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Stromversorgungen

1,5V — 5V 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%.

Allgemeines

Klein und handlich sollen batteriebetrie-
bene Gerite schon sein. Die Elektronik
1dBt sich auch auf minimalem Raum unter-
bringen, doch dann kommt das Problem
mit der Stromversorgung. Auch neuere
Chips benotigen immer noch relativ hohe
Betriebsspannungen. Mit einer 1,2 V-Bat-
terie als Spannungsquelle geben sich die
wenigsten ICs zufrieden. Die sonst in der
Digitaltechnik eingesetzten Chips verlan-
gen immer ihre obligatorischen 5 V. Doch,
um diese Spannung bereitzustellen, sind eine
9 V-Batterie und ein Festspannungsregler
erforderlich. In fast allen tragbaren Geri-
ten herrscht aber Platzmangel, und auch das
Gewicht spielt eine entscheidende Rolle.

DC-DC-Wandler

Hier hilft nur noch ein Spannungswand-
ler weiter. MAXIM hat einen Aufwiirts-
wandler fiir kleine Eingangsspannungen
auf den Markt gebracht, der geradezu ideal
fiir diese Zwecke ist. Die Spannungswand-
lung wird nach dem Prinzip eines Schalt-
netzteils vorgenommen.

Das Prinzipschaltbild eines Aufwiirts-
wandlers ist in Abbildung 1 dargestellt.

L1

Prinzipschaltbild eines Aufwértswandlers

Sobald S1 geschlossen wird, flieft ein
starker Strom durch die Spule und bildet
dort ein Magnetfeld. Nach Offnen des
Schalters baut sich das Magnetfeld ab und
erzeugt eine Induktionsspannung iiber der
Spule mit entgegengesetzter Polaritiit.
Diese Spannung liegt nun in Reihe mit der
Versorgungsspannung und lidt iiber die
Diode D 1 den Kondensator auf. Der
Schalter ST wird erneut geschlossen und
1dBt wieder einen Strom von der Batterie
her durch die Induktivitiit flieBen. Die Di-
ode D1 verhindert dabei das Entladen des
Kondensators C 1. Uber C 1 baut sich nun
nach mehreren Taktzyklen eine hohere
Spannung auf.
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Durch das kontinuierliche Takten des
Schalters wird der Kondensator immer
wieder nachgeladen. Die einzelnen Schalt-
vorgidnge miissen relativ schnell aufeinan-
der folgen, da die Speicherkapazitit der
Spule gering ist.

In einem Schaltnetzteil sind natiirlich
keine richtigen Schalter zu finden. Diese
Aufgabe iibernehmen Transistoren. Da
gerade in batteriebetriebenen Geriten sehr
sorgfiltig mit der Energie umgegangen
werden mul3, werden hier Leistungs-FETs
eingesetzt, weil sie einen sehr geringen
On-Widerstand besitzen. Dadurch redu-
zieren sich die Leistungsverluste auf ein
Minimum.

Die Schaltfrequenz wird moglichsthoch
gewihlt, um mit einer kleinen Induktivitit
auszukommen und um Storgeriusche, wie
Pfeifen der Spule, zu vermeiden. Die Fre-
quenz liegt fast immer iiber der menschli-
chen Horgrenze.

Eine kleine Induktivitit erfordert einen
relativ groBen Strom zur Erzeugung des
Magnetfeldes. Trotz des geringen Aus-
gangsstromes flieen in unserer Schaltung
durch die Spule Spitzenstrome von 1,5 A.

Nach mehreren Takten hat das Netzteil
seine volle Ausgangsspannung erreicht.
Mit einem Komparator wird der Ausgang
stindig iiberwacht. Steigt die Spannung
liber den eingestellten Wert hinaus an, un-
terbricht er das Nachladen der Induktivitit.
Sinkt die Spannung dagegen ab, wird der
Kondensator wieder nachgeladen.

Mit diesem Verfahren erreicht man eine
sehr stromsparende Stabilisierung der
Ausgangsspannung, wobei sich die Vor-
génge so schnell abspielen, daB die Aus-
gangsspannung auch bei schwankendem
Stromfluf} stabil bleibt.

Die Schaltung

zwischen 1,1 Vund 1,56 V besitzen. Somit
sind sowohl NC-Akkus als auch normale
Trockenbatterien fiir den Betrieb geeignet.

Der MAX 654 bildet das Herz dieser
Schaltung. Er beinhaltet alle aktiven
Baugruppen bis auf die Schottky-Diode im
Lastzweig.

Fiir eine einwandfreie Funktion der
Schaltung ist dem Platinenlayout besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Kurze
Leiterbahnfiihrung ist hier geradezu zwin-
gend vorgeschrieben. Die groBen Impuls-
strome, die in bestimmten Teilen der
Schaltung fliefien, erfordern recht breite
Leiterbahnen.

Bei einer Induktivititder Ringkernspule
von 100 uH spielt natiirlich auch die Liinge
der Leiterbahnen zwischen den aktiven
Bauteilen eine grof3e Rolle.

Damit der im IC integrierte Leistungs-
FET seinen Vorteil, ndmlich den geringen
ON-Widerstand, ausspielen kann, benotigt
er eine hohe Ansteuerspannung von ca. 12 V.

Deshalb beinhaltet der MAX 654 in ei-
nem l4poligen Gehiduse zwei komplette
Schaltnetzteile, von denen aber nur eines
dem Anwender zuginglich ist. Mit der
Spule L2 wird die 12 V-Hilfsspannung fiir
die Ansteuerung des FETs gewonnen. Die
dazugehorenden aktiven Teile, einschliel3-
lich der Schottky-Diode, sind bereits im IC
integriert.

Das interne Netzteil des ICs arbeitet mit
einem Trick, umdie geforderte 12 V-Hilfs-
spannung liefern zu konnen. Die erzeugte
Spannung des internen Netzteils, die bei
einer Betriebsspannung von etwa 1,2V
noch sehr gering ist, wird wieder zur Ver-
sorgung des Netzteils herangezogen. Da-
durch steigt dessen Ausgangsspannung
kontinuierlich an, bis der Endwert von
12 V erreicht wird.

L1 D1

Nur wenige Bauteile
geniigen, um mit einem

Y Y'Y\
100uH
Ringkern

1NGB18

1,2 V-Akku oder einer
1,5 V-Batterie eine sta-
bilisierte 5 V-Span-
nungsversorgung aufzu- IIn 81 |+
bauen. Dabei kann diese 8-
Spannung bis zu 30 mA | F
belastet werden.
Die Eingangsspan-
nung darf einen Wert
Schaltbild des
1,5V—=5V
DC-Wandlers
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MeBtechnik

Im Leistungsteil wird fiir die Erzeugung Diese Spannung kann jetzt noch mit ca.
der 5V noch eine Schottky-Diode vom 500 LA belastet werden. Bei stark verrin- Zum Nachbau
Typ 1 N5818 als externes Bauteil benétigt.  gertem Eingangsstrom kann der Baustein

Normale Dioden, wie z.B. die 1 N 4000- nun noch andere Baugruppen wie RAMs Bei so wenigen Bauteilen gestaltet sich
Reihe, sind wegen der hier unbedingt néti-  im Standby-Modus puffern. der Aufbau dieser kleinen Schaltung recht
gen Schaltgeschwindigkeit nicht einsetz- einfach. Zunichst wird der Widerstand und
bar. Technische Daten die Schottky-Diode eingelotet. Dann folgen
DC-DC-Aufwirtswandler die drei Kondensatoren und de MAX 654.
Standby-Modus T ; Wird die Low-Power-Schaltung nicht be-
Elngdlggsspdnnungs- . notigt, setzen Sie hier eine Drahtbriicke
Um den ohnehin guten Wirkungsgrad l})\er(?lc L . 4l b1s 156 K ein. Nach Einbau der beiden Spulen ist die
von 80 Prozent noch weiter zu verbessern, %Jsge;lg?sE)dnnung. ) i Stdb;lmen Schaltung betriebsfertig und kann getestet
enthiilt der MAX 654 eine Stromsparschal- rvr:;xl; us‘gdng.sstrom. i %g‘;‘ werden. An die beiden Eingangsstifte wird
tung. E s ca. oY 7 1 eine 1,5 V- Batterie oder ein 1,2 V-Akku
Mitdem Eingang CTL (Pin 13) des MAX CALISS: Standby-Modus angeschlossen. Am Ausgangstelltsicheine
654 14Bt sich das IC in den Low-Power- Spannung von 5 V ein.
Modus schalten. Imnormalen Betrieb liegt 45 ; Pin 11 (Power Ready) geht auf High-
dieser Pin auf Massepotential. Wird er auf Stlckliste: Potential, sobald die 5 V am Ausgang
; x i 1,5 V— 5V DC-Wandler
Widersténde
AT ionenrssvomsmssmvsspmsssmssusssnvnss ol R 1
Kondensatoren
. 0] 01 T Cl .
Ansicht des TOONF/KET oo C4 Bestiekungs-
betriebs- TUF/100V oo C2 plan der
fertigen DC- A Ty A C3 Platine des
Wandlers L | ST4 STB u ................................. DC'WandIerS
high gelegt, oder bleibt er unbeschaltet, Halbleiter anliegen. Die Ausgangsspannung kannnun
geht der Chip in den Standby-Modus. MAXGE5% oo IC 1 bis maximal 30 mA belastet werden, ohne
Die interne Logik des Schaltreglers fiihrt TGty o D D1 daf ein Absinken der 5 V zu bemerken ist.
jetzteine Vielzahl von Steuerungen durch. Legen Sie den Pin 13 auf high, so nimmt
Das IC meldet seinen Standby-Zustand Sonstiges der Eingangsstrom ab, und die Schaltung
durch ein Low am PR-Ausgang (Power Ringkernspule, 100uH................. L1 gehtin den Standby-Modus. Hierbei istder
Ready) Pin 11. Der Leistungs-FET wird Spule, 4,7mH ......oooerorereeerrrrne L2 Ausgang, der immer noch 5 V liefert, mit
gesperrt, die interne 12 V-Hilfsspannung 5 Lotstifte, 1,3mm maximal 500 LA belastbar. An Pin 11 liegt
auf 5 V reduziert und mit dem Ausgang 3cm Schaltdraht, blank, versilbert nun Low-Pegel, um den Standby-Modus
verbunden. : i anzuzeigen.
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MenBtechnik

ELV-Applikation: aus U mach f

Zur Umsetzung von Eingangsspannungen in dazu proportionale Ausgangs-
frequenzen dient die hier vorgestellte Schaltung. Der U/f-Wandler 6ffnet auch
Ihrem Computer das Tor zur Welt der analogen Signale.

In der MeRtechnik fallen fast alle physi-
kalisch erfaBbaren GroBen in analoger Form
an. Um sie fiir den Computer aufzuberei-
ten, miissen sie digitalisiert werden. Diese
Aufgabe iibernehmen A/D-Wandler. Sie
stellen die Verbindung zwischen Analog-
und Digital-Technik her.

Die hier vorgestellte kleine und sehr
preiswerte Schaltung arbeitet als U/f-Kon-
verter. Bei diesem Verfahren wird eine
Spannung in eine dazu proportionale Fre-
quenz umgesetzt. Ein Computer kann die
eingehende Frequenz leichtin den entspre-
chenden digitalen Wert umrechnen. Der
Vorteil dieser Methode liegt darin, dafl nur
ein Bit zur Abfrage der anliegenden Fre-
quenz benotigt wird. Alle anderen A/D-

ELVjournal 6/91

Wandler besetzen bei einer Auflésung von
mehreren Bit immer mindestens einen
kompletten Port des Computersystems.

Der Einsatz des U/f-Wandlers ist auch
fiir andere Zwecke interessant. Miissen
MeBgleichspannungen iiber lingere Di-
stanzen gefiihrt werden, bietet sich die
Verwendung dieser Schaltung an. Auch
das Telefonnetz kann so Spannungswerte
in Form von Frequenzen iibertragen.

Der U/f-Wandler RC 4152 erreicht eine
Aufldsung von 10 Bit bei einer Nichtlinea-
ritidt von 1 %. Trotz dieser ordentlichen
Daten liegt der Preis des ICs unter 3 DM.

Die Eingangsspannung darf die Be-
triebsspannung des Wandlers nicht {iber-
schreiten. Bei einer Versorgung mit 12 V
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MeBtechnik

kann sie zwischen O und 10 V liegen und
wird in eine proportionale Frequenz ent-
sprechend der Auflenbeschaltung des ICs
umgesetzt.

Die Schaltung

Nur eine Handvoll Bauteile sind nétig,
um einen kompletten Spannungs-/Fre-
quenz-Wandler aufzubauen. Im Mittel-
punkt der Schaltung steht der Wandler
vom Typ RC 4152. Dieser setzt eine an
seinem Eingang anliegende Gleichspan-
nung in eine proportionale Frequenz um.

Die duflere Beschaltung des ICs ist mini-
mal. Uber den 100 kQ Widerstand R1
gelangt die Gleichspannung auf den Ein-

Ansicht des
betriebsfertigen
U/f-Wandler-
bausteins

gang. Der 10 nF Kondensator C 1 dient zur
Unterdriickung von Storspannungen. Da
der RC 4152 einen Ausgang mit offenem
Kollektor besitzt, muf R6 eingesetzt wer-
den. Befindet sich allerdings eine groBere
Entfernung zwischen der MeRschaltung
und der Auswertungselektronik, so sollte
der Widerstand in der Nihe der Auswer-
tungselektronik untergebracht werden. Mit
den Werten der beiden Kondensatoren C 2
und C 3 wird die maximal mogliche Aus-
gangsfrequenz festgelegt.

Tabelle 1

fl)lll max C2 C3
DC - 100 kHz 100 nF 1 nF
DC - 10 kHz 1 uF 10 nF
DC - 1 kHz 10 uF | 100 nF

Durch Andern der Kapazititswerte kann
die Schaltung den jeweiligen Bediirfnissen
angepalit werden. Dabei ist allerdings zu
beachten, dafl im kleinsten Modus bei ei-
ner Ausgangsfrequenz von max. 1 kHz ein
Jitter auftritt. In Zusammnenarbeit mit nor-
malen Frequenzzihlern stort dies aber nicht.

Soll das Ausgangssignal jedoch absolut
jitterfrei sein, muf} die Schaltung etwas
erweitert werden. Nehmen Sie den 10 kHz-

Stlckliste: U/f-Wandler
Widerstéande

KGR veoveunmemmsevensios icsvgsenpsassnsssonssass R 6
BIBKED rviisseionneronssosnressasasssssnsnasrenses RS
(|57 o T N e = B " W ol R 3
TOOKE2 oo RI1,R2
Spindeltrimmer, 5kQ. .................. R 4
Kondensatoren

IR o e s R e e = W | C 3*
O 5 5700000 nmnSnmsmmmsmospatinnsssmandonon Cl1
QTR0 o o B i o oot B C2%
Halbleiter

REATID! vovstremscsissssisisivinsonesnsonss IC 1
Sonstiges

Lotstifte, 1,3mm ............. ST1-ST6
* siche Tabelle

ST1 _Ug= 7 bis 1av
. .
e8]
2lg 2
ST3 R1
C@—100k}—
Uzn 8 [7 |6 [5
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Schaltbild des U/f-Wandlers
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Frequenzbereich und schalten hinter den
U/F-Wandler einen Frequenzteiler. Bei
Einsatz eines CD 4518 erhalten Sie ein
sauberes, durch 10 geteiltes Signal, wel-
ches keinen Jitter mehr aufweist.

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

Zum Aufbau

Die Platine ist mit den wenigen Bautei-
len schnell bestiickt. Setzen Sie die Kon-
densatoren nach der Tabelle 1 fiir den ge-
wiinschten Frequenzbereich ein. Auch der
RC 4152 kann direkt eingelotet werden.

Nach der Bestiickung kann der erste
Probelauf stattfinden. Verbinden Sie die

Bestlickungsplan
der Platine des
U/f-Wandlers

Platine mit der Versorgungsspannung. An
ST1 schlieBen Sie die positive Versor-
gungsspannung von +12 bis 18 V an und
ST2 legen Sie auf Masse. Damit besitzt der
Wandler nun einen Eingangsspannungs-
bereich von 0 bis 10 V.

Da der RC 4152 bereits ab 7,0 V Be-
triecbsspannung einwandfrei arbeitet, be-
schrinkt sich dann auch die zuléssige Ein-
gangsspannung auf max. 5 V, dadie grofite
MefBspannung ca. 2 V unterhalb der Be-
triebsspannung liegt.

Der Abgleich

Der Wandler ist problemlos abzuglei-
chen. Dazu klemmen Sie einen Frequenz-
zihler an den Ausgang der Schaltung. Er
wird an die Stifte STS und ST6 angeschlos-
sen. Jetzt wird eine bekannte Gleichspan-
nung, moglichst in der Nihe des Mef3be-
reichendwertes, d.h. zwischen 8 - 10 V, auf
den Eingang gegeben.

Mit dem Spindeltrimmer R4 gleichen
Sie nun die Frequenz entsprechend der
Eingangsspannung ab. Je nach Wahl der
Kondensatoren gleichen Sie das Potentio-
meter bei einer Eingangsspannung von
10 V auf 1, 10 oder 100 kHz ab.

Damit ist der Aufbau und Abgleich des
U/F-Wandlers abgeschlossen, und er ist

bereit fiir den ersten Einsatz.
Technische Daten:
Versorgungsspannung: 7-18V
Eingangsspannung: -0,2 V bis Ve
max. Ausgangsstrom: 20 mA
max. Verlustleistung: 500 mW
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Allgemeines

Modernste Mikroelektronik ermoglicht
die Unterbringung eines so komplexen und
dabei doch leicht zu bedienenden Schalt-
computers in einem kompakten Stecker-
gehiuse mit integrierter Schutzkontakt-
Steckdose. Bei minimalen Abmessungen
bietet der Thermo-Timer eine hohe
Strombelastung von 16 A. Mit der betref-
fenden Schaltleistung von 3500 VA kann
der Thermo-Timer somit nicht nur Lam-
pen und Kleingerite, sondern auch lei-
stungsfihige Elektroheizungen schalten.

Der hohe Bedienungskomfort wird durch
den Einsatzeines Prozessors erreicht. Uber
fiinf Bedientasten lassen sich drei ver-
schiedene Modi (Betriebsarten) auswih-
len:

24 Stunden-Schaltuhrfunktion:

Es stehen 3 Timerpaare (3 Einschalt-

und 3 Ausschaltzeiten) mit unabhéngi-

gem Schaltverhalten zur Verfiigung, bei
tiglicher Wiederholung.
Thermostat:

Jede Temperatur zwischen 0 und 40°C

kann mit einer Auflosung von 0,1°C

gemessen und die Schaltfunktion mit
1°C-Schritten vorgewihlt werden (Ein-

ELVjournal 6/91

schalten unterhalb der programmierten
Temperatur).
Timer mit Thermostatregelung:

Dieser wohl interessanteste Modus ver-

kniipft die beiden Funktionen 1 und 2,

d. h.indrei verschiedenen Zeitbereichen

konnen 3 zugehorige (auch verschiede-

ne) Temperaturschaltschwellen pro-
grammiert werden.

Durch diese drei Betriebsarten ldt sich
der Thermo-Timer fiir die vielféltigsten
Steuerungen im Haushalt, Heim- und
Hobby-Bereich einsetzen. Er kann sowohl
morgens das Einschalten der Kaffeema-
schine quarzgenau erledigen, als auch die
Steuerung ihrer Aquarienbeleuchtung
kontrollieren. Oder Sie realisieren mit ihm
eine Rolladensteuerung. Aber damit sind
seine Fihigkeiten lingst noch nicht er-
schopft.

Im zweiten Modus arbeitet er ,,nur” als
Thermostat. Im Bereich von 0 bis 40°C sorgt
der Thermo-Timer fiir eine konstante Zim-
mertemperatur. Sie programmieren ihn
auf einen bestimmten Temperaturwert und
er hilt diesen, zusammen mit der ange-
schlossenen E-Heizung, konstant, d. h.
unterhalb der vorgewihlten Temperatur ist
die Schuko-Steckdose des Thermo-Timers
eingeschaltet. Die geringe Hysterese von

u
-Timer
Temperatur- und/oder zeitgesteuertes Schalten erméglicht dieser Mikroprozessor-
Leistungsschalter im attraktiven Stecker-Steckdosen-Gehéause

0,5° ist vorgesehen, damit die Regelung
stabil arbeitet und das Relais nicht anfingt
zu flattern.

In seinem dritten Modus lduft das Geriit
erst zu seiner Hochstform auf. Hier werden
die ersten beiden Modi miteinander ver-
kniipft. Jedem der drei Timerpaare ldBt
sich dabei eine andere Temperatur zuord-
nen. So kann z. B. die Heizung morgens in
der Zeit von 6.00 Uhr bis 8.00 Uhr laufen,
wenn die Temperatur z. B. unterhalb von
20°C liegt. Ist die Morgentemperatur aber
hoher, bleibt die Heizung ausgeschaltet.
Fiir den Rest des Tages stehen Ihnen noch
zwei weitere Zeitintervalle mit anderen
Temperaturen zur Verfiigung.

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

Die im Geriit integrierte Schuko-Steck-
dose ist dabei eingeschaltet, wenn innerhalb
des gewihlten Zeitbereiches die einprogram-
mierte Temperatur unterschritten wird.

Bevor wir auf die technischen Einzel-
heiten und den Aufbau des Gerites einge-
hen, wollen wir zunichst die Bedienung
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Haustechnik

und die Funktion des Thermo-Timers kurz
erldutern.

Bedienung und Funktion

Uber nur 5 Tasten unterhalb des LC-
Displays lassen sich alle Funktionen des
Thermo-Timers kinderleicht programmie-
ren, zumal fiir jede Funktion in gut struk-
turierter Form eine Tabelle als Program-
miervorlage zur Verfiigung steht.

Das iibersichtliche LC-Display fiihrt Sie
Schritt fiir Schritt durch die Benutzerebe-
nen. Normalerweise zeigt das Display
quarzgenau die gerade aktuelle Uhrzeit an.
Ein kurzer Druck auf die ,,mode”-Taste
geniigt, und auf dem Display erscheint die
aktuelle Temperatur.

Der Temperaturfiihler kann dabei ent-

weder direkt am Gehéuse plaziert werden
oder aber auch in einiger Entfernung, da
der Sensor mit einer ca. 1 m langen Zu-
leitung versehen ist. Komfortabel ist in
diesem Zusammenhang das auf der Geri-
teunterseite plazierte Kabelfach mit Ab-
deckung, in welchem die iiberschiissige
Zuleitung untergebracht werden kann.

Uber Sonderzeichen im LC-Display
werden Sie iiber den Zustand des einge-
bauten Relais informiert bzw. in welchem
Betriebsmodus sich der Thermo-Timer
gerade befindet. Blinkt ein Sonderzeichen,
wird stets eine Programmiereingabe vom
Benutzer erwartet.

Bei erstmaligem Gebrauch miissen alle
Funktionen des Thermo-Timers ein-
schlieBlich der Uhrzeit neu programmiert
werden. Durch die eingebaute Batterie 1Bt

TS1
103AT
SENSOR ° . ° (]

LC - Display
31 30 29
VoD
o o -
3 o 3
e a = 28
i 27
o M2
@ 26
M3 —
24
M4 — T2
IC1 23
7 osc1 LD p )
% 7 22 ¢>
i [} oscs 5052 2 BCBA4S
32, 766kHz ' - 'g
vep VoD
.E 9
o5 E vss2 VSs1
1000 VO & o oo o« s @ o AC
-4 x x b+ 2] 12 w
]11 '12'13 14 15 [16 [17 [18 zum
Koppler| \ X1
Opto- \
+—O
S1 = SET
S2 = MIN L i-cg
c6 S3 = HOUR = "r
J. S4 = MODE P am (18|,
K1 = OVERRIDE o o f
100n (Hand Ein) R6 R7
K1|s4|s3]s2]s1 = = Yo
| v
w (D
oD

Glimmlampe

PE

Bild 1:Schaltbild des Thermo-Timers. Der obere Bereich zeigt den Prozessorteil
mitdem LC-Display, wahrend unten der Leistungsteil mit dem Relais zu sehen ist.
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sich der Timer bequem am Schreibtisch
programmieren, auch wenn er sich nicht in
der Steckdose befindet. Ebenso sorgt die
Batterie fiir einen Datenerhalt und fiir das
Weiterlaufen der integrierten Quarzuhr,
selbst bei lingerem Stromausfall.

Eine gelbe Glimmlampe auf der Geriite-
frontseite weist darauf hin, wenn die inte-
grierte Schuko-Steckdose eingeschaltetist.

Aufgrund der vielfiltigen Betriebs- und
Funktionsmoglichkeiten des Thermo-Ti-
mers mochten wir an dieser Stelle auf die
sehr ausfiihrlich gehaltene Bedienungsan-
leitung verweisen, die jedem Bausatz und
Jjedem Fertiggerit beiliegt. Da die interes-
sante Technik dieses Gerites fiir einen
Elektroniker im Vordergrund steht, wollen
wiruns auchimvorliegenden Artikel darauf
konzentrieren.

Achtung!

Auchbeiausgeschalteter Steckdose kann
ein Pol Spannung fiihren, da iiber das ein-
gebaute Relais von den beiden Polen nur
einer unterbrochen wird.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung des
Thermo-Timers dargestellt. Sie gliedert
sich in zwei Haupt-Bereiche: den Steuer-
und den Leistungsteil. Auch im Geriit selbst
sind beide auf zwei getrennten Platinen
untergebracht.

Der Steuerteil

Herzstiick des Steuerteilsistdas IC 1 des
Typs 5052. In diesem kundenspezifischen
Mikroprozessor ist das komplette Pro-
gramm fiir simtliche Funktionen des Ge-
riites implementiert. Die Taktfrequenz wird
quarzgenau mit Hilfe des integrierten Os-
zillators sowie Q lund C 4 erzeugt. Durch
den Kondensator-Trimmer C 4 lidBt sich
die Quarzfrequenz geringfiigig ziehen, so
daf} eine optimale Ganggenauigkeit der
Uhr sichergestellt ist. Beim Fertiggeriit ist
C 4 selbstverstindlich im Werk bereits
eingestellt.

Neben der kompletten Ablaufsteuerung
iibernimmt der zentrale Mikroprozessor
auch die komplette Ansteuerung des LC-
Displays.

Als Besonderheit besitzt der Prozessor
einen integrierten A/D-Wandler, dessen
Eingiinge zur direkten Temperaturmessung
dienen. Der Temperaturfiihler TS 1 wird
direkt an die betreffenden MeBeinginge
Pin I und Pin 2 des IC 1 angeschlossen. In
einem Arbeitsbereich von 0 bis 40°C er-
folgt die Messung miteiner Auflosung von
0,1°C. Fiir den vorliegenden Einsatzfall ist
dieser Bereich mehr als ausreichend, da
nurin diesem Bereich im allgemeinen eine
Temperaturregelung auch sinnvoll ist. Zur
Programmierung des Mikroprozessors
dienen 5 Taster, die eine vergleichsweise
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komfortable Einstellung der gewiinschten
Werte erlauben. Die Schaltbefehle gibt der
Prozessor iiber den SMD-Transistor T 2
sowie einen Vorwiderstand an den Opto-
koppler im Leistungsteil weiter. Beim TLP
638 handelt es sich um einen besonders
hochwertigen Optokoppler, der zudem mit
einem sehr geringen Steuerstrom aus-
kommit. Dies ist wichtig, um die eingebau-
te 1,5 V-Batterie sowenig als moglich zu
belasten.

Die Beschaltung des Mikroprozessors
umfaBt nur wenige Bauteile, welche bis
auf das Potentiometer in SMD-Technik
ausgefiihrt sind. Nur so paft die Platine
iiberhaupt in das kleine Gehiuse.

Der gesamte Steuerteil wird durch die
bereits erwihnte 1,5 V-Micro-Zelle ver-
sorgt. Ist das Relais und damit auch der
Optokoppler desaktivert, betrdgt die
Stromaufnahme nur wenige Microampere
und steigt im Schaltbetrieb etwas an. Die
typische Lebensdauer der Batterie betrdgt
ca. 1 Jahr, wobei auch lange Netzausfall-
zeiten iiberbriickbar sind, d. h. die einge-
speicherten Werte bleiben erhalten.

Der Leistungsteil

Die Schaltung dieser kleinen Platine ist
in konventioneller Technik aufgebaut.
Neben dem Relais und dem Optokoppler
findetauf der Platine auchnoch das Netzteil
Platz. Da fiir einen Netztrafo absolut kein
Raum in dem Gehéuse vorhanden ist, wird
der Thermo-Timer iiber den Vorwiderstand
und den Kondensator C 1 direkt mit der
230V-Netzspannung verbunden. Der Wi-
derstand R 2 sorgt bei Entfernen des Geré-
tes aus der Steckdose fiir eine schnelle
Entladung des Kondensators C 1.

Die Z-Diode Z 1 begrenzt die positive
Spannung auf 51 V und schlief3t gleichzei-
tig die negative Halbwelle kurz. Uber D 2
gelangt die positive Spannung auf den
Ladekondensator C 2. Der Transistor T 1
ist im Normalfall durch den Widerstand
R 3 gesperrt. Steuert der Prozessor iiber
den SMD-Transistor jedoch die LED im
Optokoppler Opto 1 an, so wird der interne
Fototransistor niederohmig und schaltet da-
mitdennachfolgenden Transistor T 1 durch.

Das Relais RL 1 zieht an und schaltet die
Netzspannung auf den Ausgang. Die
Glimmlampe zeigt durch ihr Aufleuchten
das Vorhandensein der Netzspannung an.

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

Zum Nachbau

Trotz der kopmplexen Funktionen, die
der Thermo-Timer bietet, gestaltet sich der
Nachbau recht einfach. Die Prozessorpla-
tine einschlieBlich Display und abgegli-
chenem Temperaturfiihler wird als betriebs-
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fertiges Modul geliefert, da hier ein Eigen-
bau leicht etwas problematisch sein kann.

Anders verhiilt es sich beim Aufbau der
Leistungssteuerung und natiirlich dem
kompletten Zusammenbau des Thermo-
Timers.

Setzen Sie zunichst die niedrigen Bau-
elemente auf die kleine Leiterplatte. An-
schlieBend folgen der groe Kondensator
sowie das Relais.

An die Anschliisse 1 und 2 des Opto-
kopplers werden 2 diinne Driihte angelotet.
Diese fiihren zum SMD-Transistor auf der
Modulplatine. Das ist auch gleichzeitig die
einzige Verbindung, die zwischen den
beiden Platinen besteht und bestehen darf.

Vom Relais fiihren zwei kurze, flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? zu der Stecker-
kombination. Hieriiber flieBen spiter im
Betrieb bis zu 16 A. Die Leiterbahnen
unter dem Relais sind deshalb unbedingt
reichlich zu verzinnen.

Die Glimmlampe zur Einschaltkon-
trollanzeige wird zusammen mitdem Vor-
widerstand freitragend in Hohe derkleinen
Kunststofflinse in der Frontplatte montiert.
Isolieren Sie die freien Anschliisse und den
Vorwiderstand mit Schrumpfschlauch.

Da die Elektronik des Thermo-Timers

Stiickliste: Thermo-Timer

Widerstande

4T70Q/0,5W eeeiiviviiieieeeeeeeeeeeeees R1
DIOKEGD.....osssennnatisvisisimiveiisissintenses RS
DOOKEY . ivissiossismnsmsanhnsstesspsssazess R4
1\ K Lo WORING o o R2,R3
Kondensatoren

T e e A 7 Cl1
LORE/O3Y .cosreenrensmnemomsesinaveivessd C2
Halbleiter

TLP638 (MOCS8030) .....c.cevveveeee IC 1
BCS546C ..., ¢l |
INAQDA.......cennmmsommisisisssssmissasessets D2
T e I D1
BZYOTC ] cciicossssnessusmnvassoovessosnas 71
Sonstiges

Relais, 1 x ein, 48V,

Stehend .....ccoeevvnrennmvreeereeeeeeeenenne RL 1

1 Glimmlampe

1 Uhrenmodul, komplett mit
LCD-Anzeige und MeBfiihler

1 Gehiuse, komplett mit Stecker-
Steckdoseneinheit, Batteriefachdeckel
und Tastknopfen

15cm flexible Leitung, 1,5mm?
6cm flexible Leitung, 0,5mm?
12cm starre Leitung, 0,1mm?

1 Platine Nr. 1280

10cm Schrumpfschlauch

nicht vom Netz getrennt ist, darf das Geriit
erstin Betrieb genommen werden, wennes
in das dafiir vorgesehene Gehiuse beriih-
rungssicher eingebaut worden ist. Schieben
Sie dazu erst die Modulplatine mit dem
Display in die oberen Fiihrungsschienen.
Dann passen Sie die Steckerkombination
mit der Leistungselektronik ein. Im Ge-
hiuse ist wenig Raum, deshalb diirfen die
Verbindungsleitungen nicht zu lang aus-
gefiihrt werden. Gegebenenfalls miissen
Sie diese noch einmal etwas kiirzen.

In die Frontplatte werden nun die 5 Ta-
ster eingelegt und das komplette Unterteil
daraufgesetzt. Die beiden Teile rasten leicht
gegeneinander ein. Mit einer Schraube
schaffen Sie eine sichere Verbindung der
beiden Gehiuseteile.

Nach Einsetzen der Batterie steht dem
Einsatz dieser komfortablen Temperatur-
Zeitschaltuhr nichts mehr im Wege.

Achtung:

Da der Thermo-Timer direkt mit der
lebensgefihrlichen 230V-Netzwechsel-
spannung arbeitet und diese auch frei im
Geriit gefiihrt wird, diirfen Aufbau und In-
betriebnahme nur von Profis ausgefiihrt wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung mit den
einschligigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen hinreichend vertraut sind. X

7 - A e g

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

Ansicht der fertig bestlickten Platine
des Leistungsteils

Bestiickungsplan der Platine des
Leistungsteils zum Thermo-Timer
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PHILIPS

AG 7000

miga-GenIock

Teil 2

Computergrafik als Standbild oder auch bewegt in laufende
Videofilme einzublenden erméglicht das hier vorgestellte
Amiga-Genlock in ausgezeichneter Qualitét. Der vorlie-
gende zweite und abschlieBende Teil dieses Artikels be-
schreibt Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich.

Zum Nachbau

Dank des ausgereiften, doppelseitig
durchkontaktierten Platinenlayouts ist der
Nachbau recht einfach méglich.

Mit Ausnahme von 2 Schaltern finden
alle Bauteile auf einer einzigen Platine
Platz. Bei der Entwicklung der Leiterplatte
wurde bestiickungsseitig eine moglichst
groB3e Massefliche beriicksichtigt, so da
ungiinstige Spannungsabfille auf Masse-
leitungen sowie Storeinstreuungen nicht
auftreten konnen.

