	 (c) 199

'1/M1	 LII	 DOSSAB
1268	 CR1	 DRIVER

	

 .CPI	 FOLIO

	

APPEND .EXE	 •EI1MS8K
055)611	 CUM	 EXEZDI
MTTDIH .EXE

	

BACKUP .CON 	 FE

	

nC800SK .COM	 FD ISO

	

-COMMAND CUM	 FILES',
CORP	 .COM	 FIND

	

-COUNTRY.SYS	 FOR
BROOD	 .COM	 -FORMAT

	

DISK000P.CBM	 (IRAFTA

	

DISDCBPY.COM	 C,DAFHI

	

DISPLAY SC'S	 0061)11

	

FASTRPEB.EXE	 16.831

HSTPLATTE

Frei	 15.6 MRLi t6	

N herO J5c	 ttste

 12	 115000 Baud

GESdfflt	 3Z.1 MB

!.	
ci mc	 npi 	 'lag lintag Quit

Bud 5: Bildschirmdarstellug des Inhaltes eines Laufwerkes
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MastermSiavemPowermSwitch
Sie schalten Ihre Bohrmaschine ein und möch ten, daI3 gleichzeitig zur Absaugung der
Staubsauger anläuft; oder aber Sie schalten Ihren PC em ,und g!eichzeitig soliten Monitor und
Drucker aktiviert werden. Diese k!eine von EL V entwickelte Automatik macht es mog!ich.

	dasjenige Gerüt ühcr semen geriiteeigenen	 kleine Schaltung giht Cs viele, VOfl denen
Ailgemeunes	 Schaller cingesehaltet, weiches, an tier un 	 zwei cingangs hereits Erwühnuiig landen.

	

Steckergehüuse eingehauten Steekdose	 Weicherengagierte Computernutzer hat

Nach dieser Schaltung hat so manch 	 angeschlossen ist, so erfolgt automatisch 	 sich nicht schon so manches Mal darUber

einer vielleicht schon lange gesucht. Em- 	 das Einscha!ten der Steckdosenleiste Ober 	 geiirgert, nachdem er semen Rechner em-

gehaut in ein Stcckergehiiuse mit inte-	 ein Relais. Dieses Relais wird von einer 	 gescha!tet hatte, nun zusatzlich noch den
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Einsatz hochst einfach und zugleich kom- 	 uherschreitet, entsprechend einerentnom- 	 IeistenmiteingebautemNetzschalter,doch

	

tortabe!. Die Master-Steckdose ist perma- menen Leistung von rund ID W, schaltet 	 sinddiese meistens unterdem Schreibtisch

nent eingeschaltet, wührend die Steckdo- 	 das Relais. Durch diese Schaltschwelle ist 	 an recht unzugüng!icher Stelle plaziert.

sen!eistezunachstgesperrt ist, d. h. die clort 	 sichergestelit, daB kleine Rest- oder	 Durch dcii Einsatz dieses Automatik-

angesteckten Verhraucher sind ausge- 	 LeckstrOme nichi ungewollt zum Aus!ösen 	 schalters kdnnen Sic dasjenige Geriit, das

schaltet, auch weiin sieli ihre geratecigenen	 tier an der Steckdosenieiste angesehiosse- 	 üe am hequenisten einsciia!teii konnen
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Spezialgerate

dose anschlieBen, wodurch dann die Ubri-
gen an die separate Steckdosenleiste ange-
schlossenen Slave-Lasten geschaltet wer-
den.

Der Leistungsbereich sowohi der Ma-
ster- als auch der Slave-Lasten ist groBzUgig
dimensioniert. Die Gesamtleistung kann
3500 VA (!),entsprechend einem Gesamt-
strom von 16 A, betragen. Hierbei ist die
Master-Last separat mit einer 8 A-
Schmelzsicherung ausgestattet; gleiches
gilt auch für die Summe der Slave-Lasten,
deren Gesamtleistung somit bei rund
1750 VA, entsprechend 8 A. liegen darf.

Achtung!
Auch bei ausgeschalteten Slave-Lasten

können die betreffenden Steckdosen
Spannung führen, da Uber das eingebaute
Relais nureine Leitung unterbrochen wird.

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das komplette Schalt-
bi Id des Master-Slave-Power-Switch clar-
gestelit. ST I symbolisiert den Schuko-
Stecker, welcher Bestandteil des Stecker-
gchäuses ist, während ST 3 die in diesem
GehLiuse i ntegrierte Schuko-Steckdose
darstellt, an welche die Master-Last anzu-
schlieBen ist. ST 2 steht exemplarisch für
die separat anzuschliel3ende Steckdosenlei-
ste mit rnehreren (vielen) Einzelsteckdosen.

Die Funktionswejse sieht nun irn einzel-
nen wie folgi aus:

Der Schutzleiter sümtlicher Steckdosen
ist direkt mit dem Schutzleiter des Schuko-
Steckers verbunden. Ein Pol der beiden
Netzspannungsanschlussc ist. ausgehend
von ST I, Ober S12 direkt mit ST 3 verbun-
den, während der zweite Pol von ST I Uber
R 4 mit den beiden dazu paraltelgeschalte-
ten Leistungsdioden D 5,6 zu ST 3 gelangt.

Solange die an ST 3 angeschaltete Ma-
ster-Last ausgeschaltet ist, fliel3t uber R 4
kein Strom (ggl. von einern kleinen Rest-
Strom einrnal abgesehen). Dernzufolge füllt
auch keine nennenswerte Spannung an R 4
ab. liii selben Moment, in dem die Master-
Last eingeschaltet wird, bewirkt der
StromfluI3 einen Spannungsabfall an R 4,
welcher ab einem StromfluL von 50 mA
die 350 mV-Schaltschwelle der nachfol-
genden Komparatorschaltung überschrei -
tet - das Relais zur Aktivierung der Slave-
Lasten schaltet em.

Darnit bei gr68eren Master-Lasten der
Spannungsabfall an R 4 nicht unnötig grol3
wird, begrenzen die beiclen Leistungsdi-
oden D 5,6 diesen Wert auf maximal I V.

Ober R 5 und R 6 gelangt der an R 4
anstehende Spannungsabfall auf den nicht-
invertierenden (+)-Eingang (Pin 3) des
IC I A.

Die an Pin 3 anliegende Spannung wird
mit der Referenzspannung am invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) verglichen. Er-

zeugt wird these Referenzspannung mit
Hilfe von D 7 (Ca. 600 mV) in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R I. R 2, R 3
nehmen eine Halbierung des Wertes vor,
so daf3 an Pin 2 des IC I A rund 300 mV
anliegen. Der genaue Wert spielt eine un-
tergeordnete Rolle, da es im allgemeinen
nicht von Bedeutung ist, ob die Einschalt-
schwelle nun bei 8, 10 oder 12 VA liegt.
Wichtig ist nur, daB uberhaupt ein gewis-
serOffset vorhanden ist, damit kleine Leck-
oder Reststrome nicht zurn ungewollten
Einschalten der Slave-Lasten führen. Bei
ausgeschalteter Master-Last bewegt sich
das Spannungspotentia! an Pin 3 des IC I A
unterhalb des Wertes an Pin 2, und der
Ausgang (Pin 1) führt Low-Potential - T I
ist gesperrt.

Wird (lie Master-Last eingeschaltet, ist
das Potential an Pin 3 höherals an Pill und
der Ausgang des IC I A (Pill wechselt
nun auf High-Potential. D I steuert durch
und speist Ober R 7 und R 8 in die Basis von
T I einen Strom em, der diesen durch-
schalten läBt - das Relais RE I zieht an, und
derSchaltkontakt (im Stronikreis von ST 2)
schaltet em.

Der Kondensator C 2 client zur Puffe-
rung, während D II im Ausschaltmoment
des Relais die Elektronik vor negativen
Induktionsspitzen schützt. Gleichfails be-
sitzen D 8 und P 9 eine Schutzfunktion,
damit auch mi Liherlastfall keine Inipuls-
spitzen den Eingang Pill des IC I A
zerstoren können. Die Schmelzsicherung
SIl triigtzurAbsicherung der Slave-Lasten
bei.

