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Speicher-
programmierbare
Steuerungen (SPS)

Automatisierungsmittel fur die
verschiedensten Aufgaben

Die hier beginnende Artikelserie wird eine Einfihrung

in die Technik der speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS) geben. Neben den Griinden fiir

die rasche Verbreitung der SPS sollen Grundlagen,
Aufbau, Arbeitsweise, Programmierung und Anwendung
von SPS an einfachen Beispielen erklért werden.

Teil 1

1. Einfihrung

Will man einen automatischen Ablauf
steuern - sei es in Industrie-Anlagen, sei es
in Handwerksbetrieben, sei es in der Ge-
bidudetechnik -, dann bieten sich neben
anderen Steuerungssystemen (PCs, Mi-
kroprozessorsysteme, programmierbare
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Logikbausteine...) vorrangig speicherpro-
grammierbare Steuerungen (SPS) zum
Einsatz an.

SPS decken heute wohl mit weitem
Abstand den Lowenanteil der realisierten
Automatisierungsaufgaben ab. Der fol-
gende Beitrag wird einen Einblick in Auf-

bau, Wirkungsweise und Einsatz dieser

Steuerungen geben. Hier kurz die wesent-

lichen in dieser Artikelserie behandelten

Kapitel:

1. Einfiihrung

Warum SPS?

Bit fiir Bit: Boolesche Algebra

Automatisierungssystem SPS

Arbeitsweise einer SPS

Beispiel: Stern-/Dreieckschaltung als

SPS-Programm

7. Programmiergerite

8. Weitere SPS-Programmiersprachen

9. Strukturierung von SPS-Programmen

10. Wortverarbeitung: Umgehen mit Bytes
und Worten

11. Codes im SPS-Bereich: Dualcode,
BCD-Code und Gray-Code

12. Von der Aufgabenstellung zum Pro-
gramm: Entwurf von SPS-Program-
men

13. Programmierprinzipien: Verkniip-
fungssteuerung und Ablaufsteuerung

14. Ein Beispielproblem: “Zweipunkt-
Schweillvorrichtung”

15. Verkniipfungssteuerungen

16. Entwurf einer Ablaufsteuerung

17. Fehlerdiagnose bei SPS-gesteuerten
Anlagen

18. Test und Inbetriebnahme mit dem Pro-
grammiergerdt

19. SPS-ANALYZER: Logikanalyse an
SPS-gesteuerten Anlagen
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Zunichst soll jedoch plausibel erklirt
werden, warum die SPS-Technik einen
derartigen Siegeszug in der Automatisie-
rungstechnik erlebt hat.

2. Warum SPS?

Die erste SPS wurde in den sechziger
Jahren entwickelt, zu einer Zeit, in der der
Mikroprozessor noch nicht erfunden, die
erste, einfache integrierte Schaltung (IC)
erst wenige Jahre alt und der Transistor
gerade ,,erwachsen® geworden war. In die-
ser Zeit wurden automatisch ablaufende
Steuerungen iiblicherweise mit Hilfe von
Schiitzen bzw. Relais aufgebaut. Ein
Steuerungs-“Programm® bestand aus ei-
ner Reihe von Haupt- und Hilfsschiitzen,
die ggf. mehrere Kontaktsitze aufwiesen
und miteinander verdrahtet waren.

Als Beispiel fiir eine solche Steuerung
soll eine Stern-Dreieckschaltung dienen,
die die Aufgabe hat, den schonenden An-
lauf eines Drehstromantriebs zu ermogli-
chen (Abbildung la).

Die Taster S1 und S2 sowie der Motor-
schutzschalter F1 sind die ,,Eingaben* die-
ser Steuerung, die Schiitze K1 bis K3 sind
die ,,Ausgaben®, das Zeitrelais K4 und die
Verdrahtung zwischen allen diesen Ele-
menten bilden zusammen das ,,Programm*
dieser Steuerung.

Zur Funktion: die Betitigung des ,,Ein*-
Tasters S2 fiihrt zum Einschalten von K3
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und danach von K1, das sich selbst und
zusitzlich K3 hilt. Der anzulassende Mo-
tor ist nun im Sternbetrieb eingeschaltet
und fihrt hoch. Nach Ablauf der Verzoge-
rungszeit des Zeitrelais K4 wird K3 durch
den Offner-Kontakt von K4 abgeschaltet
und dadurch K2 betitigt. Der Motor lduft
nunvoll iiber K1 und K2 im Dreieckbetrieb.
Durchden,,Aus"-Taster S1 kann der Motor
wieder abgeschaltet werden.

Die hier gezeigte Art der Steuerung, bei
der Signalgeber, Hilfsschiitze und Stell-
glieder (Schiitze) miteinander iiber Kabel
verbunden sind, nennt man einleuchtend
verbindungsprogrammierte Steuerung
(VPS). Bei umfangreichen Anlagensteue-
rungen waren viele derartige Steuerungs-
teile miteinander verbunden und ggf. in
mehreren grofien Schaltschrinken zusam-
mengefalit.

Stellt man sich vor,

- wie eine solche Steuerung erstellt wird
und

- wie man eine solche Steuerung dndern
muf, falls die automatisierte Anlage
etwa erweitert werden sollte,

dann werden schnell wesentliche Nachtei-

le der VPS deutlich:

1. Der Ersteller der Steuerung muf} zuerst
ein fertiges Programm entwerfen, be-
vorman den Schaltschrank bauen kann,
da das Programm verdrahtet werden
muf. Die Steuerungserstellung erfolgt
zwangsldufig zeitaufwendig nachein-
ander.
Selbst wenn eine Anlage in Serie, d.h.
zehnmal gleich, zu fertigen ist, muf3 das
Programm - ndmlich die Verdrahtung -
immer wieder erneut erzeugt werden.
3. Da neue Steuerungen fast immer feh-
lerbehaftet sind, ist bei der Inbetrieb-
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Bild 1: Automatische Stern-Dreieck-

Schaltung

a: Verbindungsprogrammierung

b: Impulsplan

c: SPS-Steuerung
nahme das Programm - d.h. die Ver-
drahtung - miihselig und langwierig zu
dndern.

4. Die Anderung der Steuerung - z.B.
wegen einer Anlagenerweiterung - be-
deutet Stillstand der Maschine, da das
alte Programm teilweise entfernt und
das neue verdrahtet werden muf3.

Genau diese Nachteile fiihrten zur Ent-
wicklung der SPS. Zu einer Zeit, da die

EDV im Verwaltungsbereich gerade grof3e

Erfolge aufwies, entstand in den USA die

Idee, einen Rechner einzusetzen, der mit

Hilfe eines Steuerungsprogramms die Ein-

gangssignale entgegennehmen und verar-

beiten und daraus neue Ausgabesignale
erzeugen sollte. Diese Idee war realisier-
bar und hat in ihren Grundziigen bis heute

Bestand. In Abbildung 1 wird durch die

Hinterlegung gezeigt, welche Steuerungs-

teile einander bei der VPS und der SPS

entsprechen:

- bei beiden Steuerungsarten gibt es an-
lagenbedingt die gleiche Anzahl von
Eingaben und Ausgaben (nicht hinter-
legt),

- bei der SPS wird das Programm im
Speicher des Rechners untergebracht,
withrend es bei der VPS durch die Ver-
drahtung und die Hilfsschiitze realisiert
ist (hinterlegt).

In der SPS ist nunmehr erstmals das
Programm von den Gebern und Stellglie-
dern isoliert, d.h. es ist nun moglich, den
Schaltschrank fertigzustellen, ohne daf3
irgendein Programm zur Steuerung exi-
stiert. Weiterhin konnen aber auch Ande-

rungen im Programm durchgefiihrt wer-
den, ohne daf} die Hardware tangiert wiire,
solange nur die Anzahl der Ein- und Aus-
gaben nicht gedndert werden muf}. Damit
werden die oben beschriebenen, wesentli-
chen Nachteile der VPS vermieden:

- Schaltschrankbau und Programmer-
stellung konnen parallel erfolgen, falls
vorher bestimmte Festlegungen getrof-
fen worden sind,

- innerhalb von Sekunden kann man ein
Programm vervielfiltigen,

- Programmfehler konnen sehr schnell
im Speicher der SPS beseitigt werden,

- Steuerungsinderungen fiihrt man im
Regelfall im Biiro aus, ohne die Anlage
stillzulegen.

Soll der Siegeszug der SPS insgesamt
verstanden werden, dann muf} man jedoch
noch auf einen weiteren Aspekt verweisen.
Die amerikanischen Entwickler der ersten
SPS erreichten es, die Anwender der SPS-
Technik auf ihre Seite zu ziehen, indem sie
eine Programmiersprache erfanden, die der
Beschreibungsform der bisherigen Schiitz-
steuerungen sehr dhnlich war. Die bisher
tiblichen Stromlaufpldne wurden praktisch
1:1 auf einem Computer erzeugt. Die so
entstehenden Darstellungen nennt man
Kontaktpline. Die verwendete grafische
Programmiersprache heifit Kontaktplan-
Sprache (KOP). Der Elektriker vor Ort,
der die Steuerungen verstehen und reparie-
ren muBte, fand sich sehr schnell damit
zurecht, und akzeptierte diese neue Tech-
nik. Auch die spiter entwickelten SPS-
Programmiersprachen waren auf einschli-
gig vorbelastete Nutzerkreise ausgerichtet.
So drang die SPS auch in Bereiche der
Verfahrenstechnik (z.B. Raffinerien) vor,
in denen bisher elektronische Steuerungen
eingesetzt waren, die man mit sog. Funk-
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Bild 2: Negations-Funktion

tionsplidnen beschrieb. Entsprechend wur-
de die Funktionsplan-Sprache (FUP)
entwickelt, die ebenfalls sehr schnell An-
klang fand.

Flexibilitit, Zeitvorteil und Akzeptanz
der SPS-Technik waren und sind letztlich
ausschlaggebend fiir Kosteneinsparungen
im Automatisierungsbereich und damit fiir
die grofie Verbreitung dieser Technik.
Wenn man die heutigen Preise einiger
kompakter SPS-Systeme sieht, wird deut-
lich, warum ein SPS-Einsatz schon wirt-
schaftlich wird, wenn eine Steuerung bei
Schiitztechnik etwa 5 (!) Hilfsschiitze
umfassen wiirde: Durchaus leistungsfihi-
ge Geriite mit 16 Digitaleingaben und 16
Digitalausgaben und einer erstaunlich gu-
ten Bearbeitungsgeschwindigkeitliegen in
einer Preisgrofienordnung von 500 DM.
(Eine Preisiibersicht iiber Kleinsteuerun-
gen findet sich in der Zeitschrift SPS-
MAGAZIN [5].) Diese Entwicklung wird
zur weiteren Verbreitung der SPS-Syste-
me gerade in kleinen und mittelstindi-
schen Unternehmen beitragen.

Wollen wir uns nun tiefer mit der SPS-
Thematik befassen, dann bleibt uns etwas
Theorie nicht erspart. Deshalb folgt nun
ein Ausflug in die Welt der Bits.

3. Bit fuir Bit: Boolesche Algebra

Die Steuerungstechnik basiert vor-
nehmlich auf der Verarbeitung von zwei-
wertigen Informationen (ja-nein, ein-aus,
high-low, wahr-falsch...). Das Stern/Drei-
eck-Beispiel arbeitet mit einer Ausnahme
(Zeitrelais K4) nur mit derartigen Grofien,
die dort durch Schaltzustinde ein/aus bzw.
Steuerspannung da/Steuerspannung nicht
da realisiert sind.

Die dort verwendeten Schiitze und die
Signalgeber kann man als Variable anse-
hen, die einen von zwei moglichen Zustin-
den annehmen konnen. Wie aus dem Bei-
spiel ersichtlich, kann man mit diesen Va-
riablen einfache oder schwierige Schal-
tungen aufbauen, die aus Reihen- oder
Parallelschaltungen der Schiitzkontakte
bestehen. Auch die Negation einer solchen
Variablenistmoglich, wie die Verwendung
eines Offnerkontaktes von K4 zeigt: ist das
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Schiitz K4 eingeschaltet, dann ist der Off-
nerkontakt von K4 nicht eingeschaltet und
umgekehrt.

Der Mathematiker G. Boole hat Rechen-
regeln fiir die Arbeit mit derartigen zwei-
wertigen (biniren, ,,booleschen™) Varia-
blen aufgestellt: die Boolesche Algebra.
Diese dient insbesondere dazu, umfang-
reiche Verkniipfungen bindrer Variabler
zu vereinfachen.

Zuniichst wollen wireinige Grundschal-
tungen betrachten, die man aus Booleschen
Variablen bilden kann. An diesen Beispie-
len wollen wir gleichzeitig verschiedene

Bild 3: UND-Funktion

titigt (Abbildung 3). Nur wenn beide Ta-
ster gedriickt sind, leuchtet die Lampe.

Anmerkung: In der Funktionsgleichung
wird das Operationszeichen A fiir logisch
UND (bzw. Reihenschaltung) und das
Operationszeichen v fiir logisch ODER
(bzw. Parallelschaltung) verwendet
(Merkhilfe: A=untenoffen=UND, v=0ben
offen = ODER).

Bei der Beschreibung muf} offensicht-
lich bekannt sein, ob der verwendete Geber
ein SchlieBer oder ein Offner ist. Diese
Begriffe kommen aus der Schiitztechnik
und bedeuten:

Tabelle 1: Bedeutung des SchlieBer- und Offner-Begriffs

nicht betitigt :

Schliefer betitigt : Signalzustand 1, z.B. Stromdurchgang
nicht betitigt :  Signalzustand 0, kein Stromdurchgang
Offner betitigt : Signalzustand 0, kein Stromdurchgang

Signalzustand 1, Stromdurchgang

Darstellungsformen der Steuerungstech-
nik kennenlernen.

Grundfunktion 1: NEGATION

Die Eingangsgrofie wird invertiert als Aus-
gangsgrofie ausgegeben (Bild 2). Beispiel:
Eine Lampe (A) wird iiber einen Offnertaster

Grundfunktion 3:
ODER-Verkntipfung

Eine Lampe wird iiber eine Parallel-
schaltung zweier Schlief3ertaster betitigt
(Bild 4). Sie leuchtet, wenn entweder der
eine oder der andere Taster gedriickt wird.

+24v
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Bild 4: a)Stromlaufplan b)Wahrheitstabelle c)gurr:k}tion?pr}an— d)EleI;tgons-
= chaltzeichen eichungen
ODER-Funktion

(E) ausgeschaltet. Istder Taster nicht beti-
tigt, leuchtet die Lampe und umgekehrt.

Anmerkung: In der Funktionsgleichung
bedeutet ein Querstrich iiber einer Varia-
blen deren Negation.

Grundfunktion 2:
UND-Verknupfung

Eine Lampe wird iiber eine Reihen-
schaltung von zwei Schliefer-Tastern be-

Aus den drei Grundfunktionen Negati-
on, UND, ODER lassen sich alle denkba-
ren, beliebig komplizierten weiteren Ver-
kniipfungen aufbauen. Besondere Bedeu-
tung haben insbesondere NAND, NOR und
XOR. Hiertfiir werden nur noch die Wahr-
heitstabellen angegeben (Tabellen 2 bis 4);
daraus kann man sich dann die iibrigen
Beschreibungsformen selbst ableiten.

Einige wichtige Grundfestlegungen

ELVjournal 4/92
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(Postulate) der Booleschen Algebra sollen in
der folgenden Abbildung 5 gezeigt werden.
Aus diesen Grundregeln lassen sich
Vereinfachungsregelnableiten (Abbildung
6), mitderen Hilfe sich komplizierte binire

Schaltungen vereinfachen lassen.

Anmerkungen:

- Das De Morgansche Theorem gilt auch
fiir mehr als zwei Einginge entspre-
chend,z.B.E1AE2AE3=EI1VvE2VE3

- Wieesinder Mathematik eine Rangfol-
ge dermathematischen Operationen gibt
(Punkt- vor Strichrechnung), so gilt in
der Booleschen Algebra die Regel
NEGATION vor UND vor ODER.
Die zuvor angestellten Betrachtungen

gewinnen an Bedeutung, wenn man z.B.

eine elektronische Schaltung in ein SPS-

Programm umsetzen mochte. Da in der

Elektronik oft NAND- oder NOR-Schal-

tungen verwendet werden, in der SPS-

Programmierung i. d. Regel aber nur die

drei Grundfunktionen NEGATION, UND,

ODER zur Verfiligung stehen, muf} man oft

die Regeln der Booleschen Algebra an-

wenden, um zu einem dquivalenten Pro-
gramm zu kommen. Beispiel: Ein NAND-

Gatter mit 3 Eingiéingen soll in eine Schal-

tung aus Schliefer- und Offnerkontakten

umgeformt werden. Hierbei wird das De

Morgansche Theoremangewendet (Bild 7).

Man erhiilt eine Parallelschaltung der ne-

gierten Eingiinge.
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Bild 5: Postulate der Booleschen Algebra

Nachdiesen Grundlagen geht es nun um
die SPS selbst, oder besser um das Auto-
matisierungssystem SPS mit seinen drei
Bestandteilen.

4. Automatisierungssystem SPS

Das Automatisierungssystem SPS um-
falt drei Bestandteile:

- das Automatisierungsgerit (SPS) selbst,
gelegentlich auch AG genannt

- das Programmiergerit zur SPS

- die Programmiersprache.

Die SPS steuert die zu automatisierende
Anlage mit Hilfe eines SPS-Anwender-
programmes. Anders als bei einem her-
kommlichen Rechner gibt es hier jedoch
keine Bedienmoglichkeiten fiir einen Be-
nutzer, etwa einen Bildschirm oder eine
Tastatur. Insofern existiert fiir ihn also zu-
nichst gar keine Moglichkeit, das Anwen-

De Morgansches Theorem

ETVE2=E1AE2|| ETAER=FI1vER|

Bild 6: Vereinfachungsregeln der
Booleschen Algebra

derprogramm zu dndern oder Werte in der
SPS zu betrachten. Zu diesem Zweck be-
notigt der Benutzer ein Programmiergeriit.

Bild 7:Umsetzung einer

NAND-Schaltung nach den Regeln der
Booleschen Algebra

B L A=E17E2E3
E2— & Pp—A ,A=ETAE2AE3
E3— A=ET1vE2VvE3

a) NAND b) Unwandlung nach

De Morgan

E1 E1
E2—q 2/
E3

c) Ruckdarstellung d) Stromlaufplan
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optionale Spezialprozessoren
SP SP SP
SPS-Bus
: : Digital- Digital- Analog- Analog-

zer}éga)le;gg:elt Ausgaben Eingaben Ausgaben Eingaben
-Betriebssystem
-Programmspeicher
-Steuerwerk
-Rechenwerk
-Speicher fir Bild 8:

Prozessabbild, Aufbau

Merker, Zeit- einer

glieder, Zahler Prozess (Anlage) SPS

Das Programmiergerit erfiillt im we-
sentlichen die folgenden Aufgaben:

- SPS-Anwenderprogramme erstellen

- Programme in die SPS laden

- diese dort (online) verindern

- den Ablaufeines Programms in der SPS
mit Anzeige der Variablenwerte online
verfolgen, um ggf. Fehler zu erkennen

- einerstelltes Programm ausdrucken und
abspeichern.

Die Programmiersprache ist das Ver-
stindigungsmittel zwischen Anwender und
Automatisierungssystem. Er benutzt sie,
um seine Steuerungsaufgabe so zu formu-
lieren, daf} die SPS sie bearbeiten kann.

Die SPS ist im Prinzip die Sonderform
eines Rechners mit (fast) allem, was einen
Rechner sonst auch auszeichnet (Bild 8).
Sie weist (mindestens) eine Rechnerzen-
tralbaugruppe (CPU) auf, die die Rechen-
arbeit iibernimmt. Das Betriebssystem und
das Anwenderprogramm werden in eige-
nen Speichern abgelegt. Zur Verbindung
mit der zu steuernden Anlage dienen ver-
schiedene Eingabe- und Ausgabeeinhei-
ten, und zwar sowohl Digitalkarten zur
Ein-/Ausgabe von Binirsignalen als auch
Analogkarten zur Eingabe und Ausgabe
von analogen Spannungen oder Stromen.
Die Anzahl von Ein-und Ausgabebits kann
einen erheblichen Umfang annehmen. So
sind auf dem Markt SPS-Typen erhiiltlich,
die mehrals 10.000 (!) biniire Ein-/Ausga-
ben umfassen kdnnen.

Natiirlich gibt es auch einen Bus, in dem
die verschiedenen Karten stecken. Wegen
der groBlen Anzahl der Peripheriekarten
werden in aller Regel neben dem Grund-
oder Zentralgeriit (ZG) Erweiterungsge-
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Schaltschrank 1 Schaltschrank 2

Die bisher vorgestellte Hardware wird
in einigen Fillen durch Spezialperipherie
erginzt. So ist es wegen der im Vergleich
zu Rechnerlosungen nicht iibermifBig ho-
hen Verarbeitungsgeschwindigkeit einer
SPS, z.B. bei schnellen Regelungsaufga-
ben, sinnvoll, einen zusitzlichen Rege-
lungsprozessoreinzusetzen. Will man eine
von der SPS gesteuerte Anlage visualisie-
ren, d.h. ihren Ablauf grafisch darstellen,
dann setzt man oft einen Visualisierungs-
prozessorein. Die Kommunikation der SPS
miteinem LAN (Local Area Network, z.B.
Ethernet) erfolgt ebenfalls iiber einen se-
paraten Prozessor. Alle diese Zusatzpro-
zessoren konnen bei geeigneten SPS direkt
aufden Bus der Steuerung gesteckt werden
und kommunizieren iiber diesen mit der
CPU der SPS. So erhiilt man de facto einen
Mehrprozessor-Betrieb, bei dem Spezial-
prozessoren die ihnen zugewiesenen Spe-
zialaufgaben parallel erledigen.

Einige SPS sind auch im Steuerungsbe-
trieb - also in ihrer Standardaufgabe - be-
reits fiir einen Mehrprozessorbetrieb aus-
gelegt. Hier bearbeiten dann mehrere
Steuerungsprozessoren jeweils einen Teil
der Steuerungsaufgabe. Man erhilt so eine

hohere Bearbeitungsgeschwindigkeit des
(EG) (EG) SPS-Programmes.
| ]
Erweiterungs- Ausblick
Gerat (EG) (€c) i
Zef_jtl“al— (£6) Nach dieser Ubersicht tiber das Auto-
Gerat (z6) . matisierungssystem und die moglichen
=

Bild 9: Mégliche Anordnung der Ein-
und Ausgaben der SPS

hiuse (EG) fiir die E/A-Karten eingesetzt,
die entweder im gleichen Schaltschrank
wie das Grundgeriit oder aber entfernt in
einem anderen Schaltschrank eingebaut
sein konnen (Abbildung 9).

Ublicherweise wird im SPS-Bereicheine
Steuerspannung von 24 Volt Gleichspan-
nung verwendet. Die Anforderungen an
deren Giite sind bewul3t nicht sehr hoch, so
dal} in der Regel Drehstrom-Netzteile mit
einfacher Gleichrichtung ausreichen. Da
die Verbindungsleitungen zwischen den
Gebern in der Anlage und den Eingabekar-
ten oft sehr lang sind, entstehen dort gele-
gentlich erhebliche Storsignale. Tiefpal3-
filter sorgen fiir eine Minderung der Sto-
rungen; Optokoppler zwischen Periphe-
riesignalen und SPS-Innerem verhindern
Zerstorungen bei fehlerhaft eingespeisten
Fremdspannungen.

Alle SPS-Typen weisen eine Schnitt-
stelle zueinem Programmiergeritauf. Hier
gibt es verschiedene Moglichkeiten der Kopp-
lung, von der am hiufigsten verwendeten,
einfachen seriellen V24-Schnittstelle tiber
die RS 422 bis zur Ethernet-Kopplung.

Hardware-Ausstattungen einer SPS wer-
den Sie imnichsten Teil dieser Artikelserie
anhand eines einfachen Beispiels mehriiber
die Funktionsweise speicherprogrammier-
barer Steuerungen erfahren.
Anschlieffend werden wir das VPS-

“Programm* der oben beschriebenen Stern-

/Dreieckschaltung in ein SPS-Programm

umsetzen und die Eingabe dieses Pro-

grammes in die SPS mit Hilfe des Pro-
grammiergerites erldutern.
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Steuerungen vom Relaisersatz zum CIM-Ver-
bund™, Oldenbourg-Verlag, Miinchen, Wien,
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[4]  Wellenreuther, G., Zastrow, D.: . Steuerung-
stechnik mit SPS™., Vieweg-Verlag, Braun-
schweig, 1991
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SPS-MAGAZIN, 5. Jahrgang (1992), Heft I, S.
30ff
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100 % Sicherheit
im Herzen lhres PCs

Dieses neuartige Sicherungssystem schiitzt Sie
zuverlassig vor Datenverlusten aufgrund von Stérungen

in der Stromversorgung.

Wenn die Netzspannung ausféllt, das Netzteil

einen Defekt aufweist oder aber der Computer einfach

nur ausgeschaltet wird, sichert das System automatisch

die Daten. Nach der Spannungsriickkehr bzw. dem Neu-
einschalten des Computers kann man auf Wunsch genau an
der Stelle die Arbeit fortsetzen, an der man aufgehért hat.

Allgemeines

Datenverluste durch Spannungsabfille
oder Netzteilausfille konnen die Arbeiten
von Stunden oder gar Tagen vernichten.
Jedoch auch das unbeabsichtigte oder ver-
sehentlich vorgenommene Ausschalten
eines Computers kann Daten unwider-
bringlich l6schen. Letzteres wird von kei-
ner herkdmmlichen Notstromversorgung
abgefangen.

Hier nun setzt ein vollkommen neuarti-
ges Sicherungssystem ein, das wir [hnen in
diesem Artikel ausfiihrlich vorstellen. Das
technologisch besonders innovative und
im Bereich der Computertechnik rich-
tungsweisende Sicherungssystem mit der
Bezeichnung ,,Goal Keeper” stellt einen
umfassenden und extrem zuverldssigen
Schutz vor Datenverlusten dar, mit folgen-
den herausragenden Features:

- 100 % Sicherheit beim Ausfall der

Netzspannung.
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- 100 % Sicherheit bei allen tiblicherweise
im Bereich der Netzspannung auftreten-
den Storungen und Impulsen.

- 100 % Sicherheit selbst beim Ausfall des
internen Computer-Netzteils.

- 100 % Sicherheit auch bei versehentli-
chem Ausschalten Thres Computers.
Das System ,,Goal Keeper” besteht aus

einer PC-Einsteckkarte mit zugehorigem

Kabelsatz, einer speziellen Bedien- und

Steuersoftware sowie dem eigentlichen

Energiespeicher mit der Steuereinheit.

Letzterer besteht aus einem leistungsfihi-

gen Akkupack, welcher zusammen mit

einer umfangreichen integrierten Elektro-
nik in einem kompakten Einschubgehiuse

Platz findet.

Die PC-Einsteckkarte wird in einen
freien Slot (Steckplatz) Ihres Computers
eingesetzt, wobei auf der Riickwand, d. h.
im Slot-Abdeckblech, keine Anschliisse
erforderlich sind. Ein vorbereiteter Kabel-
satz dient zur einfachen Verbindung des
Akkupacks (mit integrierter Elektronik),

des Motherboards und des Computernetz-
teils mit den entsprechenden Steckan-
schliissen der PC-Einsteckkarte.

Abbildung 1 zeigt hierzu die Verdrah-
tung des Computers vor und nach dem
Einbau der Notstromversorgung.

Der Akkupack mit der Steuerelektronik
ist in einem kompakten, formschonen Ge-
hiduse untergebracht, zur einfachen Monta-
ge in einem vollen Einschub des PC-Ge-
hiduses (anstelle eines 5,25"-Disketten-
laufwerkes).

Die Software wird mit Hilfe eines Instal-
lationsprogrammes auf der Festplatte in-
stalliert. Hierbei werden die Dateien
AUTOEXEC.BAT und CONFIG.SYS ab-
gedndert sowie die Grofe des RAM-
Speichers gemessen. Im Hauptverzeichnis
der Platte wird dann eine Datei, die etwas
grofer als der Hauptspeicher ist, fiir die
Zwecke der Datensicherung eingerichtet.
Nun ist nach einem Neustart des Compu-
ters ein umfassender Schutz vor Span-
nungsausfillen gewihrleistet.

Wenn die Netzspannung ausfillt oder
das Netzteil einen Defekt aufweist oder
aber der Computer einfach nur ausgeschal-
tet wird, sichert ,,Goal Keeper” die Daten
automatisch in der angelegten Datei und
schaltet anschlieflend ab.

Bei einem Spannungsabfall, der weni-
gerals 3 Sekunden dauert, iibernimmt Goal
Keeper unverziiglich die Versorgung,
sichert aber nicht. Hierdurch werden kurz-
zeitige Storungen der Versorgungsspan-
nung vom Anwender unbemerkt automa-
tisch liberbriickt, d. h. der Computer arbei-
tet kontinuierlich weiter, einschlief3lich
samtlicher Laufwerke.

i L

PC
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Bedienung
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Von Bedienung kann bei dem Siche-
rungssystem,,Goal Keeper” praktisch kei-
ne Rede sein, daalle wesentlichen Vorgin-
ge vollautomatisch ablaufen.

Nach erfolgter Installation des Systems
im Computer (lduft weitgehend automa-
tisch ab - wir gehen darauf im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niher ein)
braucht sich der Anwender praktisch nicht
mehr um ,,Goal Keeper” zu kiimmern.

Auf der Frontplatte des in einem 5,25"-
Einschub eingebauten Akkupacks ist eine
Bedientaste zum Ein- und Ausschalten des
Systems sowie 3 Kontroll-Lampen ange-
ordnet fiir
- RAEDY (Gerit eingeschaltet und be-

tricbsbereit)

- BACK UP (Datentransfer: Sicherung
oder Auslesen)

- LB (Low Bat- Akkusatzistnicht ausrei-
chend geladen).

Ist das System ,,Goal Keeper” ausge-
schaltet, verhilt sich der Computer wie
gewohnt, d. h. genauso als wiire ,,Goal Kee-
per” nicht eingebaut.

Durch Betitigen der ON/OFF-Taste wird
das System eingeschaltet, gekennzeichnet
durch Aufleuchten der linken, griinen
Leuchtdiode ,,RAEDY™.

Beiausgeschaltetem Computer sind nach
erfolgtem Sicherungsvorgang auch die
Kontroll-LEDs von ,,Goal Keeper” erlo-
schen. Unmittelbar nach dem Einschalten
blinkt wihrend des Boot-Vorganges die LED
»RAEDY”und gehtin Dauerleuchten iiber,
wenn der Computer betriebsbereit ist.

Trittnun eine Unterbrechung der Strom-
versorgung auf oder schalten Sie Thren
Rechner ganz einfach aus, so leuchtet die
mittlere, gelbe LED ,,BACK UP” zur
Kennzeichnung, daf} ,,Goal Keeper” seine
Aktivititen begonnen hat. Kehrt die Netz-
spannung innerhalb von 3 Sekunden nicht
zuriick, beginnt ,,Goal Keeper” den Inhalt
des Hauptspeichers auf der Festplatte zu
sichern. Dies ist unter anderem an den
bekannten Positioniergerduschen Ihrer
Festplatte zu erkennen. Die Sicherung ist
innerhalb von wenigen Sekunden abge-
schlossen, und,,Goal Keeper” schaltetdann
Ihren Rechner komplett aus.

Kehrtdie Spannungsversorgung zuriick,
bzw. Sie schalten Thren Rechner wieder
ein, so iibernimmt ,,Goal Keeper” eben-
falls wiederum vollautomatisch das kom-
plette Management bis hin zum Einladen
des zuletzt im Hauptspeicher vorhanden
gewesenen Programmstandes, d. h. Sie ar-
beiten exakt an der Stelle weiter, an der Sie
zuvor Ihr Programm unterbrochen und den
Rechner ausgeschaltet hatten.

Alternativ zu dem vorstehend beschrie-
benen Ablauf kann es fiir manche Anwen-
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der wiinschenswert sein, nicht grundsiitz-
lich zum abgespeicherten Programmstand
zuriickzukehren, sondern ein Programm
(z. B.auchein giinzlich anderes als zuvor)
neu zu starten. Hier bietet ,,Goal Keeper”
die Moglichkeit, eine Abfrage einzubauen,
die je nach Grundinstallation natiirlichauch
entfallen kann.

Die Abfrage lautet: ,,Soll mit dem von
,,Goal Keeper” abgespeicherten Programm-
stand weitergearbeitet werden ?”. Wird die
Abfrage mit,,J” (Ja) beantwortet, erscheint
sogleich der betreffende Bildschirminhalt,
wie er beim Ausschalten des Rechners
vorhanden war. Bei Eingabe von,,N” (Nein)
erscheint die gewohnte Bildschirmmaske,
wie sie auch ohne Einsatz von ,,Goal
Keeper” abgebildet wiirde. Letzteres Bild
ergibt sich auch im ausgeschalteten Zu-
stand von ,,Goal Keeper”.

Aufgrund der hohen Zuverlissigkeit des
Sicherungssystems ,,Goal Keeper”, wird
man sich sehr schnell an die Annehmlich-
keiten von ,,Goal Keeper” gewohnen. Be-
sonders komfortabel ist die Betriebsfunk-
tion, wenn aus einem laufenden Anwen-
derprogramm der Computer einfach aus-
geschaltet wird. Nach dem erneuten An-
schalten kann dann ohne komplizierte Ein-
gaben genau an der Stelle die Arbeit fort-
gesetzt werden, an der man zuvor aufge-
hort hatte.

Betriebsvoraussetzungen

,Goal Keeper” ist eine Einplatzlosung
und lduft auf allen IBM-kompatiblen
Computern miteinem Betriebssystem DOS
2.1 oder hoher.

Fiir den Betrieb des Systems ist eine Fest-
platte erforderlich mit mindestens 640 kB
freiem Speicher auf dem Boot-Laufwerk.

Des weiteren muf ein freier Slot fiir die
PC-Einsteckkarte von ,,Goal Keeper” zur
Verfiigung stehen. Giinstig ist es auch,
wenn fiir den Akkupack mit integrierter
Elektronik innerhalb des Computergehéu-
ses noch Raum vorhanden ist (optimal ein
freier Einbauschacht fiir ein 5,25"-Disket-
ten- oder Festplattenlaufwerk). Jedoch kann
diese Einheit aufgrund des geschlossenen
Kunststoffgehiduses auch neben dem Com-
puter angeordnet werden.

Damit sind die wenigen Voraussetzun-
gen bereits erfiillt, die ,,Goal Keeper” fiir
einen zuverlidssigen und dauerhaften Be-
trieb benotigt - Sie sehen, ,,Goal Keeper”
istselbst sehr geniigsam, bietet andererseits
jedoch ein hohes Maf} an Leistung und
Sicherheit.

Installation

Das Sicherungssystem ,,Goal Keeper”
ist eine kombinierte Software-Hardware-
I6sung. Wir beginnen die Beschreibung

der Installation mit dem Einbau der Hard-
ware, gefolgt vonder Softwareinstallation.

Einbau der Hardware

Die Installation der Hardware ist in 3
Abschnitten unterteilt:

1. Einbauder Steuereinheit (Akkupack mit
integrierter Elektronik)

2. Anschluf} des Kabelsatzes

3. Einsetzen der PC-Einsteckkarte.

Wir beginnen mit dem Einbau der
Steuereinheit. Diese wird einfach in ein
5,25"-Einschubfach eingesetzt (dort wo
ansonsten Disketten und Festplatten ein-
gebaut sind) und dort verschraubt.

Alternativ kann die in einem formscho-
nen Gehiuse untergebrachte Steuereinheit
auchneben dem Computer aufgestellt wer-
den. Hierzu sind dann die vier Gummifiile
auf der Unterseite der Steuereinheit anzu-
bringen.

Fiir die PC-Einsteckkarte wird ein 8-
oder 16-Bit freier Slot gewiihlt, der sich
moglichst dicht am Netzteil befindet, da
durch die relativ hohen Steckverbinder et-
was mehr als eine Slotbreite erforderlich
ist.

Damit die Verkabelung einfach durch-
fithrbar ist, empfiehlt es sich, die PC-Ein-
steckkarte zunichst noch nicht in den frei-
en Slot einzusetzen und zunichst den An-
schluf} iiber den vorbereiteten Kabelsatz
vorzunehmen.

