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Video- und Fernsehtechnik

Video-Trickmischpult

VTM 400

Teil 2

Die umfangreichen Funktions- und Trickméglichkeiten
dieses vielseitigen Video-Nachbearbeitungs-

gerdtes haben wir anwendungsbezogen im ersten

Teil vorgestellt. Wie dies schaltungstechnisch

zu realisieren ist, beschreiben wir flir den
interessierten Elektroniker im vorliegenden Artikel.

Schaltung

Die recht komplexe Gesamtschaltung
des VITM 400 ist in insgesamt 8 Teilschalt-
bilder aufgeteilt, die ihrerseits sinnvoll zu-
sammengehorende Funktionseinheiten bil-
den. Dies trigt angesichts des schaltungs-
technischen Umfangs wesentlich zur Uber-
sichtlichkeit bei.

. Bedienteil (Bild 2)

. Generatorstufen (Bild 3)

. Synchronimpuls-Aufbereitung (Bild 4)
. Optionaler PAL-Decoder (Bild 5)

. Eingangswahl und Filterstufen (Bild 6)
. Videoverarbeitung (Bild 7)

. Trickmustererzeugung (Bild 8)

. Netzteil (Bild 9)
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Nachfolgend beginnen wird nun zu-
nidchst mit der Beschreibung des Bedien-
teils.

Das Bedienteil (Bild 2)

Das in Abbildung 2 dargestellte Teil-
schaltbild zeigt das Bedienteil des VTM
400.

Wiihrend die auf der Frontplatte ange-
ordneten Dreh- und Schiebepotentiometer
in den einzelnen Videosignalzweigen so-
wie im Generatorteil der Schaltung liegen,
finden wir 16 der insgesamt 17 Bedienta-
ster des Geriites in Abbildung 2 wieder.
Lediglich der Netztaster ist im Netzteil-
schaltbild zu finden. Da die umfangreiche
analoge Signalverarbeitung im VTM 400
rechtempfindlich gegeniiberdigitalen Stor-
signalen ist, wurde im Bedienteil auf den

Einsatz eines Mikroprozessors verzichtet,
um storenden Einstreuungen vorzubeugen.
Samtliche Schaltsignale, einschlieBlich der
Ansteuerung der Digitalanzeigen, liegen
in statischer Form an und koénnen, ohne Sto-
rungen hervorzurufen, zu den einzelnen
Baugruppender Schaltung gefiihrt werden.

Ganz links in Abbildung 2 sind 10 iden-
tisch aufgebaute Schaltstufen zu sehen, die
mit D-Flip-Flops aufgebaut sind. Jeweils 2
Flip-Flops sind in einem IC des Typs CD
4013 enthalten, die bei jeder Tastenbetiiti-
gung eine Toggle-Funktion ausfiihren.

In dieser getakteten Betriebsart liegen
die Set-und Reseteingiinge an Masse, wiih-
rend der Logikpegel am D-Eingang ent-
scheidet, wohin die Ausgidnge des Flip-
Flops beim Low-High-Ubergang (positive
Flanke) des Taktes kippen.

Zur wirksamen Vermeidung von Sto-
rungen liegt eine Besonderheit beim VTM
400 darin, daf alle kritischen Umschalt-
vorginge mit den vertikalen Synchronim-
pulsen synchronisiert werden, d. h. die
tatsidchliche Operation kann erst mit der
positiven Flanke des alle 0,32 sek. an Pin 3
des IC 17 anstehenden vertikal-synchro-
nen Taktsignals ablaufen. Ohne Anliegen
eines Videosignals ist daher keine Schalt-
aktion moglich, weshalb die Taste ,,Master”
grundsitzlich nicht gesperrt ist.

Wird eine Taste linger als 0,32 sek. ge-
driickt, so wird bei den Toggle-Funktionen
die durchgefiihrte Aktion wieder riickgén-
gig gemacht, wihrend z. B. bei der Farb-
auswahl eine Stufe weiter getaktet wird.

Im Einschaltmoment sorgt die mit R 21
und C 11 festgelegte Zeitkonstante fiir ei-
nen definierten Reset.

Die aktuellen Schaltzustinde des VTM
400 werden durch Leuchtdioden signali-
siert, ansgesteuert iiber die Emitterfolger
T 1 bis T 12 sowie die CMOS-Schalter
IC 13, 14 und 16.

Im unteren Bereich der Pultplatte sind
48 Wischmuster dargestellt. Diese sind tiber
die Tasten ,.+/-" auswihlbar. Der Auf-/
Abwiirts-BCD-Dezimalzihler IC 7 besitzt
hierzu zwei unabhingige Zihleinginge
(Pin 4,5), die im Ruhezustand High-Pegel
fiihren.

Durch Betitigen der ,,+/-"-Tasten wer-
den jetzt die vom Zihler (IC 17) kommen-
den 1,3 ms langen Taktimpulse iiber die
Gatter IC 6 B, C auf die entsprechenden
Zihleingiinge des IC 7 gegeben. Der Aus-
gang des Zihlers schaltet nun bei jeder
Tastenbetitigung eine Stufe herauf bzw.
herunter. Bei stindig gedriickter Taste wird
zundchst auch fiirca. 3 Taktzyklenim 0,32-
Sekunden-Raster, ab dann jedoch mit drei-
facher Geschwindigkeit, hochgeziihlt. Rea-
lisiert wurde dieses fiirden Anwender kom-
fortable Schaltungdetail mit Hilfe des re-
triggerbaren Mono-Flops IC 19 A und Zu-
satzbeschaltung. IC 19 A, dessen Mono-
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zeitca. 0,5 Sek. betrigt, arbeitet als Impuls-
erkennung und lddt, solange am positiven
Triggereingang Impulse anliegen, den Kon-
densator C 24 mit einer Gleichspannung
auf.

Sobald die Schaltschwelle des CMOS-
Schalters (IC 407 C) erreicht ist, schaltet
dieser um und der an Q 3 des Zihlers IC 17
anliegende Takt bestimmt die Zihlge-
schwindigkeit.

Ungefihr 0,5 Sek. nach Loslassen der
zuvor gedriickten Taste (TA 11oderTA 12)
wird die am Q-Ausgang des Mono-Flops
IC 19 auftretende positive Flanke iiber
R 61 und C 25 auf die Basis des Transistors
T 13 gekoppelt, der wiederum den Kon-
densator C 24 schlagartig entlddt.

Durch die grofle Mustervielfalt beim
VTM 400 ist zur Anwahl eine 2stellige
Dezimalzahl erforderlich, so daf} 2 Zihler
(IC 7, 8) Einsatz finden. Dazu wird der
CARRY-Ausgang der Einerstufe mit dem
Aufwirtszihleingang und der BORR-Aus-
gang mit dem Abwirtszihleingang der
niachsthoheren Stufe (Zehner) verbunden.

Wird in Aufwirtsrichtung die Dezimal-
zahl 47 erreicht, sperren die Dioden D 13
bis D 16 und das Gatter IC 6 A den Schmitt-
Trigger IC 6 B. Gleiches nehmen in Ab-
wirtsrichtung beim Erreichen der Zahl Null
das 8fach-NOR-Gatter IC 16 mitdem nach-
geschalteten Inverter IC 6 D vor, durch
Sperrung des Eingangs des Schmitt-Trig-
gers IC 6 C.

Damit auch hier beim Einschalten das
Gerit einen definierten Zustand annimmt,
kommt ein vorsetzbares Zihler-IC zum
Einsatz. Beim Anlegen eines Low-Impul-
ses an Pin 11 von IC 7, 8 nehmen die
Zihlerausginge die Informationender Setz-
eingédnge J 1 bis J 4 an. In unserem Fall ist
bei IC 7 die Bindrzahl ,,0100” und bei IC 8
,0010” programmiert, entsprechend dem
Trickmuster Nr. 24.

Der erforderliche Setzimpuls zur Uber-
nahme der vorprogrammierten Binérzah-
len wird im Einschaltmoment durch C 14
auf Pin 11 der beiden Zihler IC 7, IC 8
gegeben.

Die BCD-Ausgangsinformation der bei-
den Zihler wird jeweils einem BCD-7-
Segment-Decoder/Anzeigentreiber (IC 9,
IC 10) zugefiihrt. Hier erfolgt eine Um-
wandlung der BCD-Eingangsdaten in Steu-
ersignale fiir die Anzeigen DI 1 und DI 2.

Die Widerstidnde R 32 bis R 45 dienen
zur Segmentstrombegrenzung. Die Unter-
driickung der fiihrenden Null wird durch
Anlegen des RBI-Einganges des IC 9 (Pin
5) an Masse erreicht. Des weiteren wird die
zweimal 4 Bit-BCD-Information dem
EPROM IC 11 zugefiihrt, zur Umsetzung
in Schaltsignale fiir die einzelnen Trick-
muster.

Durch den Taster T 13 in Verbindung mit
dem nachgeschalteten Binirzihler IC 12
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erfolgt die Auswahl des Jalousie oder Mosaik-
effektes. D 17, D 18 nehmen beim Errei-
chendes Zihlerstandes,,3” einen Reset vor.

Zur Anzeige der angewihlten Funktion
dienen die LEDs D 32, D 33 und D 36. Die
Ansteuerung erfolgt tiber T 11, 12.

Der zweite in IC 12 integrierte Zihler-
baustein ist in gleicher Weise wie IC 12 A
beschaltet und dient zur Auswahl der Ma-
ster-Videoquelle. Das auf diese Weise als
Master definierte Geriit gibt dann den Takt
zur Synchronisation simtlicher Trickfunk-
tionen innerhalb des VTM 400 sowie fiir
weitere Eingangsquellen an.

Zu diesem Zweck werden die Videoein-
gangssignale des Trickmischpultes dem
CMOS-Analog-Schalter IC 13 an den Pins
12, 14 und 15 zugefiihrt. Withrend an Pin
13 das selektierte Videosignal fiir die Syn-
chronimpulsaufbereitung zur Verfiigung
steht, erfolgt mit den Leuchtdioden D 21
bis D 23 die Anzeige der zum ,,Master”
bestimmten Eingangssignalquelle.

Die Auswahl der gewiinschten Trickfar-
be erfolgt mit der Taste T 15 und dem
nachgeschalteten Zihlerbaustein (IC 15 B).
Die Ausginge Q 1-Q 3 steuern jetzt die
Farbauswahl und dienen gleichzeitig zur
Ansteuerung der Adrefleinginge des Ana-
log-Multiplexers IC 14, der seinerseits die
Signal-LEDs D 24 bis D 31 speist.

Um den bekannten Blue-Box-Effekt zu
realisieren, wird ein Motiv, das sich klar
vom Hintergrund abzeichnet, in ein ande-
res Hintergrundbild ,eingestanzt”. Die
Auswabhl der zu ersetzenden Hintergrund-
farbe (meist blau) erfolgt mit der Taste
,Key-Colour”.

Die Information, welche Hintergrund-
farbe durch ein anderes Videosignal er-
setzt werden soll, liefert der CMOS-Mul-
tiplexer IC 16. Angesteuert wird dieser
Baustein durch den Binéarzihler IC 15 A,
der bei jeder Betidtigung des Tasters TA 16
um eine Stufe weiterschaltet. Beim Errei-
chen des Zihlerstandes 6 erfolgt iiber die
Dioden D 37, D 38 ein Reset, und der
Vorgang kann sich wiederholen.

Eine der fiinf Leuchtdioden D39 bis D 42
sowie D 46 signalisiert, welche der fiinf
moglichen Hintergrundfarben durch ein
neues Videosignal ersetzt wird. Die R/C-
Kombination R 53 und C 22 dient in die-
sem Zusammenhang, wie auch bei den mit
IC 12 aufgebauten, gleichartigen Schal-
tungen, zur Tastenentprellung.

Generatorstufen (Bild 3)

Fiir die Erzeugung unterschiedlicher
Wischmuster und Blenden auf dem Bild-
schirm ist eine Vielzahl von Signalformen
erforderlich. Im einzelnen werden in unse-
rer Schaltung horizontalfrequente und ver-
tikalfrequente Sdgezahn-, Dreieck-und Pa-
rabelspannungen bendtigt, einschlieflich
der invertierten Signalform.

Mit Hilfe dieser Basiskurvenformen kon-
nen dann sowohl einzeln als auch in Kom-
bination simtliche Wischmuster und Blen-
den des VTM 400 erzeugt werden.

Eine weitere wichtige Forderung in die-
sem Bereich besteht in der absolut zeilen-
und spaltensynchronen Generierung aller
Kurvenformen. Im Videoteil erfolgt dann
anschliefend ein stindiges Umschalten zwi-
schen angelegter Kurvenform und urspriing-
lichem Videosignal, unter fortlaufendem
Vergleich mit einem Referenzsignal.

Doch kommen wir nun zur detaillierten
Schaltungstechnik des in Abbildung 3 dar-
gestellten Generatorteils. Hier wollen wir
uns zundchst mit dem horizontalfrequen-
ten Schaltungsteil, der in erster Linie mit den
ICs 200 A, B, IC 201, I1C 205, IC 207 auf-
gebaut wurde, befassen. Anschlielend erldu-
tern wir die weitgehend identisch aufge-
bauten vertikalfrequenten Generatorstufen.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC 201 A ist ein Miller-Integrator aufge-
baut, dessen Integrationszeit durch R 206,
C 202 bestimmt wird. Da C 202 wihrend
der Zeit des horizontalen Strahlriicklaufs
(d.h. zu Beginn jeder neuen Zeile) mit dem
CMOS-Schalter IC 203 A und in Reihe
geschaltetem Strombegrenzungswider-
stand geloscht wird, erhalten wir am Aus-
gang dieses OPs (Pin 7) einen zur Horizon-
talfrequenz absolut synchronen Sigezahn-
Spannungsverlauf. Diese Ausgangsspan-
nung wird als erste Basiskurvenform dem
CMOS-Schalter IC 205 an Pin 14 zuge-
fiihrt.

Die am Ausgang des IC 201 Pin 1 anste-
hende Sidgezahnspannung stellt gleichzei-
tig die Basiskurvenform bereit zur Erzeu-
gung der dreieck- und parabelférmigen
Spannung. Zu diesem Zweck wird die Si-
gezahnspannung auf den nicht-invertieren-
den Eingang des als Komparator arbeiten-
den Operationsverstirkers IC 201 B ge-
fiihrt. Uberschreitet der Augenblickswert
der Signalspannung aminvertierenden Ein-
gang (Pin 6) den mit R 211 einstellbaren
Gleichspannungswert, wechselt der Aus-
gang des Komparators (Pin 7) seinen Lo-
gikpegel. Wir erhalten am Ausgang eine
Rechteckspannung, deren Symmetrie mit
dem Trimmer R 211 verdnderbar ist. Bei
exaktem Abgleich befindet sich der Low-/
High-Wechsel exakt in der Bildmitte, d.h.
genau 32 s nach Beginn des horizontalen
Synchronimpulses.

Die jetzt mit doppelter Zeilenfrequenz
anliegende Rechteckspannung wird einem
Miller-Integrator (IC 201 C mit Zusatzbe-
schaltung) zur Erzeugung der Dreieckspan-
nung zugefiihrt.

Abhingig von der Polaritéit der Recht-
eckspannung wird der Integrationskonden-
sator C 208 aufgeladen bzw. entladen. Die
von der Integrationszeitkonstante abhin-
gige Anstiegs- bzw. Abfallgeschwindig-
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keit kann mit dem Trimmer R 215 variiert
und somit die Ausgangsamplitude optimal
an die Sidgezahnamplitude des IC 201 A
angepal3t werden.

Um zu Beginn einer neuen Zeile defi-
nierte Anfangsbedingungen zu schaffen,
wird wihrend des Zeilenriicklaufs auch
hier der Integrationskondensator C 208
tiber den CMOS-Schalter IC 203 B mit
deminReihe liegenden Strombegrenzungs-
widerstand (R 217) kurzgeschlossen. Das
in der Amplitude angepafite Sdgezahnsi-

14

Die in Bild 3 dargestellten Generatorstufen

liefern die Basiskurvenformen zur

Erzeugung der unterschiedlichen Trickmuster

gnal wird dem Analogschalter IC 205 an
Pin 15 zugefiihrt.

Eine parabelformige Spannung stellt die
dritte wichtige Basiskurvenform im VTM
400 dar. Durch Auf- und Entladen eines
Kondensators mit einer sdgezahnformigen
Spannung erhalten wir die Parabelspan-
nung, deren Symmetrie entscheidend von
der GroBe des Ausschnittes der Lade- bzw.
Entladekurve abhiingt. Je kleiner der Span-
nungshub (der in unserem Fall weniger als
100 mVss betridgt), desto symmetrischer

die parabelférmige Spannung an C 203.

Uberden Koppelkondensator C 204 wird
die Parabelspannung dem Operationsver-
stirker IC 201D an Pin 12 zugefiihrt. Hier
erfolgt eine entsprechend hohe Verstir-
kung, um eine Ausgangsamplitude von
2,5 Vs zu erreichen. Auch die Parabel-
spannung gelangt auf den Analogmultiple-
xer IC 205 (Pin 12).

Zur Erzeugung der Jalousie- und Mosa-
ikeffekte benotigen wir eine in der Fre-
quenz verinderbare absolut amplituden-
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stabile Sdgezahnspannung, die mit Hilfe
der beiden Operationsverstirker IC 200 A,
B generiert wird.

Auch in diesem Fall arbeitet der mit IC
200 B aufgebaute Sigezahn-Generator als
Miller-Integrator. Die Sdgezahn-Anstiegs-
geschwindigkeit kann mit dem auf der
Frontplatte angeordneten Schieberegler
R 200 variiert werden.

Der Ausgang des Sidgezahngenerators
ist auf den positiven Eingang des als Kom-
parator beschalteten IC 200 A geschaltet.
Uberschreitet die Sdgezahnspannung den
mit R 203, R 204 eingestellten Gleichspan-
nungspegel von 2,5 V, so wechselt der
Ausgang (Pin 1) von Low- auf High-Pegel
und 16scht tiber den CMOS-Schalter 1C
203 A den Integrationskondensator C 200.
Zur Synchronisation wird dieser Konden-
sator zusitzlich mit jedem Zeilensynchron-
impuls entladen.

Nachdem auch dieses Signal dem Ana-
log-Multiplexer IC 205 zugefiihrt wurde,
kann mit Hilfe der vom Bedienteil kom-
menden Steuersignale die gewiinschte
Kurvenform ausgewihlt werden. Das iiber
das Bedienteil selektierte Signal wird aus-
gangsseitig dem Analogschalter IC 208 an
Pin 2 sowie dem als Signalinverter arbei-
tenden Operationsverstirker IC 207 A zu-
gefiihrt.

Wihrend an Pin 2 des CMOS-Schalters
IC 208 das Originalsignal anliegt, steht an

Pin 1 dieses Signal in invertierter Form an.

Gesteuert vom Bedienteil wird jetzt ent-
weder das an Pin 2 des CMOS-Schalters
anliegende oder das invertierte Signal iiber
den Koppelkondensator C 218 auf die
Klemmschaltung gegeben, welche mit
D 204, R 243 bis R 245 sowie C219,C 220
aufgebaut ist.

Nacherfolgter Signalauswahl stehen jetzt
samtliche Basissignalformen an der Kato-
de der Diode D 204 geklemmt zur weiteren
Verarbeitung in der nachfolgenden Schal-
tung zur Verfligung.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Generierung der horizontalfrequenten Si-
gnalspannungen befaf3t haben, kommen
wir nun zur Erzeugung der vertikalen Si-
gezahn-, Dreieck- und Parabelspannungen.

Diese werden mit IC 200 C, IC 202,
1C 206, IC 204, D sowie IC 207 B erzeugt.
Abgesehen von der Dimensionierung ist
der Schaltungsaufbau mit den Horizontal-
Generatoren nahezu identisch, so dafl wir
auf diesen Schaltungsabschnitt nur noch
kurz einzugehen brauchen.

Selbstverstindlich werden in diesem
Schaltungsteil samtliche Kurvenformen mit
der Vertikalfrequenz, also mit 50 Hz, syn-
chronisiert.

Wiihrend IC 202 A fiir die Erzeugung
der vertikalfrequenten Sdgezahnspannung
zustiandig ist, wandelt IC 202 B diese Span-
nungineine vertikalsynchronisierte Recht-

eckspannung von 100 Hz um, deren Sym-
metrie mit R 233 einstellbar ist. Diese
Rechteckspannung wird auch wie bei den
Horizontalsignalen zur Generierung der
Dreieckspannung mit IC 202 C und Zu-
satzbeschaltung herangezogen.

Auch hier wird die parabelformige Span-
nung durch geringfiigiges Auf- und Entla-
den eines Kondensators mit der entspre-
chenden Sidgezahnspannung realisiert.

Der geringe Hub der parabelférmigen
Signalspannung an C 212 wird anschlie-
Bend gleichspannungsentkoppelt auf den
nicht-invertierenden Eingang des IC202 D
gegeben. Hier erfolgt eine 28fache Ver-
stirkung, die durch R 239, 240 festgelegt
ist.

Auch im vertikalen Schaltungsteil wird
eine in der Frequenz verdnderbare ampli-
tudenstabile Sdgezahnspannung bendtigt,
die mit Hilfe der OPs IC 200 C, D generiert
und iiber D 202 vertikal synchronisiert
wird.

Nachdem sdmtliche Signalspannungen
am Eingang des CMOS-Schalters 1C 206
anstehen, kann, gesteuert iiber das Bedien-
teil, die Auswahl der vertikalen Basiskur-
venform unabhiingig von den horizontal-
frequenten Signalen erfolgen.

Das vertikalfrequente Signal wird an-
schliefend dem Analogschalter IC 208 an
Pin 12 direkt zugefiihrt und iiber den inver-
tierenden Operationsverstirker IC 207 B
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Bild 4 zeigt die Synchronimpulsaufbereitung des VTM 400
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in invertierter Form an Pin 13 zur Verfii-
gung gestellt.

Anschliefend wird die ausgewihlte Si-
gnalspannung iiber den Koppelkondensa-
tor C226 auf diemit D205, R 249 bisR 251
sowie C 223, C 224 aufgebaute Klemm-
schaltung gegeben. Nach erfolgter Signal-
klemmung steht auch dieses Signal stabil
fiir die weitere Verarbeitung bereit.

Synchronimpuls-Aufbereitung
(Bild 4)

In Abbildung 4 ist der Synchronimpuls-
und Sandcastle-Generator dargestellt. Hier
werden sidmtliche Synchronisationssigna-
le erzeugt, die innerhalb des VITM 400
sowie zur Synchronisation externer Vi-
deoquellen benétigt werden.

Das vom Bedienteil (IC 13, Pin 13)
kommende Videosignal derals Master fun-
gierenden Video-Eingangssignalquelle,
gelangt iiber den Koppelkondensator C 300
auf die Basis des in Emitter-Schaltung ar-
beitenden Transistors T 300. Dieser nimmt
eine Signalinvertierung sowie eine 5,5fa-
che Verstirkung vor, festgelegt durch die
Widerstinde R 302, R 303.

Wihrend der Gleichspannungsarbeits-
punkt dieser Stufe durch R 300, 301 in
Verbindung mit der D 300 bestimmt wird,
nimmt D 300 zusammen mit C 300, 301
eine Klemmung des Videosignals vor, so
daf} starke Amplitudenschwankungen die
Synchronisation nicht beeinflussen kon-
nen.

Uberentsprechende RC-Kombinationen
(R 304, C 302 und R 305, C 303, C 304)
gelangt das Videosignal auf die in IC 300
integrierten Syncseparatoren. Hierbei han-
deltes sich in erster Linie um ein Amplitu-
densieb zur Trennung der Synchronimpul-
se vom Videosignal sowie um eine an-
schliefende Signalaufbereitung mit Hilfe
einer integrierten PLL-Schaltung, um aus-
gangsseitig Steuersignale fiir die vertikale
und horizontale Ablenkung (Bildrasterer-
zeugung) bereitzustellen.

Die Anforderungen an eine entsprechen-
de Schaltung sind sehr hoch, da unter allen
Betriebsbedingungen immer ein sauberes,
jitterfreies Bildrastersignal erzeugt wer-
den muf. Selbst bei externen und system-
bedingten Stérungen durch Rauschsigna-
le, Storimpulse oder besonders bei Ver-
wendung von Videorecordern durch Pha-
senschwankungen der Eingangssynchron-
signale hervorgerufene Storungen, darf die
Schaltung nicht beeintrichtigt werden. Im
IC 300 des Typs TDA 1180P mit chipin-
ternen, verschiedenen Zeitkonstanten wird
eine vorbildliche Stabilitit derentsprechen-
den Detailschaltung erreicht.

Wiihrend R 316 zur Einstellung der Ho-
rizontal-Oszillatorfrequenz dient, werden
die Horizontal-Regeleigenschaften in er-
ster Linie durchdie externe Beschaltung an
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den Pins 11 bis 13 bestimmt. Des weiteren
legt der an Pin 14 angeschlossene externe
Kondensator (C 309) die Freilauffrequenz
des Horizontaloszillators fest.

Uber R 309 wird dem Chip an Pin 6 der
extern simulierte Zeilenriickschlagimpuls
zugefiihrt. Der Ausgang Pin 7 liefert den
Sandcastleimpuls.

Ausgangsseitig stellt der TDA 1180P
einen zum Eingangssignal synchronen,
horizontalfrequenten Taktimpuls von 22
us Linge zur Verfiigung.

Zur Simulationdes Zeilenriickschlagim-
pulses triggert die positive Flanke dieses
Impulses die mit IC 301 A aufgebaute,
monostabile Kippstufe. Der am Ausgang
von IC 301 (Pin 6) anstehende 12 s lange
Impuls wird durch die mit R 321, R 322
und C 311 realisierte Zeitkonstante be-
stimmt und dem Chip iiber R 309 an Pin 6
wieder zugefiihrt.

Gleichzeitig wird das von IC 300 an
Pin 3 bereitgestellte 22 s lange Ausgangs-
signal iiber den Spannungsteiler R 319,
R 320 auf den positiven Triggereingang
einer weiteren monostabilen Kippstufe (1C
302 A) gegeben. Hier erfolgt eine Verkiir-
zung des horizontalfrequenten Ausgangs-
impulses auf die zur Synchronisation er-
forderliche Linge von 4,7 pus (bestimmt
durch R 324, C 313).

Ein an Pin 10 von IC 300 bereitgestell-
ter, bildfrequenter Ausgangsimpuls wird
tiber den SpannungsteilerR 317, R 318 auf
Pin 1 des exklusiv Oder-Gatters IC 303 A
sowie auf den positiven Triggereingang
des Monoflop-IC 302B gegeben. An Pin 6
dieses ICs steht jetzt ein vertikalfrequenter
1,2 ms langer Austastimpuls zur Verfii-
gung. Dieser wird {iber R 325 mit dem von
IC 300, Pin 7 kommenden Austast- sowie
Burstimpuls zu einem Super-Sandcastle-
Impuls zusammengefiihrt. Das so enstan-
dene Signal dient unter anderem zur
Burstaustastung inden PAL-Decodern. Des
weiteren werden mit Hilfe verschiedener
Pegeldetektoren hieraus die notwendigen
Steuersignale zuriickgewonnen.

Um ein Composite-Sync-Signal zu ge-
nerieren, erfolgteine Verkniipfung des von
IC 303 Pin 3 kommenden positiv gerichte-
ten Vertikal-Synchronimpulses mit dem
vom Monoflop IC2 Pin 9 kommenden
negativ gerichteten Horzizontal-Synchron-
impulses durch das Exklusiv-Oder-Gatter
IC 303 B. Zusiitzlich steht an Pin 10 des
Mono-Flops IC 302 A ein positiv gerichte-
ter Synchronimpuls zur Verfiigung, der
ebenfalls in der nachfolgenden Schaltung
Verwendung findet.