Bei der Bestiickung der Leiterplatte hilt
man sich genau an den Bestiickungsplan.
Wir beginnen wie iiblich mit den niedrig-
sten Bauelementen, das sind in unserem
Fall die Widerstinde und Dioden. Die
Beinchen der Bauteile werden abgewin-
kelt und durch die entsprechenden Boh-
rungen der Platine gesteckt. Da sich zu
diesem Zeitpunkt noch keine htheren Bau-
elemente auf der Platine befinden, kénnen
alle Widerstinde und Dioden gleichzeitig
bestiickt werden. Die Beinchen der Wider-
stinde werden an der Lotseite geringfiigig
nach auflen abgewinkelt, die Platine umge-
dreht, fest auf eine Unterlage gedriickt und
alle AnschluSbeinchen verlotet. Anschlie-
Bend sind die AnschluBbeinchen so kurz
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wie moglich abzuschneiden.

Es folgen die integrierten Schaltkreise,
Kondensatoren usw.. Als Besonderheit ist
noch zu beachten, daf die 10 Lotstifte von
der Printseite zu bestiicken sind.

Die kleine Schalterplatine wird durch
die entsprechende Aussparung der Basis-
platine gefiihrt, rechtwinklig ausgerichtet
und von der Unterseite sorgfiltig verlotet.
Beide Spannungsregler werden liegend
montiert, wobei der 5 V-Spannungsregler
(IC 13) zusiitzlich mit einem U-Kiihlkor-
per zu bestiicken 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 Lotzinn
sorgfiltig festgelotet.

Die 6 Potiachsen werden auf 20 mm
Gesamtlinge gekiirzt und bis zum Einra-
sten in die Offnungen der Potis gedriickt.

Sind die Bestiickungsarbeiten soweit
abgeschlossen, sollte anschlieBend die
Platine sorgfiltig auf evtl. kalte Lotstellen
und Lotzinnspritzer hin untersucht wer-
den.

Kommen wir nun zur ,,Verkabelung”.
Das dicke, 1,5 m lange AnschluBkabel
zum Amiga wird auf der Geriiteseite ca. 10
cm und auf der Steckerseite ca. 3 cm von

Video und Fernsehen

der AuBenisolation befreit. Zusammen mit
dieser werden weiterhin die 4 diinnen abge-
schirmten Innenadern sowie eine diinne,
schwarz-, braun- und lila-farbene Leitung
entfernt. Von der diinnen gelben und grii-
nen Leitung wird an der Geriteseite 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 diinne,
nunmehr unabgeschirmte Adern zur Ver-
fligung. Von siamtlichen dicken Leitungen
wird auf 15 mm Lénge die duBBere Isolation
entfernt, die Abschirmungen verdrillt und
verzinnt. Anschliefend wird auf ca. 3 mm
Lénge die Isolation der Innenadern entfernt
und diese ebenfalls beidseitig verzinnt. Mit
einem feinen Lotkolben schlieBen wir die
Leitungen steckerseitig in folgender Rei-
henfolge an:

Rot: Pin 3 / Griin: Pin 4 / Blau: Pin 5 /
Grau: Pin 14 / Weil: Pin 1 / Schwarz:
Pin 15.

Bild 4:
Ansicht der
fertig be-
stlickten
Schalter-
platine

Bestuk-
kungsplan
der Schal-
terplatine

Die diinne griine Leitung wird an Pin 11
sowie die diinne gelbe an Pin 12 der
23poligen Sub-D-Buchse angeschlossen.
Alle Abschirmungen, mit Ausnahme der
weilen Leitung, werden miteinander ver-
drillt und an die Pins 16 bis 20 angelotet.
Die Abschirmung der weilen Leitung wird
an Pin 13 (Clock GND) angeschlossen.
Zusitzlich wird Pin 2 (XCLKIN) der Buch-
se mit Masse (Pin 16 bis Pin 20) verbunden.

Jetzt erfolgt die Montage der Zugentla-
stung sowie des Griffgehduses. Auf der
Genlock-Seite werden die Leitungen (von
der Lotseite) an die mit den Steckerpins
korrespondierenden Lotstifte angelotet.

Geriteseitig wird zur Zugentlastung eine
spezielle Zugentlastungsplatine (Bild 6),
auf der das dicke Kabel mit Hilfe von 2
Kabelbindern befestigt wird, verwendet.

Die beiden Cinch-Einbaubuchsen fiir
den linken und rechten Stereo-Ausgang
werden von auflen durch die Riickwand
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gefiihrt, innen mit je einer Lotose fiir den  einen isolierten Schaltdraht von ca. 3 cm
MasseanschluB versehen und mit zugehd-  Lidnge mit Pin 4 der Scart-Ausgangsbuch-
riger Mutter festgezogen. Die Lotosen se BU2verbunden. Anschlieffend wird der
werden direkt zusammengelotet und iiber  innere Kontakt der Cinchbuchse fiir den

linken Kanal mit Pin 3 und der des rechten
Kanals mit Pin 1 der Buchse BU 2 verbun-
den.

In die 4 duBeren Montagesockel der Ge-
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Bild 5: Oben: Ansicht der fertig aufgebauten Hauptplatine des Amiga-Genlock AG 7000
Unten: Bestiickungsplan der Hauptplatine (OriginalgréBe: 245 x 238 mm)
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Video und Fernsehen
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Bild 6: Zugentlastungsplatine zur siche-
ren mechanischen Fixierung des An-
schluBkabels vom Genlock zum Amiga
hiduseunterhalbschale werden Schrauben
M4 x70 gesteckt, auf derrechten Innensei-
te (Liiftungsgitter der unteren Halbschale
weist nach vorne) jeweils mit einer 1,5 mm
dicken Futterscheibe sowie je einem Di-
stanzrollchen von 20 mm Linge bestiickt.

Die Zugentlastungsplatine wird iiber die
2 auf der linken Seite aus der Unterhalb-
schale hervorragenden Schraubenenden
gesetzt und abgesenkt. Es folgen auch hier

Je ein Distanzrélichen von 20 mm Linge.

Anschliefend wird das Chassis des AG
7000 iiber die 4 Schraubenenden gesetzt
und zusammen mit Front- und Riickplatte

- abgesenkt, so daB} die Platten in die entspre-

chenden Gehiusenuten zu liegen kommen.

Die Knickschutztiille der Netzleitung
wird dabei in die zugehorige, rechtwinkli-
ge Ausbuchtung der Riickplatte einge-
schoben. Zur Zugentlastung wird auf der
Innenseite ein Kabelbinder iiber die Netz-
leitung gelegt und fest angezogen.

Auf die durch die Frontplatte hervorste-
henden Potiachsen wird je ein Spannzan-
gendrehknopf montiert. Sind die Montage-
arbeiten soweit abgeschlossen, konnen wir
uns jetzt der Inbetriebnahme und dem Ab-
gleich zuwenden.

AnschluB und Inbetriebnahme

Benotigt wird zum einen der Wiederga-
berecorder oder eine Kamera, der Amiga-
Computer, ein Monitor bzw. ein Farbfern-
sehgeritzur Betrachtung der,,Einstanzung”
sowie zum anderen das Amiga-Genlock
AG 7000. Ein Aufnahmerecorder zur Auf-
zeichnung ist fiir die Inbetriebnahme nicht
unbedingt erforderlich.

Die AnschluBschnur des Netztrafos wird
mit der Netzspannung verbunden, und un-
mittelbar nach dem Einschalten signalisiert
D 6 die Betriebsbereitschaft des Geriites.

Mit Hilfe eines GleichspannungsmeB-
geriites, dessen MinusanschluB an der
Schaltungsmasse liegt (z. B. Kiihlfahne ei-

Stlickliste: Amiga-Genlock AG 7000

Widerstéande:
1y 8L, couvivssinrsinsiissitimmevsnmmrmnsoenmsens R 10
TG w5555 smeniasonsinessavensossasmssmsmess R 45
BB .semtemees v mmnisvsnnisisss aiseviis R1-R3
71 R 57-R 61, R 99
e N W "o Wy L R 55
0 e U S ) R 71
22080 Giviiinmrossnonnmanas R 36,R 37,R98
220101 O S R 18
BO0KD ..o veeviesvissmenpssssissessassusssssssoss R 34
ATOONL, 2 coniisrrvmmmssmromnizins R4,R5
L e e et M ] R 17
O8O cnsiissisnsnsommnssmmsconsren R 48,R 53
c< 7 0 N R S R 70
1KQ e R 19,R 20, R 33, R 56
R 62-R 65,R 77, R 94, R 101
L 2kO) e R 35, R 80
1:9KED wiivcovivaisonsssmmonronmmeevavess R 6,R 69
18K oo, R 39,R41,R 43
210] < 0 R R49,R51,R 72
TN . IR, S N R 73
SO e N ey R 52,R 79
68K .coorvisvssiisisinmmmnnnnonsones R 86, R 93
SENEED e sorsnammmsraenisnumssvnss R 11* R 96
10kQ2 ............. R 14,R 29, R 66, R 68,

R 82,R 85, R 87-R 89, R 100

15kQ ....... R9,R21,R67,R91,R 97
L8KCD wivusvsvssinissscssnsneonnennaene R 25,R 76
27K iivivnerenen R11*, R16,R31,R 54
47kQ ... R 23,R 27,R 46,R 47
O8KED nissucrvressisisssnensss R7,R 24, R 28
SR |, vessionsessassinssissmmmnnnnn R 50,R 83
LOOKECY e sssissmsivannnenananneensens R 15, R 81
L20KQD........ooeoebersenvmeeimsscsssssssiins R 32
ATO0KE oo, R 92
o{s]0) O e T . R 8
LOVIQD o cavivessiniioniinmmmennonavasssoneens R 75
2 [ R 74
Trimmer, PT10, lieg., 1kQ .......... R 38
Trimmer, PT135, stehend,

B L S oelin § R 40,R 42,R 44
Trimmer, PT15, stehend,

TOKSD .....ovoenorveimeenrisns R 22, R 26, R30
Trimmer, PT10, liegend,

UESD) e S e o R R 84, R 90
Trimmer, PT10, liegend,

SOKED .....coonrerseeesronssorsmnsessess R12,R 13

Kondensatoren:
LS cinisminominmmmmm i Cl
1] o) SESER C13,C41-C43,C 88
Z4) S C 46, C 48
I(010)s) S RO I C51,C69
Ui < IS I o W oF oy C 14
150pF ...oiisnossns C12,C 15,C40,C 50
DTOPE ....veevssmesnerbonmuersenasasn C 38, C 39
LTODF ... c.covmcvrvinioomsrvessosmspsszerions C47
R 1<07e) S C 90
R C11, €76, €78
DN sevsevssemuisnsins smmmenmannsund C8,CO9l
A0 | 5 N C74
ATNF i C9
8 20 v vnessismmsssmesssssmmssrasssusssies c77
1110 ¢ ZU C2,€21,C22
C34,C44,C73
220 555552 mm a0 asanomssnsmmsanessessammenssvessns C23
100nF ....ovvvee. C 10, C 24-C 26,
€ 32,33, C35-C 37,
C 53-C 55, C61-C 63
100nF/ker ........... C4-C6,C 16, C 45,
C75,C 80, C 84-C 87
220NF ..ooeeoeeeeeeeeeeeaeann, C67,C68
3300F oo, Cl18,C19
A0 5 R C 66
O8ONE sssiivessisssiviimessesmonmensanesmsenesns C71
TUF/100V .ooverveiereeeneeesensessesesens C3
2,2uF/16V ...... C20,C27,C29,C3l
4TUF16V e, a72
10UF/25V ... C7,C52, C 56,
C64,C81,C82,C89
22UF/16V oo, C83
ATUF/16V .o, C 28, C65
100UF/16V ..., C17,C49
ATOUF/16V .....covonivniiscsssrsans C 57-C 60
2200UF/16V ....oouveieeeeeeeeeeerannn, C79
C-Trimmer, 4-40pF ..................... C 30
Halbleiter
TPEIBT8A: siissisiscieenessonsasensonsavosse IC6
TDATI8OP ..o, IC 8
TDA3S61A ..o, IG5
127-N 22/ 0 [ R —— IC2

CDAO5F sic05500mrosnenrnensorsearessssessane IC 11
CD4070 (Philips) «.oovevveerenenneee. IC 10
CD4528 (PHilips) ...seesivsosesss IC4,1C9
TBOS L ssomrssssssassissvesssszmmsns IC 13,IC 14
7810 ........................................... IC 12
BEBI4 ciiinconrecneransnansarsnsseveisvarenaass g2
BEB2A ....covosemrmeovmmmsemsossemssrsrersssssss T1
BEAS..........otissmimmisnsmsen T3-T5
INAOOT sipsusssivsssascmmmmsssonsamsoss D2-D5
INATA ;....civvmmmmmsssiminmnsmensanenen D1
LED, 5Smm, 1ot ...ccccooevvreririrnnee. D6
Sonstiges
Spule, 10pH ...coovvii LI1-L7
Verzogerungsleitung, 180ns ....... VZ3
Verzogerungsleitung, 330ns ....... VZ 1
Verzogerungsleitung, DL701 ..... VZ2
BPF 4,43MHz .................
Sicherung, 1 A, flink
Kippschalter, 1 x um, print ............ S3
Schiebeschalter, | x um, print ....... S2
Schiebeschalter, 4 x 2 x 1, print.....S 1
Scartbuchse, Winkelprint .......... BU 1,
BU 2
BNC-Buchse, print ..................... BU 3
Cinch-Buchse, Einbau, ....BU 4, BU 5
I Quarz 8,867238 MHz........... Ql

I Netztrafo prim.: 220 V/ 8VA
sek.: 12 V/ 670 mA

1 Scartkabel RGB 1,5 m

1 23 pol. Sub-D Buchse

1 Griffgehéuse fiir 23 pol. Sub-D-

Buchse

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

6 Steckachsen, 6 mm

2 Kabelbinder 185 mm

1 Zugentlastungplatine

1 Kiihlkorper SK 13

I Schraube M 3 x 5

I Schraube M 3 x 6

2 Schrauben M 3 x 8

4 Muttern M 3

13 Lotstifte

20 cm isolierter Schaltdraht

* Zum Amiga-Genlock wird wahlweise die PAL TYPE
National 20 x 10 NC oder AMD 20 x 10 ACNS
geliefert. Bei Einsatz des National ICs 20 x 10 NC
muB R 11 mit 8,2 kQ bestiickt werden.
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beiherausgenommener
Sicherung, sollte bei ca. 600 bis 700 mA
(Wechselstrom) liegen. Werden diese An-
gaben nicht bestitigt, insbesondere bei
hoheren Stromen, ist das Gerit sofort vom
Netz zu trennen und auf Bestiickungs-
fehler, Lotzinnbriicken usw. zu untersu-
chen.

Sofern die Angaben bestitigt wurden,
erfolgt jetztder Anschluf des Wiedergabe-
recorders, des Fernsehgerites und des
Computers. Der Wiedergaberecorder wird
{iber ein einfaches Scart-Kabel (nur FBAS
beschaltet) mit der Eingangsbuchse BU 1
und der Fernseher bzw. Monitor vorzugs-
weise iiber ein RGB-taugliches (21poli-
ges) Scart-Kabel mit der Ausgangsbuchse
BU 2 des Amiga Genlock verbunden. Als
niichstes wird das Genlock iiber 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 Geriteriickseite des AG 7000 in
Stellung Video sowie der RGB/FBAS-
Umschalter in Stellung RGB gebracht.

Der Abgleich wird zweckmiBigerweise
anhand eines FuBK-Testbildes durchge-
fiihrt, welches von vielen Fernsehanstalten
vormittags gesendet wird. Selbstverstidnd-
lich kann hierzu auch ein Farbbildmuster-
generator Verwendung finden. Steht je-
doch kein Bildmustergenerator zur Verfii-
gung, wird ein Videorecorder auf Aufnah-
me oder Standby geschaltet und am Aus-
gang das Videosignal abgegriffen. Alle 6
frontseitigen Einstellregler sowie die in-
ternen Trimmpotis des AG 7000 werden in
Mittelstellung gebracht.

Nachdem die Eingangssignalquelle, das
Amiga-Genlock und das Fernsehgerit ein-
geschaltet sind, wird mit R 84 die Zeilen-
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Aufteilung eines FuBK-Testbildes

synchronisation eingestellt, wobei der
Trimmer ungefihr in der Mitte des Fang-
bereichs belassen wird. Die seitliche Bild-
lage wird mit R 90 korrigiert (bei Oszillo-
skopmessung ca. 12 ps Impulsbreite am
Ausgang des Mono-Flops IC 9 A).

Nach diesen Einstellungen muB} bereits
ein einwandfrei stehendes Schwarz/Weil3-
Bild auf dem Fernsehschirm zu sehen sein.

AnschlieBend wird mit Hilfe eines
Kunststoffabgleichstiftes C 30 langsam
soweit verstimmt, bis die Farbe erscheint.
Um die einwandfreie Synchronisation des
Farbtriigeroszillators zu iiberpriifen, wird
das AG 7000 aus- und gleich wieder einge-
schaltet. Sollte jetzt keine Farbe erschei-
nen, ist C 30 nochmals leicht nachzustim-
men.

Alsniichster Schritterfolgt der Abgleich
des PAL-Decoders. Dieser Abgleich 1aBt
sich am besten mit dem bereits zuvor er-
wihnten FuBK-Testbild durchfiihren.
Hierzu werden in erster Linie die +/-V,
+/-U Sigezahn- und Unbunt-Felder +V
und +/-U betrachtet.

Die in den Unbunt-Feldern auftretende
horizontale Streifenstruktur (PAL-Jalou-
sie) deutet auf einen Amplitudenfehler hin
und kann mit R 38 grob und mit L 4 fein
ausgeglichen werden. Treten im Gesichts-
farbenfeld (G-Y) PAL-Strukturen auf,
deutet dies in aller Regel auf einen Phasen-
fehler hin. Dieser wird durch Verstimmen
vonL 5 ausgeglichen. Der Abgleich anhand
vorstehender Schritte ist wechselseitig so-
lange zu wiederholen, bis die optimale
Bildqualitit erreicht ist.

Zum Abgleich ist unbedingt ein Kunst-
stoffabgleichstift zu verwenden. Dies gilt
auch fiir alle weiteren Spulenabgleich-
punkte, da ein Metallschraubendreher die
Induktivitit der Spulen zu stark beeinflus-
sen wiirde. Der RGB/FBAS-Umschalter
wird fiir den weiteren Abgleich in die Stel-
lung FBAS gebracht.

MitHilfe der Spule 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-
tivitdt L 7 an Pin 19 des PAL-Encoders
(IC 6) wird eine moglichst gute Sinusform
(gleichzeitig grofite Amplitude) eingestellt.
Die beiden zuvor beschriebenen Abgleich-
punkte sind im iibrigen recht unkritisch.

Fiir den PAL-Encoder ist kein weiterer
Abgleich erforderlich, so daB jetzt auch die
beiden FBAS-Ausgiinge ein einwandfrei-
es Farbbild liefern miissen.

Der Abgleich des Farbartfilters (L 1)

" und der Farbtriigerfallen im Y-Kanal ist

ebenfalls recht einfach durchzufiihren. Mit
L 1 wird die maximale Amplitude des Farb-
artsignals, gemessenanPin3 des TDA 3561
A, eingestellt. Bei vollig zuriickgenomme-
ner Farbsiittigung am Amiga-Genlock
(Farbsittigung am Fernsehgerit auf Mittel-
stellung) wird durch wechselseitiges Ver-
stellen der beiden Ferritkerne von L 2 und
L 3 eine eventuell vorhandene Einfirbung
des Bildes (FBAS-Ausgang) wegjustiert.

Anschliefend wird R 13 an den Rechts-
anschlag (im Uhrzeigersinn) gedreht, so
daB sich die kleinste V-Sync-Impulsbreite
ergibt. Nach dem Einschalten des Amiga
kann entweder das Bild durchlaufen oder
zumindest zeigt sich ein leichtes Zittern.
R 13 wird jetzt soweit gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht, bis ein einwandfrei ste-
hendes Bild zu sehen ist. Wird R 13 jedoch
zu weit gedreht, kann der Rechner blok-
kieren bzw. lduft nach dem Einschalten
nicht wieder an.

Nachdem die horizontale Lage des ein-
geblendeten Computerbildes mit R 12 kor-
rigiert wurde, kommen wir zum abschlie-
Benden Gehdusezusammenbau.

Gehausezusammenbau

Aufdie 4 oberhalb der Platine hervorste-
henden Schraubenenden kommt nun je-
weils ein Distanzrollchen von 40 mm Lin-
ge. Anschliefend wird das Gehduseober-
teil bis zum Einrasten der Front- und
Riickplatte abgesenkt (Liiftungsgitter der
oberen Halbschale soll dabei zur Gerite-
riickseite zeigen). In die 4 Montagesockel
wird von oben je eine Mutter M4 eingelegt.
Die Montageschrauben werden von oben
mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers
ausgerichtetund von unten fest verschraubt.

Sind alle Montageschrauben in dieser Wei-
se angezogen, erfolgt das Eindriicken der
Abdeck-und FuBmodule, in die zuvor die
GummifiiBe eingedriickt/gedreht wurden.
Die beiden Abdeckzylinder fiir die nicht
benutzten Montage6ffnungen des Ober-
teils werden flichenbiindig eingepreft.

Damit sind alle Montagearbeiten abge-
schlossen und dem kreativen Einsatz des
Genlock steht nichts mehr im Wege.
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PC-Telefon-Wahlgerat TW 91

Die detaillierte Funktionsweise beschreibt der zweite Teil dieses
Artikels einer PC-Einsteckkarte zum Wiéhlen, Lauthéren,
Freisprechen und Geblihrenzéhlen.

Zur Schaltung

Zur guten Ubersicht ist die Schaltung
des PC-Telefon-Wihlgerites TW 91 in zwei
sinnvoll zusammengehorende Bereiche
aufgeteilt. Abbildung 4 zeigt den kompletten
AdreBdecoder mit Bustreiber und einem 8-
Bit-Auf-/Abwirtszihler, von dem allerdings
nur 6 Bit bendtigt werden. Die Amtsan-
schaltung sowie der NF-Teil der Schaltung
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Der Digitalteil

Zuniichst wenden wir uns dem Teil-
schaltbild in Abbildung 4 zu. Die Daten-
buspufferung tibernimmt der bidirektionale
Bustreiber IC 201 des Typs 741.5245. Dieser
wird freigegeben iiber den AdreBdecoder
IC 206 des Typs 74L.S688. Die Datenrich-
tungsumschaltung erfolgt durch die I/O-
Leseleitung IORC.

Das TW 91 benotigt lediglich eine 1/O-
Adresse, die mit Hilfe des 10-Bit-Adref-
decoders selektiert wird. Mit dem 10-Bit-
DIP-Schalter erfolgt die Einstellung der I/
O-Ansprechadresse. Nur wenn die 10
Adressen vom Adrebus mit der einge-
stellten Adresse iibereinstimmen, ist die
Karte selektiert.
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Die Ausgiinge des EXOR-Gatters IC 209
A, B fiihren beide Low-Pegel, wenn das
AdreBbit A 8 mit demjenigen Pegel iiber-
einstimmt, der an dem zugehérigen DIP-
Schalter eingestellt wurde und gleichzeitig
auch der Pegel von A 9 dem zugehorigen
Schalter entspricht. Nur wenn diese Bedin-
gungen erfiillt sind, ergibt sich am Aus-
gang des ODER-Gatters IC 205 C ein Low-
Pegel.

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

Findet ein Lesezugriff statt, fiihrt die
I/O-Leseleitung IORC Low-Potential.
Hierdurch wird das ODER-Gatter IC 205
A freigegeben, und der Bustreiber von
IC 202 des Typs 7415244 legt seine Ein-
gangsdaten auf den Datenbus. Diese Daten
gelangen dann iiber den bidirektionalen
Bustreiber IC 201 auf den Datenbus des
Steuerprozessors.

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

Teil 2

Ausgang des ODER-Gatters IC 205 B auf
Low-Pegel und bewirkt die Ubernahme der
mit IC 201 gepufferten Steuerdaten vom
Bus in den 8-Bit-Zwischenspeicher IC 203
des Typs 74LS273. Beim Einschalten des
PCs bzw. nach einem Kalt-/Warmstart wird
dieser Baustein, definiert iiber seine Steu-
erleitung CLR, zuriickgesetzt. Dies erfolgt
iiber die Reset-Steuerleitung, 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
zugefiihrt. Dessen Ausginge wiederum
steuern die beiden Relais RE 201 und RE
202 an, deren Kontakte zur Amtsanschal-
tung genutzt werden. Zwei weitere Aus-
génge treiben die Optokoppler IC 304 und
IC 305, die fiir den Wihler bzw. fiir die
Tiirstummschaltung benotigt werden.

Kommen wir als nidchstes zur Lautstir-
keeinstellung fiir den integrierten Mithor-
verstirker. Die Ansteuerung dafiir erfolgt
mit 6 Bit. Hierzu dienen die beiden ladba-
ren 4-Bit-Auf-/Abwirtszéhler IC 207, 208
des Typs CD 4516. Eine Kaskadierschal-
tung fa3t beide ICs zu einem 8-Bit-Zihler
zusammen.

Damit die Software die PC-Einsteckkar-
te einwandfrei identifizieren kann, sind die
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untersten 4 Bit des IC 203 direkt mit den
oberen 4 Bit des IC 202 verbunden. Des
weiteren sind die untersten 3 Bit des IC 202
mit den Anschliissen PE, U/D sowie CLK

der ICs 207, 208 verbunden.

Uber die Steuerleitung PE werden diese
beiden ICs definiert auf O zuriickgesetzt.
Die U/D-Steuerleitung (up/down) legt fest,

ob beim niichsten Impuls am CLK-Ein-
gang dieser kaskadierte 8-Bit-Zihler hoch-
oder runterzahlt.

Von den 8 Bit werden lediglich die un-
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tersten 6 Bit zur Ansteuerung der Lautstir-
ke des nachfolgenden in Abbildung 5 dar-
gestellten Mithorverstirkers 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 fiir den Betrieb eines angeschlos-
senen Telefons 12 V zu wenig sind, ist eine
Spannungsverdopplerschaltung, bestehend
aus IC 101, T 101 bis T 103, mit Beschal-
tung aufgebaut.

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

Der Oszillator, bestehend aus IC 101 A,
B sowie den passiven Bauteilen R 101, R
102 und C 104 schwingt auf einer Fre-
quenz von ca. 100 kHz. Gepuffert mit den
beiden parallelliegenden Invertern IC 101
C, D wird iiber 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 tiber D 101 ungefihr
auf 10 V aufgeladen. Steuert anschlieBend
T 102 durch und sperrt T 103, sperrt nun
auch D 101 und D 102 wird leitend, so da
die Ladung von C 105 zur Spannungser-
héhung an C 107 beitragen kann. Nach
einigen Schaltzyklen baut sich iiber C 107
eine Spannung auf, die anndhernd der
doppelten Versorgungsspannung von 12 V
entspricht, d. h. es stehen dort ungefihr
20V an. C 106 dient zur Unterdriickung
von Storspitzen.

Der Analogteil

Wenden wir uns nun der Amtsanschal-
tung sowie dem NF-Teil in Abbildung 5
zu. Beginnen wir unsere Beschreibung mit
der Eingangsbuchse BU 302. Hierbei han-
delt es sich um eine Western-Modular-
Telefonbuchse, die weltweit immer mehr
Verbreitung findet und ebenso preiswert
wie universell und zuverlidssig ist.

Die vom Telefonnetz kommenden Si-
gnale gelangen auf die AnschluBpins 3 und
4 der Buchse BU 302 und werden iiber die
Filtereinheit TR 301 und TR 302 auf das
2polige Umschaltrelais RE 201 gefiihrt.
Zum Uberspannungsschutz ist R 303 vor-
gesehen, bei dem es sich um einen 95 V-
VDR handelt, welcher unerwiinschte
Spannungsspitzen kurzschlieft.

Damit die recht kriiftigen 16 kHz-Im-
pulspakete fiir eine Gebiihrenzihlung sich
in dem an BU 303 angeschlossenen Tele-
fonapparat nicht stérend bemerkbar machen,
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ist eine aufwendige Filterkombination ho-
her Giite eingebaut. Die Filter bestehen aus
TR 301 und TR 302 sowie dem Serien-
schwingkreis L 301/C 309.

Die Sprachsignalanteile gelangen prak-
tisch ungehindert tiber RE 201 und RE 202
auf die Ausgangsbuchse BU 303 (Pin 3, 4).
Hier wird nun der Telefonapparat ange-
schlossen, der urspriinglich direkt am Te-
lefonnetz lag, d. h. diese PC-Einsteckkarte
ist in Reihe zum Telefonapparat geschaltet.
Die Anschlulpins 2, 5 der beiden Buchsen
BU 302, 303 sind direkt entsprechend dem
Schaltbild miteinander verbunden. Da die
16 kHz-Gebiihrenimpulse jedoch nicht al-
lein ausgefiltert werden miissen, sondern
zusétzlich auch zur Gebiihrenzéhlung die-
nen, werden diese Frequenzanteile iiber eine
dritte Wicklung von TR 302 ausgekoppelt.
Diese Wicklung ist gleichzeitig galvanisch
vom iibrigen Filterteil getrennt. Somit
konnen die 16 kHz-Frequenzpakete ge-
geniiber dem Telefonnetz potentialfrei nun
dem Tondecoder IC 308 des Typs LM567
zugefiihrt werden. R 336 bis R 338, C 320
bis C 322 sowie D 310, 311 stellen eine
Filter-/Schutzbeschaltung fiir 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 seinen
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 Gebiihrenimpuls fiir
ca. 80-365 ms der Fall und kann somit
einwandfrei weiterverarbeitet werden.

Kommen wir als nédchstes zur Erkennung
eines Klingelsignals. Eine entsprechend
hohe Wechselspannung, die an Pin 3, 4
von BU 302 eingespeist wird, gelangt iiber
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 liBt den
Schalttransistor im IC 309 durchsteuern,
sobald ein Klingelsignal den nétigen
Stromflu bewirkt - eine zuverlissige
Klingelsignalerkennung.

Neben der Erkennung des Klingelsignals
und des 16 kHz-Gebiihrenimpulses ist noch
der 400 Hz-Signalton zu detektieren. RE
201 befindet sich dabei in der entgegenge-
setzten Schaltposition, nachdem der PC
ein Klingelsignal erkannt oder vom Anwen-
der den Befehl zur Amtsanschaltung er-
halten hat. Damit sich ein polaritdtsunab-
hingiger Betrieb ergibt, erfolgt zunéchst
eine Gleichrichtung mit Hilfe der Dioden
D 302 bis D 305. Der Stromflufl geht nun
weiter iiber R 322, C 311, dann weiter iiber
die Primérwicklung 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 iibertragen, bei gleichzeitiger galvanischer
Trennung. Bevor wir an dieser Stelle mit
der Beschreibung fortfahren, kehren wir
kurz zur Primérseite zuriick. R 322/
C31 bilden zusammen mit TR303den
tiblichen Fernmelde-Leitungsstandard nach.

Fiir den Wihlvorgang wird der
Schalttransistor T 302 geoffnet, angesteu-
ert iber den Optokoppler IC 305. Dieser
Offnungsvorgang bildet gleichzeitig den
ersten Wihlimpuls. Die weiteren Wihl-
impulse werden mit Hilfe des Schalttransi-
stors T 301 erzeugt, der seinerseits iiber
den Optokoppler IC 304 angesteuert wird.
Der letzte Wihlimpuls schlieft mit dem
Sperren von T 301 und dem daran an-
schlieBenden Durchsteuern von T 302 ab.

Fahren wir nun mit unserer Beschrei-
bung auf der Sekundirseite von TR 303
fort. Die beiden gegenpolig in Reihe ge-
schalteten Z-Dioden D 306 und D 307
schiitzen die nachfolgende Elektronik vor
Uberspannungen. Das soweit aufbereitete
und vom Telefonnetz getrennte NF-Signal
gelangt tiber R 327 auf den Operations-
verstirker IC 306 A. Hier erfolgt in Ver-
bindung mit R 328, R 329 eine Verstir-
kung um 6 dB (2fach).

Vom Ausgang (Pin 1) des IC 306 A
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gelangt das NF-Signal zum einen auf die 6
Analog-Umschalter (IC 301, IC 302) zur
Lautstiirkeeinstellung und zum anderen auf
die Tondecodereinheit, bestehend aus
IC 307 mit Zusatzbeschaltung. Letztge-
nannter Schaltungsteil beginnend mitR 330
bis R 335, C 314 bis C 319 und eben dem
IC 307, nimmt eine Detektierung des 400 Hz
Signaltones vor (direkt vergleichbar zum
16 kHz-Tondecoder, der mit IC 308 und
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist). Dieser
400 Hz-Detektor wird bendtigt, um ver-
schiedene Auswertungen vornehmen zu
konnen, z. B. ob der Wahlvorgang erfolgreich
war oder ggf. ein Besetztzeichen auftritt
usw.

Kehren wir nochmal zum Ausgang
(Pin 1) des IC 306 A zuriick. Neben der
Speisung der 6 Analog-Schalter (IC 301,
302) wird iiber R 302 die Cinch-Buchse
BU 301 versorgt, welche direkt unterhalb
der beiden TelefonanschluBbuchsen BU
302, 303 angeordnet ist. Hier kann z. B. ein
weiterer Verstirker oder auch ein Auf-
zeichnungsgerit angeschlossen werden. Die
Cinchbuchse fiihrt 0 dB-Normpegel, ent-
sprechend ungefihr 775 mVs.

Zur Lautstirkeeinstellung des integrier-
ten Mithorverstirkers ist ein 6 Bit-Digital-
Analog-Wandler in Form eines R2R-Netz-

werkes aufgebaut. Dieser besteht aus den
eben erwiihnten Analogschaltern sowie den
Widerstiinden R 304 bis R 317. Die An-
steuerung erfolgt iiber die in Abbildung 4
dargestellten Zihler IC 207, 208. Je nach
Stellung der Analogschalter gelangt eine
mehr oder weniger abgeschwichte NF-
Spannung iiber R 316 auf den Eingang
(Pin 3) des Verstirker-ICs 303. In Verbin-
dung mit den externen Komponenten er-
folgt hier eine ausreichende Spannungs-
und Leistungsverstirkung, so daf3 der Aus-
gang (Pin 5) den Lautsprecher iiber C 306
direkt treiben kann. Fiir den Lautsprecher-
anschlufy (Impedanz 4 Q bis 50 €) steht
eine Lautsprechernormbuchse im riick-
wiirtigen Befestigungsblech zur Verfiigung,
so daB die Schaltung auch als Mithor- bzw.
Freisprecheinheit nutzbar ist.

Zum Betrieb des an BU 303 angeschlos-
senen Telefons liegt tiber RE 202 die posi-
tive Betriebsspannung von +20 V an Pin 3
von BU 303. Das Relais RE 202 befindet
sich hierbei im aktiven Zustand (entgegen-
gesetzte Schaltposition). Ist der Horer des
angeschlossenen Telefons abgenommen,
flieBt der Strom von der 20V-Betriebs-
spannung iiber den oberen Relaiskontakt
von RE 202, das Telefon sowie weiter iiber
den unteren Relaiskontakt zur Stromquel-

NF-Abschwécher

Bild 5:

Schaltbild des Analogteils zum PC-
Telefon-Wahlgerat TW 91 mit Amtsan-
schaltung und NF-Teil.
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le, bestehend aus T 303 sowie R 353. Die
Basis dieses Transistors liegt iiber dem
Vorwiderstand R 351 auf + 5 V, d. h. am
Emitterwiderstand R 353 fillt eine Span-
nung von ca. 4,3 V ab. In Verbindung mit
dem betreffenden Widerstand wird somit
ein Strom von ca. 35 mA eingeprigt, der
nun durch das Telefon flieBt.