Die Versorgung der gesamten Elektro-
nik erfolgt Uber den Netztransformator
TR 1, dessen 9 V-Sekundiirspannung über
D I his D 4 gleichgerichtet und mit C I
gepuffert wird. Die dort anstehende
Gleichspannung kann im Bereich zwischen
12 V his 20 V schwanken, was jedoch ohne
EinfluB auf (lie sichere Funktion (icr
Elektronik ist. Eine Stahilisierung ist daher
vollkomnien enthehrlich.

Zu beachten ist. daB (lie gesamte Schal-
tung mit der lebensgefährl ichen Netz-
wechselspannung in direkter Verbindung
steht (auch die Elektronik, obwohl sic Uber
einen Trafo versorgt wird).

Zum Nachbau

Für sBmtl iche Elcktronik-Komponenten
dlieser Schaltung stehi eine einzige ühcr-
sichtlich gestaltete Leiterplatte zur Verfü-
gung. Nach Einbau der Brücke werdlen
anhand des Bestückungsplanes zunächst
die niedrigen und anschlieBend die höhe-
ren Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlOtet.

Zwar ist der Nachbau insgesaml recht
einfach möglich, jedoch darf Cr our von
Profis ausgeführt werden, die mit den Si-

cherheits- und VDE-Bestirnmungen hin-
reichend vertraut sind, weil innerhalh (icr
Schaltung die lehensgeführliche Netz-
wechselspanriung frei gefhhrt ist. Die In-
hetriehnahme des Geriites erfolgt erst,
nachdem sich die Schaltung in einem be-
rührungssicheren, vollstandig isolierten
Kunststoffgehause befindet.

1st die Bestückung soweit fertiggestellt
und nochmals sorgfBltig kontrolliert, kann
der Einhau der Platine in die Unterhalb-
schale des Stec kcrgehiiuses erlolgen.
Hierzu wird zunüchst der Schuko-Stecker
mit zwei 35 mm langen, flexiblen. isolier-
ten Leitungen für (lie beiden Netzwechsel-
spannungspole versehen. deren jeweils
anderes Ende an die PlatinenanschluB-
punkte ,,A" und ,,B" angelotet wird. Damit
these beiden Leitungen, wie auch die
nachfolgcnd ioch nüher beschriebenen
beiden SchutzleiteranschlUsse vom Schu-
ko-Stecker aus (Iirekt nach ohen durch die
Leiterplatte geführt werden kOnnen, besitzt
(lie Platine eine 25 x 13 mm grol3e Aus-
sparung im Bereich direkt oberhalb dies
Schuko-Steckers.

An den Schutzkontaktansclilu1.1 auf der
GehLiuseiniienseite des Schuko-Steckers
wird zum einen die 100 mm lange gelb-
grüne Leitung angeschlossen, die auf der
anderen Seite mit dem SchutzleiteranschluB
der im Gehüuseoberteil integrierten
Schutzkontaktsteckdose verbunden wird.
Zuni andleren erfolgt am Schutzleiteran-
schluB des Schuko-Steckers das Ansetzen
des gelh-grünen Schutzleiters, welcher zur
Zuleitung der extern anzusetzenden
Steckdosenleiste gehort.

Hierfür sind jedoch noch einige Vorbe-
reitungen zu treffen. An derjenigen Stim-
seite des Gehüuseunterteils, welche vom
Schuko-Stecker fort weist, hefindlet sich
mittig eine 12 nun-Bohrung, in welche die
Netzkabeldurchführung niitZugentlastutig
und Knickschutziülle eingesetzt und mit
einer Mutter Ulf der Gehäuseinnenseite
verschraubt wiid.

Nun wenden wir rins der separat anzu-
setzenden Mellrfachsteck(losenleiste zu.
Diese kann individuellen Anforderungen
entsprecheiid gewählt werden. Von der
ausreichend langen Zuleitung dieser
Steckdosenleiste wird der Schuko-Stecker
abgenomnien sowie due äuBere tJniiiian-
telung aufeiner Lunge von 50 mm enifenit.
Das so entstandlenc Leitungsende ist nun
auBen durch due Netzkabeldiurchführung
ins Gehijuseinnere zu stecken, und zwar so
weit, daI3 auf (icr Innenseite noch 60 mm
weit die BuBere Ummantelung ills Gehäuse
ragt (insgesamt also 110 mm Zuleitung).

Der gelb-grOne Schutzleiter dieser Zu-
leitung wird nun durch die 25 x 13 mm
groBe Aussparung der Leiterplatte zum
SchutzleiteraiischluBdes SchLlko-Steckers
geführt undi dort angesetzt (hier isi auch den
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Schutzleiter angeschlossen, der zur Schu-
ko-Steckdose im Gehäuseoberteil fUhrt).

Die beiden Netzadern der von der Steck-
dosenleiste kommenden Zuleitung werden

an die Platinenanschlul3punkte ,,C" und
.,D" angelötet.

Als ndchstes empfiehlt es sich, die Lei-
terplatte nut 4 Schrauben M 3 x 5 mm im
Gehäuseunterteil festzuschrauben.

Jetzt fehit noch die Verbindung zwischen
den Netzanschl(issen der im Gehiluseober-
teil integrierten Schuko-Steckdose und den
beiden Platineriinschlul3punkten ,.E" und
,,F", wozu 90 min lange, feixible, isolierte

Ansicht der fertig bestückten Platine
des Master-Slave-Power-Switch

Leitungen Verwendung finden.
Alle isolierten, Netzspannung ft hren-

den Verbindungsleitungen mUssen einen

Q uerschnitt von mind. 1,5 min 2 aufweisen
und zur Vorbereitung an ihren Enden je-
weils auf einer Lange von 5 mm abisoliert
werden. Erfolgt das Anlöten an Lötstifte

StUckliste: Master-Slave
Power-Switch

Widerstände
R4

ik.............................................R7
IOkQ ..................... RI-R3.R8.R9
47kQ...................................R5,R6

Kondensatoren
l01.iF/25V ................................... C 2
220F/40V ................................. C 1

Haibleiter
LM358 .......................................IC 1
BC548 .........................................TI
R250B................................. D 5, D 6
1N4001 ......................D I-D4,D II
1N4148 .............................. D7-D 10

Sonstiges
Karten-Relais, 12V, stehend.
Ixum ......................................RE 1
SicherLing. 8A. trige .........SI I, SI 2
I Trafo: prim.: 220V/1 ,5VA

sec.: 9V/167mA
2 Platinensicherungshalter. (2 Teile)
6 Ldtstifte mit Lötöse
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm
25cm flexible Leitung, 1,5mm2
10cm flexible Leitung. L5 11,1112, -run/
celb
2.5cm Schaltdraht, blank, versilbert
3 Lötbsen 3,2 mm

(z. B. auf der Platine), sind die Leitungsen-
den ausreichend vorzuverzinnen, während
beim AnschluB an Schraubklemmen keine
Verzinnung vorzLlnehmen ist. Die Litzena-
dern sind sauber miteinander zu verdrillen,
bevor sie in die Schraubverbindung einge-
setzt werden. Den Abschlul3 bildet das Em-
setzen der beiden 8 A-Schmelzsicherun-
gen, clas Festziehen der Zugentlastung, das
Aufsetzcn des Gehäuseoberteils und das
Verschrauben von der Gehäuseunterseite
aus. Nun steht dem Einsatz dieser nutzlichen
und interessanten Schaltung nichts rnehr
im WC-C.
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Bestuckungsplan der Leiterplatte des
Master-Slave-Power-Switch
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Hobby und Freizeit
	 La

Off-Road-Power-Racer
Die Vorstellung dieses eindrucksvol!en Power-Racers im EL Vjournal 1st an eine
kleine Begebenheit geknupft, von der wir eingangs kurz berichten wollen.

Wie der regelm5l3ige Leser weif3, ist ELV
nicht nur ein Fachmagazin und ehensowe-
fig nur ein Elektronik-Versender. Erst die
Kombination aus beiden läBt Synergieef -
fekte frei werden, die so manches exklusi-
ye Produkt überhaupt erst crmdglichen.