Die beiden vom Netzteil kommenden
AnschluBleitungen fiir die Versorgung der
Hauptplatine (Motherboard) werden von
der Hauptplatine abgezogen und mit den
Steckverbindern P 8 und P 9 auf der PC-
Einsteckkarte gemdf3 Abbildung 2 verbun-
den.

Fiir die Spannungsversorgung des Mother-
boards wird nun das mitgelieferte Kabel-
paar eingesetzt, welches die PC-Einsteck-
karte mitdem Motherboard verbindet. Den
Abschluf} dieser Arbeiten bildet die Ver-
bindung von Steuereinheit und PC-Ein-
steckkarte iiber ein 7- und ein 8poliges
Kabel mitentsprechenden Steckverbindern.

Als nidchstes nehmen wir die Einstel-
lung der I/O-Ansprechadresse sowie des
Interrupt-Kanals vor. Die 1/O-Adresse ist
defaultméBig auf O3EFH eingestellt. Fiir
die Interrupt-Leitung ist IRQ 2 voreinge-
stellt. Eventuell ist eine der Einstellungen
zu dndern, sofern die I/O-Adresse oder der
Interrupt-Kanal bereits belegt ist.

Nach Abschluf3 dieser Arbeiten wird die
PC-Einsteckkarte in den dafiir vorgesehe-
nen Slot eingesteckt und verschraubt, ge-
folgt vom Schlieflen des PC-Gehiuses.
Softwareinstallation

Zuerst wird die mitgelieferte Systemdis-
kette in das Laufwerk A eingeschoben und
tiber die Eingabe von <A:>, gefolgt von
<Return> aufdieses Laufwerk gewechselt.
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Bild 2: Verdrahtung der PC-Einsteckkarte

Der Installationsvorgang wird gestartet
durch Eingabe der Zeichenfolge <GKIN-
STALL>, gefolgt von <Enter>.

Zunichst legt das System auf dem
Bootlaufwerk (im allgemeinen das Lauf-
werk C:) die erforderlichen Dateien zur
Datensicherung an. Hierzu wird je nach
Ausstattung des PCs fiir die Hauptspei-
chersicherungsdatei ein Umfang von 640
kB bendtigt. Weiterhin werden noch zu-
sitzliche Sicherungsdateien fiir die Inhalte
der Erweiterungs- und Videospeicher er-
stellt, wiederum abhédngig von der Aus-
stattung des PCs. Die Anlage dieser Dateien
erfolgt einmalig, da diese bei jeder Daten-
sicherung tiberschrieben werden, so daf3
auch bei mehrfachen Datensicherungen
kein zusitzlicher Speicherplatz auf der
Festplatte erforderlich ist.

Da das System ,,Goal Keeper” sehr fle-
xibel ist, konnen vom Anwender jetzt noch
einige individuelle Einstellungen vorge-
nommen werden.

Zunichst fragt die Installations-Soft-
ware, ob nach dem Bootvorgang eine auto-
matische Datenriicksicherung erfolgen soll.
Wird dies vom Anwender bejaht, so er-
scheint nach dem Wiedereinschalten des
PCs die identische Bildschirmmaske, wie
sie im Ausschaltmoment vorhanden war -
Sie setzen also Thre Arbeit exakt dort fort,
wo Sie urspriinglich aufgehort hatten. Wird
die betreffende Abfrage verneint, kann der
Anwender nach jedem Bootvorgang frei
entscheiden, ob er auf dem Sicherungs-
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stand weiterarbeiten oder einen Neustart
des Rechners vornehmen mochte. Dies be-
deutet jedoch bei jedem Einschalten des
Rechners eine zusitzliche Eingabe.

Die zweite Angabe betrifft die Anzahl
der installierten seriellen Schnittstellen.
Dies wird separat abgefragt, da beim Ein-
schaltvorgang die aktuelle Baudrate der
jeweiligen seriellen Schnittstellen sowie
andere Parameter neu zu initialisieren
sind.

Als niichstes erfolgt die Abfrage der
eingebauten Display-Karte, hierbei werden
neben den Standard-Karten CGA, MDA,
EGA sowie VGA (<256 kB) auch die gro-
Beren VGA-Karten wie ATI, OAK, Para-
dise, Trident, Tseng ET 3000/4000 und
Video 7, jeweils mit 512 kB bzw. 1 MB
RAM bestiickt, unterstiitzt.

Die letzten Einstellungen betreffen die
Angabe der aktuellen Portadresse sowie
die der Interrupt-Leitung. Dabei sind vier
mogliche Einstellungen fiir die Portadres-
se moglich (026FH, 02EFH, 030FH und
03EFH). Fiir die Interrupts ist einer der
Kanile IRQ2, 3, 4, 7 sowie die NMI-
Leitung einstellbar. Die NMI (Non-Mas-
kable-Interrupt) -Leitung ist normalerwei-
se fiir das System selbst reserviert und
zeigt bei einer Aktivierung an, daf} ein
Speicherdefekt vorliegt.

Am Schluf} der Installation fordert das
System den Anwender auf, den Computer
wieder neu zu starten. Istdieses geschehen,
so kann durch Einschalten des ,,Aktiv’-

Schalters auf der Steuereinheit die Not-
stromversorgung eingeschaltet werden. Zur
Bestitigung leuchtet die ,READY”-LED
auf - ,,Goal Keeper™ ist einsatzbereit.

Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt sich,
zunichst eine Funktionskontrolle vorzu-
nehmen. Hierzu starten Sie eines Threr
Anwenderprogramme, bei dem kein Scha-
den durch einen auftretenden Datenverlust
oder einen Absturz auftreten kann. Mitten
im Programmablauf schalten Sie dann den
Rechner bei aktiviertem ,,Goal Keeper”
aus. Beieinwandfreier Funktion wird ,,Goal
Keeper” Ihr Programm exakt an der Stelle
seinen Ablauf fortsetzen lassen, an der
zuvor die Unterbrechung durch das Aus-
schalten erfolgte.

Pflege und Wartung

Die Software als auch die Elektronik-
Hardware sind langfristig vollkommen
wartungsfrei. Lediglich die in der Steuer-
einheit eingebauten hochwertigen NC-
Akkus, beidenen es sichum gebriuchliche
Fabrikate handelt, haben je nach Ausla-
stung eine Lebenserwartung von einigen
bis hin zu vielen Jahren.

Sofern ,,Goal Keeper” eingeschaltet ist,
erfolgt das Aufladen des Akkupacks voll-
automatisch, so da} die Akkus iiblicher-
weise stets vollgeladen sind. Leuchtet die
Low-Bat-Anzeige auch nach einem mehr-
stiindigen Betrieb des Computers mit ein-
geschaltetem ,,Goal Keeper” (Ladephase)
auf und wiederholt sich dieses des ofteren,
so empfiehlt es sich, den Akkupack auszu-
tauschen.

Wichtig ist selbstverstindlich, dall im
Falle des Aufleuchtens der Low-Bat-An-
zeige eine konventionelle Datensicherung
vorgenommen wird, da,,Goal Keeper” bei
nicht einsatzfihigem Akkupack keine au-
tomatische Datensicherung mehr vorneh-
men kann. Aufgrund der sprichwdortlichen
Zuverlissigkeit und Dauerhaftigkeit des
Systems ist jedoch eine viele Jahre andau-
ernde kontinuierliche Sicherung durch das
System gewiihrleistet.

Technische Funktion

,Goal Keeper” iiberwacht stindig die
Stromversorgung Thres Computers. Bei
Erkennung eines Stromausfalls iibernimmt
.,Goal Keeper” sofort die Speisung Ihres
Rechners. Gleichzeitig wird eine Interrupt-
(Unterbrechungs-) Anforderung ausgelost.
Die Interrupt-Service-Routine fiihrt dann
die erforderlichen Sicherungsarbeiten
durch.

Zuerst wird der Inhalt des gesamten Ar-
beitsspeichers in eine vorbereitete Datei
geschrieben. Je nach Ausstattung des PCs
werden die Inhalte von Erweiterungsspei-
chern (XMS, EMS) sowie derunterschied-
lichen Grafikkarten in separate Dateien
geschrieben. Anschlieffend schaltet sich
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das System selbst ab, um den eingebauten
Akkupack auch fiir mehrmalige Sicherun-
gen nacheinander zu schonen.

Stromausfille, die weniger als 3 Sekun-
den andauern, puffert,,Goal Keeper” ohne
den Sicherungsvorgang auszuldsen, damit
z. B. kurze Spannungseinbriiche nicht zu
Programmunterbrechungen fiihren, d. h.
der Anwender kann verzogerungsfrei kon-
tinuierlich weiterarbeiten.

Nach dem Wiedereinschalten des Rech-
ners ldadt die Software von ,,Goal Keeper”
die Inhalte der Sicherungsdateien wieder
zuriick inden Speicher und liB3tdas System
an der vorher aktiven Stelle weiterarbei-
ten. Dabei wird auch der vorher aktive
Bildschirminhalt in den Originalzustand
gebracht.

Wird innerhalb der Speicherzeit des Si-
cherungssystems die Spannungsversor-
gung wieder eingeschaltet, so kann es vor-
kommen, dal} einige Computer-Schalt-
netzteile nichtanschwingen. In diesem Fall
schalten Sie bitte Thren Rechner fiir min-
destens 5 Sekunden aus, um ihn anschlie-
end durch Betiitigen des Hauptschalters
wieder einzuschalten.

Abbildung 3 zeigt das Blockschaltbild
der Computer-Notstromversorgung. Die
Koordinierung der Vorginge tibernimmt
eine zentrale Ablaufsteuerung, welche mit
einem Mikrocontrollerdes Typs PIC 16C54
aufgebaut ist. Dieser Controller detektiert
unter anderem unterschiedliche digitale
Informationen der Spannungskomparato-
ren sowie den Zustand des Aktivierungs-
schalters auf der Frontplatte. Auch die
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Ansteuerung der Kontroll-LEDs erfolgt von
diesem Baustein aus.

Die Hauptaufgabe des Mikroprozessors
besteht in der Aktivierung der verschiede-
nen Spannungsregler, sobald die Strom-
versorgung aus dem Computer-Netzteil
ausgefallen ist.

Wesentlicher Bestandteil der ,,Goal-
Keeper”-Spannungsregler stellt ein zen-
traler Schaltregler dar, der zusammen mit
einem Ubertrager die Spannungen +12 V,
-12 Vund -5 V aus dem 7,2 V-Akkupack
generiert. Der Spannungsregler fiir die +5
V-Versorgung wird direkt aus dem Akku-
pack iiber eine 20 A-Sicherung gespeist.

Eine Laderegelung sorgt dafiir, daf} bei
eingeschaltetem Computer der Akkupack
immer voll geladen ist.

Nachdem wir uns mit der grundsitzli-
chen Funktion von ,,Goal Keeper” befaf3t
haben, kommen wir als nichstes zur detail-
lierten Beschreibung der Schaltungs-
technik.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist der Schal-
tungsbereich, der sich auf der PC-Ein-
steckkarte befindet, sowie der Steuerteil
ebenfalls getrennt ausgefiihrt.

PC-Einsteckkarte

Abbildung 4 zeigt die Schaltung der PC-
Einsteckkarte. Diese besteht im wesentli-
chen aus dem Steuer- und Leistungsteil. In
dem Leistungsteil werden die Spannungs-
versorgungsleitungen fast alle 1 : 1 zwi-

schen Netzteil, Motherboard und Steuer-
einheit durchgeschleift.

Das Motherboard (CON 3, CON 4, mitt-
lere Steckverbinderreihe) erhilt im nor-
malen Betriebsfall seine Spannungsver-
sorgung vom PC-internen Schaltnetzteil
(CON 1, CON 2).

Fillt nun die Spannungsversorgung aus,
so tibernimmt die Steuereinheit mit inte-
griertem Akku die Spannungsversorgung
der Hauptplatine iiber die Steckverbinder
CON 5 und CON 6. Die angeschlossenen
Laufwerke werden tiber die PC-netzteil-
internen Verbindungenmit+5Vund+12 V
versorgt.

Der im Computer-Schaltnetzteil einge-
setzte Liifter braucht bei einem Stromaus-
fall natiirlich nicht mehr zu arbeiten. Aus
diesem Grunde dient die Diode D 2 zur
Entkopplung, um den Strom fiir den Liifter
zu sparen (die Versorgung von Schaltnetz-
teil-Liiftern erfolgt hdufig iiber den -12 V-
Zweig ).

Die Power-Good-Leitung spielt fiir die
Detektierung des Stromausfalles eine zen-
trale Rolle. Filltdie Spannungsversorgung
aus, so wird dies durch einen Low-Pegel an
der Power-Good-Leitung angezeigt. Zu-
sitzlich wird tiber den Transistor Q I diese
Leitung aktiviert, sobald die -12 V-Ver-
sorgungsspannung des PC-Netzteils abfillt,
woraufhin dann tiber die Vorwiderstinde
R 12 bzw. R 13 der Transistor Q 1 durch-
schaltet.

Das Motherboard erhilt seine Power-
Good-Information iiber die Leitung PG
OUT, welche vom Mikroprozessor in der
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Bild 4 zeigt die Schaltung der PC-Einsteckkarte

Steuereinheit bedient wird. Sobald nun die
Stromausfalldetektierung aktiv ist, zieht
der Steuerprozessor seinerseits die INT-
Leitung auf Low-Pegel. Dieses fiihrt dann,
je nach Stellung von JP2 iiber IC I und
JP 3, zur Aktivierung einer der Interrupt-
LeitungenIRQ 2,3, 4,7 oder zur Unterbre-
chungsanforderung iiber die Leitung I/O
CHCK, welche einen nicht maskierbaren
Interrupt am Mikroprozessor auslost.

Der Steuerteil dieser Schaltung besteht
im wesentlichen aus dem Adrefidecoder
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IC 1 sowie den Zwischenspeichern IC 2 A
und IC 2 B. IC 1 ist hierbei ein program-
mierter Logik-Baustein vom Typ PAL
20L8. Dieser ist so programmiert, daf} des-
sen Steuerausgang WRC (Pin 15) aktiviert
wird, wenn ein I/O-Schreibzugriff auf die
durch JP1 eingestellte Adresse stattfindet.
Hierbei werden die Informationen der Da-
tenbits DOund D | indie beiden Zwischen-
speicher IC 2 A und 2 B iibernommen. Bit
D 0 dient dazu, der Steuereinheit mitzu-
teilen, daff nach einem Stromausfall die

Datensicherung komplett beendet wurde.
Darauthin schaltet die Steuereinheit das
gesamte System aus, damit die Kapazitit
des Akkus auch fiir mehrere, kurz nachein-
ander folgende Ein- und Ausschaltphasen
reicht. Der Ausgang Q von IC2 A (D 1)
fungiert hierbei als Interrupt-Freigabelei-
tung.

Im zweiten Teil dieses Artikels befassen
wir uns mit der Schaltung der Steuerein-
heit, gefolgt vom Nachbau dieser Comlgijn-
ter-Notstromversorgung.
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MeBtechnik

Spannungs-Strom-

Konverter

Die préazise Umsetzung von Eingangsspannungen
in dazu direkt proportionale Ausgangsstréme
ist die Aufgabe dieser kleinen Schaltung.

Allgemeines

In der Meflitechnik besteht manchmal
die Notwendigkeit, eine Eingangs-Mel-
spannung in einen dazu proportionalen
Strom umzuwandeln, um anschlieBend die
Riicktransformation durchzufiihren. Die-
ses Verfahren wird z. B. erfolgreich einge-
setzt, um Leitungswiderstinde sowie ver-

Eingang des IC | zuriickgefiihrt.

Uber den Widerstand R 5, der ebenfalls
die gleiche Grofie wie R 2 und R 3 auf-
weist, gelangt die Ausgangsspannung des
IC 1 (Pin 6) auf den invertierenden (-)-
Eingang (Pin 2) des IC 1. R 4, mit einem
gleichen Wert wie die zuvor genannten
Widerstinde, ist als Spannungsteiler nach
Masse geschaltet.

Aufgrund der Konfiguration wird der an

schiedenste Storein-

fliisse zu eliminie-
ren.

Die hier vorge-
stellte Schaltung
setzt eine MefBspan-
nung im Bereich von

Schaltbild des
2 V/2 mA Span-
nungs-Strom-
Konverters

TLC271

RS

0 bis 2 V in einen Steuerstrom von 0 bis 2
mA um. Wird dieser Strom nun iiber eine
nahezu beliebig lange Leitung iibertragen,
so hat der Innenwiderstand dieser Leitung
sowie darauf abfallende Storspannungen
keinerlei Einfluf auf den Strom.

Endet die Leitung nun an einem Mel-
spannungseingang, der mit einem Wider-
stand von 1 k€ abgeschlossen ist (Strom-
Spannungs-Transformation), so fillt daran
wiederum unsere urspriingliche Eingangs-
MefBspannung von 0 bis 2 V ab.

Aber auch fiir zahlreiche andere Zwecke
im Bereich der Elektronik sind Spannungs-
Strom-Konverter erforderlich. Nachfol-
gend soll die aus nur einem einzigen Ope-
rationsverstirker mit Zusatzbeschaltung
bestehende Schaltung im Detail bespro-
chen werden.

Schaltung

Die Eingangsspannung im Bereich
zwischen 0 bis 2 V gelangt {iber den Vor-
widerstand R 2 auf den nicht-invertieren-
den (+)-Eingang (Pin 3) des IC | des Typs
TLC271. Aufdiesen Eingang gelangt iiber
den gleich groflen Widerstand R 3 eben-
falls die Ausgangsspannung der Schaltung,
d. h. der am Lastwiderstand abfallende
Spannungsabfall wird iiber R 3 auf den
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den Widerstinden R 9 bis R 11 anstehende
Spannungsabfall iiber R 3 und R 5 auf die
beiden Differenzeingiinge des IC 1 gege-
ben. Durch R 9 bis R 11 flieBt jedoch der
Ausgangsstrom in den angeschlossenen
Lastwiderstand, d. h. der Spannungsabfall
andiesen Widerstidnden istdem Ausgangs-
strom direkt proportional.

IC 1 stellt nun
diesen Ausgangs-
strom so ein, daf}
der Spannungsab-
fallanR9bisR 11
genau der Ein-
gangsspannung
entspricht.

Aufgrund der
Schaltungsdimen-
sionierung wird
durch Feinab-
gleichmitR 11 die
Widerstandskom-
bination R 9 bis
R Il auf exakt
1 kQ eingestellt,

Foto und Be-
stiickungsplan
der 30 x 38 mm

groBen Leiter-
platte

und der Ausgangsstrom entspricht der For-
mel:
Uln

1 kQ

Voraussetzung bei dieser Schaltungs-
konstellation ist, daB die Widerstinde R 2
bis R 5 wesentlich grofer als die Kombina-
tion aus R 9 bis R 11 (entsprechend 1 k€2)
sein miissen, was hier mit dem Faktor 100
hinreichend ausgefiihrt ist.

Wie bereits erwithnt, wird mit R 9 ein
Feinabgleich des Umsetzfaktors durchge-
fiihrt, wihrend mit R 6 zuvor der Nullpunkt
einzustellen ist.

Ein weiteres bemerkenswertes Kriterium
dieser Schaltung ist die Versorgung mit
einer einzigen Betriebsspannung, die in
einem weiten Bereich von +5 V bis +16 V
liegen darf. Bei einer Betriebsspannung
unter 7 V ist der Ausgangsstrom allerdings
auf 1 mA begrenzt.

Izlus -

Nachbau

Die Schaltung besteht aus lediglich 14
Komponenten, d. h. einem IC, dem Kon-
densator C 2 zur Pufferung der Betriebs-
spannung sowie 11 Widerstinden, davon 2
Trimmer. Der Kondensator C 1 dient zur
hochfrequenten Schwingneigungsunter-
driickung.

Da die Schaltung iiblicherweise nicht
einzeln, sondern meist im Verbund mit
anderen Komponenten Einsatz finden wird,
haben wir dafiir ein kleines Platinenlayout
erstellt, das je nach Erfordernis bei der
Anfertigung eigener Leiterplatten an geeig-
neter Stelle miteingebunden werden kann.

Zunichst werden die Widerstinde, ge-
folgt von den beiden Trimmern, den Kon-
densatoren und dem IC auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Falls gewiinscht, konnen fiir Eingang
und Ausgang noch jeweils 2 Lotstifte ein-
gesetzt werden.

Stiickliste: Spannungs-
Strom-Konverter

Widerstande

10MQ
Trimmer, PT10, lieg., 100 ..... R 11
Trimmer, PT10, lieg., 10kQ ....... R 6

Kondensatoren

137073) 21115 SO Cl
L0701 27 YA C2
Halbleiter
TLC2T L. oivuessrosvsssosnmesssovnssssvsnnans IC 1
Sonstiges

6 Lotstifte 1,3 mm
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Windrichtung (Grad)

Wetterstation
WS 9000

Komfort-Wetterstation WS 9000

Niederschlag (Regenmenge), Windgeschwindigkeit und -richtung sowie
Sonneneinstrahlung (Helligkeit) sind fir eine qualifizierte Klima-

und Wetterbeobachtung wichtige MeBgréBen, zuséatzlich zu den MeBwerten
far Temperatur, relativer Feuchte und Luftdruck.
Mit der WS 9000 stellt ELV ein nach neuesten technologischen Gesichtspunkten

konzipiertes elektronisches WettermeBsystem vor, das mikroprozessor-
gesteuert alle relevanten MeBgréBen erfaBt, verarbeitet und auswertet.

Allgemeines

Seit 1985 hat sich die ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 im praktischen
Einsatz tausendfach bewihrt. Zeit fiir die
Entwicklung eines weiterfiithrenden Wet-
termefsystems fiir den besonders an-
spruchsvollen Anwender.

Beider Konzeption der neuen WS 9000,
dem groflen Bruder zur WS 7000, wurden
vielfiltige Erfahrungen mit neuester
Technologie gepaart, unter Einbeziehung
professioneller Anforderungsprofile.

ELYV stiitzt sich dabei auf eine mehr als
10jdhrige erfolgreiche Titigkeit in der
Wettermeftechnik, wobei unter anderem
auch komplexe Systeme fiir industriellen
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Einsatz sowohl zur Wetterbeobachtung und
Auswertung als auch im Bereich der Ab-
wassertechnik (z. B. in Kldarwerken) pro-
duziert werden.

Im Bereich der Forschung besteht dabei
eine enge Zusammenarbeit mit dem Ar-
beitsbereich ,,Okochemie und Umwelt-
analytik” der Universitdt Oldenburg.

Die hohe Priizision und Langzeitstabili-
tit dieser kommerziellen MeBsysteme
konnte in weiten Bereichen auf die WS
9000 iibertragen werden, so dafl nun auch
dem Privatanwender ein UmweltmeRsy-

stem zur Verfiigung steht, das kaum mehr

Wiinsche offen 1aft.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen
MeBmdoglichkeiten und Features der WS
9000 in tibersichtlicher Form zusammen-

Teil 1

gestellt, die wir nachfolgend expliziterlidu-
tern wollen. Bemerkenswert ist die gleich-
zeitige Darstellung sdmtlicher MeBwerte
auf einem grofen tibersichtlichen Display,
bestehend aus 36 Sieben-Segment-Anzei-
gen sowie nochmals 23 Leuchtdioden.
Ein besonderes Feature, das sowohl fiir
den eigenen Aufbau als auch fiir einen
eventuellen Sensoraustausch interessantist,
stellt die externe Kalibriertechnik dar. So
sind grundsitzlich simtliche Sensoren in
der WS 9000 fiir Temperatur, relative
Feuchte und Helligkeit werksseitig exakt
kalibriert und mit einem individuellen
Zahlencode versehen. Beim Anschluf} an
denbetreffenden Mefleingang der WS 9000
werden anschliefend die sensoreigenen
Zahlencodes eingegeben, und die genaue
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Umwelttechnik

Tabelle 1: MeBmaglichkeiten und Features der WS 9000

3 voneinander unabhingige
TemperaturmeBstellen:

2 voneinander unabhéngige
FeuchtemefBstellen:

Niederschlag:

MeBbereich -40°C bis + 99,9°C, Auflosung 0,1 k,
Genauigkeit typ. 0,2 k

MeBbereich 0 % bis 99,9 % relative Luftfeuchte,
Auflosung 0,1 %, Genauigkeit typ. 1 %
MeBbereich 0 bis 999 mm, Auflosung 0,1 mm,

temperaturkompensiertes Tropfen-MeByerfahren

Luftdruck:
Luftdrucktendenz:

MeBbereich 900 bis 1100 hPa, Auflosung | hPa
Anzeige durch 4 Pfeil-Leuchtdioden, langsam

bzw. schnell fallend oder steigend

Helligkeit:

MeBbereich 0 bis 200000 1x, Auflosung 10 Ix,

Genauigkeit typ. 1 %

Sonnenscheindauer:

Anzeige in Stunden und Minuten, Auflosung | Minute,

Helligkeit > 10 klx = Sonnenschein

Windgeschwindigkeit:
Windrichtung:
Windrose:

Mebwertspeicher-
maoglichkeiten:

Anzeige: km/h, ms, mph, Beaufort, Knoten
Anzeige 0 bis 360°, Aufldsung 5°
grafische Darstellung der Windrichtung, Auflosung 22,5°

automatische Speicherung der Min- und Max-Werte
der vorangegangenen 24 h oder eines individuell

festgelegten Zeitraumes. Langzeitspeicherung der
Min- und Max-Werte moglich

Computerschnittstelle:

V24 (seriell), 4800 oder 9600 Baud,

Centronics (8 Bit parallel)

Automatische MeBwert-
ausgabe auf Drucker:

Sensorabgleich:

Protokollierung der Klimawerte in 1 Sek., 1, 5, 10 und 60
Minuten Abstinden. ' ‘

digitales Abgleichverfahren, Individual-Abgleich

oder Zahlencodeabgleich durch werksseitig exakt
vorabgeglichene Sensoren moglich.

Messung ist ab sofort garantiert. Natiirlich
ist auch ein individueller Abgleich mog-
lich fiir diejenigen Anwender, die vor Ort
tiber entsprechend genaue Referenzen ver-
fligen.

Im Bereich der Windgeschwindigkeit,
Windrichtung und des Niederschlages
(Regenmenge) ist iiberhauptkein Abgleich
erforderlich, da die systemspezifischen
Konstanten im zentralen Mikroprozessor-
system der WS 9000 integriert sind und
langfristig unverindert bleiben. Diese Sy-
stemkonstanten wurden fiir die Windge-
schwindigkeit in aufwendigen Windka-
naltests bei der DLR (Deutsche Forschungs-
anstalt fiir Luft- und Raumfahrt) in Braun-
schweig ermittelt, wihrend das ebenfalls
hochgenau arbeitende Niederschlags-Sy-
stem in Konzept und Analyse vom bereits
erwiihnten Arbeitsbereich ,.Okochemie und
Umweltanalytik” der Universitidt Olden-
burg stammt. Auch hier steht eine mehr als
10jihrige Erfahrung im Umweltbereich
dahinter.

Zum Abschluf3 der Vorbetrachtungen
soll nicht unerwiihnt bleiben, dal die WS
9000 selbstverstiandlich iiber Schnittstellen
zur Kommunikation mit der Auflenwelt
verfiigt. So steht sowohl eine V24-Schnitt-
stelle fiir den Anschluf eines Computers
zur Verfiigung, als auch eine 8-Bit-Paral-
lel-Schnittstelle zur direkten Datenausga-
be in vorprogrammierbaren Zeitabstinden
auf einem Drucker.
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Doch kommen wir nun zur detaillierten
Beschreibung der umfassenden MeBmog-
lichkeiten dieses professionellen Wetter-
mefsystems, das aufgrund seines opti-
mierten und rationellen Aufbaus und dar-
aus resultierenden giinstigen Preis-/Lei-
stungsverhiltnisses auch fiir den privaten
Anwender ausgelegt ist.

MeBmadglichkeiten und Bedienung

Auf 36 Sieben-Segment-Anzeigen so-
wie nochmals 23 Einzelleuchtdioden wer-
den bei der WS 9000 13 (!) MeBBwerte
permanent im direkten Zugriff gleichzeitig
angezeigt. Zusitzlich stehen per Knopf-
druck die Minimum- und Maximum-Werte
der vorangegangenen 24 Stunden zur Ver-
fligung. Dariiber hinaus besteht die Mog-
lichkeit, Minimum- und Maximum-Werte
fiireinen individuell festlegbaren Zeitraum
zu speichern und abzurufen.

Aktuelle MeBwerte
Nachfolgend die Moglichkeiten im ein-

zelnen:

Temperaturmessung: 3 unabhingige
TemperaturmeBstellen ermoglichen die
gleichzeitige Anzeige von Innen-, Au-
Ben- und Bodentemperatur in °C mit ei-
ner Auflosung von 0,1 K in einem Be-
reich von -40°C bis +99,9°C, bei einer
Genauigkeit von typ. 0,2 K im Bereich
zwischen -10°C und +50°C.

Relative Luftfeuchte: 2 Feuchtemefstel-
len mit temperaturunabhingigen hoch-
wertigen, professionellen Industrie-
Feuchtesensoren ermoglichen die gleich-
zeitige Anzeige der AuBen- und Innen-
feuchte mit einer Auflosung von 0,1 %
und einer Genauigkeit von typ. 1 % im
Raumtemperaturbereich. Der realistisch
auswertbare Temperaturbereich erstreckt
sich von -25°C bis +85°C.

Niederschlag (Regenmenge): Auf einem
dreistelligen Display wird die Regen-
menge in Millimeter angezeigt, die in
den vorangegangenen 24 Stunden ge-
fallen ist. Diese in der WettermeBtech-
nik gebrduchliche Angabe entspricht
direkt einer Anzeige der Regenmenge in
Litern pro Quadratmeter.

Eine Anzeige von 1,0 mm Nieder-
schlagshohe bedeutet gleichzeitig, daf,
bezogen auf eine Fliche von I m?, 1 Liter
Regen in dem vorangegangenen 24stiin-
digen Mefizeitraum gefallen ist.
Aufgrund des prizisen temperaturkom-
pensierten Tropfen-MeBverfahrens wird
eine hohe Auflésung von 0,1 mm ent-
sprechend 0,1 1/m* erreicht, bei hoher
Genauigkeit.

Luftdruck: In hPa (Hekto-Pascal ent-
spricht Millibar) mit einer Auflosung
von 1 hPa und einer Genauigkeit von
typ. 1 hPa (!).

Luftdrucktendenz: Auf 4 Pfeil-Leucht-
dioden erscheint die Tendenz der Luft-
druckinderung, unterschieden nach
langsam bzw. schnell steigend oder fal-
lend. Bei hinreichender Luftdruckkon-
stanz ist diese Anzeige erloschen.

Sonneneinstrahlung (Helligkeit): In Lux
(Ix) mit einer Auflosung von 10 Ix in
einem Bereich von 10 Ix bis 200.000 Ix
und einer Genauigkeit von typ. 1 % vom
Melwert +2 Digit.

Sonnenscheindauer: In Stunden und Mi-
nuten mit einer Auflésung von 1 Minute.
Hierbei wird von der WS 9000 die Zeit-
spanne gemessen, bei der die Helligkeit
mehr als 10 kIx betrigt.

Windgeschwindigkeit: In km/h mit einer
Auflosung von 0,1 km/h. Andere Mal3-
einheiten wie m/s, mph, Beaufort, Kno-
ten sind einstellbar.

Windrichtung: Von 0 bis 360 Grad mit
einer Auflésung von 5 Grad.

Windrose: Aufeiner aus 16 Leuchtdioden
bestehenden Windrose, mit einer Auf-
[6sung von 22,5 Grad (sechzehntel Kreis)
wird die Windrichtung grafisch in den
gebriuchlichen Richtungen angezeigt (N,

NNO, NO, ONO, O...).

Minimum-Maximum-MeBwerte

Die WS 9000 bietet die Moglichkeit, fiir
simtliche MeBwerte Minimum- und Ma-
ximum-Werte zu ermitteln, abzuspeichern
und auf Tastendruck anzuzeigen (mit Aus-
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nahme der Windrichtung, fiir die es keine
Extremwerte gibt). Dabei konnen sowohl
die MIN/MAX-Werte der vorangegange-
nen 24 Stunden, als auch von einem indi-
viduell festgelegten lingeren ( oder auch
kiirzeren) Zeitraum aufgerufen werden. Die
Funktion sieht im einzelnen wie folgt
aus:

Zur Bedienung besitzt die WS 9000
rechts neben dem Luftdruckdisplay 3 Ta-
ster, von denen die beiden linken zum
Speicheraufruf und der rechte zur Pro-
grammierung dient. Auf letzteren gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch separat ein.

Durch Betitigen der MIN/MAX-Spei-
chertaste ,,24h” erscheinen auf dem Display
gleichzeitig die Minimum-Werte der je-
weiligen MeBstellen, die in dem vorange-
gangenen Zeitraum von 24 Stunden er-
mittelt wurden.

Dieses praxisorientierte Verfahren bie-
tetein Hochstmalf} an Informationen, dadie
MIN/MAX-Werte stindig aktualisiert
werden. Hierzu speichert die WS 9000
fortlaufend in einem feinen Zeitraster die
MeBwerte simtlicher Erfassungsstellen ab
und ermittelt in dem Moment, in dem die
.24h”-Taste betitigt wird, die betreffen-
den Minimum- und Maximum-Werte des
zuriickliegenden 24 Stunden-Zeitraumes.

Wird die Taste z. B. 10 Minuten spiiter
erneut gedriickt, konnen sich die Werte
bereits geindert haben, da die Zeit aktuell
fortgeschritten ist. Werte, die dlter als 24
Stunden (+ Rastereinheit) sind, werden
verworfen und durch die gerade fiir dieses
neue Zeitraster kumulierten Daten ersetzt.
Zwar istdieses Verfahren vergleichsweise
aufwendig und speicherintensiv, jedoch ist
die Aktualitit und Aussagekraft optimal.

Zur Kennzeichnung der Anzeige der
Minimum-Werte der vorangegangenen 24
Stunden leuchtet zum einen der untere Pfeil
der Tendenzanzeige, und zum anderen er-
scheint auf dem nicht benutzten Wind-
richtungsdisplay die Anzeige ,,24h”.

Bei einer zweiten Betitigung der,,24h™-
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Taste erscheinen dann alle Maximum-
Werte der vorangegangenen 24 Stunden,
jetzt gekennzeichnet durch das Aufleuch-
ten des oberen Pfeils der Tendenzanzeige.

Eine dritte Betétigung der ,,24h”-Taste
wechselt zuriick in den aktuellen Anzeige-
modus, der auch erreicht wird, wenn in-
nerhalb von 1 Minute keine Tastenbetiti-
gung erfolgt.

Besonderheiten:

Fiir die Messung der Regenmenge ist es
erforderlich, einen Referenzzeitraum (hier:
24 Stunden) zu wiihlen, da die Erfassung
eines Momentanwertes nicht moglich ist,
wie dies bei den meisten iibrigen MeBstel-
len hingegen der Fall ist (Temperatur,
Feuchte, Luftdruck usw.).

Aus diesem Grunde erfolgt beim Aufruf
der 24h-Minimum-Werte auf dem Nieder-
schlags-Display die Anzeige der Regen-
menge, die von der 25. bis zur 48. Stunde
zuvor gemessen wurde, da die in den aktu-
ell zuriickliegenden 24 Stunden registrierte
Regenmenge bereits auf dem aktuellen
Display ablesbar ist.

Die Bildung der aktuellen Nieder-
schlagsmenge erfolgtim wesentlichen nach
dem gleichen Algorithmus wie die 24-h-
Min/Max-Auswertung fiir Temperatur,
Feuchte etc.

Der Aufruf der Maximum-Werte ldf3t
dann die in den vorangegangenen 7 Tagen
gemessene Regenmenge auf der Anzeige
erscheinen.

Sofern die Niederschlagshohe 99.9 mm,
entsprechend 99,9 I/m? tibersteigt, wird der
Dezimalpunkt verschoben, d. h. im vorlie-
genden Fall ausgeblendet, und es kann nun
die Niederschlagshohe bis zu 999 mm mit
einer Auflésung von | mm angezeigt wer-
den.

Bei der Sonnenscheindauer wird im ak-
tuellen Anzeigemodus die Zeitdauer des
Sonnenscheins angezeigt, gemessen im
Anschluf an die Nachtphase. Beim Aufruf
der Minimum- oder Maximum-Werte er-
scheint die Sonnenscheindauer des voran-
gegangenen Tages auf dem Display.