Das Gatter IC 303 C in Verbindung mit
R 326, 327 stellt einen Pegeldetektor dar,
an dessen Ausgang nur noch der Bursttast-
impuls ansteht. Inder nachfolgenden Schal-
tung wird dieses Signal als Klemmimpuls
verwendet.

Zur Synchronisationexterner Videoquel-
len werden sowohl das Composite-Sync-
Signal als auch der Super-Sandcastle-Im-
puls jeweils der Basis eines als Emitterfol-
ger arbeitenden Transistors (T 301, T 302)
zugefiihrt. Fiir die niederohmige Auskopp-
lung dieser Synchronisationssignale sor-
gen die Widerstinde R 329, R 330 und
R 334. Da extern angeschlossene Video-
gerite tiblicherweise intern mit 75 € abge-
schlossen sind, erhalten wir so eine opti-
male Signal-Anpassung.

Optionaler PAL-Decoder (Bild 5)

Zur Einspeisung eines neuen Hinter-
grundmotives/Filmes beim Einsatz des
Blue-Box-Effektes steht die Key-in-Buch-
se zur Verfiigung. Ublicherweise wird dazu
ein FBAS-Signal eingespeist. Es kann je-
doch auch ein RGB-Signal zugefiihrt wer-
den, wobei dann der in Abbildung 5 darge-
stellte optionale PAL-Decoder nicht ein-
gebaut werden mul3.

Die Schaltung des PAL-Decoder-Mo-
duls ist im wesentlichen mit dem Single-
Chip-Decoder TDA 3561A der Firma
VALVO realisiert. In diesem Schaltungs-
bereich erfolgt die komplette Farbdecodie-
rung in die RGB-Anteile.

Doch bevor ein FBAS-Signal decodiert
werden kann, ist in einer speziellen Filter-
stufe eine entsprechende Aufsplittung in
die Signalkomponenten F und BAS erfor-
derlich.

Das von der Buchse BU 400 kommende
Videosignal gelangt tiber die Steckverbin-
dung ST 501 auf den Decoderbaustein, wo
es zunichst mit 75 Q (R 502) abgeschlos-
sen wird. Gleichzeitig wird das FBAS-
Signal tiber C 500 auf den Parallel-
Schwingkreis L 502, C 501 mit Bedimp-
fungswiderstand R 500 gegeben. Mit Hilfe
dieses Schwingkreises werden jetzt alle im
FBAS-Signal enthaltenen Spektralanteile,
die auferhalb der Farbtrigerfrequenz lie-
gen, ausgefiltert, so daf} das reine Farbart-
signal tiber den Koppelkondensator C 510
zum Eingang des PAL-Decoders (IC 500)
gelangt.

Des weiteren gelangt das Eingangssi-
gnal auf die mit L 500 und C 502 aufgebau-
te Farbtrigerfalle zur Ausfilterung der
Farbsignalanteile, worauf der nachfolgen-
de, mit L 501 und C 503 aufgebaute Saug-
kreis eine weitere Absenkung der farbtri-
gerfrequenten Signalanteile vornimmt.
Wiihrend R 503 in diesem Zusammenhang
eine Bedimpfung der Filter vornimmt, dient
R 504 in ersten Linie zur Impedanzanpas-
sung an die nachfolgende Y-Laufzeitlei-
tung VZ 500.

Da die Verzogerungsleitung ebenfalls
eine Ausgangsimpedanz von 1 kQ besitzt,
erfolgt hier der Abschlufy mit R 505, bevor
dasvonden farbtrigerfrequenten Signalan-
teilen befreite FBAS-Signal tiber den Kop-

ELVjournal 6/92



ST500

In Bild 5 ist der als Modul

+12v , einsetzbare optionale
® PAL-Decoder des
FBAS €504 cs0s| + VTM 400 zu sehen
5 | =
ST501 328 100n 22u -
ker 16V C506 R506
BU400 : 1k |
Pin20 - €507 3!,0" 2u
Farbtrager b——l + 63V c516 c517
330n 4 {2 |1
csoaT 4 23 1000 [100n
csogl B3V 5 24
bo R507
€510 3| 1IC500 28 F 523 I I =80
|10n 10n
cs11l l 10 22 +/-F(R=Y) 518 I l E
22n
V3330 g 9 e gpe= 270p ol 3
3 8 100n L é @ V501
2 6 19 C521 | < =
I I 1000 | 3l )b
7 20 gz @"] 3 L7041
ST502 1000 e 4
BU400 Pin16 RGB-Status 11 a - é
ST303 ga00 Pints Rot et I 13 2 21 F(B-Y) co1a g
ST504 ” 1000 2 R512 R509
BU400 Pin11 Grin c513| I 15 (=] 16 3} 2'(73‘9 €524
1000 Lot
ST505 : R513 =
BU400 Pin7 Blau 514 17 14 = =
© 5148 s {3 on
1000
|0 - L )
2 27125 |26 Amplitude
— 8
578)5 1C303 Pin11 Sandcastle - Impuls cses| S| @ Blau  J402 Pin1 5%07
— N
?@g Griin__J401 Pint ST208
© Rot J400 Pin1 S7a09
ST510
n w ™~
Lj et el
2 FE N
Referenztrager

Farbsattigung +12V

Kontrast +12V

pelkondensator C511 aufden Eingang des
Decoderbausteins gegeben wird.

Neben dem FBAS-Signal besteht auch
die Moglichkeit, die Primérfarbenrot, griin
und blau iiber die Kondensatoren C 512 bis
C 514 direkt dem Decoderbaustein zuzu-
fithren. Das von der Buchse BU 400 kom-
mende und an der Steckverbindung ST 502
anstehende RGB-Status-Signal, welches
ebenfalls zum Decoder (Pin 9) gefiihrt wird,
entscheidet letztendlich, ob das dem Fil-
terblock zugefiihrte FBAS-Signal oder das
direkt zugefiihrte RGB-Signal chipintern
weiterverarbeitet wird.

Wiihrend die RGB-Eingangssignale be-
reits auf der Basisplatine mit 75 € abge-
schlossen werden, erfolgt der Abschluf3
des RGB-Status-Signals mit R 518 auf
dem Decoder-Modul.

Der Kontrast, die Farbsittigung und die
Bildhelligkeit konnen am Decoder iiber
integrierte elektronische Potentiometer den
individuellen Wiinschen angepalit werden.
Hierzu werden die entsprechenden Steuer-
einginge des Chips (Pin 6, 7 und 11) mit
Steuergleichspannungen beaufschlagt, die
von den Einstellpotis R 528 bis R 530
bereitgestellt werden. Zusitzlich sind die-
se Einstellpotis jeweils mit einer Wider-
standskombination beschaltet, die den op-
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Helligkeit +12V

timalen Einstellbereich der einzelnen Pa-
rameter gewithrleisten, wobei die Konden-
satoren C 527 bis C 529 eine Pufferung der
Einstellspannungen vornehmen.

Zur Decodierung der in Quadraturmodu-
lation anliegenden Farbinformation (Farb-
ton und Farbsittigung) bendtigt der Chip
des weiteren den von der Synchronimpuls-
Aufbereitung zur Verfiigung gestellten Su-
per-Sandcastle-Impuls. Dieses Signal wird
demModul an ST 506 zugefiihrt und chipin-
tern unter anderem zur Austastung des auf
der hinteren Schwarzschulter des FBAS-
Signals liegenden Farbburstes herangezogen.

DerinIC 500 integrierte Referenztriger-
oszillator arbeitet auf der doppelten Farb-
triigerfrequenz (8,867 MHz) und wird ex-
tern lediglich mit einem Quarz entspre-
chender Frequenz (U 500) sowie einem
C-Trimmer (C 526) beschaltet.

Das am Ausgang Pin 28 anstehende ver-
stirkte Farbartsignal F wird im PAL-Lauf-
zeitdecoder durch Subtraktion bzw. Addi-
tion des unverzogerten und des um eine
Zeile verzogerten Signals in die beiden
trigerfrequenten Farbdifferenzsignalkom-
ponenten +/-Fr-y und Fev aufgesplittet.
Eine wesentliche Komponente des PAL-
Laufzeitdecoders bildet die 64 ps Glas-
Verzogerungsleitung VZ 501. Das zeilen-

weise wechselnde Vorzeichen des +/-Fr-v-
Signals kommt durch die senderseitige
Polarititsumschaltung des (R-Y)-Signals
zustande und wird mit Hilfe des in IC 500
integrierten PAL-Schalters wieder riick-
gingig gemacht.

Die aufgesplitteten Farbdifferenzsignal-
komponenten werden dem Baustein iiber
die Kondensatoren C 518, C 519 an den
Pins 21 (+/-Fr-v)und 22 (Fs-v) zur weiteren
Verarbeitung wieder zugefiihrt.

Ein exakter Abgleich des Laufzeitdeco-
ders kann iiber die Spulen L 503, L 504
sowie den Trimmer R 509 erfolgen, wor-
auf wir im Kapitel zum Abgleich noch
genau eingehen werden.

Nach der Decodierung stehen an Pin 12,
14 und 16 die RGB-Signale zur Verfii-
gung, die anschliefiend jeweils mit einem
Spannungsteiler (R 512 bis R 517) auf die
erforderliche Amplitude von 1 Vs herun-
tergeteilt und an den Modulanschlufipins
ST 507 bis ST 509 ausgekoppelt werden.

Die Betriebsspannung von +12 V wird
dem Baustein an der Steckverbindung ST
500 zugefiihrt, wobei die Kondensatoren
C 504 und C 505 zur Abblockung dienen.

Im folgenden Teil schlieBen wir die
Schaltungsbeschreibung mit der eigentli-
chen Videosignalverarbeitung ab. ELY
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Computertechnik

PC-Timer-Switch TS 2000

Ein-Ausschalt-Automatik fur PCs

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ilhnen
ausftihrlich den Nachbau und die Inbetriebnahme vor.

Nachbau

Der Aufbau dieses neuartigen PC-Zu-
satzgerites gestaltet sich vergleichsweise
einfach. Zunichst werden auf der einseiti-
gen Leiterplatte die Briicken, gefolgt von
den niedrigen Bauteilen eingesetzt und auf
der Riickseite entsprechend verlotet. Es
folgt das Bestiicken der restlichen Bautei-
le, wobei der Spannungsregler des Typs
7805 mit einer M 3 x 5 mm-Schraube und
einer M 3-Mutter auf der Leiterplatte befe-
stigt wird.

Fiir die KabelanschluBpunkte ST 1 bis
ST 17 sind Lotosen einzusetzen. Jeweils
2 Lotstifte werden fiir die Leuchtdioden
D 8 und D9 indie entsprechenden Bohrun-
gen gedriickt und festgeldtet, um spiter
daran die ungekiirzten Beinchen der
Leuchtdioden anzuldten. Zu guter Letzt
folgennochdie groBten Bauteile wie Trans-
formator, Relais und 1,2 V-NC-Akku.

Nach Fertigstellung dieser Platine wen-
den wir uns den noch erforderlichen Bear-
beitungsschritten am Gehiduse zu. Zunéchst
sind aus der Oberhalbschale des Gehéduses
2 in Bild 8 dunkel gekennzeichnete Stege
zu entfernen. Zu beachten ist hierbei, daf3
die Oberseite dieser Gehdusehalbschale
nicht beschidigt wird.

Anschliefend erfolgt das Ausfeilen der
Kerben fiir die Tastatur und den Parallel-
schnittstellen-Adapter. Hierzu werden aus
der Ober- und Unterhalbschale an geeig-
neter Stelle (gegeniiber den Platinen-
anschlulpunkten ST 4 B und ST 9) halb-
kreisformige Aussparungen, entsprechend
den jeweiligen Kabeldurchmessern, ein-
gebracht.

Anschliefend erfolgt die Verdrahtung
zwischen der Leiterplatte und dem Steck-
dosengehiuse, die gemil} Abbildung 8 vor-
zunehmen ist.

Bei der Verkabelung miissen die abiso-
lierten Anschliisse anschliefend durch eine
Ose gesteckt und danach einmal darumge-
wickelt werden, damit selbst bei defekter
Lotstelle kein Ablosen der Leitung mog-
lich ist. Danach erfolgt das Festloten unter
Hinzugabe von ausreichend Lotzinn.

Der Anschluf} des Schutzleiters und der
beiden Phasen an die Steckdosenleiste
erfolgt jeweils tiber eine Anschluf3fahne,
die mit je einer M 3-Schraube, der dahin-
terliegenden Zahnscheibe und einer pas-
senden M 3-Mutter befestigt wird. Die Be—
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Bestiickungsplan und Ansicht der
fertig aufgebauten Adapterplatine fir
die Parallelschnittstelle
festigung des Netzkabels erfolgt mit Hilfe
eines entsprechenden Befestigungsbiigels.
Es folgt die Erstellung der Adapter fiir
die Parallel- und die Tastatur-Schnittstel-
le. Nach Abschluf dieser Arbeiten werden
die Anschlufikabel dieser Adapter an die
dafiir vorgesehenen Lotosen auf der Haupt-
platine angeschlossen. Als Zugentlastung
fiir die beiden Anschluflkabel dienen Ka-
belbinder.

Teil 2

Den Abschluf3 der Arbeiten bildet der
Einbau der Hauptplatine in die Gehiuse-
oberhalbschale sowie das VerschlieBendes
Gehdiuses, wobei zuvor noch die Inbetrieb-
nahme durchzufiihren ist.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des TS 2000 ist
hochst einfach und bezieht sich lediglich
auf die Einstellung der genauen Quarzfre-

* quenz des Uhrenbausteins IC 3 des Typs

PCF8573.

Besonders einfach ist die Einstellung,
wenn als Hilfsmittel ein genauer Frequenz-
zéhler zur Verfiigung steht, der allerdings
nicht unbedingt erforderlich ist. Fiir den
Einstellvorgang wird der Frequenzzihler
an die Lotosen ST 5, 6 angeschlossen und
mit dem Trimmer C 2 eine Frequenz von
exakt 128,00 Hz eingestellt. Ersatzweise
kann auch die Periodendauer gemessen
und mit C 2 auf 7,8125 ms eingestellt werden.

Stehen entsprechende Hilfsmittel nicht
zur Verfiigung, istein Abgleich iiber Lang-
zeittests moglich, wobei der Trimmer C 2
zunichst in Mittelstellung zu bringen ist.
Anschliefend wird im tdglichen bzw. wo-
chentlichen Rhythmus die aktuelle Zeit
mit Hilfe der Steuersoftware iiberpriift.
Durch geeignetes, geringfiigiges Verdre-
hen des Trimmers C 2 kann man sich dann
langsam in Richtung hochgenau gehender
Quarzuhr herantasten.

Der TS 2000 ist mit 2 Kontroll-Leuchten

Bild 8 zeigt die Verdrahtung der PC-Timer-Switch-Platine mit dem Gehé&use
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ausgestattet, wobei die Power-On-LED
leuchtet, sobald der Netzstecker mit der
Netzwechselspannung verbunden ist. Die
zweite LED Switch-On leuchtet, sobald
die vier Steckdosen des TS 2000 unter
Spannung stehen.

Nachdem die erfolgreiche Inbetriebnah-
me soweitabgeschlossenist, stehtdem Ein-
satz dieses niitzlichen und innovativen PC-

Zusatzgerites nichts mehr im Wege.

Da der PC-Timer-Switch direkt mit der
lebensgefihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung arbeit und diese auch frei im Geriit
gefiihrt wird, diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Profis ausgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung mitdenein-
schliigigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

Foto und Bestiickungsplan der Hauptplatine des PC-Timer-Switch
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Stickliste:
PC-Timer-Switch
Widerstande

DAEY . orcun cuvsamsusnssesassmasmassssshins

TG =

2,2kQ

3,3kQ

4,7kQ

10k€2

Kondensatoren

16,0 ¢ RSSO
100nF/ker

10uF/25V

TOOOUELEV «ssessnssssmomssnsmsssasmssssonss C4
C-Trimmer, 4-40pF ........cccoovvnininnns c2
Halbleiter

TALSO0L sussssmnsisssvrsmamiaimssoss 1C'S
TALES02. s fermensensamsshesssessennsriaopnissinges IC 1
TALS DG iovcee cov vt Boveossmsnevsrvmsnvensassurss IC 2
S IC 6
PCERYTAP csuoisnvivssinsesvsnsmssnssmassnssiassss IC 4
PERST3 ...oneistrsentessenssesmnsiusaisesnntibsh IC3
BE32T: ..cikivirodinuesibuecssinrbmts b BBz 15 0 T1
IINAOOIP e N D7,D10-D 13
1N4148....... .D2,D 5D 6,D 14
BARASNS ., 5 vaetinn orsios toses

LED, 3mm, rot

Sonstiges

Quarz, 32.768KHZ :::icnassmmavsamens Q1
Akku, 1,2V/500mA/h ¥
DIL-Relais, 6V, 2 X UM .....occuernenee. RE 1
Relais,; SV, 230Vr/SA fuisusiossasseisns RE 2
Western-Modular-Buchse,

1210 V6] o] T s 15 SO W BUS
Sicherungsautomat ...........ccevveuvenene. SI'1
Sicherung, 100mA, trige ................. SI2

Platinensicherungshalter (2teilig)
1 Trafo, prim:230V/3VA
sec:8V/400mA
19 Lotstifte mit Lotose
4 Lotstifte, Imm
3 Schrauben, 2,5 x Smm
3 Muttern, M2,5
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
4 Knippingschrauben 2,9 x 13 mm
1 Mutter, M3
3 Lotosen, M3
3 Zahnscheiben, M2.5
1 Distanzrolle fiir
M3-Schrauben x 5 mm
50cm flexible Leitung, 1 x 1,5mm?
50cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Gehiuse, komplett mit Netzkabel
und Zugentlastung
4 Kabelbinder

Adapter:

SUB-D-Stecker, 25polig ................
SUB-D-Buchse, 25polig ................
DIN-Stecker, 5polig, 180° ... .
DIN-Buchse, 5polig, 180° ...
1 SUB-D Adapter-Leergehiuse,

2 x 25polig
2m Leitung, Spolig
Im Leitung, 4polig
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Komfort-Wetter-

station WS 9000 Teil 3

Die umfangreiche und besonders interessante Sensorik
der WS 9000 sowie die Stromversorgung beschreiben
wir ausfthrlich im vorliegenden Artikel, womit die
Darstellung der Schaltungstechnik komplett ist.

Netzteil (Bild 5)

Das in Abbildung 5 dargestellte Netzteil
stellt die unterschiedlichen, fiir den Be-
trieb der WS 9000 notwendigen Betriebs-
spannungen zur Verfiigung. Gewonnen
werden die Spannungen aus einem Netz-
transformator mit 3 Sekundarwicklungen.

Die an der unteren Wicklung Pin 8 und
Pin 9 anstehende Wechselspannung von
ca. 8 V wird mit Hilfe des Briicken-
gleichrichters D32 bis D35 gleichgerichtet

Pin 7 anstehende Spannung von 2 x 15V
wird ebenfalls gleichgerichtet (D28 bis
D31), mit C27 und C28 gepuffert und
direkt an die auf der Geriteriickseite ange-
ordnete Buchse BU4 zur Versorgung des
Windaufnehmers gefiihrt.

Die komplette Elektronik der WS 9000
wird iiber die an Pin 3 und 4 zugingliche
Sekundirwicklung versorgt. Die hier an-
stehende Spannung von ca. 8 V wird mit
D24 bis D27 gleichgerichtet, mit C36 ge-

puffert und jeweils Pin 1 der beiden Fest-
spannungsregler IC 23 und IC 24 zuge-
fiihrt.

Gleichzeitig flieBt iber R116, D37, ST2
stindig ein geringer Strom zum RAM. Die
an R116 anliegende Spannung wird mit
D36 auf die 5 V-Versorgungsspannung
geklemmt, so dafl der Akku geladen wird
und das RAM grundsiitzlich eine innerhalb
der Versorgungsspannungsgrenzen liegen-
de Betriebsspannung erhiilt.

Wiihrend der auf einen Kiihlkorper mon-
tierte 5 V-Festspannungsregler 1C 23 zur
Versorgung des Digitalteils dient, wird der
analoge Schaltungsteil iiber den einstell-
baren Spannungsregler LM317 (IC 24)
versorgt. Um stets konstante und korrekte
MefBergebnisse zu erhalten, mufl dessen
Spannung bei der Inbetriebnahme mit R 21
genau auf 5,0 V eingestellt werden.

C 44 und C 47 dienen zur allgemeinen
Stabilisierung und zur Schwingneigungs-
unterdriickung, wihrend Spikes mit hoch-
wertigen keramischen Kondensatoren, die
im gesamten Schaltungslayout direkt an
den integrierten Schaltkreisen angeordnet
sind, beseitigt werden.

Um den Mikrocontroller stets in einen
ordnungsgemifien Resetzustand zu fiih-
ren, wurde der spezielle Resetbaustein
TL7705 (IC 25) eingesetzt. Die Kontroll-
spannung wird an C36 vor dem eigentli-
chen Spannungsreglerabgegriffen und tiber
R114 dem TL7705 an Pin 7 zugefiihrt.
Durch die Dimensionierung vonR 1 14 wird

und unstabilisiert zur Versorgung der Dis- icat SV R TE
playanzeigen herangezogen. Lediglich ein w2 5
ausreichend grofier Ladeelko (C42) sorgt |_ﬂl”_1 - 2
-~
R i . - =1 - +
hier fiir eine Glittung der Spannung. ez R120 « S i Cla
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Bild 6 zeigt die Schaltung zur Messung des barometrischen Luftdrucks.

der Resetauslosepunkt auf etwa 8 V einge-
stellt, so dal} bei abfallender Betriebsspan-
nung bereits zu einem Zeitpunkt ein Reset
ausgelost wird, wenn noch alle anderen
Funktionen stabil beendet werden konnen.

Luftdruckmessung (Bild 6)

Der Luftdrucksensor ist in Abbildung 6
dargestellt und samt Zusatzbeschaltung auf
einem kleinen Steckmodul untergebracht.
Hierdurch ist es moglich, auch diesen Sen-
sor mit Kalibrierdaten zu liefern und auch
zu einem spiteren Zeitpunkt, falls erfor-
derlich, auszutauschen.

Das Herzstiick dieser kleinen Schaltung
ist der Drucksensor KPY43A der Firma
Siemens. Hierbei handelt es sich um ein
elektronisches Bauelement, in dessen Ge-
hiuse sich eine Miniaturmefbriicke befin-
det, die mit im Chip implementierten Pie-
zowiderstinden aufgebaut ist. Die Auf3en-
luft kann iiber ein kleines Rohrchen eintre-
ten.

Die an den AnschluB3pins 3 und 7 anste-
hende Briickenspannung istdem Luftdruck
direkt proportional und wird mit Hilfe des
Differenzverstirkers (IC 2 B, C) sowie der
OPs IC 2 D und IC 2 A verstirkt.

Eine luftdruckproportionale Ausgangs-
spannung an Pin I des IC 2A wird anschlie-
Bend dem AD-Wandler zur weiteren Ver-
arbeitung zugefiihrt.

Bedingtdurchdie Temperaturabhingig-
keit des Drucksensors ist unbedingt eine
entsprechende Temperaturkompensation
erforderlich. Um diese optimal vornehmen
zu konnen, besitzt der neue hier eingesetz-
te Drucksensor des Typs KPY43A einen
auf dem Chip integrierten Halbleiter-Tem-
peratursensor. Auf diese Weise wird die
tatsiichliche Temperatur exakt gemessen
und tiber den AD-Wandler dem Mikrocon-
troller mitgeteilt. Dieser nimmt dann soft-
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waremailig die exakte Temperaturkompen-
sation vor.

Luftfeuchtemessung (Bild 7)

Teilschaltbild 7 zeigt die Schaltung zur
Messung der relativen Luftfeuchte, wobei
als Mefwertaufnehmerhochgenaue, lineare
Industriefeuchtesensoren eingesetzt wer-
den. Die Kapazitit dieser Sensoren éndert
sich mit hoher Linearitét proportional zur
relativen Luftfeuchte.

Dariiber hinaus sind diese Industriesen-
soren weitestgehend temperaturunabhiin-
gig und konnen bei einer Betriebstempera-
tur zwischen -30 und +140°C im Dauerbe-
trieb eingesetzt werden. Selbst eine La-
gertemperatur von -40°C fiihrt nicht zur
Zerstorung des Sensors.

Der Sensor hat eine kurze Ansprechzeit
und eine durchschnittliche Empfindlich-
keit von 0.8 pF/%rF. Der Betriebsdruck
des Sensors darf zwischen 0,04 und 30 Bar
liegen.

Dochnun zur Funktionsweise der Schal-
tung selbst:

Mit den Gattern IC401A bis IC 401C ist
ein RC-Oszillator aufgebaut, der mit einer
Frequenz von ca. 90 kHz schwingt. Wiih-
rend die genaue Frequenz von der Kapazi-
tit des Feuchtesensors abhiingig ist, dient
der Kondensator C 2 zur gleichspannungs-
mifBigen Entkopplung des Sensors.

Die Gatter IC 401 F und IC 401 E neh-
men eine Impulsformung und Pufferung
vor, so dafy am Ausgang eine Frequenz zur
Verfiigung steht, die der relativen Luft-
feuchte direkt proportional ist.

Aufgrund der ausgezeichneten Sensor-
eigenschaften ist keine Temperaturkompen-
sation erforderlich. Auch ohne Linearisie-
rung bietet der Sensor schon eine gute
Genauigkeit, die durch den Einsatz des
hier vorliegenden Mikroprozessorsystems

optimiert werden konnte, so dafl im ge-
samten Bereich von 0 % bis 100 % rF die
typische Anzeigegenauigkeit bei 1 % rF (!
liegt.

Helligkeitsmessung (Bild 8)

Zur Registrierung der Umgebungshel-
ligkeit (Sonneneinstrahlung) wird die Fo-
todiode BPW21 mit eingebautem Tages-
lichtfilter herangezogen. Hierbei handelt
es sich um eine Silizium-Fotodiode in Pla-
nartechnik, die in unserer Schaltung als
Element eingesetzt wird. Im Elementbe-
trieb wirkt die Diode als Stromgenerator,
der die Strahlungsenergie in eine elektri-
sche Energie umwandelt.

Die groBte relative spektrale Empfind-
lichkeit liegt bei dieser Diode zwischen
400 und 800 nm und ist somit optimal an
die Helligkeitsempfindlichkeit des mensch-
lichen Auges angepalt.

Durch seine hohe Fotoempfindlichkeit
istdiese Diode auch zur Registrierung nied-
riger Beleuchtungsstirken geeignetund gibt
bei Elementbetrieb eine recht hohe Leer-
laufspannung ab. Weitere Leistungsmerk-
male sind die hohe Zuverldssigkeit, gerin-
ges Rauschen, ein streng linearer Zusam-
menhang zwischen Ik und Beleuchtungs-
stirken von 107 bis 10° Lx sowie keine
melbare Alterung.