Die Position der Entwickler und tech-
nischen Redakteure ist dabei unangefoch-
ten die wichtigste und stärkste liii Unter-
nehmen und vor allem weitestgehend un-
abhdngig. So ist sichergestelli, daf3 im
ELVjournal ausschlie1Iich Qualitiitspro-
dukte vorgesteilt und auch ml Katalog
angeboten werden. DaB dabei Qualitüt nicht
zwangslaufig hohe Preise bedeutet, dafUr
ist das ELV-Angebot der beste Beweis.
Sogenannten ,,Schrammel" werden Sic bei
ELV niemals finden - das wurde einer
Rebellion in der Redaktion gleichkoni-
men, denn die technischen Redakteure
und Entwickler des ELVjournal sind
stolz darauf, durch ihre Qualitütsmal3stiibe
aktiv dazu beigetragen zu habeii, daB das
ELVjournal heute das auflagenstiirkste
Elektronik-Fachmagazmn Deutschlands ist.
Letztendlich ist Qualitilt der beste Garant
für zufriedene Leser und Kunden.

So weit die einleitenden Worte zum
folgenden kleinen Bericht. Wir beginnen
dort, WO Chefredakteur und Herausgeher
gerneinsain mit unserem technischen Lei-

ter und den mal3geblichen Redakteurcn liii
Konferenzrauin beisarnrnen sitzen und eine
sogenannte Musterung ahhalten. AnlaB 1st
der Besuch des GeschäftsfUhrers eines Irn-
porteurs, der uns neue Bauteile, Kompo-
nenten und Produkte vorstellt. Zwar wer-
den die meisten und wichtigsten Teile von
ELV aus deutscher Produktion beschafft,
jedoch kann es nicht falsch scm, sich welt-
weit am Stand der Technik zu orientieren.
So kaufen wir z. B. MeBwerke aus Japan,
da these dort hesonderen QualitatsniaBstjj-
hen genügen oder spezielle HF-Spulen und
Uhertrager aus Korea, die dort in cinem
Spezialbetrieb in wirklich erlesener Quali-
tat und zudem recht kostengunstig gefer-
tigt werden - zum Vorteil des ELV-Kunden.

Soich eine Musterung kann schon em-
mal 10 Stunden ohne Unterbrechung an-
dauern. Nachdem uns zum AhschluB der
siehenundzwanzigstc Folienkondcnsator als
Alternative vorgestellt wurde (wir setzen
seit mehr als 10 Jahren die hochwertigen
Siernens-Folienkondensatoren ein, und es
ist nicht geplant, daran etwas zu ändern),
karn der Importeur schliel3lich zum Ab-
schluB und meinte, er hätte unten in seinem
Wagen noch ein kleines Mithringsel für
die Redakteure, das zur Abwechslung im
AlItag beitragen sollie (Lind dahei schrnun-
zelte CO.

Ohnehin schon ziemlich gcschafft, ging
die ganze Mannschaft mit zu seincrn Fahr-
zeug, und hervor karn besagter Off-Road-
Power-Racer.

Ein ganz neues Produkt im oberen
,,Preisbercich" meinte der Importeur, das
er ursprOnglich für einen anderen Kunden
vorgesehen hatte, der es aber mit dem
Hinweis ablehnte, in seinem Bereich seien
mchr die kleincn mind niedrigpreisigen Off-
Road-Renner (,cfragt.

,,IJnd nun hahc ich dafOr auch keine
Verwendung mehr", sagte den Importeur.
,,Aber Ihnen wird der Power-Racer etwas
Abwechslung bningen".

Schnell war der Renner von seiner
Verpackung befreit, und zurn Vorschein
kam ein wirklich beeindruckendes Fahr-
zeug. Mit eincr Lunge von 410 111111 mind
einer Breite von 245 miii, bei einem iahr-
hereiten Gesamtgewicht (,,voIl getankt",
d. h. mit Akkupack) von 1685 g heht sich
der Off-Road-Power-Racer deutl ich von den
meisten Low-Cost-Produkten ab.

Ein voligeladener Akkupack war auch
vorhanden. und das erste ,,Gas gehen" lieB
sofort die einhellige Meinung autkommen.
,,wir mOssen den Parkplatz zundchst kom-
plett riiumen". Da die reguläre Arheitszeit
hereits Uherschnitten war, standen ohnehin
nun noch die Autos den Redakteure auf

64	 ELV journal 6/91



dern Parkplatz, auf dem sonst rund 100
Fahrzeuge Platz finden. Nach deren ,,zur
Seite fahren" stand eine hinreichend groBe
Testfläche für den Off-Road-Power-Racer
bereit.

Was nun folgte, rechtfertigt die Worte
,,wirklich beeindruckend" ohne weiteres,
denn sowohi die Beschleunigung als auch
die Endgeschwindigkeit des Off-Road-
Power-Racers übertrafen alles, was wir
bisher gesehen hatten.

Die Spitzengeschwi ndigkeit beträgt laut
1-lerstellerangaben 30 km/h und kommt
einem, vermutlich bedingt durch die
Fahrzeuggr6f3e, suhjektiv gesehen noch
höher vor. In einem später durchgefOhrten
Testlaufwurde dieser Wert allerdings nicht
ganz erreicht, was evtl. auf die recht rauhe
Pflasterung der Teststrecke zurückzufdh-
ren war.

Mit der für ein Fahrzeug dieser GroBe
beachtlichen Spitzengeschwindigkeit iaBt
sich der Renner nur durch die auBerordent-
lich präzise und feinfdhiige Proportional-
Lenkung sicher auf der Fahrbahn halten.
Bei rnaBstabsgerechter Ubertragung (I
10) entspricht die Mode ilfahrzeug-Ge-
schwindigkeit einem Wert von immer-
hin rund 300 km/h eines ,,echten" Renners.
Näheres zu den Model ifahrzeugdaten be-
schreiben wir irn folgenden Kapitel.

Als die Begeisterung auf breiter Front
ob dieses gelungenen Off-Road-Power-
Racers urn sich griff, verrnochte im nach-
hinein niemand rnehr zu sagen, wer denn
nun eigentlich zuerst die Idee hatte, den
ELV-Lesern dieses interessante Produkt

ein besonders gutes Zeichen für die Quail-
tat des Renners ist, der nachfolgend näher
beschrieben werden soil.

Wenn dieses ELVjournal erscheint, liegt
vorstehende kleine Begebenheit bereits
mehr als ein halbes Jahr zuruck, und das
Lager von ELV ist mit einer (hoffentlich)
hinreichenden Menge bestUckt.

Der Off-Road-Power-Racer

Die eindrucksvoilen technischen Daten
dieses neuen Off-Road-Power-Racers sind
in Tabelle 1 übersichtlich zusammenge-
faBt.

Besonders herauszuheben ist der Antrieb
fiber 2 leistungsstarke Elektromotore, wel-
che ihre Energie aus einern 7,2 V/1,2 Ah-
Akkupack erhalten.

Fin solide arbeitender Vierradantrieb
sorgt für eine optimale Bodenhaftung. Je
ein Elektrornotor treibt dabei in Verbin-
dung mit separaten Differentialgetrieben
die Vorderrädcr sowie getrennt davon die
Hinterräder an. Dadurch ist in allen Fahr-
situationen auch bei unwegsarnem Gelan-
de eine optirnale kraftschlüssige Lei-
stungsübertragung gegeben.

Das vergleichsweise groBe Fahrzeug
besitzt Einzelradaufhängung und separate
Feder-StoBdampfer-Kombinationen an je-
dem Rad.

nsgesamt ist das Falirzeug auBerordent-
lich solide verarbeitet und sehr robust, wozu
unter anderern auch die breiten StoBfanger
an der Frontseite beitragen - doch hierzu
spüter mehr.

dieser Kategorie erstaunlich feinfühlig und
präzise, so daB auch bei hohen Geschwin-
digkeiten saubere Kurvenzüge gefahren
weden konnen.

Damit die wertvolle Energie aus dem
Akkupack moglichst verlustfrei auf die
Antriebsrnotoren gelangt, ist eine spezielle
Fahrtenregelung eingebaut, die über den
Proportionalregler einrnai die beiden Mo-
toren in Reihe und einmal paralleischaltet,
ohne die sonst ubliche, mit hinreichenden
Verlusten behaftete, PuIs-Weitensteuerung.
Im ersten Moment, als etwas nachteilig
angesehen, dorninieren letztendlich doch
die Vorteile; denn wer will mit einem sol-
chen Fahrzeug schon •,schleichen".