Bild 1: Ansicht des von

ELV neu entwickelten
Sensorsystems zur hoch-
genauen Messung des
Niederschlags (links) und dei
Sonneneinstrahlung (rechts)

Langzeit-Speicherung

Durch Betitigen der Taste ,,man.” kon-
nen die Minimum-Werte und bei einer
weiteren Betitigung die Maximum-Werte
aller MeBstellen angezeigt werden, und
zwar fiir einen zuriickliegenden Zeitraum
der individuell wihlbar ist, so dal auch
lingere Zeitrdume zu tiberschauen sind.

Der Startzeitpunkt fiir den Beginn des zu
speichernden Zeitraumes wird durch
gleichzeitiges Betitigen der beiden Tasten
»~man.” und ,,prog.” festgelegt, wobei die
Tasten mindestens 2 Sekunden lang ge-
driickt zu halten sind. Interessieren z. B.
die Jahreswerte, empfiehlt es sich, als
Startzeitpunkt den 1. Januar zu wiihlen
oder aber bei monatlicher Auswertung je-
den Ersten des Monats die beiden Tasten
zu betitigen.

Fiir den Aufruf der seit diesem Startzeit-
punkt angefallenen MIN/MAX-Werte ist
nun lediglich die Taste ,man.” kurz zu
driicken, und alle Minimum-Werte er-
scheinen auf dem Display, wihrend eine
zweite Betiitigung dieser Taste die Maxi-
mum-Werte ausgibt. Eine dritte Betitigung
wechselt in den aktuellen Anzeigemodus
zuriick bzw. wenn innerhalb von einer
Minute keine weitere Tastenbetdtigung
erfolgt.

Auf dem in dieser Betriebsart nicht re-
levanten Windrichtungsdisplay erscheint
die Anzahl der Tage ab dem Startzeit-
punkt, d. h. die Zeitspanne des Speicher-
zeitraums. Auch hier markiert die untere
LED der Tendenzanzeige die Ausgabe der
Minimum- und die obere LED die Ausga-
be der Maximum-Werte.

Auf der Niederschlagsanzeige erscheint
die kumulierte, d. h. aufsummierte Re-
genmenge, bezogen auf den Speicherzeit-
raum, und zwar derselbe Wert sowohl bei
der Minimum- als auch bei der Maximum-
Anzeige.

Bei der Sonnenscheindauer wird beim
Aufruf der Minimum-Werte die kiirzeste
Gesamtsonnenscheindauer angezeigt,
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welche an einem im Speicherzeitraum lie-
genden Tag gemessen wurde, analog beim
Aufruf der Maximum-Werte die lingste
Sonnenscheindauer.

Computer-Schnittstellen

Zur Ausgabe der aktuellen Melwerte
besitzt die WS 9000 zwei Schnittstellen.
Hierbei handelt es sich um eine Standard-
V24-Schnittstelle (seriell) sowie um eine
Centronics-Schnittstelle (8-Bit-Parallel).

Die Schnittstellen sind so konfiguriert,
dal sie direkt zum Anschlufy aller ge-
briuchlichen Computer bzw. Drucker mit
entsprechend standardisierten Schnittstel-
len geeignet sind.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit,
tiber die 8-Bit-Parallel-Schnittstelle ohne
Zwischenschaltung eines Computers di-
rekt einen Drucker anzusteuern. Hierzu
kann die Ausgabehiufigkeit individuellen
Wiinschen entsprechend programmiert
werden, zwischen sekiindlicher, fortlau-
fender Ausgabe bzw. in Abstinden zwi-
schen 1,5, 10 oder 60 Minuten. Zur Proto-
kollierung der Klimawerte bietet die WS
9000 hierdurch optimale Voraussetzungen.

Auf die vielfiltigen und individuellen
Einstell- und Ausgabemdoglichkeiten und
deren Programmierung gehen wir im wei-
teren Verlauf dieser Beschreibung noch
niher ein.

Abgleich und Programmierung

Fir den normalen Betrieb der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 9000 mit der
gleichzeitigen Anzeige der aktuellen Mel3-
werte ist keinerlei Bedienung erforderlich,
und die einzelnen MefBvorginge, ein-
schlieBlich deren Abspeicherung zur MIN/
MAX-Auswertung, laufen vollautomatisch
ab. Lediglich 2 Bedientaster sind erfor-
derlich, um die MIN/MAX-Werte aufzu-
rufen.

Dariiber hinaus bietet die WS 9000 je-
doch zahlreiche Features im Bereich des
Abgleiches der Sensorik (z. B. bei einem
Neuabgleich oder auch bei einem Sen-
sortausch) sowie im Bereich der Pro-
grammierung der Melwertausgabe {iber
die Schnittstellen. Im folgenden Kapitel
gehen wir auf die einzelnen Punkte der
Vollstindigkeit halber kurz ein, wiihrend
die Detailbeschreibung der ausfiihrlichen
Bedienungsanleitung vorbehalten bleibt,
die jedem Bausatz und Fertiggerit bei-
liegt.

Abgleich der Sensoren

Fiir den Abgleich der verschiedenen
MeBwertaufnehmer wurde in der ELV-
Entwicklungsabteilung ein vollkommen
neues, auf rein digitaler Basis arbeitendes
Einstellverfahren entwickelt, das ohne
Jjegliche mechanische Trimmer auskommit.
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Lediglich zwei Trimmer sind innerhalb der
Schaltung der WS 9000 vorhanden und
dienen zur Einstellung der genauen, mit
einem prizisen Multimeter nachzumes-
senden, Betriebs- und Referenzspannung.
Fiir die einzelnen Sensoren selbst ist kei-
nerlei Trimmereinstellung erforderlich, da
die jeweiligen Abgleichwerte per einfa-
chem Tastendruck in einem EEPROM
dauerhaft abgespeichert werden.

Grundsitzlich stehen 2 verschiedene
Abgleichmoglichkeiten zur Verfiigung:

1. Individual-Abgleich:

Bei diesem Abgleichverfahren handelt
es sich um die allgemein iibliche Einstel-
lung der Abgleichparameter, individuell
auf jeden einzelnen Sensor bezogen. Fiir
einen Temperatursensor bedeutet dies zu-
nichst die Einstellung des Nullpunktes.
Hierzu wird die betreffende Mefstelle auf-
gerufen, der Sensor in Eiswasser getaucht
und die Anzeige auf ,,0,0” °C eingestellt,
um anschlieffend iiber die Speichertaste
diesen Wert abzuspeichern und damit die
Nullpunktkalibrierung zu fixieren.

Es folgt die Einstellung des Skalenfak-
tors auf dhnliche Weise, indem eine be-
kannte Temperatur (z. B. 37,0°C, gemes-
sen mit einem Fieberthermometer) auf den
abzugleichenden Sensor gegeben wird.
Dieser bekannte Temperaturwert ist auf
dem Display einzustellen, um anschliefend
tiber die Speichertaste auch diesen Wert
abzuspeichern und damit zu fixieren. Auf
diese Weise sind nun ohne aufwendige
Trimmer-Einstellarbeiten Nullpunkt und
Skalenfaktor des betreffenden Tempera-
tursensors exakt und dauerhaft festgelegt
(auch bei jahrelangem Stromausfall).

Indhnlicher Weise verfihrt man mit den
Feuchtesensoren, die tiblicherweise bei
75.5 % rF sowie 0 % rF abgeglichen wer-
den sowie mit den Sensoren fiir Luftdruck
und Helligkeit (hierin eingeschlossen ist
automatisch die Berechnung der Sonnen-
scheindauer). Fiir die Niederschlagsmes-
sung (Regenmenge) und die Windge-
schwindigkeit ist iiberhaupt keine Einstel-
lung erforderlich, da die Aufnehmerein-
heiten Systemkonstanten besitzen, die im
Prozessorsystem der WS 9000 fest imple-
mentiert sind.

2. Zahlencode-Abgleich:

Diese vollkommen neue Abgleichme-
thode fiir die Sensoren zur Temperatur-,
Feuchte-und Helligkeitsmessung stellteine
besonders komfortable und anwender-
freundliche Alternative zum Individual-
Abgleich dar. Der besondere Vorteil liegt
darin, da} vor Ort keinerlei Referenzele-
mente, sei es fiir Temperatur, Feuchte oder
Helligkeit, erforderlich sind.

Jedem von ELV fiir die WS 9000 aus-
gelieferten Temperatur-, Feuchte- und
Helligkeitssensor liegen zwei jeweils 3stel-
lige Zahlenwerte bei, welche die exakten

Abgleichdaten fiir die beiden erforderlichen
Abgleichpunkte reprisentieren, d. h. jeder
einzelne dieser Sensoren ist werksseitig
genau ausgemessen.

Fiir den Abgleich wird per Tastendruck
der Zahlencode -Modus aufgerufen (gleich-
zeitiges Driicken des Programmiertasters
und des riickseitigen Kalibriertasters) und
zunichst fiir den jeweils abzugleichenden
Sensor die erste 3stellige Zahl eingegeben
und mitder Speichertaste bestitigt. Es folgt
die zweite 3stellige Zahl, die ebenfalls mit
der Speichertaste fixiert wird. Die Eingabe
des betreffenden Zahlencodes erfolgt da-
bei mit Hilfe der beiden MIN/MAX-Ta-
ster, wobei die Taste ,,24h™ die Funktion
heraufzihlen” und die Taste ,,man.” die
Funktion , herunterzihlen™ besitzt. Damit
ist dann bereits der Abgleich der aufgeru-
fenen Mefstelle beendet, und es folgt der
niichste Sensor. Vorteilhaft ist dieses neue
Abgleichverfahren insbeondere fiir Senso-
ren, bei denen Referenzpunkte nur schwie-
rig exakt zu realisieren sind (z. B. fiir
Feuchte und Helligkeit) sowie auch im
Hinblick auf einen Sensortausch.

Bleibt lediglich noch der Abgleich des
Luftdrucksensors, der vergleichsweise
einfach durchfiihrbarist. Die Steigung wird
mit Hilfe eines teilweise wassergefiillten
Klarsichtschlauches (gehort zum Liefer-
umfang des Bausatzes) eingestellt (1 m
Wassersiulendifferenz entspricht einer
Druckdifferenz von 100 hPa), und der ab-
solute Luftdruck ist vom Wetteramt oder
einem nahegelegenden Flugplatz zu er-
fahren.

Aufgrund vorstehender Ausfiihrungen
146t sich die ausgereifte, nach modernsten
technologischen Gesichtspunkten konzi-
pierte Technik der WS 9000 fiir den in-
teressierten Techniker gut erkennen, wobei
langjihrige Erfahrungen aus der Praxis Pate
standen.

Programmierung der Schnittstelle

Werksseitig sind die beiden in der WS
9000 implementierten Schnittstellen so
voreingestellt, dal die aktuellen Werte
sdmtlicher MeBwertaufnehmer in einem
allgemein gebriduchlichen Format ausge-
geben werden.

Fiir die V24-Schnittstelle bedeutet dies
eine schnelle, fortlaufende Datenausgabe
mit 4.800 Baud oder 9600 Baud zur direk-
ten Ubergabe zu einerentsprechenden V24-
Schnittstelle eines Computers. Fiir die
Weiterverarbeitung im Rechner steht ein
komfortables Softwarepaket fiir die Er-
fassung, Verarbeitung und Auswertung
der MeBgrofien (fiir IBM, PC-XT/AT und
kompatible Rechner) zur Verfiigung.

Natiirlich ist auch der Datentransfer zu
allen nurdenkbaren anderen Rechnertypen
moglich, die eine entsprechende Schnitt-
stelle besitzen. Die dafiir erforderliche

ELVjournal 4/92



Software ist dann gegebe-
nenfalls selbst anzuferti-

gen.

Die 8-Bit-Parallel- el )
Schnittstelle ist so vorein- Netz J——| Netzteil : s I ]
gestellt, da sie in einem ———>[ Spannungsiberw. I Display
Abstand von 60 Minuten /
die Daten auf einen ange- i
schlossenen Drucker aus- MUX 0
gibt. Temperatur 1 )——— o

Uber einen Program-  Temperatur 2 )——— Iztiq Bedienteil
miermodus besteht die  Temperatur 3 )——»=
M()gll(.‘hl\elt. die beiden Helligkeit }_.

Schnittstellen neu zu kon- Luftdruck ) > A EPROM
figurieren und die Daten-

ausgabe individuellen Er- 4
fordernissen entsprechend RAM }
anzupassen, wobei kaum MUX CPU

Wiinsche offen bleiben. Feuchte 1 ————»

Eine detaillierte Beschrei- EEPROM

bung ist in der ._]ede1.1.1 Faubhs 2 3

Bausatz und Fertiggerit

beiliegenden Anleitung Parallel-Schnittstelle [
aufgefiihrt. Windricht. )

Nachdem wir uns mit Windgeschw. )
der Bedienung und den Regenmenge ) Serielle-Schnittstelle [-»
Features der ELV-Kom-

fort-Wetterstation WS

9000 ausfiihrlich befalt

haben, wenden wir uns

nachfolgend der Schaltungstechnik zu, be-
ginnend mit dem Blockschaltbild.

Blockschaltbild

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
der Komfort-Wetterstation WS 9000 dar-
gestellt, bei dem wir uns auf die wesentli-
chen Strukturen konzentriert haben.

Trotz der Komplexitit lassen sich die
Einzelfunktionen der WS 9000 in einige
wenige Funktionsblocke zusammenfassen.
Bei den Sensoren unterscheiden wir zwi-
schen 2 Arten:

Die MeBwertaufnehmer fiir Temperatur,
Luftdruck und Helligkeit besitzen analoge
Ausgiinge, deren Spannungsbereiche je
nach Sensortyp iiber den gesamten Erfas-
sungsbereich verteilt sind, jedoch bei ver-
gleichsweise geringem Spannungshub
(Nutzsignal). Es werden daher recht hohe
Anforderungen an den nachgeschalteten
Analog-Digital-Wandler gestellt, bei dem
ein Prizisionswandler mit 16 Bit-Auflo-
sung zum Einsatz kommt.

Die Sensoren sind iiber einen Ein-
gangsmultiplexer mit dem hochauflosen-
den A/D-Wandler verbunden, welcher die
gemessenen Eingangsspannungen in fiir
den zentralen Mikroprozessor verwertbare
Digitalinformationen umsetzt.

Die Sensoren fiir relative Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und
Niederschlagsmenge besitzen digitale
Ausginge und arbeiten in Frequenzberei-
chen zwischen 80-320 kHz (relative

ELVjournal 4/92

Bild 2: Blockschaltbild der ELV-Komfort-Wetterstation WS 9000

Feuchte) bzw. 0 und wenigen kHz (Wind-
geschwindigkeit). Der Niederschlagsmen-
genmesser gibt Impulse im Hz-Bereich ab,
wihrend der Windrichtungsaufnehmer
phasenverschobene Signale liefert, zur
gleichzeitigen Erkennung der Drehrich-
tung.

Wiihrend die digitalen Sensoren fiir
Luftfeuchte tiber einen zusitzlichen Mul-
tiplexer gefiihrt werden, gelangen die digi-
talen Informationen fiir Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Niederschlags-
menge direkt auf einen Port des zentralen
Mikroprozessors.

Sowohl bei den analogen als auch bei
dendigitalen Sensoren werden Nichtlinea-
rititen, Sensoroffsets und Sensorkennlini-
en durch spezielle Algorithmen kompen-
siert, die in der Software im zentralen Mi-
kroprozessor implementiert sind.

Den zentralen Funktionsblock der WS
9000 stellt die Prozessoreinheit (CPU) dar,
die hier ein Single-Chip-Mikrocontroller
des Typs 80C535 bildet. Dieser hoch inte-
grierte Controller hat neben der eigentli-
chen 8 Bit-CPU sowie 256 Byte RAM
noch drei Counter/Timer, einen 10 Bit-A/
D-Wandler (der fiir diese Anwendung al-
lerdings in seiner Auflésung nicht aus-
reicht und hier nur digitale Informationen
verarbeitet), eine serielle Schnittstelle und
maximal 48, teilweise umkonfigurierbare
Portleitungen ,,on board”. Vonden Portlei-
tungen werden 16 fiir die Anbindung des
externen Programm-EPROMs und des
RAMs bendtigt.

Im RAM sind hauptsichlich die spei-
cherintensiven Min/Max-Datengruppen
abgelegt. Um fiir diese bei kurzen Netz-
unterbrechungen keine Datenverluste hin-
nehmen zu miissen, istdas RAM miteinem
Akku gepuffert. Fiir die netzausfallsichere
Speicherung der Sensorabgleichdaten und
fiir die Grundeinstellungen reichen 128
Byte aus, die in einem I’C-Bus-EEPROM
abgelegt sind.

Das Display besteht, wie eingangs be-
reits beschrieben, aus insgesamt 36 Sie-
ben-Segment-Anzeigen sowie 23 Einzel-
Leuchtdioden. Diese werden aus den ent-
sprechenden Segment- und Anzeigentrei-
bern im Multiplex-Betrieb angesteuert.

Die Bedienung der WS 9000 erfolgt mit
Tastern, welche direkt an einen Port des
zentralen Mikroprozessors angeschlossen
sind.

Uber das Interface kann die CPU im
voreingestellten Ubertragungsmodus
Melidaten seriell und parallel an ange-
schlossene Gerite (PC, Modem, Drucker)
tibermitteln.

Das Netzteil stellt die verschiedenen
Referenz-und Versorgungsspannungen zur
Verfiigung. Eine Spannungsiiberwachungs-
schaltung detektiert Netzausfille, um ge-
gebenenfalls durch einen Reset die Neu-
initialisierung des Prozessorsystems ein-
zuleiten.

Im folgenden zweiten Teil dieses Arti-
kels wenden wir uns der detaillierten Be-
schreibung der Schaltungstechnik dieses
komplexen MeBsystems zu. ELV
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Kfz-Ultraschall-Alarmanlage

mit Infrarot-Fernbedienung

Komplettes Kfz-Alarmsystem, das keine Wiinsche offen laBt:

- Optimale Absicherung durch eine Kombination
von Ultraschall-Sensoren und Kontakteingédngen.

- Bequeme Scharfschaltung durch Infrarot-Fernbedienung (Schliisselanhédnger).

- Leistungsfédhiges Alarmhorn zur Alarmsignalisierung, unabhéngig von der Fahrzeughupe.

Allgemeines

Die wirksame Absicherung Thres Fahr-
zeuges und der Schutz Ihres Eigentums ist
nach wie vor ein zentrales Thema im Kfz-

Bereich. Mit dem hier vorgestellten sehr

umfangreichen Kfz-Alarmsystem steht
Thnen ein besonders effektiver Fahrzeug-
schutz zur Verfiigung.

Zwei Spezial-Ultraschall-Sensoren sor-
gen fiir einen optimalen Schutz des Fahr-

zeuginnenraumes. Aufgrund ihrer sehr

kompakten Bauform (nur wenig grofer als
ein Fingerhut) konnen sie iiberall leicht
angebracht werden, ohne die Optik des
Fahrzeuges zu storen.

Der Vorteil einer Ultraschall-Absiche-
rung liegt in dem besonders umfassenden
Schutzdes Innenraumes. Selbst wenn beim
Verlassen des Fahrzeuges versehentlich
ein Fenster teilweise offen gelassen wurde,
wird im Falle eines unbefugten Eingriffs
der Alarm ausgelost, und zwar praktisch
verzogerungsfrei.

Zwei zusitzliche Schalteinginge er-
moglichen die Absicherung von Motor-
haube und Kofferraumdeckel iiber ent-
sprechende Schaltkontakte (gleicher Kon-
takt wie zur Einschaltung der Kofferraum-
beleuchtung). Wird dies nicht gewiinscht,
konnen die betreffenden Einginge auch
mit den Tiirkontakten verbunden werden.

Die Aktivierung dieser komfortablen
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Ultraschall-Alarmanlage erfolgt tiber ei-

nen formschonen Miniatur-IR-Sender, der

zweckmiBigerweise am Schliisselbund

befestigt wird. Ein mit 10 Bit einstellbarer

Code wird per Tastendruck abgestrahltund
tiber eine im Sender integrierte Kontroll-
LED signalisiert.

Der mit einer Diode sowie zusitzlich
mit 2 LEDs ausgestattete kleine IR-Emp-
fanger im Fahrzeuginneren nimmt diese
Signale auf und leitet sie an die Zentralein-
heit weiter. Letztere kann versteckt an na-

hezu beliebiger Position im Motor oder

Kofferraum eingebaut werden.
Eine zum Lieferumfang gehorende

Alarmsirene mitintegrierter Elektronik fiir
extreme Lautstidrke sorgt im Alarmfall fiir

eine uniiberhorbare Signalisierung.

Die gesamte Anlage ist aulerordentlich
solide und robust aufgebaut.

Folgende Komponenten sind Bestand-
teil der Anlage:

- Alarmzentrale

- zwei Ultraschall-Sensoren

- IR-Sender mit Schliisselanhinger

- Mikro-Batterie fiir IR-Sender

- IR-Empfinger

- Leistungs-Alarmsirene mit integrierter
Elektronik

- Samtliche Verbindungsleitungen, zum
Teil bereits mit Steckverbindern verse-
hen

- Montagematerial.

Teil 1

Trotz der umfangreichen Funktions-
merkmale dieser Kfz-Ultraschall-Alarm-
anlage ist aufgrund der ausgereiften und
tibersichtlichen Schaltungstechnik ein
Selbstbau ohne weiteres moglich, wodurch
der engagierte Elektroniker auf besonders
preiswerte Weise ein hochwertiges Alarm-
system in seinem Fahrzeug installieren
kann.

Nachfolgend wollen wir uns mit dem
Blockschaltbild befassen, gefolgt von ei-
ner detaillierten Schaltungsbeschreibung,
dem Nachbau und der anschlieenden In-
stallation im Fahrzeug.

&

Blockschaltbild

Bild 1 zeigt das System der kompletten
Kfz-Alarmanlage mit den wesentlichen
Funktionsblocken der Zentraleinheit im
Uberblick.

Wiihrend im linken Teil des Block-
schaltbildes sdmtliche zur Alarmierung
benotigten Eingéinge zu sehen sind, wer-
den rechts von der Zentraleinheit die
Alarmausginge sowie die Ausginge zur
Steuerung einer im Fahrzeug vorhandenen
Zentralverriegelung dargestellt.

Uberdie oben eingezeichnete Sicherung
und die schwarze Masseleitung wird die
Anlage mit Spannung versorgt.

Wie bereits erwithnt, erfolgt die Aktivie-
rung der Anlage iiber eine Miniatur IR-
Fernbedienung. Das vom Sender emitierte
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Bild 1: Das System der kompletten Kfz-Alarmanlage

IR-Licht in Form eines vom Anwender
programmierbaren Datenwortes gelangt
zuniichst auf die IR-Empfangsdiode, wird
dann innerhalb des von der Zentraleinheit
abgesetzten Vorverstirkers (unten links)
verstirkt und iiber eine 4adrige, auch zur
Versorgung des Vorverstirkers dienenden
Leitung zur Code-Auswertung der Zen-
traleinheit gefiihrt.

Hier erfolgt jetzt eine Uberpriifung des
empfangenden Codes auf Korrektheit, d. h.
der zugefiihrte Code wird mit dem an der
Zentraleinheit eingestellten Code vergli-
chen. Stimmen beide Codes exakt iiberein,
erfolgt eine Scharfstellung bzw. Deakti-
vierung der Anlage, wobei eine Aktivie-
rung nur bei ausgeschalteter Ziindung er-
folgen kann. Hierzu erhilt die Anlage iiber
die blaue Leitung eine zusitzliche Infor-
mation vom Ziindschlof3. Erst bei einer
erfolgreichen Aktivierung wird die interne
Zeitsteuerung des Geriites freigegeben.

Die Alarmauslosung kann durch zwei,
voneinander vollig unabhingige Kontakt-
eingiinge (braune und graue Leitung) so-
wie durch Ultraschallsensoren erfolgen.

Mit Hilfe des 40 kHz-Oszillators (oben
links) wird ein Ultraschall-Signal gene-
riert und iiber den oberen Ultraschall-
Wandler in den Innenraum des Fahrzeuges
gestrahlt. Schon geringe Bewegungen in
dem zu iiberwachenden Raum beeinflussen
die Reflexionsbedingungen fiir das Ultra-
schallsignal relativ stark, so daf3 erhebliche
Amplitudenschwankungen zu verzeichnen
sind.

Das im Fahrzeug reflektierte Signal wird
tiber einen zweiten Ultraschallsensor wie-
der empfangen und der Auswerteschal-
tung in der Zentraleinheit zugefiihrt.
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Bei dem zu iiberwachenden Kfz-Innen-
raum handelt es sich um einen verhiltnis-
mifig kleinen zu tiberwachenden Raum,
in dem grofiere Bewegungen kaum mog-
lich sind. Aus diesem Grunde arbeitet das
Ultraschallsystem dieser Kfz-Alarmanla-
ge nicht, wie vielfach iiblich, nach dem
Dopplerprinzip, sondern es werden, wie
vorstehend beschrieben, Amplituden-
schwankungen ausgewertet. Im vorlie-
genden Sonderfall, zur Uberwachung klei-
ner Ridume, hat sich dieses Prinzip ausge-
zeichnet bewihrt.

Die von den Kontakteingingen kom-
menden Signale werden aufbereitet und
zusammen mit dem Signal der Ultraschall-
auswertung zur Alarmauslosung iiber die

Kfz-Elektronik

Zeitsteuerung herangezogen.

Mit dem iiber die braune Leitung zur
Verfiigung stehenden Kontakteingang
wurde noch eine zusitzliche Uberwa-
chungsfunktion realisiert, indem eine Ak-
tivierung der Anlage nur bei geoffnetem
Kontakt (geschlossener Kofferraum bzw.
Motorhaube) moglich ist.

Uber Treiberstufen werden jetzt ver-
schiedene Alarmausginge zur Verfiigung
gestellt sowie eine Moglichkeit geboten,
eine vorhandene Zentralverriegelung an-
zusteuern.

Schaltung

Die Schaltung dieses Kfz-Alarmsystems
ist recht umfangreich. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit haben wir daher fiir die Be-
schreibung eine Aufteilung in logisch zu-
sammengehorende Teilschaltbilder vor-
genommen.

IR-Vorverstérker

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der komfortablen Aktivierung
bzw. Scharfstellung der Alarmanlage iiber
die Miniatur-Infrarot-Fernbedienung. We-
sentlicher Bestandteil eines jeden IR-Fern-
bedienungssystemes ist ein guter Infrarot-
Vorverstirker. Hier spielen hohe Reich-
weite, grof3e Storsicherheit und besonders
im Kfz-Bereich geringe Fremdlichtbeein-
flussung eine wesentliche Rolle. Diese
Aufgabe iibernimmt in unserem Fall der
integrierte Vorverstirker WPCI1490HA.
Neben einer grofien Storsicherheit ist hier
die relativ geringe externe Beschaltung als
Vorteil zu nennen.

Das vom Miniatur-IR-Sender emitierte
Infrarotlicht in Form eines 13 Bit langen
seriellen Datenwortes wird von der IR-
Empfingerdiode D | aufgenommen und
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| |
\ &’93] E ——rOLED
IC1 l |
’ ¢Hvee uPC1490HA uTPUT 2—e—+t7 t—O sTeNAL
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Bild 2: Schaltbild des IR-Vorverstarkers mit Status-LEDs
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dem Baustein an Pin 8 zugefiihrt. An Pin 1
wird der Schaltkreis mit Spannung ver-
sorgt, wobei R 3 und der Pufferelko C 4
noch als zusiitzliches Siebglied fungieren,
so dal sich auch Storungen auf der Be-
triebsspannung nicht auswirken kénnen.

Wiihrend der Baustein an Pin 2 iiber
einen Open-Kollektor-Ausgang mitR 4 als
Pull-Up-Widerstand verfiigt, dienen die
weiteren externen Bauelemente R 1, R 2
und C 1 bis C 3 zur Frequenzgangbeein-
flussung und zur Schwingneigungsunter-
driickung.

Die zuvor beschriebene Elektronik ist
zusammen mit 2 zur Statusanzeige dienen-
den LEDs in einem sehr kleinen (Abmes-
sungen 37 x 24 x 18 mm) Zusatzgehiuse
untergebracht, so daf} eine Montage abge-
setzt von der Zentraleinheit an geeigneter
Stelle auf bzw. unter dem Amaturenbrett
erfolgen kann. Lediglich ein Sichtkontakt
zwischen IR-Sender und Empfingermodul
ist sicherzustellen, wobei die Moglichkeit
einer direkten Sonnenlichteinstrahlung zu
vermeiden ist, da dieses die Empfindlich-
keit und somit die Reichweite negativ be-
einfluft.

Codeauswertung

Die negativ gerichteten Impulse des 13
Bit langen (inkl. Start- und Stopbits) Da-
tenwortes werden mit T 11 invertiert und
dem Decoderchip des Typs HT-12F an Pin
14 zugefiihrt. Hier kann jetzt mit Hilfe von
10 DIP-Schaltern ein 10 Bit langer Sicher-
heitscode eingestellt werden, so dall dem
Anwender maximal 1024 unterschiedliche
Codierungsmoglichkeiten zur Verfiigung
stehen.

Eine Funktion ist selbstverstindlich nur
dann gewihrleistet, wenn sowohl beim
Sender, derebenfalls tiber 10 DIP-Schalter
verfiigt, als auch beim Empfinger der glei-
che Sicherheitscode eingestellt wurde.

Der Decoderchip, der abgesehen von
R 66 (angeschlossenan Pin 15 und Pin 16)
liber keine weitere externe Beschaltung
verfiigt, liefert beim Empfang des korrek-
ten Codes am Ausgang (Pin 17) ein High-
Signal, dessen Linge direkt proportional
zur Dauer des Tastendruckes ist.

Dieses Signal wird mit dem nachfolgen-
den, als Mono-Flop beschalteten Flip-Flop
(IC' 5 A) auf eine durch die Zeitkonstante
von R 68 und C 53 bestimmte einheitliche
Liinge gebracht. Am Ausgang dieses Mono-
Flops (Pin 1) steht somit bei jeder Tasten-
betitigung am Sender ein von der Dauer
des Tastendruckes unabhiingiger positiver
Impuls von ca. 1.2 Sekunden Linge zur
Verfiigung.

Scharfschaltung

Das Ausgangssignal der Codeauswer-
tung steuert wiederum das D-Flip-Flop
IC 5 B,dessen Ausgiinge Q(Pin 13)undQ
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(Pin 12) mit jeder Fernbedienungsbet:iti-
gung ihren Zustand éndern (Schalterfunk-
tion).

Neben der Aktivierung iiber die Fernbe-
dienung erfolgt grundsitzlich eine Scharf-
stellung beim Anlegen der Betriebsspan-
nung iiber den Kondensator C 41 am direk-
ten Set-Eingang (Pin 8), so dall Unbefugte
durch ein kurzes Abklemmen der Fahr-
zeugbatterie im Motorraum die Alarman-
lage nicht auler Betrieb setzen konnen.

Der Fahrzeuginnenraum bzw. ihr Ei-
gentum im Inneren Ihres Fahrzeuges bleibt
nach dem Anlegen der Betriebsspannung
weiter geschiitzt.

Neben derautomatischen Scharfstellung
durch Anlegen der Betriebsspannung kann
grundsitzlich ein Deaktivieren und Sper-
ren der Anlage iiber den Reseteingang von
IC 5 B (Pin 10) mit dem Ziindschliissel
erfolgen. Dazu wird die blaue Leitung
(Verbindungspunkt R 43, R 44 und C 39)
so mit dem Ziindschlof bzw. Sicherungs-
kasten verbunden, daf} beim Drehen des
Ziindschliissels in die erste Rastposition
die +12 V Versorgungsspannung anliegt.
Diese Spannung wird mit Hilfe des Wider-
standes R 43 und der Z-Diode ZD 3 auf
6.8 Vbegrenztunddem D-Flip-FlopIC 5 B
an Pin 10 zugefiihrt. Des weiteren wird
durch diese Malinahme ein versehentli-
ches Scharfstellen der Anlage withrend der
Fahrt zuverlissig verhindert.

Die Statusanzeige erfolgt iiber die bei-
den LEDs im Vorverstirkergehiuse und
wird durch den mit IC 4 A und externer
Beschaltung aufgebauten Oszillator so ge-
steuert, da3 die LEDs bei aktiver Alarman-
lage mit einer Frequenz von ca. 2 Hz blin-
ken.

Ein weiteres, besonders komfortables
Feature stellt die Alarmzentrale im Be-
reich der Signalisierung der Scharfschal-
tung und Desaktivierung bereit. Sie sind
ausgestiegen, haben alle Tiiren und Fen-
ster verschlossen und schalten jetzt die
Anlage ferngesteuert {iber den Miniatur-
sender scharf. Zur Kennzeichnung der
Ausfiihrung Ihres Befehls kann die Anlage
iiber die Riickleuchten oder die Schein-
werferanlage Thres Fahrzeuges ein kurzes
Blinksignal abgeben. Dadurch wissen Sie
unmiBverstindlich und eindeutig, dal die
Alarmanlage das Scharfstellungssignal
empfangen und ausgefiihrt hat. In gleicher
Weise konnen Riickleuchten oder Schein-
werferanlage ein Signal bei erfolgreicher
Desaktivierung abgeben.

Zur Realisierung der vorstehend be-
schriebenen Funktion dient der mit IC 3 A
bis IC 3 D und Zusatzbeschaltung aufge-
baute Schaltungsteil, den wir im folgenden
genau erldutern.

Wir beginnen die Beschreibung dieses
Schaltungsdetails mit der Alarmscharf-
stellung, wobei wir im weiteren davon

ausgehen, dal} die Punkte A und C durch
eine Drahtbriicke verbunden sind. Sobald
am Q-Ausgang des Flip-Flops IC 5 B
(Pin 12) der Wechsel von high nach low
stattfindet, wird der Kondensator C 44
schlagartig entladen, so dal} der Ausgang
von IC 3 D (Pin 8) nahezu verzogerungs-
frei von Low- nach High-Pegel wechselt.
Anschliefend wird C 44 iiber R 55, R 56
langsam aufgeladen, und der Ausgang von
IC 3 D wechselt nach ca. 0,3 Sekunden auf
Low-Pegel zuriick.

Die negative Schaltflanke des Flip-Flops
IC 3 B wird gleichzeitig mit R 58 und C 45
verzogert, sodall am Ausgang des Schmitt-
Triggers IC 3 C (Pin 6) ca. 0,6 Sekunden
verspitet ein Low-High-Wechsel auftritt.
Die positive Flanke dieses Signals startet
eine weitere Mono-Zeit von ca. 0,3 Sekun-
den, festgelegt durch die mit R 59, R 60
und C 46 realisierte Zeitkonstante. Dieses
Signal wird iiber D 20 und D 18 mit dem
von IC 3 D (Pin 8) gelieferten Signal zu-
sammengefalit, mit dem Schmitt-Trigger
IC 3 A aufbereitet und iiber den Inverter
IC 3B sowiedie Diode D 34 der Relaistrei-
berstufe T 14 zugefiihrt.

Wiihrend jetzt beim Aktivieren der
Alarmanlage hintereinander zwei ca. 0,3
Sekunden lange Impulse ausgegeben wer-
den, startetdie beim AusschaltenanIC 5B
(Pin 12) auftretende positive Signalflan-
ke die mit C 47, R 61 und R 62 realisier-
te weitere Mono-Zeit. Am Ausgang er-
scheint jetzt ein ca. 0,6 Sekunden langer
Impuls.

Wird hingegen beim Einschalten ein
langes Signal, und werden beim Ausschal-
ten zwei kurze Signale gewiinscht, so ist
Punkt C anstatt mit Punkt A mit Punkt B zu
verbinden.

Zentralverriegelung

Ein besonders interessantes Feature bie-
tet die Alarmanlage bei Fahrzeugen mit
Zentralverriegelung, indem beim Scharf-
stellen der Anlage die Tiiren automatisch
verschlossen und beim Ausschalten auto-
matisch geoffnet werden.

Trotz der Absicherung des Fahrzeuges
tiber die Alarmanlage und das sichere
Schlieien der Tiiren durch die Zentralver-
riegelung sollte aus Sicherheitsgriinden der
Ziindschliissel niemals stecken bleiben.

Zur Steuerung der Zentralverriegelung
dienen die beiden mit T 12 und T 13 aufge-
bauten Treiberstufen. Wihrend der Open-
Kollektor-Relaistreiber T 13 beim Scharf-
stellen der Anlage einen ca. 0,5 Sekunden
langen Low-Impuls liefert, stellt T 12 beim
Ausschalten einen gleich langen Impuls
zur Verfiigung.