Die Schaltung des Helligkeitsmessers
(Abbildung 8) wurde mit Hilfe eines Ope-
rationsverstirkers vom Typ TLC271 reali-
siert. Die als Element geschaltete Fotodi-
ode D 301 arbeitet hier als Stromgenera-
tor, wobei die im Riickkopplungszweig
des OPs liegenden Widerstinde R 301 und
R 302 die Stromquelle belasten. Gleichzei-
tig dient der Trimmer R 302 zur Einstel-
lung des Skalenfaktors, so daf} bei einer
Helligkeit von 100 klx eine Ausgangs-
spannung von 1 V eingestellt werden kann.
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Wahrend Bild 7 (links) die Oszillatorschaltung zur Messung der relativen Luftfeuchte zeigt,
ist in Bild 8 (rechts) die Schaltung zur Registrierung der Umgebungshelligkeit zu sehen.

Die Offset-Spannungskompensation
wird mit Hilfe des Trimmers R 303 vorge-
nommen, wobei der Schleifer iiber den
Spannungsteiler R 305, R 306 und R 304
miteiner Spannung vonca. 50mV versorgt
wird. Wihrend R 307 den Ausgangswider-
stand der Schaltung auf 1 kOhm festlegt,
dienen die beiden Elkos C 301 und C 302
zur Pufferung der Betriebsspannung und
zur Storunterdriickung.

Niederschlagsmessung (Bild 9)

Fiir die Erfassung der Niederschlags-
menge wurde von ELV eine neue Sensorik
entwickelt, bestehend aus der Kombina-
tion einer prizisen Feinmechanik in Ver-
bindung mit einem beriihrungslos arbei-
tenden elektronischen Abtaster. Die zuge-
horige Elektronik, auf die wir im weiteren
Verlauf dieses Abschnittes noch niherein-
gehen, ist in Abbildung 9 gezeigt, wihrend
Abbildung 10 die feinmechanische Kon-
struktion darstellt.

Der fallende Niederschlag wird mit Hil-
fe eines Trichters, dessen obere Offnung
exakt 100 cm? entspricht, aufgefangen und
tiber ein angegossenes Rohr mit 2,5 mm
Innendurchmesser auf eine Wippenkon-
struktion geleitet. Ein feinmaschiges Kup-
fersieb verhindert in diesem Zusammen-
hangein Verstopfen der Rohroffnung durch
Blitter oder andere Fremdkorper.

Die Wippe zur Messung der Nieder-
schlagsmenge ist aus 0,1 mm starkem wit-
terungsbestindigem Messing gefertigt und
exakt in der Mitte durch einen Steg in 2
Hiilften aufgeteilt. Unterhalb dieses Steges
wird die ebenfalls korrosionssichere Lager-
achse angelotet.

Zur eigentlichen Lagerung der Wippen-
konstruktion haben wir uns eine ebenso
preiswerte wie zweckmiBige Losung ein-
fallenlassen. Wesentlicher Bestandteil sind
hier zwei Leistungstransistoren des Typs
BD 243, deren Aufgabe im vorliegenden
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Fall sowohl elektrischer als auch mechani-
scher Natur ist. Mechanisch wird in den
Befestigungsbohrungen der Transistoren
die Achse der Wippe gelagert, und elek-
trisch werden die Transistoren beheizt, so
dafB3 die Achse in der kalten Jahreszeit nicht
festfrieren kann. Zwei weitere als End-
anschlag fiir die Wippe dienenden Kleinsi-
gnaltransistoren werden ebenfalls beheizt
und verhindern auch hier das Festfrieren
der Wippe.

Zwar kann bei starkem Frost ohnehin
kein Niederschlag mehr gemessen werden,
jedoch ist es in der Natur durchaus denk-
bar, daf} sich die Temperatur des Nieder-
schlags im Plusbereich befindet, wihrend
es in Bodennihe bereits friert. Durch die
gewihlte Konstruktion der Beheizung ist
sichergestellt, dal bei Temperaturen um
den Gefrierpunkt im Falle eines Nieder-
schlagsereignisses dies von der Sensorik
auch definitiv noch verarbeitet werden

+15v O
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Bild 9: Schaltung fiir die Elektronik zur Messung der Niederschlagsmenge
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kann. Bei Hagel oder Schnee hingegen
erfolgt keine Messung mehr.

Doch nun zum detaillierten MeBprinzip:

Das bei Niederschlag aus der 2,5 mm
Rohréffnung austretende Wasser fillt so-
lange auf eine Hilfte der Wippe, bis sich
hier der Schwerpunkt verlagert und die
Wippe schlagartig umschlidgt. Wihrend

jetzt das Wasser dieser Wippenhiilfte ab-
lduft, kann sich die andere Hilfte solange
fiillen, bis sich auch hier der Schwerpunkt
verlagert und der zuvor beschriebene Vor-
gang sich wiederholt.

Mit Hilfe eines vollig verschleiBfreien,
seitlich der Wippe angeordneten indukti-
ven Niherungsschalters wird jede Bewe-

BD243

[T BC548
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gung sowohl nach oben als auch nach un-
ten detektiert und der Auswerteelektronik
mitgeteilt.

Zum Schutz gegen storende Witte-
rungseinfliisse wird die gesamte Elektro-
nik einschlieBlich der Fiihlerspule vergos-
sen.

Die Schaltung des Regenmessers ist in
Abbildung 9 zu sehen. Withrend der obere
Schaltungsteil den, auch unter rauhesten
Umweltbedingungen einzusetzenden, be-
rithrungslos schaltenden induktiven Nihe-
rungsschalter zeigt, ist im unteren Teil des
Schaltbildes die Heizung der Transistoren
zu sehen.

Wir wollen uns jedoch zuerst mit dem
Funktionsprinzip des Niherungsschalters
befassen. Die Fiihlerspule L 501 bildet mit
dem Schwingkreiskondensator C 502 ei-
nen Parallel-Schwingkreis hoher Giite, so
dall schon kleinste Generatorstrome aus-
reichen, um den Schwingkreis anzuregen.
Die Fiihlerspule L 501 befindet sich auf
dem Spulenkorper eines Halbschalenfer-
ritkerns, um durch ein gerichtetes Streu-
feld groe Schaltabstinde zu erzielen.

Bewegt sich ein Metallteil im Streufeld
der Spule, so werden Wirbelstrome indu-
ziert, die wiederum bei konstanter Anre-
gung des Schwingkreises die Amplitude
der Schwingkreisspannung verringern.

Die Schwingkreisspannung wird in
IC 501 gleichgerichtet, und ein integrierter
hysteresebehafteter Schwellwertschalter
16st den Schaltvorgang in Abhingigkeit

Bild 10 (links):

Schnittzeichnung sowie Ansicht

der NiederschlagsmeBeinheit

vor dem VergieBen

Oben: Detailzeichnung der mit Hilfe
von Transistoren gelagerten ,Wippe”

von der Amplitude der gleichgerichteten
Schwingkreisspannung aus. Ausgangssei-
tig verfiigt der Chip tiber zwei antivalente
Open-Kollektorausginge an den Pins 4
und 5, wobei am Q-Ausgang iiber den mit
R 503 und R 504 aufgebauten Spannungs-
teiler eine Spannung von ca. 5 V angelegt
wird.

Wihrend der Widerstand R 502 die
Schalthysterese festlegt, kann mit R 501
die Empfindlichkeit des Schwellwertschal-
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ters bestimmt werden. Je grofler der Wert
des Widerstandes R 501, desto kleiner ist
die Stromzufuhr vom Oszillator in den
Schwingkreis und entsprechend grofer der
Schaltabstand.

Der untere Teil des Schaltbildes zeigt
die Transistorheizungsregelung, die mit
Hilfe eines recht einfachen Zweipunktreg-
lers realisiert wurde.

Die Widerstinde R 505 bis R 508 sowie
der Temperatursensor TS 501 bilden eine
Briickenschaltung, deren Briickenspan-
nung auf die Eingiinge des als Komparator
geschalteten Operationsverstirkers IC 502 A
gegeben wird. Die Briicke wurde so di-
mensioniert, daf bei ca. 5°C der Kompara-
tor schaltet und die Transistoren T 501 bis
T 504 durchsteuern.

Da die Leistung in den Transistoren und
nicht in den Emitterwiderstinden in Wiir-
me umgesetzt werden soll, ist es erforder-
lich, die Transistoren mit einer moglichst
geringen Basisspannung (linearer Betrieb)
anzusteuern. Zu diesem Zweck wird der
OP-Ausgang iiber die Diode D 501 auf den
nicht invertierenden Eingang (Pin 2) zu-
riickgefiihrt, so dal am Ausgang (Pin 1)
maximal eine um 0,7 V hohere Spannung
als am invertierenden Eingang (Pin 2) an-
stehen kann. Der Kondensator C 503 dient
in diesem Zusammenhang zur sicheren
Schwingneigungsunterdriickung.

Windmessung (Bild 11)

Als nichstes wollen wir uns detailliert
mit der Windrichtungsdetektierung sowie
der Windgeschwindigkeitsmessung befas-
sen.

In Abbildung 11 ist das Teilschaltbild
zur Windrichtungserkennung zu sehen.

IC801A bildetin Verbindung mit seiner
Zusatzbeschaltung eine Konstantstrom-
quelle, welche die drei in Reihe geschalte-
ten Sendedioden mit einem Konstantstrom
versorgt, der weitgehend von dufieren Ein-
fliissen unabhiingig ist.

Die Anordnung der drei Sendedioden
wird in einer eigens fiir diesen Zweck ent-
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wickelten Gabellichtschranken-Einheit
vorgenommen, deren schematische Dar-
stellung in Abbildung 12 wiedergegeben
ist. Durch Prizisionsschlitze, die mit einer
Genauigkeitvon 1/100 mm gearbeitet sind,
fallen die Lichtstrahlen der Sendedioden
hindurch, um anschlieffend durch noch fei-
nere Schlitze auf die Empfinger-Fototran-
sistoren T 802 bis T 804 aufzutreffen. Im
Kollektorkreis dieser Fototransistoren liegt
jeweils ein Belastungswiderstand, der so
bemessenist, dafi sichein optimales Schalt-
verhalten der nachfolgenden Komparato-
ren IC 801B sowie IC 802A und IC 802B
ergibt.

Fallen die Lichtstrahlen der Sendedi-
oden ungehindert durch die Schlitze der
Dreifach-Gabellichtschranke auf die Emp-
finger-Fototransistoren, so sind diese je-

Bild 11 (oben) :
Teilschaltbild zur
Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsmessung

Bild 12 (links):
Schematische Darstellung
der Gabellichtschranken-Einheit

weils durchgeschaltet und die Ausgiinge
der entsprechenden OPs (IC 801 B,
IC 802 A, B) liegen auf ,high”-Potential
(ca. 7,5 V). Sobald ein Hindernis (z.B.
Rasterscheibe) den Strahlengang einer oder
mehrerer Sendedioden unterbricht, sperrt
der entsprechende Fototransistor. und der
Ausgang des zugehorigen OPs nimmt
,»low”-Potential (ca. 0 V) an.

Der Fototransistor T 802 liegt im Strahl-
bereich der Sendediode D 801, wihrend T
803 im Strahlbereich von D 802 und T 804
im Strahlbereich von D 803 liegt.

Durcheine Priizisions-Rasterscheibe, die
tiber eine Achse von der Windrichtungs-
fahne angetrieben wird, erfolgt anschlie-
Bend die Umsetzung des genauen Dreh-
winkels in ein entsprechendes elektrisches
Signal. Hierbei liegt die Rasterscheibe ge-
nau im Strahlengang der Dreifach-Gabel-
lichtschranke.

Die Kunststoff-Rasterscheibe weist auf
threm Umfang 72 gleichmiBig verteilte
Schlitze auf, die jeweils einem Drehwinkel
vonexakt 2,5 entsprechen, d.h. ein Schlitz
und ein Steg zusammen entsprechen 5
Winkelgraden. Auf einem etwas weiter zur
Mitte liegenden Kreis ist ein einzelner
weiterer Schlitzaufgebracht, der dem Dreh-
winkel ,,270°” (,,Westen”) entspricht.

Die vorstehend beschriebene, werkzeug-
miiBig gesehen sehraufwendige Konstruk-
tion der Rasterscheibe besitzt gegeniiber
bedruckten Klarsichtscheiben den Vorteil
extrem geringer Toleranzen und hoher Kon-
turenschiirfe bei nahezu vollkommener
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Bild 13: Teilschaltbild der elektronischen Heizungsregelung fiir die Innenrdume
des Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsaufnehmers

VerschleiBfreiheit. Selbst Kratzerund leich-g
te Verschmutzungen kénnen der zuverlis-
sigen Funktion dieser Aufnehmerschaltung
nichts anhaben.

Die elektronische Funktionsweise wird
nachfolgend beschrieben:

Die beiden nebeneinander auf dem &du-
Beren, 72teiligen Kreis der Rasterscheibe
arbeitenden Sender/Empfinger sind so po-
sitioniert, dall die entsprechenden Aus-
gangsignale der zugehdrigen Operations-
verstirker IC 801 B und IC 802 A exakt
um 90° phasenverschoben sind. Hieraus
kann der zentrale Mikroprozessor der WS
9000 sowohl die Drehrichtung der Raster-
scheibe als auch durch gleichzeitiges Zih-
len der Impulse die genaue Position der
Rasterscheibe erkennen.

Zwar ist ein Versehen der Elektronik
normalerweise ausgeschlossen, jedoch
wurde aus Sicherheitsgriinden eine dritte
Sender-/Empfinger-Kombination zur Er-
kennung der ,270°”-Position eingefiigt.
Sollte durch starke Storeinfliisse (z.B. Ge-
witter usw.) ein Fehlimpuls bei der Vor-/
Riickwiirtszihlung der Drehrichtung auf-
treten, erfolgt eine automatische Neukali-
brierung, wenn die Windrichtungsfahne
»~durch Westen lauft”.

Die Windgeschwindigkeit wird in &hnli-
cher, jedoch etwas vereinfachter Weise als
die Windrichtung gemessen.

Als Ausgangsschaltbild soll uns auch
hier wieder Abbildung 11 dienen. Wichtig
sind jetzt die in Klammern aufgefiihrten
Bauelementebezeichnungen, die alle im
Bereich von 700ff. liegen. Der gesamte
rechte Schaltungsteil (IC 802A,B mit Zu-
satzbeschaltung) sowie 2 Sendedioden ent-
fallen ersatzlos.

Die Konstantstromquelle IC 701A mit
Zusatzbeschaltung speist jetztlediglicheine
Sendediode (D 701), die auf dem #uf3eren,
72teiligen Kreis einer mit der Windrich-
tungserkennung identischen Rasterschei-
be arbeitet. T 702 stellt den dazugehorigen,
im Strahlenbereich von D 701 liegenden
Empfinger-Fototransistor dar.
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Angetrieben wird die Rasterscheibe tiber
ein speziell entwickeltes dreifliigeliges
Windrad, dessen Drehzahl der Windge-
schwindkeit proportional ist. Eine Lineari-
sierung der Kennlinie erfolgt, wie bereits
erwihnt, im zentralen Mikroprozessor. Je
hoher die Windgeschwindigkeit ist, desto
schneller dreht sich die iiber eine Achse
angetriebene Rasterscheibe und desto ho-
her ist die Ausgangsrechteckfrequenz des
als Komparator arbeitenden IC 701B. Pro
Umdrehung entstehen hier 72 Impulse,
entsprechend der Teilung des duBeren Krei-
ses der Rasterscheibe.

Als Gabellichtschranke dient die glei-
che Einheit wie auch bei der Windrich-
tungsmessung mit dem Unterschied, daf3
jetzt lediglich 1 Sendediode sowie 1 Emp-
finger-Fototransistor eingebaut und ange-
schlossen werden.

Innenraumbeheizung fur
Windaufnehmer (Bild 13)

In Abbildung 13 ist ein weiteres Teil-
schaltbild zu sehen, das eine elektronische
Heizungsregelung fiir die Innenriume des
Windrichtungs- und des Windgeschwin-
digkeitsaufnehmers darstellt. Diese Schal-
tung ist somit zweimal erforderlich. Die
Bauteile finden jeweils auf derselben Pla-
tine Platz, auf der auch die Bauelemente
des Windrichtungs- bzw. des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers angeordnet
sind.

Die Versorgung erfolgt iiber zwei unsta-
bilisierte Gleichspannungen von +15 und
-15 Volt, wobei die Schaltungsmasse den
Spannungsmittelpunkt darstellt.

Mit dem IC 901 des Typs TL 081 ist in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
R 901 bis R 906, TS 901, D 901 sowie
T 901 eine kombinierte Temperatur-Steu-
er- und Regelschaltung aufgebaut, die in
Abhingigkeit von der Auflentemperatur
eine Beheizung des entsprechenden Wind-
richtungs- bzw. Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers vornimmt.

Hierzu mufl man wissen, daff die ent-

sprechenden Aufnehmer extremen Um-
weltbedingungen und Belastungen ausge-
setzt sind. Die mechanischen Konstruktio-
nen wurden so durchgefiihrt, daf3 sie lang-
fristig wartungsfrei zuverldssig ihren Dienst
tun.

| Windaufnehmer= Damit der Innenraum, in dem sich die

elektronischen Schaltungen befinden, nicht
antaut (Luftfeuchtigkeit kondensiert an den
Bauteilen), ist eine iibliche Methode, die
entsprechenden Gehiuse zu beliiften. Die-
se Methode ist jedoch weder sicher noch
langfristig erfolgversprechend. Dariiber
hinaus konnen Mikroben, Pilze und aller-
lei Kleintiere die Schaltung beeintrichti-
gen und die Lebensdauer empfindlich ver-
kiirzen. Da wir uns aber nicht mit einer
wartungsfreien Lebensdauer, die den Ga-
rantiezeitraum nur unwesentlich iiber-
schreitet begniigen wollen, haben wir uns
fiir die hier vorgestellte etwas aufwendige-
re Losung der elektronischen Beheizung
entschieden.

Hierzu wurden die Gehiuse sowohl des
Windrichtungs- als auch des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers so konstruiert,
dal sie weitgehend luftdicht, d.h. herme-
tisch gegeniiber der Aufienweltabgeschlos-
sen sind. Lediglich an einer einzigen Stelle
kann ein Druckausgleich und somit ein
Luftaustausch stattfinden. Es ist dies der
Spalt zwischen Stahlwelle und oberer Spe-
zial-Gleitlagerung, der allerdings nur we-
nige hundertstel Millimeter betrdgt. Das
Eindringen von Schmutz, ja selbst feinsten
Staubpartikeln sowie von Kleinstlebewe-
sen ist dadurch wirksam unterdriickt.

Jetzt stellt sich aber das Problem der
Kondensation, d.h. der Betauung um so
mehr. Hier setzt nun die elektronische
Ubertemperaturregelung ein.

Die Kombination aus Steuerung und
Regelung arbeitet so, daf} die bereitgestell-
te Heizleistung und die damit erreichte
Ubertemperatur um so groBer wird, je nied-
riger die Umgebungstemperaturen sind.
Die maximale Heizleistung wird bei ca.
-40°C bereitgestellt, die dafiir sorgt, dall
die Innentemperatur nicht unter 0°C ab-
sinkt, withrend die Heizleistung bei stei-
genden Temperaturen immer weiter ab-
nimmt und oberhalb 50°C auf 0 zuriick-
fihrt. Immittleren Temperaturbereich wird
eine Ubertemperatur im Bereich von 10 bis
20 K eingestellt. Dies reicht im allgemei-
nen zuverlissig aus, um bei allen zu erwar-
tenden Umweltbedingungen, ja selbst bei
extremen Temperaturschwankungen den
Innenraum der Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsaufnehmer trocken zu hal-
ten. Je groBer die Ubertemperatur, desto
geringer die relative Luftfeuchte.

Damit ist die Beschreibung der umfang-
reichen Sensorik der WS 9000 abgeschlos-
sen, und wir wenden uns im nichsten Teil
dieses Artikels dem Nachbau zu.
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Komfort-Elektronik-
Thermostat TH 1000

Universell einsetzbarer Thermostat mit Digitalanzeige und
separater Einstellméglichkeit von Schalttemperatur und Hysterese.

Allgemeines

Die wesentlichen Komfortmerkmale und
Features, die einen hochwertigen universell
einsetzbaren Elektronik-Thermostat aus-
machen, sind im neuen TH 1000 realisiert:

- digitale Anzeige von Schalttemperatur,
Schalthysterese sowie aktueller Tem-
peratur

- einstellbare Schalttemperatur

- einstellbare Schalthysterese

- groBler Temperaturbereich von -30°C
bis +120°C

- Hystereseeinstellung von 0,2 bis 10 K

- wahlweise als Heiz- oder Kiihlthermo-
stat einsetzbar

- kompakter Aufbau in einem Stecker-
Steckdosengehiuse

- libersichtliche, einfache Bedienung.

Aufgrund seiner universellen Konzepti-
onkannder TH 1000 in nahezu allen Berei-
chen eingesetzt werden, wo eine Tempera-
turregelung im Heiz- oder Kiihlbetrieb er-
forderlich ist. Das Gerit kann dabei als
Ersatz fiir vorhandene oder defekte mecha-
nische Thermostate dienen oder als eigen-
stindiges Geriit Einsatz finden. Hierbei
trigt das Stecker-Steckdosengehiuse zur
einfachen Anwendung wesentlich bei.

ELY

Bedienung und Funktion

Auf einem 3,5stelligen kontrastreichen
LC-Display unterhalb der Schutzkontakt-
Steckdose wird die Temperatur mit einer
Auflosung von 0,1 K angezeigt. Links dar-
unter ist der Wahlschalter angeordnet zur
Anzeige von:

1) aktueller Temperatur (die tiber den Sen-
sor gemessen wird)

2) Schalthysterese

3) Temperatur-Schaltschwelle.

In der ersten Stellung wird die aktuelle,
iber den Temperatursensor gemessene
Raumtemperatur angezeigt.
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Die dritte Stellung hingegen zeigt die
Schalttemperatur an, beider eine Umschal-
tung des Relais erfolgt (ohne Hysterese).
Ist das Geriit als Heizthermostat konfigu-
riert, so schaltet das Relais beim Unter-
schreiten der eingestellten Schaltschwelle
ein und aktiviert somit den Schaltausgang
(es wird zu kalt und die Heizung ist zu
aktivieren), wihrend andererseits in der
Kiihlthermostatausfiihrung der Schaltaus-
gang bestromt ist, wenn die Schaltschwel-
le tiberschritten wurde (es wird zu warm
und das Kiihlaggregat ist zu aktivieren).
Welche Funktionder TH 1000 wahrnimmt,
wird einmalig durch das Einsetzen von 2
Briicken und der Bestiickung der LED fest-
gelegt.

Die Einstellung der Temperatur fiir die
Schaltschwelle wird mitdem rechts auf der
Frontplatte angeordneten Drehregler vor-
genommen, und zwar in einem weiten Be-
reich von -30°C bis +120°C. Die darunter
angeordnete LED ,,aktiv” signalisiert da-
bei den Einschaltzustand (Heizung oder
Kiihlung arbeiten).

In der Mittelstellung (Stellung 2) des
3stufigen Wahlschalters ist die eingestellte
Hysterese auf dem Display ablesbar. Hier-
bei handelt es sich um eine relativ wichtige
Einstellung, um den damit realisierten Re-
gelkreis optimal einzustellen. Die betref-
fende Vorgabe wird ebenfalls einmalig
mittels eines Trimmers innerhalb des Ge-
rites eingestellt, und zwar innerhalb eines
Bereiches von anndhernd 0 (0,2 K) bis hin
zu 10 K.

Schaltausgang

L&—— Ein —Sj<=—— Aus —><— Ein
Ao R TR o

Schalttemperatur Schalthysterese

t

Bild 1: Schaltverhalten des TH 1000

Abbildung 1 zeigt das typische Schalt-
verhalten des TH 1000. Die eingestellte
Schalttemperatur stellt dabei die mittlere
Schaltschwelle dar. Je nach vorgewihlter
Hysterese liegen die tatséchlichen Schalt-
punkte zur Hilfte etwas dariiber und dar-
unter. Ist z. B. die Schaltschwelle mit 22°C
gewihlt bei einer Hysterese von 2 K, so
schaltet in der Konfiguration als Heizther-
mostat das Relais beim Unterschreiten von
21°C ein und erst wieder aus, wenn die
Temperatur 23°C iibersteigt.

Durch eine hinreichend grof3e Hysterese
ergibt sich der Vorteil einer geringen Ein-
schalthdufigkeit. Dies schont im allgemei-
nen die Aggregate und erhoht erheblich
deren Lebensdauer.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
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Funktionsmerkmalen des Gerites befalit
haben, wenden wir uns nachfolgend der
Schaltungstechnik zu.

Hysterese-Einstellung

Temp. Fihler

Schaltung

|

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild
des Elektronik-Thermostats TH 1000. Oben
links istder MeBwertaufnehmer dargestellt.
Der hier ermittelte Mewert wird zur ein-
gestellten Hysterese addiert bzw. subtra-
hiert - je nach Zustand des Schaltausgangs.
Der Ausgang dieser Stufe wird mit Hilfe
des nachgeschalteten Komparators mit der
eingestellten Temperatur-Schaltschwelle
verglichen. Der Ausgang aktiviert bzw.
desaktiviert dann das Relais zum Schalten
der integrierten Steckdose.

Je nach Pegel des Komparatorausgangs
wird die eingestellte Hysterese in der vor-
gehenden Stufe addiert oder subtrahiert.
Uber einen 3fach-Umschalter lassen sich
die gemessene Temperatur, die eingestell-
te Temperatur-Schaltschwelle sowie die
Schalthysterese aufeinem 3,5stelligen LC-
Display ablesen.

In Abbildung 3 ist das komplette Schalt-
bild dargestellt. Im oberen Teil sind das
Netzteil sowie das 3,5stellige Panelmeter
abgebildet, wihrend im unteren Teil die
Analogstufen zu sehen sind.

Der MeBwertaufnehmer TS 1 des Typs
SAC 1000 wird an die Platinenanschluf3-
punkte ST 7 und ST 8 angeschlossen. Der
Spannungsteiler, bestehend aus R 11 und
dem Temperaturfiihler, gibt eine der Tem-
peratur proportionale Spannung ab.

Der FuBpunkt dieses Spannungsteilers
liegt am Ausgang (Pin 14) des IC2 D,
dessen Ausgangsspannung mit dem Trim-
mer R 7in Verbindung mit den Widerstin-
denR 8,9, 10einstellbarist. Beim spiteren
Abgleich wird R 7 so eingestellt, daf} bei
einer Sensortemperatur von 0°C am Aus-
gang des nachgeschalteten IC 2 C (Pin 8)
eine Spannung von 0 V ansteht, gemessen
gegeniiber der separat erzeugten Schal-
tungsmasse (Pin 1 des IC 2 A).

Dem MeBwertaufnehmer TS 1 ist der
Spannungsteiler R 12, R 13 nachgeschal-
tet, dem wiederum der Operationsverstir-
ker IC 2 C mit Zusatzbeschaltung folgt.
Die Verstirkung dieses Schaltungsteils lidf3t
sich tiber den Trimmer R 17 variieren. Im
Anschluf} an den zuvor beschriebenen 0°-
Abgleich (mit R 7) folgt die Einstellung
des Verstarkungsfaktors mit R 17 bei einer
definierten Temperatur. Aufgrund der
durchdachten Schaltungstechnik &@ndert
sich wihrend der Verstirkungseinstellung
die Offseteinstellung nicht, wodurch sich
der spiter noch im Detail beschriebene
Abgleich wesentlich vereinfacht.