Auftretende Sprachsignale verursachen
am Kollektor von T 303 Spannungs-
schwankungen, die zugleich iiber C 313 in
den bestehenden NF-Kreis auf der Sekun-
dirseite des Ubertragers TR 303 eingekop-
pelt werden. Wird der Horer des an BU
303 angeschlossenen Telefons aufgelegt,
kann der Stromfluf} nicht aufrechterhalten
werden und die Spannung an R 303 bricht
auf ca. 0,5 V zusammen. Dies wird vom
nachgeschalteten Komparator IC 306 B iiber
R 352 detektiert. Der Spannungsteiler R
345, R 346 nimmt eine Umsetzung auf
TTL-Pegel vor, zur weiteren Ausfiihrung
durch den Rechner.

Damit ist die detaillierte Beschreibung
der Schaltungstechnik des PC-Telefon-
Wihlgerites TW 91 abgeschlossen. Im
dritten Teil dieser Artikelserie wenden wir
uns dann dem Aufbau und der Inbetrieb-

nahme dieser interessanten PC-Einsteck-
karte zu.

NF-Endstufe
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Auto-Power-Off

Zur Batterieschonung trédgt diese Schaltung bei, indem das angeschlossene Gerét
nach einer vorher festgelegten Zeitspanne automatisch ausgeschaltet wird.

Allgemeines

Sie betitigen die Taste einmal kurz, und
Ihr Gerit ist eingeschaltet. Das Ausschal-
ten kann nun wahlweise iiber eine zweite
Tastenbetidtigung oder auch selbsttiitig
durch die eingebaute Abschaltautomatik
innerhalb einer vorher einmalig festgeleg-
ten Zeitspanne erfolgen.

Wissen Sie bereits wihrend des Ein-
schaltens, da3 Sie Ihr Geriit lingere Zeit
benotigen, konnen Sie die Abschaltauto-
matik desaktivieren, indem Sie die Taste
beim Einschalten etwas linger festhalten
(rund 1 sek.).

Mit nur wenigen handelsiiblichen und
preiswerten Bauteilen 14Bt sich diese klei-
ne und doch so komfortable Schaltung
schnell aufbauen.

Anwendungsfille gibt es derer viele.
Denken Sie nur einmal an die groBe Zahl
der Digitalmultimeter, von denen die kom-
fortableren bereits eine Abschaltautoma-
tik integriert haben. Auch Kofferradios,
insbesondere wenn sie als Einschlafhilfe
dienen, stellen ein sinnvolles Einsatzge-
biet dar. Aber auch die steigende Anzahl
unterschiedlichster batteriebetriebener
Geriite kann mit der ELV-Abschaltauto-
matik ausgeriistet werden, zumal die di-
rekte, d. h. manuelle Ein-Ausschalt-Funk-
tion keineswegs beeintrichtigt wird.

So kann der einmal fest vorwihlbare
Einschaltdauer-Zeitbereich zwischen 2 sek.
und iiber 2 h betragen. Die Schaltung triigt
in gewissem Sinne auch zur Umweltscho-
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nung bei, indem ein vorzeitiger und vor
allem unnotiger Batterieverbrauch ver-
mieden wird, sofern Sie einmal das Aus-
schalten Ihres batteriebetriebenen Geriites
vergessen - ganz abgesehen davon, daf
auch natiirlich Kosten eingespart werden,
zumal die Schaltung selbst sehr preiswert
zu realisieren ist.

Zur Schaltung
In Abbildung 1 ist das Schaltbild der

ELV-Abschaltautomatik, auch Auto-Po-
wer-Off genannt, dargestellt. Auf den er-

sten Blick scheinen doch recht viele Bau-
elemente an der Funktion beteiligt zu sein,
jedoch sind es letztendlich nur 3 ICs, 1
Transistor und wenige passive Kompo-
nenten, die allesamt zum Standard-Sorti-
mentvieler Hobby-Elektroniker zihlen und
in der Tat nur wenige Mark kosten.

Die Betriebsspannung tiberstreichteinen
weiten Bereich von 3 V bis 15 V und deckt
somit fast alle Batterie-Anwendungsfille
ab. Zu beriicksichtigen ist hierbei aller-
dings, daB3 3 V als Spannungsuntergrenze
nicht unterschritten werden darf, d. h. 2
normale Trockenbatterien a 1,5 V reichen
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( siehe Abbildung 2

Schaltbild der ELV-Abschaltautomatik fiir Batteriegerite (Auto-Power-Off)
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nicht aus, da die Entladeschlulspannung
nur wenig iiber 1 V angesiedelt ist. Die
Mindestversorgung belduft sich somit auf
3 in Reihe geschaltete NC- oder Trocken-
batterien, wobei eine einzige 3 V-Lithium-
zelle ebenfalls geeignet ist, da diese ihre
Spannung iiber weite Bereiche ihrer Le-
bensdauer konstant hilt.

Speziell beim IC 3 des Typs CD 4060 ist
zu beachten, daf3 einige Hersteller in Ab-
weichung zu den iiblichen allgemeinen
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, daf3, von wenigen Ausnahmen einmal
abgesehen, ein Betrieb bereits bei typ. 2,8 V
gegeben istund nur in seltenen Fillen auch
einmal 3,5 V notig sind.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung dereigentlichen Schaltung. Zunichst
betrachten wir den um die beiden Gatter
IC 1 AundIC 1 B aufgebauten Abschnitt.

Wir gehen davon aus, daf} sich IC 3 im
Ruhezustand befindet und somit der Ein-
gang Pin 2 des Gatters IC 1 A Low-Po-
tential fiihrt. Des weiteren wollen wir an-
nehmen, da3 Pin 1 auf High-Pegel liegt
und demzufolge der Ausgang (Pin 3) des
Gatters IC 1 A 0 V annimmt. Demzufol-
ge liegt der Ausgang (Pin 4) des nachge-
schalteten Inverters IC 1 B auf High-Po-
tential, welches iiber R 1 zum Eingang
Pin 1 des Gatters IC 1 A zuriickgelangt.
Wir sehen, daf} sich die gesamte Anord-
nung in einem stabilen Gleichgewichtszu-
stand befindet.

Der Low-Pegel vom Ausgang (Pin 3)
des Gatters IC 1 A entlddt iiber R 2 den
Kondensator C 5, so daf an diesem prak-
tisch keine Spannung mehr ansteht.

Wirdnun die Taste TA 1 betitigt, gelangt
der Low-Pegel von C 5 auf den Eingang
(Pin 1), und der Ausgang (Pin 3) springt
von vormals Low- auf High-Potential, das
nochmals invertiert durch IC 1 B an des-
sen Ausgang (Pin 4) als Low-Pegel er-
scheint. Uber R 1 wird nun dieser neue
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B 9 10 11 12 13 14 15 UB [V]
Zustand fixiert.

Zwar versucht im ersten Moment der
Widerstand R 1 dem Low-Pegel, der tiber
TA 1 von C 5 kommt, entgegenzuwirken,
jedochistderdynamische Innenwiderstand
von C 5 im Vergleich zum Wert von R 1
sehr niedrig und somit dominierend. Nach
der Umschaltung, die sich im Bereich un-
ter 1 ms abspielt, hdlt dann R 1 diesen
neuen logischen Zustand aufrecht. Hierbei
istes zundchst vollkommen egal, wie lange
Sie TA 1 betitigt haben. Erst nach Loslas-
sen dieser Taste und erneuter Betitigung
erfolgt der nichste Wechsel.

Dies wird dadurch ermoglicht, indem
vor der zweiten Betdtigung C 5 nun iiber
R 2 auf High-Pegel aufgeladen wird, so
daB bei einer Folgebetitigung wiederum
ein Zustandswechsel an Pin 1 von IC 1 A
stattfinden kann.

Als angenehmer Begleiteffekt dieser
ebenso einfachen wie wirkungsvollen
Schaltung ist die gleichzeitige Entprellung
des Tastenkontaktes anzusehen.

Nachdem wir die Toggle-Funktion so-
weit erldutert haben, kommen wir zum
eigentlichen Schaltvorgang. Solange sich
der Ausgang (Pin 3) von IC 1 A auf Low-
Potential befindet, liegen die Ausgénge
(Pin 10, 11) der beiden Inverter IC 1 C, D
auf High-Pegel, d. h. der zum eigentlichen
Schaltvorgang dienende Transistor T 1 ist
gesperrt und der angeschlossene Verbrau-
cher somit stromlos. Nimmt durch Betiti-
gender Taste TA 1 Pin3vonIC 1 A High-
Pegel an, wechseln die Ausginge von
IC 1 C, D nun auf Low-Potential und T 1
erhilt iiber R 6 einen Basisstrom, der den
Transistor durchschalten 146t - der ange-
schlossene Verbraucher ist aktiviert.

Damit kein unnotig grofer Basisstrom
flieBt, der die Batterien zusétzlich belastet,
empfiehlt es sich, den Widerstandswert so
zu bemessen, daB er auf den jeweiligen
Anwendungsfall optimiertist. In Abbildung
2istdazueine Kurvenscharabgebildet, aus
der hervorgeht, welcher Widerstandswert
in Abhingigkeit von der Betriebsspannung

und dem maximal flieBenden Strom am
besten zu wiihlen ist. Dazu folgendes Bei-
spiel:

Wir nehmen an, daf3 Thr Gerit mit einer
9 V-Blockbatterie arbeitet. Als minimale
Betriebsspannung sind somit rund 7 V an-
zusetzen. Dies trifft iibrigens auch dann zu,
wenn das Gerit nicht mit einer Trocken-
batterie, sondern einem Nickel-Cadmium-
Akku arbeitet. In dem Diagramm suchen
wir uns nun den 7 V-Punkt und gehen von
dort senkrecht nach oben, und zwar bis zu
der Hohe, die unserem maximal benotig-
ten Strom des angeschlossenen Verbrau-
chers entspricht. Bei nur rund 10 mA ki-
men wir mit einem Vorwiderstand von
100 kQ aus, wihrend 100 mA immerhin
schon eine Reduzierung dieses Wider-
standswertes auf 10 kQ erfordert.

Nachdem wir den geeigneten Wider-
standswert bestimmt haben, wenden wir
uns der weiteren Schaltung und hier insbe-
sondere der Abschaltautomatik zu.

Die Gatter IC 2 A, B sind als Flip-Flop
geschaltet und dienen der Speicherung lo-
gischer Zustinde. Ist der angeschlossene
Verbraucher ausgeschaltet, fiihrt der Aus-
gang (Pin 4) des Gatters IC 1 B High-
Potential, das ebenfalls am Eingang (Pin 1)
vonIC 2 Aanliegt. Durch die Funktiondes
Flip-Flops IC 2 A, B ist dieses somit 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 somit gesperrt und seine
Ausginge, von denen gemil} der bendotig-
ten Abschaltverzogerungszeit nur einer
durchgeschaltetist, fithren alle Low-Pegel,
wie wir dies eingangs bereits angenommen
hatten.

Der Kondensator C 3 ist in dieser Kon-
stellation iiber R 4 entladen, d. h. an Pin 9
vonIC 2 C stehteine Spannung vonca.0'V
an.
Wird nun TA 1 kurz betitigt und der
angeschlossene Verbraucher aktiviert, er-
folgt gleichzeitig die Freigabe des Eingangs
(Pin 1) des Flip-Flops (Gatter IC 2 A),
wobei zundchst IC 3 iiber seinen Reset-
Eingang (Pin 12) weiterhin gesperrt bleibt.

Im selben Moment, in dem TA 1 losge-
lassen wird, beginnt die Spannung an C 5
anzusteigen, und wenige Millisekunden
spater wechselt der Ausgang (Pin 11) des
Gatters IC 2 D von high nach low. Der
durch das Differenzierglied R 3/C 4 entste-
hende negative Impuls gelangt auf Pin 8
von IC 2 C und erscheint invertiert an
dessen Ausgang (Pin 10), um so das Flip-
Flop tiber seinen Eingang Pin 6 (IC2 B) zu
setzen. Der Ausgang (Pin 4) springt von
high nach low und gibt IC 3 iiber Pin 12
frei.

DerinIC 3integrierte Oszillator schwingt
an, wobei die Frequenz mit R 7 bis R 9
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sowie C 1 festgelegt ist. R 8 ermdglicht die
Feineinstellung, wihrend der Schwerpunkt
der Zeitvorgabe darin besteht, welcher der
Ausginge (Q 4 bis Q 14) zum Eingang
(Pin 2) des Gatters IC 1 A durchgeschaltet
wurde. In Tabelle 1 sind die méglichen
Zeitbereiche aufgelistet.

Nach Ablauf der gewiinschten Ab-
schaltverzogerungszeit wechselt der be-
treffende Ausgang des IC 3 von vormals
Low- nun auf High-Potential, welches das
Gatter IC 1 A schalten ldt. Am Ausgang
(Pin 3) erscheint Low-Potential, wodurch
zum einen T 1 iiber IC 1 C, D ausschaltet
und zum anderen das Flip-Flop IC 2 A, B

Tabelle 1
Zeitbereich Ausgang = Briicken-
(mit RS einstellbar) = (am IC 3) ' Nummer
2 - 10 sek. Q 4 J1
8 - 40 sek. Q6 I
30 - 160 sek. Q8 I3
2 - 10 min. Q10 J4
8 - 40 min. QlI2 J5
30 - 160 min. Q14 J6

liber Pin 1 (High-Pegel) zuriickgesetzt wird
und demzufolge auch IC 3 iiber einen High-
Pegel an Pin 12 ebenfalls wieder seinen
Grundzustand annimmt - die gesamte
Schaltung befindet sich in Ruhe.

Selbstverstindlich kann jederzeit vor-
her durch die Betitigung von TA 1 die
Ausschaltung erfolgen bzw. anschlieBend
der Verbraucher iiber dieselbe Taste wie-
der eingeschaltet werden.

Kommen wir zum AbschluB dieser de-

Ansicht der fertig bestiickten Platine

taillierten Schaltungsbeschreibung zur Er-
lduterung der Desaktivierung der Ab-
schaltautomatik, indem die Taste TA 1
wihrend des Einschaltens etwas linger
gedriickt wird (iiber 0,5 sek.).

Nach dem Loslassen von TA 1 gelangt
tiber C 4 ein Impuls auf Pin 8 von IC 2 C,
der zum Setzen des Flip-Flops IC 2 A, B
und damit zur Freigabe des IC 3 fiihrt.
Gleichzeitig mit der Betitigung von TA 1
startet jedoch der Ladevorgang des Kon-
densators C 3 iiber den Vorwiderstand R 4.
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D1, R 5 dient dabei zum schnellen Ent-
laden von C 3, damit die Schaltung auch
bei schnellen Ein-/Ausschaltvorgingen
korrekt arbeitet.

Nach ca. 0,5 sek. wird der Eingang
Pin 9 des Gatters IC 2 C gesperrt, so daB3 ab
diesem 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 Betdtigung von TA 1 vorgenom-
men werden.

Durch VergroBern oder Verkleinern von
C 3 1Bt sich die Zeitspanne erhohen oder
verringern, die erforderlich ist, um die Ab-
schaltautomatik zu desaktivieren. Bei der
gewihlten Dimensionierung bleibt die Ab-
schaltautomatik in Betrieb, wenn die Taste
kiirzer als 0,5 sek. gedriickt gehalten wird.
Fiir iibliche Anwendungen ist dies eine
praktikable Losung, und Sie brauchen nicht
unndtig lange die Taste gedriickt zu halten,
wenn Sie einmal auf die Abschaltautoma-
tik verzichten mochten.

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 durch ein LC-Display oder
eine LED. Auf der Platine wurde daher auf
die zusitzliche optische Kontrollanzeige
verzichtet, zumal diese, auf batteriebetrie-
bene Gerite bezogen, einen nicht unerheb-
lichen Stromverbraucher darstellt.

Stiickliste:
Auto-Power-Off
Widerstande

110) SO T R1,R5,R 6%
[1010) O TR R7
120K oo, R3,R4
1Y (O R2,R9

Trimmer, PT10, lieg., 500kQ .....R 8
* siehe Text

Kondensatoren

175 1) S S C4,C5
111 2 D, S0 N Cl
TOUF/25V v C2,C3
Halbleiter

CDA400T oo, IC1,IC2
CDA4060 ..o, IC3
BE32T72 s vnsiwsisssisssnmmsonsasansannens T1
[ 2SS et N T . ) D1
Sonstiges

Printtaster, 1 x ein, Knopf

schwarz, Hohe 20mm .............. TA 1
Lotstifte, 1,3mm ............. ST 1-ST4

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine iiber-
sichtlich gestaltete Leiterplatte zur Verfii-
gung, auf der alle erforderlichen Bauteile
untergebracht sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zundchst die 4 Lotstifte, gefolgt von den
Widerstdnden, der Diode und dem Trimmer
auf die Platine gesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Alsdann werden die 3
Folienkondensatoren und die beiden Elkos
eingesetzt, wobei auf die korrekte Polaritiit
der Elkos zu achten ist. Den Abschluf}
bildet das Einsetzen des Transistors T 1
sowie der 3 integrierten Schaltkreise IC 1,
2, 3. Auch hier ist die korrekte Einbaulage
sorgfiltig zu priifen.

Nachdem die Bestiickung der Leiter-
platte nochmals sorgfiltig kontrolliert
wurde, ist einer der 6 Ausginge des IC 3
gemiB der Tabelle | mitdem Eingang (Pin
2) des Gatters IC 1 A zu verbinden, indem
auf einen der 6 vorgesehenen Lotpats ein
Lotzinntropfen zur Verbindung der beiden
Hilften aufgebracht wird. Zu beachten ist
hierbei, daB} nur eines der 6 Kontaktpaare
eine Lotzinnbriicke erhilt, da sonst ein
Kurzschluf} der IC-Ausginge entsteht.

Mit dem Trimmer R 8 kann nun ein
Feinabgleich der eingestellten Abschalt-
verzogerungszeit vorgenommen werden.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung an den PlatinenanschluSpunkten ST 1
(+) und ST 2 (-) zugefiihrt, wihrend der
Verbraucheran die Platinenanschluf3punkte
ST 3 (+) und ST 4 (-) anzuléten ist.

Bestlickungsplan der Leiterplatte

Aufgrund der gewihlten Schaltungs-
technik und des Einsatzes von CMOS-ICs
istder Eigenverbrauch der Schaltung kaum
meBbar (typ. weniger als 0,1 LA ) und liegt
in jedem Fall weit unter der Selbstentla-
dung von Batterien. Je nach Strombedarf
des angeschlossenen Verbrauchers betriigt
der Spannungsabfall am Schalttransistor
T 1 iiblicherweise weniger als 0,1 V und
steigt erst bei groferen Stromen auf rund
0,2 V an und ist damit in aller Regel ver-
nachléssigbar.
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Im vierten und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie befassen wir uns mit dem

Aufbau und der Inbetriebnahme dieses leistungsfdhigen Funktionsgenerators.

Die gesamte Schaltung des FG 9000 findet
auf insgesamt 6 Einzelplatinen (einschlief3-
lich OCXO-Modul) Platz. Den grofiten Teil
der Schaltung tragt die 335 mm x 188 mm
grofe Grundplatine und die gleichgrof3e
Deckplatine. Grund- und Deckplatine sind
mechanisch iiber 5 Zylinderkopfschrau-
ben, entsprechende Abstandsrollchen sowie
Kunststoffmuttern miteinander verbunden.

Die elektrische Verbindung beider Pla-
tinen wird auf der linken Geriteseite durch
zwei mehrpolige Steckverbinder erreicht.
Im Servicefall werden einfach 5 obenlie-
gende Kunststoffmuttern sowie eine an der
Riickwand befindliche Schraube entfernt
und die Deckplatine zur linken Geriteseite
aufgeklappt. Hierdurch sind alle Bauele-
mente zuginglich, wobei die elektrische
Funktion des FG 9000 vollstandig gegeben
bleibt.

Auchdie voll abgeschirmte Analogstufe
des FG 9000 ist durch einen schraubbaren
Abschirmdeckel jederzeit problemlos zu-
gianglich. Sdmtliche Leiterplatten sind
doppelseitig ausgefiihrt, wodurch nichteine
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einzige Drahtbriicke im FG 9000 eingelo-
tet werden muB.

Angesichts der hohen Anzahl einzelner
Bauelemente (93 integrierte Schaltkreise)
sollte bei der Bestiickung der Bauelemente
hochste Aufmerksamkeit geboten sein.
Etwas Erfahrung im Aufbau solch kom-
plexerelektronischer Gerite ist daher schon
erforderlich, um den FG 9000 erfolgreich
zur Funktion zu fiihren. Es ist bedeutend
angenehmer 2 Stunden lidnger zu bestiicken,
als womoglich mehrere Stunden vermeid-
bare Fehler zu suchen.

Bei sorgfiltiger Bestiickung, in Verbin-
dung mit den elektronisch gepriiften Lei-
terplatten, diirfte das Gerit mit einiger Si-
cherheit auf Anhieb funktionieren.

Wir weisen darauf hin, dafl der Aufbau
und die Inbetriebnahme des FG 9000 auf-
grund der darin frei gefiihrten Netzspan-
nung ausschlieBlich von Personen durch-
gefiihrt werden darf, die hierzu aufgrund
ihrer Ausbildung befugt sind. Die ein-
schldgigen VDE- und Sicherheitsvor-
schriften sind genau zu beachten.

Aufbau

Mit Hilfe der Stiickliste, der Platinenfo-
tos und des Bestiickungsaufdruckes geht
die Bestiickung der Platinen recht schnell
voran, wobei folgende Besonderheiten zu
beachten sind:

- Die Bauelemente, die sich an der Au-
Benseite des Abschirmgehiuses befin-
den, werden zunidchst noch nicht be-
stiickt. Hierbei handelt es sich um fol-
gende Bauelemente: IC 701, IC 525, 1C
704, 1C 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,
nachdem die Abschirmung aufgelotet
wurde.

- Die Widerstinde R 717, R 727 sowie
R 712 in der Analogstufe sind mit ei-
nem Abstand von ca. 10 mm zur Plati-
nenoberfliche einzubauen.

- Aufdie Endstufentransistoren T 706 bis
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T 709 werden zunichst die vorgesehe-

nen Sternkiihlkorper, unter Verwendung

einer entsprechenden Menge Wirme-
leitpaste, aufgesteckt. Danach werden

diese mit einem Abstand von ca. 5 mm

zur Platine eingelotet. Die Dioden D 700

bis D 703 sind so einzubauen, dal der

jeweilige Diodenkorper thermischen

Kontakt zum entsprechenden Transi-

stor hat (Wirmeleitpaste verwenden).

- Fiir IC700, 701 ,1C 704 und IC 705 auf
der Grundplatine sowie IC 301 bis
IC 303, IC 110 bis IC 112 und IC 201
auf der Deckplatine ist eine Sockelung
vorgesehen.

- Die Funktionsweise und der Nachbau
desim FG 9000 eingesetzten Priizisions-
Quarz-Oszillators ist in einem ausfiihr-
lichen Artikel im ELVjournal 4/91 auf
den Seiten 64 bis 66 detailliert beschrie-
ben. Hierbei handelt es sich um eine
abgeschlossene Baugruppe, und der
betreffende Artikel ist somit Bestand-
teil der gesamten Bauanleitung des FG
9000. An dieser Stelle brauchen wir
daher darauf nicht niher einzugehen.
Ebenfalls von der Bestiickung zunichst
ausgeschlosssen sind alle Bauelemente,
die an der Riickwand des FG 9000 be-
festigt werden.

- Bevor das IC 702 (NE 5539) in den
vorgesehenen Sockel eingesteckt wird,
muf der spezielle IC-Kiihlkorper unter
Verwendung von Wirmeleitpaste auf-
geklemmt werden.

Sind alle Bauelemente soweit bestiickt,
wird das HF-Abschirmgehiuse fiir die
Analogstufe eingebaut.

Zunichst wird der Gehduserahmen in
seine spitere Form gebracht, d. h. zueinem
Rechteck gebogen, wobei die Knickkanten
zum leichten und paflgenauen Abbiegen
fein gelocht sind. Die StoBkante, an denen
sich das Rechteck schlieft, wird nun von
der Innenseite verlotet.

Dersoentstandene Gehduserahmen wird
mittig auf den Masserahmen an der vor-
gesehenen Position auf der Grundplatine
aufgelegt und zunichst nur provisorisch an
einigen Stellen verlotet. Wichtig ist, daB3
das Gehiuse vollig auf der Grundplatine
aufliegt. Der grofe, runde Ausschnitt fiir
den Liifter zeigt zur Innenseite des Geri-
tes, wobei sich dieser Ausschnitt am obe-
ren Abschirmgehiuserand befindet. Hat
man sich noch einmal von der korrekten
Positiondes Gehiduserahmens vergewissert,
wird dieser ringsum von auflen mit der
Grundplatine verlotet.

Nachdem nun die fehlenden Bauele-
mente auf der AuBlenseite des Abschirm-
gehduses eingelotet wurden, wird das zu-
sitzliche Weillblechgehduse zur Aufnah-
me der drei BNC-Ausgangsbuchsen vor-
bereitet.

Das Zusatzgehiduse wird spiter an den
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Lochreihen so abgekantet, dafl sich die
5 mm-Bohrung auf der rechten Seite der
Gehiuseoberseite befindet. Entsprechend
sind zuvor die drei BNC-Buchsen einzu-
schrauben.

An der unteren BNC-Ausgangsbuchse
wird eine ca. 150 mm lange, isolierte Leitung,
anden beiden oberen Buchsen jeweils eine
100 mm lange Leitung angeschlossen.

Als nichstes wird das Gehéuse in seine
endgiiltige Form gebracht und die untere
BNC-Ableitung durch die auf der linken
Seite befindliche Bohrung herausgefiihrt.
Die beiden tibrigen Leitungen (fiir die AC-
und DC-Ausgangsbuche) werden durch die
entsprechendenen 2 mm-Bohrungen auf
die Vorderseite des Abschirmrahmens ge-
steckt, und die beiden Weilblechkompo-
nenten miteinander verlotet. Die genaue
Position des Zusatzgehiduses wird durch
vier 3,5 mm-Bohrungen des Abschirmrah-
mens vorgegeben.

Anschliefend werden die 3 Befesti-
gungswinkel fiir den Abschirmdeckel am
Gehéduserahmen angeschraubt. Diese wer-
denmit jeweils einer M3 x 5 mm-Schraube
und Mutter angeschraubt, d. h. das auf
einer Seite des Metallwinkels eingebrach-
te Gewinde weist nach oben.

Zusitzlich wird beim Anbringen des
riickwirtigen Metallwinkels auf der Au-
Benseite des Abschirmgehiuses eine 3 mm
Lotose und eine entsprechende Ficher-
scheibe untergelegt, woran spiter der
Schutzleiter anzul6ten ist. Bevor die Lei-
stungsendstufe eingebaut wird, erfolgt die
Montage des Miniaturliifters.

Der Liifter wird an der Auflenseite der
Weillblechabschirmung mit jeweils einer
M3 x 25 mm Zylinderkopfschraube, Fe-
derring und einer M4-Mutter angeschraubt,
wobei sich Mutter und Federring auf der
Gehiuseinnenseite befinden sollten. Wei-
terhin ist der Liifter so einzubauen, daB} die
AnschluBleitungen zur Geriiteriickseite
zeigen und die Kiihlluft fiir die Analogstufe
durch das Abschirmgehiuse von der Un-
terseite der Grundplatine angesaugt wird.

Anschliefend wird nun das Endstufen-
modul in das Abschirmgehduse einge-
schoben und die BNC-Ausgangsleitung auf
dierichtige Lange angepalt und abisoliert.

Nachdem die Leitungen an die Lotstifte
ST701und ST 702 angelotet sind, wird das
Modul wieder in die zugehérigen Bohrun-
gen eingesteckt und auf der Unterseite der
Grundplatine angelotet. Den AbschluB der
Arbeiten an der Analogstufe bildet das
Aufsetzen des Abschirmdeckels. Das
Endstufenmodul wird hierbei durch die
zwei 4,5 mm-Bohrungen des Gehiusedek-
kels mechanisch fixiert. Festgeschraubt
wird der Deckel mit drei M3 x 5 mm-
Zylinderkopfschrauben.

Kommen wir nun zum Anléten der
Frontplatine. Am linken und rechten unte-

ren Rand der Frontplatine befinden sich
zwei Zentrierbohrungen, in denen zunéchst
zwei 1,3 mm-Lotstifte von der Bestiik-
kungsseite her eingesteckt werden.

Die Frontplatine wird nun an die
Grundplatine gehalten, so da die Zen-
trierstifte in ganzer Lange auf ihrer Bestiik-
kungsseite aufliegen, und dann rechts und
links angepunktet. Dabei ist auf exakte
Fluchtung der zusammengehorigen Lei-
terbahnpaare der Front- und Grundplatine
zu achten. Es darf an der Stofistelle kein
erkennbarer Spalt bestehen, und es muf}
vor allem mit guter Ndherung ein rechter
Winkel zwischen beiden Platinen entste-
hen. Diese Forderungen sind im Zweifels-
fall durch Losen der Punktlétung und ent-
sprechende Korrekturen leicht herbeizu-
fiihren, ehe das Verloten sdmtlicher (!)
Leiterbahnpaare unter Zugabe vonreichlich
Lotzinn erfolgt. Die Leiterplatten stehen
hierbei giinstigerweise hochkant ,,iiber Eck”
auf der Arbeitsfliche.

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

Im néchsten Arbeitsschritt wird der
Ringkerntransformator eingebaut. Die Be-
festigung des Trafos erfolgt von unten mit
einer M5 x 20 mm-Zylinderkopfschraube,
wobei die Anschlufkabel in Richtung Ab-
schirmgehiuse zeigen miissen. Die An-
schlufbelegung ist dem Netzteilschaltbild
(ELV 5/91) des FG 9000 zu entnehmen,
wo die farbigen AnschluBleitungen den
PlatinenanschluBpunkten zugeordnet sind.
Nachdem die Anschlufileitungen auf die
richtige Lange gekiirzt und angeldtet sind,
werden diese mit vier Kabelbindern zu
einem Kabelbaum zusammengefalit (siche
auch Foto der Geriteinnenansicht). Hier-
bei ist die AnschluBlleitung des Liifters mit
einzubeziehen, bevor dann auch diese an
die entsprechenden Lotstifte angelotet werden.

Ein besonderes Kapitel stellt die Monta-
ge der Riickwand des FG 9000 dar. Sdmt-
liche Bauelemente werden zunidchst mit
der Riickwand verschraubt, bevor diese
Einheit mit der Grundplatine verbunden
wird. Dabei sind alle betreffenden Bauele-
mente mit Wirmeleitpaste zum optimalen
thermischen Kontakt sowie mit je einer
Glimmerscheibe zur Isolation an der
Riickwand zu montieren.

Eine Ausnahme bildet lediglich der
Gleichrichter GL 901, bei dem keine zu-
sdtzliche Isolation durch eine Glimmer-
scheibe notig ist.

Zuerst wird nun dieser Gleichrichter mit
einer M3 x 12 mm-Senkkopfschraube und
passender Unterlegscheibe 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 iibrigen Spannungs-
reglerunter Verwendung von M3 x 12 mm-
Zylinderkopfschrauben zu montieren,
wobei gleichzeitig damit auch die beiden
groffen SK88-Kiihlkorper befestigt wer-
den. Zur besseren Wirmeleitung ist auch
zwischen Riickwand und Kiihlkorpern et-
was Wirmeleitpaste einzufiigen.

Sind die vorbereiteten Arbeiten fiir die
Riickwandeinheit soweit abgeschlossen,
kann die Verbindung mit der Grundplatine
erfolgen. Es empfiehlt sich auch hier zu-
nichst nur einige Punkte zu verldten und
erst bei korrekter Position alle iibrigen
Bauelemente anzuldten. Der Uberstand der
Riickwand zur Platinenunterkante betrdgt
exakt 3 mm.

Nachdem die Kabeldurchfiihrung ein-
geschraubt und die Netzleitung an den Pla-
tinenstiitzpunkten ST 912 und ST 914 an-
gelotet ist, wird der Schutzleiter der
Netzschnur mit einer M3 x 5 mm Senk-
kopfschraube, Mutter, Federring und
Lotose an die Riickwand angeschraubt.
Auf der anderen Geriteseite wird in glei-
cher Weise eine Schutzleiterverbindung
zwischen Riickwand und Abschirmgehéu-
se hergestellt.

Mit dem Erstellen der fiinf Platinenhal-
terungen und dem Aufstecken der Verlédn-
gerungsachse fiir den Netzschalter sind die

Aufbauarbeiten an der Grundplatine abge-
schlossen.

Durch die vier dufieren Platinenbohrun-
gen sowie die Bohrung in der Nihe des IC
519 wird zundchst 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 Netzschalterverldnge-
rungsachse aufgestecktist, wird diese durch
die Frontplatine auf den Netzschalter, auf
dem zuvor das schwarze Ubergangsstiick
aufgesetzt wurde, aufgesteckt.

Zur endgiiltigen Fertigstellung der Dach-
platine istneben der Erstellung des OCXOs
lediglich noch ein Metallwinkel mit einer
M3 x 5 mm-Zylinderkopfschraube und eine
M3-Mutter anzubringen. Durch diesen zu-
sitzlichen Metallwinkel wird im eingebau-
ten Zustand eine stabile Befestigung der
Dachplatine mit der Metallriickwand 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-Prizisions-Quarz-Os-
zillator. Die fiir den FG 9000 benotigte
Referenzfrequenz betrigt 10 MHz. Der
Aufbau und die Inbetriebnahme ist, wie
eingangs schon erwiéhnt, in einem separa-
ten Artikel beschrieben. Hier finden Sie
auch interessante Hintergrundinformatio-

nen und die technischen Daten zu diesem
kleinen, kompakten Modul.

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

Durch die Verwendung von Flachstek-
kernmit Schneid-Klemm-Technik gehtdies
jedoch recht schnell und problemlos. Das
Zusammendriicken der Steckerhélften kann
z. B. mittels eines Schraubstocks erfolgen,
wobei die Hilften nicht verkantet werden
diirfen. Uberstehende Leitungsenden las-
sen sich am besten mit einem scharfen
Messer biindig abschneiden.

Nachdem beide Leiterplatten miteinan-
der verbunden sind und auch der mitge-
lieferte Aufkleber, zur Kennzeichnung der
Abgleichpunkte, an der Auflenseite des
Abschirmgehiuses aufgeklebt ist, sind die
Aufbauarbeiten des FG 9000 soweit abge-
schlossen. Es folgt nun die Beschreibung
von Inbetriebnahme und Abgleich.