Bei Zentralverriegelungen muf3 beach-
tet werden, daf je nach Fahrzeughersteller
unterschiedliche Systeme zum Einsatz
kommen. Auf einige Beispiele werden wir
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im Kapitel ,,Installation im Fahrzeug™ noch
niher eingehen.

Bevor wir uns jedoch detailliert mit der
Installation im Fahrzeug befassen, kom-
men wir zur Sensorik, Alarmauslosung
und zu den Steuerausgingen.

Sensorik
Das Geriit verfligt neben den Ultraschall-
Sensoren zur Innenraumiiberwachung noch
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Bild 3:
Hauptschaltbild

1N4148

der Kfz-Alarmanlage

}JamMutayas

tiber zwei unterschiedliche Kontaktein-

giinge. Withrend die graue Leitung, ange-
schlossen an D 8, bei jedem Massekontakt
sofort Alarm auslost, wurde mit dem zwei-
ten Kontakteingang (braune Leitung, an-
geschlossen an D 6) noch eine weitere
Uberwachungsfunktion realisiert.

Doch zuvor zur grundsiitzlichen Funkti-
on der beiden identisch aufgebauten Kon-
takt-Eingangsstufen, wobei wir uns bei der
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Beschreibung auf die obere, mit IC 2 A
aufgebaute Stufe beschrinken.

Die braune, an die Katode von D 6
angeschlossene Leitung, dient vorzugs-
weise zur Uberwachung des Motorraumes
und des Kofferraumdeckels bzw. der
Heckklappe. Sobald hier iiber einen oder
auch mehrere parallelliegende Schalter
(zwei Spezialeinbauschalter gehdren zum
Lieferumfang) ein Massekontakt stattfin-
det, wechselt der Ausgang des Schmitt-
Triggers IC 2 A (Pin 2) von Low- nach
High-Pegel. Mit Hilfe des RC-Gliedes C
29, R 31 wird jetzt ein positiver Impuls
generiert, der mit dem Ausgangssignal des
zweiten Kontakteinganges sowie dem
Ausgang der Ultraschalleinheit iiber die
Dioden D 7, D 9 und D 13 verkniipft wird.
Der Kondensator C 27 und der mit R 30
und C 29 aufgebaute Tiefpal} dienen zur
sicheren Storimpulsunterdriickung.

Zusitzlich wird iiber die Diode D 10
der Ausgangspegel des Schmitt-Triggers
IC 2 A der mit IC 2 D bis IC 2 F und
Zusatzbeschaltung aufgebauten Reset-
schaltung mitgeteilt.

Resetschaltung

Solange der Ausgang des Schmitt-Trig-
gers IC 2 A High-Pegel fiihrt, verhindert
diese elegante Zusatzschaltung ein Scharf-
stellen der Anlage. Beim Versuch, die An-
lage scharfzustellen, wird dem Anwender
durcheinmaliges Blinken der Status-LEDs
bzw. durch dreimaliges Blinken der Fahr-
zeugleuchten (zweimal kurz, einmal lang)
sicher signalisiert, dafl entweder die Mo-
torhaube oder der Kofferraum nicht ein-
wandfrei geschlossen sind. Eine aktivierte
Alarmanlage wird durch diese Zusatz-
funktion nicht beriihrt. Auch nach einer
Alarmauslosung iiber diesen Kontaktein-
gang bleibt die Anlage in jedem Fall scharf
und betriebsbereit (die erneute Detektie-
rung eines Alarms fiithrt wiederum zur Ak-
tivierung der Sirene).

Doch jetzt zur Funktion der Schaltung
im Detail. Der beim Aktivieren der Anlage
an Pin 13 des Flip-Flop IC 5 B auftretende
Low-High-Wechsel wird mit R 40, C 35
verzogert. Ca. 4 Sekunden spiter tritt am
Ausgang des Schmitt-Triggers des IC 2 D
(Pin 8) ein High-Low-Wechsel auf. Jetzt
kann sich ein Pegel-Wechsel am Ausgang
des IC 2 A nicht mehr auswirken, da der
Eingang der Resetschaltung (IC 2 F, Pin
13) iiber D 12 stindig auf Low-Potential
gehalten wird.

Fiihrthingegen IC 2 A im Einschaltmo-
ment bereits ein High-Signal, so wird der
an IC 5 B Pin 13 auftretende Pegelsprung
auf den Eingang (Pin 13) des IC 2 F iiber-
tragen, zweimal invertiert und die Mono-
Zeit der mit C 37 und R 42 aufgebauten
Zeitkonstante ausgelost. Uber die Diode
D 14 wird jetzt das Flip-Flop IC 5 B zeit-
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verzogert zuriickgesetzt. Diese Funktion
wiederholt sich solange, bis am Kontakt-
eingang wieder einwandfreie Eingangsbe-
dingungen geschaffen werden.

Alarmzeitsteuerung

Das von den Alarmeingingen kommen-
de Signal wird tiber R 38, D 37 auf die mit
IC 3 F, T 10 und Zusatzbeschaltung auf-
gebaute Alarmzeitsteuerung gegeben. Hier
wird jetzt abhiingig von der Zeitkonstante
R 81 und C61 die Alarmzeit auf die gesetz-
lich maximal zuldssige Zeit von 30 Sekun-
den begrenzt. Ein ausgeloster Alarm kann
tiber die Diode D 38 jederzeit durch Deak-
tivieren der Anlage mitdem Ziindschliissel
oder durch die IR-Fernbedienung schlag-
artig unterbrochen werden.

Des weiteren wird tiber D 39 und IC 3 E
ein Retriggern der Alarmzeit verhindert.
Die Zeitkonstante R 53, C 43 verhindert
eine Alarmauslésung innerhalb der ersten
3,3 Sekunden nach dem Scharfstellen.

Alarmausgéange

Das bei einer Alarmauslésung am Kol-
lektor des Transistors T 10 anstehende
High-Signal wird dem Komparator IC 4 C
amnicht-invertierenden Eingang direkt und
dem Komparator IC 4 B iiber die Diode
D 30zugefiihrt. Wihrend der Ausgang des
IC 4 B iiber R 80 die besonders laute und
Aufmerksamkeit erregende Sirene steuert,
dientIC 4 Ciiber R 86 zur Ansteuerung des
Open-Kollektor-Transistors T 15. Dieser
Transistor dient als Relaistreiber und kann
somit iiber ein externes Relais zur Startver-
hinderung herangezogen werden.

Bei einer Alarmauslosung wird durch
ein Low-Signal an IC 3 F, Pin 12 gleichzei-
tig der mit IC 4 D und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Oszillator tiber die Diode D 27
freigegeben. Dieser Oszillator schwingt
jetzt mit einer Frequenz von ca. | Hz und
steuert iiber D 28, R 78 den Relaistreiber
T 14an. Ubereinentsprechendes Schaltre-
lais kann jetzt besonders effektvoll die
Fahrzeugbeleuchtung zur Alarmierung
herangezogen werden.

Ultraschallteil

Nachdem die Alarmauslosung iiber die
Kontakteingiinge ausfiihrlich beschrieben
wurde, kommen wir zum Ultraschallteil
der Anlage. Wie bereits erwihnt, kann
durch den Einsatz der Ultraschall-Senso-
ren ein optimaler Schutz der kompletten
Fahrgastzelle erreicht werden.

Der mit IC | und externer Beschaltung
aufgebaute Oszillator des Typs ICM 7555
generiert ein Rechtecksignal mit der Fre-
quenz von 40 kHz. Wiihrend die Bauteile
R 4,R5und C6indiesem Zusammenhang
frequenzbestimmend sind, legt C 7 den
Modulatoreingang signalmifig auf Mas-
sepotential. Zur sicheren Funktion erhilt

dieser Baustein eine eigene Betriebsspan-
nung, die mitder Z-Diode ZD 1 stabilisiert
und iiber den Langstransistor T | bereit-
gestellt wird.

Das am Ausgang (Pin 3) des Oszillators
anstehende Signal wird direkt auf den Ul-
traschallwandler (Sender) gefiihrt und in
den Innenraum des Fahrzeuges gestrahlt.
Dieses Signal wird mit Hilfe des Ul-
traschallwandlers URX (Empfinger) wie-
der empfangen und iiber den Koppelkon-
densator C 11 auf den mit T 3 und T 4
aufgebauten zweistufigen Verstirker ge-
geben. Withrend der mit R 12 und C 14
aufgebaute Tiefpall zur Schwingneigungs-
unterdriickung dient (Grenzfrequenz ca.
72 kHz), tiberbriickt C 15 wechselstrom-
miBig den zur Arbeitspunktstabilisierung
dienenden Emitterwiderstand R 13.

Das verstirke Ausgangssignal wird mit
C 16 gleichspannungsmiilig entkoppelt,
mit D 2 auf Massepotential geklemmt und
aufdenmit D 3,R 20 und C 20 aufgebauten
Spitzenwertgleichrichter mit definierter
Lade- und Entladezeitkonstante (R 20,
C 20) gegeben. Gleichzeitig gelangt das
Signal iiber den Tiefpall R 16, C 17 (Zeit-
konstante ca. 4 Sekunden) und den Basis-
widerstand R 17 auf die Basis des Transi-
stors T 7. Dieser Transistor dient jetzt zur
Arbeitspunktregelung des Transistors T 4,
wobei jedoch aufgrund der grofien Zeit-
konstante des Tiefpasses (R 16, C 17) nur
extrem langsame Anderungen ausgeregelt
werden.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen
haben wir jetzt im Ruhezustand an der
Katode der Diode D 3 sehr stabile Verhilt-
nisse, so daf sich je nach Reflexionsbedin-
gungen eine definierte Gleichspannung
einstellen wird.

Kommt es in dem zu iiberwachenden
Raum jedoch zu einer Bewegung, z. B.
durch Eindringen eines Fremdkorpers, én-
dern sich sofort die Reflexionsbedingun-
gen, und es treten erhebliche Amplituden-
schwankungen beim auszuwertenden Si-
gnal auf. Selbst geringste Bewegungen auch
durch kleine Gegenstinde fiihren zu er-
heblichen Schwankungen der Spannung
an der Katode der Diode D 3, wobei die
Anderungsgeschwindigkeit abhiingig von
der mit R 20 und C 20 festgelegten Zeit-
konstanten von 2,2 ms ist. Dieses Signal
wird auf einen weiteren mit T 5 und T 6
sowie externer Beschaltung aufgebauten
zweistufigen Verstirker gegeben.

Auch das Ausgangssignal dieses weite-
ren Verstirkers wird mit C 24 gleichspan-
nungsmilig entkoppelt und mit D 4 auf
Massepotential geklemmt. Mit Hilfe der
Diode D 5 sowie des Kondensators C 26
wird eine weitere Spitzenwertgleichrich-
tung vorgenommen, wobei die Entlade-
zeitkonstante durch die Widerstéinde R 27
und R 28 bestimmt wird. ’
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Bild 4: Schaltbild der Ultraschall-Einheit mit 40 kHz-Oszillator und Alarmausgang

Anschliefend gelangt das Signal iiber
den als Schalter arbeitenden Darlington-
Transistor T 8 auf den Eingang des Schmitt-
Triggers IC 2 C. Am Ausgang dieses Gat-
ters steht jetzt das ausgewertete Signal in
Form von positiven Impulsen zur Verfii-
gung. Withrend die iiber T 9 angesteuerte
Leuchtdiode (LED 1) Bewegungen im Er-
fassungsbereich signalisiert, werden die
Ausgangsimpulse, wie bereits erwihnt,
tiber D 13 mitden iibrigen Signaleingéingen
verkniipft.

Ebenso wie der Ultraschall-Sender wird
auch die Empfingerschaltung durch eine
eigene stabilisierte Netzteilschaltung ver-
sorgt. Hierzu dient die mit der Z-Diode
ZD 2 und dem Lingstransistor T 2 aufge-
baute Schaltung.

Die Betriebsspannung fiir den {ibrigen
Schaltungsteil wird vom 8 V-Festspan-
nungsregler IC 7 bereitgestellt.

Miniatur-IR-Sender

Abbildung 5 zeigt das Schaltbild des
handlichen Infrarot-Senders. Wesentlicher
Bestandteil des Senders ist der Codierbau-
stein HT 12 E, dessen Ausgangs-Code
liber einen 10poligen DIP-Schalter, an-
geschlossen an den Pins 1 bis 8 sowie 10
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Bild 5: Miniatur-IR-Sender

und 11, programmiert wird.

Wiihrend die Diode D 2 den Verpo-
lungsschutz sicherstellt, dienen C 1 und
C 4 zur Pufferung der Betriebsspannung
sowie zur Storunterdriickung.

Das am Ausgang des Codierbausteins
(Pin 17) anstehende Signal wird wiederum
auf den Modulatoreingang des Oszillators
IC 2 gefiihrt, dessen Ausgang (Pin 3) iiber
R 1 den Treibertransistor T 1 an der Basis
ansteuert. Wihrend die beiden in Reihe
geschalteten Sendedioden zusammen mit
dem Strombegrenzungswiderstand R 2 im
Kollektorkreis dieses Transistors liegen,

wird die Kontroll-LED tiber den Wider-
stand R 5 mit Spannung versorgt.

Da die gesamte Schaltung erst iiber den
Taster S I mit Spannung versorgt wird und
somit im Ruhezustand nicht der geringste
Strom fliet, ist von einer ausgesprochen
langen Lebensdauer der Batterie auszuge-
hen.

Damit ist die Beschreibung der genauen
Funktionsweise und der Schaltung abge-
schlossen, und wir wenden uns im zweiten,
abschlieffenden Teil dieses Artikels dem
Nachbau sowie detaillierten Installations-
hinweisen im Fahrzeug zu.
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3W-Schaltnhetzteil

Aus einer 5 V-Spannungsquelle erzeugt dieses
Schaltnetzteil eine symmetrische Ausgangsspannung
von +£12 V/125 mA oder +15 V/100 mA.

Allgemeines

Welcher Elektroniker kennt das Problem
nicht? Wieder einmal ist eine neue Schal-
tung entstanden, womoglich eine Kombi-
nation aus digitaler und analoger Schal-
tungstechnik. Die Digitalstufen begniigen
sich meist mit +5 V, wihrend die Ana-
logstufen hiufig eine hohere und oft sogar
eine symmetrische Spannungsversorgung
erfordern.

Soll der Aufwand auf der Netzteilseite
gering gehalten werden, oder ist ein Be-
trieb mit Akkus bzw. Batterien geplant, so
bietet sich der Einsatz eines sogenannten
Step-Up-Wandlers an.

Speziell fiir diese Anwendungsfille ist
der hier vorgestellte DC-Wandler konzi-
piert, mit einer maximalen Dauer-Aus-
gangsleistung von 3 W. Ein besonderer
Vorteil dieser Art Schaltung liegt in dem
typisch hohen Wirkungsgrad, der entspre-
chenden Schaltnetzteilen zueigen ist - eine
sorgfiltige Dimensionierung vorausgesetzt.

Unsere hier vorgestellte Schaltung lie-
fert eine symmetrische Spannung, d. h. es
stehen gleichzeitig sowohl +12 V als auch
-12 V zur Verfiigung, bei einem maxima-
len Ausgangsstrom von jeweils 125 mA.

Durch einfaches Umsetzen einer Briicke
kann alternativ die Ausgangsspannung auf’
+15 V erhoht werden, bei einem maxima-
len Strom von je 100 mA. In Tabelle 1 sind
die technischen Daten zusammengefaf3t.

Umden Einschaltstrom gering zu halten,
verfiigt die Schaltung iiber eine Softstart-
Einrichtung, die jedoch, falls gewiinscht,
auch entfallen kann.

Schaltungsprinzip

Der DC-Wandler arbeitet nach dem
Prinzip eines Aufwirtswandlers (Step-Up).
Abbildung 1 zeigt das Prinzipschaltbild.
Im ELVjournal 6/91 wurde mit dem
1,5 V-5 V DC-Wandler bereits eine
Schaltung vorgestellt, die genau nach
demselben Prinzip arbeitet. Daher soll hier
die Funktionsweise nur kurz angesprochen
werden.

Sobald der Schalter S 1 geschlossen wird,
flieBt ein Strom durch die Ladespule L 1,
woraufhinsichdortein Magnetfeld aufbaut.
Nach dem Offnen des Schalters S 1 fillt
dieses Magnetfeld in sich zusammen, und
es entsteht eine hohe Induktionsspannung
tiber der Spule L 1. Diese Spannung liegt
nun in Reihe zur eigentlichen Versor-
gungsspannung Us und lddt daher iiber die

Tabelle 1: Technische Daten
+5 V auf +15 V oder +12 V

Eingangsspannung: ............... 42V bis 6V

Ausgangsspannung/Ausgangsstrom:
+12 V/125 mA oder £15 V/100 mA

WATKUNESETAd: (iesioriesssesmsancaseations ca. 80 %
I S et ane oAy o dnn Softstart
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Prinzipschaltbild des Aufwértswandlers

Strom versoriunﬁen

Diode D 1| den Kondensator C 1 auf. Der
Schalter S 1 wird erneut geschlossen, wo-
durch sich der vorstehend geschilderte
Vorgang wiederholt.

Uber den Kondensator C 1 baut sich auf
diese Weise eine hohere Spannung auf. Ein
Entladen des Kondensators C 1 durch die
Schaltung selbst wird mit Hilfe der Diode
D 1 verhindert. Nach mehreren Taktzyklen
ist die volle Ausgangsspannung erreicht
und eine Regelelektronik steuert den
Schalter S 1 so an, dal sich eine stabile
Ausgangsspannung ergibt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
3W-Schaltnetzteils. Kernstiick der Schal-
tung ist der integrierte Baustein IC 1 des
Typs MAX 743. Er beinhaltet alle wesent-
lichen Komponenten des beschriebenen
Aufwirtswandlers, und zwar gleich in
doppelter Ausfiihrung, denn es handeltsich
um einen Wandler, der 2 Spannungen un-
abhingig voneinander generiert. Ein
Wandler arbeitet dabei als Inverter bei
ansonsten gleichem Funktionsprinzip.

Die Spule L 1, eine 100 pH-Ringkern-
drossel, bildet die Ladespule fiir den posi-
tiven Ausgangskanal. Fiir den negativen
Zweig tibernimmt die Spule L 2, eben-
falls eine 100 uH-Ringkerndrossel, diese
Funktion. Die Dioden D 1 bzw. D 2 ent-
sprechen der im Prinzipschaltbild ange-
sprochenen Diode. Hierbei handelt es sich
um schnelle Schottky-Leistungsdioden. C 8
und C 9, jeweils 220 pF-Elkos, bilden die
Ladekondensatoren (vergleiche auch Ab-
bildung 1).

Die Funktion des im Prinzipschaltbild
eingezeichneten Schalters S 1 wird von
Leistungs-FET s iibernommen, die im IC 1
integriert sind. Fiir den positiven Span-
nungszweig liegt der betreffende FET
zwischen den IC-Pins LX+ (Pin 15) und
GND (Pin 14), wihrend im negativen Zweig
die IC-Anschliisse LX— (Pin 10) und V+
(Pin 12/13) die Anschliisse dieses elektro-
nischen Schalters bilden.

Uber die IC-Pins FB+ und FB—, den
sogenannten Feedback-Eingéngen, werden
die erzeugten Ausgangsspannungen den
integrierten Reglern zugefiihrt, woraufhin
diese in der Lage sind, die Ausgangsspan-
nungen zu stabilisieren.

Mit Hilfe der Briicken BR | und BR 2
kann die Hohe der Ausgangsspannung
bestimmt werden. Ist die Briicke BR 2
eingeldtet, so wird eine 12 V-Ausgangs-
spannung sowohl im positiven als auch im
negativen Zweig erzeugt. Wird dagegen
die Briicke BR 1 eingesetzt, so betrigt die
Ausgangsspannung +15 V.

Um eine moglichst ,,saubere” Aus-
gangsspannung zu erzielen, ist den eigent-
lichen Wandlern jeweils noch eine Filters-
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Bild 2: Schaltbild des 3 W-Step-Up-Wandlers

tufe nachgeschaltet. Fiir die positive Aus-
gangsspannung tibernimmt diese Funktion
die Spule L 4 in Verbindung mit dem
nachgeschalteten Elko C 10. Analog dazu
ibernehmen fiir die negative Ausgangs-
stufe die Spule L 3 sowie der Kondensator
C 9 diese Aufgabe.

Damitistdie in Abbildung 2 dargestellte
rechte Hilfte der Schaltung, welche die
Leistungsstufen beinhaltet, soweit be-
schrieben, und wir kommen nun zum
Steuerteil dieses Schaltnetzteils.

Die Schaltfrequenz wird ohne jegliche
externe Bauelemente erzeugt und betrigt
typischerweise 200 kHz. Damit liegt diese
Frequenz weit iiber der menschlichen Hor-
grenze, d. h. Storgerdusche wie Pfeifen der
Spulen werden nicht wahrgenommen. Zu-
dem ergeben sich hierdurch sehr kleine
und preiswerte Induktivititen.

Die Referenzspannung von 2 V wird
ebenfalls innerhalb des IC 1 erzeugt. Zur
Pufferung und Storunterdriik-

Uber den PlatinenanschluBpunkt ST 1
gelangt die Eingangsspannung (+5 V) auf
die Versorgungsspannungseinginge V+
des IC 1. Die Kondensatoren C 2 und C 6
dienenderallgemeinen Pufferung und Sto-
runterdriickung. Die positive Ausgangs-
spannung +U wird iiber den Platinenan-
schluBpunkt ST 5 und die negative Span-
nung —U iiber ST 3 entnommen, wihrend
ST 4 den Spannungsmittelpunkt (Schal-
tungsmasse) bildet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir konnen mit der
Beschreibung des Nachbaus beginnen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des DC-Wand-
lers findetaufeiner 33 mm x 76 mm grofien
Leiterplatte Platz.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplanes in Verbindung mit der

kung dienen dabei die Konden-
satoren C 3 und C 4.

Uber den Kondensator C 11
wird die Softstart-Funktion rea-
lisiert. Ist diese Funktion nicht
erwiinscht, d. h. die Ausgangs-
spannung soll unmittelbar nach
dem Einschalten zur Verfiigung
stehen, so entfillt C 11 ersatzlos.
Dadurch steigt fiir den ersten
Moment nach dem Einschalten
die Stromaufnahme kurz an.

Bestlickungsplan
und Ansicht des
fertig aufgebauten
DC-Wandlers
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Stiickliste. ZweckmiBigerweise beginnt
man zundchst mit dem Einsetzen der nied-
rigen Bauelemente wie Dioden, Wider-
stinde usw., gefolgt von den hoheren
Komponenten.

In gewohnter Weise werden die Bau-
elemente von der Bestiickungsseite her
eingesetzt und die Anschlufldrihte auf der
Leiterbahnseite leicht abgewinkelt, um die
Teile vor dem Herausfallen zu sichern.
Nach dem Verléten sind die Anschluf3-
beinchen so kurz als moglich abzuschnei-
den, ohne die eigentliche Lotstelle dabei zu
beschidigen.

Nachdem eine der beiden Briicken BR 1
oder BR 2 eingelotet und so die gewiinsch-
te Ausgangsspannung festgelegt ist, kann
die Schaltung bereits ihrer Bestimmung
tibergeben werden. Zur mechanischen Be-
festigung der Leiterplatte ist diese an den
Ecken mit jeweils einer 3,2 mm-Bohrung

versehen.
Stiickliste:
3 Watt Schaltnetzteil
Kondensatoren
B B R v A o Cc1,C5
LOONEIKCT S s vs v e s veseerssnss ED-E8
LOUB/OSV, o vomeenianvins C4,C9,C10
FOIR OBV it e arasrsncons savaora Cl1l
220NBI6N C6-C8
Halbleiter
AT AR et IC 1
NS R ettt s D1,D2
Sonstiges
Ringkernspule, 100pH ........ [ERIeIERD
Spule, 25uH .......cccoceevemnnee. L3,L4
5 Lotstifte mit Lotose
Scm Schaltdraht, blank, versilbert
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Monitor-

Testprogramm

Umfangreiches Testprogramm zur genauen Beurteilung der
Qualitdat samtlicher Monitore. Auch im Service und
insbesondere vor der Anschaffung eines neuen Monitors
kann diese Testsoftware wertvolle Dienste leisten.

Haben Sie sich nicht auch schon einmal
gefragt, ob das Bild Thres Monitors tat-
sdchlich die Qualitit bietet, die IThnen und
vor allen Dingen lhren Augen zutriglich
ist? Dasitzt man Tag ein Tag aus voreinem
Monitor, ohne vielleicht zu ahnen, daf}
man sich ,,die Augen verdirbt” aufgrund
einer minderen Bildqualitit.

Zugegebenermalien ist die Beurteilung
der Monitorqualitdt selbst fiir Fachleute
auBerordentlich schwierig, besonders wenn
nicht unmittelbar ein hochwertiger Refe-
renzmonitor zu Vergleichszwecken dane-
bensteht. Hier nun schafft ein neues, pro-
fessionelles Monitor-Testprogramm Ab-
hilfe: MONCHECK.

Das einfach und komfortabel zu bedie-
nende Programm MONCHECK wurde fiir
PC-Anwender und Service-Techniker
gleichermalien konzipiert, umdie Leistung
und Qualitdt von Monitoren zu iiberpriifen
sowie Service-Einstellungen zu erleichtern.

Hierzu erméglicht MONCHECK fiir je-
den Monitor und alle giingigen Grafikkar-
ten einen umfangreichen Test sdmtlicher
relevanter Parameter, wie Farbreinheit,
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Konvergenz, Linearitit usw. Es gibt kei-
nen Monitor, egal ob schwarz/weil} oder
Farbe, der mit diesem Programm nicht
ausfiihrlich getestet werden kann.

Uber ein Menii lassen sich auf einfache
Weise die bendtigten Testbilder und Funk-
tionen auswithlen. Damit das Testbild an-
schliefend tiber den gesamten Bildschirm
zu betrachten ist, laBt sich das Menii per
Knopfdruck auch ausblenden.

Jeder, der seinen Monitor einmal niher
unter die Lupe nehmen mdochte oder sich
tiglich mit dem Service von Monitoren
auseinanderzusetzen hat, wird die einfache
Bedienung und die Fihigkeiten dieses
niitzlichen Hilfsprogramms schnell zu
schitzen wissen.

Achtung: An dieser Stelle mochten wir
ausdriicklich darauf hinweisen, daf3 Ein-
griffe inden Monitor nur von qualifizierten
Technikern vorgenommen werden diirfen,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Durch die hohen Betriebsspannun-
gen innerhalb des Monitors besteht bei
nicht sachgeméifer Behandlung Lebensge-
fahr.

Programmstart

Das Programm wird einfach durch die
Eingabe von <MONCHECK> und anschlie-
Bender Betitigung der Taste <ENTER>
aufgerufen. Sogleich erscheint das Menii-
system auf dem Bildschirm.

Das Hauptmendii enthilt vier Optionen:

1. Muster

2. Hintergrund

3. Vordergrund

4. Ende

Uber die Tastatur oder mit einer Maus
1aBt sich die gewiinschte Option auswiih-
len und sofort aufrufen.

Das Untermenii ,,Muster” enthilt alle
Muster, die von MONCHECK erzeugt
werden konnen. Uber die weiteren Unter-
meniis kann der Anwender zusitzlich die
Vorder- und Hintergrundfarbe des jeweili-
gen Musters wihlen.

Das Untermenti ,,Ende” enthilt die Op-
tionen ,,Menii aus” und ,,Ende”. Durch das
Ausschalten des Meniis ist es moglich, das
Testmuster ohne hier storende Einblen-
dungen tiber den gesamten Bildschirm zu
betrachten. Durch einen einfachen Tasten-
druck (Tastatur oder Maus) kehrt man
wieder zum Meniisystem zuriick.

Testmuster

MONCHECK bietet eine grofle Vielfalt
an Testmoglichkeiten. Nachfolgend sol-
len die wichtigsten Testmuster und ihre Be-
deutung/Anwendung beschrieben werden.
1. Kreismuster: Durch ein Kreismuster

wird die horizontale und vertikale Ein-
stellung des Monitors tiberpriift. Nur
wenn die Kreise wirklich rund sind, ist
die Justierung einwandfrei.

2. 64 Stufen Grauskala-Muster: Fiir
MCGA- und VGA-Systeme ldBt sich
durch ein Grauskala-Muster in 64 Stu-
fen die Linearitit und der Dynamikum-
fang des Monitors tiberpriifen.

3. Farbmuster: Uber Farbmuster belie-
biger Intensitit kann die Farbreinheit
kontrolliert werden.

4. Multi-Burst-Muster: Ein Multi-Burst-
Muster erlaubt fiir jedes System den
Test der Auflosung und des Frequenz-
gangs des Monitors. Dariiber hinaus
gibtdie Stirke eines Moiré-Effektes bei
derhochsten Auflosung Aufschluf3 iber
den Zustand der Lochmaske und iiber
die korrekte Fokus-Einstellung. Die
Muster reprisentieren auf einem VGA-
System die Frequenzen 3.1, 4.2, 6.2
und 12.5 MHz.

5. RGB-Farbbalken: Zur Uberpriifung
der gesamten Farbdarstellung stehen
mehrere Balkenmuster unterschiedli-
cher Intensitiit zur Verfiigung.

6. Horizontal-Linien: Horizontale Lini-
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Bild 1:
Farbbalken
hoher
Intensitat

enerlauben die Uberpriifung der Linea-
ritdt und Verzerrungsfreiheit.

7. Vertikal-Linien: In gleicher Weise wie
die horizontalen erlauben die vertika-
len Linien ebenfalls die Uberpriifung
von Linearitit und Verzerrungsfrei-
heit.

8. Gitter-Muster: Ein Gitter-Muster dient
zur Uberpriifung der dynamischen und
Ecken-Konvergenz. Bei einem weillen
Gitter-Muster miissen die Linien rein
sein. Konvergenzfehler wirken sich
durch Aufteilen in die rote, griine und
blaue Komponente aus, was immer dann
auftritt, wenn die 3 vom Monitor er-
zeugten Bilder nicht exakt tibereinan-
derliegen.

9. Schachbrett-Muster: Uber ein
Schachbrett-Muster kénnen verschie-
dene Bildrohreneigenschaften wie
Zentrierung, horizontale und vertikale
Ablenkung usw. kontrolliert werden.

10.Punkt-Muster: Ein Punkt-Muster er-
laubt den Test der statischen Konver-
genz. Eine einwandfreie Konvergenz-
Einstellung fiihrt zur Darstellung eines
reinen Punktes ohne Farbtrennung.

Weitere Muster helfen zusitzlich, die

Bildschirmauflosung und Fokussierung zu

tiberpriifen.

Monitore

Im Anschluf3 beschreiben wir fiir den
technisch besonders interessierten Leser
die unterschiedlichen Monitore und deren
Besonderheiten.

TTL-Monitore finden in Verbindung mit
einer MDA- oder Hercules-Karte Anwen-
dung. Das Bildsignal wird iiber 2 Leitun-
gen (Video und Intensitit) iibertragen.
Daher sind die Helligkeitsstufen schwarz,
normal und intensiv verfiigbar.

Bei Farbmonitoren, die fiir CGA-Gra-
fikkarten ausgelegt sind, wird das Bildsi-
gnal iiber Rot-, Griin-, Blau- und Intensi-
tats-Leitungen zugefiihrt. Sie werden da-
her hiufig auch als RGBI-Monitore be-
zeichnet. Diese Monitore verfiigen iiber
eine maximale vertikale Auflésung von
200 Zeilen.
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Hochauflosende EGA-Monitore (ECD,
Enhanced Color Display) verfiigen fiir jede
Farbkomponente (rot, griin und blau) iiber
2 getrennte Signalleitungen, so dal} sich
insgesamt 64 unterschiedliche Farben
darstellen lassen.

Alle bislang angesprochenen Monitore
verarbeiten digitale Signale, die erst im
Monitor in analoge Spannungswerte um-
gesetzt werden. Fiir die Darstellung von
256 Farben, wie sie durch die VGA-Karte
moglich sind, wiren bei diesem Konzept
18 digitale Signalleitungen erforderlich.
Daher erfolgt die Umsetzung der Signale
bereits auf der VGA-Karte durch einen

- Digital-Analog-Wandler in analoge Rot-,

Griin- und Blau-Signale. Somit wird ein
Analog-Monitor erforderlich. Es handelt
sich hierbei entweder um einen Farbmoni-
tor oder einen Monochrom-Monitor, der
die Farben in Graustufen umsetzt.

Die meisten VGA-Karten verfiigen zu-
sitzlich tiber einen TTL-Ausgang, der den
Anschluf} eines konventionellen Monitors
(TTL-Monochrom, RGB oder ECD) bei
entsprechender Reduzierung der Farb- und
Modusvielfalt erlaubt.

Eine weiterfiihrende Beschreibung, auch
derverschiedenen Grafikkarten, finden Sie
im Rahmen der Artikelserie ,,PC-Grundla-
gen: Technik und Aufbau moderner PCs”

in den Ausgaben des ELVjournal ab 6/91
sowie in entsprechenden Fachbiichern.

Hardware-Voraussetzungen

Das Programm MONCHECK wurde fiir
den Einsatz auf IBM-PC/XT, AT, PS/2
und dazu kompatible Rechner konzipiert.
Unterstiitzt werden dabei die folgenden
Grafikkarten: MDA, Hercules, CGA,
MCGA, EGA und VGA sowie alle Adap-
ter, die hierzu kompatibel sind oder diese
emulieren.

Die Steuerung des Programms erfolgt in
der Regel schnell und komfortabel tiber die
Tastatur. Zusitzlich sind alle Funktionen
auch iiber eine Microsoft- oder IBM-kom-
patible Maus erreichbar.

Die Farbmuster, die von MONCHECK
erzeugt werden, sind fiir den Einsatz auf
Farb-Grafikkarten vorgesehen. Auf mo-
nochromen Grafikkarten fiihrt die Einstel-
lung einer Farbe zur Wahl der Intensitét
(normal, hell oder intensiv).

Installation

Die Installation kann wahlweise iiber
das Installationsprogramm oder durch Ko-
pieren in ein zuvor erstelltes Verzeichnis
vorgenommen werden.

Das Installationsprogramm, INSTALL”
ermoglicht dabei die Auswahl des Lauf-
werkes, auf dem dieses niitzliche Tool ein-
gerichtet werden soll. Im Anschluf3 wird
automatisch ein Unterverzeichnis mit dem
Namen ,\ELVAMONCHECKN\* angelegt,
das nach Abschlufl der Installation das
Programm enthilt. Natiirlich ist ein Pro-
grammstart auch von der Diskette mog-
lich.

Neben dem eigentlichen Testprogramm
enthilt die Diskette zusitzlich die Datei
-READ.ME", die weitere niitzliche Hin-
weise zum Betrieb des Programms bein-
haltet.

Bild 2:
Multiburst-
Testbild
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Haustechnik

Grundlagen der
Sicherheitstechnik

Der zehnte Teil dieser Artikelserie beschreibt die
Installation der Alarmierungseinrichtungen, gefolgt von
grundlegenden Hinweisen zur Inspektion und

Wartung einer EMA.

Teil 10

6.9 Alarmierungseinrichtungen

Die wichtigste Aufgabe der Einbruch-
melderanlage ist bereits in der Namensge-
bung enthalten. Sie muf} ndmlich melden
bzw. alarmieren, daf3 ein Einbruch stattfin-
det. Aus diesem Grunde ist die Montage
von Alarmgebern besonders sorgfiltig
durchzufiihren, denn eine Sirene, deren
Anschlufl durchtrennt wurde, macht die
gesamte Anlage unbrauchbar. Nachfolgend
sollen die wesentlichen Punkte im Bereich
der Installation der Alarmgeber bespro-
chen werden.

6.9.1 Ortliche, akustische und
optische Alarmierung

Die Alarmierung bei einer Einbruch-
melderanlage (EMA) erfolgt ortlich durch
eine Sirene mit Blitzleuchte (Kompakt-
alarmierung) sowie durch eine zweite,
getrennt davon angebrachte Sirene. Fillt
nun eine der beiden Sirenen aus oder wird
zerstort, steht immer noch die zweite Sire-
ne zur Verfiigung.