Die so aufbereitete MeB3spannung ge-
langt iiber den Spannungsteiler R 24, 25
auf den Operationsverstirker IC 4 A. Auf

Sollwertvorgabe

¥

Bild 2: Blockschaltbild des Elektronik-
Thermostats TH 1000

den zweiten Eingang wird die mit R 22
eingestellte Hysteresespannung polaritits-
richtig eingespeist.

Der Ausgang des IC 4 A (Pin 1) gelangt
tiber R 26 auf den nicht-invertierenden (+)-
Eingang (Pin 10) des als Komparator ge-
schalteten IC 4 C. Hier erfolgt ein Ver-
gleich mit der am invertierenden (-)-Ein-
gang (Pin 9) anstehenden Spannung, die
vom Ausgang des Impedanzwandlers IC 4
B (Pin 7) kommt. Die betreffende Span-
nung wird mit dem Temperatur-Schalt-
schwellen-Einstellregler R 18, der auf der
Frontplatte des TH 1000 angeordnet ist,
vorgewihlt, wobei die Widerstinde R 19,
20, 21 den moglichen Einstellbereich fest-
legen.

Ersetzt man die Widerstidnde R 20 durch
22 kQ und R 21 durch 24 k€, so engt sich
der Einstellbereich der Schaltschwelle auf
ca. 0°C bis 30°C ein, wodurch sich im
Heizungsbereich eine einfachere Einstel-
lung der Schwelle ergibt.

IC 4 C vergleicht nun die vorgewiihlte
Schaltschwelle mit der tatsidchlichen Tem-
peratur und steuert {iber seinen Ausgang
(Pin 8) das als Inverter geschaltete IC 2 B
an, dessen Ausgang (Pin 7) sowohl iiber
R 6 die Signal-LED ,,aktiv” als auch den
Schalttransistor T 1 treibt. Letzterer speist
tiber den Vorwiderstand R 5 das Relais
RE 1.

Vonden beiden eingezeichneten Signal-
LEDs D 6abzw. D 6b (Kiihlbetrieb: D6 a,
Heizbetrieb: D 6 b) wird nur eine Leucht-
diode eingesetzt, und zwar abhingig da-
von, ob das Geriit als Heiz- oder Kiihlther-
mostat konfiguriert werden soll.

Doch kehren wir noch kurz zum Aus-
gang (Pin 8) des IC 4 C zuriick. Je nach
Vergleichsergebnis fiihrt der Ausgang
High- oder Low-Pegel, der iiber den Wi-
derstand R 27 auf die Dioden D 8 und D 9
gegeben wird, an denen daraufhin eine
Spannung von +0,7 V oder -0,7 V gegen-
tiber dem Massebezugspotential abfillt.
Diese Referenzspannung wird iiber das als
invertierender Verstirker geschaltete IC 4
D auf den vorstehend beschriebenen Sum-
mierer IC 4 A zuriickgekoppelt. Die Ein-
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stellung der Hysterese erfolgt dabei mit
dem im Riickkopplungszweig von IC 4 D
liegenden Trimmer R 30.

Dariiber hinaus steuert der Ausgang des
IC 4 C die Z-Diode D 7 und den Strombe-
grenzungswiderstand R 28 an. Hierdurch
liegt am MeBpunkt C, bezogen auf das
Massepotential D, eine Spannung von 0 V
oder +5 V an, die fiir weitere Auswerte-
zwecke einsetzbar ist. Die Z-Diode D 7
kann bei Bedarf auch durch die Briicke BR
5 ersetzt werden. Hierdurch liegt am Mef3-
punkt C, bezogen auf das negative Be-
zugspotential E, eine Spannung zwischen
0 und +10 V bzw. gegeniiber dem Masse-
potential D eine Spannung von + 5 V oder
-5 V an.

Das Schaltrelais RE 1 wird iiber R 3, 4,
C10und T 1 angesteuert. C 10 sorgt dafiir,
daf} die Schaltflanken am Relais etwas
geglittet werden, damit die Induktions-
spitzen die restliche Schaltung nicht unno-
tig beeinflussen.

den hilft. Bei Systemen mit kurzen Zeit-
konstanten ist dieser zusitzliche Heizwi-
derstand nicht erforderlich.

Die Relaiskontakte von RE 1 schalten
direktdie 230 V-Netzwechselspannung auf
die PlatinenanschluBpunkte ST 3 und ST 4.
Hierzu werden entweder die Briicken BR 2
und BR 4 (Heizbetrieb) oder BR 1 und
BR 3 (Kiihlbetrieb) eingesetzt.

Der Netztransformator TR 1 gibt sekun-
dirseitig eine Wechselspannung von ca.
12 V mit einer Strombelastbarkeit von 250
mA ab. Uber die Dioden D 1 bis D 4 erfolgt
eine Briickengleichrichtung, wihrend C 1
bis C 3 eine Pufferung und Siebung vor-
nehmen. Der nachgeschaltete Festspan-
nungsregler IC 1 nimmt eine Stabilisie-
rung auf 10 V vor.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 1, R 2
und dem als Impedanzwandler geschalte-
ten IC 2 A wird ein kiinstlicher Mittelpunkt
erzeugt, der als Massepotential dient, worauf
sich die gesamte Steuerschaltung bezieht.

Auch eine weitere Besonderheit in Ver-
bindung mit Heizthermostaten soll an die-
ser Stelle beschrieben werden. Parallel zum
Schaltrelais RE 1 sind die Platinenanschluf3-
punkte ST 5 und ST 6 vorgesehen. Hier
kann ein zusitzlicher externer Heizwider-
stand (100 € oder grofier) angeschlossen
werden. Ein Heizwiderstand kann erfor-
derlich werden, wenn z. B. die angeschlos-
sene Raumheizung eine grofe Trigheit, d.
h. eine hohe Zeitkonstante besitzt. In die-
sen Fillen muf} der zusitzliche Heizwider-
stand in der Nihe des Temperaturfiihlers
angebracht sein, um wihrend der Heizpha-
se dem Thermostaten eine bereits erhohte
Raumtemperatur zu simulieren, damit die-
ser rechtzeitig die Heizung wieder abstellt
und so unnotige Uberschwinger vermei-
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Bild 4:
Innenansicht des
Elektronik-Thermostats
TH 1000
Das Panelmeter wird im wesentlichen
aus dem integrierten Schaltkreis IC 5 des
Typs ICL7106 und dem 3,5stelligen LC-
Display gebildet. Mit Hilfe des Trimmers
R 34 wird withrend der Inbetriebnahme der
Skalenfaktor eingestellt. Der Mefbereich
erstreckt sich zwischen-0,3 Vund +1,2 V,
entsprechend einer Temperaturanzeige von
-30°C bis +120°C mit einer Aufldsung von
0,1 K. Uber den 3fach-Umschalter S 1 1t
sichaufdem LC-Display zwischen gemes-
sener, aktueller Temperatur, eingestellter
Temperatur-Schaltschwelle oder Hystere-
se wiihlen.

Nachbau

Die Schaltung des TH 1000 ist auf 3
jeweils einseitigen Leiterplatten unterge-
bracht. Zunichst werden die Platinen in
gewohnter Weise mit den niedrigen und
anschlieffend mit den hoheren Bauteilen
bestiickt. Bei den Briicken BR 1 bis BR 4
ist zu beachten, dah nur BR | und BR 3
oder BR 2 und BR 4 eingesetzt werden,
und zwar vom Mittelpunkt aus nur zu einer
Seite hin. Die Richtung hingt davon ab, ob
der Thermostat fiir eine Heizungs- oder
eine Kiihlungsregelung benutzt wird. Im
erstgenannten Fall (Heizung) sind BR 2
und BR 4 einzusetzen, d. h. die Schliefer-
kontakte des Relais RE 1 sind mit den
AnschluBpunkten ST 3 bzw. ST 4 verbun-
den.

Bei der Bestiickung der Basisplatine ist
noch auf einige Besonderheiten zu achten.
Der Spannungsregler IC 1 wird liegend
montiert, und der Widerstand R 5 ist zur
besseren Wirmeabfuhr miteinem Abstand
von 5 mm zur Leiterplatte einzusetzen und
festzuloten. Die beiden im Bestiickungs-
druck jeweils mit X gekennzeichneten
Punkte sind mit einer isolierten flexiblen
Leitung miteinander zu verbinden. Glei-
ches gilt fiir die Y-Punkte.

Auch bei der Bestiickung der mittleren
Leiterplatte (Schalterplatine) sind einige
Besonderheiten zu beriicksichtigen. Der
Kondensator C 9 und der Umschalter S 1
werden moglichst dicht auf die Platine
gesetzt und verlotet.

Im Bereich der Anzeigenplatine ist dar-
auf zu achten, dal das LC-Display so hoch
wie moglich montiert wird, d. h. die An-
schluibeinchen diirfen ander Lotseite nicht
weiter als 0,5 mm herausragen. Die ,,ak-
tiv’-Leuchtdiode wird je nach Betriebsfall
(Heiz- oder Kiihlbetrieb) eingeldtet. Hier-
bei wird die Leuchtdiode soweit zur Seite
gebogen, daf sie mittig tiber den mittleren
Anschluf3punkt plaziert ist.

Es folgt die Bestiickung des integrierten
Anzeigentreibers IC 5 auf der Lotseite. Um
bei der spiteren Montage eine Beriihrung
des Schalters S 1 mit der Unterseite der
Anzeigenplatine auszuschlieflen, sollten in
diesem Bereich die Anschlufipins auf der
Riickseite der Anzeigenplatine soweit ge-
kiirzt werden, daf} diese nicht mehr als 0,5
mm hervorstehen.

Bevor nun die 3 Leiterplatten miteinan-
der elektrisch verbunden und mechanisch
verschraubt werden, sind auf der Basispla-
tine noch sieben 55 mm lange Verbin-
dungsbriicken einzuldten. Nach sorgfilti-
ger Kontrolle der Platinen fahren wir nun
mitder Bearbeitung der Gehiuseunterhalb-
schale fort. Hierzu sind die beiden mittle-
ren Befestigungsstege mit einem geeigne-
ten Werkzeug zu entfernen. Nachdem an

29



Haustechnik

der Stirnseite die Durchfiihrung fiir das
Fiihleranschlufikabel angebracht ist, kon-
nen die 50 mm langen, abisolierten Leitun-
gen mit einem Querschnitt von 1,5 mm?
mitden zugehorigen Befestigungsdsen der
Steckerpins der Gehiduseunterhalbschale
verlotet werden. Die anschlieend zu mon-
tierende Schutzleiter-AnschluBleitung hat
eine Linge von 150 mm.

Die Temperaturfiihler-Anschlufleitung
wird durch die entsprechende Bohrung
gefiihrt, mit einem Knoten zur Zugentla-
stung gesichert und an die AnschluBpins
ST 7 und ST 8 angelotet. Die Polaritit
spielt dabei keine Rolle. Es folgt die Mon-
tage der Basisplatine in der Unterhalbscha-
le des Gehduses, wobei die bereits vorher
montierten Anschluflleitungen durch die
entsprechenden Bohrungen dieser Platine
zu stecken sind. Nun wird die Grundplati-
ne mitder Unterhalbschale iberzweiM 3 x
5 mm-Schrauben steckerseitig verbunden.

Als nichstes wenden wir uns der elektri-
schen Verbindung der Platinen zu. Hierzu
werden die an ihren Enden auf 5 mm abiso-
lierten AnschlufBleitungen durch die Lot-
osen gesteckt, damit auch bei einer eventu-
ellen Lockerung einer Lotstelle die Lei-
tung nicht herausfallen kann. Durch Hin-
zugabe von ausreichend Loétzinn werden
die so erstellten Verbindungen festgelotet.
Der Querschnitt dieser Leitungen muf}
mindestens 0,75 mm? betragen. Besonders
wichtig ist auch die sorgfiltige Verbin-
dung des Schutzleiteranschlusses.

Es folgt die Montage der Anzeigen- und
Schalterplatine. Hierzu werden zunichst
die auf der Grundplatine montierten An-
schluBbriicken durch die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen in der Schalterplatine und
anschliefend durch die Bohrungen der
Anzeigenplatine gesteckt und dort an die
entsprechenden Anschlufpats gelotet. Die-
se sind mit den Buchstaben a bis h gekenn-
zeichnet, wobei jeweils diejenigen Plati-
nenanschluBpunkte, die mit gleichen Buch-
staben bezeichnet sind, iiber entsprechen-
de Leitungen miteinander zu verbinden
sind.

Vor dem Anschliefen und Verloten er-
folgt zunichst die mechanische Befesti-
gung der Leiterplatten. Hierzu dienen zwei
M 3 x 52 mm-Schrauben (lingere Schrau-
ben ggf. kiirzen), welche zunichst durch
die beiden Befestigungsbohrungen der
Anzeigenplatine zu stecken sind. Es folgen
je ein 10 mm Abstandsrollchen, eine 0,5
mm Metall- sowie eine 1,5 mm starke
Kunststoffscheibe. Anschliefend werden
die Schrauben dann durch die dafiir vorge-
sehenen Bohrungen auf der Schalterplati-
ne gesteckt.

Die Kunststoffscheibe, die neben dem
Schalter S 1 montiert wird, ist einseitig mit
einem geeigneten Werkzeug abzuflachen,
um die einwandfreie Funktion des Schal-

30

i [z )

/091 i5%0 301
k-¢18e NG HIHFD

Ansicht der Schalterplatine des TH 1000

/

Ansichtder Anzeigenplatine
ELVjournal 6/92




ters sicherzustellen. Es folgt das Unterle-
gen von 2 weiteren 1,5 mm starken Kunst-
stoffscheiben sowie je einem 30 mm lan-
gen Abstandsrollchen.

Die gesamte Konstruktion wird jetzt iiber
die Grundplatine mit der Unterhalbschale
fest verschraubt. Nun konnen die Anschluf3-
briicken mit der Schalter- und Anzeigen-
platine verlotet werden.

Alsdann ist noch die Briicke zwischen
der Anzeigen- und Schalterplatine, die im
Bestiickungsplan mit ,,c”’ gekennzeichnet
ist, einzusetzen.

Zur Verbindung der im Gehiduseoberteil
integrierten Steckdose mit den zugehori-
gen Lotosen auf der Grundplatine dienen
zwei 100 mm lange Anschlufleitungen mit
einem Querschnitt von 1,5 mm? Der

Schutzleiter wird iiber eine Leitung mit
einem Querschnitt von ebenfalls 1,5 mm?
angeschlossen, wobei die Verbindung di-
rekt zwischen dem Schutzleiteranschluf3
der Steckdose und dem Schutzleiteran-
schluf} des Netzsteckers vorgenommen
wird. Nun kann der soweit verdrahtete
Steckdoseneinsatz an die Gehduseoberhalb-
schale geschraubt werden.

Sofern der externe Heizwiderstand Ein-
satz finden soll, wird er im jetzigen Stadi-
um der Aufbauarbeiten angeschlossen.

Nach dem vorldufigen Abschlull der
mechanischen Arbeiten und vor dem Ver-
schrauben des Gehiuses ist noch der sorg-
filtige Abgleich erforderlich.

Achtung:

Aufbau und Inbetriebnahme des TH 1000

Stlickliste: Elektronik-Thermostat

Widerstande:
HOO@ RN e s te e RS
I8OCY .. R 40
JIKEGD v cmeveszomasamtnnsonsmsmasnensosusss R 6
P155) < 0 S — R 28
SOKCY s dosvsrenTlvssmmis oy R 11
A TR o coscnmmerssnsasmsensvssissss R3,R4
BL2RED ....oneienenenrnsossanasanninsanaseres R 33
0] 46— R 14,R27,R 42
12K v R 10,R 23,R 24
) <O R 12,R 35, R4l
24KQ oo R9,R22,R 25
ATRED ssos sessmesmensmmssssmvssapssnnavines R 36
510) o S SR 9% SR S R 29
82K oo R 38
82kQ (22KQ2) e, R 20
1100k 24K, « cvivssissisiaassssminsnis R 21
(0[] < e ———— R1,R2,R 15,
R 16,R 26, R 32
| 020 S R 39
20K 1irossissaensisssssonasianson R 13,R 19
s 7101 R 8
(T ) S N e R 37
IMEY e R 31
Trimmer, PT10, stehend,
KD« .cxennsansosiviiissrossusiniasssms s anes R 17
Trimmer, PT10, liegend,
1 O R D R 30
Trimmer, PT10, stehend,
BTREY oo R 7
Trimmer, PT15, liegend,
Ly S R 18
Spindeltrimmer, 10k€Q.............. R 34
Kondensatoren:
VOOPE/KEL ... oessizssisionnss, sosssiness C12
1] 7 T —— C7, €17
i e e e oy (|
100nF ......... C2,C4,C6,C8,C 14
2200F e C15,C16
TUE coeiimrencesersansonsssessnssassasesuosasans Cc9
1OUF/25V o C3,C5 €13

3171 27 1) VA C10
1000UF/40V ..ooooveereverienis Cl
Halbleiter:

ICT7 106 cinmvmasmsnmmmssmns IC S5
ENIBDAL i sy IC2,IC4
L R111() G e e e St ot IC 1
BT eeereiesoronsonsenmumenesanssnonasese Tl
BEHAS iconvsis svsissvssmsmasssssivassensy T2
1 L D1-D4
IN4148 .....ccovvvevreeaannns D5,D8,D9
ZPDAVT .. D7
LED: 3mm; 10t s v D6
Sonstiges:

LCD-Display, 3,5stellig ........ LCD 1
Temperatursensor SAC 1000

mit 3m Anschluflleitung ........ TS 1
Karten-Relais,

5V, 2x um, stehend ............... RE 1
Miniatur-Prizisionsdrehschalter,

4 Stromkreise, 3 Stellungen .....S 1
Trafo, prim.: 230V/3VA

sec.: 12V/250mA.......... TR 1

Sicherung, SA, trdge .........c....... SI'1
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)
1 Kunststoffachse fiir Trimmer PT15
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 60mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
2 Distanzrollen, @ 3,6 mm x 30 mm
2 Distanzrollen, @ 3,6 mm x 10 mm
6 Futterscheiben, 10 x 1,5mm
3 Ficherscheiben, M3
2 U-Scheiben, 3,2 mm
3 Lotosen, 3,2mm
4 Lotstifte mit Lotose
9 Lotstifte
30cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?
17cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?

(griin/gelb)
30cm flexible Leitung, ST1x 0,22mm?
65cm Schaltdraht, blank, versilbert
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diirfen aufgrund der darin frei gefiihrten
Netzspannung ausschlieBlich von Perso-
nendurchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind!

Die einschldgigen VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind zu beachten!

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des TH 1000 sollte
genau in der nachfolgend beschriebenen
Reihenfolge vorgenommen werden. Nach-
dem die Schaltung unter Zwischenschal-
ten eines Netz-Trenntrafos eingeschaltet
wurde, sind zunichst die Versorgungsspan-
nungen an den ICs zu iiberpriifen. Die
Masseleitung sollte hierbei auf halbem
Potential zwischen +Urr und -Urer lie-
gen.

Zuerst nehmen wir den Abgleich des
Panelmeters vor. Dazu wird der Umschal-
ter S 1 in Stellung ,,Schwelle” (Tempera-
tur-Schaltschwelle) gebracht und mit ei-
nem Multimeter die Spannung zwischen
Masse und Pin 4 von S | gemessen. Das
Poti R 18 wird so eingestellt, dal mit dem
Multimeter eine Spannung von 1,000 V
gemessen wird. Danach nehmen wir die
Einstellung des Skalenfaktors mit dem
Spindeltrimmer R 34 vor, indem auf dem
Display exakt 100,0 (°C) angezeigt wird.

Es folgt die Kalibrierung des Tempera-
tursensors. Hierzu wird der Umschalter
auf ,,Temp.” (Anzeige der aktuellen Um-
gebungstemperatur) gebrachtund der Tem-
peraturfiihler in gut durchgemischtes Eis-
wasser eingetaucht (gleicher Anteil von
klein gestoBenen Eiswiirfeln und Wasser).
Die Nullpunktkalibrierung erfolgt nun mit
dem Trimmer R 7 in der Weise, dal} auf
dem Display genau ,,00,0” (°C) angezeigt
wird. Anschliefend folgt die Einstellung
des Verstirkungsfaktors. Hierzu wird der
Temperaturfiihler in heiles Wasser einge-
taucht, dessen Temperatur genau bekannt
ist und sich moglichst im oberen Bereich
des MeBbereiches befindet (z. B. 100°C
kochendes Wasser). Mit Hilfe des Trim-
mers R 17 wird diese Temperatur auf dem
LC-Display eingestellt. Ersatzweise kann
auch der Temperaturfiihler zusammen mit
einem Fieberthermometer (beides zuvor
gereinigt und desinfiziert) in den Mund
genommen werden, um anschliefend die
angezeigte Temperatur auf dem LC-Dis-
play mit R 17 einzustellen.

Zu guter Letzt nehmen wir noch die
Einstellung der Schalthysterese vor. Ubli-
cherweise liegt diese im Bereich von 1 K
bis 2 K und ist mit R 30 einstellbar (Wahl-
schalter in Stellung ,,Hyst.”). Das ,,-"-Zei-
chen zur Polarititsanzeige ist hier ohne
Bedeutung. Nachdem die Kalibrierung ab-
geschlossen ist, kann das Gehduse ver-
schraubt und das Geriit seiner Bestimmun
ibergeben werden. Eﬁ
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Last-Ausfall-Alarm

On/Oft

LA 1000

Last-Ausfall-Alarm

Sobald der Laststromkreis unterbrochen wird,
gibt diese Schaltung ein Alarmsignal ab.

Allgemeines

Anwendungen fiirden von ELV entwik-
kelten Last-Ausfall-Alarm gibtes viele. So
z. B. im Bereich der Uberwachung von
elektrischen Maschinen, Liiftern und Ge-
riten, die permanent laufen miissen. Tritt
hier ein Defekt auf, in dessen Folge die
Stromaufnahme unterbrochen wird, gibt
der LA 1000 sofort ein akustisches Signal
ab.

Eine typische Anwendung im privaten
Bereich ergibt sich in der Vorweihnachts-
zeit zum Schutz der Weihnachtsbaumbe-
leuchtung. Eine wichtige Besonderheit die-
ser neuen Schaltung ist dabei die Uberwa-
chung auch des nicht aktivierten Verbrau-
chers. Unabhiingig davon, ob der Verbrau-
cher gerade ein- oder ausgeschaltet ist, gibt
der zwischen Steckdose und Last geschal-
tete LA 1000 sofort Alarm, wenn der Last-
kreis unterbrochen wird.

Die maximale Schaltleistung betrigt
1000 W, wodurch auch grofiere Verbrau-
cher anschliefbar sind.

Wird der Verbraucher iiber die On/Off-
Taste des LA 1000 ausgeschaltet, ertont
kein Alarm und die Uberwachungsfunkti-
on bleibt erhalten.

Die Schaltung des ELV-Last-Ausfall-
Alarms ist in einem Stecker-Steckdosen-
gehiuse untergebracht, so daf auf einfach-
ste Weise die zu liberwachenden elektri-
schen Verbraucher anschlieSbar sind.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des Last-Ausfall-Alarms dargestellt.
Die an den Anschlufpunkten N und L
liegende Netzwechselspannung wird durch
den Transformator TR 1 heruntertransfor-
miert und anschliefiend itiber die als Briik-
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kengleichrichter geschalteten Dioden D 1
bis D 4 gleichgerichtet. Die erforderliche
Siebung und Pufferung nehmen die nach-
geschalteten Kondensatoren C | und C 2
vor. Das Massepotential der so gewonne-
nen Gleichspannung ist aus schaltungstech-
nischen Griinden mitder Netzwechselspan-
nung verbunden, d. h. der Transformator
TR 1 dient nicht zur galvanischen Tren-
nung, sondern wird lediglich zur Span-
nungstransformation eingesetzt.

IC I C des 4fach-Operationsverstirkers
des Typs LM 324 mit Zusatzbeschaltung
dient zur Detektierung eines flieBenden
Laststromes, wenn ein angeschlossener
Verbraucher eingeschaltet ist. Die Lei-
stungsdioden D 17 und D 19 sowie der
Widerstand R 20 dienen als Shunt-Ele-
ment. Hieriiber flieit der Laststrom vom
Eingangsanschlul N zum Lotstiitzpunkt
ST 2,andemdie Ausgangssteckdose ange-
schlossen ist.

Der flieBende Laststrom verursacht hier
einen Spannungsabfall, der durch die Di-
oden D 17 und D 19 begrenzt wird.

Die so erzeugte MefBspannung gelangt
tiber den Widerstand R 17 auf die antipa-
rallelgeschalteten Dioden D 13 und D 14,
mitderen Hilfe eventuell auftretende Span-
nungsspitzen auf 0,7 V begrenzt werden.
Die MeBspannung gelangt weiter iiber den
Widerstand R 9 auf die Komparatorstufe
IC 1 C. Die Referenzspannung der Kompa-
ratorschaltung wird iiber die Widerstinde
R4 bisR 6 sowiedie Diode D 5 erzeugt und
liegt bei ca. 0,3 V.

Ist am LA 1000 eine ausreichend grofie
Last angeschlossen, so entsteht am Aus-
gang des IC 1 C eine 50 Hz-Rechteckspan-
nung, die iiber die nachgeschaltete Diode
D 8 sowie den Widerstinden R 12/R 15
und C 6 gleichgerichtet und gepuffert wird.

Der Operationsverstirker IC 1 D bildet
einen weiteren Komparator, dessen Schalt-
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schwelle am nicht-invertierenden Eingang
durch den Widerstandsteiler R 1/R 2 und
die Kondensatoren C 3/C 4 auf ca. 5 V
eingestellt ist. Diese Referenzspannung
wird weiterhin fiir die OPs IC 1 A, B
benotigt.

Liegteine 50 Hz-Rechteckspannung am
Ausgang des IC 1 C (Last ist eingeschal-
tet), so ist die daraus resultierende Gleich-
spannung am invertierenden Eingang des
IC 1 D hoher als die Referenzspannung am
nicht-invertierenden Eingang (Pin 1) - der
OP-Ausgang fiihrt Low-Potential.

Wird die Last unterbrochen, wechselt
dieser Pegel auf High-Potential. Eine Last-
unterbrechung fiihrt zu einem Umschalten
des ersten Komparators (IC 1 C) auf Low-
Pegel am Ausgang (Pin 14), worauthin der
nicht-invertierende Eingang des IC 1 D
positiverals derinvertierende Eingang wird
und auch dieser OP-Ausgang (Pin 8) sei-
nen Pegel wechselt und nun den erforder-
lichen High-Pegel fiihrt. Ein High-Pegel
am Ausgang des IC 1 D gelangt iiber die
Entkoppeldiode D 16 auf den Basisspan-
nungsteiler des Transistors T 2, womit
dieser durchschaltet und den Summer SU 1
aktiviert.

IC 1 Ain Verbindung mit T 1 sowie R 7/
R 8 und R 10/R 11 bildet zusammen mit
dem Taster TA 1 eine Kippschaltung mit
Toggelfunktion. Zwar sind entsprechende
Kippstufen mit anderen Elektronik-Kom-
ponenten einfacher realisierbar, im vorlie-
genden Fall jedoch stand ohnehin noch ein
OP im 4fach-OP LM 324 zur Verfiigung,
so daB} daraus dieser Schaltungsteil ent-
stand.

Ist eine entsprechende Last am LA 1000
angeschlossen, so kann iiber den Taster
TA 1 der Verbraucher ausgeschaltet wer-
den, ohne dal} dies einen Alarm zur Folge
hat. Ein eingeschalteter Verbraucher ent-
sprichteinem Low-Pegel am Kollektorvon
T 1, woraufhin das Relais REL 1 aktiv ist
und die Kontakte 3 und 4 miteinander
verbunden sind.