Im unteren Fahrbereich (Steuerknuppel
des Geschwindigkeitsreglers nur etwas nach
vorne bewegt) 1513t sich das Fahrzeug mit
mittlerer Geschwindigkeit in alien Situa-
tionen gut beherrschen und bequem fah-
ren. Wird dann der Steuerknüppel ganz
nach vorne gedrückt. ,,geht die Post ab"
und es werden beachtliche Geschwindig-
keiten erzielt, die erst einmal bei einem
Modellfahrzeug beherrscht werden wollen.

Natürlich konnen Sie mit demselben
Fahrtenregler clas Fahrzeug auch rückwarts
fahren bzw. abbremsen, einen Power-Slide
durchführen und was der Dinge mehr sind.

Seine herausragende Sohdität demon-
strierte das Modell zurn AbschiuB der
Testfahrten auf höchst eindrucksvolle
Weise. In einem unachtsamen Moment (der
betreffende Redakteur wuBte wirklich nicht
mehr wie es passierte) ,,donnerte" der Off-
Road-Power-Racer frontal gegen eine hohe

Tabelle 1: Technische Daten
des Off-Road-Power-Racer

Rückansicht des
Off-Road-Power-

Racers. Die
stabilen Feder-

Stol3dämpfer-
kombinationen

und die Einzelrad-
aufhangungen

sorgen für eine
optimale Boden-

haftung in Verbin-
dung mit den

breiten Off-
Road-Rädern.
I

Abmessungen:	 410 x 245 x 165 mm
Gewicht:	 1685 g
Antrieb:	 2 Leistungs-E-Motore,

Alirad-Antrieb mu
2 Differentialgetrieber

Versorgung:	 Akkupack 7,2 V/1,2 At
Steuerung:	 2 Kanal-Proportional-System

27 MHz-Banc
Bereifung:	 Off -Road-Noppen-Luft

Gummi-Reifen, 0 85 x 38 mn
Federung:	 Einzelradaufhängunç

mit separater
Feder-Stol3dampfer-Kombinationer

MaI3stab:	 1 : it
Spitzengeschwindigkeit: 	 Ca. 25 km/t

vorzustellen. Schnell herrschte Einigkeit
daruber, einen kleinen Artikel in Form eines
Testberichtes zu verdffentiichen.

Da bekanntermaBen Techniker lieber
Schaltungen entwickein als dieselben zu
beschreiben, ware es üblicherweise nicht
ganz leicht, nun einen Redakteur ,,auszu-
guckeii". Ais der Chefredakteur dann aber
mitteilte, daB derjenige, der den Artikel
schreihe, den Off-Road-Power-Racer he-
halten dürfe, waren piotzhch so viele Frei-
willige da wie Anwesende, was sicherlich

Das Chassis bestcht aus sehr hochwerti-
gem, bruchsicherem Kunststoff, der selbst
extremen Belastungen gewachsen ist. Ge-
rade auch in diesern Punkt unterscheidet
sich der hier vorgesteilte Off-Road-Power-
Racer von so manchem ,,vergleichbaren"
Produkt. Eine nicht so hochwertige Aus-
fuhrung erkennt man haufig erst wenn em
Teil unbrauchbar oder defekt ,,in der Ecke
liegi" - dann nämlich ist hereits auch em
niedriger Preis schnell zu hoch geworden.

Die Lenkung arbeitet für ein Fahrzeug

Parkplatz-Randbegrenzung, und das bei fast
voller Fahrt (die Akkus begannen gerade
etwas schwächer zu werden). Der Schreck
war jedoch nor kurz, denn das Fahrzeug
hatte nicht den geringsten Schaden genom-
men und konnte unmittelbar weiterfahren.

Sollten Sic sich also für schnelle Mo-
deiifahrzeuge interessieren, die auch em-
mal in unwegsamem Gelände zu fahren
sind, so können wir ihnen diesen neuen
Off-Road-Power-Racer wirklich empfeh-
len.
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Software

irm

Aligemeines

Im Laufe der Zeit ist Ihre Sammlung an
Zeitschriften immer groBer geworden. San-
her sortiert stehen sie in Ordnern im Regal.
Bei der Vielzahl der Artikel ist es fast
unmoglich, einen bestimmten Beitrag auf
Anhieb zu finden. Nun geht die Suche los.

Mit ELV-Literatur-PC gehort dies der
Verangenlieit an. Speziell auf die Anfor-
derungen des Anwenders zugeschnitten,
1st hiermit eine schnelle und problemlose
Suche moglich.

Für Leser, die regelmäBig das ELVjour-
nal lesen und sammein, halten wirnoch ciii
besonderes ,,Bonbon" bereit. Zu der in
diesem Artikel beschriebenen Literatur-
verwaltung 1st eine komplette vorbereitete
Datenbank erhältlich, die sämtliche bisher
erschienenen Artikel des ELVjournals
enthLilt. Die Eingabe dieser Daten konnen
Sie sich also ersparen. Doch kommen wir
nun zunächst zur Beschreibung dieses Pro-
grarnm-Paketes.

ELV-Literatur-PC

In erster Linie hilft Jhnen das Programm
Zeitschriften und/oder Bucher zu verwal-
ten. Naturlich kann (lie Datenbank Ihnen
die Suche nach der entsprechenden Zeit-

schrift nicht ersparen, aber wenigstens
wissen Sic nun, nach welcher Ausgabe Sic
fahnden niUssen.

Eine hervorragende Fenstertechnik er-
Ieichtert die Bedienung des Programms.
Da alle Menus selbsterklärend sind, kön-
nen Sic die Datenbank, ohne stundenlan-
ges Blättern in einem Handbuch, sofort in
Betrieb nehmen.

In Abbildung I (siehe oben) sehen Sic das
typische Arbcitsbild des LiteratLlrprogramrns.

\Vie autciner Karteikarte sind alle wich-
tigen Inforniationen Ober den gcsuchten
Artikel aut einen Blick zu erkennen.

Auch lassen sich hier alle Eingaben vor-
nehnien. Ganz obcn wird der Titel des
Artikels bzw. Buches auf dem Bildschirm
crfaBt. Dieser darf maximal 65 Zeichcn
]an- scm. Irn Untertitel ist Platz für cine
genauereBeschreibung des Beitrags, denn
manche Uberschriften spiegeln den Inhalt
eines Artikels nicht exaki wider.

AnschlieBend können die ,,technischen
Daten" des Artikels bzw. Buches einge-
geben werden. Hierzu zühlen die An-
fangsseite, die Anzahl der Seiten (Unifang),
der Verfasser, das Jahr und eine laufende
Nummer.

Für die Quellenangabe (hauptsächlich
für Zeitschriftenartikel) wird eine zweitc
Datenbank ersteilt, in derjede Zeitschrift
nur einmal crfal3t ist. Die Anzahl der Zeit-

schriftcn 1st auf maximal 65.530 begrenzt,
was mehr als ausreichend sein dürfte.

Bei der Erfassung weiterer Artikel
braucht der Name einer bereits vorhande-
nen Zeitschrift nicht mchr erneut erfaBt zu
werden. Automatisch zeigt das Prograrnrn
bci dem Menüpunkt ,,Qucllenangabe" alle
bisher erfallten Zeitschriften an. Sic müs-
sen sich nur noch für cine entscheiden.
Schreibfehler im Namen werden dadurch
verhindert.

,,Rubrik" erstellt eine weitere Daten-
bank. Uber eine Baumstruktur kann direkt
bei der Datenerfassung schon einc Zuord-
nung bzw. cirie Einsortierung vorgenom-
men werden (siehe Abbildung 2). Natürlich
lassen sich auch an beliebiger Stelle Em-
tragungen hinzufügen oder entfernen.

Das Feld ,,Ablage" hilft lhnen, die ent-
sprechenden Artikel auch schnell wieder-
zufinden. Das Prograrnm schlägt Ihnen
eincn sinnvollen Namen für die Ablage
vor. Dazu werderi defaultmaBig jeweils die
ersten 3 Buchstaben aus der Baumstruktur-
liste verwandt. Die Anzahl der verwende-
ten Buchstaben können Sic aber frei wäh-
len. Aus ,,Software/PC/Anwendung" wird
,,SOF-PC-ANW". Der Inhalt eines so be-
schrifteten Ordners ist, auch ohne Pro-
gramm, jedem kiar.

Natürlich kann dieser Vorschlag auch
beliebig abgeändert bzw. ergänzt werden.