Inbetriebnahme

Bevor das Geriit zum erstenmal einge-
schaltet wird, sollten alle Abgleichtrimmer
in Mittelstellung gedreht werden. Unmit-
telbar nach dem Einschalten fiihrt das Ge-

rit fiir ca. 2 Sekunden einen LED- und
Segmenttest durch und geht dann anschlie-

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des Prozessor-Multi-Funktions-Generators

FG 9000 (OriginalgroBe: 287 mm x 80 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des FG 9000. Links oben im Bild ist der streuarme
Ringkern-Netztransformator zu sehen. Der Verlauf der AnschluBleitungen ist dabei gut zu erkennen. T
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Bestiickungsplan der Basisplatine des Prozessor-Multi-Funktions-Generators FG 9000.
Die OriginalgroBe der Leiterplatte betrégt 335 mm x 188 mm.
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Ansicht der fertig bestiickten Dachplatine des FG 9000. Ganz oben im Bild sind die Schnittstellenbuchsen zu sehen,
welche spéter zur Gerateriickseite weisen. Im unteren Teil der Abbildung ist der temperaturstabilisierte Quarzoszillator
eingesetzt, der zunichst fertiggestellt und dann als komplettes Modul auf die Platine gelétet wird.
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Bestiickungsplan der Dachplatine des Prozessor-Multi-Funktionsgenerators FG 9000.
Die OriginalgroBe der Platine betragt 335 mm x 188 mm.
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Stiickliste: FG 9000

Widerstande

R 704, R 755, R 758
....R752,R 754, R 756, R 757, R 781
.............................................. R 901
R 730,R 731, R 742, R 743
............. R 127-R 134, R 143-R 150
47Q ........ R 712-R 716, R 727, R 784, R 794

STQY sorvsssvsssaiins R 734, R 735, R 745-R 748
ST et o RN, . R 167*,R 522
fiol O .R769,R 770, R 772
A et W o o el o el O R 805-R 808
1008 usssssssmasssssnsms R 711,R 733, R 749,

R 751,R 759-R 762, R 813
R 719,R 720, R 737
R 703, R 764, R 809
R 207,R 210, R 216,
R 220,R 616, R 741, R 744

P71 810 R —— R 717,R 718, R 786
330Q .....R 520, R 766, R 767, R 811, R 812
B906) v W e R 765,R 771
O80Q isivozsnisseivnersrenens R 202,R 213, R 614,
R 618, R 736,R 768, R 810

8200) iissvisisissiodkithiootsessinanessnsnsaensnsueser R 753
[ e ety R 521,R610,R 611,
R 615, R 700, R 787

L R e e R 785
22K D s vemvasnsns R 101,R 103,R 105, R 107,

R109,R 111,R 113,R 115,

R 117,R 119,R 121, 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 501-
R 503 ,R 504-R 512, R 601-R 604

25TREY . vevevsvsmsrssssssionssssevens R 201, R 212
3,3kQ R 724,R 726
BIORQ. oo tvetimsiomssesisostonsdbonsiss R 721,R 725
TR wirisseniniss R 102, R 104, R 106, R 108,

R110,R 112,R 114,R 116,

R 118 R 120,R 122,R 124, R 126,

R 169, R 171, R 301, R 605-R 608,

R 774,R 775,R 777, R 788-R 791

10K ..o 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

Trimmer, PT10, lieg, 5kQ .

Spindeltrim., 50Q ...........
Spindeltrim., 5kQ ...

Spindeltrim., 10k .. .R 409, R 783
Spindeltrim., 100K ........covvevvennn... R 779
Kondensatoren

L e e C 709
33pE..... .C728,C 738
47pF ..... C 607
S6DF i.sn.se AC 102
100pF/ker C 608

ISOPE wusssesisssisusvinscismmsasssssasessesnsonsares C 744
InF ....... JCT1T,/CT18
1,8nF .C700,C710
72 11 < O A C 743
10nF ..... .C730,C 739
2.7 11 ZE S C 731, C 740
4TNF sveivinnisiinss C726,C727,C736,C 737,

C902,C904,C910, C912,
C914,C916,C919, C921,
C 923, C 925, C 926, C 928, C 929,
C931,C932,C 934, C 935, C 937

100nF/kcr ........ C611, C 701,C702, C7()4—
C706,C711,C712,C 714,

C715; C 719,C 720, C 723%,

C 724*,C733%, C 734* K 1-K 46

1670 1 SRR C 201, C202,.C 501,
C 742, C 906, C 908
111 C— C 601- C 603, C 609, C 610
THBILOV iitocsitorennossrmmonsnssserens C707,C 708
€ 725,C729;/€C 735
10UF/16V .....cvevvennennne C205,C732,C903,

C 907,,C911, C 915,
C 927, C 930, C 933, C 936
10uF/25V ....C 721%*, C 722%, C 920, C 924

D2UBIUOV sisisissivcsssisionsomsasmaneisnnssobnsns C 101
22UF, DIPOIAT .......cvusemssovarsssssssesensasases C741
LOORUE/LIEY j:vscisuassissssnssaioscussonsinensaenn ¢ 939
LOOOUE/LOV ...vvsrorssivissssssussonss C 203, C 204
1000uF/40V ....C 909, C 913, C918,C 922
L200UB/AOV. ......commensesmessmivemsssesmissons C 905
ATOO0UE/IOV scossrmsmammasssssinss C901,C917
Halbleiter
AIDEBL, ovsmerensnonagrssorsssemsssispsunesssassans 1C 700
AD7545 IC 704, IC 705
BILINOL36 .....orcanmirormsnsnssavssvorencutsissosss IC 111
DIV S ——— IC 701
TMS9914 ......cviiiiinrnneesrenenns IC 301
ZBOB .psssesmsesnmansvopsicsssssssmandosiy IC 112
2114.... ..1C516,1C 517
T D IC 110
IO 100 055550 msenss IC 302
1o 1] R B S, 1C 303
825 LA isivsiussssidontusoresnssessusnsnsnsasarencase IC 201
74AS151 ... .. IC 405-IC 407, IC 414*
JAASTOY sireimvsisinness IC 408-IC 413, IC 503,
IC 504, 1C 511-IC 513
TAHCOA <icsssnsssonsussssbsmsasinins IC 422%*, IC 525
FAHCID, c. oo comepiriissssesvssmassosssinseyasy IC 114

7T4HC374 .....1C 401-IC 404, IC 501, IC 502,
IC 509, IC 510, IC 519, IC 601

TALS 00 sssmemnsimimmsnsmsminms IC 115
18 B0, B R W S T 1C 304
TALSO4-.o.vcinmmssnnnsmnnpsmaniie IC 508
TALS8O ..ot IC 524
74LS138. IC 106-IC 108
T4LS156 .... . IC 101, IC 102
T4LS164 ..... ..IC 521-1C 523

TALS245 ... IC 105, IC 113,
IC 116, IC 515,1C 518
7418374 ..1C 103, IC 104, IC 709*, IC 710%*

L3 B3 RN ——— IC 415,1C 416
74500

74508

74574

CD4060 ..

CD4066 ..

(N L 7 S PP IC 202-1C 205
LMB38S uiusovmsomsssasmvmsesnassisiseas IC 708D
NES5532 .. «-1C 703
NES5539 .. +1C 702
AU S0 1 AT 1 . W 1C 603
TLC2T2 vossesesumensmavsimssnnis IC 706, IC 707
7805 .. JAC 901, IC 907, IC 911, IC 912

905 ssivsmemvnssnnmumssmammn
7808 ..
TOOB..cciorivssessamsenmosnsswsmg sy
BB1D ticiinnetiarvrssrmsitpsasssnnsanaenn

7912..
7818..

IN3OOS oo T 703, T 704

INBIOO esssrevsecrsesensaiaiesmimmss: T 702, T 705
INSL60 ..o T 706, T 709
(I e s el I Pt T 114-T 129
BC548 ............... T 201, T 204-T 206, T 501,

T 601-T 604, T 710-T 714
12 {851 R T 202, T 203
BESTH svnsmmssnes T 101-T 113, T 130
Gleichrichter, FBU4A .......cccoc....... GL 901

13117401 S R o DI 1-DI 22
LED; 3mm; T0E isovisssssisissnnseses D 101-D 129,
D145-D 147
BZXDVT ssvsissssvvainisssmsnsorsssanens D913,D914
ZPIDONIG L ot B el B A D915
IN4001 ............. D 203, D 204, D 901-D 912
IN4148 ............ D 130-D 136, D 144, D 201,
D 202, D 205, D 501, D 700-D 708
NI I Ken B R o e KD 1
Sonstiges
Quarz; 10 MHZ cseissimsisssssamionssssssnmssanses Ql
Quarz, 2,4576MHz ..

Spule, STUH i summmanpumamsamninisis
Print-Taster, Knopf weil3,

Lénge 15mm
Schadow-Netzschalter
I Verldngerungsachse fiir Schadow Netz-
schalter, 120mm

1 Verbindungsstiick

1 Druckknopf

DIP-Schalter, 8polig, 90° abgewinkelt

fiir Printmontage ............coceeveeuennnne DP 101
Klein-Relais .RE 1, RE 701, RE 702
Reed-Relais ........cccccceennee. RE 703-RE 705
IEEE-Buchse, 90° abgewinkelt

fiir Printmontage ...........cc.cocoevvienen. BU 301
Sub-D-Stecker, 25polig, 90° abgewinkelt
fiir Printmontage .........cccooovvveeverennnen BU 201
Sicherung, 1A, tHAge .....ossmssmvsnsssasiansnss SI'1
NC-Akku, 1,2V/500mA/h........... Ak 1-Ak 3

1 OCXO, Bausatz

1 Axial-Liifter, 12V

1 Codierbriicke (Jumper)

2 Stiftleisten 14polig

2 Stiftleisten 24polig

1 Stiftleiste 2 x 6polig

1 Stiftleiste, 14polig, abgewinkelt

1 Ringkerntrafo, FG 9000

2 IC-Fassung, 8polig

1 IC-Fassung, 14polig

1 IC-Fassung, 16polig

4 IC-Fassung, 20polig

3 IC-Fassung, 28polig

2 IC-Fassung, 40polig

2 Flachbandkabelsteckverbinder FV14Z
2 Flachbandkabelsteckverbinder FV24Z7
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)

4 Sternkiihlkorper

1 IC-Kiihlkorper

4 Montagewinkel, Messing

1 Abschirmgehduse, FG9000 (3 Teile)
1 Aufkleber fiir Abschirmgehiuse

3 BNC-Einbaubuchsen

4 Kabelbinder, 90mm

| Zylinderkopfschraube 115 x 12 mm
7 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 25mm
7 Senkkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Senkkopfschraube, M3 x 10mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
5 Zylinderkopfschrauben, M4 x 80mm
18 Muttern, M3

4 Muttern, M4

3 Zahnscheiben, M3

4 Zahnscheiben, M4

3 Lotosen, M3

12 Isolierbuchsen, TO 220

1 U-Scheibe, M3

5 Abstandsrollen, M4 x 55mm

5 Abstandsrollen, M4 x 15mm

10 Muttern, M4, Polyamid

12 Glimmerscheiben, TO 220

1 Tube Wirmeleitpaste

2 Kiihlkorper Sk88, gebohrt

20 Lotstifte mit Lotose

10cm Flachbandleitung, 14polig

10cm Flachbandleitung, 24polig

35c¢m Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?
4,5cm Schaltlitze, ST1 x 0,5mm?, griin/gelb

*gegeniiber Schaltbild geiindert
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Ansicht der fertig bestiickten Endstufenplatine des

Prozessor-Multi-Funktions-Generators

Bend (da noch keine Signalform abgespei-
chert wurde) in die Funktion ,,Sinus” mit
einer Frequenz von 1 kHz und der Ampli-
tude von 1 V.

Es empfiehlt sich, zundchst eine Kon-
trolle der wichtigsten vom Netzteil gene-
rierten Betriebsspannungen vorzunehmen.

Alle Spannungen konnen an Pin 3 (rech-
ter AnschluBpin) der jeweiligen Span-
nungsregler gegeniiber der Analogmasse
(z.B. Abschirmgehiuse) gemessen werden.
Treten hierbei Abweichungen groBer 5 %
auf, so ist das Geriit unverziiglich abzu-
schalten und vom Netz zu trennen. Vor
einer erneuten Inbetriebnahme ist der Feh-
ler zu beseitigen, wobei Bestiickung und
Aufbau sorgfiltig zu tiberpriifen sind.

Arbeitet die Spannungsversorgung des
FG 9000 einwandfrei, folgt ein erster Test
des eigentlichen Generatorteils. Hierbei
wird die Ausgangskurvenform mit einem
Oszilloskop gepriift und nacheinander
werden die wichtigsten Grundfunktionen
eingestellt.Ist der Test positiv verlaufen,
folgt der Abgleich des Geriites.

Abgleich

Obwohl es sich beim FG 9000 um ein
recht komplexes Gerit handelt, sind le-
diglich 6 Abgleicheinstellungen zu titigen,
die fast ausschlieBlich in der Analogstufe
vorzunehmen sind.

Wir beginnen mit dem Abgleich der
Leistungsendstufe. Hierzu wird der FG
9000 auf Rechteck mit einer Frequenz von
100 Hz geschaltet. Das mit einem Oszil-
loskop an der DC-Ausgangsbuchse ge-
messene Signal wird nun mitdem Trimmer
R 776 auf optimale Kurvenform einge-
stellt. (Abgleich dhnlich der Einstellung
eines Tastteilers am Oszilloskop). Vorher
sollte man sich noch einmal von der kor-
rekten Kompensation des verwendeten
Oszilloskoptastteilers iiberzeugen. An-
schlieBend wird das Ausgangssignal direkt
an der Endstufe gemessen (vor den Ddmp-
fungsgliedern am gedffneten Abschirmge-
hiuse) und die Amplitude am FG 9000 auf
0,00 mV eingestellt.
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Nun wird mit dem Trimmer R 779 (Sig.-
Off.) auf minimale Signalamplitude abge-
glichen. Nachdem das Abschirmgehéuse
wieder geschlossen wurde, erfolgt die Ein-
stellung des DC-Offsets.

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

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

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

Aus Genauigkeitsgriinden ist es vorzu-
ziehen, diese letzten drei Einstellungen
mit Hilfe eines Multimeters durchzufiihren.
Bei der letzten Einstellung ist hierbei zu
beachten, daB vom Multimeter der Effek-
tivwert der Ausgangsspannung angezeigt
wird. Bei herkommlichen Multimetern gilt
dies jedoch nur fiir sinusféormige Signale.
Die Ausgangsfrequenz am FG 9000 sollte
hierbei auf 50 Hz eingestellt werden. Bei
der vorgegebenen Signalamplitude von
15,0 V entsprechend 30 Vs miissen dann
vom Multimeter 10,606 V angezeigt und
hierauf der FG 9000 abgeglichen werden.

Zum SchluB wird mit dem Spindeltrim-
mer R 409 auf der Dachplatine die Sollfre-
quenz des OCXOs und damit die Aus-
gangsfrequenz des FG 9000 eingestellt.
Gemessen wird diese mittels Frequenz-
zihler direkt an einer der Ausgangsbuch-
sen des Funktionsgenerators. Alle voran-
gegangenen Abgleichschritte sollten am
betriebswarmen Gerit durchgefiihrt wer-
den, der Frequenzabgleich aber auf jeden
Fall erst nach einer Stunde Betriebszeit.

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

Bestiickungsplan der Endstufenplatine des FG 9000.
Die OriginalgroBe betréagt 122 mm x 61 mm.

zum fertigen FG 9000 Chassis zusammen-
geschraubt.

Gehéuseinbau des FG 9000

Zuniichst werden die vier Gehduse-
schrauben (M4 x 90 mm) von unten durch
eine der Gehiusehalbschalen eingesteckt.
Die so vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dem Liiftungsgitter nach vorn auf die Ar-
beitsplatte gestellt. Voninnen folgt auf jede
Schraube eine 2,5 mm Polyamidscheibe.

Nun wird das komplette Chassis des FG
9000 einschlieBlich Frontplatte von oben
iiber die Schrauben gesetzt. Liegen Front-
und Riickplatte korrekt in ihren Nuten,
folgt auf die oben heraussehenden Schrau-
benjeeine 1,5 mmdicke Polyamidscheibe,
eine M4 x 20 mm- und eine M4 x 55 mm-
Abstandsrolle. Ausgeschlossen davon ist die
vorne rechts befindliche Gehiuseschraube.

Sodann wird die obere Halbschale (Liif-
tungsgitter weist nach hinten) aufgesetzt
und die M4-Muttern eingelegt. Das Anzie-
hen der Montageschrauben erfolgt von
unten, wozu das Gerit einseitig liber die
Tischkante hervorgezogen (Schraube darf
nicht herausfallen!) und die jeweilige
Schraube festgeschraubt wird.

Die Endmontage des Gerites mit Ful3-
und Abdeckmodulen sowie der Abdeckzy-
linder schlieBen den Aufbau des FG 9000
ab (GummifiiBe zuvor in FuBmodule ein-
setzen, Abdeckmodule nur bestiicken, wenn
kein weiteres Gerit der 9000er-Serie auf-
gesetzt werden soll).

Zum Schluf noch einige Worte zu den
Schnittstellen des Funktionsgenerators.

Da es sich beim FG 9000 um ein voll
digital gesteuertes Gerit handelt (keine
Analogeinstellung auf der Frontplatte),
konnen alle Geritefunktionen tiber beide
Schnittstellen gesteuert werden.

Auf die Befehlssitze soll an dieser Stelle
nichtniher eingegangen werden, diese sind
in dem dem Geriit beiliegenden Handbuch
ausfiihrlich dargestellt.

Damit ist der Nachbau des FG 9000
beendet und er steht fiir die Anwendungen
in Threm Elektronik-Labor bereit.
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Haustechnik

Grundlagen der
Sicherheitstechnik

Teil 6

Leitungsverlegung, AnschluB von Verteilern
sowie die Installation der Alarmzentrale
sind Thema des vorliegenden Artikels.

Nachdem in den vorangegangen beiden
Teilen dieser Artikelserie die Systemkom-
ponenten beziiglich ihres Aufbaus und ih-
rer Funktion detailliert beschrieben wurden,
wenden wir uns nun dem Verlegen der
Leitungen, unter Einbeziehung der Verteiler,
gefolgt von der Installationsbeschreibung
der Alarmzentrale zu.

Entscheidend fiir die Funktionssicher-
heit einer elektronischen Absicherung ist
nicht allein die Auswahl qualitativ guter
Systemkomponenten, denn die beste Absi-
cherung ist hinfillig, wenn sie nicht fach-
ménnisch montiert wurde. Elektronische
Systeme entsprechen bei richtiger Monta-
ge einem sehr hohen Sicherheitsstandard.
Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die
Errichtung einer Alarmanlage einem qua-
lifizierten Fachmann anzuvertrauen, denn
auch fiir den AnschluB der Zentrale an das
Stromnetz gelten umfangreiche Sicher-
heitsbestimmungen.

Selbstverstindlich konnen viele Arbei-
tenz. B.beim Verlegen der Leitungen nach
den Angaben des beauftragten Errichters
auch selbst vorgenommen werden.

Der Verband der Sachversicherer (VdS)
hat jedoch sehr genaue Vorstellungen
dariiber, wie ein hochwertiges komplettes
Alarmsystem auszusehen hat und vergibt
sein begehrtes Giitezeichen nur dann, wenn
sdmtliche Komponenten zugelassen sowie
Installation, Anschluf und Inbetriebnah-
me von einem dazu erméchtigten Errich-
ter ausgefiihrt sind. Dann allerdings kann
sich das gute Gefiihl einstellen, einen
wirklich sinnvollen und im allgemeinen
auch ausreichenden Schutz durch Installa-
tion und Einsatz der Alarmanlage zu be-
sitzen.

6.1 Leitungsverlegung

Die betriebssicherste und auch unauffil-
ligste Art der Leitungsverlegung ist die
Unterputzverlegung. Es ist daher giinstig,
entsprechende Arbeiten mit einem Haus-
bau oder einer Wohnungsrenovierung zu
verbinden. Hierbei ist zu beachten, daB die
Leitungsverliufe niemals diagonal auf die
Wand, sondern immer senkrecht oder
waagerecht zu verlegen sind.
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Bei nachtriglich installierten Alarman-
lagen 148t es sich jedoch héufig nicht ver-
meiden, die Leitungen auf Putz zu verle-
gen. Da nachtriglich verlegte Leitungen
im allgemeinen keinen besonderen opti-
schen Reiz darstellen, ist anzustreben, die
Leitungsfiihrung entweder auf den Dach-
boden oder in den Kellerbereich zu verla-
gern.

Fiir Leitungen, die durch den Wohnbe-
reich fiihren, eignen sich die oft verwen-
deten, in unterschiedlichsten GroBen und
Farben erhiltlichen Kabelkanile, die
zweckmiBigerweise entlang der FuBbo-
den- oder Deckenleisten anzubringen sind.
Vielfach gelingt es auch, die Leitungen
sogar direkt hinter entsprechenden Leisten
zu verstecken. Grundsitzlich ist darauf zu
achten, daf} alle Leitungen innerhalb von
Sicherungsbereichen liegen und méglichst
unauffillig sind.

Wenn Leitungen nicht im Sicherungs-
bereich verlegt sind (z. B. zu Signalge-
bern), diirfen sie nicht als Bestandteil der
Einbruchmeldeanlage erkennbar und nur
schwierig erreichbar sein. Bei htheren Ri-
siken sind diese Leitungen durch Stahl-
schutzrohre zu verlegen, wenn sie aus bau-
lichen Griinden nicht unauffillig oder nicht
erreichbar installiert werden koénnen.

Fiir die Verlegung wird der Leitungstyp
[Y(ST)Y (Fernmeldekabel) verwendet, der
auch mit einer Schirmung ausgeriistet ist.
Bei der Auswahl der Leitung ist zudem
darauf zu achten, daf der Durchmesser der
Leitungen mindestens 0,6 mm? je Ader
betragen mufB.

Das Fernmeldekabel IY(ST)Y enthilt
eine bestimmte Anzahl von Aderpaaren,
die miteinander verdrillt sind und unter-
schiedliche Farben oder Farbkombinatio-
nen besitzen. Es ist sinnvoll, bei der In-
stallation hinsichtlich der Farben einheit-
liche Grundsitze anzuwenden. So bieten
sich die Farben blau-rot fiir jede Span-
nungsversorgung an, wihrend griin-weif3
fiir die Sabotageiiberwachung oder braun-
weiB fiir alle Offnungsmelder usw. 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 Einbruchmelder ei-
ner Anlage werden zu geeigneten Vertei-
lern gefiihrt, die in unmittelbarer Nihe der
zuinstallierenden Einbruchmelder auf oder
unter Putz gesetzt werden. Die rdumliche
Nihe zu den Meldern oder Schalteinrich-
tungen ist schon deswegen erforderlich,
weil viele der Melder bereits mit einer
meist flexiblen Anschluflleitung (aus opti-
schen Griinden nur 0,14 mm? Querschnitt)
versehen sind und bei solch geringem Quer-
schnitt die Leitungslinge nicht mehr als
6 m betragen darf. In Abbildung 5ist das
Blockschaltbild der prinzipiellen Installa-
tion einer Einbruchmeldeanlage dargestellt.

Im allgemeinen wird gefordert, daB3 die
Verteiler mindestens den Bestimmungen
VDE 0100, VDE 0800, VDE 0804 und VDE
0833 entsprechen miissen. Bei der Auswahl
des Montageortes ist zu beachten, ob die Vertei-
ler innerhalb stindig temperierter Riume
oder auf3erhalb bzw. im Freien Einsatz finden.

Die Anschluf- und Verbindungsele-
mente in den Verteilern sind zumeist als
Lotstiitzpunkte ausgefiihrt, da das Loten in
der Nachrichtentechnik die langzeitstabil-
ste Verbindungstechnik im Hinblick so-
wohl auf elektrische als auch mechanische
Verbindung darstellt.

Die Anschliisse sind als Doppeladeran-
schliisse ausgefiihrt und in einem Gehiuse
aus Kunststoff (bis 40 DA) oder aus Metall
gefertigt (min. 0,5 mm Stahlblech).

Das Anschlieflen aller in den Verteiler
eingefiihrten Leitungen, besonders bei
groBen Verteilern, erfordert viel Zeit, Ge-
duld und Sorgfalt bei der richtigen und
iibersichtlichen Leitungsauflegung. Spe-
ziell kommt der Ubersichtlichkeit groBe
Bedeutung zu, spitestens dann, wenn man
an kiinftige Anderungen, Erweiterungen
und auch an den Service denkt.

Fiir die Verdrahtungsarbeiten sind alle
Adernrichtig abzulidngen und ca. 5 mm der
Ummantelung abzuisolieren. Alle Lot-
stellen werden verzinnt und anschlieBend
jede Ader einzeln der Reihe nach, gemif3
einem vorher erstellten Belegungsplan
(Dokumentation fiir Service), auf die
Stiitzpunkte aufgelotet.

Eine einwandfreie Lotverbindung ist
wesentliche Voraussetzung fiir das sichere
Arbeiten der gesamten Anlage. Unter an-
derem sind folgende Punkte zu beachten:

Die Lotkolbenspitze muf die richtige
Temperatur besitzen (ca. 350°C) und die
miteinander zu verlotenden Teile miissen
gleichméBigerhitzt werden. Die Lotstellen
selbst sind dabei metallisch rein, damit
eine ausreichende Menge Lotzinn beide
Teile gleichmaBig umflieBt, ohne daB es zu
einer Tropfenbildung kommt. Wiihrend des
Abkiihlens darf die Leitungsader auf kei-
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Bild 5: Blockschaltbild der prinzipiellen Installation einer i o
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Bild 6: Grundversion einer Verteilerbelegung. Hier ist pro
Verteilerdose nur ein einzelner Melder eingeschleift.

nen Fall bewegt werden, da es sonst zu
einer sogenannten ,kalten Lotstelle” (=
Wackelkontakt) kommt. Erst wenn die
Lotstelle ganz abgekiihlt ist, darf die ange-
l6tete Ader wieder losgelassen werden.

Je nach abzusicherndem Risiko (im ge-
werblichen Bereich unumginglich) ist der
vorhandene Sabotage-Deckelkontakt mit
anzuschlieBen, so da ein spiteres Offnen
des Verteiler-Gehiusedeckels auch zu ei-
ner Sabotage-Meldung an der Alarmzen-
trale fiihrt. Fiir eine spitere Wartung oder
Erweiterung der Anlage bzw. von Anlagen-
teilen, empfiehlt es sich, jede Lotstelle nur
mit einer Ader zu belegen und dies in einem
Belegungsplan entsprechend festzuhalten,
wie vorstehend bereits erwidhnt wurde.

Abbildung 6 zeigt die Grundversion ei-
ner Verteilerbelegung. In diesem Fall ist
pro Verteilerdose nur ein einziger Melder
eingeschleift. Abbildung 7 zeigt in iiber-
sichtlicher Weise den Belegungsplan eines
grofleren Verteilers, bei dem mehrere
Melder angeschlossen sind.

6.3 Montage der Einbruchmelder-
zentrale

Bei der Auswahl des Montageortes fiir
die Einbruchmelderzentrale (EMZ) ist zu
beachten, dal} die Zentrale relativ sichtge-
schiitzt und moglichst auf eine Innenwand
zu montieren ist . Selbstverstindlich sollte
dabei sein, dafl eine EMZ immer innerhalb
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eines Sicherungsbereiches liegt. Zur An-
bringung der Zentrale ist geeignetes Befe-
stigungsmaterial zu wihlen, damit das
Gehiuse einen guten mechanischen Halt
bekommt und somit ein gewaltsames Ent-
fernen erschwert wird.

Bei umfangreichen Einbruchmeldean-
lagen ist die Energieversorgung oft nicht
Bestandteil der Zentrale. In solchen Fillen
mul} die Versorgung direkt neben oder
unter die Zentrale montiert werden.

In unserem Fall (siehe auch Teil 3) han-
deltes sich um eine Zentrale fiir kleine und
mittlere Objekte mit integrierter Energiever-
sorgung und Notstromversorgung bis 2,2 Ah.

Nachdem die Zentrale befestigt ist, wer-
den alle gekennzeichneten Leitungen
eingefiihrt, abisoliert und an den jeweiligen
Ein- bzw. Ausgingen verlotet. Um an-
schlieBend eine einwandfreie Funktion bei
der Inbetriebnahme zu gewiihrleisten, soll-
ten alle Leitungen und Anlagenteile vor
dem Anschliefen an die Zentrale durchge-
messen werden. Die Abschirmungen der
Fernmeldeleitungen miissen in der Zentra-
le zusammengefaft und auf die dafiir vor-
gesehene Schirmlotleiste gelotet werden.

Fiir die Energieversorgung aus dem
230V-Netz sollte in jedem Fall (bei hohe-
ren Risiken sogar eine Forderung) eine
separate Sicherung dienen.

An diesen Stromkreis sind dann keine
anlagenfremden Verbraucher anzuschlie3en.

Bild 7: Belegungsplan eines groBeren Verteilers, bei dem
mehrere Melder angeschlossen sind.

Wird ein vorhandener Stromkreis aus-
schlieBlich fiir eine interne Beleuchtung
des Sicherungsbereiches genutzt, kann die
Versorgung der Zentrale dort mit aufge-
schaltet werden.

Achtung: Der Netzanschluf3 darf nur
von einem qualifizierten Fachmann erfol-
gen, der mit den Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen hinreichend vertraut ist.

Bei dem Anschluf} der Einbruchmelder
auf die Meldergruppen-Einginge 1-3 er-
scheint es sinnvoll, die Melder zur Innen-
raumiiberwachung (z. B. IR-Melder) auf
einen von den Meldern zur Auflenhautsi-
cherung (z. B. Magnetkontakte) getrenn-
ten Meldergruppen-Eingang zu 16ten. Das
14Bt die Moglichkeit zu, bei einer Intern-
scharfschaltung der Zentrale die Melder-
gruppe mit der Innenraumiiberwachung zu
sperren, so daf} der Betreiber alle Rdume be-
gehen kann, jedoch die Auflenhautsiche-
rung das Eindringen eines Intruders meldet.

Nachdem alle Systemkomponenten ent-
sprechend dem Anschlu3plan angeschlos-
sen sind, wird der Akku fiir die Notstrom-
versorgung eingesetzt. Nicht benutzte
Meldergruppen-Einginge sind mit einem
entsprechenden Abschlufiwiderstand zu
versehen. Zuletzt wird der Akku ange-
schlossen und auch die Netzsicherung ein-
geschaltet. Damit ist die Zentrale fertig
installiert und die Einbruchmeldeanléiﬁ
kann ihren Betrieb aufnehmen.
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FI-Steckdosen-
Tester FI 1000

Die Uberpriifung sowohl der normalen Netzver-
sorgungs-Steckdose als auch des FI-Fehlerstrom-
Schutzschalters ermdéglicht diese kleine
Schaltung auf schnelle und einfache Weise.

Allgemeines

Die einwandfreie Steckdoseninstallation
und die korrekte Funktion des FI-Schutz-
schalters (sofern installiert) ist von ent-
scheidender Bedeutung und kann sogar
Menschenleben retten.

Normalerweise sind Geriite, welche eine
direkte Verbindung mit dem 230 V-Wech-
selspannungsnetz haben, durch entspre-
chende Isolierungen oder sonstige MaR-
nahmen gegen direkte Beriihrung von
spannungsfiihrenden Teilen geschiitzt. Der
Einsatz hochempfindlicher FI-Schutzein-
richtungenist daherals zusiitzlicher Schutz
anzusehen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung dieses neuen FI-Steck-
dosen-Testgerites (,,F” fiir Fehler und ,,I”
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fiir Strom) ist denkbar einfach. Die kom-
plette Schaltung befindet sich in einem
kompakten Steckergehiuse.

Fiir die Anwendung wird das Geriit in
die zu testende Steckdose eingesteckt, und
die Uberpriifung kann beginnen. Im obe-
ren Anzeigenfeld sollten 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
Versorgungsspannung (Phase und Null-
Leiter) korrekt angeschlossen sind. Die
,»PE ok” signalisiert, dal der zugehorige
Schutzleiter ebenfalls korrekt angeklemmt
ist.

Von den darunter angebrachten Leucht-
dioden ,,L1 links” bzw. ,,L.1 rechts” leuch-
tet diejenige auf, an deren Seite die Phase
in der Steckdose anliegt. Sie dient zur
Vervollstdndigung der Information iiber
die gerade getestete Netzsteckdose.

Wird ein Defektregistriert, indem eine
der drei vorstehend beschriebenen LEDs
nicht aufleuchtet, muf} zunichst der Test
unterbrochen, der Fehler gesucht und be-
hoben werden.

Ist die Funktionsweise der gepriiften
Steckdose soweit in Ordnung, kénnen wir
uns in einem nichsten Testschritt der
Uberpriifung des FI-Schutzschalters wid-
men, sofern dieser innerhalb der Installa-
tion vorhanden ist.

In der unteren Frontseitenhilfte des Ge-
rites ist iiber einen 6fach-Drehschalter der
FI-Auslosestrom einstellbar. AnschlieBend
wird mit Hilfe des dariiber angeordneten
Tasters ein entsprechender Fehlerstrom
simuliert, welcher im Normalfall dazu fiihrt,
dall der betreffende FI-Schutzschalter
auslost und die Netzwechselspannung
ausschaltet.

Unmittelbar nach Betitigen des Tasters
leuchtet die danebenliegende LED fiir ca.
0,2 sek. auf, zur Kontrolle, daB von unse-
rem Testgerit der betreffende Strom auf-
geschaltet wurde. Hort man genau hin, ist
gleichzeitig auch das Schalten des betref-
fenden Relais auszumachen.

Wichtige Sicherheitshinweise

1. Sobald beim Einsatz des FI-Testgeri-
tes der Taster zur Fehlerstromauslosung
betitigt wird, erfolgt bei korrekter Funkti-
on des in der Hausinstallation eingebauten
FI-Schutzschalters die Netztrennung. Die
Spannungsversorgung fiir alle an diesem
Netzkreis angeschlossenen Gerite ist so-
mit ausgeschaltet, bis die Netzeinschal-
tung wieder erfolgt. Es ist daher
erforderlich,vor dem betreffenden Test zu
priifen, obkeine ,,lebenswichtigen” Geriite
an diesem Versorgungskreis angeschlos-
sen sind.

2. Auch durch den Einsatz eines hoch-
empfindlichen FI-Schutzschalters darf
nicht an Geriten gearbeitet werden, die
unter Netzspannung stehen (z. B. im
Elektroniklabor o. 4.). Bei einer gleichzei-
tigen Beriihrung der Phase und des Null-
Leiters wiirde ein direkter Stromfluf auf-
treten, und der FI-Schutzschalter konnte
dieses nicht bemerken und somitauch nicht
ausschalten. Zwar bietet der Einsatz eines
FI-Schutzschalters eine erhebliche zusitz-
liche Sicherheit, jedoch wie vorstehendes
Beispiel zeigt, bleibt bei unsachgemifer
Behandlung Lebensgefahr bestehen.

3. Alle mit Netzwechselspannung be-
triebenen Gerite miissen den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen entsprechen,
auch wenn ein FI-Schutzschalter vorge-
schaltet ist.

4. Nicht erkannt wird von dem Geriit,
wenn am Schutzleiteranschluf3 der Steck-
dose die Netzphase anliegt. Dieses sollte
daher unbedingt mit einem separaten Pha-
senpriifer getestet werden.
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5. Da die gesamte Schaltung des FI-
Testgerites FI 1000 mit der lebensgefihr-
lichen Netzwechselspannung direkt ver-
bunden ist, diirfen Aufbau, Inbetriebnah-
me und Einsatz nur von Fachkriften ausge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen hinreichend
vertraut sind.