Eine optische Anzeige dieses Betriebs-
zustandes erfolgt durch die Leuchtdiode
D 6 in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 3. Ist der Verbraucher durch eine
weitere Betitigung des Tasters TA | aus-
geschaltet, so wird die Last-Ausfall-De-
tektierung mitdem IC 1 C durch die Diode
D 7 gesperrt. Gleichzeitig gibt der anste-
hende High-Pegel iiber R 11 und D 11 die
zweite Ausfall-Detektierungs-Schaltung
um IC 1 B frei. Uber IC 1 B mit Zusatzbe-
schaltung ist die Uberwachung des ausge-
schalteten Verbrauchers realisiert.

Hierfiir wird der Verbraucher iiber den
Spannungsteiler R 13/R 16 sowie den nun
geschlossenen Relaiskontakten R 3 und
R 5 mit einem sehr geringen Priifstrom
beaufschlagt.

Ein entsprechend niederohmiger Ver-
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brauchererzeugtam Mittelabgriff des Span-
nungsteilers R 13/R 16 eine Spannung von
ca. 3,8 V,dieiiber den Widerstand R 14 auf
den nicht-invertierenden Eingang des IC 1
B gelangt. Bedingt durch die Komparator-
schwelle von ca. 5 V (Spannung am inver-
tierenden Eingang Pin 6) fiihrt der Aus-
gang dieses OPs (Pin 7) Low-Pegel.
Wird nun der Lastkreis unterbrochen, so

[

steigt die Spannung am nicht-invertieren-
den Eingang (Pin 5) des IC 1 B auf nahezu
Betriebsspannungspotential an, und der
Ausgang Pin 7 fiihrt daraufhin High-Pe-
gel.

Uber die Diode D 15 sowie den Basis-
spannungsteiler R 18/R 19 wird nun T 2
durchgeschaltet und der Summer SU 1 ist
damit aktiviert.
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Der am Mittelabgriff des Spannungstei-
lers liegende Kondensator C 7 sowie die
Dioden D 10 und D 12 am Eingang des IC
1 B dienen der Storimpulsunterdriickung
bzw. auch zum Schutz des OP-Eingangs.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung abgeschlossen, und wir wenden uns
dem Nachbau zu.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung des LA 1000
erfolgt auf zwei etwa gleichgrofen einsei-
tig ausgefiihrten Leiterplatten. Wir begin-
nen mit der Bestiickung der Platinen in
gewohnter Weise. Anhand der Stiickliste
und den Platinenfotos werden zunéchst die
niedrigen Bauelemente wie Dioden, Wi-
derstinde usw. eingeldtet. Genaue Aus-
kunft iiber Bauteil und Wert gibt in diesem
Zusammenhang die Stiickliste.

Alsdann werdendie iibrigen Bauelemen-
te eingelotet. Die LED D 6 wird mit einem
Abstand zwischen Diodenkopf (Oberkan-
te der vorderen Halbkugel) und Leiterplat-
te von ca. 17 mm eingelotet. Bei der Mon-
tage des Summers SU 1 ist auf korrekte
Polung zu achten. Die Platine ist hierfiir
mit 4 Bohrungen (zwei unterschiedliche
Rastermalfle) versehen, wobei die Polung
durch den Bestiickungsdruck angegeben
ist. Fiir die Montage des Summers ist das
entsprechende dazu passende Raster zu
wiihlen.

Abschliefend wird der Transformator
TR | eingebaut.

Sind beide Leiterplatten soweit fertigge-
stellt, werden diese nochmals einer sorg-
faltigen Sichtpriifung unterzogen. Hierbei
ist vor allem auf die korrekte Polung der
Elkos und der Dioden zu achten, aber auch
die Ausfiihrung der Lotstellen sollte noch-
mals tiberpriift werden.

Imnéchsten Arbeitsschritt wird die elek-
trische Verbindung zwischen beiden Lei-
terplatten hergestellt. Diese erfolgt durch
fiinf ca. 60 mm lange Leitungsabschnitte,
die zuvor aus der beigelegten Schaltlitze
anzufertigen sind. Nachdem die Lei-
tungsenden auf ca. 5 mm Linge abisoliert
und verzinnt sind, werden diese in die
Leiterplattenbohrungen eingelotet.

Die Bestiickungsseite der Basisplatine
(Leiterplatte mit Trafo) weist im montier-
ten Zustand zur Leiterbahnseite der oben-
liegenden Leiterplatte, entsprechend wer-
den die Verbindungsleitungen eingelotet.
Weiterhin ist darauf zu achten, daf3 die Ver-
bindungsleitungen sich nicht kreuzen - es
sind jeweils die spiter iibereinanderliegen-
den Anschlulpunkte miteinander zu ver-
binden.

Nun wird die Basisplatine in die untere
Gehiusehalbschale des Stecker-Steckdo-
sengehiuses eingesetzt und die obere Lei-
terplatte mittels vier M 3 x 45 mm-Zylin-
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des Last-Ausfall-Alarms

gyvase

|

Bestlickungsplan der Basisplatine

derkopfschrauben sowie entsprechenden
Abstandsbolzen (40 mm lang) aufge-
schraubt.

Im eingebauten Zutand befinden sich
die Abstandsbolzen zwischen den beiden
Leiterplatten, und die gesamte Einheit wird
durch die M 3-Befestigungsschrauben mit
der Gehiduseunterhalbschale verbunden.
Alsdann wird die in der unteren Gehiu-
sehalbschale befindliche Steckereinheit mit
der Leiterplatte verbunden. Die Lostifte N
und P sind mit dem Stecker- und die Lot-
stifte ST 1 und ST 2 mit dem Steckdosen-
einsatz zu verbinden.

Die auf die erforderliche Linge gebrach-
ten Verbindungsleitungen (1,5 mm?) wer-
den an beiden Enden auf ca. 10 mm Linge
abisoliert. Nun wird je eines der Leitungsen-
den durch die Lotstifte der Leiterplatte
gefiihrt, umgebogen und verlétet.

Die freien Leitungsenden werden mit
einer 3 mm-Lotose versehen (auch hier
zunichst die Leitung hindurchstecken,
umbiegen und erst dann verléten) und an-
schlieend mit Mutter und Zahnscheibe an
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Stickliste:
Last-Ausfall-Alarm
Widerstande:
L R 20
) e e R 12
IL2REY, s covsvssenaemmsnisimssoicinmmrmsmses R3
4,7kQ ... R 10,R 18, 19,R 21
B 2KEY .. coincvssismssmmsmmmmsridiosmsaisastis R 6
[0) 0 TRu—— R4,R5 R 11,R 15
4TKQ ... R2,R9,R 14,R 17
BBKEL....ocovvivisressssarmvossnsvonvossvsnesss R 1
TOOKEGY, ... neennsnnorsnnsnnssmsnsn R7,R 16
9 ) < R 13
I RS
Kondensatoren:
LOONE .......cconnnneommnmmssnansssanesssasasses (]
100nF/Ker ..covivnr veviinnne C2,C4,C7
L0 H ) E T R S —— C3,Co6
220UF/A0V ....ccvveevreeneavscaeceennes €.l
Halbleiter:
TVIBRA o somssss sevsansminmssnasiessadasess IC 1
BEYR| oot dovos s T 1T 2
IN4001 ............. D1-D4,D9,D 18
IN4148 ... D5,D7,D8,
D 10-D 16
[Ny [ T ————— D17,D 19
LED, 3mm, 10t .....cccoovvvvrvrrrennnnnn. D6
Sonstiges:
SUMMEE:sssmmassismssssmmmssivismins SU 1
Siemens-Karten-Relais
12V/1 X UM coeeeceieecieeeeie, RE 1
Print-Taster, Hohe 20mm ........ TA 1
Sicherung, 125 mA trige ........... SI'1
Sicherung; 5\ A; flink .....sumsmseses SI2
Trafo, prim: 220V/1,5VA
sec:  9V/I25mA. ...... TR 1
2 Platinensicherungshalter (2 Teile)
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 45mm
4 Muttern, M3
4 Distanzrollen fiir M3 Schrauben,
40mm
4 Lotstifte mit Lotose
3 Lotosen, 3,2mm
30cm Schaltlitze 0,22 mm?
35cm flexible Leitung, 1,5mm?
12¢m flexible Leitung, 1,5mm?
(griin/gelb)

die AnschluBstifte des Steckers ange-
schraubt. Die Verbindungen zwischen Lei-
terplatte und Steckereinsatz werden eben-
falls mit einer 1,5 mm*Leitung herge-
stellt, wobei die Leitungsldnge hier 00 mm
betrigt.

Abschlieend wird die Schutzkontakt-
verbindung zwischen Stecker- und Steck-
doseneinheit angefertigt.

Zum Einsatz kommt hier die griin-gelbe
Leitung, wobei auf der Steckerseite der
Anschluf} wiederum mit einer 3 mm Loto-
se vorgenommen wird. Auch hier muf} die

Fertig aufgebaute Bedienplatine
des LA 1000

Bestiickungsplan der Bedienplatine

abisolierte Leitung zunichst durch die
Bohrung der Lotose gefiihrt, umgebogen
und erst dann verldtet werden.

Nun wird der Steckdoseneinsatz in die
obere Gehidusehiilfte eingerastet und mit-
telsderbeiliegenden M 3-Senkkopfschrau-
be festgeschraubt. Nach dem abschlief3en-
den Uberpriifen aller Verbindungen wer-
den beide Gehdusehalbschalen zusammen-
gefligt und von der Riickseite her mit
den vier M 3-Zylinderkopfschrauben ver-
schraubt.

Damit ist der Nachbau dieses niitzlichen
und zugleich praktischen Uberwachungs-
geriites abgeschlossen, das nun seine Auf-
gabe tibernehmen kann.

Achtung:

Dader LA 1000 direkt mit der lebensge-
fihrlichen 230 V-Wechselspannung arbei-
tet und diese auch frei im Gerit gefiihrt
wird, diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Profis ausgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen hinreichend vertraut sind! EL/
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Camcorder-Audio-
Mixer CAM 1

Mit diesem neuen Camcorder-Audio-Mixer

stellen wir Ilhnen Mischpulttechnologie in Miniaturformat
vor. Bereits wahrend der Aufnahme mit lhrem

Camcorder kann der (iber ein externes Mikrofon
aufgenommene Originalton mit bis zu 2 unterschiedlichen
NF-Signalquellen (Musik o. &.) unterlegt und

stufenlos abgemischt werden. Vorteilhaft ist auch die
Mithérméglichkeit (iber einen zusétzlichen, in der
Lautstérke separat einstellbaren Kopfhérerausgang.

ELVjournal 6/92

Zu jedem Videofilm, so auch bei Eigen-
aufnahmen, gehort der gute Ton. Doch
gerade der gute Ton bereitet den meisten
Hobbyfilmern Schwierigkeiten. Die ein-
gebauten Mikrofone der Camcorder verfii-
gen in aller Regel tiber eine Kugelcharak-
teristik und nehmen alle, auchunerwiinsch-
te Geridusche rund um den Camcorder mit
auf. Da kann es schon vorkommen, dal3
storende Nebengeriusche, sei es bei eini-
gen Modellen das Laufgeridusch des Reco-
ders oder auch ein relativ lauter Motor-
zomm, spiter besser zu horen sind als die
gewiinschte Tonaufzeichnung. Des weite-
ren konnen normale Windgerdusche oder
auch durch starken Wind eine gegen das
Gehiuse der Kamera schlagende Objektiv-
abdeckung gravierende Tonstorungen her-
vorrufen.

Auch wenn in aller Regel Camcorder-
aufzeichnungen spiter auf VHS oder S-
VHS-Bildtriiger tiberspielt werden, so bie-
ten nur wenige Videorecorder der gehobe-
nen Preisklasse die Moglichkeit zur nach-
triiglichen Verdnderung des Tonsignals.
Selbst beim Umkopieren erlauben die mei-
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sten Gerite nicht, mehrere Audiosignal-
quellen zuzufiihren und stufenlos abzumi-
schen.

Hier schafft nun der neu entwickelte
Camcorder-Audio-Mixer CAM | von ELV
komfortabel Abhilfe, indem schon bei der
Aufzeichnung das Audiosignal eines Walk-
und/oder Discman zugemischt werden
kann. Uber ein angesetztes Kabel mit 3,5
mm Klinkenstecker wird das Gerit an die,
bei den meisten Camcordern vorhandene
Mikrofoneingangsbuchse angeschlossen,
wodurch gleichzeitig das interne Mikrofon
abgeschaltet wird. Am Eingang des Au-
dio-Mixers kann jetzt ein externes Mikro-
fon (z.B. Krawattenmikrofon) zur Auf-
zeichnung des Originaltons angeschlossen
werden, ohne dal3 hierbei storende Laufge-
rdusche des Recorders die Qualitit des
Tons beeintrichtigen.

Héufigempfiehltsichauch der Anschlufy
eines Mikrofons mit ausgeprigter Nieren-
charakteristik, um von den Seiten oder von
hinten kommende Storgeriusche weitest-
gehend zu unterdriicken.

Das Ausgangs- bzw. Mischsignal des
CAM 1 kann jederzeit anhand eines an
einer Stereoklinkenbuchse anschliefSbaren
Kopfhorers tiberpriift und optimiert wer-
den, wobei die Lautstirke des Kopfhorer-
ausgangs unabhingig von der Aufzeich-

nung den individuellen Wiinschen ange-
palit werden kann.

Eingebaut wird die Elektronik des Cam-
corder-Audio-Mixers in ein kleines (Ab-
messung 120 x 65 x 22 mm), formschones
Spezialgehduse mit riickseitigem Giirtel-
clip, wobei die Stromversorgung durch
eine interne 9 V-Blockbatterie erfolgt.

Doch nicht nur wihrend der direkten
Aufzeichnung mit dem Camcorder, son-
dern auch beim Umkopieren kann dieses
vielseitige Tonsignalmischpult zur Ein-
kopplung zwischen wiedergebendem und
aufnehmendem Recorder eingesetzt und
bis zu 3 Tonsignalen wihrend des Vi-
deotiberspielvorgangs, also z.B. Original-
ton, hinterlegt mit einem Musikstiick so-
wie einem per Mikrofon eingesprochenen
Kommentar, abgemischt werden.

Anstelle des Camcorderausganges, der
lediglich einen Mikrofonsignalpegel ab-
gibt, wird jetzt jedoch der Kopthoreraus-
gang des Camcorder-Audio-Mixers mit
dem Audio-Eingang des aufzeichnenden
Recorders verbunden, wobei zusitzlich die
Gesamtlautstirke mit Hilfe des Reglers

Bild 1 zeigt die Schaltung des in einem
Miniatur-Geh&ause untergebrachten
Camcorder-Audio-Mixer

Headphon/Out optimal angepal3it werden
kann.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Camcorder-Audio-Mixers CAM I. Die NF-
Signalspannungen werden an den Klin-
kenbuchsen BU 2 und BU 3 zugefiihrt, mit
Hilfe der Kondensatoren C 5 und C 6
gleichspannungsmélig entkoppelt und auf
einen Mischregler (R 6, R 7) gegeben.

Das Mikrofonsignal gelangt iiber die
Buchse BU I und den Koppelkondensator
C 2 auf den nicht invertierenden Eingang
des als Elektrometerverstirker beschalte-
ten Operationsverstirkers IC 1 A. Da IC 1
nur mit einer Betriebsspannung arbeitet,
mubB dernichtinvertierende Eingang (Pin 3)
tiber den Spannungsteiler R 1 und R 2
sowie iiber R 4 auf halbe Betriebsspan-
nung gelegt werden. Gleichzeitig bestimmt
R 4 den Eingangswiderstand der Schal-
tung, der in unserem Fall 47 kOhm betrigt.

Die Verstirkung des Mikrofon-Vorver-
stirkers ist durch den Widerstand R 3 und
den im Riickkopplungszweig des IC 1 A
liegenden Einstellpoti R 5 zwischen 1-und
1 1-facheinstellbar, wobei C 7 zur Schwing-
neigungsunterdriickung dient.

Uber die Widerstinde R 8,R 10undR 11

uB 5 O O—s
1XUM 8
2 | - ce |
o1 IC1 A SR
3
av - I * NES532 4m
16V 220n 4
uﬂs
Micro &=
P Pegel
BU1 | Micro [R5 9 ‘
100k Headphone/ -+
[ ol < c7 P15 Pegel ]
i B e R | oou
22p R9 16V
| 770k —
[ ~ 1470k
20 €3] 4 ca| 4 UB
56 N = =3 u:
—~3 g -~
¥ m - @
1u 10u B O——
16V 16V 14
c10 +
Pegel Line1 R10 R17 (i; —
c5 {47} 27k Headphone/
RE6 1 t
BU2 - = 16V S:u
Sane ) 220n 50k E BC548 Riihke
PT15 s
i Camcorder
511:"9“‘ 4L Micro-out
uchse
1 []I 47u O)®)
- 16V ST1
Pegel Line2 R11
C6
R?7
| | |
BU3 - 1k
Line2 200 X5k sT2
PT15
m|O
= |D
x|~
Klinken-
Buchse
—
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werden die 3 verschiedenen Audio-Signa-
le auf einer Summenschiene zusammenge-
mischt, wobei durch die Dimensionierung
der 3 Widerstiinde eine weitere Signalan-
passung vorgenommen wird.

Das Summensignal wird mit einer vom
Ausgang des IC 1A kommenden Gleich-
spannungskomponente auf einen weiteren
Spannungsteiler R 17/R 12 gegeben, so
dal jetzt an der Basis von T 1 das Audio-
Signal mit Mikrofonpegel und ca. 1 V
Gleichspannungsoffset anliegt.

Der als Emitterfolger geschaltete Tran-
sistor T 1 nimmt eine Stromverstirkung
vor und stellt das Ausgangssignal iiber C
11 niederohmig zur Verfiigung.

Das von der Summenschiene kommen-
de Mischsignal wird zusitzlich iiber den
Koppelkondensator C 8 auf den nicht in-
vertierenden Eingang eines weiteren, als
Kopthorerverstirker dienenden, Operati-
onsverstirkers (IC 1B) gegeben. Wiihrend
dernichtinvertierende Eingang dieses OPs
tiber R 9 auf halbe Betriebsspannung ge-
legt wird, bestimmt das Verhiltnis des
Widerstandes R 16 zum Poti R 15 die
Verstirkung, die je nach Potistellung zwi-
schen 1- und ca. 45-fach liegen kann.

Das an Pin 7 anstehende NF-
Signal gelangt anschlieBend
tiber R 14, C 12 sowie der Ste-
reoklinkenbuchse BU 4 zum
Kopthorer.

Nachbau

Beim Aufbau dieses interes-
santen Video-Zubehorgerites
halten wir uns an die vorliegen-
de Stiickliste sowie an den Be-
stiickungsdruck auf der Platine.

Es empfiehlt sich, zunichst
die niedrigen Bauelemente, wie
Drahtbriicken und Widerstéin-
de, zu bestiicken. Nach dem Ein-
setzen der Bauteile in die richti-
gen Bohrungen werden die
Driihte etwas auseinandergebo-
gen, so daf} diese Bauteile nicht
mehr herausfallen konnen. Sind
alle Drahtbriicken und Wider-
stinde eingesetzt, wird die Pla-
tine umgedreht und alle An-
schlufbeinchen in einem Ar-
beitsgang festgelotet.

Samtliche Elektrolytkonden-
satoren werden liegend einge-
baut, wobei zusitzlich unbedingt
auf die richtige Polung zu ach-
ten ist. Die Keramik- und Foli-
enkondensatoren konnen belie-
big herum eingesetzt werden.

Nachdem alle Kondensatoren
sorgfiltig verlotet wurden, er-
folgtdas Einsetzenderintegrier-
ten Schaltung. Die Seite des IC-
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Gehiuses, welche dem Anschluf3 Pin 1
zugeordnet ist, weist eine Kerbe bzw. eine
Punktmarkierung auf.

Es folgt das Einsetzen der 4 Buchsen
und der 4 Einstellregler, die ebenfalls an
der Platinenunterseite sorgfiltig zu verlo-
ten sind.

Anschliefend werden zwei Lotstifte zur
Aufnahme des Ein-/Aus-Schalters sowie
drei Lotosen (ST 1 bis ST 3) eingelotet.

Die Verbindung mit der Mikrofonbuch-
se des Camcorders erfolgt tiber ein ca. |
Meter langes einadriges, abgeschirmtes
Kabel, wobei die Innenaderan ST 1 und die
Abschirmung an ST 2 anzuléten ist. Das
Kabelende wird, nachdem es durch die
hierfiir vorgesehene Bohrung des Gehiu-
ses gesteckt wurde, mit einem 3,5 mm
Klinkenstecker versehen. Die Innenader
wird dabei an den mittleren Kontaktstift
und die Abschirmung an die Massekon-
taktfahne angelotet.

Nach dem Anschrauben des Giirtelclips
sowie einer sorgfiltigen Uberpriifung der
Platine hinsichtlich Kurzschliisse und Lot-
zinnspritzer wird die Platine in die untere
Gehdusehalbschale gesetzt, verschraubt
und die Potiachsen bis zum Einrasten in die

8 2 B chermi
ot emmg 5% TS OEE

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte des Camcorder-Audio-Mixer

Bestlickungsplan des Camcorder-Audio-Mixer

entsprechenden Bohrungen gedriickt.
Danach wird der Ein-/Aus-Schalter
durch die vorgesehene Bohrung des Ge-
hiuses gefiihrt und sorgfiltig an die beiden
Lotstifte angelotet. Im Anschlufl hieran
wird der Batterieclip mitder roten Aderam
freien Pin des Ein-/Aus-Schalters und mit
der schwarzen Ader, die zuvor entspre-
chend zu kiirzen ist, an ST 3 angelotet.
Vor dem Aufsetzen der Gehiduseober-
halbschale wird noch das einadrige, abge-
schirmte Kabel mit einem kleinen Ka-
belbinder zur Zugentlastung versehen.
Nach dem Einsetzen der 9 V-Blockbatterie
wird das Gehiduse verschraubt, und die
Kameraausstattung ist um ein weiteres in-
teressantes Zusatzgerit bereichert.

Stiickliste: Camcorder-
Audio-Mixer

Widerstande:

470k
Trimmer, PT15, liegend,
SORCUNET w. SR L R6,R7
Trimmer, PT15, liegend,
LOOKSY v ciinisesibtsathnimonns shesnsossie RS
Trimmer, PT15, liegend,
V0] A R T e R 15

Kondensatoren:

111 /215 A C3
LOUF/16V oo C4,C10
ATUF/I6V oo ol Il
LOOUF/16V oo C12

Halbleiter:

Sonstiges:

Miniatur-Schiebeschalter, 1 x umS 1

Klinkenbuchse, 3,5mm

Mono, Printmontage ...... BU 1-BU 3

Klinkenbuchse, 3,5mm

Stereo, Printmontage ............... BU 4

4 Kunststoffachsen fiir
PT15-Trimmer, Linge 16,6 mm

3 Lotstifte, Imm

3 Lotstifte mit Ose

1 Batterieclip, 9V

10cm Schaltdraht, blank, versilbert

| Bauanleitung
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Computertechnik

Speicher-
programmierbare
Steuerungen (SPS)

Automatisierungsmittel flr die
verschiedensten Aufgaben

Teil 3

Der vorliegende dritte Teil der Artikelserie
behandelt weitere, im SPS-Bereich ver-

wendete Programmiersprachen sowie Méglich-
keiten zur Strukturierung von SPS-Programmen.

8. Weitere SPS-Programmier-
sprachen

In den ersten beiden Folgen dieser Arti-
kelserie haben wir im wesentlichen die
Kontaktplansprache (KOP) als Moglich-
keit zur Erstellung von SPS-Programmen
kennengelernt. Sie wurde gerade deshalb
entwickelt, um im SPS-Bereich einer be-

38
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stimmten Anwendergruppe eine weitge-
hend bekannte Darstellungsart (ndmlich
ein Aquivalent zu den in der Schiitztechnik
verwendeten Stromlaufplinen) zu bieten.
Auch die anderen SPS-Programmier-
sprachen entstanden mit d@hnlicher Zielset-
zung. Hier sind zu nennen:
- die Funktionsbausteinsprache bzw.
Funktionsplansprache (FBS bzw. FUP),
die mit einer Symbolik arbeitet, die in

der Entwicklung elektronischer Schal-
tungen verwendet wurde. Da gerade in
der Verfahrenstechnik zeitweilig aus
Elektronik-Baugruppen aufgebaute ver-
bindungsprogrammierte Steuerungen
verwendet wurden, die mit Funktions-
plan-Schaltzeichen dokumentiert waren,
gab es hier einen groflen Anwender-
kreis, deran der Weiterverwendung die-
ser Schaltzeichen im Steuerungsbau in-
teressiert war.

die Anweisungsliste (AWL). Hier gibt
eseine entfernte Ahnlichkeit zu Assem-
blersprachen; d.h. Automatisierer, die
im Bereichderhardwarenahen Program-
mierung Erfahrungen besitzen, finden
verschiedene bekannte Befehle wieder.
Strukturierter Text (ST). Diese SPS-
Programmiersprachenversion wurde in
die neue IEC-Norm 1131 aufgenom-
men und zielt auf den Anwenderkreis
der Hochsprachenprogrammierer, die
gewohnt sind, mit strukturierten Hoch-
sprachen wie Pascal oder C umzugehen.
die grafische Ablaufsprache (AS bzw.
GRAFCET). Hier finden Projekteure
von Fertigungsanlagen ihre Funktions-
Beschreibungen eines sequentiellen
Vorgangs wieder.

Nachfolgend soll ein Zusammenhang

zwischen diesen Programmiersprachen
hergestellt werden:

Alle SPS-Programme fiir die gleiche
SPS, unabhingig davon, in welcher Pro-
grammiersprache erstellt, werden letzt-
lich in eine Folge von Maschinenbefeh-
len (Maschinenprogramm) fiir das
Automatisierungsgerit umgewandelt
(,,compiliert®). Oft sind solche Maschi-
nenprogramme riickdarstellbar, d.h. es
gibt eine Art ,,Discompiler®, der aus
einer Folge von Maschinenbefehlen eine
Programmdarstellung ineiner der oben-
genannten Programmiersprachen erzeu-
gen kann. Damit ist eine Umwandlung
von einem KOP- in ein FUP-Programm
und umgekehrt moglich. Auch andere
Wandlungsrichtungen sind mit be-
stimmten Grenzen durchfiihrbar.

Der Zwischenschritt der verschiedenen
Programmiersprachen wurde deshalb
eingefiigt, um den Programmierer von
den miihseligen Details der Maschinen-
befehle zu entlasten und ihm eine Dar-
stellungsform zu bieten, die er aus sei-
ner fritheren Tétigkeit gewohnt ist.
Die Programmiersprachen KOP, FUP
und AS (GRAFCET) sind grafische Pro-
grammiersprachen, bei denen man ei-
nen Programmteil aus einem begrenz-
ten Vorrat von grafischen Symbolen
,.komponiert“. AWL und ST sind dage-
gen textlich orientierte Programmier-
moglichkeiten, bei denen der Program-
mierer eine bestimmte Syntax bei der
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Formulierung der Anweisungen selbst

beachten muf.

Wir wollen nun etwas niher auf die
neben der Kontaktplanprogrammierung
hauptsichlich benutzten Sprachformen
FUP und AWL eingehen.