Fin Stichwort beschlcunigt spdter die
Datensuche.

Eine kurze Inhaltsangabc sowie Hin-
weise auf Ergllnzungen bzw. Bcrichtigun-
gen und die Mdglichkeit, frei bcnutzbare
Notizen einzugeben, runden jeden Daten-
satz ab.

Für die Inhaitsangabe sind defaultmaBig
zwei Zeilen mitje 65 Zeichen vorgcsehen.
Solite dieser Platz einmal nicht ausrcichen,
z. B. for ein ganzes Buch, läf3t sich der
Eintrag übercinc Funktionstaste auf bis zu
vier Seiten vcrlangern.

Installation

Die Einrichtung von ELVLIT auf der
Festplattc verläuft weitgchend automatisch.

1st die Installation durchgefuhrt, stchen
das komplctte Literaturverwaltungspro-
gramm <ELVLIT.EXE>, die Konfigurati-
onsdatei <ELVLIT.CFG> sowic cine
ASCII-Datei mitden Namen <READ.ME>
zur Verfügung. In der letztgenannten Datei
sind zahl reiche weitere Progranimi nfor-
mationen enthalten. Mit elnem Drucker
lassen sic sich mit der Befchlssequenz
<COPY READ.ME PRN:> zu Papier
bringen.

Die Bedienung

Durch die Eingabe von ELVLIT startet
das Programm. Die Konfigurationsdatci

Multi-Maria-Decoder 1SD 7808

Ihitertjte: FernsehbUder unterc
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ELV=Uteratur=PC
Dieses Programm bringt Licht in Ihre Zeitschriften-
und Buchsammlung. Komfortabel können Sie mit
EL V-Literatur-PC alles Gedruckte verwalten.
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Iädt sich automatisch (sofern vorhanden)
nach. Es erscheint das Grundmenü mit
folgenden Auswahlmoglichkeiten:

• BEARBEITEN
• SUCHEN
• AUSGABE
• DRUCKEN
• SETUP

Bearbeiten
Hier wird die Datenbank gepflegt. Es

können neue Datensätze aufgenommen
bzw. schon vorhandene aktualisiert oder
berichtigt werden.

Ein UnterrnenUpunkt beschäftigt sich mit
der Reorganisation der Datenhank. Hierbei
entfernt das Programm sämtliche als ge-
IOscht markierten Datensätze auch physi-
kalisch. Dies solite in regelmaBigen Ab-
ständen geschehen, urn die Festplatte nicht
mit ,,Datenmull" zu Uberladen.

Suchen
Dieser wohi wichtigste MenUpLinkt er-

moglicht das schnel!e Auffinden eines be-
stimrnten Datensatzes. Dabei kann nach
verschiedenen Kriterien gesucht wet-den.

Das schnellste Suchverfahren ist das in-
dexorientierte. Hier wird nach einern em-
zelnen Stichwort gefahndet.

Ebenfalls kann nach einem Text oder
einerZeichenfolge ineinerneinzelnen Feld
gesucht werden.

Die Suche ist auch auf den gesamten
Text wahiweise mit der kompletten In-
haitsangabe ausgedehnt.

Ausgabe
1st der entsprecheride Datensat7 gefun-

den, wird er als erstes aufdem Bildschirm
ausgegeben. Ubersichtlich erscheinen alle
Informationen auf einer Seite.

Drucken
Die Bedienung des Druckers wird mit

diesem Menupunki komfortabel gesteuert.
Die MenU-Unterpunkte ,,Suchcrgebnis",
,,Datenbank", ,,Ruhriken" und ,,Quellenli-
ste" ermoglichen ein direktcs Ausdrucken
der entsprechenden Datenbankinhalte.

Damit sich ciii Listing ordentlich ahhef-
ten Iiif3t, muf3 an der linken Seite des Ma-
nuskripts ciii Druckrand mit einer gewis-
sen Mindcstbreite gegeben sein. Ober ei-
nen gesonderten MenOpunkt kann eine
Leerstellen-Zahi (von 0-50) cingestellt
werden. Diese bleibt his zur nhchsten An-
derung bestehen, da sic automatisch in die
Konfigurationsdatei geschrieben wird.

Für die Ausgabe fiber den Drucker ste-
hen vier Schriftarten zur Verfügung: Fett-
druck, Kursivdruck, komprimierter Druck
und Briefqua!itdt (NLQ). Die beiden er-
sten Schriftarten kdnnen dabei auch koni-
binicrt werden (felt und kursiv).

Wird keinc Schriftart gewdhlt, erfo!gt
der Druck im Draft-Modes (Schnelldruck).
Die Schriftarten sind für Epson-kompatible
Drucker ausge!egt. Ubersteigt die Ge-
samtldnge aller Felder den Wert 80, darn
solite die Ausgabe in komprimierter Form
erfolgen. Andernfalls wird Ober die Per-
foration gedruckt, oder es entsteht ein on-
erwünschter Zeilenvorschub.

SETUP
Hierüber erfolgt die Anpassung des

Programms an die vorhandene Hardware.
Die zustiiidigc Druckcrschnittstclle

nzung
qe

rfM W,

(LPT I his LPT4) wird überdiesen Menu-
punkt cinmalig festgelegt; nur mit korrek-
terZuordnung kann ein Ausdruck erfolgen.

Die Maus-Empfindlichkeit wird durch
die Haufigkcit der Abfrage bestimmt. Für
die einmalige Festlegung ist our die Eingabe
einer Prozentzahl erforderlich. Sie wird
automatisch in der Konfigurationsdatei
gespeichert. Das Programrn unterstützt a! Ic
mikrosoft-kornpatihlcn ,,Mäuse".

Die Bi!dschirmfarbcn kann der Anwen-
der frei hestimmen. Wie schon in den vor-
hergehenden Meniipunkten werden auch
die Bildschirmfarbcn mit Hilfe der be-
wdhrten Fenstertechnik ausgewdhlt.

Nach Verlassen des Untermenüs ist der
Bildschirm bereits farblich aktuaiisiert; die
Einstellungen sind in der Konfigurations-
datci gespeichcrt.

Soliten Sic die Farben emma! so gewahlt
haben, dal3 der Text nicht mehr lesbar ist,
mUssen Sic die Konfigurationsdatci kom-
p!ett Idschen. Jetzt sind wieder die Stan-
clardfarhcn cingestellt. Dabei gehen jcdoch
auch alle andcrcn Einstellungen (Druck-
rand, Felder) verloren.

ELV-Inhaltsverzeichnis
Als besonderes Feature steht eine um-

fangreichc Datenbank zur Verfugung, in
der siimt!ichc bisher im ELVjournal er-
schienenen Artikel mit allen benotigten
Informationen gespeichert sind. Diese Da-
tenbank mit der Bezeichnung ,,ELV-Inhalt-
PC" kann mit Hilfe eines automatischen
Installationsprograrnms in die bestehende
Datenbank von ,,ELV-Literatur-PC" auf-
genonimen werden.

Auf Knopfdruck stehen Ihncn nun
sämt!iche Artikel des ELVjournal ink!. ci-
ncr riesigcn Menge an Stichwdrtem zur Ver-
fügung. Für die Nutzung der Artikel sclbst
ist natürlich das Vorhandensein der betref -
fenden Ausgaben des ELVjournal Vor-
aussctzung. Fehlt Ihnen die eine oder an-
derc Ausgabe, können Sic these nachbe-
stellcn. Alle noch verfugbaren Exemplare
sind auf ciner Karte aufgcfuhrt, die injeder
Ausgabc des ELVjournal eingeheftct ist.

Gerne machen wir für Sic auch Kopien
einzelncr Seiten/Artikel, sofern emma! eine
Ausgabe nicht mehr !iefcrbar ist. Pro Seite
müssen wir dafür allerdings DM 0.50 be-
rechnen. Ober ,,ELV-Litcratur-PC" in
Verbindung mit der Datenbank ,,ELV-
Inha!t-PC" ist dann die gezielte Suche und
Angabe der gewunschten Seiten schndll
und einfach mbg!ich.