Funktionsweise eines Fl-Schutz-
schalters

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Bedienung und der allgemeinen Funktion
des FI 1000 befalit haben, wollen wir fiir
diejenigen Leser, die an dieser Thematik
besonders interessiert sind, auf die Funk-
tionsweise eines FI-Schutzschalters nach-
folgend im Detail eingehen.

Beriihrt ein Mensch oder ein Tier den
aktiven Leiter (Phase) der 230V-Netz-
wechselspannung, so flieit ein Strom iiber
den Korper zur Erde ab. Je nach Standort,
Widerstand, Stromweg, Korperwiderstand
usw. ist dieser Strom mehr oder weniger
groB. Liegt er unterhalb 30 mA, besteht im
allgemeinen nur eine geringe Gefihrdung.
Oberhalb 30 mA besteht hohe Gefahr fiir
Leib und Leben, und eine FI-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.

StandardmiBig werden FI-Schutzschal-
ter in die 230V-Wechselspannungsversor-
gung einer Hausinstallation eingeschleift.
Im allgemeinen erfolgt die Absicherung
aller 3 Phasen. Entsprechende FI-Schutz-
schalterausfithrungen besitzen daher 8
Anschliisse, und zwar fiir die 3 Phasen so-
wie den Null-Leiter, und das Ganze zwei-
mal @Eingangs-und 4 Ausgangsleitungen).

Daneben gibtes auch FI-Schutzschalter,
die fiir den Betrieb an einer einzelnen Pha-
se ausgelegt sind und somit 2 Einginge
und 2 Ausginge aufweisen (Phase und
Null-Leiter). Diese Ausfiihrungen sind je-
doch vergleichsweise selten. Haufiger hin-
gegen trifft man FI-Schutzschalter als
separate Zusatzgerite, z. B. in Stecker-
Steckdosengehdusen oder auch in Steck-
dosenleisten an. Hier erfolgt dann die zu-
sitzliche Absicherung ausschlieBlich fiir
die betreffenden, dort angeschlossenen
Geriite.

Im normalen Betrieb wird durch die
Summe der in die Verbraucher hineinflie-
Benden Strome ein Magnetfeld in den
Summenstromwandler des FI-Schutz-
schalters aufgebaut, welches durch das
Magnetfeld der zuriickflieBenden Strome
wieder aufgehoben wird. In einem unge-
storten System ist somit die Summe aller
hin- und zuriickflieBenden Strome gleich
Null.
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Wird durch einen Fehler im Stromflul3
das System gestort, d. h. wenn ein Strom
nicht mehriiber die vorgesehene Zuleitung,
sondern iiber einen Schutzleiter oder Erder
abflielit, so ist das Gleichgewicht der Stro-
me nicht mehr gewihrleistet. Der FI-
Schutzschalter 16st aus und trennt alle 3
Phasen elektromechanisch innerhalb von
0,2 sek. vom Netz.

Fiir die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche stehen FI-Schutzschalter mit unter-
schiedlichen Fehlerstromgrenzen, d. h.
Auslosestromen zur Verfiigung. Altere
Ausfiithrungen sowie sogenannte Vor-FI-
Schutzschalter (fiir gréBere Verteileranla-
gen) besitzen Auslosestrome von 100 mA,
300 mA und 500 mA. Heutzutage liegen
die Fehlerstromgrenzen im Hausinstalla-
tionsbereich bei 30 mA (teilweise auch bei
50 mA). Dariiber hinaus gibt es spezielle
Personen-Schutzschalter, die bereits bei
10 mA auslosen. Da jedoch geringe Leck-
und Reststrome in den angeschlossenen
Geriten oder auch im Verlauf der Installa-
tion nicht ganz auszuschliefen sind, hat
sich der 30 mA-Typ weitgehend durchge-
setzt, quasi als Kompromif3 zwischen hin-
reichend friither Auslosung und Betriebssi-
cherheit gegeniiber ungewolltem vorzeiti-
gem Abschalten.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des ELV-FI-Steckdosen-Testgerites
FI 1000 dargestellt. Als gemeinsamer Be-
zugspunkt dient der Schutzleiteranschluf3

,PE”, der am Platinenanschlulpunkt 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
Kondensators C 1 entsteht eine Gleich-
spannung von ungefihr 9 V. Da die abso-
lute Hohe keine nennenswerte Rolle spielt,
konnte auf eine zusitzliche Stabilisierung
verzichtet werden. Die Leuchtdiode D 5
dient in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 1 zur Kontrolle, dal sowohl die
Phase als auch der Null-Leiter korrekt an-
geschlossen sind.

Die beiden Schaltungsteile um T 1 bzw.
T 2 sind weitgehend identisch aufgebaut.
Der Transistor T 1 schaltet durch und 1463t
D 9 aufleuchten, wenn am Platinenan-
schluBpunkt ST 2 (N/L1) die Phase anliegt,
withrend T 2 durchsteuert und D 14 auf-
leuchtet, wenn die Phase an ST 1 liegt.

Die genaue Funktionsweise sieht wie
folgt aus:

Uber die 3 Widerstinde R 2, 3,4 und die
Schutzdiode D 7 wird der Transistor T 1
durchgesteuert, sofern die Phase an ST 2
(N/L1) anliegt. Darauthin leuchten LED 9
(L1 links) sowie die dazu in Reihe ge-
schaltete LED D 8 (PE ok) auf.

Liegt hingegen die Phase an ST 1 (L1/
N), wird T 2 iiberR 7, 8, 9und D 13 durch-
gesteuert. C 3 (bzw. C 2) dient zur Puffe-
rung, da jeweils nur jede zweite Halbwelle
zur Ansteuerung des Transistors dient, so
daBl der Kondensator eine Pufferfunktion

Innenansicht des FI-Steckdosen-Testers mit abgenommenem Gehéuseoberteil
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tibernimmt. R 10 (bzw. R 5) sorgt im des-
aktivierten Zustand des betreffenden Tran-
sistors fiir ein zuverldssiges Sperren.

Die Dioden D 6 bzw. D 12 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der Schal-
tungsabschnitte um T 1 bzw. T 2.

Kommen wir als nichstes zu einer der
wesentlichen Funktionen des FI 1000,
ndmlich zum Test des FI-Schutzschalters.

Hierzu wird der Taster TA 1 (FI-Test)
betitigt. Uber R 12 und C 4 angesteuert,
schaltet der Transistor T 3 fiir ca. 200 ms
durch. Innerhalb dieser Zeitspanne lidt
sich C 4 soweit auf, daB der Basisstrom nicht
mehr ausreicht, um den Transistor durch-
zusteuern. R 11 dient zum sicheren Sper-
ren von T 3 (ohne Ansteuerung von TA 1)
und legt gleichzeitig in Verbindung mit
R 12 und C4 den Einschaltzeitbereich fest.

Sobald T 3 durch Betitigen der Taste
TA 1 durchsteuert, leuchtet D 17, gespeist
tiber den Vorwiderstand R 14, kurz auf, zur
Kontrolle, daB3 der Fehlerstromtest akti-
viert ist. Gleichzeitig werden die beiden
RelaisRE 1,2 iiber D 11 bzw. D 16 mit der
positiven Betriebsspannung verbunden. Je
nachdem welcher der beiden Transistoren
T 1 bzw. T 2 durchgesteuert ist, zieht nun
RE 1 bzw.RE 2 an. Hierdurch wird der nun
flieBende Auslosestrom (Fehlerstrom)
entweder ST 1 oder ST 2 entnommen, je
nachdem an welchem dieser beiden Stifte
die Phase der Netzspannung anliegt. Dies
wird vom Gerit automatisch erkannt und
das richtige Relais geschaltet.

Nach ca. 200 ms sperrt T 3 wieder, und
das betreffende Relais fillt ab. Dies ist
wichtig, damit auch das Zeitverhalten des

38

Bild 1:
Schaltbild des FI-Steckdosen-Testers

FI-Schutzschalters gepriift werden kann,
da, wie bereits erwihnt, die Abschaltung
eines FI-Schutzschalters innerhalb von
0,2 sek. erfolgen muf.

Dariiber hinaus konnen fiir die ange-
schlossenen Belastungswiderstinde R 15
bis R 23 vergleichsweise kleine Typen
eingesetzt werden, da die Belastung nur
200 ms andauert, mit einer anschlieBenden
Erholungspause.

Wird der Taster TA 1 wieder losgelas-
sen, entlddt sich C 4 tiber die Widerstinde
R 12, 13, und die Schaltung ist nach einer
Erholungspause von wenigen Sekunden
wieder fiir einen neuen Test betriebsbereit.

Die Widerstinde R 15 bis R 23 sind so
dimensioniert, daB bei einer Netzwechsel-
spannung von 230 V die angegebenen
Auslosestrome recht genau eingehalten
werden. Zur Auswahl des gewiinschten
Auslosestromes dient der 6stufige Dreh-
schalter S 1.

Die beiden Relaiskontakte RE 1 und
RE 2 sind als Wechsler ausgefiihrt, damit
auch in einem Storfall, wenn beide Relais
gleichzeitig anziehen, kein Kurzschlufy zwi-
schen Phase und Null-Leiter auftreten kann.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ver-
gleichsweise einfach moglich, zumal
sdamtliche Bauelemente auf 2 tibersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebrachtsind.
Anhand der Bestiickungsplidne werden zu-

SWatt

néchst die niedrigen und anschlieend die
hoheren Bauelemente auf die Platinen ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die fiinf 3 mm-Leuchtdioden sind soweit
in die zugehorigen Bohrungen der Leiter-
platte einzusetzen, daf} sich ein Abstand
zwischen Diodenspitze und Platinen-
oberseite von genau 17 mm ergibt. Auf die
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente ist dabei sorgfiltig zu achten.

Sind die Leiterplatten soweit fertigge-
stellt und die Bestiickung nochmals sorg-
filtig kontrolliert, konnen 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 auf ca. 4 mm Lénge
abisoliert. Zwei weitere isolierte Verbin-
dungsleitungen mit einer Linge von
ebenfalls jeweils 40 mm werden ebenfalls
an ihren Enden auf 4 mm abisoliert. Die so
vorbereiteten Verbindungsleitungen wer-
den zunichst in die zugehorigen Platinen-
bohrungen der oberen Drehschalterplatine
von der Leiterbahnseite her eingesetzt und
dort verlotet. Anschliefend erfolgt das
Einsetzen in die dazu korrespondierenden
Bohrungen der unteren Trafo-Platine, und
zwar jetzt von der Bestiickungsseite aus.
Nachdem auch diese Anschliisse verlotet
wurden, erfolgtdie Verdrahtung von unterer
Platine und Schuko-Stecker in der unteren
Gehiusehalbschale. Hierzu dienen 3 Lei-
tungsabschnitte miteinem Querschnitt von
0,75 mm? und einer Léinge von 50 mm. Der
PlatinenanschluBpunkt ST 3 wird iiber den
gelb-griinen Schutzleiter mit dem Schutz-
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kontakt des Schuko-Steckers auf der Ge- ~ Gehéuseunterteil verschraubt. wandfrei arbeitenden FI-Schutzschalters
hiuseinnenseite verbunden, wihrend die Es folgt das Aufsetzen der Gehduse- und einer korrekt installierten Netz-Steck-
beiden iibrigen an ST 1 und ST 2 anzuld-  oberhalbschale. Sowohl die Achse des dose auf korrekte Funktion tiberpriift wur-
tenden Leitungen mit den beiden Stecker-  Drehschalters als auch der Taster TA 1und  de, stehtdem Einsatz nichts mehrim Wege.
polen zu verbinden sind. ST 1 liegt hierbei ~ die 5 Leuchtdioden ragen nun durch die Da fiir den Test der verschiedenen Aus-
am linken und ST 2 amrechten Pol (vonder ~ zugehorigen Bohrungen der Frontseite —18sestréme nicht unbedingt entsprechende
Gehiuseinnenseite aus gesehen, wenn die  hindurch. Die Drehschalterachse wird auf  FI-Schutzschalter zur Verfiigung stehen,
Unterhalbschale so positioniertist,daBsich ~ eine Linge von 12 mm gekiirzt und der  empfiehltessich,amausgeschalteten Gerit
der Stecker im oberen Bereich befindet).  Drehknopf aufgesetzt, positioniert und  mit Hilfe eines Ohm-Meters die Wider-

Alsdann wird die untere Platine an ihre ~ festgezogen. Den AbschluB bildetdas Ver-  standswerte zwischen ST 1 und ST 3 und
korrekte Position im Gehduseunterteil ein-  schrauben des Gehiuses von der Untersei-  gegebenenfalls zusitzlich zwischen ST 2

gesetzt. Zwischen die beiden Leiterplatten  te aus mit 4 Kreuzschlitzschrauben. und ST 3 zu messen, wihrend mit S 1 die
werden an den Stellen der Befestigungs- Nachdem das Geriit anhand eines ein-  verschiedenen Schaltpositionen abgefah-
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vorher nach rechts hochgebogen) und 3 Lotosen M3 9 V direkt versorgt (Polung beachten we-
mit 4 Schrauben M 3 x 35 mm mit dem gen der Freilaufdiode D 10 und D 14).E
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PC-Laser-Steuerung

Laserstrahlen kontrolliert und programmiert steuern ist die Aufgabe des hier
vorgestellten Systems. Es kénnen sowohl beliebige Konturen effektvoll
»abgefahren”, als auch nahezu beliebige Lasermuster an Wand und Decke

projiziert werden - eine professionelle Lasershow entsteht.

Allgemeines

Laserstrahlen besitzen eine faszinierende
Wirkung. Durch ihre vollkommene
Gleichformigkeit und auBergewohnliche
Parallelitdt sind sie fiir den Einsatz im
Show-Bereich hervorragend geeignet, so-
fern es sich um sichtbare Strahlung, 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
festvorgegebenen Ablenkanordnung ergibt
sich daraus natiirlich nur eine begrenzte
Mustervielfalt, die aber dennoch recht be-
eindruckend ist.

Praktisch unbegrenzt ist die Erzeugung
von beliebigen Mustern, Figuren und spe-
ziellen Grafiken, sofern fiir die Ablenkung
2 um 90° gegeneinander versetzte Linear-
Ablenkeinheiten verwendet werden. Bei
diesen X-Y-Ablenkspiegeln, im Fachjargon
auch ,,Scanner” genannt, handelt es sich
um besonders hochwertige, nahezu ver-
lustfrei arbeitende Prizisionsspiegel, von
denen der erste den Laserstrahl in X-
Richtung und der zweite in Y-Richtung
ablenkt. Werden beide Spiegel mit einer
um 90° gegeneinander verschobenen Si-
nusfrequenz angesteuert, so entsteht ein
Kreis. Je hoher die Amplitude dieser bei-
den Frequenzen ist, desto groBer ist auch
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der Kreisdurchmesser. Sind die beiden
Amplituden unterschiedlich hoch, wird aus
dem Kreis eine Ellipse.

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

Anhand vorstehender Beschreibung ist
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 verdndern die Ansteuerfrequenzen
ganz leicht (normalerweise befinden sie
sichin einem ganzzahligen Vielfachen zur
Erzeugung stehender Grafiken), beginnen
sichdie Lasermuster ganz leicht zu drehen.
Durch die plastische Darstellung wird dem
Betrachter quasi ein 3D-Eindruck vermit-
telt. Optimal geeignet zur Erzeugung die-
ser und vieler anderer Muster ist ein
Computer, in Verbindung mit einem ent-
sprechenden Programm.

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

Tiirrahmen, ein Bilderrahmen oder auch
eine einfache Figur langsam abgefahren
wird. Die Programmierung kann auf ein-
fache Weise mit den Pfeiltasten erfolgen.
Durch spitere Erhohung der Wiederhol-
geschwindigkeit ist dann auch ein stehen-
der Linienzug dieses einprogrammierten
Kurvenverlaufs darstellbar.

Neben dem PC wird eine spezielle Ein-
steckkarte zur Ansteuerung der Laser-Li-
near-Ablenkeinheit LA 90 benétigt sowie
eben diese Ablenkeinheit mit dem davor-
geschalteten Laser.

Auf die nahezu unbegrenzten Darstel-
lungsmoglichkeiten und die sehr kom-
fortable Software gehen wir in einem sepa-
raten Teil dieses Artikels noch ausfiihrlich
ein. Zunéchst wollen wir uns im vorliegen-
denersten Teil mitder speziellen Hardware,
namlich der PC-Einsteckkarte, befassen.

Das Blockschaltbild

In Abbildung 1 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. Uber diesen PC-Bus
erfolgt die Steuerung der gesamten Ein-
steckkarte.

Der AdreB-Vergleicher iiberpriift die
AdreBleitungen auf Ubereinstimmung mit
deneingestellten I/O-Adressen und meldet
die Auswertung an die Steuerlogik.
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Bild 1: Blockschaltbild der PC-Laser-Steuerung. Links ist der
PC-Bus, in der Mitte die komplette Verarbeitung dargestellt, wéhrend
rechts im Bild die Leistungs-Endstufen zu sehen sind.

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

Bei jedem Schreibzugriff wirdein,, Teiler
durch 2” um eins weitergeschaltet. Der
Zustand dieses Teilers wird dann iiber ei-
nen 8-Bit-Tristate-Puffer sowie dem
nachgeschalteten Bus-Treiber zum PC ge-
meldet. Die Kartencodierung kann {iiber
weitere Datenbits abgefragt werden, um so
zu gewihrleisten, daf3 die Karte einwand-
frei identifiziert wird.

Die beiden Spiegel der Laser-Linear-
Ablenkeinheit LA 90 werden iiber Analog-
Spannungen angesteuert. Je hoher die
Spannung, desto grofierist auch die Ablen-
kung des Laserstrahls. Auf der PC-Ein-
steckkarte befindet sich daher ein D/A-
Wandler, zur Umsetzung der vom PC
kommenden Digital-Informationen in
entsprechende Analog-Spannungen.

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

Gesteuert wird der Umschalter tiber den
bereits erwihnten ,, Teiler durch 2”. Die an
jedem Endstufeneingang anliegende aktu-
elle Spannung wird iiber einen Kondensator
solange gehalten, bis ein neuer Wert ansteht.

Zur weiteren Leistungsverstiarkung und
Pufferung sind ganz rechts im Schaltbild
die beiden Endstufen fiir die X- und Y-
Ablenkung zu sehen. Mit einer dritten dar-
unter angeordneten Verstérkerstufe wird der
gemeinsame Spannungsmittelpunkt fiir die
Laser-Linear-Ablenkeinheiterzeugt, damit
die Auslenkung sowohl in positiver als
auch in negativer Richtung erfolgen kann.
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Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der PC-Laser-Steuerung. Den bidi-
rektional arbeitenden Bustreiber stellt IC 1
des Typs 74L.S245 dar. Dieser Baustein ist
links im Bild an die Datenleitung des PC-
Bus angeschlossen. Die Richtungsum-
schaltung erfolgt iiber die PC-Steuerlei-
tung IORD (B 14), welche weitergefiihrt
wird auf IC 5 A. Die zweite PC-Steuer-
leitung IOWR (B 13) ist auf ein weiteres
Gatter IC 5 B gefiihrt. Diese beiden Gatter
werden an ihren Eingingen Pin 2, 5 vom
Adrefvergleicher freigegeben, sobald die
Kartenadresse angesprochen ist.

Die Festlegung, bei welcher Adresse
diese PC-Einsteckkarte angesprochen wird,
erfolgt durch die DIP-Schalter S 1 bis S 10.
Soll z. B. die Adresse ,,0000000000” zur
Aktivierung der Schaltung gewihlt wer-
den, sind alle 10 Schalter zu schlieflen.
Legt nun der Rechner an die AdreBleitun-
gen A Obis A 9 jeweils den logischen 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. y

Als weitere Bedingung zur Aktivierung
der Schaltung miissen die Eingéinge AEN
sowie eine der I/O-Lese- bzw. Schreiblei-
tungen IORD oder IOWR Low-Potential
annehmen. Ist dies der Fall, wechselt der
Ausgang Pin 19 des IC 6 auf Low-Potential
und gibt die weitere Schaltung frei. Durch
die vorstehend bereits erwihnten Steuer-
leitungen IORD und IOWR wird festge-
legt, obin den D/A-Wandler IC 3 des Typs
AD7524 geschrieben oder vom Bus-Trei-
ber IC 2 (74L.S244) gelesen wird.

Die Zustandserkennung des Doppel-
Flip-Flops IC 4 A erfolgt iiber den Bus-
Treiber IC 2, wozu lediglich Bit D 0 beno-

tigt wird. Die anderen Bits (D 1 bis D 7)
dienen zur Identifizierung dieser PC-Ein-
steckkarte. Beim Lesen der I/O-Adressen
miissen die Bits D 1, 4, 5 Low-Pegel und
die Bits D 2, 3, 6, 7 High-Pegel fiihren.

Das zweite Flip-Flop IC 4 B wird zu-
niichst beim Einschalten des Computers
iiber die Reset-Leitung sowie das EXOR-
Gatter IC 9 B zuriickgesetzt. Der erste
Schreibzugriff auf den D/A-Wandler IC 3
setzt das Flip-Flop und gibt somit iiber den
Transistortreiber T 8 die CMOS-Um-
schalter IC 10 frei.

Jeder weitere Schreibzugriff auf IC 3
versetzt das Flip-Flop IC 4 A inden jeweils
inversen Zustand. Die Zustandsinformati-
on dieses Flip-Flops wird mitdem Eingang
A 0 des IC 2 abgefragt.

Der D/A-Wandler erhilt seine Refe-
renzspannung von ca. 2,6 V iiber den Span-
nungsteiler R 15 und R 16 an Pin 15 zuge-
fiihrt. C 2 dient dabei der Rauschunter-
driickung.

Am Ausgang des nachgeschalteten
Operationsverstirkers IC 7 liegt je nach
D/A-Wandler-Inhalt eine Spannung zwi-
schen 0 und -2,6 V an. Diese Spannung
wird invertiert und tiber IC 8 A und mit
einem Offset versehen.

Sobald ein neuer Digitalwert in D/A-
Wandler geschrieben wurde, schaltet der
im IC 10 A integrierte Umschalter auf den
anderen Kanal. Die Operationsverstirker
IC 7 und IC 8 A benétigen jedoch eine
gewisse Durchlaufzeit, wihrenddessen der
Ausgangszustand an Pin 1 des IC 8 A nicht
eindeutig definiert ist. Aus diesem Grunde
ist der Umschalter IC 10 B zwischenge-
schaltet, welcher angesteuert iiber IC 9 B
und den Treibertransistor T 9 mit Zusatz-
beschaltung die neue Analogspannung ge-
ringfligig verzogert durchschaltet. Hier-
durch st sichergestellt, dafy immer die kor-
rekte Analogspannung auf die Speicher-
kondensatoren C 6 und C 8 an den Ein-
giingen der Analogverstirker anliegen.

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

Uber die hochohmigen Spannungsteiler
R 6, 7 sowie R 10, 11 liegen die nicht-
invertierenden (+)-Eingidnge der Opera-
tionsverstirker IC 8 B, C auf der halben
Betriebsspannung ca. 6 V, so daf bereits
kurz nach dem Einschalten des Rechners,
auch wenn die Analog-Schalter IC 10noch
gedffnet sind, die Endstufen im mittleren
Betriebsspannungsbereich arbeiten.

Die Ausginge von IC 8 B, C (Pin 7, 8)
steuern direkt die Basen der nachgeschal-
teten Darlington-Endstufen an, um so eine
hinreichende Leistung am Ausgang be-
reitstellen zu konnen. Der weitgehend
identisch aufgebaute Verstirkerteil IC 8 D
mit den Endstufentransistoren T 5, 6 dient
dazu, den gemeinsamen Anschlupunkt
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(Bezugsspannung) fiir die beiden Laser-
Linear-Ablenkeinheiten genau auf der
halben Betriebsspannung zu halten. Hier-
durch konnen die Ablenkeinheiten sowohl
in positiver als auch in negativer Richtung
angesteuert werden.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente einschlieBlich
der Endstufentransistoren und der Print-
Ausgangsbuchse sind auf einer einzigen,
iibersichtlich gestalteten Leiterplatte un-
tergebracht. Da es sich um eine doppel-
seitige durchkontaktierte Platine handelt,
sindkeinerlei Briicken erforderlich, was den
Nachbau weiter vereinfacht.

Anhand des Bestiickungsplanes werden

zundchst die Widerstidnde, gefolgt von den
Kondensatoren auf die Platine gesetzt und
auf der Unterseite verlotet. Beim Einbau
der 3 Elkos ist auf die richtige Polaritit zu
achten.

Es folgen die Transistoren T 7, 8, 9, der
10polige DIP-Schalter und die 3,5 mm-
Stereo-Klinkenbuchse.

Nun wenden wir uns der Bestiickung
und Montage der 6 Darlington-Leistungs-
Endstufentransistoren zu. Gemal der Ab-
bildung werden die AnschluBbeinchen in
einem Abstand von genau 7,5 mm vom
Gehduseaustritt um 90° abgewinkelt, und
zwar zur metallischen Transistorriickseite
weisend. Zur besseren Wirmeabfuhr kann
ggf. etwas Wirmeleitpaste aufgetragen
werden, bevor nun die Leistungstransisto-

ren gemil dem Bestiickungsplan einge-
setzt werden. Jeweils eine Schraube M 3 x
6 mm wird von der Bestiickungsseite aus
durch das Transistorgehiduse und die zu-
gehorige Bohrung der Platine gesteckt und
auf der Riickseite mit je einer Mutter M 3
verschraubt. Erst jetzt erfolgt das Verloten
der AnschluBbeinchen auf der Platinenun-
terseite.

Den Abschluf} der Bestiickungsarbeiten
bildet das Einsetzen der ICs, wobei auch
hier auf die korrekte Einbaulage sorgfiltig
zu achten ist.

Alle auf der Platinenunterseite iiberste-
henden Drahtenden sind so kurz als mog-
lich abzuschneiden, ohne dal} dabei die
Lotstelle selbst angeschnitten wird.

Damit ist der Aufbau dieser interessan-
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ten PC-Einsteckkarte bereits soweit abge-
schlossen. Vor dem Einsatz im PC emp-
fiehlt es sich, die Bestiickung nochmals
sorgfiltig zu kontrollieren. Um einen
KurzschluB} von der Klinkenbuchse zum
Rechnergehiuse zu vermeiden, wird diese
mit 1 cm Schrumpfschlauch isoliert.
Zwei kleine Metallwinkel werden nun
gemil der Abbildung sowie 2 Schrauben
M3 x 6mmund 2 Muttern an der Leiterplatte
verschraubt. Das passende Slot-Abdeck-
blech wird angesetzt und mit 2 Schrauben
M3 x 6 mm befestigt. Hierzu besitzen die
beiden Metallwinkel ein Innengewinde.
Nun kann die Lasershow beginnen.

Stiickliste:
PC-Lasersteuerung
Widerstdnde

TOOCY szsesssimsentosasmsvnen R8 R12,R 18
O R A B i b e B R 15
L 2K, vvviteetserereastonssonsesnsbassassasnsnons R 16
R e Gy e T L e Ao R 26
252K Gavsenssvvenemnis e oo R9,R13,R 19

VOKS: ieeenvvismvmmsseons R2-R4,R20-R 24
10kQ (SIL-Array), 8fach
D2KEY ..coverrnvonssmenmestonsonnsrsanse

LOOKED o5 ersrossessoresessanes R 14,R 17,R 25
TOMIQ: v ciesassssianass R6,R7,R10,R 11

100nF
4 TUF(63 7V e iesimcesiiosesss €9,/ 11
110 11 2720 A C10,C23-C25

Halbleiter

D e e IC3
741.S32
741.S86

Sonstiges

Klinkenbuchse, 3,5mm,

Stereo, Prifitismisssessssissmsssssssvssosss
Sicherung, 1A, trige
Mini-DIP-Schalter,
LOBOLE PN o destondesiemensmonssnes S1
1 em Schrumpfschlauch

6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

6 Muttern, M3

1 Platinensicherungshalter (2 Teile)

1 Abdeckstreifen, gebohrt

2 Befestigungswinkel

4 Schrauben M3 x Smm

2 Mutter M3

@ ZKFB509

eeewwenwuel

Obe

n: Ansicht der fertig bestiickten PC-Einsteckkarte. Im oberen Bereich
sind die 6 Leistungs-Endstufen-Transistoren mit den aus Leiter-
bahnmaterial bestehenden kleinen Kiihlflichen zu erkennen.

Unten: Bestiickungsseite der PC-Einsteckkarte der Laser-Steuerung.

Da es sich um eine doppelseitig durchkontaktierte
Platine handelt, sind keinerlei Briicken erforderlich.
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ELV-203-2-

Oszilloskop-Bausatz

Kanal-

Die ausfiihrliche Beschreibung der Schaltungstechnik
dieses ausgereiften 20 MHz-Oszilloskop-Bausatzes
wird im vorliegenden zweitenTeil sowie im folgenden
dritten Teil dieses Artikels dargestellt.

IV. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltungstechnik moderner Oszil-
loskope ist recht aufwendig und komplex.
Dies beruht darauf, daf die Anforderungen
an entsprechende Geriite hinsichtlich Lei-
stung, Bedienungskomfort und Funk-
tionsumfang stindig gestiegen sind. Der
Oszilloskopbausatz ELV 203 reprisentiert
den neuesten Stand der Technik in jeder
Hinsicht. Entsprechend umfangreich ist
auch die Schaltung.

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung in 7 Teilschaltbilder aufgeteilt,
welche logische Funktionseinheiten bilden.

Die spitere Realisierung, d. h. Aufbau
und Inbetriebnahme ist angesichts des
Schaltungsumfangs vergleichsweise ein-
fach, da der Bausatz auf dem in Europa
meistverkauften Seriengeriit,dem HM 203,
basiert und sowohl HAMEG als auch ELV
ein ausgereiftes Bausatzkonzept entwik-
kelt haben, das einen zuverlissigen Auf-
bau ermdglicht.

Einbetriebsfertiger Abgleichbaustein zur
spiteren Geriteeinstellung ist daher auch
Bestandteil des Bausatzes.

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt
nun anhand der nachstehend aufgefiihrten
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Funktionseinheiten der einzelnen Teil-

schaltbilder:

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstirker

Bild 3: Y- und Trigger-Zwischenverstir-
ker/Kanalwahl und Komponenten-
Tester

Bild 4: Trigger-Verstirker/-Filter/-Kom-
parator

Bild 5: Zeitbasis-Generator

Bild 6: X- und Y-Endverstirker

Bild 7: Bildrohrenkreis/Helltastung

Bild 8: Netzteil

Das Zusammenwirken der Funktions-

einheiten und die Verbindung untereinan-

der ist aus dem Blockschaltbild in Abbil-

dung 1 ersichtlich.

IV. 1. Vertikal-Verstarker

Der Vertikal-Verstirker besteht aus dem
in Abbildung 2 gezeigten Y-Teilerschal-
ter/Vorverstiarker, dem Y-Zwischenver-
stirker (Abbildung 3) sowie dem Y-End-
verstirker, der in Abbildung 6 zu sehen ist.
Nachfolgend die Beschreibung im einzel-
nen.

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstirker

Fiir die Anpassung des aufzuzeichnen-
den Signals an den Eingang des Vertikal-
Verstirkers (Y-Verstirker) besitzt das ELV

/

203 einen 10stelligen Eingangsteiler. Sei-
ne Eingangsimpedanz wird von den fre-
quenzkompensierten dekadischen Teilern
bestimmt. Sieistinallen Stellungen gleich.

Nach der Vorteilung (S 103, Ebene A
und B) gelangt das Signal auf den Trenn-
verstidrker. Hoherfrequente Signalanteile
steuern den FET T 101 an, der mit D 101
gegen Uberspannung geschiitzt wird. Nie-
derfrequente Signalanteile gelangen 2 : 1
geteiltaufden Operationsverstirker IC 100,
der die 2 : 1 Teilung durch seine 6 dB-
Verstirkung (2fach) aufhebt.

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

Vom Emitter T 104 gelangt das Signal
tiber R 135 zur Gegenkopplung auf den
invertierenden Eingang von IC 101. Die
Verstirkung kann mit Hilfe des Schalters
SW 100 durch geringere Gegenkopplung
um den Faktor 5 erhoht werden. Die Emp-
findlichkeit des Geriites betridgt dann 1 mV
pro Teilstrich.

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

Uberden Y-Verstirkungs-Feinregler VR
103 wird der Operationsverstirker IC 102
angesteuert. Hier erfolgt auch die Um-
wandlung des unsymmetrischen Signals in
ein symmetrisches, das an den Anschliis-
sen Pin 7 und 8 zur Verfiigung steht (EY 1
und EY 2).

Bild 3: Y-Zwischenverstirker/
Kanalwahl

Insgesamt beinhaltet die in Abbildung 3
dargestellte Funktionseinheit sowohl den
Y-Zwischenverstirker als auch den Trig-
ger-Verstirker, die Kanalwahl und den
Komponenten-Tester. Fiir eine iibersicht-
liche und zusammenhingende Beschrei-
bung empfiehlt es sich jedoch, zunichst
den Y-Verstirkerzweig geschlossen zu
erldutern und im weiteren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung auf die zusitzli-
chen Komponenten in dieser Abbildung
zurlickzukommen.

Die vom Y-Verstirker (Bild 2) kom-
menden Eingangssignale EY 1 und EY 2
gelangen auf die mit Y 1 und Y 2 be-
zeichneten Anschlupunkte. Diese EY-
Signale steuern nachfolgend jeweils ei-
nen Transistor (in Emitterschaltung) im
ARRAY IC 23 an. Von dort gelangen die
Signale auf den Y-Kanalschalter, beste-
hend aus den4 Dioden D 211 bis D214.Im
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Der Einfachheit halber ist in Abbildung
2 nur ein Kanal gezeigt, wihrend die Wei-
terverarbeitung durch den Y-Zwischen-
verstirker in Abbildung 3 fiir den ersten
Kanal mit IC 23 und fiir den zweiten Kanal
mit IC 24 erfolgt.

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

Von dort geht es weiter iiber R 2168 und
R 2169 zu den Eingédngen Y 1 und Y 2 des
Y-Endverstirkers, der in Abbildung 6 dar-
gestellt ist. Hierauf gehen wir im Verlauf
der Gesamtbeschreibung aller Endverstér-
ker noch im Detail ein.

IV.2. Zeitablenkung/Triggerung

Zum Bereich der Zeitablenkung gehort
auch die Triggerung, denn fiir ein stehen-
des Bild auf dem Oszilloskopschirm ist ein
exakter Start der Zeitablenkung unbedingt
erforderlich.

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

Bild 3: Trigger-Zwischenverstirker

Die von den Vorverstirkern stammen-
den symmetrischen Signale steuern auch
die jeweiligen Triggerverstirker an. Fiir
Kanal 1 sind dies die Transistoren T 231,
232 und fiir Kanal 2 die Transistoren T 233,
234. Mit den darauffolgenden Dio-
denschaltern wird bestimmt, welches Si-
gnal weiterverarbeitet wird, da normaler-
weise auch bei Zweikanal-Darstellung nur
auf die Signale eines Kanals getriggert
wird.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit
der alternierenden Triggerung. Wie bei
alternierender Kanaldarstellung, wird auch
hier nach jedem X-Ablenkvorgang umge-
schaltet. Das Umschaltsignal stammt bei
alternierender Triggerung vom IC 26 A,
ansonsten ist der Schalter S 25 b malige-
bend.