Funktionsplansprache (FUP)

In Teil 1 der Artikelreihe wurden bereits
die wesentlichen FUP-Schaltzeichen Ne-
gation, UND sowie ODER eingefiihrt. Aus
derartigen Symbolen kann man nun Netz-
werke zusammenstellen, die logische Ver-
kniipfungen realisieren. Als Beispiel be-
trachten wir zwei immer wieder vorkom-
mende zusammengesetzte logische Grund-
Verkniipfungen in der Stromlaufplandar-
stellung: die UND-vor-ODER-Verkniip-
fung (Bild 17) und die ODER-vor-UND-
Verkniipfung (Bild 18).

Mit ein wenig Vorstellungsvermogen
konnen wir bereits ableiten (und Sie kon-
nen mit Hilfe selbst erstellter Wahrheitsta-
bellen nachweisen), wie diese Schaltun-
gen wirken:

- bei der UND-vor-ODER-Verkniipfung

(Bild 17) muB lediglich einer der drei

ov
Bild 17: UND-vor-ODER-Verknipfung
i !
Ef 1\ El .2\
[
E1.4 f

24V ——
E1.0

A5.0
ov

Bild 18: ODER-vor-UND-Verkniipfung
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E 1.0 ___T>=1J; die Teilezih-

E 1.1 -—=1 ! +-——t lung macht in

E 1.2 -—=1 e ! & ! der Regel das

+-——t ! ! Vorwirts- und

FEget i1 Riickwiirtszih-

E1.3 ~red 2wl f g len notwendig,

B ok _"i___i _____ | i e 9 daher werdenin

Fulbee et nooeonile SR IG D]  Sinem Zahler-

¥ i T Tl ey i baustein oft bei-

de Moglichkei-

Bild 20: ODER-vor-UND-Schaltung in FUP ten zusammen
angeboten.

vertikalen Strompfade stromfiihrend

sein, damit die Lampe A5.0 leuchtet. Es

reicht z.B. aus, wenn E1.2 durchschal-
tet. Der Name dieser Verkniipfungsart
leitet sich daraus ab, dafl die UND-

Verkniipfungen der beiden vertikalen

Pfade mit Vorrang bewertet werden und

erst anschliefend die ODER-Verkniip-

fung aus den drei Parallelpfaden be-
stimmt wird.

- bei der ODER-vor-UND-Schaltung
(Bild 18) miissen sowohl (E1.0vEl.1v
El.2)alsauch (E1.3vEl.4)sowie E1.5
jeweils log. 1 fiir das Ansteuern der
Lampe AS5.0 aufweisen. Der Name der
Verkniipfung weist darauf hin, daf} ent-
gegen den Regeln der Booleschen Al-
gebra erst die ODER-Verkniipfungen
bestimmt werden miissen und dann die
Reihenschaltung (UND) der Ergebnis-
se erfolgt. Dies wird durch geeignete
Zusammenfassung erreicht.

Inden Abbildungen 19 und 20 sind diese
beiden Strompfade als FUP-Darstellung
zweier SPS-Netzwerke zu sehen.

Neben den drei Standardelementen NE-
GATION, UND sowie ODER gibt es auch
in FUP erginzende Sprachelemente wie
z.B. den Timer, der hier ganz dhnlich wie

Bild 22 zeigt einen Vorwirts-/ Riick-
wiirtszihler, der inkrementiert wird, wenn
die Endschalter E17.6 und E18.0 gleich-
zeitigt betitigt sind (ZV = zihlen vor-
wirts), und der beim Betdtigen von E3.2
vermindert wird (ZR = zihlen riickwirts).

Fiir manche Anwendungen ist das Vor-
besetzen des Zihlers mit einem Anfangs-
wert sinnvoll. Zu diesem Zweck ist ein
Setzeingang S vorgesehen. Wird S durch
E17.0 (positive Flanke) betiitigt, dann wird
der Zihlwert 25 (KZ 025) in den Zihler
tibernommen, der Zihlvorgang lduft mit
diesem Wert weiter. Auch ein Riicksetzen
des Zihlers auf 0 kann durch ein Signal
bewirkt werden (E17.1 statisch am R-Ein-
gang). Der Zihlerausgang Q ist ,,wahr”,
wenn der Zdhlwert ungleich Oist, und sonst
ausgeschaltet.

Anweisungsliste (AWL)

Die AWL ist die umfassendste Sprach-
form bei der SPS-Programmierung, dasich
simtliche moglichen SPS-Befehle hier
benutzen lassen, wihrend die grafischen
Sprachen FUP und KOP (u.a. wegen des
grafischen Editors) bestimmten Einschriin-
kungen unterliegen. Als Regel gilt, da}

in KOP erscheint. Aus der im

zweiten Artikelteil gezeigten T1
Stern- Dreieckschaltung ergibt it s
sich demzufolge die in Abbil- KT 100.1 ——{TW DU!—
dung21 gezeigte FUP-Darstel- ! DE! -
lung. ! ! o +

Hier sollen auch die in den ——dR  Ql—%-1 = ! -K4
meisten SPS eingebauten Zih- b e 2 e +

Bild 21: Netzwerk 2Stern/ | & 172 _ X3

Dreieckschaltung, FUP
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” Bild 22: Vorwarts-/
P TR (o S L a) Riickwértszahler
E 18.0 e Y ! a.)in FUP-DarsteIIung
+-——+ ! ! b) in KOP
E 3.2 -—1ZR
B 17000 ==i§ !
KZ 025 --1ZW DU!-
1" BEl=
! I +
E'17.1, ==IR ' Oi=t- = { A 5.3
P + Fmmmm +
! 2 128
IE 17.6 E 18.0 Fm + 22 b)
el I e el e o A !
! ! !
{E 3.2 ! !
e B e +=1ZR !
! ! !
$He 1750 ! /i
t-—=] [~—=F——————— +-1S !
! Kz 025 --!ZW DU!-
! ! DE!-
! ! !
IE 17.1 ! ! A 1553
+===] [—==F————— - +-1R Lo Y ST s e e e e +-=(
! === +

alle grafisch erzeugten Programme (KOP,
FUP, AS) in AWL-Darstellung umwan-
delbar sind. Die Regel ist jedoch nicht
umkehrbar, da bestimmte Anweisungen
(z.B. Lade- und Transferbefehle) bei ver-
schiedenen Programmierpaketen nicht in
Grafik darstellbar sind.

Die AWL-Programmierung baut Netz-
werke aus aneinandergereihten Anweisun-
gen auf. Die Anweisungen haben den in
Bild 23 abgebildeten Aufbau (DIN 19239):

Anweisung

Operand

[ 1
Operations-  Operanden- Parameter
kirzel kennzeichen

ZB ) E 4.3

Bild 23: Aufbau einer SPS-Programm-
anweisung

In Tabelle 6 sind einige Beispiele fiir
Operationskiirzel zu sehen.

Einige Informationen zum Parameter-
aufbau haben wir im zweiten Teil bei unse-
ren bisherigen KOP-Beispielen bereits be-
handelt. Dort wurde klar, daf die Parame-
ter den Hardwareaufbau der Eingangs-/
Ausgangs-Peripherie der SPS widerspie-
geln: acht einzelne Eingangsbits der SPS
sind in Bytes zusammengefal3t, die Ein-
gangsbits E 15.0 bis E 15.7 bilden das
Eingangsbyte EB 15. Zwei benachbarte
Bytes kann man nun gemeinsam als Wort
ansprechen. Die beiden Eingangsbytes EB
3 und EB 4 z.B. bilden zusammen das
Eingangswort EW 3, die Bytes EB 5 und
EB 6 bilden das Wort EW 5 usw. Es kann
auch eine Uberschneidung von Worten
geben, wennman beispielsweise EW 3 und
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EW 4 verwendet, die sich im Byte EB 4
tiberdecken (Bild 24). Auch Doppelworte
konnen bei vielen Steuerungen benutzt
werden: Sie fassen 4 benachbarte Bytes
zusammen.

Wir wollen uns nun als Anweisungsli-
sten-Beispiel das Netzwerk 1 der Stern/
Dreieckschaltung einmal in AWL-Form
ansehen (Bild 25).

Hinweise: Die Doppelpunkte vor den
Anweisungen werden durch das Program-
miergerit vorgegeben. Sowohl die absolu-
ten als auch die symbolischen Adressen
werden aufgefiihrt, die Bindestriche vor
den Variablennamen (z.B. -F1) teilen dem
Programmiersystem mit, daf es sich hier
um symbolische Namen handelt. Klam-

EB 3
EW 3 l:
EB 4
} EW 4
EB 5
EW 5 [
EB 6

Bild 24: Zusammenhang zwischen
Eingangsbytes und -worten

merungen ( ,,U(..)" ) sind notwendig, um
die beabsichtigte Bewertungsreihenfolge
sicherzustellen. Die O1-Eintrige kennzeich-
nen die erste Klammerebene. Klammern
sorgen dafiir, daf zunidchst die Ausdriik-
ke in den Klammern (3. und 4. Element)
bewertet werden. Erst die Ergebnisse die-
ser Bewertung flieBen in die UND-Ver-
kniipfung der obersten Ebene ein. Ganz
rechts findet sich ein Anweisungskommen-
tar.

Um auch eine Timer-Programmierung
in AWL-Darstellung zu sehen, betrachten
wir das Netzwerk 2 unserer Stern-/Drei-
eckschaltung (Bild 26). Als Besonderheit
ist hier zu erkennen, daf} auch ein Timer
einen logischen Zustand aufweist: UT 1
hat den Wahrheitswert 1, wenn der Timer
abgelaufen ist.

Nach diesem Uberfliegen der SPS-Pro-
grammiersprachen ist es nun notwendig,
einen Aspekt der SPS-Programmierung zu
behandeln, der insbesondere bei grofie-
ren SPS-Programmen entscheidend wird:
wie kann es gelingen, einen grofien
Programmumfang noch iibersichtlich zu
gestalten?

Tabelle 6: Beispiele fiir Operationskiirzel

Verwendung Kiirzel Erliuterungen

Verkniipfungen U, O, UN,ON [(UND, ODER, UND NICHT, ODER
NICHT)

Zuweisung =

Speicheroperation | S, R (Setzen, Riicksetzen)

Zeitoperation SE, SS, SA,.. (Einschaltverzogerung, speichernde Ein-
schaltverzogerung, Ausschaltverzogerung..)

Ziahloperation ZV,7ZR,S,R (Vorwirtszihlen, Riickwirtszihlen, Setzen,
Riicksetzen)

Lade-,Transferop. | L, T (Laden, Transferieren)

Vergleichs-, arith-

met. Operation =F,..><F+F,-F.. | (Vergleiche, Addition, Subtraktion,..)

Bausteinaufrufe SPA..., BE (abs. Bausteinaufruf, .., Bausteinende)

Als Operanden-Kennzeichen dienen je nach Operation :

-E,AM, T, Z bei Verkniipfungen (Eingang, Ausgang, Merker,
Timer, Zihler)

-A'M bei Zuweisungen und Speicheroperationen

-T bei Zeitoperationen

-Z bei Zihloperationen

-EB, EW, AB, AW, MB,..  bei Lade- und Transferoperationen (Eingangsbyte,

Eingangswort, Ausgangsbyte, Ausgangswort,..)
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:UN E 1.0 -Fl

tUN E 1.1° /=81

U(

20 E 1.2 "=82 01
:0 01
:U A 1.0 -Kil1 01
:U A Q20 K3 01
1) 01
:U(

:ON A 1.0 -Rl 01
:0 A 1.2 -K3 01
&) 01
:UN 1 dke = K2

1. Element
2. Element
3. El.:Parallelschaltg. aus:
Einzelelement und
Reihenschaltung aus:
1. Element und
2. Element
Ende 3. Element
4. El.: Parallelschaltg aus:
Einzelelement und
Einzelement
Ende 4. Element
5. Element

Bild 25: Netzwerk 1 (Stern-/Dreieckschaltung) in AWL-Darstellung

:U A 1.2 /=K3

ol RTI100.1 Zeitwert u. Zeitraster laden

ISE T 1 zZeitfkt. Einschaltverzg. (SE) laden

:NOP 0 nur f. Rckdarstellung in KOP/FUP (no operation)
:NOP 0 #

:NOP 0 "

40 T 1 Zeitfunktion abfragen

1= A 1.3 -K4 bei abgelaufener Zeit Ausgang setzen

s hkk Ende-Kennung dieses Netzwerkes

Bild 26: Netzwerk 2 (Stern-/Dreieckschaltung) in AWL-Darstellung

9. Strukturierung von
SPS-Programmen

Friihe SPS-Systeme wiesen einen linea-
ren Programmaufbau auf. Anweisung fiir
Anweisung wurde in den Speicher hinein-
programmiert, bis dieser voll war. Aber:
Wiichst der Umfang eines linearen, d.h.
nichtuntergliederten SPS-Programmes auf
mehrere Druckseiten an, dann hat der Be-
trachter schon Probleme, dessen Gesamt-
funktion zu tiberschauen. Sehr bald gingen
SPS-Hersteller daher dazu iiber, Methoden
zur Strukturierung der SPS-Programme zu
erarbeiten. Der folgende Weg, der Ahn-
lichkeit mit Losungen im Bereich der Hoch-
sprachenprogrammierung aufweist, hat sich
dabei als Quasi-Standard herausgebildet:
die Bildung und Nutzung von Bausteinen.

SPS-Programmnetzwerke werden ent-
sprechend ihren Funktionen im zu steuern-
den Prozels zu Bausteinen zusammenge-
fat. Weist z.B. eine zu automatisierende
Fertigungsanlage 3 Fertigungsstationen und
eine Fordereinrichtung auf, so wiirde es
sich u.U. anbieten, fiir jede Station und fiir
den Forderer je einen Baustein zu erstellen,
der alle zugehorigen SPS-Netzwerke ent-
hiilt.

Derartige Bausteine konnen separat pro-
grammiert, gedndert, gespeichert und ge-
laden werden. Bausteine konnen in gewis-
sen Grenzen andere Bausteine nutzen, d.h.
sie konnen diese bei Bedarf (auch abhén-
gig von Bedingungen) aufrufen. So ldBt
sich eine Art Unterprogrammtechnik wie
bei Pascal realisieren.

Es gibt verschiedene Typen von Bau-
steinen (die folgenden Erlduterungen be-
ziehen sich auf die Siemens-SIMATIC-
Familie):
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Organisationsbausteine(OB):

Diese dienen im wesentlichen dazu, die
Bearbeitung der anderen Bausteine zu or-
ganisieren, sowohl im Normalbetrieb als
auch in Sondersituationen, wie z.B. nach
dem Einschalten der SPS oder nach
Netzausfall.

Programmbausteine (PB):

Sie enthalten den Grofteil der Programm-
logik. Ineinem Programmbaustein werden
alle Netzwerke zusammengefal3t, die in
bezug auf die zu steuernde Maschinen-
funktion zusammengehoren (z.B. fiir eine
Station).

Funktionsbaustein(FB):

Auch sie fassen zusammengehorige Netz-
werke zusammen. Hier konnen jedoch -
anders als bei PBs - neben Standardanwei-
sungen auch alle Sonder-Anweisungen
verwendet werden (sog. erginzende Funk-
tionen wie z.B. Sprungfunktionen). Wei-
terhin ermdoglichen die FBs die Verwen-
dung von Parametern und Argumenten,
wie es in der Unterprogrammtechnik, etwa
bei Pascal, iiblich ist: ein FB kann einmal
programmiert, aber mit verschiedenen
Variablen mehrfach genutzt (aufgerufen)
werden.

Beispiel.: Eine Aufzugsteuerung soll 4
identische Tiirsteuerungen bedienen. Die
Netzwerke fiir jede Tiir sind identisch bis
auf die Unterschiede in den Eingangs- und
Ausgangsadressen: Etage 1 enthilt die
Endschalter E13.1 und E13.2, Etage 2 die
Endschalter E17.0 und E17.3 usw. Man
erstellt nun einen einzigen Funktionsbau-
stein, der die notwendigen Netzwerke ent-
hiilt. Diese enthalten jedoch symbolische

Adressen (Parameter), z.B. =ZU oder

R R SRR A T B T W BRI A T

=AUF, die noch keinen Bezug zu irgendei-
ner absoluten Adresse haben. Erst beim
Aufruf dieses Funktionsbausteins durch
einen anderen Baustein werden wirkliche
Ein-/Ausgabeadressen iibergeben (Argu-
mente), mit denen die im FB enthaltenen
Netzwerke dannabgearbeitet werden: Beim
Aufruf des Tiir-Funktionsbausteins fiir die
Etage 1 wird =AUF in den Netzwerken
dann durch E13.1 und =ZU durch E13.2
ersetzt, bei Etage 2 wird aus =AUF die
Adresse E17.0 und aus =ZU die Adresse
E17.3.

Schrittbausteine:

Sie iibernchmen organisatorische Aufga-
ben im Zusammenhang mit der Schrittket-
ten- oder Ablaufprogrammierung mit der
Ablaufsprache. Sie werden hier nicht wei-
ter behandelt.

Datenbausteine:

Hier werden Daten abgelegt, die vom An-
wenderprogramm erzeugt oder genutzt
werden konnen. Sie dienen z.B. als Zwi-
schenspeicher fiir Rechenergebnisse. Die
anderen Bausteinarten konnen auf Daten-
worte in Datenbausteinen lesend oder
schreibend zugreifen.

Will man ein SPS-Programm strukturie-
ren, dann steht zunéchst der wichtige OB1
zur Verfligung. Er ist der Baustein, der
nach dem Aktualisieren der Eingangssi-
gnale vom Betriebssystem der SPS aufge-
rufen wird. Oft programmiert man in den
OB ausschlieBlich Aufrufe der anderen
Bausteine hinein:

OBI:

:SPAPB | absoluter Sprung
zum PB 1

:SPAPB2 absoluter Sprung
zum PB 2

: SPAPB3 absoluter Sprung
zum PB 3

:BE Bausteinende

Diese Spriinge werden der Reihe nach ab-
gearbeitet. Dabei werden die angesprun-
genen Bausteine komplett bearbeitet. Auch
aufgerufene Programm- oder Funktions-
bausteine konnen mit derartigen absoluten
oderbedingten Spriingen ausgestattet sein,
so dafy man auf diese Weise eine ganze
Aufruf-Hierarchie zwischen den Baustei-
nen herstellen kann. Diese Gliederungs-
moglichkeiten erlauben die Aufteilung ei-
ner groen Automatisierungsaufgabe in
tibersichtliche Programmabschnitte.

Ausblick

In der nichsten Folge werden wir uns
mit der Wortverarbeitung und den Codes
im SPS-Bereich befassen, Darauf folgen
Uberlegungen zum Entwurf von SPS-Pro-
grammen.
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PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Der siebte Teil dieser Artikelserie beschreibt die AnschluBbelegungen der Teil 7
parallelen Schnittstelle, des Gameports und der Monitoranschliisse

Die parallele Schnittstelle DO.D7
IBM hat zu Beginn des PC-Zeitalters fiir N
die Dateniibertragung zum Drucker die I ]
Centronics-Schnittstelle inetwas abgewan- - : :<— >0,5 psec
delter Form eingesetzt. Bei der urspriing- Suwobe ! !
lich definierten Schnittstelle wurde ein 36-
poliger Centronics-Steckverbinder vorge-
sehen. Danun dieser Steckverbinder an der 0,5..500usec. _); le
PC—R'Lickwur?d keinen_Platz fand, wurde 0.0,5usec. —> | e
statt dessen eine 25-polige SUB-D-Buchse
verwendet. Busy
I I
I I
Tabelle 14: AnschluBbelegung der -1 0.TB |«
parallelen Schnittstelle am PC Ack r----- 1
(25pol.) und am Drucker (36pol.) I 1
—— A
Rich. | SubD | Centronics ca. 7 psec. |« >« |«—| 5..30usec.
Leitung tung | 25pol. 36pol. ca. 12 usec. |« =1
Pin-Nr. | Pin-Nr. Anmeriang 0..10usec.
Strobe 0L 1 1 TB ist im allgemeinen die maximale Zeit, die fiir einen Seitenvorschub benétigt wird.
B(l) 8:)’ % % Bild 23: Timing der Parallelschnittstelle bei der Ubertragung eines Bytes
D2 9 4 4
- A ; setzt. Abbildung 22 zeigt hierzu die An-
D3 O— 9 5 : : Pin-Nr.| Pin-Nr : \
D4 0= G 3 Bezeich- | Rich- Sub D. : schluBbelegung dieses Anschluf3kabels.
D5 O— 7 7 nung tung 2; -l C36POI-. ) Die 8-Bit-Parallelschnittstelle arbeitet
D6 O— 8 8 PO [LenIomes| Standard-TTL-Pegeln, welche natur-
D7 O— o 9 Stobe = " ] gemil eine maximale Reichweite von ca.
3 m erlauben.
ACK [ 10 10 = 5
Busy T 11 11 g(l) o % % Abbildung 23 zeigt den typischen Ti-
PE g 12 12 D2 :i i 4 ming-Verlauf bei der Dateniibertragung
®nline D3 _ 5 .5 tiber die Pal'allelschnitlst.elle zum ange-
(Select) T 13 13 D4 i Fils gt i schlossenen Drucker. Zunéchst werden am
AutoLE | 0= 14 14 D5 = 7T e——e 7 Datenbus die acht Datenleitungen DO - D7
ERROR To 15 32 D6 s 8§ e——eo § angelegt. Nun gibt der PC einen kurzen
Tnit/Reset| O— 16 31 D7 — g e———e 0 Strobe-Impuls aus, und der Drucker setzt
Selectn' | 0= 17 36 ACK I 10 o e 10 a.nsch.lieB?nd seine quy—Leitung auf ak-
OVGND 1825 19-30 Busy = . o 11 uy. Dieser Zustand b.lellbtsolz.mge erhalten,
is der Drucker bereit ist, weitere Daten zu
. = = PE o |1aresictia g 1 bis der Drucker bereit ist, weitere Dat
IO:]/33..usgangs_slgnzlll Oflise . 13 e ° 13 ezmpfanlgen.l:l(atijrlich dart"dcrkPCin diegcr
. bingangssigna eit so lange keine weiteren Aktionen tiber
AutoLF 14 —— 4
o - ERROR : 14 il igi'gn die Pu:'ulvlc.l.‘schrvli)tt’stellc 'V(‘)l'neth‘lCIl. B
Tz;hcllc .14 zeigt d‘IC An_schlgl:’»bplggqu Init/Reset | — 6 sy '3 .ZL‘lfdt./‘!'l.ch Asclzt’ d.el ang.es'chlosse'ne
des _S-p()llgcn Slcckvcx@ndcrs sowie (.he Sy 17 e 36 Drucker fir einen ku;zen Zeitraum seine
des 36-poligen Centronics-Steckverbin- ACK-Leitung auf aktiv ,,L“-Pegel, sobald
ders, wieer auch heute noch an den meisten £l 19 19 die anliegenden Daten tibernommen wur-
Druckern mit Parallelschnittstellen zu fin- GND 20 20 den. Zu welchem Zeitpunkt genau diese
den ist. Fiir die Verbindung des PCs mit GND 2l 21
dem Drucker hat sich das sog. XT/AT- ggg %g %g
Druckerkabel, welches mit einem 25—90[1— GND 7 4 Bild 22 zeigt die Belegung des
gen SUB-D-Stecker und einem 36-poligen Adapterkabels fiir den
onics-Stecker versehen ist. durche GND 25 e 5 p
Centronics-Stecker versehen ist, durchge- DruckeranschluB an den PC
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ACK-Anforderung aktiviert wird, hiingt je-
weils vom angeschlossenen Druckertyp ab.

Der Gameport

Der IBM-PC/AT besitzt an seiner Riick-
wand eine 15-polige Buchse fiir den An-
schluB eines Analog-Joysticks. Dieser wird
liberwiegend als Eingabegeriit fiir Compu-
terspiele genutzt. Tabelle 15 zeigt die Pin-
belegung dieser SUB-D-Buchse. Abbil-
dung 24 zeigt das Innenleben dieses Einga-
begerites.

Dariiber hinaus ld6t sich diese Schnitt-

Tabelle 15: Belegung der 15pol.
Buchse fiir den Game-Port

stelle auch fiir andere Zwecke einsetzen.
Der Vorteil besteht darin, dafl die +5 V-
Betriebsspannung des PCs direkt an den
AnschluB8pins 1, 8, 9, 15 zur Verfligung
steht. Kleinere externe Schaltungen kon-
nen daraus direkt gespeist werden.

Die Monitoranschliisse

Im Laufe der Entwicklungsgeschichte
des IBM-PC/AT fanden unterschiedliche
Grafikkarten Verwendung. Inden Anfangs-
zeiten wurden die MDA/Herkules- und
anschliefend die CGA-Karte eingesetzt.
Spiter folgten die EGA- bis hin zur VGA-
Karte.

Die MDA/Herkules-, CGA- und EGA-
Karte besitzen an der PC-Riickwand je-
weils eine 9-polige SUB-D-Buchse, die
gemif} Tabelle 16 belegt ist. Gemeinsam
ist diesen Karten, daf die Signalleitungen
ausschlieBlich digitale TTL-Pegel fiihren.

Mit der Einfiihrung der VGA-Karte, die

te das System der TTL-Ansteuerung ver-
lassen werden. Beli letztgenannten Karten
sind die Farbsignalleitungen fiir rot, griin
und blau analog belegt. Dies ermdoglicht
theoretisch eine unendlich grofe Farben-
vielfalt. Die begrenzte Speicherkapazitit
der VGA-Grafikkarten schriinkt aber zur
Zeitdie Farbenpracht auf 256 unterschied-
liche Farbnuancen ein, welche aus einer
Palette von 262.144 Farbkombinationen
auswithlbar sind.