Die auflerhalb des Sicherungsbereiches
angebrachten Alarmierungseinrichtungen
miissen besonders gegen Sabotage ge-
schiitzt sein. Zu diesem Zweck werden die
akustischen Signalgeber in geeignete, me-
chanisch stabile und korrosionsgeschiitzte
Schutzgehduse (min. 1,5 mm Stahlblech
oder Gleichwertiges) eingebaut, die zu-
dem auch iliber Anschliisse zur Sabotage-
tiberwachung verfiigen und in die Sabota-
gemeldergruppe der Einbruchmelderzen-
trale eingeschleift werden. Bei VDS-aner-
kannten Schutzgehidusen ist im Gehiduse
noch zusiitzlich ein Durchgriffschutz inte-
griert, um unter anderem auch ein Aus-
schdumen einer Sirene zu erschweren.
Technisch hochwertige Einbruchmelder-
zentralen verfiigen auch noch iiber weitere
Ausginge zum Anschluf von 2 unabhin-
gig voneinander anzuschliefende akusti-
sche Signalgeber, wobei die Zuleitung zu
den Sirenen widerstandsiiberwachtist,d. h.
ein Kurzschlufl oder eine Unterbrechung
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einer der Leitungen fiihrt sofort zu einer
Alarmauslosung an den anderen Alarm-
mitteln.

Die akustischen Signalgeber sind so zu
montieren, dafl} sie soweit wie moglich
raumlich getrennt angebracht sind. Dabei
ist anzustreben, dafl zwischen den beiden
Signalgebern keine Sichtverbindung be-
steht. Weiterhin miissen Signalgeber so
angeordnet sein, dal} sie sich auflerhalb
des Handbereiches

sei erwiithnt, daf zusitzlich zur Blitzleuch-
te auch Beleuchtungsanlagen parallel mit
angeschaltet werden kdnnen.

6.7. 2 Automatisches Wahl- und
Ansage-/Ubertragungsgerat
(AWAG/AWUG)

Automatische Wihlgerite miissen als
Baugruppen inder Einbruchmelderzentrale
oder im zusitzlichen Gehiduse in unmittel-
barer Nithe der Zentrale installiert werden,
wobei auch die Anschlufidose des Fern-
meldenetzes (z. B. Ado-8/TAE) von einem
der Gehiuse iiberbaut sein sollte. Die
Spannungsversorgung fiir das Wihlgeriit
kann der Einbruchmelderzentrale entnom-
men werden.

Aus Sicherheitsgriinden ist fiir die Uber-
mittlung des Alarms ein separater Fern-
meldeanschlufl von der Telekom einzu-
richten, der auch ausschlieBlich zur Alar-
mierung genutzt wird und in keinem Tele-
fonbuch gefiihrt ist, so daf} eine Sabotage
bzw. Blockade des Anschlusses ausge-
schlossen werden kann (siche auch Teil 5).

Bei Einsatz des Wiihlgerites mit eige-
nem Gehiuse ist dieses selbstverstindlich

(bis 3 moberhalbdes
frei zuginglichen
Bodens) befinden
und auch gut von

!

der Nachbarschaft
wahrnehmbar sind.
Vorteilhaft ist es,

wenn ein akustischer

Signalgeber ver-
steckt montiert ist.

Die Verbindungs-
leitungen diirfen von
aullen keinesfalls
sichtbar sein. Zu
diesem Zweck ist
immer direkt hinter
dem Sirenenschutz-
gehiduse durch das
Mauerwerk zu boh-
ren und die Leitung
innerhalb des Si-
cherungsbereiches
zur Einbruchmel-
derzentrale zu ver-
legen.

Bei der Installati-
on der Blitzleuchte
ist darauf zu achten,
dal} eine Auslosung
bzw. das Signal fiir
Interventionskrifte
(= hilfeleistende
Stellen) gut sichtbar
und der Ort der
Alarmauslosung
auch  eindeutig
identifizierbar ist.

An dieser Stelle

B Bild 33:
Ubersichtsplan
der installierten
Anlage ver-
einfacht den
spateren Service
erheblich.
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tiber Deckelkontakte durch Aufschalten
auf eine Meldergruppe an der Zentrale auf
Offnen zu iiberwachen.

Des weiteren ist beim Einsatz von Wihl-
geriten unbedingt darauf zu achten, daf}
die Fernsprechzuleitungen, wie so oft bei
noch dlteren Gebiduden zu sehen, nicht
auferhalb des Sicherungsbereiches oder
sogar auf der AuBlenwand des Gebdudes
verlegt sind, denn in solch einem Fall wire
die Zerstorung des Telefonanschlusses fiir
den Eindringling kein Problem. Deshalb
sollte vor Inbetriebnahme der stillen Alar-
mierung dafiir gesorgt werden, dali die
Fernsprechleitung unterirdisch und ver-
deckt, direkt in den Sicherungsbereich ein-
gefiihrt wird.

Bei dem Einsatz eines AWUG’s (auto-
matisches Wiihl-/Ubertragungsgerit, Ab-
bildung 34) werden die Alarmmeldungen
nach Programmierung der Telefonnummer
des Wach- und Sicherheitsunternehmens
als digitale Signale zu einer Empfangszen-
trale ibertragen. Die stdndig besetzte Stelle
stellt dann eine gute Sicherheit fiir die
Reaktion auf einen Alarm dar.

Bei Einsatz eines AWAG’s (automati-
sches Wihl-/Ansagegerit) wird zum grof-
ten Teil ein privater Teilnehmer aus dem
Bekanntenkreis angerufen. Bei der Pro-
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grammierung des Wihlgerites sollten
mindestens 2 Rufnummern eingegeben
werden und das Wihlgerit so program-
miert sein, daf3, nachdem dererste Teilneh-
mer auf der Gegenseite den Horer abge-
nommen und sich gemeldet hat, zusitzlich
automatisch der zweite Teilnehmer ange-
withlt wird. Der erste Teilnehmer konnte
auch ein Kleinkind sein oder vielleicht ein

Anrufbeantworter. Durch Anerkennung der

Sprache wiirde das Wihlgerit sonstkeinen
weiteren Teilnehmer anrufen. Durch ge-
eignete Programmierung, welche zur Stan-
dardausstattung der meisten Wihlgeriite
zdhlt, ist ein hoher Sicherheitsaspekt im
Alarmfall erzielbar.

6.10. Inspektion und Wartung

Nachdem die Einbruchmelderanlage
(EMA) in Betrieb genommen und der Be-
treiber ausreichend eingewiesen wurde,
folgt ein Probelauf der Anlage (ohne auf-
geschaltete Alarmierungseinrichtungen)
fiir mindestens 48 Stunden. Erst danach
wird die Anlage in allen Anlageteilen voll
funktionsfihig iibergeben, wobei der Er-
richter auch weiterhin noch eine Betreu-
ung der Anlage gewihrleisten sollte.

Mindestens einmal im Jahr sind War-

tung und Inspektion einer EMA erforder-

lich. Dabei sollten folgende Priifungen

sorgfiltig vorgenommen werden:

- diePrimirleitungen, hiervon mindestens
ein Melder, bei automatischen Meldern
jedoch nur solche, die zerstorungsfrei
priifbar sind,

- Alarmierungseinrichtungen (z. B. Si-
gnalgeber),

- Anzeige-und Betitigungseinrichtungen
innerhalb und auBlerhalb der Zentrale,

- Schalteinrichtungen,

- Energieversorgungen,

- alle Anlagenteile auf dufiere mechani-
sche Beschidigung,

- Auswechseln von Teilen mit begrenzter
Lebensdauer (z. B. Lampen).

Eine Vereinfachung und Zeitersparnis
fiir den Servicetechniker bedeutet es in
jedem Falle, wenn nach der Montage ein
Ubersichtsschaltplan der Anlage erstellt
und in der Zentrale hinterlegt wird (siche
Abbildung 33).

Damit ist der allgemeine Teil dieser Ar-
tikelserie tiber die Sicherheitstechnik ab-
geschlossen, und wir wenden uns im 11.
Teil der praktischen Realisierung einer
professionellen Einbruchmelderzentrale
zu, die von ELV entwickelt wurde und

auch fiir den Selbstbau geeignet ist.
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PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Der ftinfte Teil dieser Artikelserie beschreibt

die Schnittstellen zwischen Controller
und Disketten-/Festplattenlaufwerken.

Floppy-AnschiluB

Zur Verbindung des Disketten-Control-

lers mit den einzelnen Laufwerken dient
eine 34polige Flachbandleitung mit ange-
setzten Direkt-Steckverbindern fiir den
Anschlufl von 5,25"-Laufwerken sowie
zweireihigen Pfostensteckverbindern fiir den
Anschluf} an den Disketten-Controller bzw.

an

3,5"-Laufwerke gemifl Abbildung 16.

Bild 16 zeigt die Laufwerks-
steckverbinder

gu

Tabelle 6 zeigt hierzu die Anschluf3bele-
ng der einzelnen Pins. Alle ungeraden

AnschluBpins, d. h. jeder zweite Pin liegt

au

f Massepotential. Hierdurch wird eine

gegenseitige Beeinflussung der Daten- und
Steuersignale weitgehend ausgeschlossen.

Der betreffende Bus ist als Open-Kol-

lektor-Bus ausgefiihrt. Dazu muf3 am letz-
ten, am Bus angeschlossenen Laufwerk ein

W

iderstandsarray zur Terminierung ange-

schlossen sein. Durch die Open-Kollektor-
Arbeitsweise entsteht eine Invertierung der
Signalleitungen, die somit alle low-aktiv
sind.

Es folgt die detaillierte Beschreibung der

einzelnen Steuersignale:
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Drive-Select A, B (Pin 12, 14): Uber
diese beiden low-aktiven Steuerleitun-
gen selektiert der Controller jeweils eines
der beiden angeschlossenen Laufwerke.
Durch die Aktivierung der Steuerleitung
werden jeweils die Open-Kollektor-
Treiber der vom Laufwerk kommenden
Signalleitungen aktiviert und die Infor-

Teil 5

mationen der vom Controller kommen-
den Steuer- und Datenleitungen akzep-
tiert. Eine Ausnahme bilden hierbei die
nachfolgend beschriebenen Motor-
Enable-Leitungen, die unabhidngig vom
Drive-Select-Signal durchgeschaltet sind.
Motor-On A, B (Pin 10, 16): Durch
diese vom Drive-Select unabhiingigen
Leitungen schaltet der Controller die
Antriebsmotoren fiir die Diskettenlauf-
werke je nach Bedarf ein bzw. aus.
Hierdurch ist es moglich, bei sehr schnell
wechselnden Zugriffen zwischen den
beiden Laufwerken, jeweils die beiden
Antriebsmotoren durchlaufen zu lassen,
wodurch eine unnotige Wartezeit wih-
rend der Anlaufphase entféllt.

Index (Pin 8): Dieser Laufwerksaus-
gang wechselt auf Low-Pegel, wenn das
Indexloch der Diskette den Sensor pas-
siert. Bei 3,5"-Laufwerken ist im Lauf-
werksteller eine Kerbe eingearbeitet, so
dafl die Indexerkennung durch einen
Sensor am Antriebsmotor dieser Lauf-
werke erfolgt. Der Impuls kennzeichnet
jeweils den Beginn einer Spur und dient
zur Synchronisierung des Floppy-Con-

Tabelle 6: Pinbelegung des 34poli-
gen Laufwerkssteckverbinders

Eﬁieu AI&;T”B 1gccrl Bedeutung
GND 1 2 | C | High Density
GND 3 4| - reserved
GND 5 6 - |-
GND 7 8 | L | Index
GND 9 10 [ C | Motor On A
GND 11 12 | C | Drive Select B
GND 13 14 | C | Drive Select A
GND 15 16 | C | Motor On B
GND 17 18 | C | Direction
(Stepper)
GND | 19 20 | C | Stop Pulse
GND | 21 22 | C | Write Data
GND | 23 24 | C | Write Enable
GND | 25 26 | L | Track O
GND | 27 28 | L | Write Protect
GND | 29 30 | L | Read Data
GND | 31 32 | C | Select Head 1
GND | 33 34 | L | Disk Change

L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller

C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

trollers mit dem Laufwerk Bei Stan-
dard-Laufwerken (300 U/Min) erschei-
nen daher 5, wihrend bei Laufwerken
mit hoher Schreibdichte (360 U/Min) 6
Impulse pro Sekunde auftreten. Mit Hilfe
dieses Signals ist es auch moglich eine
Drehzahlbestimmung vorzunehmen.
Direction (Pin 18): Uber diese Steuer-
leitung teilt der Laufwerkscontroller dem
Diskettenlaufwerk mit, in welche Rich-
tung es den Schrittmotor des Schreib-
lesekopfs beim niichsten Step-Impuls
weiter zu bewegen hat. Bei aktiver (Low-
Pegel) Leitung erfolgt ein Schritt in
Richtung Mittelpunkt, wiihrend bei nicht
aktiver Leitung ein Schritt nach auflen
in Richtung Track 0 erfolgt.

Step-Puls (Pin 20): Bei jedem aktiven
Impuls (Low-Impuls) wird der Schritt-
motor des Schreiblesekopfes bei der
steigenden Flanke des Signals um einen
Track vor- oder zuriickbewegt. Die
Schrittrichtung hiingt hierbei direkt vom
Pegel der Direction-Leitung ab.

Track 0 (Pin 26): Diese vom selektier-
ten Laufwerk kommende Signalleitung
wechselt auf Low-Pegel, sobald der
Schreiblesekopf auf Track O positioniert
ist. Hierdurch wird eine Synchronisati-
on des Controllers mit dem Schrittmo-
tor des Laufwerkes erreicht.

Select Head 1 (Pin 32): Uber diese
Leitung wird die Auswahl einer der
beiden Schreiblesekopfe getroffen. Ein
Low-Pegel selektiert den Kopf 1 (obe-
ren Kopf), withrend ein High-Pegel den
Kopf 0 (unten) anwihlt.
Write-Protect (Pin 28): Das selektierte
Laufwerk setzt diese Leitung auf Aktiv-
Low-Pegel, wenn eine schreibgeschiitz-
te Diskette eingelegt ist. Zusitzlich
verhindert das Laufwerk intern bereits
einen Schreibzugriff auf diese Diskette,
auch wenn vom Controller versucht wird,
die Diskette zu beschreiben.
Write-Enable (Pin 24): Mit der Akti-
vierung dieser Steuerleitung leitet der
Controller das zum Schreiben der Daten
benotigte Loschen der alten Daten ein,
und die Schreibdaten (Write Data) wer-
den freigegeben. Voraussetzung fiir die
Akzeptanz des Steuersignals im Lauf-
werk ist natiirlich eine aktive Selektie-
rung und eine nicht aktive Write-Pro-
tect-Leitung vom Laufwerk.

Write Data (Pin 22): Uber diese Lei-
tungen werden die zu speichernden Daten
seriell in MEM- (Modified Frequency-
Modulation) Codierung an das Laufwerk
ibertragen. Voraussetzung ist, dafl das
Signal ,,Write-Enable” zuvor aktiviert
wurde. Bedingt durch den Sektoraufbau
einer Diskette ist immer ein kompletter
Sektor (meistens 512 Byte) auf einmal
zu tibertragen.

Read Data (Pin 30): Dieses vom Lauf-
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werk kommende Signal enthilt direkt

die von der Diskette gelesenen Daten.

Aktiv ist die Leitung, sobald das Lauf-

werk selektiert und die Write-Gate-Lei-

tung inaktiv ist.

- High-Density (Pin 2): Je nach Lauf-
werkstyp ist diese Steuerleitung unter-
schiedlich belegt. Im Original PC/XT
ist der Anschluf3 nicht belegt, wihrend
bei einigen anderen PC-Modellen die
Leitung zur Schreibstromumschaltung
dient. Bei den High-Density-Laufwer-
ken wird hieriiber die Umschaltung des
Laufwerks auf hohe Kapazitit vorge-
nommen.

- Disk Change (Pin 34): Auch diese Lei-
tung ist wie die vorhergehende bei den
verschiedenen Computertypen abwei-
chend belegt. Beim PC/XT ist der An-
schluf nicht belegt, wihrend mit der
Einfiihrung der AT-Computerfamilie
dieser Anschlufl zur Erkennung eines
Diskettenwechsels dient.

Bei einigen PCs besteht die Moglich-
keit, iiber einen 37poligen Sub-D-Steck-
verbinder 2 weitere Laufwerke extern an-
zuschliefen. Tabelle 7 zeigt die Anschlul3-
belegung der 37poligen Sub-D-Buchse.
Die Bedeutung der Steuerleitungen ent-
spricht im wesentlichen der des oben be-
schriebenen 34poligen Laufwerk-Steck-
verbinders.

Die Anschlufmoglichkeit fiir externe
Diskettenlaufwerke ist allerdings bei den
meisten Controllern nicht mehr vorgese-
hen.

Die +12 V- und +5 V-Versorgungs-
spannung ist nicht bei allen Laufwerkscon-

Tabelle 7: AnschluBbelegung der
37poligen Sub-D-Buchse (Laufwerk)
Anschlu3-| Trei- | Bedeutung

pin ber

1 € +12°V

D A

3 -

-+ @ +5V

5 (& reduced write current

6 L Index

7 @ Motor On C

8 (2, Drive Select D

9 € Drive Select D

10 & Motor On D

11 (@ Direction

12 C Step Pulse

13 C Write Data

14 € Write Protect

15 I Track 0

16 L Write Enable

17 L Read Data

18 L Select Head 1

19! L Disk Change
20-37 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk
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trollern mit diesem Steckverbinder stan-
dardmifig vorgesehen. Die Belegung von
Pin 5 und Pin 19 kann ebenso wie bei dem
34poligen Laufwerkssteckverbinder ab-
weichend belegt sein. Niheres entnehmen
Sie in diesen Fillen bitte der Beschreibung
und dem Handbuch Thres Computers.

ST 506-MFM/RLL-Festplatten

Die erste Standard-Schnittstelle fiir den
Festplattenanschlufl am Computer war die
ST 506- oder auch MFM/RLL-Schnitt-
stelle. Die Bezeichnung ST 506 gibt hier-
bei die Beschreibung der physikalischen
Schnittstelle an, wihrend MFM/RLL das
Aufzeichnungsverfahren widerspiegelt.

Zuniichst wurde bei den Standard-Fest-
platten das MFM-Verfahren (Modified
Frequency Modulation) verwendet. Etwas
spiter kam das RLL-Verfahren (Run
Length Limited) auf , welches bei gleicher
physikalischer Plattenkonstellation eine
I,5mal hohere Schreibdichte und damit
auch Kapazitit erlaubte.

Die ersten Festplatten-Controller waren
mit einem Controller-Chipsatz der Firma
Western Digital (WD 1003) aufgebaut.

Tabelle 8 zeigt die Anschlufifolge der
ST 506-Schnittstelle, fiir die 2 Anschluf3-
kabel bendtigt werden. Das erste 34polige
Flachbandkabel (Steuerleitungen) verbin-
det den Laufwerks-Controller mit dem er-
sten und ggf. zweiten Festplattenlaufwerk,
withrend jeweils ein 20poliges Flachband-
kabel (Datenleitungen) fiir den Anschluf3

jeder Festplatte erforderlich ist.

Der Datenaustausch zwischen Festplat-
te und Controller erfolgt wie bei den Dis-
kettenlaufwerken seriell. Die Festplatte
liefert zusitzlich bereits an der Schnittstel-
le Signale wie Seek Complete (Positionie-
rung beendet) oder Write Fault (Schreib-
fehler). Hierdurch ist es moglich, den Da-
tenaustausch wesentlich effizienter zu ge-
stalten, da die Verifizierung auch ohne
Controller z. T. bereits auf der Platte vor-
genommen werden kann.

Die eigentlichen Schreiblesedatenlei-
tungen sind hierbei nicht in Open-Kollek-
tor-Technik, wie bei Diskettenlaufwerken
ausgefiihrt, sondern werden jeweils tiber 2
Differenzdatenleitungen, die wesentlich
storunanfilliger sind, iibertragen. Hier-
durch wird eine hohere Dateniibertra-
gungsrate gegeniiber den Diskettenlauf-
werken erreicht.

Die Kopf-Selektierungsleitungen (Head
Select 1..3) lassen die Moglichkeit zu, bis
zu 16 Kopfe anzusprechen. Die Codierung
erfolgt hierbei in invertierter bindrer Form
(z. B.Kopf 0= 1111 und Kopf 15 =0000)

ESDI-Festplatten
Die ESDI (Enhanced Small Devices In-

terface) ist die direkte Fortentwicklung der

ST 506-Schnittstelle. Hierbei werden

Tabelle 8: AnschluBfolge der
ST 506-Schnittstelle
Belegung des 34poligen Kabels
Bedeu-| . Rich-
fmib Pin-Nr. tung Bedeutung
GND 1 2| C |Reduced
WriteCurrent/
Head select 3
GND 3 4 Head select 2
GND 35 6 C | Write Gate
GND | 7| 8| L |Seek Complete
GND 9 ({10 L |Track O
GND |11 ||12| L | Write Fault
GND |13 ||14] C |Head Select 0
GND |15]||16 Reserved
GND |17 ||18] C |Head Select 1
GND (19 ||20| L |Index
GND |21 |[22| L [|Ready
GND |23 |[24]| C |Step
GND [25 (/26| C |[Drive Select 1
GND |27 ||28] C |[Drive Select 2
GND [29 [|30| C [ Drive Select 3
GND |31 (|32] C |[Drive Select 4
GND |33 (|34| C [ Direction In
Belegung des 20poligen Kabels

Bedeutung Tg:: Il:lrn_ lfll;hg_ Bedeutung
Drive L | 2 GND
Selected
reserved 3| 4 GND
kein Stift 5[] 6 GND
(Codierung)
reserved 711 8 GND
- 9(110 -
GND 11{][12 GND
MFM Wirite| C [13|({14] C | MFM Write
Data Data
GND 15](16 GND
MFMRead | L [17(|18] L | MEM Read
Data Data
GND 19120 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

ebenso wie bei den ST 506-Schnittstellen
ein 34poliges und ein 20poliges Flach-
bandkabel zum Anschluf} an den Festplat-
tencontroller genutzt. Tabellle 9 zeigt die
Pinbelegung der ESDI-Schnittstelle.

Die Dateniibertragung lduft @hnlich wie
bei den vorgenannten Schnittstellen bit-
seriell ab, wobei durch eine ausgekliigelte
Codiertechnik eine Geschwindigkeitsstei-
gerung erreicht werden konnte.

Zu beachten ist, daf die Anschlu3bele-
gung der ESDI-Schnittstelle wesentlichvon
der ST 506-Schnittstelle abweicht, so daf3
die Baugruppen bei der Verbindung zwi-
schen ST 506-Controller und ESDI-Fest-
platten und umgekehrt beschidigt werden
konnten.

Die ESDI-Platten besitzen eine gewisse
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Tabelle 9 zeigt die AnschluB3folge
der ESDI-Schnittstelle

Belegung des 34poligen Kabels

Bedeu- Trei-

Pin-Nr. Bedeutung
tung ber =
GND | 7 C | Head Select 3
GND | 3 4 | C | Head Select 2
GND 5 6 | C | Write Gate
GND [ 7 8 | L | Config/Status Data
GND 911 10 | Transfer

Acknowledge
GND [I1]]|12 L | Attention

GND (13|14 | C |Head Select 0

GND |15 ([ 16 | L [Sector/ByteClock-
Adress Mark found

GND |17 || I8 C | Head Select |

GND [19 || 20 L | Index

GND |21 (|22 | L [Ready

GND |23 [[24 | C [Transfer Request

GND [25](26 | C | Drive Select 0

GND |27 || 28 C | Drive Select |

GND (29|30 | C | Drive Select 2

GND (3132 | C |Read Gate

GND |33 || 34 | C [Command/Data

Belegung des 20poligen Kabels

Bedeutung | Trei-| Pin- |Trei- Bedeutung
- ber | Nr. | ber

Drive L | If] 2] L |Sector/Byte

Selected Clock/Adress
Mark found

Command L | 3] 4] C|Adress

complete Mark enable

GND 5| 6 GND

WriteClock| C | 7|| 8] C [ Write Clock

GND 9110 Read/Reference
Clock

Read/ L |11]12 GND

Reference

Clock

NRZ Write| C [13]|/14| C | NRZWrite Data

Data

GND 15(|16 GND

NRZ Read L |17]/18] L | NRZRead Data

Data

GND 19{[20| L | Index

L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller

C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

.Intelligenz”. So lassen sich unter ande-
rem die Festplattenparameter und eine Li-
ste der defekten Sektoren der Festplatte
auslesen.

Die AT-Bus-Schnittstelle

Wiihrend bei ST 506 und ESDI-Platten
die Controllerlogik auf der Rechnerseite
ausgefiihrt ist und tiber ein entsprechendes
Kabel das Laufwerk angeschlossen wird,
befindet sich bei den AT-Bus oder auch
IDE- (Integrated Drive Electronics) Fest-
platten der Controllerteil bereits mit in den
Festplatten.

Die Schnittstelle zwischen dem Host-
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Adapter (entspricht Controller) und der
eigentlichen Festplatte, von denen sich bis
zu 2 an einem Bus betreiben lassen, ist im
Prinzip nur eine erweiterte PC-Slot-
Schnittstelle (Tabelle 10). Aus diesem
Grunde finden sich die altbekannten Steu-
erleitungen der genannten Schnittstelle hier
wieder. Der Host-Adapter beinhaltet ledig-
lich einen Adrel-Decoder sowie Treiber
fiir die unterschiedlichen Steuerleitungen.

Tabelle 10: Belegung der
AT-Bus-Festplattenschnittstelle
Bedeutung | RN | pip.Ny. |Rich-| Bedeu-

< |tung tung | tung
Reset 1| 2 GND
D7 L/C| 3|| 4|L/C | D8
D6 L/C| 5| 6 |L/C | D9
D] L/C| 7|| 8|L/C |DI0
D4 L/C | 9|10 |L/C | DIl
D3 L/C | 1112 [L/C | D12
D2 L/C [ 13]|14 |L/C | DI3
DI L/C [ 15]|16 |L/C | D14
DO L/C | 17|18 [L/C | DIS
GND 191120 -
- 21({22 GND
10w C |23|(24 GND
IOR C |[25(]26 GND
IOCHRDY| L [27]|28| C ALE
- 29((30 GND
IRQBUS L [31]]32 [L€ 10CS16
Al C |[33((34 -
A0 C [35([|36] C A2
€SO C |[37/[38]|C [CS1
SLVACT C [39((40 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

Nicht zuletzt durch den direkten paralle-
len 16 Bit-Datentransfer erlaubt diese
Festplattengeneration eine sehr hohe Da-
teniibertragungsrate.

Die bisher aufgefiihrten Festplatten-
Schnittstellen/Controller weisen PC- und
softwareseitig exakt die gleiche Schnitt-
stelle auf. Somit konnen all diese Control-
ler unproblematisch ohne weitere Treiber-
software an den IBM-PC angeschlossen
werden. Anders verhilt sich die nachfol-
gend beschriebene SCSI-Schnittstelle.

SCSI-Schnittstelle

Die SCSI- (Small Computer System In-
terface) Schnittstelle ist nicht nur allein fiir
den Anschluf3 von Festplatten konzipiert,
sondern ermoglicht auch die Adaptierung
von bis zu 8 beliebigen Geriiten, die ebenso
diese Schnittstelle unterstiitzen.

Es handelt sich hier um ein universelles
Bus-System, das allgemeine Bedeutung
besitzt und auch tiber den PC-Sektor hin-
aus Anwendung findet.

Neben Festplatten kénnen auch Strea-
mer, CD-ROMs usw. SCSI-Geriite dar-
stellen. Tabelle 11 zeigt die Pinbelegung
dieser Schnittstelle. Auch hier ist jede

zweite Leitung mit dem Massepotential
verbunden, zur Erzielung eines geringen
Ubersprechens zwischen benachbarten
Leitungen. Alternativ kanndieser Busauch
mit Differenztreibern und Empfiangern
aufgebaut werden.

Bei der Standard-SCSI-Schnittstelle er-
folgteine 8-Bit-parallele Dateniibertragung
tiber die Leitungen DB 0 bis DB 7. Die
neunte Datenleitung DBP ist dabei fiir Pa-
rititsiiberpriifungen vorgesehen. Die iibri-
gen Steuerleitungen, die genau wie die
Datenleitungen low-aktiv sind (Open-
Kollektor-Bus), regeln den gesamten
Kommunikationsablauf. Dabei wird ein
genau festgelegtes Protokoll eingehalten.

In Abwandlung von der SCSI-Schnitt-
stelle ist mittlerweile die SCSI II-Variante
entwickelt worden, die eine 16-Bit-Daten-
tibertragung erlaubt .

Wesentlicher Vorteil der SCSI-Schnitt-
stellen ist die sehr hohe Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit. Dazu ist bei den
angeschlossenen Geriiten ein spezieller
Controllererforderlich, woraus der zur Zeit
noch relativ hohe Preis fiir diese Geriite
resultiert, so dal sie derzeit noch bevor-
zugt im High-End-Bereich Einsatz fin-
den.

Nachdem wir uns im vorliegenden Teil
der Artikelserie mit den Massenspeichern
befalit haben, folgt im sechsten Teil die
Beschreibung der Anschluibelegungen, der
Steckverbinder, der PC-Riickwand, gefolgt
von den Memory- und I/O-Adrefibelegun-

gen. ELV
Tabelle 11:
Belegung der SCSI-Schnittstelle
Bedeutung | Pin-Nr. | Bedeutung
GND 1|| 2| DBO
GND 3|| 4|DBI
GND 5|| 6| DB2
GND 71| 8| DB3
GND 9| 10 | DB4
GND 11|12 | DB5
GND 13 14 | DB6
GND 15| 16 | DB7
GND 17 || 18 | DBP Parity
GND 19 || 20 | GND
GND 21 | 22 | GND
GND 23 || 24 | GND
GND 25 || 26 | Term Power
GND 27 || 28 | GND
GND 29 | 30 | GND
GND 31 || 32 | ATN Attention
GND 33 (| 34 | GND
GND 35 || 36 | BSY Busy
GND 37 || 38 | ACK Acknowledge
GND 39 || 40 | RST Reset
GND 41 || 42 | MSG Message
GND 43 || 44 | SEL Select
GND 45 || 46 | C/D Command/Data
GND 47 || 48 W) Request
GND 49 1| 50 | 1/0 Input/Output
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' ik-Tester

ALT 3 mit Impulserkennung

Neben der Pegel- und Impulserkennung ermoéglicht
dieser Logik-Tester die akustische Detektierung
und Unterscheidung sowohl von statisch als auch
von dynamisch anliegenden Signalen.

Allgemeines

Speziell fiir Messungen an TTL- und
CMOS-Schaltungen ist dieser Logik-Te-
ster konzipiert. Neben der reinen High-
Low-Erkennung iiber jeweils eine
Leuchtdiode steht eine dritte LED zur
Verfiigung zur Detektierung von einzelnen
Impulsen bzw. Impulsfolgen.

Neu und besonders hilfreich ist neben
der optischen Anzeige die akustische Si-
gnalisierung der logischen Zustinde. Der
Anwender kann sich vollkommen auf die
zu untersuchende Schaltung konzentrie-
ren, und der Blick braucht nicht von der zu
untersuchenden Schaltung abgewendet zu
werden, was besonders bei komplexen
Schaltungen vorteilhaft ist.

Je nach Stellung des Auswahlschalters
gibt die Schaltung entweder nur bei der
Erkennung von Impulsen ein akustisches
Signal ab, oder aber ein hoher Ton zeigt
einen statischen High-Pegel und ein tiefer
Ton einen statischen Low-Pegel an.

Ein zweiter Umschalter bietet die Mog-
lichkeit, die Schaltschwelle fiir CMOS-
bzw. TTL-Pegel zu wiihlen.

Damit eine zuverlissige und dauerhafte
Kontaktierung tiber die Tastspitze gegeben
ist, steht diese in hartvergoldeter Ausfiih-
rung zur Verfligung.

Die Versorgung des Akustik-Logik-Te-
sters ALT 3 erfolgt iiber eine 2polige
Anschlufileitung mit Krokoklemmen. Die
schwarze Ader wird dabei mit der Schal-
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tungsmasse der zu testenden Schaltung
verbunden, withrend die rote Leitung an
die positive Versorgungsspannung zu le-
gen ist. Gleichzeitig stellt sich damit der
ALT 3 automatisch auf die korrekten
Schaltpegel ein, wobei die Versorgungs-
spannung beim Test von CMOS-Schal-
tungen im Bereich zwischen4,5 V bis I8 V
liegen darf, withrend TTL-Pegel natiirlich
mit ihrer Standardspannung von 5 V £5 %
zu testen sind.

Aufgrund seiner Konzeptionistder ALT
3auch fiirdie Messung in Mikroprozessor-
schaltungen geeignet und in der Lage,
Frequenzen iiber 30 MHz und Spikes bis
hinab zu 25 ns sicher zu detektieren.

Eingebaut ist die komplette Schaltung in
ein Tastkopfgehiuse mit vergoldeter Tast-
spitze. Hier finden auch die 3 Leuchtdi-

oden, der Piezo-Schallgeber sowie die
beiden Umschalter Platz.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Akustik-Logik-Testers ALT 3.

Das iiber die Tastspitze abgegriffene
Melsignal gelangt auf die Eingiinge der
beiden Komparatoren. Hier erfolgt die
Auswertung in bezug auf die obere und
untere Schaltschwelle, die je nach Logik-
Familie (TTL oder CMOS) unterschied-
lich ist.

Liegt die Eingangsspannung iiber der
oberen oder unter der unteren Schwelle, so
wird einer der beiden Komparatoren aktiv,
gekennzeichnet durch Aufleuchten der
High- oder Low-LED.

Steht am Eingang eine Impulsfolge an,
werden folglich die beiden Leuchtdioden
mit entsprechender Taktrate angesteuert,
d. h. sie leuchten mehr oder weniger inten-
siv. Zusitzlich erfolgt eine Auswertung
vom nachgeschalteten Impulsdetektor so-
wie die Anzeige iiber eine dritte LED.

Dariiber hinaus findet eine akustische
Auswertung des Melsignals statt. Befin-
det sich der betreffende Schiebeschalter in
Stellung ,,Puls”, ertont bei jedem Ein-
gangsimpuls ein kurzes akustisches Signal,
d. h. beim Auftreten von Impulsfolgen
wird ein Dauersignal abgegeben, welches
entfillt, wenn lediglich statische Ein-
gangssignale anliegen.

In der anderen Schalterstellung (,,Pe-
gel”) werden ausschlieBlich statische
Eingangssignale ausgewertet. Ein hoher
Ton kennzeichnet dabei einen High-Pegel,
withrend ein niederfrequenter Ton einen
Low-Pegel anzeigt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die komplette Schal-
tung des ELV-Akustik-Logik-Testers ALT
3 dargestellt, die sich auf den ersten Blick
etwas kompliziert darstellt, aber bei nihe-
rer Betrachtung vergleichsweise einfach

U

+—~ n— Puls
11T

Pegel

GND

BO—p .
TTL CMOS Puls 8
TS —@ CMOS
\ &
High I Low
v | | w#| ]
Tastspitze

—F

\VAV/

"

Bild 1: Blockschaltbild des Akustik-Logik-Testers ALT 3
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und iibersichtlich ist. Hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang die Realisierung
ausschlieBlich mit diskreten, besonders
preiswerten Komponenten. Selbstver-
standlich 1dBt sich eine entsprechende
Schaltung auch mit modernen integrierten
Schaltkreisen ausfiihren, jedoch haben wir
bewulit einmal die Ausfiihrung mit Stan-
dard-Transistoren vorgenommen, um zu
zeigen, daBl bei geschickter Konzeption
eine beachtliche Leistung zu erreichen ist
(z. B. mit minimalem Kostenaufwand Im-
pulse bis hinab zu 25 ns sicher zu detektie-
ren).

Der Platinenanschlu8punkt ST 3 wird
iber die schwarze Zuleitung mit der Schal-
tungsmasse des Priifobjektes verbunden.
Die rote Zuleitung fiihrt die positive Ver-
sorgungsspannung im Bereich zwischen
+4,5 V und +18 V vom Priifling zum Pla-
tinenanschluffpunkt ST 1 des Logik-Te-
sters. Als Verpolungsschutz ist die Diode
D 1 in den positiven Versorgungsspan-
nungszweig eingefiigt.

Uber die hartvergoldete Tastspitze wird
nun das Mefsignal dem Platinenanschluf3-
punkt ST 2 zugefiihrt. Ohne Eingangssi-
gnal liegt dieser Eingang iiber R 1, T 1
sowie R 8, T 4 und den Eingangsspan-
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nungsteilern R 6, R 7 ungefihrauf 40 % der
Versorgungsspannung, so daf} keiner der
beiden Komparatoren aktiviert ist, d. h.
alle LEDs sind erloschen.