Fiir den Abgleich der Verstirkung des
X-Signals im XY-Betrieb dient VR 216
am Ausgang der Diodenschalter.

Uberdie Widerstinde R 2230und R 2231
gelangen die Triggersignale zur Weiter-
verarbeitung zum Schaltbild 4.

Bild 4: Trigger-Verstirker/-Filter/
-Komparator
Das vom jeweiligen Triggerverstirker
stammende Signal wird mit T 327, 326
sowie T 328, 329 verstirkt und steht als
unsymmetrisches Signal am Kollektor von
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T 330 zur Verfiigung. Von dort gelangt das
Signal iiber 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 iiber den
Trigger-EXTERN-Schalter S 305 gefiihrt.
Hiermit kann zwischen interner und exter-
ner Triggerung gewihlt werden. Bei ex-
terner Triggerung wird mit dem an der
TRIG.INP. BNC-Buchse anliegenden Si-
gnal getriggert.

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

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

Bei Normaltriggerung istder Level-Ein-
steller VR 306 wirksam und liefert die
Referenzspannung fiir den Komparator.
Die Triggerumschaltung AT/NORM. er-
folgt mit S 309. Das Triggerkomparator-
Ausgangssignal gelangt tiber T 336/C 375
zur Zeitbasislogik.

Bild 5: Zeitbasis-Generator

Der den Generator auslosende Span-
nungssprung wird auch fiir die gesamte
Steuerlogik verwendet. Bei automatischer
Triggerung steuert er auch den Automatik-
Sensor IC 303, der bei stiandiger Folge der
Spannungsspriinge abgeschaltet wird.
Kernstiick der Logikschaltung ist das
flankengetriggerte duale D-Flip-Flop
IC 304 des Typs 74L.S74. Beide Flip-Flops
sind miteinander logisch verkniipft, wo-
durch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sidgezahnerzeugung ergibt.

Fiir die Zeitablenkung wird ein absolut
linear ansteigender Sdgezahn benétigt. Die
entsprechende Linearitit erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 316 = BC560C)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand
besteht.

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

Die Sigezahnspannung wird iiber die
Emitterfolger T318,319 ausgekoppeltund
gelangtiiber S 301 auf die X-Endstufe. Auf
letztere gehen wir im Rahmen der gesam-
ten Endstufen-Beschreibung noch detail-
liert ein.

Zur Veranschaulichung der Funktions-
weise der Zeitablenkung soll ein komplet-
ter Zyklus anhand nachfolgenden Beispiels
erldutert werden.

1. DasFlip-FlopIerhilt vom Komparator
IC 304 a einen Triggerimpuls (steigen-
de Flanke). Der Ausgang Q 5 nimmt
High-Potential an und tastet die
Strahlrohre hell (ZUP). Q 6 wird low
und sperrt darau fhin den Entladetran-
sistor T 317. Die Aufladung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt.

2. Die Basis von T 323 wird iiber D 330
mit dem unsymmetrischen Sigezahn
angesteuert. Erreichtdie Amplitude der
S#gezahnspannung 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, woraufhin die Strahlrchre dunkel
wird. Ausgang Q 6 wird ,high”, der
Transistor T 317 schaltet durch und
entlidt sehr schnell den Zeitkondensa-
tor. Der Clock-Eingang Pin 3 bleibt
aber fiir Triggerimpulse noch gesperrt.

3. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit = Sperrzeit
der Triggerung) beginnt nun. Sie wird
bestimmt von den HO-Kondensatoren,
welche iiber die Schalterebene S 302
geschaltet werden, sowie von den Wi-
derstiinden R 3050 bis R 3055, deren
Einschaltung iiber 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-
riickgesetzt und startet bei Automatik-
Triggerung (Freilauf-Schalter T 313
leitend) den ndchsten X-Ablenkvorgang
durch Setzen von IC 304 aan Pin4. Der
Transistor T 313 wird durch das Mono-
FlopIC 303 gesteuert, welches entweder
durch das Triggersignal oder ohne
Triggersignal vonIC 304 b (iiber D 331)
ausgelost wird.
Nur bei NORM.Triggerung wird die
Basis von T 313 konstant auf 0 Volt
gehalten. Damit steht am Kollektor von
T 313 stdndig High-Potential an. Be-
finden sich nach Ablauf der Holdoff-
Zeitdie Anschliisse 1 und4 desIC 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 Bildrohrenkreis
mit den vorgeschalteten X- und Y-Endstu-
fen sowie dem Netzteil zu.
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Technik und Aufbau moderner PCs

Teil 1

Der grundsétzliche Aufbau und die Funktion des Personal-Computers,
kurz PC genannt, sowie die wesentlichen Komponenten werden
in der vorliegenden Artikelserie vorgestellt.

Allgemeines

Der PC stellt den mit Abstand verbreite-
sten Rechnertyp dar. Ein Ende des Sieges-
zuges ist noch lange nicht abzusehen. In

der vorliegenden Artikelserie wollen wir

daher einen Personal-Computer mit seinen
Baugruppen beschreiben sowie die Funk-
tions-Zusammenhinge darstellen. Dariiber
hinaus werden auch detaillierte technische
Informationen und AnschluBbilder verof-
fentlicht, die ,,das Leben mit dem Compu-
ter” erleichtern.

Historisches

1972 wurde von IBM ein villig neues
Computersystem vorgestellt, das als mar-
kantes Merkmal in Modulbauweise aus-
gefiihrt war. Damals war der fiihrende
Biiromaschinenhersteller nur einer von
vielen, welche ein Computersystem in
Steckkartenbauweise entwickelt hatten.
Nicht zuletzt durch seine flexible Erweite-
rungsmdglichkeiten und die Marktfiihrung
von IBM setzte sich dieser Personal-Com-
puter am Markt durch.

IBM legte die Architektur des PCs weit-
gehend offen und erméglichte somit auch
anderen Sekond-Source-Herstellern, einen
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.kompatiblen” PC am Markt anzubieten.

Nur durch das Zusammentreffen dieser
und weiterer Umstinde konnte sich der
IBM-PC zu einem inzwischen weltweit
verbreiteten Industriestandard entwickeln.

Der Computer alleine niitzt dem An-
wender zunichst wenig. Was fehlt, ist ein
Betriebssystem, welches dem Anwender
viele Routine- und Verwaltungsarbeiten
abnimmt.

Einer der inzwischen fiihrenden ,,Soft-
ware-Riesen”, die Firma Mikrosoft, ent-
wickelte zum PC ein Betriebssystem, wel-
ches die Schnittstelle zwischen den Anwen-
derprogrammen und der Hardware bildet.
Dieses Betriebssystem erhielt den Namen
MS-DOS (Microsoft Disk Operating Sy-
stem), das sich mit rasender Geschwindig-
keitam Weltmarkt verbreitete und somit in
dieser Branche Marktfiihrer wurde.

Gleichzeitig dazu entstand auch die
Anwendersoftware, ohne die ein Compu-
ter bzw. ein Betriebssystem nicht sinnvoll
nutzbar ist. Der grofie Vorteil des gesam-
ten Konzeptes lag und liegt auch heute
noch darin, dal die Daten bzw. die Dis-
kettenformate zueinander kompatibel sind,
so dal die Anwender ihre Daten und Pro-
gramme beliebig untereinander austau-
schen kénnen. Hierdurch werden die Ver-
marktungsmoglichkeiten fiir entsprechen-

de Anwenderprogramme erheblich unter-
stiitzt und erweitert.

Uber die Qualitit und die Voraussicht
der betreffenden Standards wird zum Teil
heute noch diskutiert - damals waren sie
jedoch richtungsweisend. Ahnlich wie im
Videobereich, wo sich das VHS-System
durchgesetzt hat, sind hier Parallelen zum
Personal-Computer-Bereich zu ziehen. Wer
als erstes ein gutes und marktgerechtes
Konzept vorlegt, hat die besten Chancen,
weltweit ,,den Ton anzugeben”.

Betrachten wir uns heute den PC, rund
20 Jahre nach dessen Einfiihrung, ist die-
ser Rechner sicherlich zu erstaunlicher
Leistung ,,aufgebohrt” worden. Den Viitern
dieser Technik kann man daher sicherlich
zu Recht grofie Anerkennung ausspre-
chen.

Anfang der 80er Jahre erweiterte IBM
die PC-XT-Generation um die AT-Com-
puter (Advanced-Technology). Diese wa-
ren mit einem leistungsfihigeren Mikro-
prozessor sowie einiger zusitzlicher Fea-
tures ausgeriistet und bildeten somit einen
zweiten Standard. Bald darauf wurde das
System noch um den 80386 und heute bis
zum 80486 erweitert. Die restliche Hard-
ware ist aber bis auf unwesentliche Details
in gleicher Weise aufgebaut wie die Stan-
dard-AT-Computer.
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Der XT/AT/386

Der erste IBM-PC war ein Computer der
XT-Klasse (Extended Technology). Hier-
bei handelt es sichum 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. Spiiter entwickelte NEC einen ver-
besserten 8086 mit der Bezeichnung V 20.

Dieser Ur-PC arbeitet mit einer Prozes-
sortaktkarte von 4,77 MHz, die spiter bei
densogenannten Turbo-XTsbiszu 15 MHz
erweitert wurde. Durch die heutigen ATs
und groBeren Computer gilt die XT-Serie
als iiberholt und findet deswegen kaum
noch Beachtung.

Als Nachfolgemodell wurde die AT-
Serie von IBM konzipiert. Kernstiick die-
ser Rechner ist der Intel-Prozessor 80286.
Er besitzt intern eine 16-Bit bzw. 32-Bit-
Datenverarbeitung und kann extern direkt
iiber 16 Bit mit der angeschlossenen Peri-
pherie korrespondieren. Natiirlich ist auch
hier die Kommunikation mit 8-Bit-Einhei-
ten nach wie vor moglich.

Hierzu wurde fiir den AT eine zweite
Slotreihe fiir die Erweiterungskarten vor-
gesehen. Der XT hatte lediglich einen 8-
Bit-Slot. Daher wird der erweiterte Slotbe-
reich beiden ATsauch 16-Bit-Slot genannt.

Zusitzlich wurden die Taktraten der Mi-
kroprozessoren von § MHz auf inzwischen
bis zu 21 MHz gesteigert. Diese Faktoren
erlauben gegeniiber dem XT eine wesent-
lich hohere Rechenleistung, mit deren Hil-
fe heute nahezu alle anfallenden Aufgaben
zu bewiltigen sind.

Um eine hohere Datendurchsatzrate zu
ermoglichen, wurde anschliefend der
NEAT-Standard entwickelt, welcher die
Einstellung der Bus- und I/O-Zykluszeiten
jenachindividuellen Bediirfnissen erlaubt.
Hierdurch ist eine weitere Steigerung der
Datendurchsatzrate moglich.

Mit der Entwicklung des 80386-Com-
puters wurde die Leistung weiter erhoht.
Parallel zueinander entwickelten nun zahl-
reiche Computerhersteller AT-kompatible
PCs dieser Baureihe. 386-Computer sind
in der Lage, mit einer Taktrate bis zu 33
MHz parallel 32 Bit zu verarbeiten, wo-
durch auch umfangreiche Systemanforde-
rungen z. B. in der Grafikverarbeitung,
Multi-Tasking oder Multi-User-Nutzung
zu erfiillen sind.

Durchdie gleichzeitige Verarbeitung von
32-Bit-Daten wurde zusitzlich zu dem
schon bestehenden 16-Bit-Slot auch ein
weiterer 32-Bit-Slot erforderlich.

Die genaue Festlegung fiir diesen Er-
weiterungsslot wurde von IBM nicht so-
fort getroffen und veroffentlicht, wodurch
das Problem auftrat, da} die speziellen
Karten, die genau diese 32-Bit-Erweite-

ELVjournal 6/91

rung nutzen, nur di-

rekt vom PC-Her-

steller bezogen wer- Eingabe Ausgabe

den konnen. Da-

durch ergab sich ein Tastatur > Drucker

Schnittin der Konti- '

nuitdt der Kompati- 4 ]

bilitit. Maus = y Monitor
In den meisten ° °

Fillen wird der 32- ® L]

Bit-Slot fiir Spei- . | =

cher-Erweiterungs-

karten genutzt, die Clock o = Reset

bei modernen Mo- p';’égff)”

therboards bereits l———' ‘——T

direkt auf der 1 {

Hauptplatine unter- i )

gebrIZlCFilt sind, sodab Arbeitsspeicher M'e;ls:::;gtle;:}er Betriebssystem

dieser 32-Bit-Er- Verarbeitung

weiterungsstecker

oft sogar weggelas- Bild 1: Blockschaltbild zur grundsétzlichen

sen wird. Funktionsweise eines Computers

Zur Typenvielfalt trigt auch noch der
386 SX-Computer bei. Die entsprechen-
den Prozessoren arbeiten intern 32 Bit or-
ganisiert, extern jedoch lediglich mit 16-
Bit-Zugriffen.

Eine Weiterentwicklung zum 80386-
Prozessor stellt das Nachfolgemodell 80486
dar. Dieser iibertrifft die Leistungen des
836 nochmals erheblich und wird vor-
nehmlich in sehr rechenintensiven Spe-
zialanwendungen, wie CAD oder als Netz-
werkserver eingesetzt.

Die Struktur eines PCs

Abbildung 1 zeigt das vereinfachte
Blockschaltbild zur grundsitzlichen
Funktionsweise eines jeden Computers.
Die Verarbeitung von Daten erfolgt nach
dem sogenannten EVA-Prinzip. ,,E” steht
fiir Eingabe z. B. iiber Tastatur, Maus usw.,
.,V fiir Verarbeitung (Prozessor) und ,,A”
fiir die Ausgabe iiber einen Monitor an
einen Drucker usw.

Jeder Computer braucht zunichst Ein-
gabedaten. Diese werden anschlieBend
verarbeitet und spiter ausgegeben. Zum
Verarbeitungsteil gehdren auch notwendi-
ge Dinge wie Arbeitsspeicher, Massen-
speicher und das Betriebssystem, um Da-
ten zwischenspeichern zu konnen. Das Be-
triebssystem stellt hierbei die Verbindung
zwischen den Anwenderprogrammen und
der Hardware dar.

Der Aufbau von Personal-
Computern (PCs)

Der grundsitzliche Aufbau von XT-und
AT-Computern ist weitgehend identisch.
Die verschiedenen Hersteller bieten dabei
natiirlich individuelle Gehéduse-Tastatur-
und Monitorausfiihrungen an.

Im vorliegenden Kapitel werden die ver-

schiedenen Komponenten eines PCs be-
schrieben. Da der mechanische Aufbau
und das Gehiuse hierbei einen wesentli-
chen Anteil besitzen, wollen wir damit
auch beginnen.

Der mechanische Aufbau

Das gesamte Innenleben eines PCs wur-
de zu Beginn der Geschichte dieser Com-
puterserie in ein relativ flaches Gehduse
eingebaut. Hierin enthalten waren ein
Schaltnetzteil, das Motherboard (Haupt-
platine mit dem Prozessor), die Laufwer-
ke, die Einsteck-Karten fiir die Bild-
schirmausgabe und die Schnittstellen. Auch
heute noch ist das Desktop-Gehiuse das
Standard-Gehiiuse der PC-Welt. Im Laufe
der Jahre wurde das Design dem Zeitge-
schmack angepaf3t und die Bauform den
Fordernissen entsprechend geringfiigig
geindert. Die Leistung der Schaltnetzteile
erhohte sich, da inzwischen Festplatten
mit relativ hohem Stromverbrauch hdufig
zur Grundausstattung gehoren - aber am
Grundkonzept hat sich nicht viel gedndert.

Fiir besonders anspruchsvolle Anwen-
dungen mit viel Peripheriebedarf reichte
bald das normale Desktop-Gehéuse nicht
mehr aus. So wurde von den Herstellern
ein Tower-Gehiuse entwickelt. Dieser Typ
ist als Standgehduse konzipiert, das, auf
dem Boden stehend, ungefihr die Hohe
eines Schreibtisches erreicht. Fiir das In-
nenleben steht somit ein grofies Rauman-
gebot zur Verfligung, und es konnen meh-
rere Festplatten und Laufwerke montiert
werden.

Fiir zahlreiche Standardanwendungen,
bei denen ein Diskettenlaufwerk und eine
kleine Festplatte geniigt, wurde ein beson-
ders kleines, das sogenannte Mini-Tower-
Gehiiuse, entwickelt. Der Vorteil des ge-
ringen Platzbedarfes wird jedoch mit dem
Nachteil erkauft, daf fiir zusitzliche Ein-
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bauten kaum Platz zur Verfiigung steht.
1991 wurde von ELV eine neue Gehiiu-
sevariante vorgestellt- das ELV-Kompakt-
Tower-Gehiuse. Bei der Konzeption wur-
de versucht, ein Optimum zwischen mog-
lichsthohem Raumangebot fiir zusiitzliche
Aufbauten zu bieten und dennoch die du-
Beren Gehiduseabmessungen nicht unnotig
grof3 werden zu lassen. Mit einer Hohe von
395 mm und einer Breite von 225 mm bei
einer Tiefe von 440 mm wirkt das Gehiuse
vergleichsweise kompakt und kann wahl-

Bild 2: Frontansicht mit Bedienteil des
ELV-Computers

weise in Monitornihe auf dem Schreib-
tisch oder aber auch problemlos eigen-
stindig auf dem FuBboden neben bzw.
unter dem Schreibtisch plaziert werden.

Ein kompletter ELV-Computer mit
Bildschirm und Tastatur ist zu Beginn
dieses Artikels abgebildet. Das funktionale
und formschone Design des Gerites erfiillt
auch gehobene Anspriiche. Die Tastatur
bietet neben einem separten Cursorblock
sowie einer doppelten F-Tastenausfiihrung
einenzusitzlichen Zehner-Tastenblock, der
als Besonderheit auch als eigenstindiger
Taschenrechner mitdariiber angeordnetem
LC-Display nutzbar ist. Nachfolgend soll
dieser moderne PC stellvertretend fiir den
heutigen Stand der Technik im PC-Bereich
niher beschrieben werden.

Alle Bedienelemente sind staubgeschiitzt
hinter einer Rauchglasabdeckungversenkt
eingebaut. Mit einem Handgriff kann iiber
die in der Klarsichttiir integrierte Griff-
mulde die Abdeckung aufgeklappt wer-
den. Bei Bedarf ist die Tiir auch komplett
abnehmbar.

In Abbildung 2 ist das Bedienteil des
ELV-Computers dargestellt, der nach Off-
nen der Rauchglastiir zugiinglich wird.
Links oben ist die zweistellige griine
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7-Segment-Anzeige fiir die aktuelle Takt-
frequenz des Rechners sichtbar. Diese leu-
chetauf, sobald die links darunter angeord-
nete Netztaste gedriickt wird. Bei zahlrei-
chen ilteren PCs ist der Netzschalter noch
hinten rechts am Gehduse angeordnet.
Konstruktiv hat dies den Vorteil, daB der
Netzschalter direkt im Schaltnetzteil in-
tegriertist. Dies wird jedoch mit der wenig
anwenderfreundlichen Bedienbarkeit er-
kauft, weshalb diese Taste vorne bei ELV-
Computern im Bedienfeld angeordnet ist.

Unterhalb der Netztaste ist der Schliis-
selschalter angeordnet. Damit ist die Ta-
statur absperrbar.

Rechts neben dem Netzschalter ist die
Turbo-Taste plaziert, fiir die Umschaltung
der Taktfrequenz. Darunter befindet sich
die Reset-Taste, welche als Besonderheit
einen versenkten Innenkern besitzt, zur
Vermeidung einer unbeabsichtigten Aus-
l6sung. Zur Betitigung wird z. B. ein
Bleistift oder ein Kugelschreiber benutzt.

Rechts oben hinter der Rauchglastiir ist
Platz fiir ein 3,5"-Laufwerk. Darunter be-
findetsichein Festplattenlaufwerk, welches
in der Standard-Konfiguration der ELV-
Computer eine Kapazitiit von 40 MB auf-
weist. Inder Abbildung istdieses Laufwerk
durch eine Blende unterhalb des 3,5'"-
Diskettenlaufwerkes abgedeckt.

Unten im Bild ist ein 5,25"-Disketten-
laufwerk zu sehen. Jeder ELV-Computer
ist serienmifig miteinem Laufwerk dieses
Typs ausgestattet. Darunter ist Platz fiir 2
weitere Diskettenlaufwerke oder auch fiir
grofe Festplatten herkémmlicher Bauart.

Im normalen Betrieb des Rechners ist
die vorstehend beschriebene Einheit durch
eine Rauchglastiir abgedeckt, so daB ledig-

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

Die optisch ansprechenden Schrig-
schlitze im rechten oberen Bereich der
Gehiusefrontseite stellen ein markantes
Design-Merkmal der ELV-Computer dar.
Sie besitzen jedoch gleichzeitig zwei
wichtige technische Funktionen. Zum ei-
nen kann hier der Schall des etwas versetzt
dahinter angeordneten Lautsprechers un-
gehindert austreten und zum anderen die-
nen die Schlitze als Lufteintrittséffnungen
(Ansaugseite des Netzteilliifters). Durch
das ansonsten geschlossene Gehiuse wird
eine gute Luftfiihrung und Beliiftung aller
elektrischer Komponenten erreicht.

In Abbildung 3 ist das Kompakt-Tower-
Gehiuse mit abgenommenem Frontteil
sowie den beiden getffneten Seitenteilen
zu sehen. Im betriebsfertigen Zustand ist
die linke Seitenwand mit dem daran befe-
stigten Motherboard und den darin einge-
setzten PC-Einsteckkarten geschlossen,
withrend die rechte Seitenwand zu War-
tungszwecken auch wihrend des Betriebs
gedffnet und auch ganz abgenommen
werden kann.

Deriibersichtliche Aufbau der gesamten
Konstruktion geht auch aus der in Abbil-
dung 4 gezeigten Seitenansicht hervor. Im
rechten unteren Bereichist das leistungsfi-
hige 200 W-Schaltnetzteil zu sehen. Die-
ses ist vollstindig gekapselt und beriih-

Bild 3:

Ansicht des ELV-Kompakt-Tower-Gehduses mit abgenommenem

Frontteil sowie den beiden gedffneten Seitenteilen. Das an der linken
Seitenwand angesetzte Motherboard ist dabei gut zugénglich.
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Bild 4:
Seitenansicht
des geodffneten
Rechner-

gehauses
des ELV-
Computers

rungssicher aufgebaut, so dall auBerhalb
des Netzteiles selbst, aber noch innerhalb
des PC-Gehiuses,  keine gefihrlichen
Spannungen gefiihrt werden. Lediglich die
isolierte Verbindungsleitung zwischen
Netzteil und Netzschalter auf der Frontseite
Ltransportiert” die Netzspannung. Die
Leitung ist jedoch komplett isoliert, ein-
schlieBlich der Anschliisse des betreffen-
den Netzschalters. Auf der Geriiteriicksei-
te des PCs, die gleichzeitig mit der Riick-
wand des Schaltnetzteils verbunden ist,
steht eine Kaltgeritesteckdose zur Ein-
speisung der 230 V-Netzwechselspannung
zur Verfiigung.

Wie bereits erwiihnt, konnen auf der
Frontseite des ELV-PCs insgesamt 5 Lauf-
werke eingebaut werden (zwei 3,5" und
drei 5,25") . Zusitzlich ist noch Platz fiir
ein weiteres 5,25"-Festplattenlaufwerk
(stehend) innerhalb des Gehiuses hinter
dem Schaltnetzteil vorhanden.

Oberhalb des Netzteils ist das Mother-
board zu sehen, welches an der linken
Gehiuseseitenwand befestigt ist. Soll die-
se Seitenwand aufgeklappt werden, sind
die beiden zugehorigen Schrauben auf der
Gehiusefrontseite zu 16sen und zuvor die
PC-Einsteckkarten auf dem Motherboard
aufzubauen (da diese an der Gehiuse-
riickwand iiber Slot-Abdeckbleche befe-
stigt sind, was ein Aufklappen der Seiten-
wand sonst verhindern wiirde).

Die untere, standardméBig in den ELV-
Computern eingebaute PC-Einsteckkarte
stellt eine Multi-I/O-Karte, zur Ansteue-
rung von zwei Diskettenlaufwerken und
zwei Festplatten dar. Zusitzlich besitzt
diese Karte zwei serielle Schnitstellen, eine
parallele Schnittstelle, einen GAME-Port
sowie den Anschlub fiir die ELV-Bus-
Mouse.

Die dariiber angeordnete Einsteckkarte
isteine VGA-Grafikkarte zur Ansteuerung
eines Farbmonitors mit einer Auflosung
bis zu 1024 x 768 Pixels.
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Selbstverstindlich bietet das ELV-
Kompakt-Tower-Gehiuse auch die Mog-
lichkeit, lange PC-Einsteckkarten aufzu-
nehmen. Fiir eine sichere Befestigung die-
ser entsprechend groflen Leiterplatten die-
nen die links im Bild zu sehenden 6 Ein-
schubnuten, welche die Fiihrung der Riick-
seite dieser Karten darstellen. Auflerdem
ist der im Gehéuse eingebaute Lautspre-
cher hier befestigt.

Zum Abschlufl dieser Beschreibung
wenden wir uns der in Abbildung 5 gezeig-
ten Riickansicht des ELV-Computerge-
hiuses zu. Im oberen rechten Bereich sind
8 Slot-Abdeckbleche zu sehen. Der Einbau
ist etwas versenkt vorgenommen, damit
die zum Teil recht grofien Steckver-
bindungen nicht zu weit auf der Gehéuse-
riickseite hervorstehen.

I~
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Bild 5: Riickansicht des Rechner-
gehéauses

Das Motherboard des ELV-Computers
besitzt dazu 7 Slots zur Aufnahme von
entsprechenden PC-Einsteckkarten, von
denen 2 bereits serienméfig eingebaut sind.
Bei den 5 mittleren Slotplitzen handelt es
sich um 16 Bit-, und bei dem oberen und
unteren Slot um 8 Bit-Steckplitze. Bei
dem in Abbildung 5 gezeigten Rechner ist
der von oben gesehene zweite Steckplatz
mit der VGA-Grafikkarte belegt. Die be-
treffende 15polige Sub-D-Buchse ist auf
der Riickseite als oberste Buchse zu erken-
nen (drittes Slot-Abdeckblech von oben,
wobei das oberste zum Einbau weiterer
Buchsen dient, jedoch keinen Slotplatz
mehr dahinter aufweist).

Im, von unten gesehen, zweiten Slot-
Einsteckplatz befindet sich die bereits be-
schriebene Multi-IO-Karte. Auf der'Plati-
ne selbst ist die 25polige Sub-D-Buchse
fiir die parallele Schnittstelle angeord-
net, sowie links daneben der Steckverbin-
der fiir die Bus-Mouse. In dem darunter
eingesetzten Slotblech befindet sich die
15polige Sub-D-Buchse fiir den GAME-
Port (zum Anschluf fiir Joysticks usw. ).
Diese Buchse ist iiber eine Flachband-
leitung mit der Multi-IO-Karte verbun-
den.

Zusitzlich stehen, wie bereits erwihnt,
noch zwei serielle V 24-Schnittstellen zur
Verfiigung. Die eine davon besitzt einen
9poligen Sub-D-Stecker (links im Bild,
oberhalb des Kaltgeritesteckers) und die
andere einen 25poligen Sub-D-Stecker
(unterhalb der Slot-Blech-Anordnung).

Dariiber hinaus sind auf der Riickwand
noch 3 weitere Kunststoffabdeckungen zu
erkennen, die zur Aufnahme weiterer
Steckverbinder dienen.

Der DIN-Steckverbinder fiir den Tasta-
tur-Anschluf ist auf der Gehduseriickseite
versenkt eingebaut und befindet sich ganz
rechts, direkt unterhalb der Slot-Bleche.
Die zugehorige Buchse ist auf dem
Motherboard direkt angesetzt.

Das 200 W-Schaltnetzteil blést die
Kiihlluft iiber den integrierten Liifter auf
der Gehiuseriickseite direkt aus. Das
Schutzgitter ist links unten im Bild zu
sehen. Dariiber ist rechts der Kaltgerite-
stecker fiir die 230 V-Netzspannungsein-
speisung zu erkennen und links daneben
die Kaltgeriitebuchse zum Anschluf} des
Monitors. Dieser wird dann direkt iiber den
Netzschalter des Rechners mit ein- und
ausgeschaltet.

Damit sind die wesentlichen Kompo-
nenten heutiger moderner Personal-Com-
puter im allgemeinen und der ELV-PC im
besonderen beschrieben, und wir wenden
uns im folgenden Teil dieser Artikelserie
dem prinzipiellen Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten sowie der ver-

schiedenen PC-Einsteckkarten im Detail
Zu.
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Easy-Transfer

Die Ubertragungssoftware Easy-Transfer schafft die Verbindung zwischen 2 PCs
(z. B. Heimstation und Laptop) iiber die Standard-V24- oder Centronics-Schnittstelle.

Allgemeines

Eine direkte Dateniibertragung zwischen
2 PCs ermdglicht die im vorliegenden
Artikel beschriebene Software Easy-
Transfer. Zur elektrischen Verbindung
dient ein Ubertragungskabel, das die vor-
handenen Standard-Schnittstellen der bei-
den Rechner miteinander verbindet.
Wahlweise kann der Datenaustausch iiber
die parallelen oder die seriellen Schnitt-
stellen erfolgen.

Tagsiiber arbeiten Sie miteinem Laptop,
und abends wird der Datenbestand auf dem
PC aktualisiert, oder aber Sie mochten ein
Programm vom Rechner Thres Freundes in
Ihren eigenen PC einlesen. Bislang verlief
dieser Datenaustausch recht zeitintensiv
liber Disketten.

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

Mit Easy-Transfer gehort diese Form
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des Informationsaustausches zwischen 2
Computern der Vergangenheit an. Eine
komfortable und hchst einfach zu bedie-
nende Software sowie ein Ubertragungs-
kabel zur elektrischen Verbindung sorgen
fiir einen schnellen Datenaustausch zwi-
schen 2 Computern.

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

In iibersichtlicher Weise konnen die
gewiinschten Dateien ausgewiihlt und an-
schlieBend auf Tastendruck zum zweiten
Rechner geschickt werden. Dariiber hinaus
lassen sich auch, iiber Auswahlmeniis se-
lektiert, Dateien vom zweiten Rechner zum
HOST-Computer senden - ein komfortables
Arbeiten, das alle Moglichkeiten der Da-
teniibertragung bereithilt.

Die Hardware

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Parallel-Adapterkabels. Beide Seiten sind
mit einem 25poligen Sub-D-Steckverbin-

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

Easy-Transfer nimmt eine entsprechen-
de Standardschnittstelle (LPT 1, 2, 3) als
gegeben an. Die Masseleitung (Pin 25)
dient den beiden Computern als Bezugs-
punkt. Von der Software werden die 5
Datenleitungen D 0 bis D 4 als Ausgang
genutzt. Sie sind mit den jeweils 5 gegen-
liberliegenden Steuerleitungen (Pin 10-13
und 15) des zweiten Rechners verbunden.

Normalerweise finden diese als Hand-
shake-Leseleitungen Verwendung (LPT 1,
2, 3 als Druckerport). Hier werden die
Steuerleitungen Error, Select, Paper Emty,
Acknowledge und Busy als Leseleitung
fiir die vom ersten Computer gesendeten
Daten genutzt (anstelle der sonst iiblichen
Bedeutung).

Die Datenleitungen der gegeniiberlie-
genden Seite sind gespiegelt verdrahtet.
Das Verbindungskabel ist somit richtungs-
unabhiingig und es braucht auf die An-
schlufseite nicht geachtet zu werden. Beide
Sub-D-Stecker sind identisch verdrahtet.

In Abbildung 2 ist die AnschluBbele-
gung der V 24-Verbindungsleitung darge-
stellt. Die Datenleitungen TxD und RxD

ELVjournal 6/91




dieses Adapterkabels sind kreuzweise ver-
schaltet. Dadurch ist die Sendeleitung von
Rechner 1 mit der Empfangsleitung von
Rechner 2 verbunden und umgekehrt. Der
Handshake-Austausch erfolgt iiber die
Steuerleitungen DTR und DSR, die eben-
falls iiber Kreuz verdrahtet sind. An-
schluBpin 5 stellt fiir beide Rechner ein
gemeinsames Bezugspotential sicher.
Durch den symmetrischen Aufbau auch
dieser Verbindungsleitung istder Anschluf3
richtungsunabhingig.

Bei der V24-Schnittstelle wird in mo-
dernen Rechnern iiblicherweise ein 9poli-
ger Sub-D-Stecker eingesetzt. Zur Verbin-
dung dient die vorstehend beschriebene
Leitung. Altere Rechner weisen hingegen
hiufig noch einen 25poligen Sub-D-Stecker
auf. Um hier die Verbindung vornehmen
zukonnen, stehtein Adapter zu Verfiigung,
dessen Innenbeschaltung aus Abbildung 3
ersichtlich ist. Er wird jedoch nur benétigt,
wenn einer der zu verbindenden PCs einen
25poligen Stecker fiir die serielle Schnitt-
stelle besitzt.

In Abbildung 4 ist ein kompletter Uni-
versal-Verbindungssatz mit einem Paral-
lel-Adapterkabel entsprechend Abbildung
1, einem Seriell-Adapterkabel entspre-
chend Abbildung 2 sowie einem Umsetz-
Adapter geméB Abbildung 3 gezeigt. Mit
diesem Satz diirften 99 % aller denkbaren
Verbindungsfille zur Dateniibertragung
mit Easy-Transfer abgedeckt sein.

Die Software Easy-Transfer

Der Datenaustausch zwischen zwei PCs
wird mit Easy-Transfer zum reinen Ver-
gniigen. Einzelne Dateien, komplette Un-
terverzeichnisse oder aber ganze Disket-
teninhalte lassen sich mit wenigen Tasten-
betitigungen iibertragen.

S5
o 5,

e ta:

Al n et e ®a sy
A e
e T e e e

Nach dem Start des Programms erscheint
zunichst das gesamte Inhaltsverzeichnis
der Diskette, oder, falls Sie von der Fest-
platte gestartet haben, deren Inhalt auf dem
Bildschirm.

Die gewiinschten Dateien werden ein-
fach markiert und zur gegeniiberliegenden
Station abgesandt. Alternativ dazu konnen
die markierten Dateien von der Gegensta-
tion abgerufen und auf die eigene Festplat-
te kopiert werden. Automatisch iiberpriift
Easy-Transfer dabei die richtige Zusam-
menarbeit der beiden Rechner.

Nachfolgend sollen die einzelnen
Meniipunkte néher betrachtet werden.

Installation

Zunichst wird Easy-Transfer auf der
Festplatte oder einer Diskette eingerichtet.
Da fiir die Dateniibertragung zwei PCs
vorhanden sind, erfolgt die Installation auch
auf beiden Rechnern. Durch die Eingabe
von <INSTALL> mit anschlieBender Be-
tatigung der Enter-Taste erfolgt die Instal-
lation weitgehend automatisch.