Damit ist die Beschreibung dieser nütz-
lichen und cinfach zu handhabenden Lite-
ratur-Verwaltungs-Software abgeschlos-
sen. Nun !iegt es an Ihncn. Ihre Zcitschrif-
ten und Bücher zu crfassen und damut eine
neuc Ara der Zugdnglichkeit und VerfUg-
harkeit in Ihrer privatcn Bibliothek einzu-
Iäutcn.
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Komfortable Fenstertechnik erleichtert die Bedienung
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Pulsar —
Der Digita1=Logik=Sirnu1ator
Digitale Logik-Simulatoren waren bislang nur einigen pro fessionellen Anwendern
vorbehalten. Mit ,,Pulsar" ändert sich das. Vor dem Aufbau einer Schaltung
I5I3t sich these auf ihre richtige Funktion hin uberprufen.

Ailgemeines

Vielen unserer Leser ist das Layoutpro-
grarnm EASY PC bekannt, und sie schät-
zen es wegen seiner Geschwindigkeit und
seiner Ieichten Beherrschbarkeit.

Aus dem gleichen Hause kommt nun der
semiprofessionelle Logik-Sirnulator
,,Pulsar", ein schnel!er, bedienungsfreund-
licher Simulator für digitale Logikbau-
stei ne.

Logik-Simulatoren sind an sich nichts
Neues. Wegen ihres hohen Preises aber
sind sie im allgerneinen für den Privatmann
unerschwinglich oder aber preiswert und
von ihren Funktionen her kaum von Nut-
zen. ,,Pulsar" fUllt these Lücke. Mit diesem
for Profis und Hobby-Elektronikcr glei-
chermaBen I ntcrcssanten Programm kann
vor dem Aufbau eine digitale Schaltung
auf ihre Funktionstüchtigkeit uberprdft
werden. So lassen sich die Schaltungen
bequem am Bildschirm testen. Teure
Fehlaufbauten gehoren mit ,,Pulsar" der
Vergangenheit an.

Installation

Die Einrichtung von ,,Pulsar" auf Ihrer
Festplatte ist dank eines speziellen Instal-
lationsprogramms kinderleicht.

Die erste Diskette wird einfach in das
Laufwerk gegeben und das Programrn mit
,,lnstall " gestartet. Das lnstallationspro-
gramm richtet lhnen nun Schritt for Schritt
den Logik-Simulator auf der Festplatte em.

Auf Wunsch ändert das Programm auch
Ihre AUTOEXEC.BAT-Datei. Nach einem
Neustart des Systems kann die Arbeit mit
,,Pulsar" beginnen. Das Prograrnm verfugt
Ober eine komfortable Maussteuerung. Es

laBt sich aber auch Uber die Tastatur bedienen.

,,Pulsar" im Uberblick

Zum korrekten Arbeiten mit ,,Pulsar"
benotigen Sie als Minimum folgende
Hardware:
- IBM PC. XT/AT oder 386 bzw. dazu

konipatible Computer
- 512 k RAM
- EGA- ocler VGA-Grafikkarte
- MS-DOS oderPC-DOS Version 3.Ooder

hdher
- Festplatte

Urn den Arbeitsspeicher for Simulatio-

r

nen und Schaltkreise so frei wie moglich
zu halten, legt ,,Pulsar" auf der Festplatte
Zwischendateien an. Sic sollten deshalb
dort noch genugend freien Speicherplatz
zur Verfügung haben.

,,Pulsar" ist sehr einfach und kornforta-
bel zu bedienen. Zuerst werden mit einer
Netzliste die Bauteile im Schaltkreis und
deren Verknupfung miteinander festgelegt.
Diese wird direkt in ,,Pulsar" eingegehen -
der Einfachheithalhermit einem normalen
Texteditor.

Als Arbeitserleichterung besitzt das
Prograrnm zahireiche Bibliotheken, die
se!bstverständlich durch eigene Module

Die Simulation eines 4-13it-Zählers mit Decoder
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40397
401
4015
40163
40 (8
4020
41)24
4027
4035
4041
404))
4053(2)
4053(2)
4068
4072
4377
4085
4099
4508
4515
4520
4539
4585

40098
4012
40.160
4017
4019
4021
40244
4029
40373
4042
4049
4052(3
4060
4069
4073
4078
4086
4104
4510
4516
4529(1)
4555
4723

Software

400));
4013	 4014
40161	 40162
40174	 40175
40193	 40193
4322	 4023
40245	 4025
4339	 4030
10374	 4040
•3043	 4014
4050	 4051)1)
4052(2)	 4053(1)
40670>	 4067)2)
4070	 4071
4075	 4076
4081	 4082
4093	 4094
4502	 4503
4512	 4514
4518	 4519
4529(2)	 4531
4556	 4584
4724

erweitert werden können.
Nach der Eingabe des Schaltkreises Uber

die Netzliste lassen sich an die Eingangs-
punkte Generatoren schalten.

Ahnlich wie ein Logik-Analyser zeigt
,,Pulsar" nun die lmpulsverlaufe. Dabei
werden auch sehr kurze Impulse his zu
ciner Zeit von einer Picosekunde darge-
stellt. Mit dem Doppelcursor sind Zeitver-
laufe bequem ablesbar.

Elne schnelle Suchfunktion unterstützt
Sic hei der Suche nach cinem bestimmten
Impuls oder einer Impulsfolge.

Ober cinc interaktive Grafik lassen sich
Generatoren ieicht erstellen oder modifizie-
ren. Jede Kombination aus Einzelimpul-
sen oder Impulsketten ist hierbei möglich.

Im Gegensatz ZU vielen Hardware-Ana-
lyzern und Puisgeneratoren kennt ,,Pulsar"
mehr als zwei logische Zustände. Zusätz-
lich zu den normalen ,,low" und ,,high", die
durch Torimpulse erzeugt werden, cxi-
stieren in ,,Pulsar" noch andere Zustdnde.
,,Weak High-" Lind ,,Weak Low-" Zustän-
de lassen sich durch Pull-up- oder Pull-
down-Widerstände generieren.

Weiterhin wird eine High-Impedanz, em
offener Schaltkreis oder aber Ciii undefi-
nierter Zustand angezcigt. Letztere entste-
hen zum Beispiel. wenn Ausgange von
zwei Gattern mit entgegengesetzten
Schaltzustdnden zusammengefUhrt werden
oder ein Flip-Flop mit einern Clear- und
einem Reset-Signal gleichzeitig angesteu-
ert wird.

,,Pulsar" benutzt ähnlich wie in sehr
komplexen ASIC-Sirnulatoren einen er-
weiterten, von Vorkomrnnissen abhangigen
Simulationsalgorithrnus. Das Programm
achtet auf jede Anderung im logischen

Zustand der Schaltung und speichert Daten
nur dann, wenn eine oder mehrere Ande-
rungen aufgetreten sind. Durch these Art
der Simulation wird nur ein minimaler
Speicher benotigt, selhst wenn die Schal-
tung nur einen Impuls von I ps in einem
Abstand von einigen Wochen erzeugt.

Die Arbeit mit ,,Pulsar"

Mit dem Befehl ,,Pulsar" wird das Pro-
gramm gestartet. Vorher sollte der Maus-
treiber geladen werden. Das Progranim ist
wahlweise uber die Tastatur oder mit der
Maus hedienbar, wobei das letztere häufig
als effektiver und angenehmer betrachtct wird.

Oberein Konfigurationsprogramm kön-
nen viele Parameter vom Benutzcr ange-
paBt werden. Nach dem Programmstart
erscheint das Hauptmenu. Der angewählte
Modus ist hell unterlegt. ,,Pulsar" startet
defaultmal3ig mit der Betriebsart ,,Logik-
Analyzer". In der Tabelle sind die ver-
schiedenen Moglichkeiten dbersichtlich
zusammengestel It.

Ein Anklicken von Quit oder aher die
Eingahe von Q auf der Tastatur heendet
das Programm. Mit Fl steht Ihnen jeder-

Betriebsarten/Modi:

Konfiguration Benutzeranpassung
Generatoren	 Für Pulsgeneratoren
Analyser	 Analysiert und zeigt

Signale an
Libraries	 Enthält die Bauteilbi-

bliotheken
DOS	 Für DOS-Eingaben

Fl Hilfe	 On-Line Hilfe
Quit	 Programniende

zeit eine kontexabhiingige Online-Hilfe zur
Verfugung.