Vom Eingang ST 2 gelangt das MeBsi-
gnal iiber R 6/C 2 auf die Basiseinginge
der Transistoren T 1 und T 4. Zur weiteren
Beschreibung betrachten wir zunichst den
oberen Teil des in Abbildung 2 gezeigten
Schaltbildes.

Die Transistoren T 1 und T 2 stellen in
Verbindung mit dem gemeinsamen Emit-
terwiderstand R 1 sowie dem Kollektorwi-
derstand R 5 einen Differenzverstirker dar,
wie er in dhnlicher Form auch in integrier-
ten Operationsverstirkern zu finden ist.
Der invertierende (-)-Eingang wird dabei
durch die Basis des Transistors T 2 darge-
stellt und liegt auf einer festen Referenz-

Tabelle 1:

Schaltschwellen fiir die
verschiedenen Logikfamilien

poliattss Sy CMOS
schwellen
UB +SV | 45V |+10 V| +I15 V
O cord ) Py S R A 4 o o 2
High > |23V [33V]71V|[109V
Low< [08V |15V]|32V]| 49V

og S 710 T
< n - -~
< g =& N® 3 c8 c9
1N4148 =
3 @ _l I_‘
7 3 22n 22n
< A1 ( z Bcssec | ker ker | BCssec
| |Bcssacw, < 10l ©
LaABm\i Eé ca.BmA E ¥ g
High [Low Puls TR
D6 | D7 D8 T
LED | LED LED =
grin | rot R18 gelb
27k |
1RB1OIQ< Normal
5| o6 NG
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bt . 56k i -
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Puls U @ X ol
c7 ca.o, 1s | |~
[
16 in ker 19 T13
p R17
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BC548C BC548C BC548C
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spannung, welche genau dem Schaltpegel
des zu detektierenden Eingangssignals
entspricht.

Je nach Stellung von S 1 ist die Refe-
renzspannung entweder auf TTL-Pegel
abgestimmt und durch den Spannungstei-
lerR 2/R 3 festgelegt oder aber auf CMOS-
Pegel, wobei dann R 4 zusiitzlich in Reihe
zu R 3 liegt.

Eine Auflistung der Schaltschwellen fiir
die High- bzw. Low-Pegel ist in Tabelle |
aufgefiihrt.

Das Mefsignal gelangt auf den nicht-
invertierenden (+)-Eingang, welcher von
der Basis des Transistors T 1 gebildet wird.

Das Ausgangssignal der Differenzver-
stirkerstufe steht am Kollektor von T 2
tiber dem Widerstand R 5 an und wird dort
ausgekoppelt, vom Schalttransistor T 3
verstarkt. Der Kondensator C 3 bewirkt
eine Mitkopplung zur Optimierung der
Schaltflanken.

Der untere in Abbildung 2 dargestellte
Schaltungsbereichmitden TransistorenT 4
bis T 6 ist bis zu diesem Punkt weitgehend
identisch aufgebaut. Diesem Schaltungs-
teil ist noch der zusitzliche Transistor T 9
nachgeschaltet, der als Inverter eine 180°-
Phasenverschiebung zwischen dem High-
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und dem Low-Pegelindikator bewirkt.

Je nach detektiertem Logik-Pegel am
Mefeingang ist nun entweder T 3 oder T 9
durchgeschaltet, und es leuchtet demzufol-
ge D 6 oder D 7 als Indikator fiir den High-
bzw. Low-Pegel auf.

Gespeist werden diese Dioden iiber eine
Stromquelle, die mit T 7, R 15, R 16 sowie
D 2 und D 3 aufgebaut ist. Fiir beide LEDs
ist nur eine Stromquelle
erforderlich, da aufgrund
der Ansteuerung durchdie
beiden Komparatoren je-
weils nur eine LED zur
gleichen Zeit aktiv sein
kann.

Damit auch kurze Im-
pulse erkannt werden
konnen, dient das Mono-
Flop, aufgebaut mit T 13
und T 14 sowie Zusatzbe-
schaltung, zur Erzielung
einer definierten, ca. 0,1
Sekunden langen An-
steuerzeit fiir die ,,Puls™-
LED D 8. Hierzu wird
tiber einen der Kondensa-
toren C 5 oder C 6 dieses
Mono-Flop angesteuert,
sofern sich der betreffen-
de Auswahlschalter S2 in
Stellung ,,Puls” befindet.
Das Ansteuersignal ge-
langt iiber S 2 und C 11
auf die Basis des Transi-
stors T 13, der daraufhin
und seinerseits fiir die
Dauerder Mono-Zeitiiber
R 27/C 10 den Transistor
T 12 durchsteuert. Letz-
terer wiederum ldB3t die
LPuls”-LED D 8 auf-
leuchten.

Die Strombegrenzung
iibernimmt dabei die
Konstantstromquelle, aufgebaut mit T 8, R
21,R 22 sowie D4 und D 5.

Je nach Schalterstellung von S 2 wird
tiber die zweite Schalterebene der fiir die
Akustiksignale zustindige Schaltungsteil,
bestehend aus T 10 und T 11 mit Zusatzbe-
schaltung, angesteuert. Hierbei handelt es
sichum einen astabilen Multivibrator, des-
sen Frequenz im horbaren Bereich liegt
und von den Vorwiderstinden R 18, R 19
bzw. R 23 abhiingt (je kleiner der Wider-
stand, desto hoher die Frequenz). Ist z. B.
die High-LED D 6 eingeschaltet, so wird
der Multivibrator iiber den verhiltnismé-
Big niederohmigen Widerstand R 18 ange-
steuert und gibt somit eine hohe Frequenz
ab, wiihrend bei einem Low-Pegel die An-
steuerung iiber den hochohmigen Wider-
stand R 19 zu einem tiefen Ton fiihrt.
Eingangsimpulse bewirken in Verbindung
mit R 23 einen mittleren Ton.
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‘Links: Bestlickungsplan des

Akustik-Logik-Testers
Rechts: Ansicht

der bestlickten
Leiterplatte des ALT 3,
wobei diese bereits in
die Unterhalb-

schale des
Gehauses
eingesetzt ist.

Andie Kollektorender Transistoren T 10
und T 11 ist direkt ein Piezo-Signalgeber
angeschlossen. Durch die gegenphasige
Ansteuerung wird eine optimale Lautstér-
ke erzielt.

Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer
35x 120mm grofleneinseitigen Leiterplatte
Platz. Diese wird nach ihrer Fertigstellung
in das dafiir vorgesehene Tastkopfgehiuse
eingesetzt.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die 4 Briicken sowie die niedri-
gen und anschlieffend die htheren Bauele-
mente auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet.

Die vergoldete MeBspitze wird an die
vordere Platinenstirnseite und die An-
schlufdrihte des Piezo-Signalgebers an die

Stiickliste:
Akustik-Logik-Tester
Widerstande
BAEY corivacsoermmmiimnansosimslumins R 15; Ri21
I R 24,R 26
L:SK® cvmsmsmmnmmmmaasesmios R 20
DTREG .. cosnsimsssrssmsspimssmi e isaisasiaanat R 13
BIOKCD ...cvveeseveevunrasuessaunsonmressansonassons R2
L TKEY .coivvossivevosiossunessovivessives R3,R25
R e R4
1[(0) < SR —— R 16,R 22,R 27
L2KGD ....cnrennenssammnninessiisrissisasinsinsinss R 1
LSKED c.orevevsuensserisransnecenasses R 10,R 11
IBRED .vivosvrisivuemrusvonsepsasssnpsaonesntond R 8
e e R 18
L R 12
TR .....orvesnmsssanssnssssssaosnsarasetosissdss RO9
SOKED .......ccomveniicnemnvnnonescnens R5,R23
[1(070] <6 WA R 17
|10 ) R R 14, R 28
IBOKEY: ixiossassssvsssisnunnisvscmamssmansesss R 19
22006, ......renesessonnansanssnsnmps s TN T 0RY R6
4 TME oo R7
Kondensatoren
1391 37 453 R ——— C2:C1.C10
2OINPBIKEL .onicvosivesiviremmsavssvomsanst C8,C9
V1 Ev(sT I O T, = T o SR C11
(0] 5/ DT e T JORERINES e C1
Halbleiter
BC548C........ T3, Ti6, T'9, T 12; T13
BC558C........... T1, T2 T4, TS, T
T8, T10,T11
TINAOON! orosetls vt hesssdios Bt ovmevain D1
N B e e T D2-D5
EED; 3mMmiTot sswsssstsvsssssescssan D7
LED, 3mm, griin.......cc.. .covvrreeenne D6
LED, 3mm, gelb ......cccevvivininnne D38
Sonstiges
Soundtransdueer: .viwsssssvssssasssssns TR 1
Schiebeschalter, 1 x um .......... S 1,52
3 Lotstifte mit Lotose
10cm Schaltdraht, blank, versilbert
50 c¢m isolierte Leitung, 2adrig
1 Krokoklemme, rot
1 Krokoklemme, schwarz
2 M2 x 8 mm Zylinderkopfschrauben
2 M 2 Muttern

dafiir vorgesehenen Anschluf3punkte geld-
tet. Die rote und schwarze MeBleitung mit
daran befestigten Krokoklemmen ist mit
einem Knoten zur Zugentlastung zu ver-
sehen und an die entsprechenden An-
schluBpunkte ST 1 und ST 3 der Platine zu
16ten.

Zum Abschluf3 wird der Piezo-Signal-
geber mit je einer Schraube M 2 x 8 mm
und den dazugehorigen Muttern M 2 mit
der Leiterplatte verschraubt.

Nach erfolgter Montage und Inbetrieb-
nahme dieses Akustik-Logik-Testers wird
die Platine in das Tastkopfgehiuse einge-
setzt und verschraubt. Ein weiteres niitzli-
ches Zusatzgerit fiir [hre Laborausstattung
kann nun seiner Bestimmung zugefiihrt
werden.

47



Spezialgeréte

ELV = TimeMaster.

Kommt. ~ Geht Dienstgang

Zeiterfassung fur Betriebe

Automatische Zeiterfassung, Auswertung und Zugangssteuerung mit

Ihrem PC erméglicht dieses neue von ELV entwickelte System.

Allgemeines

Das hat es bisher noch nicht gegeben:
Ein professionelles Zeiterfassungssystem

fiir Betriebe zu einem Preis von unter

1.000,- DM!

Das TimeMaster-Komplettset besteht
aus einem Zeiterfassungs-Terminal mit
Magnetkarten-Durchzugsleser einer PC-
Einsteck-Schnittstellenkarte, 10 m Ver-
bindungsleitung mit Stecker zum Anschlufy
des Terminals an den PC, einem ausfiihr-
lichen Handbuch sowie der Basissoftware
zur Zeiterfassung und Auswertung bis zu
10 Mitarbeiter.

Je nach Bedarf kann das System auf

einfachste Weise durch Erweiterungs-
Softwarepakete auf 20, 50 oder 100 Mitar-
beiter ,,aufgebohrt” werden.

In der grofiten Ausbaustufe ist ELV-
TimeMaster netzwerkfihig und kann beim
Anschlufl von bis zu 15 Erfassungs-Termi-
nals max. 1000 Mitarbeiter verwalten.

Neben der reinen Zeiterfassung, Spei-
cherung und Verwaltung bietet ELV-Ti-
meMaster weitere umfassende Features zur
komfortablen Planung von Urlaub und
Mehrarbeit. Auch steht eine professionelle
Lohnbuchhaltung, selbstverstindlich mit
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voller Datenaustauschmoglichkeit, zur
Verfiigung, und last but not least bietet
ELV-TimeMaster die Moglichkeit zur
Vergabe umfassender Zugangsberechti-
gungen nebst Ausfithrung der betreffen-
den Schaltfunktionen.

Einflihrung

Eine objektive und vor allem weitge-
hend automatische Erfassung der Anwe-
senheitszeiten durch die Registrierung der
Kommt- und Geht-Zeitpunkte wird immer
wichtiger, vor allem auch vor dem Hinter-
grund der immer komplexer und schwieri-
ger werdenden Berechnungsgrundlagen der
Lohn- und Gehaltsabrechnung. Die zuver-
lissige Auswertung von Urlaub, Krank-
heit und Mehrarbeit stellt fiir das Zeiter-
fassungssystem ELV-TimeMaster kein
Problem dar. Auch wenn Sie die Chancen
und Vorteile der flexiblen Arbeitszeit
nutzen mochten, bietet ELV-TimeMaster
dazu die notwendigen Voraussetzungen.

ELV-TimeMaster ist denkbar einfach in
der Handhabung. Die Installation kann von
jedem geiibten Elektroniker in kiirzester
Zeit leicht vorgenommen werden, zumal nur
eine 4adrige Leitung (z. B. Standard-Te-
lefonleitung) zwischendem Zeiterfassungs-

Terminal und dem PC zu verlegen ist.

Auler dem Einsetzen der zugehdrigen
PC-Einsteck-Schnittstellenkarte und der
Softwareinstallation, die weitgehend auto-
matisch ablduft, sind keinerlei Eingriffe in
Ihrem PC erforderlich.

Sie benotigen nicht einmal eine separate
Stromversorgung fiir das Zeiterfassungs-
Terminal, da die Speisung aufgrund des
geringen Strombedarfs direkt vom PC
tibernommen wird.

Uber die komfortable zum Lieferum-
fang gehorende Zeiterfassungs- und Aus-
wertesoftware stehen Thnen alle wesentli-
chen Merkmale eines hochwertigen Zeit-
erfassungssystems zur Verfiigung, welches
den Komfort einer PC-Unterstiitzung in
optimaler Weise ausschopft.

Die Bedienung ist modernsten Gesichts-
punkten entsprechend iibersichtlich struk-
turiert und das ausfiihrlich gehaltene
Handbuch wird iiblicherweise gar nicht
gebraucht.

Durch denmodularen Aufbau kann ELV-
TimeMaster, beginnend mit einigen weni-
gen Mitarbeitern und dem Einsatz von ei-
nem Terminal, jederzeit in besonders ko-
stengiinstiger Weise bis hin zu 15 Termi-
nals und 1000 Mitarbeitern ausgebaut wer-
den. Sidmtliche Komponenten sind dabei
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Bewegen Aufrufen

Bild 1:
Das Menu-
ELV-TineNaster Auswertung Version 2.31 (c) 1992 ELV UK LTD. 12:48:53
uchungen Lt echseln  tanndaten S stem system der
Auswerte-
Software

aktuelle Uhrzeit.
Sobald ein Mit-
arbeiter seine
Karte durch den
Magnetkarten-
leser zieht, er-

Beenden

zueinander voll kompatibel, so daB Sie Thr
bestehendes System jederzeit durch weite-
re Software- oder Hardware-Komponenten
ergiinzen konnen und niemals ,.iibrig ge-
bliebene” Teile ausrangiert werden miissen.

Ermoglicht wird diese ideale Konstella-
tion durch die Entwicklung eines vollkom-
men neuen Systems nach modernsten tech-
nologischen Gesichtspunkten, das nicht
unter den Restriktionen leidet, die noch aus
den Zeiten der mechanischen Stempeluhr
herriihren.

Nach dieser kurzen Einfiihrung sollen
nun zunichst die Hauptfunktionen der im
Komplettset enthaltenen Basissoftware
beschrieben werden, gefolgt von den wei-
teren sehr umfangreichen Moglichkeiten,
die ELV-TimeMaster bietet.

Hauptfunktionen

Das im Komplettset von ELV-TimeMa-
ster enthaltene Softwarepaket bietet be-
reits eine Vielzahl von Funktions- und
Auswertemoglichkeiten, die der Anwender
von einem professionellen Zeiterfassungs-
system erwartet.

Zeiterfassung

Die zentralen Funktionen von ELV-
TimeMaster liegen in der Zeiterfassung,
Speicherung und Auswertung.

Hierzu erhilt jeder Mitarbeiter eine
scheckkartengrofie Plastikkarte mit Mag-
netstreifen.

Morgens, wenn der Mitarbeiter kommt,
wird diese Karte durch den Magnetkarten-
leserdes Zeiterfassungsterminals gezogen,
desgleichenbeim Verlassen der Firmanach
Arbeitsschluf.

Eine Kommt-Geht-Zuordnung wird da-
bei iiblicherweise automatisch vorgenom-
men, wobei entsprechende Tasten eine
Anderung erméglichen. Zusiitzlich steht
die Funktion,,Dienstgang” zur Verfiigung.

Im Normalfall zeigt das Terminal die
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folgt ein Infor-
mationsaustausch mit dem PC. Am Mo-
natsende (oder auch zu einem beliebigen
anderen Zeitpunkt) kann fiir jeden Mitar-
beiter das Zeit-Abrechnungskonto ausge-
druckt werden.

Da die ELV-TimeMaster-Software im
Hintergrund lduft, kann der fiir die Zeiter-
fassung und Verwaltung eingesetzte PC
auch weiterhin seine urspriingliche Aufga-
be erfiillen. Lediglich wenn gezielte zu-
sitzliche Bearbeitungen im Rahmen der
Zeitwirtschaft vorzunehmen sind, wie z. B.
Zeitkorrekturen, Komplettierungen usw.
wird der Rechner insgesamt benotigt.

Auswertung
Abbildung 1 zeigt das Meniisystem der
Auswerte-Software mit den moglichen
Optionen des Hauptmentis:
Buchungen: Zeitbuchungen tibernehmen,
korrigieren und komplettieren
Auswerten: Ausgabe von Zeitkonten,
Fehlzeiten usw. auf dem Bildschirm und
Drucker
Wechseln: Umschalten zu anderen Fir-
men (separate Palworter), Auswahl des

aktuellen Monats fiir die Bearbeitung
Stammdaten: Verwaltung von Firmen,
Abteilungs- und Personal-Stammdaten
sowie Zeitmodellen
System: Anpassung der Auswerte-Soft-
ware an die Hardware, Datenpflege,
Datensicherung, Datenexport.

Die Fulizeile enthilt stets Hinweise auf
die moglichen Tasten zur Programmsteue-
rung sowie Erlduterungen zuden Eingaben.

Alle Optionen sind tiber sogenannte Pull-
Down-Meniis erreichbar. Die Aufteilung
in Funktionsgruppen erhoht dabei die
Ubersichtlichkeit.

Zunichst wenden wir uns nun einer der
wichtigsten Software-Funktionen zu, der
Auswertung.

Dieses Untermenii erlaubt die Auswer-
tung der Zeitbuchungsdaten und die Aus-
gabe auf dem Bildschirm und dem Druk-
ker. Die Auswertung kann dabei fiir einen
beliebigen Monat oder fiir das gesamte
Jahr personen-, abteilungs- und firmenbe-
zogen durchgefiihrt werden (ELV-Time-
Master kann bereits in der Grundversion
bis zu 999 Abteilungen und bis zu 999
verschiedenen Firmen verwalten).

Die Eingabe und Verwaltung von Mehr-
arbeit (auBerhalb der im jeweiligen Zeit-
modell angegebenen Kernzeit) sowie die
Beriicksichtigung von Zuschldgen ver-
vollstindigen die Auswertungen.

Besonders komfortabel ist die von den
Zeitbuchungen unabhingige Auswertung
eines Jubildumskalenders zur Ermittlung
von Geburtstagen und Betriebszugehorig-
keiten innerhalb eines Monats.

Ein Kalender, giiltig bis zum Jahr 2099,
sorgt jederzeit fiir den Uberblick iiber Ar-
beits- und Feiertage.

Die Option ,,Druckereinstellung™ er-
moglichtaufeinfache Weise die Steuerung
des Ausdrucks. Hierbei lassen sich Schrift-
art, Druckrand und Papierart (Endlos oder
Einzelblatt) festlegen, um so die gewiin-

schten Daten in

tibersichtlicher
Zeitsaldenliste fir April 1992 und ansprechen-
der Form schwarz
Pers.-Nr.: 10039 Hansen, Hans Karten-Nr.: 33 " p .
fibteilung: 511 L Uersandlager Zeitnodell: 2 auf weil} auszu-
oebe
§2.04.92 Do 08:15 00:15 geben.
03.04.92 Fr 07:32
04.64.92 Sa 00:00 -
05.04.92 So 00:00 -  00:
06.04.92 Ho N 67:44 - N 16: 08:19 00:19
i 00:00 -  00:
N 07:44 - N 16:
N 07:45 - N 16:
N 07:44 - N 16:
00:00 - 00:
Bewertung: Istzeit 09:37 00:00 00:00 00:00
07:45 - 16:30 Istzeit 09,62 00,00 00,00 00,00
Abwesenheit : : 2
Gesantzeit : 168:39 . g
Sollzeit  : 160:00 Bild 2:
Differenz 08:39 09:37 00:00 00:00 00:00 Auswertung
Differenz 08,65 09,62 00,00 00,00 00,00 der Zeit-
Suchen  Drucken _ Beueg Beenden bPChungenln
einer Zeit-
saldenliste
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Spezialgeréte

Der in Abbildung I dargestellte erste
Meniipunkt ,,Personal” erlaubt die Aus-
wertung der Zeitbuchungen, bezogen auf
einen einzelnen Mitarbeiter. Nach dem
Aufruf dieser Option erscheint zundchst
eine Personalliste, deren Sortier-Reihen-
folge bei Bedarf iiber die Taste F6 verin-
dert werden kann, so daf3 sich die Eintriige
wahlweise aufsteigend nach Namen, Per-
sonalnummer oder Kartennummer ausge-
ben lassen.

Nach dem Aufruf des betreffenden Mit-
arbeiters mit der ENTER-Taste erfolgt die
Darstellung der Buchungsdaten auf dem
Bildschirm. Hierbei erhilt der Anwender
zugleich Informationen iiber den Namen
des Mitarbeiters, die Personal- und Karten-
nummer sowie die Nummer bzw. Bezeich-

nung der Firma und Abteilung, welcherder -

Mitarbeiter angehort (Abbildung 2).
Nachfolgend werden fiir jeden Tag die

wobei nur Mitarbeiter der gewihlten Ab-
teilung oder Firma beriicksichtigt werden.

Stammdaten

Dieses Untermenti erlaubt die Bearbei-
tung der Stammdaten des Zeiterfassungs-
systems. Hierzu lassen sich Personal-,
Abteilungs- und Firmenstammdaten so-
wie Zeitmodelle verwalten.

Abbildung 3 zeigt den Aufbau des Per-
sonalstamms mit allen Angaben zu einem
Mitarbeiter. Zur Aufnahme eines neuen
Mitarbeiters wird einfach die Taste <F4>
betitigt.

Folgende Daten konnen beriicksichtigt
werden:

Personal-Nummer, Anrede, Name, Vor-
name, Strafie, PLZ, Wohnort, Beruf, Tele-
fon, Geburtsdatum, Antrittsdatum, Brutto-
gehalt, Stunden-Lohn, Urlaubsanspruch,
Resturlaub, Firmen-, Abteilung- und Zeit-
modell-Nummer,

fusvertung Version 2.31 (c) 1992

Tim
uchungen  usuerten

echseln SILIIINE] 8 sten

Dienstgang-Be-
rechtigung, Tiir-

ELY UK L1D.
il Offner-Berechti-

gung, Tiirdffner-
Code, Karten-

| Personal-Nr. : 10061

‘ersonalstanndaten ielriclten I
‘ ‘  Firna: HANSEN

Nummer sowie

: Frau

:
: Monika

: Husterweg la

1 N-1 234

: Husterstadt 1

: Sektretarin

| Anrede

I Nane

| Vornane
| strane

| pLe

i Hohnort

| Beraf
| Telefon

| geboren an @

g L
010164 fntritt : 01.01.91

Urlaub, Krank-

Firna L
Abteilung | : 602
dettmodell | 15

Dienstgange : Jda
Tiirof fner o
Tiircode

Karten-Nr

Bild 3:

Der Personal-
stamm enthalt
alle wichtigen
Angaben

liber einen
Mitarbeiter

laub,

Buchungsdaten aufgefiihrt. Dabei handelt
essichumden eigentlichen Buchungsblock
mit Angabe der Art der jeweiligen Bu-
chung (Normal, Kommt, Geht, Dienstgang)
sowie die berechnete Arbeitszeit, Mehrar-
beit, Samstags-, Sonntags- und Feiertags-
arbeit.

Des weiteren sind unterhalb der Bu-
chungsblocke die Summen der Gesamtar-
beitszeit, der Mehrarbeit etc. innerhalb des
zuvor gewihlten Monats aufgefiihrt.

Aufgrund der Sollstunden, die sich aus
der Monatsarbeitszeit abziiglich der Feier-
und Urlaubstage ergeben, wird automa-
tischdie Differenz berechnet, wobei sowohl
eine Angabe in Zeitformat (Stunden, Mi-
nuten) als auch in Dezimalform erfolgt.
Letztere Angabe istin der Lohnbuchhaltung
gebriuchlicher.

Die vorliegende Zeitsaldenliste 146t sich
nun jederzeit auf dem Drucker ausgeben.

In gleicher Weise, wie die vorstehend
beschriebene Auswertung eines einzelnen
Mitarbeiters, ist auch die abteilungs- und
firmenbezogene Auswertung moglich,
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heit, Seminare etc. Die Angaben zum Brut-
to-Gehalt und Stunden-Lohn sind iiber ein
weiteres Paiwort geschiitzt.

Theoretisch konnen bis zu 9999 Mitar-
beiter verwaltet werden, wobei das System
derzeit bis zu 1000 Mitarbeiter erprobt und
von ELV freigegeben ist.

Dariiber hinaus erlaubt ELV-TimeMa-
ster bereits innerhalb des Basissoftware-
paketes die Bearbeitung von bis zu 999 Ab-
teilungen mit einer abteilungsspezifischen
Stammdatenverwaltung. Gleiches gilt fiir
die Verwaltung von bis zu 999 Firmen.

Zeitmodelle

ELV-TimeMaster bietet die Mdglich-
keit, bis zu 999 verschiedene Zeitmodelle
einzurichten. Jedem Mitarbeiter kann ein
individuelles Zeitmodell zugeordnet wer-
den. Neben der Zeitmodell-Nummer,
Zeitart (Festzeit, Gleitzeit usw.) und den
Angaben zur tiglichen Arbeitszeit (Kern-
zeit, Pausenzeiten) ermdglichen die Zeit-
modelle die Beriicksichtigung von Uber-
stunden und Karenzzeiten bei Verspitun-

gen, also Zeitridume bis zur Bewertung.

Alle Auswertungen basieren auf den
Angaben in diesen Zeitmodellen, wobei
die Berechnungen vollautomatisch vom
System durchgefiihrt werden. Abbildung 4
zeigt die iibersichtliche Darstellung eines
Zeitmodells.

Datensicherheit

ELV-TimeMaster bietet eine extrem
hohe Datensicherheit. Um dies zu errei-
chen, wurde ein speziell bis auf Betriebs-
systemebene hinabreichendes System ent-
wickelt, das dafiir Sorge trigt, dal unmit-
telbar nach Ausfiihren einer Zeitbuchung
(Magnetkarte durch den Kartenleser ziehen)
die betreffenden Daten auf der Festplatte
gespeichert werden, um so eine unmittel-
bare vollautomatisch ablaufende Datensi-
cherung zu erreichen.

Durch dieses eigens von ELV entwik-
kelte anspruchsvolle Verfahren ist ein
Verlust von Datensitzen z. B. bei einem
Stromausfall und selbst bei einem Rech-
nerabsturz mit Sicherheit ausgeschlossen.

Aus den auf der Festplatte abgespei-
cherten Rohdaten der Zeitbuchungen er-
moglichtdann das Softwarepaket von ELV-
TimeMaster die eingangs beschriebenen
umfangreichen Auswertungen. Hierzu
miissen die Rohdaten in die Auswertesoft-
ware libernommen werden. Das System
ermoglicht dabei die automatische Uber-
nahme der Buchungsdaten des jeweils vor-
herigen Tages, wobei der Zeitpunkt der
Ubernahme vom Anwender bestimmbar
ist (z. B. 12.00 Uhr).

Ein weiteres Feature von ELV-Time-
Master, welches den hohen Sicherheits-
standard unterstreicht, stellt die regelméafBi-
ge vollautomatisch ablaufende zusitzliche
Datensicherung dar. Hierzu kann der An-
wender das Laufwerk (mit Ausnahme des
aktuellen) und den Pfad (Verzeichnis)
withlen. Die Stamm- und Buchungsdaten
bis zum letzten Tag stehen somit selbst bei
einem Systemfehler oder einem Plattenab-
sturz des Basislaufwerkes zur Verfligung.
Es konnen wahlweise nur die Stammdaten
(Personal usw.), die Monatsdaten (Zeitbu-
chungen) oder alle Daten gesichert wer-
den, wobei der Anwender auch hier den
Zeitpunkt sowie den Tag der Sicherung
festlegen kann.

Durch die Moglichkeit, eine Datensi-
cherung auch manuell vornehmen zu kon-
nen, lassen sich die Daten auch jederzeit
nachtrdglich auf ein Laufwerk tibertragen.

Daten-Export

Zur Weiterverarbeitung durch andere
Programme (z. B. in einer Lohnbuchhal-
tung) bietet ELV-TimeMaster die Mog-
lichkeit, Stammdaten (Firmen, Abteilun-
gen, Personal) sowie Buchungs- und Ab-
rechnungsdaten zu exportieren. Hierzu
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ng |\ on 1
echseln GITTYIRTRY

| zeitnodel1-tr.: 2 Zeitart : Pestzeit

Xernze}ij Pause 1 Pause %1 Bild 4: (IBM-kompatible PCs) mit den Verwal-
2 Y Bl Do s Zeitmodelle tungs- und Auswerteprogrammen zu ar-
| Montag | TRCEH 16:30 | 09:00 ©9:15 | 12:30 13:00 | 00:00 steuern die ai ier7il sele N aras
Dienstag | 07:45 16:30 | 09:00 09:15 | 12:30 13:00 | 00:00 Auswertung beiten. Hierzu stehteine Netzwerk-Version
| Mittuoch | 67:45 16:30 | 09:00 09:15 | 12:30 13:00 | 00:00 von ELV-TimeMaster zur Verfiigung, die

09:00 69:15
09:00 69:15
00:00 00:00

07:45 16:30
07:45 16:30
00:00
99:00

12:36 13:00
12:30 13:00
00:00 00:00
00:60 00:00

00:00
60:00
00:00
00:00

Donnerst.
Freitag
Sanstay

es erlaubt, das System auf allen géingigen

b 0 Netzwerken (z. B. Novell oder ELV-

00:00 00:00

Stunden wichentlich (Ist) : 40:60
Stunden wichentlich (Soll) : 00:00

degezeit in Himten

i

lassen sich die betreffenden Daten in
ASCII-Dateien umsetzen. Die Ubergabe
erfolgt jeweils fiir den ausgewiihlten Monat.

Weitere Komfortmerkmale

Das PC-Softwarepaket von ELV-Time-
Master kann individuellen Erfordernissen
angepal3tund komfortabel bedient werden.
So ist die Steuerung wahlweise meniige-
fiihrt iiber die Pfeiltasten, mausunterstiitzt
mit Hilfe von Hotkeys oder auch in Kom-
bination aus diesen Bedienfunktionen
moglich.

Des weiteren lassen sich die Tastatur-
und Mausempfindlichkeit einstellen und
die Bildschirmfarben anhand individueller
Gesichtspunkte wiihlen.

Selbstverstiandlich kann auch die An-
passung des Programmes an den vorhan-
denen Drucker vorgenommen werden,
um die Aktivierung unterschiedlichster
Schriftarten und die Wahl der Ausdruck-
formen zu ermoglichen.

Alle Einstellungen werden automatisch
gesichert, so da} eine Anpassung in der
Regel nur einmal notwendig ist.

Erweiterungs-Funktionen

Optional bietet ELV-TimeMaster eine
Vielzahl von praktischen Ergiinzungen, die
je nach individuellen Anforderungen auch
zu einem beliebigen spiteren Zeitpunkt
auf einfache Weise nachriistbar sind.

ordnet. Wird vor dem Durchziehen der
Magnetkarte diese Codezahl eingegeben,
so zieht das Relais fiir 2 Sekunden zur
Bedienung eines Tiirdffners an.

Zugangsberechtigung

In Verbindung mit einer zusitzlichen
PC-Einsteck-Relaiskarte bietet ein weite-
res umfangreiches Software-Erginzungs-
modul die Moglichkeit, zeitlich individu-
elle und mitarbeiterbezogene Zugangsbe-
rechtigungen zu vergeben. Auch hier wird
jedem Mitarbeiter eine vierstellige person-
liche Codezahl zugeordnet, die nach dem
Durchziehen der Magnetkarte zum Auslo-
sen der Schaltfunktion fiihrt.

Der Zeitbereich, in dem die Zugangsbe-
rechtigung giiltig ist, kann dabei fiir jeden
einzelnen Mitarbeiter frei definiert werden
(z. B. Mitarbeiter A kann montags bis
freitags von 7.00 bis 16.30 Uhr die Tiiroff-
nerfunktion auslosen, withrend Mitarbei-
ter B 24 Stunden 7 Tage die Woche zu-
gangsberechtigt ist usw.).

Dariiber hinaus kann iiber einen weite-
ren, jedem Mitarbeiter individuell zuge-
ordneten Code, ein zweites Relais zum
Ein- und Ausschalten einer Alarmzentrale
0. d. betitigt werden. Da die Relaiskarte im
zentralen PC eingesetzt ist, der sich in
einem abgesicherten Bereich befindet, kann
diese Art der Zugangsberechtigung auch
fiir sicherheitsrelevante Bereiche Einsatz
finden.

DCF 77 Funkuhr-Steuerung

Zur Erhéhung der Zeitgenauigkeit kann
anstelle der internen PC-Uhr das DCF 77-
gesteuerte Funkuhrensystem eingesetzt
werden, das als PC-Einsteckkarte verfiig-
bar ist. Auf diese Weise arbeitet ELV-
TimeMaster stets mitderamtlichen Uhrzeit,
und auch die Sommer-Winterzeitumstel-
lung erfolgt automatisch.

Turoéffner-Funktion

Dieses Software-Modul ermoglicht in
Verbindung mit dem potentialfreien
Schaltrelais im Zeiterfassungsterminal den
Einsatz von ELV-TimeMaster als Tiiroff-
ner. Jedem Mitarbeiter wird hierzu eine
individuelle vierstellige Codezahl zuge-
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Lohnbuchhaltung

Das Zeiterfassungssystem ELV-Time-
Master bietet in optimaler Weise die Vor-
aussetzungen zur direkten Weiterverarbei-
tung der Daten innerhalb eines Lohnpro-
gramms. Hierzu steht ein professionelles,
seit vielen Jahren praxiserprobtes Soft-
warepaket zur Verfligung, welches in
gleicher Weise wie ELV-TimeMaster
mitwichst. So kann das System zunichst
fiir bis zu 10 Mitarbeiter installiert werden,
um je nach Bedarf auch grofle Mitarbeiter-
zahlen zu verarbeiten.

Netzwerk-Version
ELV-TimeMaster bietet die Moglich-
keit, gleichzeitig an mehreren Rechnern

EASYNet) zu betreiben.

Abeiner Mitarbeiterzahl iiber 100 sowie
zum Betrieb von mehr als 3 bis hin zu 15
Terminals ist diese Netzwerk-Version oh-
nehin Voraussetzung zum Betrieb dieses
entsprechend umfangreichen Systems. An
den eigens dafiir eingesetzten Zentralrech-
ner, der als Server arbeitet, sind dabei so-
wohl die Zeiterfassungsterminals (iiber die
PC-Einsteck-Schnittstellenkarte) als auch
die PC-Arbeitsstationen (iiber die Netz-
werk-Karten) angeschlossen. Der Server
tibernimmt dann die komplette Ablauf-
steuerung und Datensicherung.

Service

Ein Zeiterfassungssystem muf} pro-
blemlos und zuverldssig 24 Stunden am
Tag, 365 Tage im Jahr arbeiten. Damit
im Falle von auftretenden Problemen
schnellstmogliche Unterstiitzung gewihr-
leistet ist, bieten wir folgenden Service an:

Hotline

Sowohl bei technischen, systembeding-
ten Fragestellungen als auch bei zeitwirt-
schaftsbezogenen Themen stehen Ihnen
von ELV dafiir telefonisch auf einer eigens
dafiir eingerichteten Leitung 2 Experten
zur Verfiigung, die tagtiglich mit diesem
System praktisch arbeiten und in die Kon-
zeption und Weiterentwicklung einbezo-
gen sind. Fiir jede nur denkbare, im Zu-
sammenhang mit ELV-TimeMaster auf-
tretende Fragestellung kann somit eine
kompetente Auskunft erteilt werden.