Nun steht dem Anwender das komplette
Ubertragungsprogramm <TRANS. EXE>,
die Konfigurationsdatei <TRANS.CFG>
sowie eine ASCII-Datei mit dem Namen
<READ.ME> zur Verfiigung. In der letzt-
genannten Datei sind zahlreiche weitere
Programminformationen enthalten. Mit
<COPY READ.ME PRN:> kann diese
Datei ausgedruckt werden.

Start des Programms
Mit der Eingabe von <TRANS> startet

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

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

Mit <Enter> wird vom Verzeichnisfen-
ster auf der linken Bildschirmhilfte in
das Dateifenster (rechts) gewechselt. Mit
Hilfe der Cursor-Tasten 1Bt sich zwischen
den einzelnen Dateien bzw. Directory-
Eintrigen wechseln, wihrend die Tasten
<Bild T> bzw. <Bild !> das seitenweise
Vor- oder Zuriickblittern ermdglichen.

Zur Ubertragung der gewiinschten Da-
teien miissen diese zuerst mit <T>markiert
werden. Befindet man sich im Dateifen-
ster, lassen sich mit <CRLTL T> alle Da-
teien im angezeigten Fenster zugleich mar-
kieren.

Die Taste <U> bzw. <CRTL U> macht
die Markierung wieder riickgidngig.

Mit <R> 148 sich die aktuelle Datei oder
das Verzeichnis umbenennen.

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

Zahlreiche weitere Funktionen, die hier
alle anzufiihren den Rahmen dieses Artikels
iiberschreiten, erleichtern die Bedienung
dieses Programms und machen den Ein-
satz von Easy-Transfer schnell und
einfach. Die gerade aktuellen Befehle
werden iibersichtlich unten in der Be-
fehlszeile dargestellt.

Bild 2: 2 :
9pol.-Sub-D-Buchse 9pol.-Sub-D-Buchse Schaltung des Durch Betiitigen der Taste <F1> wird
Bedeutung V24 | Pin-Nr. Pin-Nr. | Bedeutung V24 | Seriell-Schnitt- ein Hilfe-Text aufgerufen, der ausfiihrli-
AxD > 3 D stellenkabels che Erléiut.em'ngen. zur ger.ade vorheger}-
TxD 3 o g 2 RxD den Arbeitssituation angibt. Durch die
DTR 4 — 6 DSR {ibersichtliche und selbst dokumentieren-
GND 5 — 5 GND de Programmstruktur ist eine Einarbeitung
DSR 6 e 4 DTR
Die nicht erwahnten AnschluBpins sind nicht belegt 25pol..-Sub-D-Stecker 25pol. Sub-D-Stecker
Bedeutung der Pin- Pin- Bedeutung der
9pol.-Sub-D-Stecker 25pol.-Sub-D-Buchse Parallelschnittstelle Nr. Nr. | Parallelschnittstelle
B Pin-Nr. Pin-Nr. Bedeutun DO 2 e&——¢ 15 Error/Fault
edeutung in-Nr in-Nr eutung D 1 3 13 SelectOnline
DCD 1 ———9 8 DCD D2 4 o———e 12 Paper Emty
RxD 2 T 3 RxD D3 5 e— 10 Acknowledge
TxD 8 —— 2 TxD D4 6 e—— 11 Busy
DTR 4 e 20 DTR Acknowledge 10 e—e 5 D3
GND 5 ——>" 7 GND Busy 11 oe— 6 D4
DSR 6 e 6 DSR Paper Emty 12 +——e 4 D2
RTS 7 s 4 RTS Select/Online 13 e—— 3 D 1
CTS 8 — 5 CTS Error/Fault 15 o—e 2 DO
RI 9 —e 22 RI GND 25 e— 25 GND
Die nicht erwahnten AnschluBpins sind nicht belegt Die nicht erwahnten AnschluBpins sind nicht belegt

Bild 3: Schaltung des 9/25pol. Adapters
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Software

EASY-TRANSFER 1.1

1281 .CPI
1288 .CPI
1202

APPEND .
ASSIGN .
ATTRIB .
»BACKUP .
*CHKDSK .
>COMMAND .

conp -
»COUNTRY .
DEBUG .
DISKCOMP.COH
DISKCOPY.COM
DISPLAY .SYS

Schnittstellen-
konfiguration

Mit Hilfe
dieses Menii-
punktes, wel-
cher durch Be-
titigen der Ta-
ste <K> zu er-
reichenist, wird
die gesamte
Hardware-
Konstellation

FASTOPEN . EXE

eingestellt und

Belegung:
Bytes : 16.534.3064
Dateien : 834

Laufwerk Uerzeichnis Marl

rive Filespec Delete

angepalt. Dazu
gehort die
Schnittstellen-
auswahl (COM
1 -4), die Inter-

Bild 5: Bildschirmdarstellug des Inhaltes eines Laufwerkes

praktisch tiberfliissig, und auch das Wiil-
zen von Handbiichern ist nicht erforder-
lich.

Die Dateniibertragung

Durch die hervorragende Programm-
technik von Easy-Transfer liuft die eigent-
liche Dateniibertragung vollautomatisch
und vom Anwender praktisch unbemerkt
ab. ‘

Als herausragender Meniipunkt ist hier-
bei das Wechseln eines Laufwerkes iiber
die Taste <> zu nennen. Hierdurch kon-
nen auf einfache Weise sowohl die Mas-
senspeichér des eigenen Rechners als auch
die Disketten- und Festplattenlaufwerke
des zweiteén Computers genutzt werden -
so, als wiren sie im eigenen Rechner ein-
gebaut.

Nachdem diese Option mit <> gewiihlt
wurde, fragt das Programm meniigefiihrt
die Laufwerksbezeichnung ab. Beide
Computer miissen dabei iiber ein serielles
oder paralleles Kabel miteinander verbun-
den sein. Durch die Eingabe der Lauf-
werksbezeichnung (z. B. <C> fiir die Fest-
platte) kann nun das Inhaltsverzeichnis des
betreffenden Datenspeichers auf den Bild-
schirm geholt werden.

Zur Unterscheidung zwischen den eige-
nen Laufwerken und denen des zweiten
Rechners werden letztere mit Kleinbuch-
staben bezeichnet (a, b, c...), wihrend die
eigenen Laufwerke mit GroBbuchstaben
(A, B, C...) anzuwiihlen sind. Somit kon-
nen das Inhaltsverzeichnis und sonstige
Informationen der externen Laufwerke
genauso behandelt bzw. abgefragt und
libertragen werden, als wiiren diese im
eigenen PC vorhanden. Abbildung 6 zeigt
den Ablauf einer Dateniibertragung auf
dem Bildschirm.

Die vorstehende Prozedur ist die einzi-
ge, bei der zwischen GroB- und Klein-
schreibung unterschieden wird.
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rupt-Anforde-
rungsleitung
(IRQ 3.4) sowie die Ubertragungsge-
schwindigkeit (110-115200 Baud).

Zur Kontrolle wird neben dem Pull-
down-Menii die aktuelle Konfiguration in
einem Statusfenster eingeblendet.

Setup

Mit diesem Programmteil, der durch
Eingabe von <S> erreicht wird, kann sich
der Anwender seine personliche Version
des Programms gestalten.

Die Bildschirmfarben fiir alle Fenster
und Texte lassen sich frei wihlen. Die
Maus und Tastaturabfrage ist ebenso ein-
stellbar. Beim Verlassen dieses Menii-
punktes werden die gewiihlten Parameter
automatisch abgespeichert.

Kommandozeilenversion _

Als herausragende Besonderheit bietet
Easy-Transfer die Moglichkeit, Dateien
vollautomatisch zu aktualisieren (upzuda-
ten). Hierzu kann vom Anwender eing
kleine Batch-Datei erstellt werden, welche
durch Eingabe nur eines Befehls die Da-

teitibertragung vorher festgelegter Dateien
ablaufen 146t (z. B. automatische Datensi-
cherung).

Ahnlich wie bei dem bekannten DOS-
Befehl <COPY> werden auch hier die Pa-
rameter angehingt. Zuerst wird die Lauf-
werksbezeichnung fiir die Ausgangsdaten
angegeben (z. B.: A:), gefolgt von den
Pfadnamen (z. B\ELV\). Es schlieBt sich-
der Name der zu libertragenden Dateien an
(z. B. : READ.ME). Der letzte Parameter
legt das Ziellaufwerk fest. Wie unter dem
Meniipunkt ,,Dateniibertragung”™ bereits
beschrieben, so ist auch hier bei der Anga-
be der Laufwerksbezeichnungen zwischen
GroB- und Kleinbuchstaben zu unter-
scheiden.

Sogenannte Wildcards (z.B.: *. TXT) wer-
den ebenfalls von der Software unterstiitzt.
Sollenz. B.alle Textdateien mitder Endung
.TXT kopiert werden, so ist das Programm
mit <TRANS a:\*.TXT A:> zu starten.

Ist die Ubertragung beendet, werden
automatisch beide Programmteile verlas-
sen. Uber den DOS-ERROR-LEVELwird
dem Betriebssystem mitgeteilt, ob die
Dateniibertragung fehlerfrei war. Nur eine
Null kennzeichnet hierbei einen fehlerfrei-
enDatenaustausch. Jeder andereWert steht
fiir Ubertragungsfehler und kann iiber ent-
sprechende Batch-Dateien ausgewertet
werden.

QuIT

Mit <Q> wird das Programm verlassen.

‘Eine Sicherheitsabfrage verhindert wir-

kungsvoll ein versehentliches Beenden von
Easy-Transfer.

Die wesentlichen Funktionen von Easy-
Transfer sind damit weitgehend bespro-
chen. Weitere ausfiihrliche Informationen
sind tiber die READ.ME-Datei sowie die
Hilfe-Texte verfiigbar. Die Dateniibertra-
gung von PC zu PC ist somit schnell und
einfach moglich, und auch groBe Dateien
lassen sich im Nu iibertragen.

37.136

o

ciNdos4
c:\dos4
ci\Ndos4

c:\dos4

fibbruch mit (ESC»

: 16.534.364 338,392

8342 52

| BACKUP  .COM
Bild 6:
Bildschirm- SN | Bytes
ansicht einer 15.6 MB | Dateien :
Dateniiber:
tragung mit

Easy-Transfer

te Log Drive Filespec Delete fRename Copy
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Master-Slave-Power-Switch

Sie schalten lhre Bohrmaschine ein und méchten, daB gleichzeitig zur Absaugung der
Staubsauger anléuft; oder aber Sie schalten Ihren PC ein ,und gleichzeitig sollten Monitor und
Drucker aktiviert werden. Diese kleine von ELV entwickelte Automatik macht es méglich.

Allgemeines

Nach dieser Schaltung hat so manch
einer vielleicht schon lange gesucht. Ein-
gebaut in ein Steckergehiduse mit inte-
grierter Steckdose (fiir die Master-Last)
sowie separat angeschlossener Steckdo-
senleiste (fiir die Slave-Lasten), ist der
Einsatz hochst einfach und zugleich kom-
fortabel. Die Master-Steckdose ist perma-
nent eingeschaltet, wihrend die Steckdo-
senleiste zunichst gesperrtist, d. h. die dort
angesteckten Verbraucher sind ausge-
schaltet, auch wennsichihre geriiteeigenen
Schalter in ,,Ein"-Stellung befinden.

Wird nun die Master-Last aktiviert, d. h.

dasjenige Geriit liber seinen geriteeigenen
Schalter eingeschaltet, welches an der im
Steckergehiuse eingebauten Steckdose
angeschlossen ist, so erfolgt automatisch
das Einschalten der Steckdosenleiste iiber
ein Relais. Dieses Relais wird von einer
kleinen Elektronik angesteuert, die ihrer-
seits den Stromflufl der Master-Last de-
tektiert. Sobald der Strom ca. 50 mA
iiberschreitet, entsprechend einer entnom-
menen Leistung von rund 10 W, schaltet
das Relais. Durch diese Schaltschwelle ist
sichergestellt, dall kleine Rest- oder
Leckstrome nichtungewollt zum Auslosen
der an der Steckdosenleiste angeschlosse-
nen Slave-Geriite fiihren.
Anwendungsfille fir diese hilfreiche

kleine Schaltung gibt es viele, von denen
zwei eingangs bereits Erwihnung fanden.
Welcher engagierte Computernutzer hat
sich nicht schon so manches Mal dariiber
geiirgert, nachdem er seinen Rechner ein-
geschaltet hatte, nun zusitzlich noch den
Monitor, den Drucker, die Arbeitsplatz-
leuchte, separates Modem usw. einschalten
zu miissen. Natiirlich gibt es Steckdosen-
leisten mit eingebautem Netzschalter,doch
sind diese meistens unter dem Schreibtisch
an recht unzuginglicher Stelle plaziert.
Durch den Einsatz dieses Automatik-
schalters konnen Sie dasjenige Gerit, das
Sie am bequemsten einschalten konnen
(Monitor oder auch Rechner), als Master-
Last definieren und an die Master-Steck-

(5 e==ul
BA ca.+15v
trage U8 . = :
- %§ D1 D3 _RE |4
7] S g § 12v
| 1N4001 | 1N4001 50Hz Z 2| Kanten
Trafo 5 »
av RB_+0, 7V
ST1 0D 1, 5VA [0k ] " aesas O3 ¢—@<)
. i 6
? AN4001 | 1N4001 q)
S Co
Gehause- 3 Gehaduse-
Stecker Steckdose D5 Steckdose
ngsoﬂl IN4148  1N4148
D6
R2508
ov R4
1.10 —
Bild 1: Schaltbild des Master-Slave-Power-Switch
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Spezialgerite

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

Der Leistungsbereich sowohl der Ma-
ster-alsauch der Slave-Lasten ist groBziigig
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 fiir die Summe der Slave-Lasten,
deren Gesamtleistung somit bei rund
1750 VA, entsprechend 8 A, liegen darf.

Achtung!

Auch bei ausgeschalteten Slave-Lasten
konnen die betreffenden Steckdosen
Spannung fiihren, da iiber das eingebaute
Relais nureine Leitung unterbrochen wird.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das komplette Schalt-
bild des Master-Slave-Power-Switch dar-
gestellt. ST 1 symbolisiert den Schuko-
Stecker, welcher Bestandteil des Stecker-
gehiiuses ist, wihrend ST 3 die in diesem
Gehiuse integrierte Schuko-Steckdose
darstellt, an welche die Master-Last anzu-
schlieBen ist. ST 2 steht exemplarisch fiir
die separat anzuschlieBende Steckdosenlei-
ste mit mehreren (vielen) Einzelsteckdosen.

Die Funktionsweise sieht nun im einzel-
nen wie folgt aus:

Der Schutzleiter sdmtlicher Steckdosen
istdirekt mit dem Schutzleiter des Schuko-
Steckers verbunden. Ein Pol der beiden
Netzspannungsanschliisse ist, ausgehend
von ST 1, iiber SI2 direkt mit ST 3 verbun-
den, wihrend der zweite Pol von ST 1 iiber
R 4 mit den beiden dazu parallelgeschalte-
ten Leistungsdioden D 5,6 zu ST 3 gelangt.

Solange die an ST 3 angeschaltete Ma-
ster-Last ausgeschaltet ist, flieBt iiber R 4
kein Strom (ggf. von einem kleinen Rest-
stromeinmal abgesehen). Demzufolge fiillt
auch keine nennenswerte Spannung an R 4
ab. Im selben Moment, in dem die Master-
Last eingeschaltet wird, bewirkt der
Stromfluf} einen Spannungsabfall an R 4,
welcher ab einem StromfluB von 50 mA
die 350 mV-Schaltschwelle der nachfol-
genden Komparatorschaltung iiberschrei-
tet - das Relais zur Aktivierung der Slave-
Lasten schaltet ein.

Damit bei groBeren Master-Lasten der
Spannungsabfall an R 4 nicht unnétig grof
wird, begrenzen die beiden Leistungsdi-
oden D 5, 6 diesen Wert auf maximal 1 V.

Uber R 5 und R 6 gelangt der an R 4
anstehende Spannungsabfall auf den nicht-
invertierenden (+)-Eingang (Pin 3) des
IC1A.

Die an Pin 3 anliegende Spannung wird
mit der Referenzspannung am invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) verglichen. Er-
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zeugt wird diese Referenzspannung mit
Hilfe von D 7 (ca. 600 mV) in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 1. R 2, R 3
nehmen eine Halbierung des Wertes vor,
so dal} an Pin 2 des IC 1 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, daf iiberhaupt ein gewis-
ser Offset vorhanden ist, damitkleine Leck-
oder Reststrome nicht zum ungewollten
Einschalten der Slave-Lasten fiihren. Bei
ausgeschalteter Master-Last bewegt sich
das Spannungspotential an Pin 3desIC 1 A
unterhalb des Wertes an Pin 2, und der
Ausgang (Pin 1) fiihrt Low-Potential - T 1
ist gesperrt.

Wird die Master-Last eingeschaltet, ist
das Potential an Pin 3 hoher als an Pin 2 und
der Ausgang des IC 1 A (Pin 1) wechselt
nun auf High-Potential. D 1 steuert durch
undspeistiiber R 7 und R 8 in die Basis von
T 1 einen Strom ein, der diesen durch-
schalten 143t - das Relais RE 1 zieht an, und
der Schaltkontakt (im Stromkreis von ST 2)
schaltet ein.

Der Kondensator C 2 dient zur Puffe-
rung, wihrend D 11 im Ausschaltmoment
des Relais die Elektronik vor negativen
Induktionsspitzen schiitzt. Gleichfalls be-
sitzen D 8 und D 9 eine Schutzfunktion,
damit auch im Uberlastfall keine Impuls-
spitzen den Eingang Pin 3 des IC 1 A
zerstoren konnen. Die Schmelzsicherung
ST 1 trigt zur Absicherung der Slave-Lasten
bei.

Die Versorgung der gesamten Elektro-
nik erfolgt iiber den Netztransformator
TR 1, dessen 9 V-Sekundirspannung iiber
D 1 bis D 4 gleichgerichtet und mit C 1
gepuffert wird. Die dort anstehende
Gleichspannung kann im Bereich zwischen
12V bis 20 V schwanken, was jedoch ohne
Einfluf} auf die sichere Funktion der
Elektronik ist. Eine Stabilisierung ist daher
vollkommen entbehrlich.

Zu beachten ist, daf} die gesamte Schal-
tung mit der lebensgefihrlichen Netz-
wechselspannung in direkter Verbindung
steht (auch die Elektronik, obwohl sie iiber
einen Trafo versorgt wird).

Zum Nachbau

Fiir simtliche Elektronik-Komponenten
dieser Schaltung steht eine einzige iiber-
sichtlich gestaltete Leiterplatte zur Verfii-
gung. Nach Einbau der Briicke werden
anhand des Bestiickungsplanes zunichst
die niedrigen und anschlieBend die hohe-
ren Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Zwar ist der Nachbau insgesamt recht
einfach moglich, jedoch darf er nur von
Profis ausgefiihrt werden, die mit den Si-

cherheits- und VDE-Bestimmungen hin-
reichend vertraut sind, weil innerhalb der
Schaltung die lebensgefihrliche Netz-
wechselspannung frei gefiihrt ist. Die In-
betriecbnahme des Gerites erfolgt erst,
nachdem sich die Schaltung in einem be-
rithrungssicheren, vollstindig isolierten
Kunststoffgehiduse befindet.

Ist die Bestiickung soweit fertiggestellt
und nochmals sorgfiltig kontrolliert, kann
der Einbau der Platine in die Unterhalb-
schale des Steckergehduses erfolgen.
Hierzu wird zunichst der Schuko-Stecker
mit zwei 35 mm langen, flexiblen, isolier-
ten Leitungen fiir die beiden Netzwechsel-
spannungspole versehen, deren jeweils
anderes Ende an die Platinenanschluf-
punkte ,,A” und,,B” angelotet wird. Damit
diese beiden Leitungen, wie auch die
nachfolgend noch niher beschriebenen
beiden Schutzleiteranschliisse vom Schu-
ko-Stecker aus direkt nach oben durch die
Leiterplatte gefiihrt werden kénnen, besitzt
die Platine eine 25 x 13 mm groBe Aus-
sparung im Bereich direkt oberhalb des
Schuko-Steckers.

An den Schutzkontaktanschluf} auf der
Gehiuseinnenseite des Schuko-Steckers
wird zum einen die 100 mm lange gelb-
griine Leitung angeschlossen, die auf der
anderen Seite mitdem Schutzleiteranschlufl
der im Gehiduseoberteil integrierten
Schutzkontaktsteckdose verbunden wird.
Zum anderen erfolgt am Schutzleiteran-
schluf} des Schuko-Steckers das Ansetzen
des gelb-griinen Schutzleiters, welcher zur
Zuleitung der extern anzusetzenden
Steckdosenleiste gehort.

Hierfiir sind jedoch noch einige Vorbe-
reitungen zu treffen. An derjenigen Stirn-
seite des Gehduseunterteils, welche vom
Schuko-Stecker fort weist, befindet sich
mittig eine 12 mm-Bohrung, in welche die
Netzkabeldurchfiihrung mit Zugentlastung
und Knickschutztiille eingesetzt und mit
einer Mutter auf der Gehiuseinnenseite
verschraubt wird.

Nun wenden wir uns der separat anzu-
setzenden Mehrfachsteckdosenleiste zu.
Diese kann individuellen Anforderungen
entsprechend gewiéhlt werden. Von der
ausreichend langen Zuleitung dieser
Steckdosenleiste wird der Schuko-Stecker
abgenommen sowie die #uBere Umman-
telung aufeiner Linge von 50 mm entfernt.
Das so entstandene Leitungsende ist nun
auBen durch die Netzkabeldurchfiihrung
ins Gehéduseinnere zu stecken, und zwar so
weit, daf auf der Innenseite noch 60 mm
weit die dufere Ummantelung ins Gehiiuse
ragt (insgesamt also 110 mm Zuleitung).

Der gelb-griine Schutzleiter dieser Zu-
leitung wird nun durch die 25 x 13 mm
groBBe Aussparung der Leiterplatte zum
SchutzleiteranschluB des Schuko-Steckers
gefiihrtund dortangesetzt (hieristauch der
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Spezialgeréte

Schutzleiter angeschlossen, der zur Schu-
ko-Steckdose im Gehiuseoberteil fiihrt).

Die beiden Netzadern der von der Steck-
dosenleiste kommenden Zuleitung werden
an die Platinenanschlufipunkte ,,C” und
D’ angelotet.

Als néchstes empfiehlt es sich, die Lei-
terplatte mit 4 Schrauben M 3 x 5 mm im
Gehiuseunterteil festzuschrauben.

Jetztfehltnoch die Verbindung zwischen
den Netzanschliissen der im Gehduseober-
teil integrierten Schuko-Steckdose und den
beiden Platinenanschlufpunkten ,,E” und
,F7, wozu 90 mm lange, felxible, isolierte

Q1 50

220V 50/80Hz

GERTH 83109-1 15VA

Ansicht der fertig bestlickten Platine
des Master-Slave-Power-Switch
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Leitungen Verwendung finden.

Alle isolierten, Netzspannung fiihren-
den Verbindungsleitungen miissen einen
Querschnitt von mind. 1,5 mm? aufweisen
und zur Vorbereitung an ihren Enden je-
weils auf einer Lidnge von 5 mm abisoliert
werden. Erfolgt das Anltten an Lotstifte

Stiickliste: Master-Slave

Power-Switch
Widerstande
I e e e L R 4
1] RS R, (e H i e R 7
4(0) <0 AR, R1-R3,R8,R9
ATREY covoivv e vinmuassimnsrarmssonsds R5,R6
Kondensatoren
TOUE/2SY' . oonreesedeontizansinnsnsessananss @2
220UB/AOV. ciosvesssvsmssssmsssmsusiansns (@il
Halbleiter
|2 - S S W S MRC R B IC 1
BESHR, ..o cvonisisiin e hvos brisiai o sl
RS (B e e D5,D6
IN4001 ....covvveerreennnen. D1-D4,D 11
INATAB......c..roisinemsennesesasonass D 7-D 10
Sonstiges
Karten-Relais, 12V, stehend,
B T M I 5 s s o B I RE 1
Sicherung, 8A, trige ......... SI'1,SI2
1 Trafo: prim.: 220V/1,5VA

sec.:  9V/167mA

2 Platinensicherungshalter, (2 Teile)
6 Lotstifte mit Lotose

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5Smm
25cm flexible Leitung, 1,5mm?

10cm flexible Leitung, 1,5mm?, griin/
gelb

2.,5cm Schaltdraht, blank, versilbert
3 Lotosen 3,2 mm

(z. B. auf der Platine), sind die Leitungsen-
den ausreichend vorzuverzinnen, wihrend
beim Anschluf3 an Schraubklemmen keine
Verzinnung vorzunehmenist. Die Litzena-
dern sind sauber miteinander zu verdrillen,
bevor sie in die Schraubverbindung einge-
setzt werden. Den Abschluf} bildet das Ein-
setzen der beiden 8 A-Schmelzsicherun-
gen, das Festziehen der Zugentlastung, das
Aufsetzen des Gehiuseoberteils und das
Verschrauben von der Gehduseunterseite
aus. Nun stehtdem Einsatz dieserniitzlichen

und interessanten Schaltung nichts mehr
im Wege.

Bestiickungsplan der Leiterplatte des
Master-Slave-Power-Switch
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Hobby und Freizeit

Off-R
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Die Vorstellung dieses eindrucksvollen Power-Racers im ELVjournal ist an eine
kleine Begebenheit geknlipft, von der wir eingangs kurz berichten wollen.

Wie der regelmifige Leser weiB, ist ELV
nicht nur ein Fachmagazin und ebensowe-
nig nur ein Elektronik-Versender. Erst die
Kombination aus beiden 1dBt Synergieef-
fekte frei werden, die so manches exklusi-
ve Produkt iiberhaupt erst ermoglichen.

Die Position der Entwickler und tech-
nischen Redakteure ist dabei unangefoch-
ten die wichtigste und stirkste im Unter-
nehmen und vor allem weitestgehend un-
abhiingig. So ist sichergestellt, daB im
ELVjournal ausschlieBlich Qualititspro-
dukte vorgestellt und auch im Katalog
angeboten werden. DalB} dabei Qualitiit nicht
zwangsldufig hohe Preise bedeutet, dafiir
ist das ELV-Angebot der beste Beweis.
Sogenannten ,,Schrammel” werden Sie bei
ELV niemals finden - das wiirde einer
Rebellion in der Redaktion gleichkom-
men, denn die technischen Redakteure
und Entwickler des ELVjournal sind
stolz darauf, durch ihre QualititsmaBstibe
aktiv dazu beigetragen zu haben, daf} das
ELVjournal heute das auflagenstirkste
Elektronik-Fachmagazin Deutschlands ist.
Letztendlich ist Qualitit der beste Garant
fiir zufriedene Leser und Kunden.

So weit die einleitenden Worte zum
folgenden kleinen Bericht. Wir beginnen
dort, wo Chefredakteur und Herausgeber
gemeinsam mit unserem technischen Lei-
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ter und den mafBgeblichen Redakteuren im
Konferenzraum beisammen sitzen und eine
sogenannte Musterung abhalten. Anlal ist
der Besuch des Geschiftsfiihrers eines Im-
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 sein, sich welt-
weit am Stand der Technik zu orientieren.
So kaufen wir z. B. Mefiwerke aus Japan,
da diese dort besonderen QualititsmalBstii-
ben geniigen oder spezielle HF-Spulen und
Ubertrager aus Korea, die dort in einem
Spezialbetrieb in wirklich erlesener Quali-
tdt und zudem recht kostengiinstig gefer-
tigt werden - zum Vorteil des ELV-Kunden.

Solch eine Musterung kann schon ein-
mal 10 Stunden ohne Unterbrechung an-
dauern. Nachdem uns zum Abschlu3 der
siebenundzwanzigste Folienkondensator als
Alternative vorgestellt wurde (wir setzen
seit mehr als 10 Jahren die hochwertigen
Siemens-Folienkondensatoren ein, und es
ist nicht geplant, daran etwas zu fndern),
kam der Importeur schlieBlich zum Ab-
schluf und meinte, er hétte unten in seinem
Wagen noch ein kleines Mitbringsel fiir
die Redakteure, das zur Abwechslung im
Alltag beitragen sollte (und dabei schmun-
zelte er).

Ohnehin schon ziemlich geschafft, ging
die ganze Mannschaft mit zu seinem Fahr-
zeug, und hervor kam besagter Off-Road-
Power-Racer.

Ein ganz neues Produkt im oberen
,.Preisbereich” meinte der Importeur, das
er urspriinglich fiir einen anderen Kunden
vorgesehen hatte, der es aber mit dem
Hinweis ablehnte, in seinem Bereich seien
mehr die kleinen und niedrigpreisigen Off-
Road-Renner gefragt.

,Und nun habe ich dafiir auch keine
Verwendung mehr”, sagte der Importeur.
,Aber Thnen wird der Power-Racer etwas
Abwechslung bringen”.

Schnell war der Renner von seiner
Verpackung befreit, und zum Vorschein
kam ein wirklich beeindruckendes Fahr-
zeug. Mit einer Linge von 410 mm und
einer Breite von 245 mm, bei einem fahr-
bereiten Gesamtgewicht (,,voll getankt”,
d. h. mit Akkupack) von 1685 g hebt sich
der Off-Road-Power-Racer deutlich von den
meisten Low-Cost-Produkten ab.

Ein vollgeladener Akkupack war auch
vorhanden, und das erste ,,Gas geben” lief3
sofort die einhellige Meinung aufkommen,
,»wir miissen den Parkplatz zuniichst kom-
plett riumen”. Da die regulidre Arbeitszeit
bereits iiberschritten war, standen ohnehin
nur noch die Autos der Redakteure auf
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dem Parkplatz, auf dem sonst rund 100
Fahrzeuge Platz finden. Nach deren ,,zur
Seite fahren” stand eine hinreichend grof3e
Testfldche fiir den Off-Road-Power-Racer
bereit.

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

Die Spitzengeschwindigkeit betrigt laut
Herstellerangaben 30 km/h und kommt
einem, vermutlich bedingt durch die
Fahrzeuggrofe, subjektiv gesehen noch
hoher vor. In einem spiter durchgefiihrten
Testlauf wurde dieser Wert allerdings nicht
ganz erreicht, was evtl. auf die recht rauhe
Pflasterung der Teststrecke zuriickzufiih-
ren war. .

Mit der fiir ein Fahrzeug dieser Grof3e
beachtlichen Spitzengeschwindigkeit 148t
sich der Renner nur durch die auBerordent-
lich prizise und feinfiihlige Proportional-
Lenkung sicher auf der Fahrbahn halten.
Bei maBstabsgerechter Ubertragung (1 :
. 10) entspricht die Modellfahrzeug-Ge-
schwindigkeit einem Wert von immer-
hin rund 300 km/h eines ,,echten” Renners.
Niheres zu den Modellfahrzeugdaten be-
schreiben wir im folgenden Kapitel.

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

Riickansicht des
Off-Road-Power-
Racers. Die
stabilen Feder-
StoBdampfer-
kombinationen
und die Einzelrad-
aufhangungen
sorgen fir eine
optimale Boden-
haftung in Verbin-
dung mit den
breiten Off-
Road-Radern.

{

ein besonders gutes Zeichen fiir die Quali-
tdt des Renners ist, der nachfolgend niher
beschrieben werden soll.

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

Der Off-Road-Power-Racer

Die eindrucksvollen technischen Daten
dieses neuen Off-Road-Power-Racers sind
in Tabelle 1 iibersichtlich zusammenge-
falit.

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

Ein solide arbeitender Vierradantrieb
sorgt fiir eine optimale Bodenhaftung. Je
ein Elektromotor treibt dabei in Verbin-
dung mit separaten Differentialgetrieben
die Vorderrider sowie getrennt davon die
Hinterrdder an. Dadurch ist in allen Fahr-
situationen auch bei unwegsamem Gelén-
de eine optimale kraftschliissige Lei-
stungsiibertragung gegeben.

Das vergleichsweise grole Fahrzeug
besitzt Einzelradauthdngung und separate
Feder-StoBdampfer-Kombinationen an je-
dem Rad.

insgesamt ist das Fahrzeug auerordent-
lich solide verarbeitet und sehr robust, wozu
unter anderem auch die breiten Stofanger
an der Frontseite beitragen - doch hierzu
spiter mehr.
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dieser Kategorie erstaunlich feinfiihlig und
priizise, so da auch bei hohen Geschwin-
digkeiten saubere Kurvenziige gefahren
werden konnen.

Damit die wertvolle Energie aus dem
Akkupack moglichst verlustfrei auf die
Antriebsmotoren gelangt, ist eine spezielle
Fahrtenregelung eingebaut, die liber den
Proportionalregler einmal die beiden Mo-
toren in Reihe und einmal parallelschaltet,
ohne die sonst iibliche, mit hinreichenden
Verlusten behaftete, Puls-Weitensteuerung.
Im ersten Moment, als etwas nachteilig
angesehen, dominieren letztendlich doch
die Vorteile; denn wer will mit einem sol-
chen Fahrzeug schon ,,schleichen”.

Im unteren Fahrbereich (Steuerkniippel
des Geschwindigkeitsreglers nur etwas nach
vorne bewegt) 1Bt sich das Fahrzeug mit
mittlerer Geschwindigkeit in allen Situa-
tionen gut beherrschen und bequem fah-
ren. Wird dann der Steuerkniippel ganz
nach vorne gedriickt, ,.geht die Post ab”
und es werden beachtliche Geschwindig-
keiten erzielt, die erst einmal bei einem
Modellfahrzeug beherrscht werden wollen.

Natiirlich koénnen Sie mit demselben
Fahrtenregler das Fahrzeug auch riickwiirts
fahren bzw. abbremsen, einen Power-Slide
durchfiihren und was der Dinge mehr sind.

Seine herausragende Soliditdt demon-
strierte das Modell zum Abschluf} der
Testfahrten auf hochst eindrucksvolle
Weise. In einem unachtsamen Moment (der
betreffende Redakteur wufite 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

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

2 Differentialgetrieben

Versorgung: Akkupack 7,2 V/1,2 Ak
Steuerung: 2 Kanal-Proportional-System,
27 MHz-Banc

Bereifung: Off-Road-Noppen-Luft:
Gummi-Reifen, @ 85 x 38 mrr

Federung: Einzelradaufh&angunc

mit separater
Feder-StoRdampfer-Kombinationer

MaBstab:
Spitzengeschwindigkeit:

vorzustellen. Schnell herrschte Einigkeit
dariiber, einen kleinen Artikel in Form eines
Testberichtes zu veroffentlichen.

Da bekanntermallen Techniker lieber
Schaltungen entwickeln als dieselben zu
beschreiben, wire es iiblicherweise nicht
ganz leicht, nun einen Redakteur ,auszu-
gucken”. Als der Chefredakteur dann aber
mitteilte, da3 derjenige, der den Artikel
schreibe, den Off-Road-Power-Racer be-
halten diirfe, waren plotzlich so viele Frei-
willige da wie Anwesende, was sicherlich
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Das Chassis besteht aus sehr hochwerti-
gem, bruchsicherem Kunststoff, der selbst
extremen Belastungen gewachsen ist. Ge-
rade auch in diesem Punkt unterscheidet
sich der hier vorgestellte Off-Road-Power-
Racer von so manchem ,,vergleichbaren”
Produkt. Eine nicht so hochwertige Aus-
fiilhrung erkennt man hiufig erst wenn ein
Teil unbrauchbar oder defekt ,,in der Ecke
liegt” - dann ndmlich ist bereits auch ein
niedriger Preis schnell zu hoch geworden.