Durch den Verlauf der Entwicklung der
PC-Grafikadapter und der dazugehdorigen
Monitore beherrschen die Karten unter-
schiedliche Auflésungen und Bildwieder-
holraten. Diese sind tibersichtlich in Ta-
belle 17 zusammengestellt. Bei den VGA-
Grafikkarten sind hierbei nicht alle Modi
aufgefiihrt, da diese eine sehr grole Aus-
wahl an Kombinationsmoglichkeiten bzw.
Auflosungsschritten zur Verfligung stel-
len, die aus Platzgriinden hier nicht alle

Bezeichnung Pin-Nr.
+5 Vi 1
Taste O
Poti X Joy B 3
GND 4
GND 5
Poti Y Joy A 6
Taste 1 7
+5V 8
+5V 9
Taste 2 10
Poti X Joy B 11
GND 2
Poti Y Joy B jles
Taste 3 14
+5V 15
1O+5V
30—] X-Koordinate
00k
60—} Y-Koordinate <t
100k S
406ND =
20—0 O—— Taste O
Taster
70—0 O— Taste 1 —/
Taster
got8V -\
110—] X-Koordinate
00k
130— Y-Koordinate m
00k S
120880 )
100—0 O0—  Taste 2
Taster
140—0 oO0— Taste 3

Taster

Bild 24 zeigt die AnschluBbelegung
des Joysticks
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vielfiltige Farbkombinationen zuld3t, mu-  darstellbar sind.
Tabelle 16: Steckverbinderbelegung der verschiedenen PC-Grafikkarten
MDA/Her-| CGA- EGA- VGA-Karte mit VGA-Karte mit
Pin-| cules Karte| Karte Karte Mono-Monitor Farb-Monitor
NE-f 9pol. Sub- | 9pol. Sub- | 9pol. Sub-| 15pol. Sub-D-High- | 15pol. Sub-D-High-
D-Buchse | D-Buchse | D-Buchse | Density-Buchse Density-Buchse
| GND GND GND - Rot
2 GND GND Rot” Mono-Ausgang Griin
3 - Rot Rot - Blau
4 - Griin Griin Monitor ID Bit 2 | Monitor ID Bit 2
5] - Blau Blau - -
6 | Intensitit | Intensitit Griin” - Rot-GND
i Video - Blau” Mono-GND Griin-GND
8 H-Sync H-Sync H-Sync - Blau-GND
9 | V-Sync V-Sync V-Sync | - Kodierung - Kodierung
10 Masse, digital Masse, digital
11 Monitor ID Bit 0 | Monitor ID Bit 0
12 Monitor ID Bit 1 Monitor ID Bit 1
13 H-Sync H-Sync
14 V-Sync V-Sync
15 - -
Tabelle 17: Auflésungen und Sync-Frequenzen fiir die
verschiedenen Grafikkarten des PC/ATs
Grafik- o (5 Horizontal- Vertikal-
Karte Sidlisuns g Frequenz Frequenz
MDA 80 x 40 Zeichen 2  Grau-
Hercules | 720x348Pixel | 2 ywfen | 'S4 | 30T
CGA 320 x 200 Pixel 2,4
i 640 x 200 Pixel e e et Lokt i
EGA 320 x 200 Pixel 16/ 64 )
640 x 200 Pixel 416; -6 | SR | doms
: 640 x 350 Pixel | 2.4.16/ 64 ik
VGA 320 x 200 Pixel 256 /262144
640 x 400 Pixel 16 /262144
640 x 480 Pixel 2/16 /262144 31,5kHz | 60-70 Hz
VGA (IM)| 1024 x 768 Pixel 256 /262144
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HotKey-B
ASCII ansehen

PCX ansehen

IFF ansehen

TIFF ansehen

IMG ansehen

Datei loschen

Protokoll sichern.. Alt-P
XTERM verlassen. ... [N
Script (Einsfus)... Alt-F10
Script (ausfihren). Ctrl-F10
Tel.Liste editieren Alt-E
Setup laden

Setup sichern

Modem Reset

Modemkonf iguration. Alt-C

elegung

Uibers.-Tab. Ein/Aus Shift-FS
Ubers.-Tab. edit... Shift-Fé
ANST Emulation

UT52 Emulation

UT100 Emulation.... Shift-F3
DUMP Emulation Shift-F4
Hotkeybelegung

Nullmodem

Manuelle Eingabe... Alt-M
Tel.Liste Auswahl.. Alt-D
Wiederwahl

Down load

Bildschirm sichern. F2
Bildschirm einsehen Alt-F2
Bildschirm loschen. Ctrl-F2
fAuf legen

OFFLINE

ELV-Modem-Software

Eine komfortable und universelle DFU-Software, die zudem
noch voll konfigurierbar ist, beschreibt der vorliegende

Artikel. Die Modem-Software

bertlicksichtigt die Belange des

PCM 2400, arbeitet aber ebenso mit jedem anderen Modem
zusammen, das den Hayes-Standardbefehlssatz unterstutzt.

Allgemeines

Neben der Hardeware, d. h. dem eigent-
lichen Modem stellt die Software eine ganz
wesentliche Voraussetzung fiir ein ange-
nehmes und komfortables Arbeiten im
Bereich der Datenferniibertragung dar. Von
ELV wurde daher ein vollkommen neues
Softwarepaket entwickelt, das sich durch
besonders einfache Handhabung auszeich-
net, dabei jedoch hohen und hochsten An-
forderungen gerecht wird.

Die ELV-Modem-Software eignet sich
zum Betrieb simtlicher Modems (intern
oder extern) mit der einzigen Vorausset-
zung, daf} diese den Hayes-Befehlssatz
unterstiitzen, der international anerkannt
und von nahezu jedem handelsiiblichen
Modem unterstiitzt wird.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Hayes-Befehlssatzes ist in dem Artikel zur
ELV-Modem-Einsteckkarte PCM 1200
(,ELVjournal™ 3/4/1991) veroffentlicht.

Die Highlights der ELV-Modem-Soft-
ware sind in Tabelle 1 zusammengestellt,
wobei wir auf die einzelnen Punkte im
weiteren Verlauf dieses Artikels ausfiihr-
lich eingehen.

Modem-Software

Sinn und Zweck eines Modems ist die
Dateniibertragung zwischen 2 Stationen
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iiber die Telefonleitungen, d. h. fiir den
Betrieb eines Modems ist eine Gegenstati-
on erforderlich. Diese kann z. B. der eben-
falls mit einer Modemkarte ausgeriistete
Rechner eines Freundes sein, um Daten
und Programme auszutauschen. In vielen
Fillen wird als Gegenstation eine Mailbox
dienen, die aus einem PC mit Modem und
entsprechender Software besteht.

ELV bietet hierzu eine Mailbox an, die
Tag und Nacht dem Benutzer zur Verfii-
gung steht. Unter der Telefonnummer 0491-
7091 sind insgesamt 10 Amtsleitungen ge-
schaltet, so daf Sie tiblicherweise auch

Software

immer gleich eine Verbindung erhalten.

Uber die ELV-Mailbox kénnen die viel-
filtigsten Daten und Informationen wie
z. B. Praxistips ausdem ELV-Service, neu-
este Reparaturhinweise usw. angefordert
werden. Lediglich die Telefongebiihren
fallen an. Auch konnen Sie Nachrichten
hinterlassen und Bestellungen titigen.
Dariiber hinaus stehen noch viele zusitzli-
che Infos zur Verfiigung. Eine detaillierte
Beschreibung finden Sie im,,ELVjournal”
5/92 im Rahmen des Artikels zur ELV-
Mailbox.

Doch kommen wir jetzt zur Beschrei-
bung der ELV-Modem-Software.

Installation

Vor der ersten Inbetriebnahme wird das
Modem-Programm mit Hilfe des ebenfalls
auf der Programmdiskette enthaltenen In-
stallationsprogrammes wahlweise auf ei-
ner Festplatte oder einer dafiir vorgesehe-
nen Diskette installiert.

Durch Eingabe von <INSTALL> und
Betitigung der Enter-Taste wird das weit-
gehend automatisch ablaufende Installati-
onsprogramm gestartet. Durch die iiber-
sichtliche Meniifiihrung werden hier die
einzelnen Installationsparameter vom An-
wender abgefragt und bediirfen keiner
weiteren Erlduterung.

Nach Abschluf3 der Installation steht dem
Anwender das komplette Modempro-
grammmitallen Konfigurationsdateien zur
Verfiigung. Neueste Anderungen und An-
regungen sind in der Datei <READ.ME>
abgelegt und koénnen mit Hilfe des DOS-
Befehls <COPY READ.ME PRN:> und
Betiitigen der Enter-Taste ausgedruckt
werden.

Start des Modem-Programms

Durch die Eingabe von <XTERM> und
Betitigen der Enter-Taste wird das ELV-
Modem-Programm vom Betriebssystemin
den Arbeitsspeicher des Computers gela-

Tabelle 1

ZMODEM (ASCII)

einstellbar

- BTX-Ubertragungs-Modul

- komfortable Dateiauswahl
- komfortable Dateiverwaltung
- einfache Installation

- verschiedene Terminalemulationen wie ASCII, PC-ANSI, VT 52 und VT 100
- frei definierbare, individuelle Hotkey-Belegung
- diverse Ubertragungsprotokolle wie XMODEM (1 K, 1 KG), YMODEM (G),

- frei konfigurierbare Umdecodiertabelle fiir Senden und Empfangen getrennt

- einstellbares Handshake-Verfahren (RTS, CTS, DTR, DSR)

- diber F 1 kontextorientierte Hilfefunktionen

- frei einstellbare Ubertragungsgeschwindigkeit

- Komprimierung und Dekomprimierung von beliebigen Dateien (ZIP-Format)

- individuell einstellbarer Initialisierungsstring fiir das Modem
- automatische Modem-Uberpriifung
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den und von dort aus gestartet. Automa-
tisch werden die Konfigurationsdateien
nachgeladen und die entsprechenden Va-
riablen initialisiert.

Durch die Meniifithrung kann der An-
wender jetzt die unterschiedlichen Menii-
punkte mit Hilfe einer Maus oder der Cur-
sor-Tasten auswihlen. Soll z. B. eine Mail-
box angewiihlt werden, so kann die Tele-
fonnummer des Teilnehmers manuell ein-
gegeben oder iiber eine komfortabel zu
bedienende Telefonliste aufgerufen wer-
den. Nach Betitigung der Enter-Taste wiihlt
die Software in Verbindung mit dem Mo-
dem ohne weiteres Zutun die gewiinschte
Teilnehmernummer an.

Als Besonderheitder ELV-Modem-Soft-
ware ist der folgende Meniipunkt anzuse-
hen. Aus einer externen dBase-kompati-
blen Datenbank kann die benotigte Tele-
fonnummer mit der entsprechenden Na-
menszuordnung ausgewihlt werden. Hier-
zu ist dem Programm lediglich mitzutei-
len, welches Feld dem Namen entspricht
und in welchem Feld die Telefonnummer
abgelegt ist. Die individuellen Ubertra-
gungsparameter konnen auch spiter noch
erweitert bzw. veridndert werden. Bei den
Telefonnummern sind nach individuellen
Erfordernissen eventuell vorhandene Trenn-
zeichen wie ,,/” oder ,,-”” ausblendbar.

Sobald sich der gewiinschte Teilnehmer
gemeldet hat, kann sofort die Kommunika-
tion aufgebaut werden. Der Anwender be-
findet sich somit direkt im Terminalmodus
des Programms, d.h. alle Eingaben, die der
Anwender iiber die Tastatur vornimmt,
gelangendirekt iiber das Modem zum zwei-
ten Teilnehmer. Umgekehrt werden die
tiber das Modem ankommenden Zeichen
direkt auf dem Bildschirm dargestellt.

Natiirlich besteht auch die Moglichkeit,
die ankommenden bzw. abgehenden Zei-
chen in einer Protokolldatei mitschreiben
zu lassen, aber auch diese direkt auf einem
angeschlossenen Drucker auszugeben.

Ein weiterer Meniipunkt ermoglicht das
Hinterlegen von Angaben, die bei jedem
Wahlvorgang automatisch vorangestellt
werden sollen. Dies kann niitzlich und er-
forderlich sein, wenn z. B. beim Anschluf3
der Modem-Karte an eine Nebenstellenan-
lage zunidchst eine Amtsleitung anzufor-
dern ist.

Um ein Amt zu erhalten, ist bei vielen
Anlagen das Vorwihlen von bestimmten
Nummern (z. B. ,,0”) mit einer entspre-
chenden Pause notwendig. Erstdanach wird
die eigentliche Telefonnummer gewibhlt.
Da vorstehend beschriebene Prozedur fiir
jeden gewiinschten externen Teilnehmer
zu durchlaufen ist, kann hier die notwendi-
ge Zeichenfolge eingegeben und der Ab-

Bild 1 zeigt die Schnittstellenkon-
figuration der ELV-Modem-Software
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lauf somit automatisiert werden.
DerMeniipunkt,,Auflegen” gehort eben-

falls zu diesem Menii und ermoglicht die

Beendigung der aktuellen Datentibertragung.

Terminal-Einstellungen

Dieser Meniipunkt behandelt alle zum
Betrieb der Terminal-Funktionen notwen-
digen Einstellungen. Zunichst ist die Ein-
stellung des Terminal-Emulationsmodus
zu nennen. Hierbei 1dBt sich zwischen der
ASCII-, PC-ANSI-, VT52- oder VT100-
Emulation auswihlen.

Dariiber hinaus ist einstellbar, ob bei
Betitigen der Enter-Taste (CR) automa-
tisch ein LF angehingt werden soll. Fiir
zahlreiche Anwendungen kann dies niitz-
lich sein. Auch in umgekehrter Reihenfol-
ge ist diese Einstellung moglich, d. h. bei
einem empfangenen CR wird gleichzeitig
ein LF ausgefiihrt.

Als weitere Einstellungen bestehen die
Mbglichkeiten empfangene Zeichen wahl-
weise direkt zu verwenden oder iiber eine
Umdecodiertabelle zunéchst zu konvertie-
ren. Dies ist z. B. niitzlich, um die Darstel-
lung von Umlauten anzupassen.

Schnittstellen-Konfiguration

Mit Hilfe dieses Meniipunktes wird die
gesamte Hardware-Konstellation einge-
stellt und angepal3t (Abbildung 1). Hierzu
gehort die Schnittstellenauswahl (COM 1
bis COM 4), die Interrupt-Anforderungs-
leitung (IRQ 3, 4), die Ubertragungsge-
schwindigkeit (110 bis 115200 Baud),
Datenbits (5 bis 8), Stopbits (1 oder 2) so-
wie die Parititseinstellung (NONE, ODD,
EVEN, MARK oder SPACE-Paritit).

Die Moglichkeit, die Baudrate bis
115200 Baud hochzusetzen, scheint auf
denersten Blick nicht sinnvoll zu sein, aber
spétestens beim Betrieb eines externen
Modems bzw. direkter Ankopplung zwei-

er PCs kommt diese Moglichkeit beson-
ders vorteilhaft zum Tragen.

Weiterhin 148t sich in diesem Bereich
einstellen, ob ein Tastaturecho erfolgen
soll bzw. ob darauf gewartet werden soll.
Weiterhin 146t sich die Wartezeit fiir ein
Komma einstellen, das z. B. benotigt wird,
um nach dem ,,Abheben” die Wartezeit
einzustellen.

Fiir den Wahlvorgang ist unter dem
Punkt ,,Prefix” die Zeichenfolge einstell-
bar, die grundsiitzlich vor dem Wiihlen der
Telefonnummer dem Modem iibergeben
wird. DefaultmiBig steht hier die Zeichen-
folge ,,ATDP”. Dabei steht ,,ATD” als
Befehl fiir das Auslosen des Wahlvorgangs
tiber das Modem. Das ,,P” bedeutet in
diesem Zusammenhang ein Ausfiihren des
Wihlvorgangs mit dem Impulswahlver-
fahren.

Ist das Modem z. B. an eine Nebenstel-
lenanlage angeschlossen, die auch das Ton-
wahlverfahren zuldfBt, so konnte die Zei-
chenfolge z. B. lauten: ,,ATDTO, P”, wobei
das ,,T” hier fiir das Mehrfrequenzwahl-
verfahren steht, die ,,0” der Code fiir die
Amtsanbindung und das Komma eine ent-
sprechende Wartezeit darstellt. Die an-
schlieenden Ziffern der Telefonnummern
werden dannim Impulswahlverfahren tiber-
tragen.

Weiterhin sind die Modem-Initialisie-
rungssequenz sowie die Sequenz fiir den
Auflegebefehl individuell einstellbar.

Datentibertragung

Die Kommunikation iiber ein Modem
beschrinkt sich nicht allein auf die interak-
tive Kommunikation mit dem Partner, son-
dern ermoglicht auch eine direkte Daten-
tibertragung. Hierzu konnen zum einen
reine Textdateien vom gegeniiberliegen-
den Partner iibertragen werden, um mit
dem Modem-Programm diese anschlielend
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in einer Datei zu protokollieren.

Bei Progammen oder gepackten Dateien
kann dieses Verfahren zu Schwierigkeiten
fithren, da teilweise die iibertragenen Zei-
chen als Steuerzeichen angesehen und ent-
sprechend falsch interpretiert werden. Fiir
diesen Bereich der Dateniibertragung ha-
ben sich einige Ubertragungsprotokolle
etabliert. Das ELV-Modem-Programm
unterstiitzt dabei alle giingigen Ubertra-
gungsprotokolle. Hierzu zidhlen XMO-
DEM, XMODEMIK, XMODEMIKG,
YMODEM, YMODEMG, ZMODEM so-
wie das KERMIT-Ubertragungsprotokoll.

Die erstgenannten Protokolle wurden in
den Anfingen der Datenferniibertragung
(DFU) vielfach genutzt. Heutzutage stellt
das ZMODEM-Ubertragungsprotokoll den
neuesten Entwicklungsschritt dar und bie-
tet ein Optimum zwischen Datentiibertra-
gungskomfort und Datensicherheit. Unter
anderem werden hier der komplette Da-
teiname, die Dateigrofle und sonstige rele-
vante Informationen iibertragen, so daf}
der Anwender nur noch dieses Protokoll zu
starten hat.

Das letztgenannte Protokoll KERMIT
ist praktisch fiir jeden Rechnertyp verfiig-
bar, so dal eine Dateniibertragung eines
IBM-kompatiblen PC/ATs z. B. miteinem
Atari- oder Amiga-Recher ohne Probleme
aufgenommen werden kann. Selbst fiir dl-
tere CP/M-Rechner und viele andere ist
dieses Protokoll verfiigbar und stellt somit
ein Hochstmal an Verbreitung dar.

Hotkey-Belegung

Neben der anwenderfreundlichen Menii-
fiihrung und der Bedienung iiber Pfeilta-
sten oder eine Maus, bietet das ELV-Mo-
dem-Programm ein besonders schnelles
Arbeiten mit ,,Hotkeys”. Der Anwender
kann iiber Kurztastenkombinationen (Hot-
keys) sofort zu der gewiinschten Funktion
verzweigen. Die Tastenkombinationen
werden meistens aus Alt, Crtl oder Shift-
Taste und einer fast beliebigen zweiten
Taste oder auch einer Funktionstaste gebil-
det. Die Belegung dieser Hotkeys ld6t sich
fiir fast jede Funktion individuell einstel-
len (Titelbild). Somit kann auch ein An-
wender, der bereits mit einer anderen Ta-
staturbelegung vertraut ist, eine Umpro-
grammierung vornehmen und entsprechend
abspeichern. Beim nichsten Start des Pro-
gramms steht dann diese Belegung auto-
matisch wieder zur Verfligung.

Dariiber hinaus konnen auch wihrend
des Betriebes andere Tastenbelegungen
nachgeladen bzw. gesichert werden.

BTX-Modul

Fiir die Nutzung des BT X-Dienstes wird
normalerweise eine 75/1200-Baud-Schnitt-
stelle der TELEKOM benétigt. Inzwischen
stehen jedoch in zunehmendem Malie
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Modemeintrittspunkte zur Verfligung, so
dall mit einem noramlen 1200- oder 2400-
Baud-Modem ebenfalls BTX gefahren
werden kann.

Als Zusatzpaket zur ELV-Modem-Soft-
ware steht daher die komfortable und be-
sonders niitzliche Funktion zur Emulation
eines kompletten BTX-Terminals fiir den
Anwender bereit.

Dazu wird ein entsprechender Treiber in
die bestehende Konfigurationsdateides PCs
eingebunden. Hier sind anwenderseitig
keine weiteren Arbeiten vorzunehmen, da
das Installationsprogramm vollautomatisch
diese Einbindung, die natiirlich auch ver-
dndert werden kann, ausfiihrt.

Bei dem Treiber handelt es sich um ein
BTX Jet-Modul, das auch von der zustidn-
digen Zulassungsstelle gepriift ist. Vom
ELV-Modem-Programm aus kann {iber
einen entsprechenden Meniipunkt dieses
BTX-Modul angesprochen werden, wo-
durch nun die Vorteile der BTX-Ubertra-
gung nutzbar sind.

Dateiauswahl

Bei verschiedenen Meniipunkten ist der
Zugriff auf DOS-Dateien erforderlich.
Hierzu steht eine komfortable Dateiver-
waltung zur Verfiigung, mit deren Hilfe
eine hochst einfache Dateiauswahl mog-
lich ist (Abbildung 2). Natiirlich kdnnen
von hier aus auch Dateien aus verschiede-
nen Unterverzeichnissen angewdhlt wer-
den. Die bendtigte Datei ldfit sich iiber
Cursor-Tasten anwiihlen oder mit Hilfe
einer Maus anklicken.

Verschiedenes

Nachdem wirdie hauptséichlichen Funk-
tionsmerkmale der ELV-Modem-Software
beschrieben haben, gehen wir nachfolgend
noch auf einige weitere Features der ELV-
Terminal-Software zur Abrundung der
Darstellung ein:

Uber den Meniipunkt ,,Kompression”

Bild 2 zeigt das komfortable Datei-
handling der ELV-Modem-Software

konnen beliebige Dateien zu einer Datei
zusammengepackt und komprimiert wer-
den. Die daraus erstellte Datei liegt im
»ZIP”-Format vor. Eine Komprimierung
hat den Vorteil, daB bei der Ubertragung
mehrerer Dateien dann nur die Ubertra-
gung einer einzigen Datei erforderlich ist.
Ferner wird durch die Komprimierung eine
moglichst kurze Dateniibertragungszeit
erreicht, was sich positiv auf die Telefon-
rechnung auswirkt.

Uber einen weiteren Meniipunkt lassen
sich gepackte Dateien entpacken, um die
urspriinglichen Dateiinhalte wieder zurtick-
zuerhalten.

Eine Moglichkeit, um immer wieder-
kehrende Eingabefolgen wihrend der Log-
in-Prozedur in eine Mailbox automati-sie-
ren zu konnen, stellt der Meniipunkt
»Script”dar. Nachdem der Lernmodus iiber
den entsprechenden Meniipunkt einge-
schaltet ist, erfolgt ein Mitprotokollieren
samtlicher Tastatureingaben, bis dieser
Modus wieder abgeschaltet wird. Beim
nichsten Eintritt in die Mailbox kann dann
diese Script-Datei aufgerufen und somit
die Tastatureingabe simuliert werden. Da-
mit 1d6t sich viel Tipparbeit und Zeit auf
einfache Weise sparen.

Quit

Dieser Meniipunkt dient zum Verlassen
des ELV-Modem-Programms. Ebenso
kann durch Betitigen der ESC-Taste das
Programm verlassen werden, wobei eine
Sicherheitsabfrage zu beantworten ist, da-
mit kein unbeabsichtiger Abbruch erfolgt.

Damit sind die wesentlichen Merkmale
dieses komfortablen Modem-Programms
beschrieben, und dem Einsatz in Verbin-
dung mit einem entsprechenden Modem
steht nichts mehr im Wege.
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Zur Uberpriifung der gebriuchlichsten Infrarot-
Fernbedienungsgeber dient dieser neue Code-Tester

von ELV. Auf zwei 2stelligen 7-Segment-Displays

wird jeder Befehl mit der zugehdrigen Sub-Systemadresse
der zu testenden Fernbedienung angezeigt.

Allgemeines

In der modernen Unterhaltungselektro-
nik sind heute fast alle Gerite mit Infrarot-
Fernbedienungssystemen ausgestattet. Fiir
die Ubertragung der Informationen vom
Geber zum Empfinger haben sich beson-
ders bei den europdischen Geriteherstel-
lern zwei Formate (Codeverfahren) durch-
gesetzt:

1. RECS80-Code (Pulsabstands-Modula-
tion miteiner Wortldnge von 11 bzw. 12
Bit).

2. RC5-Code (Biphasen-Modulation mit
14 Bit-Wortldnge).

Als weltweit einziges Codeverfahren
unterliegt der RC5-Code einer internatio-
nalen Normung fiir Befehle und Sub-Sy-
stemadressen, so daf} hier zukiinftig mit
einer noch weiteren Verbreitung zu rech-
nen ist. Gerade bei einer stetig steigenden
Zahlvon Fernbedienungenisteine interna-
tionale Kompatibilitit der Systeme unter-
einander sinnvoll.

Die Vergabe der Befehle und Sub-Sy-
stemadressen erfolgt durch eine zentrale
Stelle im Hause Philips.

Beibeiden Systemen kann die Lichtaus-
sendung der IR-Sendediode wahlweise
gepulst oder moduliert erfolgen.

Aufgrund der grofen Vielfalt der mogli-
chen Sendebefehle (beim RC5-Verfahren
sind das immerhin 2048 Codes, aufgeteilt
in 64 Befehle und 32 Sub-Systeme und
beim RECS80-Code-Verfahren 1280 Co-
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des, aufgeteilt in 64 Befehle und 20 Ebe-
nen) wird es fiir den Service-Techniker
immer wichtiger, den genauen Funktions-
ablauf des Fernbedienungsgebers zu ana-
lysieren. Dieses ist jedoch iiblicherweise
nur mit recht grofem Zeitaufwand mog-
lich, da das Funktionieren der Sendediode
selbst noch keine Garantie fiir die Ausgabe
desrichtigen Befehls ist (man denke nuran
eine fehlerhafte Tastaturmatrix).

Abhilfe schafft nun der von ELV neu
entwickelte Code-Tester IRC 1000 fiir In-
frarot-Fernbedienungsgeber.

Das Geriit ist mit einem speziellen Mi-
krocontroller ausgestattet und in der Lage,
sowohl den RC5-Code als auch den
RECS80-Code zu verarbeiten. Beim
RECS80-Code wird zusitzlich noch zwi-
schen einer 11-und 12-Bit-Datenwortlin-
ge unterschieden.

Die AdrefBbitiibertragung erfolgt beim
RECS80-Verfahren im Trindrcode, so dal}
mit nur vier Adrefibits 20 Sub-Systeme
ansprechbar sind. Neben den logischen
Zustinden 0 und 1 wird in diesem Zusam-
menhang auch der Tristate-Zustand mit
ausgewertet, so dafl entweder 11 Bit oder
12 Bit lange Datenworter tibertragen wer-
den. Dadurch kann jedoch die angezeigte
Adresse nicht mit der zugeteilten Ebene
tibereinstimmen, wie z. B. anhand der Ebe-
nen 2 und 8 zu erkennen ist. 3 Adref3bits
mit dem logischen Zustand 0 ergeben na-
tiirlich genauso die Adresse 0 wie 4 Bit mit
Low-Pegel.

Die genaue Zuordnung zwischen ange-

zeigter Adresse, iibertragenen Adref3bits
und zugeordneter Ebene ist aus Tabelle 1
ersichtlich.

Beim IR-Code-Tester wird der jeweils
ausgesandte Befehl zusammen mit der zu-
gehorigen Sub-Systemadresse auf zwei
2stelligen 7-Segment-Displays angezeigt.