ExpreB-Reparatur

Wie jedes andere elektronische System
kann auch ELV-TimeMastereinmal seinen
Dienst versagen. Damit auch in einem
solchen Fall schnellstmogliche Hilfestel-
lung gesichert ist, bieten wir einen 24
Stunden-Expref3-Reparaturservice an.

Sofern Thre Nachricht bis 12 Uhr mittags
bei uns eingeht, erhalten Sie noch am sel-
ben Tag per Eildienst im Austausch einen
kompletten Hardwareersatz, bestehend aus
Terminal und PC-Einsteckkarte. Die de-
fekten Komponenten senden Sie uns erst
nach Eingang der neuen Anlage zu, wobei
die Berechnung anschliefend auf Basis der
tatsidchlich defekten Komponenten im
Austausch erfolgt.

Sie sehen, bei ELV-TimeMaster haben
wiran alles gedacht, um Thnen so preiswert
als moglich ein zukunftsorientiertes kom-
fortables System mit hohen Sicherheits-
aspekten zu bieten. ELV
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Umwelttechnik

Préizisis-g ro-
Thermometer HT 100

0 bis 100 % rF

Teil 1

-40°C bis 100°C

Ein Préazisions-Digital-HandmeBgerét zur genauen Messung der relativen
Luftfeuchte mit zusétzlichem TemperaturmeBbereich.

Allgemeines

Ausgestattet mit einem hochwertigen
Priizisions-Feuchtefiihler mif3t dieses neue,

von ELV entwickelte Digital-Hygrometer

die relative Luftfeuchte von 0 bis 100 %
mit einer Auflosung von 0,1 % bei einer
Genauigkeit von 1 % (!).

Neben der Erfassung der relativen Luft-
feuchte verfiigt dieses kompakte und ro-
buste Handmefgerit iiber einen zusitzli-
chen Mefbereich, in dem die Umgebungs-
temperatur mit einer Auflosung von 0,1 K
und einer Genauigkeit von typ. 0,3 K ge-
messen wird. Die anspruchsvollen techni-
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Tabelle 1: Technische Daten HT 100

schen Daten des HT 100 sind in Tabelle |
zusammengefalt.

Die Sensoren fiir Luftfeuchte und Tem-
peratur sind am Kopfende eines ergono-
misch geformten Handgriff-Gehiuses
eingebaut und miteinem speziellen Sinter-
Bronze-Filter umschlossen. Grundgeriit
und Meffiihlergehiuse sind mit einer 1 m
langen Zuleitung fest verbunden.

Bedienung und Funktion

Luftfeuchte

MeBbereich:.............. 0% bis 100% rF
AT GOSN @2 el o e M 0,1 %
(Genauigkeits. L d i lnias e i 1%
Temperatur

Melbereich: .......... -40% bis + 100°C
AN OSUnBEs. SR R R 0,1 k
Genauigkeitis s Sl nnot typ. 0,3 k
Stromversorgung: ..9 V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .................. ca. 2 mA
Features: & e st Hold-Funktion

Low-Bat-Anzeige
Gehidusemalle: ...... 142 x 71 x 25 mm
(HxBxT)

Die Bedienung des Prizisions-Digital-
Hygrometers HT 100 erfolgt iiber eine
Folientastatur auf der Geriitefrontseite.
Diese hochwertige und wassergeschiitzte
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Tastatur triigt neben dem stabilen Gehéuse
ganz wesentlich zur Robustheit des Geri-
tes bei.

Zur angenehmen Bedienung ist die Fo-
lientastatur mit Prigetasten ausgestattet,
die iiber eine taktile Riickmeldung verfii-
gen.

Mit der Taste ,,ON” wird das HT 100
eingeschaltet. Die jeweils eingestellte
Funktion bzw. der gewihlte MeBbereich
bleibt auch bei ausgeschaltetem Geriit ge-
speichert, so dafl nach dem Einschalten
immer der zuletzt eingestellte Betriebs-
modus angewiihlt wird.

Durch Betitigen der Taste ,,Range” er-
folgt die Umschaltung von Temperatur-
auf Feuchtemessung bzw. umgekehrt.

Mit der ,,Hold-Taste kann zu jeder Zeit
der aktuelle MeBwert gespeichert, d. h. auf
der Anzeige ,eingefroren” werden. Dies
gilt gleichermafen fiir Temperatur- und
Luftfeuchtemessungen.

Sowohl die Taste ,,Range” als auch die
Taste ,,Hold” besitzen eine sogenannte
Toggle-Funktion, d. h. eine zweite Betiiti-
gung derselben Taste schaltet wieder in
den vorherigen Zustand zuriick. Mit der
Taste ,,Off” wird das Geriit ausgeschaltet.

Zur Spannungsversorgung dient eine
9 V-Blockbatterie. Durch das von auflen
zugingliche integrierte Batteriefach ist ein
Batteriewechsel jederzeit ohne weitere
Hilfsmittel moglich. Aufgrund der sehr
geringen Stromaufnahme von nurca.2 mA
ergibt sich eine Betriebszeit von rund 250
Stunden mit einer Alkali-Mangan-Batte-
rie.

Zur Kennzeichnung eines erforderlichen
Wechsels der Batterie erscheint auf dem
Display die Anzeige ,,BAT”, wobei in der
Regel mit der verbrauchten Batterie noch
einige Betriebsstunden moglich sind.

MeBverfahren

Bevor wir mit der Beschreibung der ei-
gentlichen Schaltung des HT 100 begin-
nen, soll an dieser Stelle zunichst auf die
angewandten Mefverfahren eingegangen
werden.

Die Temperaturmessung beruht dhnlich
wie beim T 500 (ELVjournal 3/92) auf
einer Messung des elektrischen Wider-
standes. Aufgrund des eher kleinen Tem-
peraturmefbereiches von -40°C bis +100°C
(mehr ldBt der im selben Fiihlergriffel in-
tegrierte Feuchtesensor nicht zu) wird
hierbei jedoch mit dem recht preiswerten
Halbleitersensor des Typs SAS 1000 ge-
arbeitet.

Die Messung der relativen Luftfeuchte
erfolgt liber eine Kapazititsmessung des
Feuchtesensors. Dieser stellt im wesentli-
chen einen Kondensator dar, dessen Di-
elektrikum sich unter dem Einfluff der
Luftfeuchte @ndert. Durch die im Fiihler-
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gehiuse untergebrachte Schaltung wird die
daraus resultierende Kapazititsinderung
in eine dazu proportionale Mef3spannung
umgewandeltund dem AD-Wandler zuge-
fiihrt.

Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang die Prizision des eingesetzten
Feuchtefiihlers, bei dem es sich um einen
in Frankreich entwickelten Industrie-
Sensor handelt, mit auBerordentlich ge-
ringer Hysterese bei guter Mewertrepro-
duzierbarkeit und Langzeitstabilitit. Die-
ser Sensor findet unter anderem auch in der
professionellen von ELV fiir die Industrie
produzierten Umweltmefstation Einsatz,
die fiir lange Standzeiten und besondere
Zuverldssigkeit konzipiert sind.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Hygrothermo-
meters HT 100 ist in zwei Einzelschaltbil-
der aufgeteilt. Abbildung 1| zeigt das
Hauptschaltbild mit dem CMOS-AD-
Wandler IC2des Typs MAX 136, withrend
Abbildung 2 die im Fiihlergehiuse unter-
gebrachte Wandlerelektronik fiir den
Feuchtesensor zeigt.

Die in Abbildung 1 aufgezeigten Schal-
tungskomponenten befinden sich auf einer
doppelseitig durchkontaktierten Leiter-
platte, die in einem Handgehduse unter-
gebracht ist. Kernstiick dieser Schaltung
ist der mit IC 2 bezeichnete AD-Wandler.
Neben der eigentlichen Analog-Digital-
Umsetzung verfiigt dieser Schaltkreis iiber
einen BCD-7-Segment-Treiber, fiir das mit
LCD 1 bezeichnete Display. Ebenfalls sind
die Referenzspannungserzeugung sowie
ein Taktgenerator mit integriert.

Uber die externen Bauelemente R 19
und C 5 fiir den Oszillator sowie C 7, C 8
und R 20 fiir die Integrationsstufe werden
das Timing bzw. die Taktfrequenz dieser
Stufen vorgegeben.

Der als Differenzeingang ausgefiihrte
Mefeingang des IC 2 setzt eine Eingangs-
spannung (Vin) nach der Formel:

V ref

1000

in den auf dem LC-Display ausgegebe-
nen Anzeigewert um.

Aufgrund der unterschiedlichen Mef3-
verfahren fiir Luftfeuchte und Temperatur
sowie der daraus resultierenden unter-
schiedlichen Mel3- und Offsetspannungen
miissen die Korrekturwerte sowohl fiir die
Offset- als auch fiir die Referenzspannung
beziiglich jedes MeBbereichs unabhingig
voneinander vorgegeben werden. Auler-
dem muf natiirlich eine Umschaltung der
eigentlichen Mefspannung fiir beide Be-
reiche vorgenommen werden.

Die Umschaltung dieser insgesamt 3
Spannungen erfolgt mit den 3 elektroni-

Vin = Anzeige

schen Umschaltern, die im IC 3 des Typs
4053 integriert sind. Die im Schaltbild
eingezeichnete Schalterstellung entspricht
dem LuftfeuchtemefBbereich. DurchIC 3 A
wird die Umschaltung der Mefspannung
vorgenommen, withrend IC 3 B die Kor-
rekturspannung fiir den Offset umschaltet.
Fiir den Temperaturmefbereich wird die
Offsetspannung mit Hilfe des Trimmers
R 4 in Verbindung mit den Festwiderstin-
den R 8, R 14, R 15 erzeugt. Die Vorgabe
der Korrekturspannung fiir den Luftfeuch-
temeBbereich erfolgt mit den Widerstin-
den R 9, R 16, R 17, wobei aufgrund des
erforderlichen grofien Einstellbereiches
speziell an dieser Stelle ein Spindeltrim-
mer zur Einstellung dient.,

Mit dem CMOS-Schalter IC 3 C erfolgt
die Umschaltung der Referenzspannung.
Diese wird fiir den TemperaturmeBbereich
mit dem Trimmer R 2 und Zusatzbeschal-
tung erzeugt bzw. mit R 3 und den Festwi-
derstinden R 7, R 12, R 13 fiir den Luft-
feuchtemefBbereich.

Der AD-Wandler IC 2 ist so beschaltet,
dal} die interne Referenzspannung genutzt
wird. Hierdurch steht zwischen den IC-
Anschliissen Pin 35 (V+) und Pin 32
(COMM) eine stabilisierte Spannung an
vontyp.2,8 V(2,6 Vbis3,2 V). Damit wird
der gesamte Analogzweig des HT 100
gespeist. Uber die im linken Schaltbildbe-
reicheingezeichneten Lotstiitzpunkte ST 1
bis ST 5 istder MeBBaufnehmer angeschlos-
sen, auf dessen detaillierte Beschreibung
wir im weiteren Verlauf noch niher ein-
gehen.

Als nichstes wenden wir uns der Be-
dienlogik des HT 100 zu. Uber die Kipp-
stufe, aufgebaut mit den CMOS-Invertern
IC 1 A, F in Verbindung mit dem elektro-
nischen Schalter IC 4 A, wird das Geriit
ein- bzw. ausgeschaltet. In der einge-
zeichneten Stellung, welche dem einge-
schalteten Zustand entspricht, fiihrt der
Ausgang des IC 1 A (Pin 2) Low-Pegel.
Durch die Riickfiihrung tiber den Wider-
stand R 26 zum Eingang der Kippstufe
wird der jeweilige Schaltzustand gehalten.
Ein Druck auf die Taste ,,Off” gibt dem
IC 1 A einen Low-Pegel am Eingang vor,
worauf alle Pegelzustinde dieser Kippstu-
fe wechseln. Das Geriit ist ausgeschaltet.

Zur MeBbereichsumschaltung dient die
Taste TA 3 (Range). Die zugehorige
Kippstufe, aufgebaut mit IC 1 B, E sowie
derZusatzbeschaltung, bestehend aus R 27,
R 28 und C 12, steuert das IC 3 an, mit den
darin integrierten CMOS-Umschaltern
IC 3 A, B, C. Damit ist die gleichzeitige
Umschaltung der MefBspannung, der Off-
setspannung und der Referenzspannung
realisiert. Uber den im Taster-Kreis lie-
genden elektronischen Schalter IC 5 A
wird die Umschaltfunktion gesperrt, so-
fern die Funktion ,,Hold™ aktiv ist.
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Umwelttechnik

Die Ausfiihrung der Hold-Funktion, d. h.
das ,Einfrieren” der Anzeige wird vom
IC 2 durchgefiihrt, wobei die Aktivierung
dieses Betriebszustandes durchden CMOS-
Schalter IC 4 C erfolgt, indem dieser die
IC-Pins 1 (Hold) und 38 (Test) miteinander
verbindet.

Die Ansteuerung nimmt auch hier eine
Kippstufe vor, aufgebaut mit IC I C, D und
Zusatzbeschaltung. Uber den Kondensator
C 13 wird ein definierter Zustand nach dem
Einschalten erreicht (Hold-Funktion nicht
aktiv).

Neben der Darstellung des eigentlichen
Zahlenwertes verfiigt das LC-Display tiber
weitere Anzeigemoglichkeiten. Hierzu
gehoren die Anzeigen ,Hold, BAT, %,
°C”. Die Ansteuerung des eigentlichen
Zahlenwertes wird vom IC 2 direkt iiber-
nommen, wihrend die {ibrigen Symbole
einschlieflich des Dezimalpunktes durch
eine zusitzliche Hardware separat anzu-
steuern sind.

Damit das betreffende Segment bzw.
Symbol auf dem LC-Display erscheint,
mull die Ansteuerung mit einem zum
Backplane-Signal phasenverschobenen
Signal erfolgen. Hierzu wird das Backpla-
ne-Signal auf einen Tiefpall, aufgebaut mit
R 24 und C 10, gegeben, wodurch eine
Phasenverschiebung entsteht.

Der Dezimalpunkt DP 1 (Pin 27 des
LCD 1), der stidndig im Display erscheint,
ist direkt mit diesem Signal verbunden.

Die Hold-Anzeige wird iiber den CMOS-
Schalter IC 5 B geschaltet, wihrend IC 5 C
das Prozent-Symbol (,,%") fiir die relative
Luftfeuchte aktiviert. Im ausgeschalteten
Zustand liegen die betreffenden LCD-
Steuereinginge direkt am Backplane-Si-
gnal und werden bei Aktivierung auf das
Steuersignal geschaltet, welches am Kon-
densator C 10 anliegt.

In dhnlicher Weise wird das Grad-Celsi-
us-Symbol (°C) tiber den CMOS-Schalter
IC 4 B aktiviert.

Die Ansteuerung der CMOS-Schalter
erfolgt direkt durch die entsprechenden
Kippstufen, tiber die auch die Funktion
selbst eingeschaltet wird.

Die Batterie-Unterspannungsanzeige
LBAT” ist mit dem Transistor T | in Ver-
bindung mit den Widerstinden R 21 bis
R 23 sowie dem Kondensator C 9 realisiert.
Die Basis von T [ ist iiber den Spannungs-
teiler R 21, R 22 mit der Batteriespannung
verbunden, wihrend der Emitter auf der
internen digitalen Referenzspannung
~TEST” liegt. Sobald keine ausreichende
Batteriespannung mehr zur Verfiigung
steht, schaltet T' 1 durch, und es entsteht in
Verbindung mit dem Tiefpall R 23, C 9
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
fiir die BAT-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal -die Unterspannungsanzeige erscheint
im Display.
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Bild 2: Schaltung der im Fiihlergriff untergebrachten Wandlerelektronik

Kommen wir nun zur Beschreibung der
in Abbildung 2 dargestellten Wandler-
Schaltung zum Betrieb des Prizisions-
Feuchtesensors.

Mit den Gattern IC 101 E und D sowie
den externen Komponenten ist ein Quarz-
oszillator aufgebaut, der auf einer Fre-
quenz von exakt 100 kHz schwingt. Der
Einsatz eines Quarzes zur Erzielung einer
hohen Frequenzkonstanz ist erforderlich,
da Schwankungen dieses Oszillators an-
sonsten als Fehler unmittelbar in das MeB3-
ergebnis eingehen wiirden.

Aus diesem Rechtecksignal mit einem
Puls-Pausen-Verhiltnis von | : 1 wird in
VerbindungmitC 103,R 103, D 101 sowie
dem nachgeschalteten Inverter IC 101 F,
ein positiv gerichteter schmaler Impuls
erzeugt. Der positive Impuls beginnt je-
weils auf der ansteigenden Flanke des
100 kHz-Signals, wobei die Grundfrequenz
quarzgenau erhalten bleibt.

Der Kondensator C 104, mit dem in
Reihe geschalteten kapazitiven Feuchte-
fiihler (hier ebenfalls als Kondensator ge-
zeichnet), bilden die Kapazitit fiir eine
monostabile Kippstufe, die in Verbindung
mit R 104, D 102 sowie dem Inverter
IC 101 A aufgebaut ist. Die eigentlichen
zeitbestimmenden Komponenten werden
vom Festwiderstand R 104 sowie der Ka-
pazititdes Feuchtefiihlers dargestellt. Steigt
die relative Luftfeuchte an, erhoht sich die
Sensorkapazitit und damit die Monozeit.
Der nachgeschaltete Inverter IC 101 B
nimmt eine Invertierung und Pufferung
vor. Die Impulsbreite am Ausgangssignals
(Pin 4, IC 101 B) édndert sich nun direkt

proportional zur relativen Luftfeuchte.

Vom Ausgang dieses Puffers gelangt
das Mefsignal auf das Integrierglied, be-
stehend aus R 105/C 107. Hier wird durch
Mittelwertbildung eine analoge Signal-
spannung gewonnen, welche aufgrund der
Schaltungsauslegung in einem linearen
Zusammenhang mit der Kapazititsinde--
rung des Feuchtefiihlers steht. Der Ausgang
dieser Schaltung (Lotstiitzpunkt ST 102)
ist iber die Verbindungsleitung vom Sen-
sorgriffel zum HandmefBgerdt mit dem
PlatinenanschluSpunkt ST 2 des Haupt-
schaltbildes (siche Abbildung 1) verbun-
den. Uber den CMOS-Schalter IC 3 A
gelangt die analoge Mefspannung auf den
Eingang des im IC 2 integrierten AD-
Wandlers. Die Kondensatoren C 105 und
C 106 dienen der Pufferung und Storunter-
driickung fiir die Versorgungsspannung,
die iiber ST 101 zur Wandlerschaltung
gelangt.

Der im unteren Schaltbildbereich ein-
gezeichnete Temperatursensor des Typs
SAS 1000 ist liber die Lotstiitzpunkte
ST 104/ST 105 sowie die Verbindungslei-
tung mit den Stiitzpunkten ST 4 und ST 5
des Hauptschaltbildes verbunden.

Dererforderliche Linearisierungswider-
stand R 18 mit einem Wert von 2,55 k€ ist
ebenfalls im Hauptschaltbild des HT 100
eingezeichnet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des ELV-Prizisions-Digital-Hygrometers
abgeschlossen, und wir wenden uns im
zweiten, abschliefenden Teil des Artikels
dem Nachbau dieses kompakten und lei-

stungsfihigen HandmeRgerites zu.
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ELV-Komponenten-Tester
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Zeitsparende und zuverldssige Priifungen von Halbleitern,
Widerstédnden, Spulen und Kondensatoren in Verbindung mit einem
Oszilloskop erméglicht dieser Komponenten-Tester.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung ist ver-
bliiffend einfach und dennoch ein hoch
effektives Hilfsmittel im Elektronik-La-
bor. In Verbindung mit einem Oszilloskop
(X/Y-Betrieb) werden bauteilesignifikan-
te Testbilder erzeugt. Mit etwas Erfahrung
kann dann innerhalb weniger Sekunden
eine umfassende Beurteilung erfolgen.

Es konnen sowohl einzelne Bauelemen-
te als auch ganze Bauteilgruppen direkt
innerhalb der Schaltung ohne Ausldten ge-
priift werden. Bei komplexen Bauteilgrup-
pensteheneindeutige Testergebnisse durch
entsprechende Vergleichsmessungen an
funktionsfihigen identischen Schal-
tungseinheiten zur Verfiigung. So ist ein
Fehler schnell eingekreist. Besonders auch
im Service wird hierdurch die Fehlersuche
sehr erleichtert, da die zu reparierenden
Geriite oft die Testschaltung selbst schon
beinhalten (z. B. Stereogeriite).

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des ELV-Komponenten-
Testers ist duBerst einfach. Zunichst wird
der Komponenten-Tester mit einem Oszil-
loskop verbunden, welches mit einem se-
paraten X- und Y-Eingang ausgeriistet ist.
Danichtalle Oszilloskope die Moglichkeit
zur Einstellung der Ablenkempfindlich-
keit in X-Richtung aufweisen, steht hierzu

am Komponenten-Tester oben rechts auf
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der Frontplatte ein Trimmer zur Verfii-
gung, dermit einem kleinen Schraubenzie-
her einstellbar ist.

Die Verbindungen Y-Outund X-Outdes
Komponenten-Testers mit dem Oszillo-
skop erfolgen zweckmiligerweise tiber 2
BNC-Leitungen. Fiir den Test der Priifob-
jekte dienen die mitgelieferten Priifleitungen.

Nach dem Einschalten des Komponen-
ten-Testers und des Oszilloskops (auf XY-
Betrieb schalten) sollte bei korrekter Funk-
tion und offenen Priifklemmen auf dem
Oszilloskop-Bildschirm eine waagerechte
Linie erscheinen. Die Linge dieser Linie
wird entweder mit dem X-Empfindlich-
keitsschalter (sofern vorhanden) des Os-
zilloskops oder mitdem,,X-Level”-Regler
des Komponenten-Testers auf ca. die hal-
be Bildschirmbreite eingestellt.

Als nichstes sind die beiden MeBleitun-
gen des Komponenten-Testers kurzzu-
schliefen, worauf der Bildschirm nun eine
senkrechte Linie zeigt, deren Linge mit
dem Y-Teilerschalter des Oszilloskops
ebenfalls auf die halbe Bildschirmhohe
einzustellen ist.

Nach diesen Vorbereitungen kann mit
den Messungen begonnen werden. Um je-
derzeit einen schnellen Test durchfiihren
zukonnen, empfiehltes sich, die betreffen-
den Einstellungen am Oszilloskop zu mar-
kieren oder zu notieren .

CAL.

X-Level

Y-Out X-Out

Praktisches Arbeiten

Tabelle 1
Teststrom | Widerstand | Kondensator
3 mA | bis 20 k€ bis | uF
10 mA | bis 5 kQ bis 10 uF
100 mA | bis 500 Q bis 100 uF
300 mA | bis 30 Q | tiber 100 pF

Je nach Bauelementen, die es zu priifen
gilt, wird mit dem Schalter ,,Test Current”
der Priifstrom vorgewihlt. Tabelle 1 gibt
einige Richtwerte des Priifstromes fiir ver-
schiedene Widerstinde bzw. Kondensato-
ren an.

Um eine zu grofle Wirmeentwicklung
im Geriteinneren zu vermeiden, sollte bei
dem grofitmoglichen Priifstrom von 300
mA die MeBleitung nicht zu lange kurz
geschlossen werden. Aus diesem Grunde
ist es ratsam, nach erfolgter Messung in
diesem Bereich den Priifstrom wieder zu
reduzieren.

Grundsiitzlich gilt, daff bei empfindli-
chen Bauelementen zunichst mit einem
kleinen Priifstrom gemessen wird. Erst
wenn auf dem Bildschirm des Oszillo-
skops kein auswertbares Testbild erscheint,
sollte der Priifstrom erhoht werden. Auf-
grund der relativ niedrigen Priifspannung
(ca. 10 Venr) ist die Gefahr einer Zerstorung
des Priiflings, insbesondere bei kleinen
Priifstromen, sehr gering, wobei gegeniiber
einzelnen CMOS-Bauelementen die iibli-
che Vorsicht geboten ist.

Grundsitzlich diirfen Messungen mit
dem Komponenten-Tester nur an stromlo-
sen Schaltungen durchgefiihrt werden.

Die in Abbildung | dargestellten Test-
bilder zeigen einige praktische Beispiele
fiir die Anwendung des ELV-Komponen-
ten-Testers.

ELVjournal 4/92
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Kurzgeschlossene Priifobjekte werden
durch einen senkrecht stehenden Strich auf
dem Bildschirm des Oszilloskops ange-
zeigt. Bei Unterbrechungen oder offenen
Priifklemmen ist immer eine waagerechte
Linie zu sehen.

Schrigstehende Striche deuten auf Wi-
derstinde im MeBkreis hin. Je niederohmi-
ger der betreffende Widerstand ist, desto
weiter dreht sich die schrigstehende Linie
in Richtung senkrechter Stellung. Kreis-
formige bzw. ellipsenformige Bilder zei-
gen Kapazititen oder Induktivititen an.

Befinden sich Halbleiter im MeBkreis,
so wird dieses durch entsprechende Knik-
ke in der Linienfiihrung des Testbildes
angezeigt (z. B. FluBspannung einer Di-
ode, Basis-Emitter-Strecke o. i.).

Damit ein moglichst grofer Einsatzbe-
reich des Komponenten-Testers abgedeckt
wird, ist der Priifstrom in vier Stufen von 3
bis 300 mA einstellbar, wobei im kleinsten
Strombereich (3 mA) auch empfindliche
Bauelemente priifbar sind, sofern es sich
um diskrete Komponenten handelt.

Bei integrierten Schaltkreisen ist auf-
grund ihrer internen komplexen Funktion
von einem unmittelbaren Einsatz des
Komponenten-Testers abzuraten, da selbst
ein geringer Strom von nur 3 mA CMOS-
Komponenten und Einginge von Opera-
tionsverstirkern zerstoren kann.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
ELV-Komponenten-Testers. Die 230 V-
Netzspannung gelangt iiber die Lotstiitz-
punkte ST 1 und ST 2, die Sicherung SI 1

Bild 1: Beispiele fur typische Testbilder des ELV-Komponenten-Testers
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Bild 2: Schaltbild des
ELV-Komponenten-Testers
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sowie den 2poligen Netzschalter S 2 auf
die Primdrwicklung des 3 VA-Netztrans-
formators TR 1.

Die sinusformige Ausgangsspannung
des Netztransformators (Pin 3/4) liegt di-
rekt an der Reihenschaltung, bestehend
aus dem Priifobjekt (angeschlossen an ST
6/ST 7) und dem gerade eingeschalteten
MeBwiderstand R 2, R 3, R 4 oder R 5.
Durch diese Widerstinde wird der Priif-
strom begrenzt, wihrend die Auswahl mit
dem 4fach-Schalter S 1 erfolgt.

Die Ablenkspannung der X-Achse wird
tiber die BNC-Buchse ,.X-Out” entnom-
men. Zur Anpassung der Signalspannung
dient der Trimmer R 6.

Die X-Ablenkspannung entspricht dem
direkten Spannungsabfall am Priifling
selbst, wihrend die Y-Ablenkspannung am
Vorwiderstand (R 2 bis R 5) abgegriffen
wird.

Uber die Buchse ,,Y-Out” wird die Ab-
lenkspannung fiir die Y-Ablenkung des
Oszilloskops entnommen.

Handelt es sich beim Priifobjekt um eine
reelle Grofle (ohmscher Widerstand), so
entsteht auf dem Bildschirm des Oszillo-
skops eine mehr oder weniger schrige Li-
nie, da beide Ablenkspannungen phaseng-
leich sind. Phasenverschobene Ablenk-
spannungen bewirken dagegen ellipsen-
formige Bilder, welche durch Kondensato-
ren oder Spulen im MeBkreis entstehen.

Die Versorgungsspannung fiir die ,,Po-
wer On”-LED wird durch die vier als
Briicke geschalteten Dioden D 1 bis D 4
erzeugt, wobei R 1 zur Strombegrenzung
fiir D 5 dient.

Der Masseanschluf3 der BNC-Ausgangs-
buchsen sowie die an ST 7 angeschlossene
Massebuchse sind tiber ST 3 mit dem
Schutzleiter der Netzzuleitung verbunden.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir wenden uns
dem Nachbau zu.

Nachbau

Aufgrund der recht geringen Anzahl an
Bauelementen geht der Aufbau ziigig von-
statten. Zunichst werden beide Leiterplat-
ten anhand der Bestiickungspline sowie
der Stiickliste mit den angegebenen Bau-
elementen bestiickt. Hierbei sollten zu-
nichst die niedrigen Bauteile wie Dioden
und Widerstinde, gefolgt von den iibrigen
Komponenten eingelétet werden. Die Lot-
stiitzpunkte ST 1 des ST 7 auf der Basis-
platine sind mitentsprechenden Steckloto-
sen zu versehen.

Der Netzschalter S 2 mul3 vor dem Fest-
16ten ganz auf der Leiterplatte aufliegen,
damit spiter eine genaue Passung der
Frontplatte sichergestellt ist.

Nachdem nun beide Leiterplatten so-
weit bestiickt sind, konnen diese miteinan-
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der verlotet werden. Hierbei ist darauf zu
achten, daf} zwischen beiden Platinen ein
rechter Winkel entstehtund die zueinander
gehorenden Leiterbahnpaare von Front-
platine und Basisplatine exakt einander
gegeniiberliegen.

Die Frontplatine ragt dabei 2,5 mm iiber
der Unterseite der Basisplatine hervor. Die
genaue Positionierung ist leicht zu errei-
chen, indem beide Leiterplatten zunichst
rechts und links nur mit einem kleinen
Tropfen Lotzinn ,angepunktet” werden.
Durch nochmaliges Erhitzen der Lotstelle
ist so eine Korrektur problemlos moglich.

Erst wenn die genaue Position beider
Platinen zueinander gewihrleistet ist, er-
folgt das Verloten samtlicher Leiterbahn-
paare unter Zugabe von reichlich Lotzinn.
Esist dabei sorgfiltig vorzugehen und dar-
auf zu achten, dal zwischen den einzelnen
nebeneinanderliegenden Leiterbahnen
keine Lotzinnbriicken entstehen.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Frontplatte fiir den Einbau vorbereitet.
Hierzu sind die beiden BNC- sowie die 2
Telefon-Buchsen in die Frontplatte einzu-
bauen, wie dies auch auf der Abbildung zu
Beginn dieses Artikels zu sehen ist. Vor
dem Aufschrauben und Festziehen der
Muttern fiir die schwarze Telefonbuchse
sowie den beiden BNC-Buchsen ist auf der
Geriiteinnenseite eine entsprechende Lot-
ose unterzulegen. Die zur Masseverbin-
dung dienenden Lotosen sollen im einge-
bauten Zustand zur Geriiteunterseite wei-
sen, wobei die Lotfahnen der BNC-Buch-

sen fiir den spiteren Lotvorgang etwas von
der Frontplatte abzuknicken sind.

Nun werden an den Mittelkontakten der
beiden BNC-Buchsen sowie an der roten
Telefon-Buchse je ein 25 mm langer Sil-
berdraht angelotet. Der Lotstiitzpunkt ST 7
(Masse) der Basisplatine ist mit einem ca.
90 mm langen Silberdrahtabschnitt zu ver-
sehen.

Alsdann wird die Frontplatte auf die
Elektronik-Einheit aufgesetzt, wobei der
Abstand durch die Basisplatine im Bereich
des Netzschalters vorgegeben wird.

Als nichstes sind die Anschlufidrihte
der Buchsen mit den dahinterliegenden
Lotstiitzpunkten ST 4 bis ST 6 zu verloten.
Im Anschluf3 daran wird die Masseverbin-
dung ST 7 (90 mm langer Silberdraht) mit
den Lotfahnen der BNC-Buchsen sowie
derschwarzen Telefon-Buchse hergestellt.
Im folgenden Arbeitsschritt ist die Kabel-
durchfiihrung in die Gehiuseriickwand
einzuschrauben und die Netzleitung hin-
durchzuziehen.

Auf einer Linge von 70 mm wird die
dubere Ummantelung der Netzleitung
entfernt, und anschlieffend sind die beiden
netzspannungsfithrenden Adern (iiblicher-
weise braun und blau) auf 35 mm gekiirzt,
wihrend die gelb-griine Schutzleitung in
voller Linge bestehen bleibt.

Nachdem die 3 Adern an ihren Enden
auf 5 mm Linge abisoliert und verzinnt
wurden, erfolgt das Anloten gemiB Schalt-
plan und Bestiickungsplan an die Lot-
stiitzpunkte ST 1 bis ST 3. Hierbei wird die

Vo

og€vese 5

=1

Bestiickungsplan der Basisplatine
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Fertig bestlickte Basisplatine des ELV-Komponenten-Testers

70 mm lange Schutzleiter-Ader
(gelb-griin) an den Lotstiitz-
punkt ST 3 neben dem Netz-
schalter angeldtet. Alle 3 Ader-
enden miissen vor dem Anloten zunéchst
durch die Bohrung der Lotstifte gesteckt,
umgebogen und erst danach verlétet werden.

Alsdann wird die fertige Einheit in das
Gehiuse eingeschoben (Leiterplatte in die
Fiihrungsnut einschieben) und die Front-
platte, durch die das zuvor leicht durchge-
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bogene Gehiduse seine endgiiltige Form
erhilt, eingerastet. Hierzu ist ein gewisser
Kraftaufwand erforderlich, da die leicht nach
innen gewolbten Gehidusefldchen einen
relativ starken Anpreffdruck ausiiben und
die Frontplatte ohne zusitzliche Schrau-
benbefestigung spiter sicher gehalten wird.

Nach dem Festziehen der Zugentlastung
ist der Aufbau des ELV-Komponenten-
Testers fertiggestellt, womit Ihnen nun ein
sehr niitzliches und praktisches Priifgerit

Stiickliste:
Komponenten-Tester

Widerstande
27Q/SWatt ...
100€2/SWatt ..
IO e e

Trimmer, PT10, liegend, IMQ...R 6

Halbleiter
INAL48 .o DI1-D4
LED; 5mm; T0t wssassssssssinss D5

Sonstiges
Schiebeschalter, print,

4 Stellungen e cesmmscessesasvmas S1
Kippschalter, print, 2 x um ......... S2
Sicherung, 50mA, trige ............. SI'1
| Trafo, prim:220V/3,2VA

sek:  8V/400mA
2 BNC-Einbaubuchsen
2 4mm Telefon-Buchsen
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)
7 Lotstifte mit Lotose

17cm Schaltdraht, blank, versilbert

| Priifleitung, rot

| Priifleitung, schwarz

fiir den Einsatz in Threm Elektronik-Labor
zur Verfligung steht.

Achtung:

Wir weisen darauf hin, daf der Aufbau
und die Inbetriebnahme des ELV-Kompo-
nenten-Testers aufgrund der darin freige-
fiihrten Netzspannung ausschlieflich von
Personen durchgefiihrt werden darf, die
durch ihre Ausbildung dazu befugt sind!

Die einschlidgigen VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind zu beachten! R
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Double-Power-
Supply DPS 7000
2x0-30V/0-2A

Teil 2

Der zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses
Artikels beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme
dieses kompakten und leistungsfdhigen Doppelnetzteils.

Nachbau

Die Schaltung des DPS 7000 ist recht
umfangreich und beinhaltet ungefihr die
doppelte Anzahl an Bauelementen wie bei
einem Einfach-Netzteil. Durch den kom-
pakten Aufbau findet die Schaltung den-
noch in einem Gehiuse der ELV-Serie
7000 Platz. Samtliche Komponenten sind
auf zwei {libersichtlich gestalteten Lei-
terplatten untergebracht. Der grofite Teil
der Elektronik, bestehend aus den Lei-
stungsendstufen, dem Netztransformator
sowie der Regelelektronik, befindet sich
auf der 254 mm x 128 mm messenden
Basisplatine. Die Packungsdichte auf der
254 mm x 65 mm grofien Frontplatine ist
Jjedoch nicht weniger gering, denn sie trigt
im wesentlichen die AD-Wandler mit ins-
gesamt 14 Sieben-Segment-Anzeigen so-
wie die Potentiometer zur Strom- und
Spannungseinstellung. Aus vorstehend
genannten Griinden sind beide Leiterplat-
ten doppelseitig durchkontaktiert ausge-
fiihrt, wodurch im DPS 7000 keine einzige
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Drahtbriicke eingelttet werden muf.