,,Pulsar" betrachtet eine Schaltung auf
eigene Art. Ein Schaltkreis besteht aus
Bauteilen, deren Pins dutch Signale ver-
bundén sind. Die diversen Gatter, Inverter,
etc. besitze.n eine Bauteilbezeichnung, ei-
nen Referenznamen und einen oder mehre-
re optionale Parameter. Diese wiederum
haben auch einen Referenznamen und ci-
lien Wert. Das Programm testet nur die
logischen Operationen der Schaltkreise.
Es beachtet daher keine Spannungen und
Strörne.

Wenn Sic ein Bauteil aus der Bibliothek
laden, ühernimmt ,,Pulsar" dessen Werte.
Nach dem Laden eines Schaltkreises wird
dieser analysiert. Ober Zoom und Unzoom
laBt sich die Darstellung vergroBern oder
verkleinern.

Mit Hilfe des Doppelcursors ist es em
leichtes, die Signalzeit zu messen. Die
MeLzeitahschnitte können auf einfachste
Weise von I Picosekunde his auf 999.999
Stunden eingestellt werden, so daB Lang-
zeitanalysen für ,,Pulsar" kein Problem
darstellen.

Mit verschiedenen Farben teilt das Pro-
grarnm dem Anwender unterschiedliche
Zustdnde in der Schaltung mit.

Rot steht dabei für einen offenen Em-
gang, grUn gibt eine Hochimpendanz oder
einen offenen Schaltkreis an. Weitere
Farben kennzeichnen die unterschiedlichen
Logikpegel an den Em- hzw. Ausgüngen.

Fin umfangreiches Hilfsprogranim er-
lauht dem Benutzer seine personl iche Ver-
sion von ,,Pulsar" zu programmieren. Die
verwendeten Verzeichnisse, Daten- und
Zeitforniatesowie Mal.einheiten lassen sich
individuell einstellen.

Die Fenstertechnik kann von zoomen-
den Fenster auf normale umgeschaltet
werden. Samtliche Program mparameter
und Zeiten, die ais Voreinstellung im
Programm stehen, lassen sich mit diesem
Hilfsprogramrn verändern.

Die Druckeranpassung wird hier eben-
falls vorgenommen, wobei ,,Pulsar" 9- und
24 Nadeldrucker sowie den Laser Jet II
uriterstutzt.

Mauseinstellungen und andere Bedien-
funktionen lassen sich leichtanpassen. Mit
dem DOS-Datei-Lister kann auf die DOS
Ebene zurUckgegangen werden, ohne das
Programm zu verlassen. Dateien lassen
sich umhenennen und ldschen. Verzeich-
nisse kdnnen angelegt und Dateiinforma-
tioncn angezeigt werden.

,,Pulsar" ist ein sehr offenes, dem An-
wender entgegenkommendes System. Mit
einem ausgezeichneten Preis/Leistungs-
verhültnis steht dern Benutzer für den Be-
reich der logischen UberprUfung und Ana-
lyse ein ausgereiftes Produkt ztir Verfü-
gung.

Umfangreiche Bibliotheken stehen zur Verfugung
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Schaitbild der kompletten Gluhlampen-Softstart-Schaltung. Zusätzlich sind die

anzuschlie0ende Gluhlampe und deren Einschalter mit eingezeichnet.

Haustechnik

Glu" hiam p e - zung im Einschalt-
moment tragt zur

Erhohung derSoftstart  von GlUhlampen bei.

Aligemeines

Wie bei den meisten Metallen nimmt
auch bei den Heizwendeln in Glühlampen
der Widerstand mit steigender Temperatur
zu. Aufgrund des extremen Temperatur-
unterschiedes zwischen ausgeschaltetem
und eingeschaltetem Zustand 1st der In-
nenwiderstand von Giühlampen ml Em-
schaitmoment vergieichsweise niedrig. was
gleichbedeutend ist mit elnem schr hohen
Strom, der bis zum 7fachen des Nennstro-
mes betragen kann. G I uh lampen groi.er
Leistung bringen daher aLich schon emmal
die schneli ansprechende Haushaitssiche-
rung zum Auslösen.

Dag dieser hohe Einschaltstrom der Le-
bensdauer vn Gluhlampen nicht fdrderiich
ist, Iiegt auf der Hand. Die meisten
GlUhlampen beenden daher ihre Lchens-
dauer normalerweise auch während des
Einschaltens. Durch den dann nochmals
ansteigenden Strom 1st nicht seiten zusatz-
lich das Auswechseln der vorgeschalteten
Sicherung (z. B. in Phasenanschnittsteue-
rungen) erforderlich.

In der ELV-Entwicklungsabteiiung
wurde daher eine vergleichsweise kieine
ZusatzschaItung entwickelt, die mit ge-
ringem Aufwand aus handelsüblichen
Bauteilen aufhaubar ist.

Der Baustein besitzt lediglich 2 An-
schlüsse und wird an beliebiger Stelle in
Reihe zur Gluhlampe eingeschleift und
benotigt keine separate Beclienung.

Sobald der bestehende Schaiter einge-
schaltet wird, erhält die Gluhlampe ihren
Strom zunächst Ubereinen Vorwiderstand,
der für Ca. i sek. eine Begrenzung auf
zutragliche Werte vornimmt. Die GiOh-
wendel erhitzt sich dabei soweit, daB ihr
'Viderstand ungefahr aufeinen Mitteiwert
zwischen erkaitetem und normalern Be-

triebszustand ansteigt.
Nach Ablaufder kurzen Verzögerungs-

zeit (Vorheizzeit) zündet automatisch em
Triac, der den hetreffenden Widerstand
kurzschlieSt - die Giühiarnpe erhdlt die
voile Betriebsspannung und brennt mit ge-
wohriter Helligkeit. Durch diesen ,,Zwei-
Stufenplan" kann die Lehensdauer von
Glühlarnpen bis zu 100 W ganz beträcht-
lich gesteigert werden.

Zur Schaltung

Wie in Abhildung I zu sehen, lie  die
Zusatzschaltun(1 direkt in Reihe zu einer
Glhhlampe. Ein bestehender Stromkreis
wird an geeigneter Stelie aufgetrennt und
die heiden so entstandenen Drahtenden
direkt mit den beiden AnschlUssen der
Schaitung verbunden. Die Polarität spielt
hierbei keine Rolle.

Im stromlosen Zustand wird C I Ober
R 1 und C 2 über R 2 entladen. Unmittelbar
nach Schliel3en des bestehenden Einschal-
ters IS I) beginnt ein Strom zu flieI3en,
dessen We- nach positiver und negativer
Halhwelle zu differenzieren ist.

Beginnen wir zuniichst mit der Be-
trachtung des Stromflusses durch die
Schaltung, wenn die positive Halbwelle
Ober S I und die GlUhlampe zum Plati-
nenanschluBpunkt ST 2 geiangt, während
die negative Halbwelle an ST I anhegt.

LI
Net zscha Iter

SI

12	 I	 -

Hier flieSt der Strom Ober R 6 (und ggt.
R 7) sowie die Diode D I. Alle iibrigen
SchaltLmngskornponentell sind bis ZU the-
scm Zeitpunkt unbeteiligi.

Wenden wim uns jetzt (1cm StromfiuB zu,
wenn an ST 1 die positive Halbwelle an-
steht. Der Strom flieSt Ober D 2 sowie D 3
his D 6 und anschlieBend dber R 6, die
Gluhlarnpe mind den Schalter S I

An den Dioden D 3 his D 6 cntsteht ciii
Spannungsabiall von Ca. 3 V. wodurch der
Kondensator C I aufgeladen wird. Der ge-
ringe ParaUelstrom hhem R I ist hierbei ver-
nachlässigbar. Gleichzeitig wird Ober R 3
der Kondensator C 2 langsani aufgeladen.

Während der folgenden HalbwelleflieSt
der Strom in der zuerst beschriebenen Weise
wieder üher D 1, wobei der Kondensator
C 1 aufgrund seiner groBen Kapazität
während diesem Zeit nur geringfügig ent-
laden wimci. C 2 kann daher weiterhin hber
R 3 aufgeladen werden. Die nüchste Haib-
welle Iädt wiederum C I nach usw.

Nach Ca. I sek. 1st C 2 soweit aufgela-
den, daB T I dumchsteuert. Ober R 4 wird
derTriac TIC I gezundet und demStrombe-
grenzungswiderstand R 6 dadumch kurz-
geschlossen - die Gilihlampe erhalt ihre
voile Betriebsspannung.