Die Lenkung arbeitet fiir ein Fahrzeug

Parkplatz-Randbegrenzung, und das bei fast
voller Fahrt (die Akkus begannen gerade
etwas schwicher zu werden). Der Schreck
war jedoch nur kurz, denn das Fahrzeug
hatte nicht den geringsten Schaden genom-
men und Konnte unmittelbar weiterfahren.

Sollten Sie sich also fiir schnelle Mo-
dellfahrzeuge interessieren, die auch ein-
mal in unwegsamem Geldnde zu fahren
sind, so konnen wir lhnen diesen neuen

Off-Road-Power-Racer wirklich empfeh-
len.
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Software

schriften ist auf maximal 65.530 begrenzt,
was mehr als ausreichend sein diirfte.

Bei der Erfassung weiterer Artikel
braucht der Name einer bereits vorhande-
nen Zeitschrift nicht mehr erneut erfa3t zu
werden. Automatisch zeigt das Programm
bei dem Meniipunkt ,,Quellenangabe” alle
bisher erfa3ten Zeitschriften an. Sie miis-
sen sich nur noch fiir eine entscheiden.
Schreibfehler im Namen werden dadurch
verhindert.

,»Rubrik™ erstellt eine weitere Daten-
bank. Uber eine Baumstruktur kann direkt
bei der Datenerfassung schon eine Zuord-

nung bzw. eine Einsortierung vorgenom-

i men werden (siche Abbildung 2). Natiirlich

HF . lassen sich auch an beliebiger Stelle Ein-
Uideo ‘ tragungen hinzufiigen oder entfernen.

Sof tuare Das Feld ,,Ablage” hilft Ihnen, die ent-

rsion 1.1
Drucken Setup

Eintrage bearbeiten

Rubriken =————
| Hardware
Digital
Computer
Amiga
fitari
re
Frequenzzahler
Generator
finalog

: Hardware-Video-Decode
: Decoder
¢ Nachbau, Inbetriebnah

Bild 1

ELV-Literatur-PC

Dieses Programm bringt Licht in Ihre Zeitschriften-
und Buchsammlung. Komfortabel kénnen Sie mit
ELV-Literatur-PC alles Gedruckte verwalten.

Allgemeines

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

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

Fiir Leser, die regelmifig das ELVjour-
nal lesen und sammeln, halten wir noch ein
besonderes ,,.Bonbon” bereit. Zu der in
diesem Artikel beschriebenen Literatur-
verwaltung ist eine komplette vorbereitete
Datenbank erhiltlich, die sdmtliche bisher
erschienenen Artikel des ELVjournals
enthilt. Die Eingabe dieser Daten konnen
Sie sich also ersparen. Doch kommen wir
nun zundchst zur Beschreibung dieses Pro-
gramm-Paketes.

ELV-Literatur-PC

Inerster Linie hilft Thnen das Programm
Zeitschriften und/oder Biicher zu verwal-
ten. Natiirlich kann die Datenbank Thnen
die Suche nach der entsprechenden Zeit-
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schrift nicht ersparen, aber wenigstens
wissen Sie nun, nach welcher Ausgabe Sie
fahnden miissen.

Eine hervorragende Fenstertechnik er-
leichtert die Bedienung des Programms.
Da alle Meniis selbsterklirend sind, kon-
nen Sie die Datenbank, ohne stundenlan-
ges Blittern in einem Handbuch, sofort in
Betrieb nehmen.

In Abbildung 1 (siehe oben) sehen Sie das
typische Arbeitsbild des Literaturprogramms.

Wie auf einer Karteikarte sind alle wich-
tigen Informationen iiber den gesuchten
Artikel auf einen Blick zu erkennen.

Auch lassen sich hier alle Eingaben vor-
nehmen. Ganz oben wird der Titel des
Artikels bzw. Buches auf dem Bildschirm
erfafit. Dieser darf maximal 65 Zeichen
lang sein. Im Untertitel ist Platz fiir eine
genauere Beschreibung des Beitrags, denn
manche Uberschriften spiegeln den Inhalt
eines Artikels nicht exakt wider.

Anschlielend konnen die ,,technischen
Daten” des Artikels bzw. Buches einge-
geben werden. Hierzu zihlen die An-
fangsseite, die Anzahl der Seiten (Umfang),
der Verfasser, das Jahr und eine laufende
Nummer.

Fiir die Quellenangabe (hauptsichlich
fiir Zeitschriftenartikel) wird eine zweite
Datenbank erstellt, in der jede Zeitschrift
nur einmal erfaft ist. Die Anzahl der Zeit-

sprechenden Artikel auch schnell wieder-
zufinden. Das Programm schligt Thnen
einen sinnvollen Namen fiir die Ablage
vor. Dazu werden defaultméBig jeweils die
ersten 3 Buchstaben aus der Baumstruktur-
liste verwandt. Die Anzahl der verwende-
ten Buchstaben konnen Sie aber frei wih-
len. Aus ,,Software/PC/Anwendung” wird
»SOF-PC-ANW?”, Der Inhalt eines so be-
schrifteten Ordners ist, auch ohne Pro-
gramm, jedem klar.

Natiirlich kann dieser Vorschlag auch
beliebig abgeidndert bzw. erginzt werden.

Ein Stichwort beschleunigt spiter die
Datensuche.

Eine kurze Inhaltsangabe sowie Hin-
weise auf Erginzungen bzw. Berichtigun-
gen und die Moglichkeit, frei benutzbare
Notizen einzugeben, runden jeden Daten-
satz ab.

Fiir die Inhaltsangabe sind defaultmiBig
zwei Zeilen mit je 65 Zeichen vorgesehen.
Sollte dieser Platz einmal nicht ausreichen,
z. B. fiir ein ganzes Buch, ldBt sich der
Eintrag iiber eine Funktionstaste auf bis zu
vier Seiten verlingern.

Installation

Die Einrichtung von ELVLIT auf der
Festplatte verlauft weitgehend automatisch.

Ist die Installation durchgefiihrt, stehen
das komplette Literaturverwaltungspro-
gramm <ELVLIT.EXE>, die Konfigurati-
onsdatei <ELVLIT.CFG> sowie eine
ASCII-Datei mitden Namen <READ.ME>
zur Verfiigung. In der letztgenannten Datei
sind zahlreiche weitere Programminfor-
mationen enthalten. Mit einem Drucker
lassen sie sich mit der Befehlssequenz
<COPY READ.ME PRN:> zu Papier
bringen.

Die Bedienung

Durch die Eingabe von ELVLIT startet
das Programm. Die Konfigurationsdatei
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lddt sich automatisch (sofern vorhanden)
nach. Es erscheint das Grundmenii mit
folgenden Auswahlmoglichkeiten:

 BEARBEITEN

« SUCHEN

« AUSGABE

« DRUCKEN

- SETUP
Bearbeiten

Hier wird die Datenbank gepflegt. Es
konnen neue Datensitze aufgenommen
bzw. schon vorhandene aktualisiert oder
berichtigt werden.

Ein Untermentipunktbeschéftigt sich mit
der Reorganisation der Datenbank. Hierbei
entfernt das Programm s@mtliche als ge-
16scht markierten Datensétze auch physi-
kalisch. Dies sollte in regelmifigen Ab-
standen geschehen, um die Festplatte nicht
mit ,,Datenmiill” zu iiberladen.

Suchen

Dieser wohl wichtigste Meniipunkt er-
moglicht das schnelle Auffinden eines be-
stimmten Datensatzes. Dabei kann nach
verschiedenen Kriterien gesucht werden.

Das schnellste Suchverfahren ist das in-
dexorientierte. Hier wird nach einem ein-
zelnen Stichwort gefahndet.

Ebenfalls kann nach einem Text oder
einer Zeichenfolge in einem einzelnen Feld
gesucht werden.

Die Suche ist auch auf den gesamten
Text wahlweise mit der kompletten In-
haltsangabe ausgedehnt.

Ausgabe

Ist der entsprechende Datensatz gefun-

den, wirder als erstes auf dem Bildschirm
ausgegeben. Ubersichtlich erscheinen alle
Informationen auf einer Seite.

Drucken

Die Bedienung des Druckers wird mit
diesem Meniipunkt komfortabel gesteuert.
Die Menii-Unterpunkte ,,Suchergebnis”,
,Datenbank”, ,,Rubriken’ und ,,Quellenli-
ste” ermoglichen ein direktes Ausdrucken
der entsprechenden Datenbankinhalte.

Damit sich ein Listing ordentlich abhef-
ten 14Bt, mull an der linken Seite des Ma-
nuskripts ein Druckrand mit einer gewis-
sen Mindestbreite gegeben sein. Uber ei-
nen gesonderten Meniipunkt kann eine
Leerstellen-Zahl (von 0-50) eingestellt
werden. Diese bleibt bis zur nichsten An-
derung bestehen, da sie automatisch in die
Konfigurationsdatei geschrieben wird.

Fiir die Ausgabe iiber den Drucker ste-
hen vier Schriftarten zur Verfiigung: Fett-
druck, Kursivdruck, komprimierter Druck
und Briefqualitit (NLQ). Die beiden er-
sten Schriftarten konnen dabei auch kom-
biniert werden (fett und kursiv).

Wird keine Schriftart gewihlt, erfolgt
der Druck im Draft-Modes (Schnelldruck).
Die Schriftarten sind fiir Epson-kompatible
Drucker ausgelegt. Ubersteigt die Ge-
samtldnge aller Felder den Wert 80, dann
sollte die Ausgabe in komprimierter Form
erfolgen. Andernfalls wird tiber die Per-
foration gedruckt, oder es entsteht ein un-
erwiinschter Zeilenvorschub.

SETUP
Hieriiber erfolgt die Anpassung des
Programms an die vorhandene Hardware.
Die zustindige Druckerschnittstelle

[l Seite

il Kotizen 4

intertitel

Seitenanzahl
Uerfasser
Quelle

Jahr

Lfd. Nr
Hubrik
Stichuort
Erganzung
Ablage

Komfortable Fenstertechnik erleichtert die Bedienung
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(LPT 1 bis LPT 4) wird iiber diesen Menii-
punkt einmalig festgelegt; nur mit korrek-
ter Zuordnung kann ein Ausdruck erfolgen.

Die Maus-Empfindlichkeit wird durch
die Haufigkeit der Abfrage bestimmt. Fiir
dieeinmalige Festlegung istnurdie Eingabe
einer Prozentzahl erforderlich. Sie wird
automatisch in der Konfigurationsdatei
gespeichert. Das Programm unterstiitzt alle
mikrosoft-kompatiblen ,,Miuse”.

Die Bildschirmfarben kann der Anwen-
der frei bestimmen. Wie schon in den vor-
hergehenden Meniipunkten werden auch
die Bildschirmfarben mit Hilfe der be-
wihrten Fenstertechnik ausgewihlt.

Nach Verlassen des Untermentiis ist der
Bildschirm bereits farblich aktualisiert; die
Einstellungen sind in der Konfigurations-
datei gespeichert.

Sollten Sie die Farben einmal so gewihlt
haben, daf3 der Text nicht mehr lesbar ist,
miissen Sie die Konfigurationsdatei kom-
plett 16schen. Jetzt sind wieder die Stan-
dardfarben eingestellt. Dabei gehen jedoch
auch alle anderen Einstellungen (Druck-
rand, Felder) verloren.

ELV-Inhaltsverzeichnis

Als besonderes Feature steht eine um-
fangreiche Datenbank zur Verfiigung, in
der samtliche bisher im ELVjournal er-
schienenen Artikel mit allen bendtigten
Informationen gespeichert sind. Diese Da-
tenbank mitder Bezeichnung ,, ELV-Inhalt-
PC” kann mit Hilfe eines automatischen
Installationsprogramms in die bestehende
Datenbank von ,,ELV-Literatur-PC” auf-
genommen werden.

Auf Knopfdruck stehen Ihnen nun
samtliche Artikel des ELVjournal inkl. ei-
ner riesigen Menge an Stichwortern zur Ver-
fligung. Fiir die Nutzung der Artikel selbst
istnatiirlich das Vorhandensein der betref-
fenden Ausgaben des ELVjournal Vor-
aussetzung. Fehlt Thnen die eine oder an-
dere Ausgabe, konnen Sie diese nachbe-
stellen. Alle noch verfiigbaren Exemplare
sind auf einer Karte aufgefiihrt, die in jeder
Ausgabe des ELVjournal eingeheftet ist.

Gerne machen wir fiir Sie auch Kopien
einzelner Seiten/Artikel, sofern einmal eine
Ausgabe nicht mehr lieferbar ist. Pro Seite
miissen wir dafiir allerdings DM 0,50 be-
rechnen. Uber ,,ELV-Literatur-PC” in
Verbindung mit der Datenbank ,,ELV-
Inhalt-PC” ist dann die gezielte Suche und
Angabe der gewiinschten Seiten schnell
und einfach moglich.

Damit ist die Beschreibung dieser niitz-
lichen und einfach zu handhabenden Lite-
ratur-Verwaltungs-Software abgeschlos-
sen. Nun liegt es an Thnen, Thre Zeitschrif-
ten und Biicher zu erfassen und damit eine
neue Ara der Zuginglichkeit und Verfiig-

barkeit in Threr privaten Bibliothek einzu-
lduten.
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Der Digital-Logik-Simulator
Digitale Logik-Simulatoren waren bislang nur einigen professionellen Anwendern

vorbehalten. Mit ,,Pulsar” dndert sich das. Vor dem Aufbau einer Schaltung
laBt sich diese auf ihre richtige Funktion hin (iberpriifen.

Allgemeines

Vielen unserer Leser ist das Layoutpro-
gramm EASY PC bekannt, und sie schit-
zen es wegen seiner Geschwindigkeit und
seiner leichten Beherrschbarkeit.

Aus dem gleichen Hause kommtnun der
semiprofessionelle Logik-Simulator
,,Pulsar”, ein schneller, bedienungsfreund-
licher Simulator fiir digitale Logikbau-
steine.

Logik-Simulatoren sind an sich nichts
Neues. Wegen ihres hohen Preises aber
sind sieim allgemeinen fiir den Privatmann
unerschwinglich oder aber preiswert und
von ihren Funktionen her kaum von Nut-
zen. ,,Pulsar” fiillt diese Liicke. Mit diesem
fiir Profis und Hobby-Elektroniker glei-
chermaflen interessanten Programm kann
vor dem Aufbau eine digitale Schaltung
auf ihre Funktionstiichtigkeit iiberpriift
werden. So lassen sich die Schaltungen
bequem am Bildschirm testen. Teure
Fehlaufbauten gehoren mit ,,Pulsar” der
Vergangenheit an.

Installation

Die Einrichtung von ,,Pulsar” auf Threr
Festplatte ist dank eines speziellen Instal-
lationsprogramms kinderleicht.

Die erste Diskette wird einfach in das
Laufwerk gegeben und das Programm mit
»Install ” gestartet. Das Installationspro-
gramm richtet Ihnen nun Schritt fiir Schritt
den Logik-Simulator auf der Festplatte ein.

Auf Wunsch dndert das Programm auch
Ihre AUTOEXEC.BAT-Datei.Nach einem
Neustart des Systems kann die Arbeit mit
,»Pulsar” beginnen. Das Programm verfiigt
liber eine komfortable Maussteuerung. Es
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146t sich aber auch iiber die Tastatur bedienen.

Pulsar” im Uberblick

Zum korrekten Arbeiten mit ,,Pulsar”
bendtigen Sie als Minimum folgende
Hardware:

- IBM PC, XT/AT oder 386 bzw. dazu
kompatible Computer

- 512 kB RAM

- EGA- oder VGA-Grafikkarte

- MS-DOS oder PC-DOS Version 3.0 oder
hoher

- Festplatte ’
Um den Arbeitsspeicher fiir Simulatio-

nen und Schaltkreise so frei wie moglich
zu halten, legt ,,Pulsar” auf der Festplatte
Zwischendateien an. Sie sollten deshalb
dort noch geniigend freien Speicherplatz
zur Verfiigung haben.

,.Pulsar” ist sehr einfach und komforta-
bel zu bedienen. Zuerst werden mit einer
Netzliste die Bauteile im Schaltkreis und
deren Verkniipfung miteinander festgelegt.
Diese wird direkt in ,,Pulsar” eingegeben -
der Einfachheit halber mit einem normalen
Texteditor.

Als Arbeitserleichterung besitzt das
Programm zahlreiche Bibliotheken, die
selbstverstiandlich durch eigene Module
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Die Simulation eines 4-Bit-Zdhlers mit Decoder
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Software

RESETO

Umfangreiche Bibliotheken stehen zur Verfiigung

erweitert werden konnen.

Nachder Eingabe des Schaltkreises tiber
die Netzliste lassen sich an die Eingangs-
punkte Generatoren schalten.

Ahnlich wie ein Logik-Analyser zeigt
»Pulsar” nun die Impulsverldufe. Dabei
werden auch sehr kurze Impulse bis zu
einer Zeit von einer Picosekunde darge-
stellt. Mit dem Doppelcursor sind Zeitver-
laufe bequem ablesbar.

Eine schnelle Suchfunktion unterstiitzt
Sie bei der Suche nach einem bestimmten
Impuls oder einer Impulsfolge.

Uber eine interaktive Grafik lassen sich
Generatoren leicht erstellen oder modifizie-
ren. Jede Kombination aus Einzelimpul-
sen oder Impulsketten ist hierbei moglich.

Im Gegensatz zu vielen Hardware-Ana-
lyzern und Pulsgeneratoren kennt ,,Pulsar”
mehr als zwei logische Zustinde. Zusitz-
lichzu dennormalen ,,Jow” und ,,high”, die
durch Torimpulse erzeugt werden, exi-
stieren in ,,Pulsar” noch andere Zustinde.
»Weak High-"" und ,,Weak Low-" Zustén-
de lassen sich durch Pull-up- oder Pull-
down-Widerstidnde generieren.

Weiterhin wird eine High-Impedanz, ein
offener Schaltkreis oder aber ein undefi-
nierter Zustand angezeigt. Letztere entste-
hen zum Beispiel, wenn Ausgidnge von
zwei Gattern mit entgegengesetzten
Schaltzustinden zusammengefiihrt werden
oder ein Flip-Flop mit einem Clear- und
einem Reset-Signal gleichzeitig angesteu-
ert wird.

,Pulsar” benutzt dhnlich wie in sehr
komplexen ASIC-Simulatoren einen er-
weiterten, von Vorkommnissen abhingigen
Simulationsalgorithmus. Das Programm
achtet auf jede Anderung im logischen
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Zustand der Schaltung und speichert Daten
nur dann, wenn eine oder mehrere Ande-
rungen aufgetreten sind. Durch diese Art
der Simulation wird nur ein minimaler
Speicher benotigt, selbst wenn die Schal-
tung nur einen Impuls von 1 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 Programm ist
wahlweise tiber die Tastatur oder mit der
Maus bedienbar, wobei das letztere hiufig
als effektiver und angenehmer betrachtet wird.

Uber ein Konfigurationsprogramm kn-
nen viele Parameter vom Benutzer ange-
palit werden. Nach dem Programmstart
erscheint das Hauptmenii. Der angewihlte
Modus ist hell unterlegt. ,,Pulsar” startet
defaultmiBig mit der Betriebsart ,,Logik-
Analyzer”. In der Tabelle sind die ver-
schiedenen Moglichkeiten iibersichtlich
zusammengestellt.

Ein Anklicken von Quit oder aber die
Eingabe von Q auf der Tastatur beendet
das Programm. Mit F1 steht Ihnen jeder-

Betriebsarten/Modi:

Konfiguration | Benutzeranpassung

Generatoren | Fiir Pulsgeneratoren

Analyser Analysiert und zeigt
Signale an

Libraries ‘Enthilt die Bauteilbi-
bliotheken

'DOS Fiir DOS-Eingaben

F1 Hilfe On-Line Hilfe

Quit Programmende

zeiteine kontexabhingige Online-Hilfe zur
Verfiigung.

,,Pulsar” betrachtet eine Schaltung auf
eigene Art. Ein Schaltkreis besteht aus
Bauteilen, deren Pins durch Signale ver-
bundén sind. Die diversen Gatter, Inverter,
etc. besitzen eine Bauteilbezeichnung, ei-
nen Referenznamen und einen oder mehre-
re optionale Parameter. Diese wiederum
haben auch einen Referenznamen und ei-
nen Wert. Das Programm testet nur die
logischen Operationen der Schaltkreise.
Es beachtet daher keine Spannungen und
Strome.

Wenn Sie ein Bauteil aus der Bibliothek
laden, iibernimmt ,,Pulsar” dessen Werte.
Nach dem Laden eines Schaltkreises wird
dieser analysiert. Uber Zoom und Unzoom
14Rt sich die Darstellung vergroern oder
verkleinern. _

Mit Hilfe des Doppelcursors ist es ein
leichtes, die Signalzeit zu messen. Die
MeBzeitabschnitte konnen auf einfachste
Weise von 1 Picosekunde bis auf 999.999
Stunden eingestellt werden, so da} Lang-
zeitanalysen fiir ,,Pulsar” kein Problem
darstellen.

Mit verschiedenen Farben teilt das Pro-
gramm dem Anwender unterschiedliche
Zustinde in der Schaltung mit.

Rot steht dabei fiir einen offenen Ein-
gang, griin gibt eine Hochimpendanz oder
einen offenen Schaltkreis an. Weitere
Farben kennzeichnen die unterschiedlichen
Logikpegel an den Ein- bzw. Ausgiingen.

Ein umfangreiches Hilfsprogramm er-
laubt dem Benutzer seine personliche Ver-
sion von ,,Pulsar” zu programmieren. Die
verwendeten Verzeichnisse, Daten- und
Zeitformate sowie Malleinheiten lassen sich
individuell einstellen.

Die Fenstertechnik kann von zoomen-
den Fenster auf normale umgeschaltet
werden. Samtliche Programmparameter
und Zeiten, die als Voreinstellung im
Programm stehen, lassen sich mit diesem
Hilfsprogramm verdndern.

Die Druckeranpassung wird hier eben-
falls vorgenommen, wobei ,,Pulsar”9- und
24 Nadeldrucker sowie den Laser Jet II
unterstiitzt.

Mauseinstellungen und andere Bedien-
funktionen lassen sich leicht anpassen. Mit
dem DOS-Datei-Lister kann auf die DOS
Ebene zuriickgegangen werden, ohne das
Programm zu verlassen. Dateien lassen
sich umbenennen und 16schen. Verzeich-
nisse konnen angelegt und Dateiinforma-
tionen angezeigt werden.

,,Pulsar” ist ein sehr offenes, dem An-
wender entgegenkommendes System. Mit
einem ausgezeichneten Preis/Leistungs-
verhiltnis steht dem Benutzer fiir den Be-
reich der logischen Uberpriifung und Ana-
lyse ein ausgereiftes Produkt zur Verfii-
gung.
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Haustechnik

Gluhlampen-
Softstart

Allgemeines

Wie bei den meisten Metallen nimmt
auch bei den Heizwendeln in Glithlampen
der Widerstand mit steigender Temperatur
zu. Aufgrund des extremen Temperatur-
unterschiedes zwischen ausgeschaltetem
und eingeschaltetem Zustand ist der In-
nenwiderstand von Gliihlampen im Ein-
schaltmoment vergleichsweise niedrig, was
gleichbedeutend ist mit einem sehr hohen
Strom, der bis zum 7fachen des Nennstro-
mes betragen kann. Gliihlampen grofer
Leistung bringen daher auch schon einmal
die schnell ansprechende Haushaltssiche-
rung zum Auslosen.

DafB dieser hohe Einschaltstrom der Le-
bensdauer von Glithlampen nicht férderlich
ist, liegt auf der Hand. Die meisten
Glithlampen beenden daher ihre Lebens-
dauer normalerweise auch wihrend des
Einschaltens. Durch den dann nochmals
ansteigenden Strom ist nicht selten zusitz-
lich das Auswechseln der vorgeschalteten
Sicherung (z. B. in Phasenanschnittsteue-
rungen) erforderlich.

In der ELV-Entwicklungsabteilung
wurde daher eine vergleichsweise kleine
Zusatzschaltung entwickelt, die mit ge-
ringem Aufwand aus handelsiiblichen
Bauteilen aufbaubar ist.

Der Baustein besitzt lediglich 2 An-
schliisse und wird an beliebiger Stelle in
Reihe zur Gliihlampe eingeschleift und
bendtigt keine separate Bedienung.

Sobald der bestehende Schalter einge-
schaltet wird, erhidlt die Glithlampe ihren
Strom zunéchstiiber einen Vorwiderstand,
der fiir ca. 1 sek. eine Begrenzung auf
zutridgliche Werte vornimmt. Die Gliih-
wendel erhitzt sich dabei soweit, dal} ihr
Widerstand ungefihr auf einen Mittelwert
zwischen erkaltetem und normalem Be-
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Eine Strombegren-
zung im Einschalt-
moment trdgt zur
Erhéhung der Lebensdauer
von Gliihlampen bei.

triebszustand ansteigt.

Nach Ablauf der kurzen Verzégerungs-
zeit (Vorheizzeit) ziindet automatisch ein
Triac, der den betreffenden Widerstand
kurzschlieit - die Gliihlampe erhilt die
volle Betriebsspannung und brennt mit ge-
wohnter Helligkeit. Durch diesen ,,Zwei-
Stufenplan” kann die Lebensdauer von
Gliihlampen bis zu 100 W ganz betricht-
lich gesteigert werden.

Zur Schaltung

Wie in Abbildung 1 zu sehen, liegt die
Zusatzschaltung direkt in Reihe zu einer
Gliihlampe. Ein bestehender Stromkreis
wird an geeigneter Stelle aufgetrennt und
die beiden so entstandenen Drahtenden
direkt mit den beiden Anschliissen der
Schaltung verbunden. Die Polaritit spielt
hierbei keine Rolle.

Im stromlosen Zustand wird C 1 iiber
R 1und C2iiber R 2 entladen. Unmittelbar
nach Schlieen des bestehenden Einschal-
ters (S 1) beginnt ein Strom zu flieBen,
dessen Weg nach positiver und negativer
Halbwelle zu differenzieren ist.

Beginnen wir zunidchst mit der Be-
trachtung des Stromflusses durch die
Schaltung, wenn die positive Halbwelle
tiber S 1 und die Gliihlampe zum Plati-
nenanschluBBpunkt ST 2 gelangt, wihrend
die negative Halbwelle an ST 1 anliegt.

L1

Hier flieBt der Strom iiber R 6 (und ggf.
R 7) sowie die Diode D 1. Alle iibrigen
Schaltungskomponenten sind bis zu die-
sem Zeitpunkt unbeteiligt.

Wenden wir uns jetzt dem Stromfluf zu,
wenn an ST 1 die positive Halbwelle an-
steht. Der Strom flieft iiber D 2 sowie D 3
bis D 6 und anschliefend iiber R 6, die
Gliihlampe und den Schalter S 1.

An den Dioden D 3 bis D 6 entsteht ein
Spannungsabfall von ca. 3 V, wodurch der
Kondensator C 1 aufgeladen wird. Der ge-
ringe Parallelstrom iiber R 1 ist hierbei ver-
nachlidssigbar. Gleichzeitig wird iiber R 3
der Kondensator C 2 langsam aufgeladen.

Wiihrend der folgenden Halbwelle flief3t
der Strominder zuerstbeschriebenen Weise
wieder iiber D 1, wobei der Kondensator
C 1 aufgrund seiner grofen Kapazitit
wihrend dieser Zeit nur geringfiigig ent-
laden wird. C 2 kann daher weiterhin tiber
R 3 aufgeladen werden. Die nichste Halb-
welle lddt wiederum C 1 nach usw.

Nach ca. 1 sek. ist C 2 soweit aufgela-
den, daB T 1 durchsteuert. Uber R 4 wird
der Triac TIC 1 geziindet und der Strombe-
grenzungswiderstand R 6 dadurch kurz-
geschlossen - die Gliihlampe erhilt ihre
volle Betriebsspannung.

In Reihe zu R 6 ist der Widerstand zu
R 7 A gestrichelt eingezeichnet und paral-
lel zu R 6 der Widerstand R 7 B. Je nach
Leistung der angeschlossenen Gliihlampe
wird nun der Widerstand R 7, der den
gleichen Wert wie R 6 besitzt, in Reihe zu
R 6 geschaltet (R 7 A), sofern Glithlampen
bis 25 W mit der Schaltung betrieben wer-
den. Eine Last iiber 25 W bis hin zu 50 W
machtR 7 ganz iiberfliissig (gebriickt). Bei
Gliihlampen von 50 bis hin zu 100 W wird
dann zusitzlich zu R 6 der Widerstand R 7

Netzschalter
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Schaltbild der kompletten Gliihlampen-Softstart-Schaltung. Zusétzlich sind die
anzuschlieBende Gliihlampe und deren Einschalter mit eingezeichnet.
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parallelgeschaltet (R 7 B), was letztendlich
einer Halbierung des Widerstandswertes
gleichkommt.

Da die Widerstinde R 6, R 7 jeweils nur
sehr kurz in Betrieb sind (ca. 1 sek.), bevor
sie durch den Triac iiberbriickt werden,
reicht eine Belastbarkeit von 5 W aus,
obwohl kurzzeitig eine hohere Leistung
darin umgesetzt wird. Im bestehenden
Anwendungsfall werden die Widerstinde
nur gerade warm.

Im Dauerbetrieb entsteht durch die
Schaltung ein mittlerer Spannungsabfall
von ca. 3 V (positive Halbwelle 2 V, ne-
gative Halbwelle 4 V), entsprechend ei-
nem Gesamtleistungsverlustvonrund 1 %.
Dies ist aber eher theoretisch, da die Ein-
sparungen an Material beim Gliihlampen-
kauf betrachtlich sein konnen.

Jedoch auch eine andere Betrachtungs-
weise ldBt die Effektivitit sichtbar werden:
Gehen Sie z. B. davon aus, daf} die Ver-
dunkelung der Gliihlampe durch Metall-
niederschlige der Heizwendel an der In-
nenseite des Glaskolbens den Wirkungs-
grad im Laufe des Glithlampenlebens ganz
betriichtlich reduziert, so ergibt sich allei-
ne dadurch eine wesentliche Einsparung,
wenn die Glithlampe vor ihrem nun spiite-
ren,,Dahinscheiden” jetzt nach Ablaufihrer
urspriinglichen Lebensdauererwartung
gewechselt wiirde.

Gleich aus welcher Sicht man diese
Zusatzschaltung betrachtet, in jedem Fall
werden sich sichtbar positive Auswirkun-
gen einstellen, was letztendlich aktiv zum
Umweltschutz, d. h. zur Vermeidung von
Abfillen beitragt.

AbschlieBend ist noch anzumerken, daf3
aufgrund der groBziigigen Schaltungsdi-

Ansicht der fertig bestiickten Platine

mensionierung im allgemeinen von einer
sehr langen storungsfreien Betriebszeit
dieser ansonsten wartungsfreien Elektronik
ausgegangen werden kann.

Zum Nachbau

Durch die Verwendung handelsiiblicher
ELVjournal 6/91

Bauteile, die allesamt recht unkompliziert
in ihrer Handhabung sind, ist auch der
Nachbau vergleichsweise einfach. Dennoch
sollte dies nicht dariiber hinwegtduschen,
daB die gesamte Schaltung mit der le-
bensgefihrlichen Netzwechselspannung in
direkter Verbindung steht. Aufbau und In-
betriebnahme diirfen daher ausschlieBlich
von Profis vorgenommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt und
mit den einschligigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen hinreichend vertraut
sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die beiden Anschlufklemmen
ST 1 und ST 2 eingesetzt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet. Es folgen die Wider-
stinde (mit Ausnahme von R 6, 7), die
Kondensatoren sowie die Dioden. Alsdann
wird der Transistor T 1 und der Triac TIC 1
eingesetzt, wobei letzterer aufgrund des
vergleichsweise kleinen Stromflusses nicht
separat gekiihlt werden muB.

Die Verschraubung des Triacs mit der
Platine erfolgt iiber eine Schraube M 3 x
6 mm und zugehoriger Mutter.

Ist die Schaltung fiir eine Glithlampe
von 25 bis 50 W bestimmt, wird R 6 in die
Bohrungen mit den Bezeichnungen ,,17
und ,,2 eingesetzt und liegt damit schal-
tungstechnisch korrekt direkt zu dem Triac
TIC 1 parallel (eine zusitzliche Briicke an
der Stelle von R 7 a eriibrigt sich somit).

Zu beachten ist beim Einsatz der Lei-
stungswiderstinde (R 6 und ggf. R 7), daf
diese in einem Abstand von ca. 5 mm zur
Leiterplatte eingesetzt und verlotet wer-
den, um so fiir eine gute Wirmeabfuhr zu
sorgen.

Die Leiterplatte ist so ausgelegt, daf} sie
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in eckiger Form in ein passendes Gehéuse
oder aber in Kreisform in eine Unterputz-
dose eingebaut werden kann. In letzterem
Fall kann mit einer Laubsége entlang der
duBeren, auf der Platine aufgedruckten,
Kreislinie die betreffende Form selbst
hergestellt werden.

Wird die Schaltung fiir Gliihlampen
zwischen 50 bis 100 W eingesetzt, muf}
zusitzlich zu R 6 der Widerstand R 7 in die
Bohrungen ,,3” und , 4" eingesetzt werden.

Bei Leistungen unter 25 W kommt eine
andere Positionierung der beiden Wider-
stinde zum Tragen. R 6 ist nun in die
Bohrungen ,,1” und ,,6” und R 7 in die
Bohrungen ,,4” und ,,5” einzusetzen. Das
Verloten erfolgt anschlieBend unter Zuga-
be von reichlich Lotzinn auf der Leiter-
bahnseite.

Vor der Inbetriebnahme muf die Schal-
tung in ein isoliertes, absolut beriihrungs-
sicheres Kunststoffgehiduse eingebaut
werden, das zugleich die Garantie dafiir
bietet, daB im Falle eines Defektes und
dadurch bedingter dauerhafter Uberlast von
R 6, R 7 diese Widerstinde rotgliihend
werden konnen und durchbrennen, ohne
daB dadurch weitergehender Schaden ent-
steht (Gehiusematerial aus flammwidri-
gem Kunststoff wie Noryl oder Macrolon).

Fiir den praktischen Einsatz wird der
betriebsfertige Baustein an geeigneter Stelle
in eine bestehende Lampenzuleitung ein-
geschleift, d. h. eine Ader der Zuleitung
wird aufgetrennt und die beiden so entstan-
denen Enden mit ST 1 und ST 2 verbunden.
Die Polaritit spielt dabei keine Rolle.

Eine giinstige Plazierung der Schaltung
kann auch der Einbau in eine Unterputzdo-
se darstellen. Diese Einbaudosen fiir

Bestlickungsplan der Leiterplatte

Schalter und Steckdosen gibt es auch in
groBerer Tiefe, so daB unsere kleine Schal-
tung direkt hinter dem . urspriinglichen
Lampenschalter eingebaut werden kann.
Dem Einsatz dieser hichst sinnvollen
Schaltung, die Ihnen langfristig gute Dien-

ste leisten wird, steht nun nichts mehr im
Wege.
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