Durch die Verwendung eines doppelsei-
tigen Layouts hatder Entwickler beziiglich
der Leiterbahnfiihrung zugleich mehr
Méoglichkeiten gegeniibereiner ,,einfachen”
einseitigen Platine. Die technischen Da-
ten, insbesondere bei Netzteilschaltungen,
werden zu einem nicht unerheblichen Teil
durchdie Leiterbahnfiihrung bestimmt. Bei
der Realisierung des DPS 7000 wurden
diesbeziiglich keine Kompromisse einge-
gangen, was sich letztendlich in den aus-
gezeichneten technischen Daten (siche
ELVjournal 3/92) widerspiegelt.

Bei der Bestiickung der Leiterplatten
empiehlt es sich, besonders sorgfiltig
vorzugehen, denn es ist bedeutend ange-
nehmer 2 Stunden linger zu bestiicken, als
womdglich im nachhinein mehrere Stun-
den vermeidbare Fehler zu suchen.

Achtung: In diesem Zusammenhang
weisen wir gleich an dieser Stelle darauf
hin, daB der Aufbau und die Inbetriebnah-
me des DPS 7000 aufgrund der darin frei-
gefiihrten Netzspannung ausschlie3lich von
Personen durchgefiihrt werden darf, die

durch ihre Ausbildung dazu befugt sind!
Die einschligigen VDE- und Sicherheits-
bestimmungen sind zu beachten!

Dochkommen wirnun zur Beschreibung
der Aufbauarbeiten.

Wir beginnen mit der Bestiickung der
Frontplatine, und zwar mit dem Einsetzen
und Einloten der zur Geritefrontseite
weisenden Bauelemente. Neben zahlrei-
chen passiven Bauteilen, wie Kondensa-
toren und Widerstiinden, gehoren hierzu
vor allen die 7-Segment-Anzeigen sowie
die zusitzlichen Leuchtdioden. Letztere
sind so einzuldten, dal der Abstand zwi-
schen Diodenkorperspitze zur oberen
Leiterplattenseite genau 7,5 mm betragt.
Dies entspricht der Einbauhohe einer 7-
Segment-Anzeige. Bei der Bestiickung der
Platine gehen wir wie iiblich nach der
Stiickliste und dem Bestiickungsplan vor,
wobei auch das Leiterplattenfoto hilfreich
sein kann. Die beiden ebenfalls auf der
Platinenfrontseite befindlichen Elkos C 130
und C 230 sind liegend einzubauen, wih-
rend die Elkos C 131 und C 231 auf der
Platinenriickseite stehend einzul6ten sind.

Ist die Bestiickung soweit fortgeschrit-
ten, wenden wir uns der Platinenriickseite
zu. Hier sind die 4 AD-Wandler zur Strom-
und Spannungsanzeige einzuloten. Alle
Pinkennzeichnungender Wandlerdes Typs
ICL7107R zeigen hierbei zur rechten Ge-
riteseite (von der Geritefrontseite aus ge-
sehen). Als nidchstes werden die An-
schluBpins der vier Einstellpotentiometer
scharfkantig zur Potentiometerachse hin
umgebogen und dann von der Riickseite
her durch die Leiterplatte eingesteckt, fest-
geschraubt und angelotet.

In den folgenden Arbeitsschritten wird
die Basisplatine des DPS 7000 bestiickt.
Analog zum Aufbau der Frontplatine gehen
wir auch hier nach dem Bestiickungsplan,
dem Leiterplattenfoto sowie der Stiickliste
vor. Von der Bestiickung zunéchst ausge-
schlossen sind der Netztransformator so-
wie simtliche an der Geriteriickplatte zu
montierenden Halbleiter. Die Verarbeitung
dieser Bauelemente erfolgt zu einem spi-
teren Zeitpunkt, wodurch die Handhabung
der Leiterplatten bei der nun folgenden
Verbindung miteinander erleichtert wird.

Zur pagenauen und rationellen Verbin-
dung beider Platinen besitzt die Frontplati-
ne auf der linken und rechten unteren Seite
2 Zentrierbohrungen, in die je ein 1,3 mm
Latstift von der Bestiickungsseite her ein-
zustecken ist. Die Frontplatine wird nun an
die Grundplatine gehalten, so dafl die
Zentrierstifte in ganzer Linge auf der Be-
stiickungsseite der Grundplatine aufliegen.
Hierdurch ist bei der nachfolgenden Lo-
tung die genaue Position der Leiterplatten
zueinander gewihrleistet. Alsdann werden
die beiden Leiterplatten rechts und links
mit einem kleinen Tropfen Lotzinn ,,ange-
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punktet”. Dabei ist auf die exakte Fluch-
tung der zusammengehorenden Leiter-
bahnpaare von Front- und Basisplatine zu
achten. Es darf an der StoBkante kein er-
kennbarer Spalt entstehen. Auch miissen
die Platinen in einem rechten Winkel zu-
einander ausgerichtet sein. Sind diese For-
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Fertig bestlickte Frontplatine
(OriginalgroBe: 65 x 254 mm)

derungen nicht auf Anhieb gegeben, so
kann zu Korrekturzwecken die Punktl6-
tung nochmals gelost werden.
Anschlieend sind sdamtliche Leiter-
bahnpaare unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn miteinander zu verbinden. Beim DPS
7000 befinden sich auch zu verlétende

R
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(OriginalgroBe 128 x 254 mm)

Ansicht der fertig bestlickten Basisplatine

Leiterbahnpaare auf der Geriiteinnenseite.

Optimale Festigkeit wird erreicht, wenn
zum Abschluf die Innenfuge zwischen
beiden Platinen durch Zugabe eines Trop-
fens diinnfliissigen Sekundenklebers (z. B.
ELV Best.Nr. 8457) versiegelt wird, wo-
bei sich dieser Tropfen bei entsprechender
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Stromversorgungen

Schriiglage der Platinen im gesamten Fu-
genbereich verteilt.

Im niichsten Arbeitsschritt: folgt der
Einbau des 226 VA-Ringkerntransforma-
tors. Bevor die Leitungsverbindungen
zwischen Transformator und Basisplatine
hergestellt werden, ist der Transformator
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Bestiickungsplan fir Basis- und F

mit einer M 5 x 20 mm Zylinderkopf-

schraube und passender Ficherscheibe auf

der Basisleiterplatte aufzuschrauben, wo-
bei die Kabelableitungen des Trafos zur
Geriterlickseite weisen.

Im Anschluf daran werden die aus dem
Netztransformator austretenden Leitungen

entsprechend gekiirzt, abisoliert und ver-
zinnt sowie dann mit den Lotstiitzpunkten
A bis K der Basisplatine verlotet. Die Zu-
ordnung der Trafo-Anschlufleitungen zu
den Lotstiitzpunkten zeigt Tabelle 2.
Sidmtliche AnschluBleitungen sind zu-
niichst jeweils durch die Bohrung der zuge-
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Tabelle 2
Lotstiitzpunkt

Trafoleitung

gelb
gelb
blau
braun
blau
griin
griin
schwarz
violett
schwarz
rot
rot

CAR<=—=IDQTMEHOoQw>

horigen Lotose zu stecken, umzuknicken
und anschlieffend anzuléten. Dies gilt ins-
besondere fiir die netzspannungsfiihren-
den Leitungen des Transformators und der

Netzzuleitung. Durch diese Mallnahme
wird ein Losen der Leitungsverbindungen
bei nicht korrekter Lotung verhindert, wie
diesauchden VDE-Vorschriftenentspricht.

Ist die Montage des Netztransformators
abgeschlossen, folgt die Vorbereitung der
Riickwand fiir den Einbau. Alle an der
Riickwand zu montierenden Halbleiter mit
Ausnahme des Temperaturfiihlers TS 100
werden mit Glimmerscheiben und Isolier-
nippeln versehen.

Die Spannungsregler 1C 102, IC 104,
IC 202 und IC 204 sowie die Transistoren
T 101 und T 201 werden von der Riickseite
hermiteiner M 3 x 8 mm-Senkkopfschrau-
be und passender Mutter montiert, d. h. die
Mutter liegt auf der Geriiteinnenseite. Die
Befestigung der iibrigen Halbleiter erfolgt
durch je eine M 3 x 12 mm-Zylinderkopf-
schraube, die gleichzeitig zur Befestigung

der beiden Leistungskiihlkorper dienen.
Die Muttern dieser Befestigungsschrau-
ben befinden sich im eingebauten Zustand
auf der Kiihlkorperseite.

Sowohl die Verbindungen Halbleiter mit
Glimmerscheibe, Glimmerscheibe mit
Riickwand als auch Riickwand mit Kiihl-
korper sind vor der Montage zur Optimie-
rung der thermischen Kopplung mit etwas
Wiirmeleitpaste zu versehen. Vor der
Montage der Riickwand ist der Tempera-
turfiihler TS 100 in die Basisplatine ein-
zuloten. Hierbei muf die flache Seite des
Filihlergehiduses zur Geriteriickseite wei-
sen, und der Abstand zwischen Platine und
Sensorgehiuse sollte 7 mm betragen.

Die soweit vorbereitete Riickwand wird
nun mit der Basisplatine zu einer Einheit
verbunden. Vorsichtig werden alle An-
schluBbeinchen der Halbleiter in die ent-

Stiickliste: Double Power-Supply DPS 7000

Widerstande

{[(GIee S R 125-R 128, R 225-R 228
L ey R 118, R 218
390€ oo R 135,R 235
47000 R 121 /R 122, R 221. R 222,
O8Ol it o R 107, R 207
1] (@ IS R 119, R 120, R 123,

R 124,R 153, R 219,
R 220, R 223, R 224, R 253

L, 9KED ..o i vavsansinsesons R 151, R 251
19+ 3 R 150, R 250
DETIECY G s Re L R R fiir Test
47K .iiivniinn. R 110, R 133, R 146,

R 210, R 233, R 246
RO Yot e iy R 115,R 215
S 2K . oicunviresrsammmpnsvins R 137, R 237

R 136, R 142, R 144, R 145,

R 149,R 216, R 217, R 230, R 231,
R 236, R 242, R 244, R 245, R 249
12K .. i sttt R 148, R 248
22kQ ....R 102, R 129, R 202, R 229
33kQ ....R 138, R 140, R 238, R 240

100kQ ..R 100, R 101, R 103, R 106,
R 108, R 109, R 111, R 114,
R 141, R 154, R 200, R 201,
R 203, R 206, R 208, R 209,
R2I1,R214,R 241, R 254
470kQ ..R 104, R 112, R 204, R 212
IMQ ...R 143,R 152, R 243, R 252
Trimmer, PT10, liegend,

25082 s essensimmociessinsmacons R 134, R 234
Trimmer, PT10, liegend,
TRE .iooiooiicncusmessonnsonssns R 139, R 239

Trimmer, PT10, liegend,
10kQ ....R 105, R 113, R 205, R 213

Poti, 10KE ..o R 132, R 232

Poti, 100K .....oeueee. R 147, R 247

Kondensatoren

30)10) /1 ) USRI C 124,€ 125,
G224, C225

LOORE/KET i vusissaracsasiuess C 101, C 106,
C 201, C 206

| e Skt ey C 128, C 228
10nF.....C 100, C 105, C 200, C 205
(G12y 0] EE R S C 104, C 204
100nF .............. C 102, C 107, C 109,
C 202, C 207, C 209

1OONE/KEY: wcstesdssssvsvicseass CH15:C 118,
C215-C218

220nF...C 103, C 108, C 203, C 208
330nE...C 119; €120,.C 219, € 220
1OpF/25V .oois.e. C112-C 114, C 123,
C.126,.C 127, Ci129,

C 130, C 212-C 214, C 223,

C 226, C 227, C 229, C 230

100UF/40V .....cccvveuenne C 131,C 231
470UF/16V ...ovviene C111,C211
1000pF/16V .......cccenenne Cc110,C210
IODOOIB/2ZSV sk s CHU21.C 122,
C221,C222

Halbleiter
LM358 e IC 106, IC 107,
IC 206, IC 207
SEHONT G2t IC 105
ICL7107R ................ IC 100, IC 101,
IC 200, IC 201
TOOD siivms issivmens fovermony IC 102, IC 103,
IC 202, IC 203
17 0 S A S —— IC 104, IC 204
TIRILAD. ... mvevesossssonsados T 101, T 102,
T 201,T 202
BESAR S s i b o T 103, T 203
BESS B ie it s T 100, T 200
DJ700A .D 100-D 106, D 200-D 206
R250B :icossusisimssiicassses D111-D 114,
D 211-D 214
DX400......cccoueueeiennnnnne. D 115-D 117,
D 215-D 217
IN4001 ............ D 107-D 110, D 125,
D 207-D 210, D 225
IN4148............ D 120-D 123, D 129,

D 130, D 220-D 223,

D 227, D 228, D 229, D 230
IINSAOL - mnt ittt D 126, D 226
LED, 3mm, rot .......... D118, D 119,
D 124,D 218,D 219, D 224
SAAYGSY, rconeiomans TS 100, TS 200

Sonstiges
Karten-Relais, I x umRE 100,RE 200
Sicherung, 800mA ................. SI 100,
SI 101, SI 200, SI 201
Sicherung, 2A, trage .......c.......... SI'1
Schadow-Netzschalter ................ S1
1 Ringkerntrafo: prim: 230V/226VA
sek: 2 x 15V/6,7A
4 x 8V/0,8A
5 Platinensicherungshalter (2 Teile)
4 Kabelbinder, 80mm
2 Kiihlkorper, SK88
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube M 5 x 20mm
1 Zylinderkopfschraube M3 x Smm
11 Muttern M3
| Ficherscheibe fiir M3
1 Ficherscheibe fiir M5
1 Druckknopf fiir
Schadow-Netzschalter
| Adapterstiick fiir
Schadow-Netzschalter
| Verlingerungsachse fiir
Schadow-Netzschalter
10 Isoliernippel
4 Glimmerscheiben, TO3P
6 Glimmerscheiben, T0220
| Lotose, 3,2mm
14 Lotstifte mit Lotose
2 Lotstifte 1,3 mm
| Tube Wiirmeleitpaste
2 Polklemmen, bis 10A, rot
2 Polklemmen, bis 10A, schwarz
6¢m flexible Leitung, 0,75mm?, rot
6¢m flexible Leitung, 0,75mm?,
schwarz
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sprechenden Bohrungen der Leiterplatte
weingefddelt” und anschlieBend verlotet.
Hierbei muf der Uberstand der Riickwand
zur Platinenunterseite genau 2, 5 mm be-
tragen. Der zuvor mit etwas Wirmeleitpa-
ste versehene Temperaturfiihler muf3 direkt
an der Riickwand anliegen.

Die Netzkabeldurchfiihrung mit Zug-
entlastung und Knickschutztiille wird in
die dafiir vorgesehene Bohrung hinten links
inder Alu-Riickwand (von vorne aus gese-
hen) eingesetzt und auf der Innenseite mit
der passenden Metallmutter fest ver-
schraubt.

Auf einer Lidnge von 75 mm ist die
dufere Ummantelung der Netzzuleitung
zu entfernen, die 3 Adern auf 5 mm Lénge
abzuisolieren und zu verzinnen. Alsdann
wird die Netzleitung in die Netzkabel-
durchfiihrung eingefiihrt, so daf sie ca. 80
mm in das Gehiduseinnere ragt. Die beiden
netzspannungsfiihrenden Adern (iiblicher-
weise blau und braun) werden an den Pla-
tinenstiitzpunkten ST 1 und ST 2 angelétet,
withrend der gelb-griine Schutzleiter mit
der zuvor an der Gehduseriickwand zu
befestigenden Lotose verlotet wird. Die
Lotose ist mit einer M 3 x 5 mm Zylin-
derkopfschraube, passender Mutter und
Fiécherscheibe neben der Netzkabeldurch-
fiihrung anzuschrauben.

Damit der Netzschalter einwandfrei ar-
beiten kann, ist die 53 mm lange Verldnge-
rungsachse gemil Abbildung4 zu formen.

Auf das 20 mm lange Stiftende wird nun

o 17mm__, i 20mm___,
10mm
o
Gesamtlange: 53mm

Bild 4: Fertigungsskizze fur die
Netzschalterverlangerungsachse

die weille Tastkappe aufgesetzt. Die so
vorgefertigte Einheit wird durch die ent-
sprechende Bohrung in der Frontplatine
auf den zuvor mit dem schwarzen Uber-
gangsstiick versehenen Netzschalter auf-
gesteckt.

Durch den Knick in der Betitigungs-
stange wird die richtige Position der Tast-
kappe auf der Frontplatte erreicht.

Den Abschlufl der Aufbauarbeiten bil-
det das Zusammenbinden der Zuleitungen
des Netztransformators mit Hilfe der 4
Kabelbinder. Damit ist der Aufbau des
ELV-Doppelnetzgerites DPS 7000 weit-
gehend abgeschlossen. Vorder Endmonta-
ge und dem Einbau ins Gehiduse wenden
wir uns der Inbetriebnahme und dem Ab-
gleich zu.
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Inbetriebnahme

Obwohl zu Beginn des Artikels bereits
erwiihnt, soll an dieser Stelle nochmals auf
die Gefahr durch die beriihrbare lebensge-
fahrliche Netzspannung hingewiesen wer-
den. Insbesondere ist es erforderlich, zur
sicheren galvanischen Trennung einen
entsprechenden Netz-Trenntransformator
vorzuschalten. Bevor das Geriit zum ersten
Mal eingeschaltet wird, empfiehlt es sich,
noch einmal die korrekte Bestiickung der
Leiterplatten zu priifen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Polung der Elektrolytkon-
densatoren sowie der Dioden.

Unmittelbar nach dem Einschalten
leuchten die 7-Segment-Anzeigen sowie
die aktiven LEDs auf der Frontplatine auf.

Mit Hilfe eines Multimeters werden nun
alle wichtigen Betriebsspannungen des
DPS 7000 gemessen und mit den Angaben
im Schaltbild verglichen. Sind alle Mes-
sungen zufriedenstellend ausgefallen, kann
mit dem Abgleich begonnen werden,
withrend ansonsten das Gerit unverziiglich
auBer Betrieb zu nehmen und ein eventu-
eller Fehler zu beheben ist.

Abgleich

Den Abgleich des Geriites beschreiben
wir anhand der linken Geritestufe. Fiir die
rechte Geritestufe wird der Abgleich analog
zur linken Stufe durchgefiihrt, lediglich
die Positionsnummern der Einstelltrimmer
sind um 100 zu erhohen (d. h. aus Trimmer
R 139 wird Trimmer R 239 usw.). Zuerst
wird mit dem Trimmer R 139 die maxima-
le Ausgangsspannung des DPS 7000 auf
ca. 30,5V eingestellt. Die Messung erfolgt
mit einem Multimeter, wobei der Span-
nungseinsteller R 147 an seinen Rechts-
anschlag zu drehen ist (im Uhrzeigersinn
gedreht). Da die Anchlubuchsen noch
nicht eingebaut sind, wird das Multimeter
am besten an den Widerstinden R 153 und
R 154 angeschlossen. Im Anschluf3 daran
wird mit dem Trimmer R 105 die Span-
nungsanzeige auf dem Digital-Display
ebenfalls auf 30,5 V eingestellt.

Als niichstes folgt die Einstellung des
Stromreglers und der Stromanzeige. Der
Spannungseinsteller sollte sich bei dem
nun folgenden Abgleich etwa in Mittel-
stellung befinden. Jetzt wird mit einem
Amperemeter der KurzschluBstrom des
DPS 7000 gemessen und mitdem Trimmer
R 134 auf 1,999 A eingestellt, wobei sich
das Potentiometer zur Stromeinstellung auf
Maximum (Rechtsanschlag) befindet.
Alsdann wird mit dem Trimmer R 113 die
Stromanzeige auf genau diesen Wert ge-
bracht, womit der Abgleich der linken
Geritestufe bereits abgeschlossen ist.

Nachdem wie angegeben auch die rech-

te Geritestufe eingestellt ist, sollte eine
Uberpriifung der Temperatursicherung fiir
die Endstufen erfolgen, wozu wir wie folgt
vorgehen:

Wenn das Geriit ausgeschaltet und vom
Netz getrennt ist, wird iiber den Wider-
stand R 150 der beigelegte Widerstand von
2,7 kQ eingelotet. Wird das Geriit nun
wieder eingeschaltet, so muf} die Anzeige
»Temp.” (LED 124) leuchten und sidmtli-
che Displays den Wert ,,000” anzeigen.
Fiir die Stromanzeigen des DPS 7000 sei
angemerkt, daf die jeweils linke Stelle nur
leuchtet, wenn ein Strom von mehrals [ A
flief3t.

Endmontage

Zuerst sind die Polklemmen in die vor-
gesehenen Bohrungen der Frontplatte
einzubauen. Im Anschlufl daran werden
diese mit je einem 30 mm langen Lei-
tungsabschnitt versehen (Leiterquerschnitt
= 0,75 mm’ und Enden auf ca. 5 mm abi-
soliert). Die Frontplatte wird auf das Geriit
aufgesetzt und die Anschluflleitungen der
Polklemmen in die Platinenbohrungen ST
100/ST 101 bzw. ST 200/ST 201 eingelo-
tet. Alsdann werden 4 Gehidusebefesti-
gungsschrauben M 4 x 70 mm von unten
durch eine der beiden Gehiusehalbschalen
gesteckt.

Die so vorbereitete Bodeneinheit wird
mitdem Liiftungsgitter nach vorne weisend
auf die Arbeitsplatte gestellt. Von der In-
nenseite aus folgt auf jede Schraube eine
1,5 mm starke Polyamidscheibe. Nun ist
das komplette Chassis des DPS 7000 ein-
schlieBlich Frontplatte von oben iiber die
Schrauben zu setzen. Liegen Front- und
Riickplatte korrekt in ihren Nuten, folgt
aufdie oben herausstehenden Schrauben je
eine M 4 x 60 mm-Abstandsrolle.

Sodann wird die obere Gehiusehalb-
schale (Liiftungsgitter weist nach hinten)
aufgesetzt und die M 4-Mutter eingelegt.
Das Anziehen der Montageschrauben er-
folgt von unten, wozu das Geriit einseitig
tiber die Tischkante herangezogen (Schrau-
be darf nicht herausfallen) und die jewei-
lige Schraube festgezogen wird. Die vier
aus der Frontplatte herausragenden Poten-
tiometerachsen sind auf ca. 6 mm Liinge zu
kiirzen und mit den passenden Drehknop-
fen zu versehen.

Das Einstecken der Fuli- und Abdeck-
module sowie der beiden kleinen Ab-
deckzylinder schliefen den Aufbau des
DPS 7000 ab (zuvor Gummifiille in Ful3-
module eindriicken/drehen). Die Abdeck-
module sind nur zu bestiicken, wenn kein
weiteres Gerit der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soll.

Dem Einsatz dieses leistungsfdhigen und
niitzlichen Doppelnetzgeriites steht nun
nichts mehr im Wege.
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Decoder VD 2000 Teil 2

Pro 7-Daten-Decoder

Der zweite Teil dieses Artikels beschreibt den
Nachbau und die Inbetriebnahme dieses interessanten

Datenempfangsgerétes.

Nachbau

Trotzt der Komplexitit der Schaltung
gestaltet sich der Nachbau durch den Ein-
satz eines hoch integrierten Custom-Chips
sowie zwei Single-Chip-Mikrocontroller
rechteinfach. Samtliche Bauelemente, mit

Ausnahme des Netzschalters, finden auf

einer einseitigen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 141 mm x 158 mm Platz.

Obwohl im CHANNEL-VIDEODAT-
Decoder VD 2000 gleichermafen analoge
und digitale Schaltungskomponenten zum
Einsatz kommen, ist kein Abgleich erfor-
derlich, so daff auch dem weniger geiibten
Anwender der Nachbau nicht schwerfallen
diirfte, zumal auch keine speziellen Mef3-
geriite wie z. B. ein Oszilloskop erforder-
lich sind.

Zu beachten ist jedoch, daf die lebens-
gefihrliche 230 V-Netzwechselspannung
auf der Leiterplatte im Bereich des Netz-
transformators frei zugédnglich ist und die
Schaltung daher unbedingt in einem dafiir
vorgesehenen beriihrungssicheren, ge-

&

schlossenen Kunststoffgehiduse unterge-
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bracht werden muf}, bevor die Netzspan-
nung angeschlossen wird.

Abweichend davon konnen sachkundi-
ge Profis eine Inbetriebnahme mit gedffne-
tem Gehiuse vornehmen, wozu unbedingt
ein Netztrenntransformator vorzuschalten
ist. Die einschldgigen Sicherheits- und
VDE-Vorschriften sind sorgfiltig zu be-
achten!

Wird der im Prinzip recht einfach durch-
zufithrende Aufbau von einem Nicht-
Fachmann durchgefiihrt (aufgrund der
Konzeption bei der hier vorliegenden
Schaltung moglich), so ist vor der Inbe-
triecbnahme eine Uberpriifung von einem
Profi durchzufiihren, der aufgrund seiner
Ausbildung dazu befugtist (man denke nur
einmal daran, dal} eine nicht ordnungsge-
mif} angeschlossene Netzzuleitung sich 10st
und dadurch die lebensgefihrliche 230 V-
Netzwechselspannung z. B. an eine metal-
lene Ausgangsbuchse gelangt - entspre-
chende Sicherheitsrisiken sind unbedingt
auszuschliefen)!

Doch kommen wir nun zum Aufbau, wo
wir zweckmilBigerweise mit der Bestiik-
kung der niedrigsten Komponenten, in

unserem Fall den Drahtbriicken, beginnen.

Die 81 Drahtbriicken werden auf die
gewiinschte Linge abgewinkelt, durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te gesteckt und auf der Printseite etwas
auseinandergebogen, so dal die Briicken
nach dem Umdrehen der Platine nicht mehr
herausfallen konnen. Danach wird die Pla-
tine umgedreht, stramm auf eine ebene
Unterlage gedriickt und alle Drahtbriicken
in einem Arbeitsgang festgeldtet. Die
tiberstehenden Drahtenden werden an-
schlieBend so kurz als méglich abgeschnit-
ten. Bei der Bestiickung sollten besonders
lingere Briicken so gerade und stramm wie
moglich eingesetzt werden, damit spiter
keine Kurzschliisse zwischen benachbar-
ten Briicken entstehen.

Im Anschluf} hieran werden in gleicher
Weise alle Widerstinde und Dioden in ei-
nem Arbeitsgang bestiickt und festgelotet.

Bei den Elektrolytkondensatoren ist auf
die richtige Polung zu achten, wiihrend die
Keramik- und Folienkondensatoren belie-
big herum bestiickt werden diirfen.

Die AnschluBBbeinchen der beiden
Leuchtdioden werden ca. 6 mm hinter dem
Gehiuseaustritt im rechten Winkel abge-
winkelt und entsprechend den im Bestiik-
kungsdruck vorhandenen Diodensymbo-
len ohne Abstand zur Platinenoberfliche
eingelotet. Wihrend das Gehiuse der
Leuchtdioden inder Regel an der Katoden-
seite abgeflachtist, verfiigt die Anode liber
ein lingeres AnschluB3beinchen.

Der Quarz wird liegend montiert und
durch einen zusitzlichen Drahtbiigel gesi-
chert. Gleichzeitig wird das Gehiduse des
Quarzes tiber diesen Biigel auf Massepo-
tential gelegt.

Es folgt das Einsetzen der integrierten
Schaltkreise und des Erweiterungssockels
mit Ausnahme der beiden Mikrocontroller
und des Custom-Chips. Diese wertvollen
Spezialbausteine werden aus Sicherheits-
griinden erst nach der Uberpriifung der
Versorgungsspannungen eingesetzt.

Auch bei den ICs ist auf die richtige
Polungzu achten, da diese empfindlichen
Bauteile eine Verpolung in der Regel nicht
tiberstehen.

Die beiden Festspannungsregler und die
4 Transistoren werden moglichst tief indie
dafiir vorgesehenen Bohrungen gedriickt
und ebenfalls festgelotet.

Es folgt unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn das Einloten der 3 Buchsen, des
Sicherungshalters, der beiden Codierstek-
ker JP 2 und JP 4 sowie des Netztransfor-
mators.

Bei der Montage des Netzschalters und
des Netzkabels ist besondere Sorgfalt er-
forderlich, da hier spiter die 230 V-
Netzwechselspannung anliegen wird. Die
Platinenanschlufpunkte S 1 und ST 3
werden jeweils mit 2 Lotdsen versehen
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
des VD 2000

und der Netzschalter bis zum
Einrasten durch die hierfiir
vorgesehene Ausstanzung in
der Gehiduserlickwand ge-
driickt.

Im Anschluf} hieran werden
die Schalteranschlufifahnen
sorgfiltig mit 2 ca. 55 mm lan-
gen Anschlufileitungen be-
stiickt und zusétzlich mit
Schrumpfschlauch isoliert
(siehe Foto). Die Kabelenden
werden auf ca. 8 mm Liinge
vonder Isolation befreit und so
durch die Loétosen von S 1 ge-
fadelt/gedrillt, daf} spiter ein
versehentliches Losen auszu-
schlieffenist. Unter Zugabe von
ausreichend Loétzinn werden
anschliefend die verdrillten
Kabelenden festgelotet.

Bei der Montage der Netz-
schnur wird diese zuerst von
auBlen durch die zugehorige
Offnung in der Gehiuseriick-
wand gefiihrt und von innen
mit einer Knickschutztiille
versehen. Als nidchster Schritt
wird von der Netzschnur auf
35 mm Linge die Auf3enisola-
tion entfernt, wobei keine In-
nenadern angeritzt werden
diirfen. Die Isolation der Innenadern wird
nun an jedem Leitungsende auf 8 mm Lin-
ge entfernt, die Innenleiter durch die L6to-
sen von ST 3 gefidelt/gedrillt, um ein
versehentliches Losen zu verhindern und
anschliefend sorgfiltig verlotet.

Im Anschluf} hieran wird die Netzschnur
mit der Knickschutztiille soweit zuriick ge-
zogen, daf} von der Innenseite zwischen
Riickwand und dem Kragen der Knick-
schutztiille gerade noch ein Kabelbinder
pallt. Mit Hilfe eines fest angezogenen
Kabelbinders wird die Netzschnur inklusi-
ve Knickschutztiille auf der Platine befe-
stigt.

Sind die Bestiickungsarbeiten soweit
abgeschlossen, sollte anschlieffend die
Platine sorgfiltig auf eventuelle kalte Lot-
stellen, Lotzinnspritzer und Bestiickungs-
fehler hin untersucht werden.

Als ersten Schritt zur Inbetriebnahme
wird jetzt unter Beachtung aller VDE- und
Sicherheitsvorschriften die Netzwechsel-
spannung angelegt und die Spannungen
des Netzteils iiberpriift. Hierzu wird ein
Gleichspannungsmefgerit mit der Minus-
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Stiickliste: CHANNEL-VIDEODAT-Decoder VD 2000

Widerstande

2708, zocomsmsmsmmsmmmsnmsis R6,R 12
B30 wsssnssnspssssmpsssreies R 33,R 34
4706 ............ R 23,R 24, R 35, R 36
............................... R 10,R 15

R 135 R 31

.............................. R 41,R 42

R 19,R21,R 26
................................ R 2,R 48
638K wvconrsssnsvanssssosssmmmnmmsssm s R3
(0] P ——— R 11, R 27-R 30,
R 32,R37,R 38

18KLD covesvmsmsmsmmsmsmmsammssisam R4
10RO rosmesnmsmmsonssmmsssesnnas R 14
270k€Q2 R 22,R 25

IMQ....R9,R20,R 39,R 43, R 47

Kondensatoren
2 TDERCE s siscmmnssmbonnsiminnssmssssiisoss
BOPEIKEE oo essnnsrmsssssmmmerimssmonsnss
100pF/ker
220pF/ker
100F :icoinsassssssssssssssmumsmonses
100nF/ker
C19,C21-C23,
C25,C 35, C36
4 TUBILON iosvcssssossssoazavsasassnsses C26
LOPB/26V ..vvoseesessipensess co6,C7,C9
ATUF/TOV i C32,C33
470uF/25V ....... C1-C3
p2720101V) Y QD" S —— Cc4
Halbleiter
Pegasus-02 s IC1
1488
LM311
LM318
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Bestlickungsplan
des CHANNEL-
VIDEODAT-Decoders

klemme an die Schaltungs-
masse (Kiihlfahne eines der

LT

beiden Festspannungsregler)
angeschlossen und mit der
s} Plusklemme die unstabilisier-
te Gleichspannung am Eingang
der beiden Festspannungsreg-
ler bzw. am Ladeelko C 4
tiberpriift. Hiersollte jetzteine

Spannung zwischen 11 V und

15 V anliegen.
Als nichstes wird die unsta-
bilisierte negative Betriebs-

[ |
/4
\e——

B{'J

spannung am Ladeelko C 3,
die zwischen -11 Vund -15 V

liegen muf, tiberpriift.

Sind diese ersten Tests zur
Zufriedenheit ausgefallen,
wird mit der Uberpriifung der
Ausgangsspannungen der bei-
den Festspannungsregler fort-

gefahren. Die Spannung am
Ausgang des Reglers 1 muf}
8 V 15 % und die Ausgangs-
spannung des Reglers 2 5V
15 % betragen.

Wer noch ein iibriges tun
mochte, sollte anschliefend die

Versorgungsspannungen von

allenintegrierten Schaltkreisen

(insbesondere der teuren Spe-
zialchips) iiberpriifen.

Im Anschluf hieran wird das Gerit wie-
der vom Netz getrennt (sehr wichtig, Netz-
stecker ziehen!) und die beiden Mikrocon-
troller sowie das Custom-Chip ,,Pegasus
02" eingeldtet. Beim Einloten ist genau
darauf zu achten, daf} keine Lotzinnsprit-
zer oder Lotzinnbriicken entstehen.

Gehauseeinbau

Die komplett aufgebaute Platine des VD
2000 wird zusammen mit der Gehiuse-
riickwand in die Gehiduseunterhalbschale
gesetzt und mittels 4 Knippingschrauben

Anschliefend wird die Frontplatte in die
dafiir vorgesehenen Gehiusefiihrungsnu-
ten geschoben und das Gehiduseoberteil
aufgesetzt. Nachdem die beiden Gehiu-
sehalbschalen mit den beiliegenden Ge-
hiduseschrauben ordnungsgemifl ver-
schraubt sowie die Installation und Ver-
kabelung (wie bereits im ersten Teil des

U
> o
1 > oy |n§
9
dars a0
Hifia oo i@ “ s - /%ﬁ
© :
olo
00000 T S 'J
OOOOOOOOOOOOEG e O (o) S Zugenitleaitung
00 m
] P gise ol
LNVIAIIO s samestis et SR WS IC 10 Printmontage .......cccoeeevveeeneens BU 1
6116 (RAM) oder 6264 ............. IC4 Wippschalter, 1 x aus..........c....... S1
TAHCL4A .o, IC6 Sicherung, 160mA, mitteltrige..... SI
TEZTOD sissisenisnmienmtaremvaas IC 5 Trafo, prim: 220V/4,5VA
TB O et e e R, REG 2 sek:  9V/500mA ........... TR
T8O8 . REG 1 1 Platinensicherungshalter
80C851 Pegasus-04 ..........cccu... I3 4 Lotstifte mit Lotdsen
83C154 Pegasus-03.........c..ccecu.e. IC2 4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
| DS 70 S S S R e O T T4 2 Knippingschrauben, 2,9 x 30mm
BCS548 .o T TS 1 Netzkabel, 2adrig, mit Europaflach-
BCS38 siisumismismnmanmmsarmsis T2 stecker
100 e ——— D8-D 11 | Netzkabeldurchfiihrung
INAL48 ..o, DI1-D7 1 Stiftleiste, 4polig
LED, 5mm, rot...........LED 1, LED 2 2 Jumper festgeser,
10cm flexible Leitung, ST1 x 0,5mm?
Sonstiges 3cm Schrumpfschlauch
Quarz, 32MHz .......ccovvvvrvviennen. Q1 270cm Silberdraht
Spule, TUH .c.ooiiiiiiiiiiiiices L1 1 Gehiuse, komplett (4 Teile)
Western-Modular-Buchse, 90° abge- 1 IC-Sockel 20polig
winkelt fiir Printmontage ........ ST 1 1 Diskette 3,5" Atari u. PC
SUB-D-Buchse, 25polig, 90° abge- 1 Diskette 3,5" Amiga
winkelt fiir Printmontage .......... Pl 1 Diskette 5,25" PC

Cinch-Buchse, 90° abgewinkelt fiir

1 Handbuch
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Artikels beschrieben) vorgenommen wurde,
steht dem ersten Einsatz dieses interessan-
ten Geriites nichts mehr im Wege.
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