In Reihe zu R 6 ist der Widerstand zu
R 7 A gestrichelt eingezeichnet mind paral-
lel zu R 6 tier Widerstand R 7 B. Je nach
Leistung der angeschlossenen Gb hlamnpc
wird nun der Widerstand R 7, der den
gleichen Wert wie R 6 hesitzt. in Reihe zu
R 6 geschaltet (R 7 A), sofemn Glühlampen
his 25 W mit der Schaltung hetrieben wer-
den. Eine Last Ober 25 W his hin zu 50 W
maclit R 7 ganz überflüssig (gebrOckt). Bei
Glühlampen von 50 his bin zu 100W wird
dann zusiitzlich zu R 6 der Widerstand R 7

Glühlampe
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parallelgeschaltet (R 7 B), was letztencllich
einer Halbierung des Widerstandswertes
gleichkommt.

Da die Widerstände R 6, R 7 jeweils nur
sehr kurz in Betrieb sind (Ca. 1 sek.), bevor
sie dutch den Triac uberbrUckt werden,
reicht eine Belastbarkeit von 5 W aus,
obwohl kurzzeitig eine höhere Leistung
darin umgesetzt wird. Im bestehenden
Anwendungsfall werden die Widerstände
nur gerade warm.

Im Dauerhetrieb eiitsteht durch die
Schaltung ein mittlerer Spannungsabfall
von ca. 3 V (positive Halbwelle 2 V, ne-
gative Halbwelle 4 V), entsprechend ci-
nem Gesamtleistungsverlust von rund
Dies ist aber eher theoretisch, da die Em-
sparungen an Material beim Gluhlampen-
kauf betriichtlich sein können.

Jedoch auch eine andere Betrachtungs-
weise liil3t die Effektivität sichtbar werden:
Gehen Sie z. B. davon aus, daB die Ver-
dunkelung der Glhhlampe durch Metall-
niederschlage der Heizwendel an der In-
nenseite des Glaskolbens den Wirkungs-
grad im Laule des Gluhlampenlehens ganz
bctriichtl ich reduziert, so ergiht sich alici-
ne dadurch eine wesentliche Einsparung,
wenn die GlQhlampe vor ihrem nun spate-
ren ,,Dahinscheiden" jetztnach Ablaufihrer
ursprünglichen Lebensdauererwartung
gewechselt würde.

Gleich aus welcher Sicht man these
Zusatzschaltung betrachtet, in jedem Fall
werden sich sichtbar positive Auswirkun-
gen einstellen, was Ietztendlich aktiv zum
Urnweltschutz, d. h. zur Vermeidung von
Abfiillen beitriigt.

AbschlieBend ist noch anzunierken, daB
aufgrund der groBzugigen Schaltungsdi-

Ansicht der fertig bestückten Platine

mensionierung im allgemeinen von einer
sehr langen storungsfreien Betriebszeit
dieser ansonsten wartungsfreien Elektronik
ausgegangen werden kann.

Zum Nachbau

Durch die Verwendung handelsUblicher

Bauteile, die allesamt recht unkompliziert
in ihrer Handhabung sind, ist auch der
Nachbau vergleichsweise einfach. Dennoch
solite dies nicht darüher hinwegtiiuschen,
daB die gesamte Schaltung mit der le-
bensgefahrl ichen Netzwechselspannung in
direkter Verbindung steht. Auibau und In-
hetriebnahme durfen daher ausschlielll ich
von Profis vorgenommen werden, die auf-
grund ihrer Aushildung dazu hefugt und
mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen hinreichend vertraut
sind.

Anhand des BestUckungsp lanes werden
zuniichst die heiden Anschlullklemmen
ST I und ST 2 eingesetzt und auf (icr Lei-
terbahnseite verlötet. Es folgen die Wider-
stände (mit Ausnahme von R 6, 7), die
Kondensatoren sowie die Dioden. Alsdann
wird der Transistor T I und derTriac TIC I
eingesetzt, wobei letzterer aufgrund des
vergleichsweise k lei nen Stromflusses nicht
separat gekUhlt werden mull.

Die Verschraubung des Triacs mit (icr
Platine erfolgt Ober eine Schraube M 3 x
6 mm und zugehariger Mutter.

1st die Schaltung für eine GlUhlampe
von 25 bis SOW hestimmt, wird R 6 in die
Bohrungen mit den Bezeichnungen j"
und ,,2" eingesetzt und Iiegt damit schal-
tungstechnisch korrekt direkt zu dem Triac
TIC I parallel (eine zushtzliche BrUcke an
der Stelle von R 7 a erUbrigt sich somit).

Zu beachten ist heim Einsatz der Lei-
stungswiderstande (R 6 und ggf. R 7), daB
these in einern Abstand von ca. 5 nirn zur
Leiterplatte eingesetzt und verlö tet wer-
den, um so für eine gute WLiniieabfuhr zu
sorgen.

Die Leiterplatte ist so ausgelegt, dalI sic

StUck!iste:
GIuh!ampensoftstart

Widerstände:
150Q...........................................R4
1,5W .................................. RI,R5
1.8k/5Watt .......................R 6, R 7
lOW...........................................R2
22kg...........................................R3

Kondensatoren:
47011F/16V .................................C I
47pF/16V ...................................C2

Haibleiter:
TIC206D ................................. TIC 1
BC558......................................... Tl
1N4001 ............................... Dl-D6

Sonstiges:
Schraubklemmleiste für Leiterplatten
2polig. print......................STI, ST 2
I Zylinderkopfschraube. M3 x 5mm

1 Mutter, M 3

in eckiger Form in ein passendes Gehhuse
oder aber in Kreisform in cine Unterputz-
dose eingebaut werden kaun. In letzterem
Fall kann mit einer Laubsage entiang (icr
aulleren, auf der Platine aufgedruckten,
Kreislinie die betreffende Form selbst
hergestellt werden.

Wird die Schaltung for GlUhlampen
zwischen 50 bis 100 W eingesetzt, mull
zuslitzlich zu R 6 der Widerstand R 7 in die
Bohrungen ,,3" und ,,4" eingesetzt werden.

Bei LeistLingen unter 25 W kommt eine
andere Positionierung der beiden Wider-
stiinde zum Tragen. R 6 ist nun in die
Bohrungcn ,, I" und ,,6" und R 7 in die
Bohrungen ,,4" und ,,5" einzusetzen. Das
Verloten erfolgt anschliellend unter Zuga-
be von reichlich LOtzinn auf der Leiter-
bahnseite.

Vor (icr Inbetriebnahme mull die Schal-
tung in ein isoliertes, absolut berührungs-
sicheres Kunststoffgehüuse eingebaut
werden, das zugleich (lie Garantie dafür
hictet, daB im Falle eines Defektes und

dad urch bed ingterdauerhafter Uherlast von
R 6, R 7 these Widerstände rotgluhend
werden können und durchbrennen, ohne
(laB dadurch weitergehender Schaden ent-

steht (Gehüusematerial aus flammwidri-
gem Kunststoffwie Noryl oder Macrolon).

Für den praktischen Einsatz wird der
betriebsfertige Baustein an geeigneter Stelle
in eine bestehende Lampenzuleitung em-
geschleift, d. Ii. eine Ader der Zuleitung
wird aufgetrennt und die beiden so entstan-
denen Enden mit ST I uncl ST 2 verbunden.
Die Polarital spielt (label keine Rolle.

Fine günstige Plazierung der Schaltung
kann auch der Einbau in eine Unterputzdo-
se (larstellen. Diese Einhaudosen für

O/
Y.-.- 1O
 50

TIC 	
25W 5CM 1OOW

fl rnn
030140

C 

1

0400	 •Q

:

050140 I I
060H0	 II__ LJJLJoEflo

0
0	 !"^^/oST  ST2

Bestuckungsplan der Leiterplatte

Schalter und Steckdosen gibt es auch in
grollerer Tiefe, so daB unsere kleine Schal-
tung direkt hinter dern ursprunglichen
Lampenschalter eingebaut werden kann.

Dciii Einsatz (heser hOchst sinnvollen
Schallung. (lie Ihnen Iangfristig gute Dien-
Ste leisten wird, steht nun nichts mehr im
Wege.
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