Das Geriit verfiigt tiber einen empfindli-
chen Infrarot-Vorverstirker. Hierdurch ist

Tabelle 1

Subsystem-Zuordnung
beim RECS 80 Code

Ange- | Ubertragene | Zugeordnete

zeigte Adrefbits Ebene

Adresse | S3 S2 S1 SO
0o [x000]| 2|3
| X0 01 3| 5
2 lxo 10| 4| 2
3 [xo01 1| 5|8
4 |X100]| 6 |8
5 X1 01 7 | A
7 X1 11 I -

1 0 0 0 1 12

/ 01 00| 10
5 01 0 1 14 5
6 01 10|17 |35
7 01 1 1 19 2
8 1 000 9o | 2
9 [too1 |13 |~
10 1 010 | 16 | ™
12 1 1 0 0 11 <
13 1 1@ 1 15
14 I 11 0 | 18
15 1 1 11|20
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Tabelle 2 Tabelle 3
Bisher zugeteilte Sub-System-
Bisher zugeteilte Befehle des RC5-Codes adressen des RC5-Codes
Befehle | Symbol ‘ Funktion Befehle [Symbol Funktion System | Symbol | Systembezeichnung
09 | 09 |Ziffem 09 o Einzelbildschaltung | | Adresse
10 —— | noch nicht vergeben zuriick 3 @ oI z
-Empfinger
11 C/P | Progr./Channel 38 [E] Lang; Verlauf Es
Tuner mit
12 @ Bereitschaft T —— o
39 qll Lang; Riicklauf bl
e IK Stmmecialiune I Langsamer Bildvor- i @ aseiEat
40 |3
lauf ; :
’ - - 3 [D Bildschirmtext
14 ’D‘ HormalsTasis 41 Einzelbildschaltung (BTX)
15 Display | Anzeige oA
Y g 4 @ Bildplatte
v 42 @ schneller Bildvorlauf
16 A +(Fetbtina - & | Videorecorder
43 — | noch nicht vergeben 5 Q_O | (vcr1)
17 — | Lautstirke - .
<1 44 Bildsuchlauf zurick | | g @ _ | Videorecorder
T = QO |(vcry)
18 -Q: =+ | Helligkeit + 45 A g 2 —[frei fr Experi-
" — mentierzwecke
19 |S0- — | Helligkeit - - Bildsuchlauf | | o | ___ :
@ 46 b 8 Video Tuner
20 Farbsiltigung + @ normaler Bildlauf 9 E‘ Videokamera
@ % a1 riickwirts .
1Al 10 —— | noch nicht vergeben
7 @ — [HeneE 48 @ Pause 11 —— | noch nicht vergeben
o X o 5 >< 12 —— | noch nicht vergeben
i Lo
e S 13 | — | noch nicht vergeben
23 | Q)2 —|Ticfen - 50 | << | schneller Riicklauf Joi| — lnocimcuingesor
15 —— | noch nicht vergeben
24 £ + | Hohen + 31 goto | gehezn 16 | - Audio-Vorverstirker
52 schneller Vorlauf 17 E Radio/Receiver/
25 £ — | Héhen - >> Tuner
18 K d
26 /] |Balance rechts 33 > Start Q_O | Kasseuenrecorder
19 | frei fiir Experi-
27 B Balance links &t @ Stop IerHECEHPUKD
e = CD-Player
28 —— | noch nicht vergeben 55 ’l ATHARE 5 O S
29 — | noch nicht vergeben - Recorder
T 56 - Verbinde 22 — | noch nicht vergeben
4 EED+ zur nﬁchsl;m]\//larkc 2 — @i umt 23 — |nochichtvergetin
— 58 —— | noch nicht vergeben 24 — | noch nicht vergeben
Suchlauf riickwirts o
31 @]_ zu niichsten Marke L Arm hoch 25 —— | noch nicht vergeben
32 —— [ noch nicht vergeben 60 | - Arm scnken 26 —— |noch “fChl vergeben
33 —— | noch nicht vergeben | 2 —— {nodhmichbvei
5 61 O Bereitschaft 28 noch nicht vergeben
34 @ L§ng§amcr
Bildriicklauf 62 gc):llscli?“ Systemwahl 29 -:6:— Lichtanwendungen
35 —— | noch nicht vergeben P System e 30 noch nicht vergeben
36 — | noch nicht vergeben Seleet | Y 31 —— [ noch nicht vergeben

eine optimale Beurteilung der Reichweite
des zu testenden Gebers moglich. Die An-
zeige jedes empfangenen giiltigen Codes
erfolgt durch den rechten Dezimalpunkt
der Befehlsanzeige. Das Toggle-Bit wird
mit dem rechten Dezimalpunkt des Adrel3-
displays signalisiert.

Das Quittungssignal blinkt mit jedem
korrekt empfangenen Datenwort. Mit Hil-
fe des Toggle-Bits kann zwischen sich
wiederholenden Befehlen, die durch
Ubertragungsunterbrechung hervorgerufen
sind und solchen Befehlen unterschieden
werden, die durch wiederholte Tastenbe-
titigung ausgelost sind. Dies ist besonders
wichtig bei der Eingabe von Ziffernfolgen,
wie z. B. bei Videotext, Uhrzeit usw. Das
Toggle-Bit dindert somit bei jeder erneuten
Tastenbetitigung am Fernbedienungsge-
ber seinen Zustand.

Wie bereits erwihnt, unterliegt der RC5-
Code einer internationalen Normierung. In
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Tabelle 2 und 3 sind die bisher vergebenen
Befehle und Sub-Systemadressen aufgeli-
stet, so dall im praktischen Einsatz die
einwandfreie Funktion eines RC5-Fernbe-
dienungsgebers anhand dieser Tabellen
leicht iiberpriifbar ist.

Anhand einiger Beispiele soll nachfol-
gend die einfache und komfortable Bedie-
nung des IR-Code-Testers erldutert wer-
den.

Angenommen, Sie mochten die Laut-
stirke-Plus-Taste eines TV-Fernbedie-
nungsgebers iiberpriifen: Dazu driicken Sie
jetzt die Lautstirke-Plus-Taste an Threr
Fernbedienung, und auf dem AdrefRdisplay
mub laut Tabelle die Ziffernfolge ,,00” und
auf dem Befehlsdisplay die ,,16” erschei-
nen.

Ein weiteres Beispiel: Sie mochten eine
Videorecorder-Fernbedienung iiberpriifen
und driicken hier die Pausentaste. Sofern
der Geber in Ordnung ist, erscheint jetzt

auf dem Befehlsdisplay ,,48" und auf dem
Adrefdisplay ,,057.

Nach dieser Einfiihrung in die Arbeits-
weise des IR-Code-Testers kommen wir
nun zur Schaltungsbeschreibung.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des IR-Code-Te-
sters ist in Abbildung 1 dargestellt. Auch
hier ist, wie bereits in einigen anderen
ELV-Fernbedienungsschaltungen, der
Single-Chip-Mikrocontroller SAA3049 der
Firma VALVO als zentraler Baustein ein-
gesetzt.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
einen in CMOS-Technologie hergestellten
Mikrocontroller, der in der Lage ist, so-
wohl den RECS80-Code (Pulsabstands-
modulation) als auch den RC5-Code
(Biphasenmodulation) zu verarbeiten.

Das vom IR-Vorverstirker IR 1 gelie-
ferte Impulsdiagramm wird dem Control-
ler (IC 9) an Pin 9 in serieller Form zuge-
fiihrt. Hierbei ist die High-Low-Flanke des
Eingangssignals fiir die Decodierung ent-
scheidend.

Der integrierte Taktoszillator des Con-
trollers istan Pin 12 und 13 zugénglich und
wird extern nur noch mit einem 4 MHz-
Quarz beschaltet.

Die Qualitit eines Infrarot-Fernbedie-
nungsempfingers hiingt neben dem Deco-
der entscheidend vom eingesetzten Vor-
verstiirker ab. Hier sind hohe Reichweite,
grofle Storsicherheit und geringe Fremd-
lichtbeeinflussung die wesentlichen Krite-
rien. Der integrierte IR-Vorverstirker
SFH505A der Firma Siemens verkniipft
die vorgenannten Eigenschaften in hervor-
ragender Weise miteinander. Neben der
Infrarot-Empfingerdiode mit integrierter
Miniaturoptik beinhaltet dieser Chip den
empfindlichen Vorverstirker in einem sehr
kleinen Gehiduse mit innerer Metallab-
schirmung. Die schwarz eingefirbte Ver-
gufimasse wurde auf eine Wellenlidnge von
950 nm im Infrarotbereich optimiert und
garantiert somiteine hohe Fremdlicht-Stor-
sicherheit.

Des weiteren zeichnet sichder SFH505A
durch seine grofe Reichweite (hohe Emp-
findlichkeit), kleine Fremdlichtbeeinflus-
sung, kompakte Bauform, geringe Strom-
aufnahme sowie minimale externe Be-
schaltung aus, die lediglich aus einem
Abblockelko (C 3) und einem Vorwider-
stand (R 7) besteht.

Das vom Sender einfallende Infrarot-
licht wird mit Hilfe des Empfingers
(SFH505A) aufbereitet und dem Control-
ler IC 9, wie bereits erwihnt, an Pin 9 (In)
zugefiihrt. Sobald ein korrekter Code ak-
zeptiert wurde, liegt die Information an
den Datenpins (Pin 1 bis 6) in invertierter
Form an.
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Bild 1: Schaltbild des IR-Code-Testers
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Die Adresse istanden Pins 7, 8 sowie 15
bis 17 ebenfalls in invertierter Form ver-
fiigbar, wiithrend das Toggle-Bit an Pin 18
ansteht.

Die Informationen an den Daten- und
AdreBpins bleiben solange erhalten, bis sie
entweder durch einen neuen giiltigen IR-
Code tiberschrieben oder durch einen Re-
set des Controllers geléscht werden.

Der Logik-Pegel an Pin 11 des Mikro-
controllers (IC9) bestimmt, ob eine Bipha-
senmodulation (RC5) oder eine Pulsab-
standsmodulation (RECS80) verarbeitet
wird.

Pin 15 dagegen ist mit mehreren Funk-
tionen belegt. Withrend beim RC5-Code-
Verfahren hier das MSB der Sub-System-
adresse anliegt, bestimmt bei der Pulsab-
standsmodulation der extern anstehende
Logik-Pegel, ob ein 11-Bit- oder ein 12-
Bit-Datenwort abgefragt wird (high: 11
Bit, low: 12 Bit).

Die Auswahl des aktuellen Codeverfah-
rens erfolgt beim IR-Code-Tester mit Hilfe
des 2poligen Umschalters S 1 mit Mittel-
stellung.

Weiterhin ist fiir die Codeverarbeitung
der Logik-Pegel an Pin 19 des Decoders
entscheidend. Wihrend bei einem Low-
Pegel an Pin 19 alle empfangenen Adres-
sendecodiert werden, fungieren die Adref3-
pins bei einem High-Signal als Eingéinge,
so daB nur Codes einer vorselektierten
Adresse verarbeitet werden konnen.

Beim IR-Code-Tester wird Pin 19 des
Decoders grundsitzlich iiber die Basis-
Emitterstrecke des Transistors T 1 auf0,7 V
(Low-Pegel) gehalten, so daB} hier alle
Adressen verarbeitet werden konnen. Zu-
sitzlich wird iiber diesen Pin beim Emp-
fang eines korrekten Codes ein 10ps langer
Low-Impuls ausgegeben. Mit Hilfe der
Transistoren T 1, T 2 wird dieses Quit-
tungssignal verstirkt und iiber den rechten
Dezimalpunktdes Codedisplays angezeigt.

Die Bauteile C 2,R 6 und D 1 sorgenim
Einschaltmoment des IR-Code-Testers fiir
einen sicheren Power-On-Reset des Con-
trollers.

Doch kehren wir nun wieder zu unseren
Code- und AdreBausgingen zuriick.

Wiihrend das Toggle-Bit iiber den In-
verter IC 7 F direkt mit dem rechten Dezi-
malpunkt des Adrefdisplays angezeigt
wird, werden die 6 Datenbits und 5 Adref3-
bits mit IC 7 A bis E sowie IC 8 A bis F
ebenfallsinvertiert und der Codeumsetzung
zugefiihrt, wobei das fiinfte Adrefbit je-
doch nur beim RC5-Code verarbeitet und
bei der Pulsabstandsmodulation mit Hilfe
des Schalters S 1 abgeschaltet wird. Zu
erwihnen ist in diesem Zusammenhang
noch, daf} simtliche Ausginge des Con-
trollers iiber externe Pull-up-Widerstinde
verfiigen.

Bei der weiteren Verarbeitung der Aus-
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gangsinformation des Controllers erfolgt
zunichst eine Umwandlung der beiden
Bindrinformationen (6-Bit-Code, 5-Bit-
Adresse) in BCD-Codes. Die Umwand-
lung wird mit Hilfe der CodeumsetzerIC 5,
IC 6 vorgenommen, wobei es sich um
speziell programmierte ROMs vom Typ
825123 handelt.

Dieser Baustein besitzt nur 5 Eingéinge
fiir einen 6-Bit-Code, so daff man hier die
Tatsache, dal} die niederwertigsten Bits
(LSB) des Binircodes und des BCD-Co-
des exakt tibereinstimmen, ausnutzt. Der
Eingang A des Bausteins reprisentiert so-
mit die zweitniedrigste Stelle des 6-Bit-
Binir-Codes. Ausgangsseitig verfiigt der
Baustein iiber Open-Kollektor-Treiber, so
dal hier grundsitzlich Pull-up-Widerstin-
de, in unserem Fall die Widerstands-Ar-
rays R 2 und R 3, erforderlich sind.

Die BCD-Ausgangssignale fiir Code und
Adresse werden jeweils 2 kaskadierten
BCD zu 7-Segment-Decodern (IC 1 - 1C 4)
zugefiihrt, die eine weitere Codeumset-
zung zur Ansteuerung der 7-Segment-
Displays vornehmen. Sobald ein korrekt
empfangener Code vorliegt, wird mit Hilfe
des Quittungssignals am Kollektor des
Transistors T 2 die an den Eingiingen A bis
D anliegende Information in die Eingangs-
register (Zwischenspeicher) geladen und
zur Anzeige gebracht.

Fiir den Betrieb benotigt der IR-Code-
Tester eine stabilisierte 5 V-Spannung.
Diese wird mit Hilfe der kleinen oben
rechts im Schaltbild dargestellten Netz-
teilschaltung erzeugt.

Uber die Klinkenbuchse BU 1 wird eine
unstabilisierte Betriebsspannung zugefiihrt,
die zwischen 8 und 16 V liegen darf. Die
Spannung gelangt iiber die Sicherung SI'1,
die Verpolungsschutzdiode D 3 und den
Netzschalter S 2 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 10. Am Ausgang die-
ses Reglers steht jetzt die stabiliserte 5 V-
Spannung zur Versorgung der gesamten
Schaltung zur Verfiigung.

C 6 nimmt eine Pufferung der unstabili-
sierten Betriebsspannung vor. Die Kon-
densatoren C4, C5 sowie C7 bis C9
dienen zur allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Die iiber den Vorwiderstand R 8 ange-
steuerte Leuchtdiode D 2 signalisiert die
Betriebsbereitschaft des Geriites.

Nachbau

Dank einer iibersichtlichen, doppelsei-
tig durchkontaktierten Basisplatine sowie
einereinseitigen Anzeigenplatine gestaltet
sichderNachbau des IR-Code-Testers recht
einfach. Samtliche Bauelemente inkl.

Schalter und Klinkenbuchse werden auf

die Platine gelotet, so daff innerhalb des
Geriites keine Verdrahtungsarbeiten erfor-

derlich sind. Des weiteren konnte dadurch
auf den Einsatz von Drahtbriicken auf der
Basisplatine ganz verzichtet werden. Le-
diglich auf der Anzeigenplatine ist eine
Briicke zu setzen.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Aufbau der Basisplatine, wozu erst die
Widerstinde und Dioden anhand des vor-
liegenden Bestiickungsplans eingelotet
werden.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren und der drei Widerstands-Arrays
R 2,R 3undR 9istauf die richtige Polung
zuachten. Die Widerstands-Arrays weisen
an Pin 1 eine Punktmarkierung auf, die mit
der Markierung im Bestiickungsdruck
libereinstimmen muf.

Esfolgtdas Einsetzender ICs. Diejenige
Seite des IC-Gehiuses, die dem Anschluf3-
pin 1 zugeordnet ist, weist eine Kerbe bzw.
eine Punktmarkierung auf. Diese Kerbe
wird beim Bestiicken der Bauteile mit der
entsprechenden Markierung im Bestiik-
kungsdruck zur Deckung gebracht.

Die Anschlu3beinchen der beiden Tran-
sistoren werden durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfalls an der Platinenunterseite festge-
16tet.

Im Anschluf} hieran werden die vier
Keramikkondensatoren sowie der 4 MHz-
Quarz bestiickt.

Es folgen die Schalter, die Klinkenbuch-
se sowie die beiden Hilften des Platinensi-
cherungshalters, die ebenfalls unter Zuga-
be von ausreichend Lotzinn einzulten sind.

Der 5 V-Festspannungsregler wird lie-
gend mit einem U-Kiihlkorper auf die Pla-
tine gesetzt und von unten mit einer
Schraube M 3 x 8 mm und zugehoriger
Mutter befestigt. Erst jetzt sind die IC-
Beinchen zu verloten.

Nachdem die Basisplatine soweit be-
stiickt ist, kommen wir zur Anzeigenplati-
ne. Hier werden ebenfalls anhand des Be-
stiickungsplanes die vier 7-Segment-Dis-
plays, die vier Widerstinde, die Leuchtdi-
ode D 2, eine Drahtbriicke, der Elko C 3
sowie der Infrarot-Vorverstirker mit inte-
grierter IR-Diode eingelotet.

Zu beachten ist, daf die Leuchtdiode
D 2 mit einem Abstand von ca. 8§ mm
(gemessen von der Spitze der Leuchtdiode
bis zur Platinenoberfliche) und der Elko
C 3 liegend einzuldten sind. Die Beinchen
des IR-Vorverstirkers werden ca. 5 mm
hinter dem Gehéuseaustritt rechtwinklig
abgebogen und ohne Abstand zur Platinen-
oberfliche eingelotet.

Sind beide Leiterplatten soweit bestiickt,
erfolgt deren Verbindung miteinander.
Dazu wird die Frontplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine angelotet. Die
Unterkante der Frontplatine steht hierbei
ca. 3 mm unterhalb der Platinenunterseite
der Basisplatine hervor. Zunichst werden
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schlieend alle korrespondierenden Lei-
terbahnen sorgfiltig verlotet.
o Die Rindelmutter der 3,5 mm-Klinken-
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= der ELV-Serie micro-line einzusetzen.
Nachdem zuletzt noch die Frontplatte un-
ter kriftigem Druck von einer Seite aus
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HEREE VIR : j . r seiner Bestimmung zugefiihrt und die
Ansicht der fertig bestiickten Ansicht der fertig bestiickten ~ Werkstattausstattung um ein niitzliches
Basisplatine Anzeigenplatine Testgerit erweitert werden.
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3. Steuereingiinge und Steuereinheit
(Bild 6)

4. Alarmausgiinge (Bild 7)

5. Sireneniiberwachung (Bild 8)
Aufgrund der Komplexitit des Gesamt-

schaltbildes bietet sich eine Aufteilung an,

und wir wollen nun anhand der vorgegebe-

nen Reihenfolge die einzelnen Funktionen

im Detail beschreiben.

Differentiallinieneingénge

(Bild 4)

In Abbildung 4 ist das Schaltbild

der Differentiallinieneinginge darge-
stellt. Alle Komponenten dieses Teil-
schaltbildes sind mit einer Numerie-

rung versehen, die bei 101 beginnt (IC

101, R 101 ...), d. h. die linke Ziffer ist

jeweils eine ,,17.

Die Eingangsschaltkreise der 8 Melder-
gruppeneinginge sind dabei identisch. Wir
konnen uns daher auf die Beschreibung
eines einzelnen Eingangs konzentrierenund
wenden uns der Linie 1 mitdem IC 101 zu.

Mit 2 separaten Operationsverstirkern
des IC 101 ist ein Fensterkomparator auf-
gebaut, wobei das Spannungsfenster durch
die Widerstdnde R 103 bis R 105 festgelegt
ist. Sofern an den Eingéingen Pin 3 und Pin 13
des IC 101 eine Spannung innerhalb dieses
Fensters anliegt, fiithren beide Operations-
verstirkerausginge Low-Pegel.

Der Widerstand R 101 bildet mit dem
Gesamtwiderstand der angeschlossenen
Meldergruppe (10 k€2) einen Spannungs-
teiler, der so ausgelegtist, dal im normalen
Betriebsfall (ungestorte Meldergruppe)
eine Spannung von ca. 8 V iiber R 102 auf
die beiden Operationsverstirkereinginge
gegeben wird. Da dieser Spannungsteiler

gemeinsam mit dem Spannungsteiler zur
ro Zes s O rg es e u e r e Erzeugung des Spannungsfensters an der-
selben Versorgungsspannung angeschlos-
sen ist, sind lediglich die Widerstandsver-

AI héltnisse und nicht die Betriebsspannung

a r m Ze n ra e selbst fiir eine einwandfreie Funktion aus-
schlaggebend.

. . Die Ausginge der beiden Operations-

verstiarker IC 101 sind mit jeweils einer

mlt Vd S‘ZUlassu ng Tell 2 Diode zur ODER-Verkniipfung auf den

Widerstand R 106 und den Spannungstei-

ler R 107 und R 157 geleitet. Letzterer

VdS-zugelassen
Nr.: G 192714

; - : dient zur Anpassung der Ausgangsspan-
Die aUSfl:lhrIIChe Schaltbild nung der OPE (ca. 12 V) an die CMIE)S—
_Beschrelbung der Eingangsspannung, die im vorliegenden
interessanten Schaltungs- Die auf einer groBen, durchkontaktier- ~ Fall 5 V betriigt.
technik dieser neuen, ten Basisplatine sowie einer zweiten davon Der Kondensator C 101 dient zum einen
von ELV entwickelten abgesetzten kleinen Bedienplatine aufge-  zur Stérunterdriickung und zum anderen
prozessorgesteuerten t?‘lgte ,GCSdl.n[M'/l:]d,“.un,g dei nt‘ucn.p!(.)/,jes—. l-ur eine kurze chverzogerung bC.l' "Slo—
Alarmzenirale AZ 8 .smvge?teugltel?‘_ : ‘umze.mmlg AZS8 'l§[ zur  rung einer MCld?rgruPpe' Dlesq Veu._oge—

4 Syt besseren Ubersicht in einzelne Funktions-  rung darf beim Ubergang von einer nicht-
beschreiben wir im gruppen unterteilt, die wir fiinf logisch  gestérten zur gestorten Meldergruppe et-
vorliegenden Artikel. zusammengehorenden Teilschaltbildern — was linger sein als im umgekehrten Fall.

zugeordnet haben: Die Aufladung des Kondensators beim
1. Differentiallinieneingiinge (Bild 4) Auftreten einer Meldergruppenstorung er-
2. Stromversorgung (Bild 5) folgt durch den Widerstand R 107, wiih-
52 ELVjournal 6/92
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Bild 4: Teilschaltbild der Differentiallinieneingange

rend die Entladung iiber R 157, R 107 und
R 106 in Verbindung mit der Diode D 103
erfolgt. Durch den deutlich niederohmige-
ren Widerstand R 106 ist somit die Entla-
dezeitkonstante wesentlich kiirzer. Der
nachgeschaltete invertierende Schmitt-
Trigger des IC 102 erzeugt anschliefend
ein sauberes digitales Signal.

Stromversorgung (Bild 5)

Abbildung 5 zeigt das Netzteil der ELV-
Alarmzentrale AZ 8. Die 230 V-Netzwech-
selspannung gelangt tiber die Sicherung SI
201 und den Widerstand R 201 auf die
Primirseite des vergossenen Netztransfor-
mators TR 1. R 201 bildet in Verbindung
mit C 201 einen Tiefpall zur Unterdriik-

ELVjournal 6/92

kung netzseitiger Stérimpulse.

Die 18 V/1 A-Sekundirwicklung des
Trafos speist die Briickengleichrichter-
schaltung D 202 bis D 205 mit dem nach-
geschalteten Pufferelko C 202. Aufgrund
der grofiziigigen Dimensionierung reicht
hier die Spannungshéhe fiir den einwand-
freien Betrieb der Anlage noch aus, selbst
wenn die Netzwechselspannung um 15 %
zu niedrig gegeniiber ihrem Nennwert ist.

Aus der unstabilisierten briickengleich-
gerichteten Spannung werden 2 Versor-
gungsspannungen zum Betrieb der gesam-
ten Anlage erzeugt. Zum einen handelt es
sich dabei um eine Spannung von ca.
14,5 V, die mit dem Spannungsregler
IC 201 erzeugt wird. Hiermit wird der Lei-

stungsteil der Alarmanlage betrieben so-
wie der Akku geladen. Mit dem Trimmer
R 205 liBt sich die Ausgangsspannung des
IC201 des Typs L 200 zur genauen Anpas-
sung der Akkuladespannung einstellen. Fiir
VdS-Alarmzentralen sind nur spezielle,
ebenfalls VdS-zugelassene Akkus einzu-
setzen, die abhiingig vom Hersteller und
Typ mit einer bestimmten Ladespannung
gespeist werden miissen. Die Z-Diode
D 210 dient zur Storunterdriickung.

Eine Besonderheit dieser Spannungs-
reglerschaltung ist zum Testen des Akkus
vorgesehen. Mit T 202 kann iiber D 207
und R 203 die Referenzspannung des L. 200
geringfiigig angehoben werden. Dies si-
gnalisiert dem Spannungsregler eine zu

53




Haustechnik

UKK
a S1201 S1204 e
KL201  trdge o < trage 3 )4 |5
SAS SAS
(=] [SV =] o
[n = o ooy
il
] (=)[=< Slo
230V f qles
50Hz
€202 €203 €204
|:1+ ; —
oy D210
1A [ i (-
2200u 100n 100n
KL202 40V ker Ker
1 Aica BzX18
[ @+ . - 1, 3W
| S )
Sy = o 10 ol o [lsf
SV ] SA: SAD S o[y
z ] a 8§ S & o 2 =
e 23 GND ]
R207
[AL. +12V {47 I4Natt 5
——— SI1202 SI1203 e
l@‘ EXT.+12V ™ . r—rt =
|_____; | o= el=—L] -
0, 5A 2, 5A R210
KL204 trage tréage
rI (B
|(05| Akku |@)]
Extern g = 5 L]
+12V @ o «~ N
o g i =
SMp X > I Bild 5: Stromversorgung
KL205 = _ der pro;:essorgestelue;tzeg
e GND AKKU armzentrale
I._©__J 12V/max .6, 5Ah
12V
PLATTE D208 1 [Tca0z | 3
DECKEL 7805 Lo !
b L €205 | D209 UKK c208 D214
KL203 - o . czoz €207 +
€209 n
=l e 630V- 1000u  |BZX18 [100n 100n [ 10u BZV6, 8
KO
A R211 40v ker ker 25V 1, 3W
M s ® s 28 23 GND
_ . ~L 10 ] uin a
—— Schutzleiter/Gehduse SHREPALER MaSERpHE
+5V +12v

€210{C211|C212|C213|C214|C215|C216|C218|C219|C220)|C221|C222|C223|C224|C225| C231| |-

hohe Ausgangsspannung und er versucht,
durch Abregeln die Spannung zu senken.
Hierbei sperrt jetzt D 201, und die Versor-
gung der gesamten Alarmanlage wird vom
Akku iibernommen. Fiir eine zusitzliche
Belastung des Akkus sorgen R 207 in Ver-
bindung mitT 201, der fiir diesen Betriebs-
fall ebenfalls durchgeschaltet wird.

Nach VdS-Spezifikation ist ein Akku-
test mindestens alle 3 Minuten vorzuse-
hen. Eine Ausnahme bildet hierbei der
Zustand ,.extern-scharf”, bei dem man da-
von ausgeht, dafl sich niemand im Haus
befindet und somit ein detektierter Akku-
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fehler ohnehin niemandem angezeigt wer-
den kann.

Die Absenkung der Ausgangsspannung
des L 200 wiihrend eines Akkutests ist so
ausgelegt, daf bei fehlerhaftem bzw. feh-
lendem Akku eine Spannung von ca. 8 V
am Ausgang anliegt. Damit bleibt die Funk-
tion der Alarmzentrale erhalten. Nach ei-
nem aufgetretenen Akkufehler werden kei-
ne weiteren Akkutests durchgefiihrt und es
ist eine Uberpriifung der Anlage erforder-
lich.

Die zweite Versorgungsspannung wird
vom Festspannungsregler 1C 202 erzeugt

1u/16Y
Tantal

C217|C226|C227 |C228|C229|C230|C232

=]
100n|100n|100n|100n{100n{100n|100n
ker |ker |ker |ker |ker |ker |ker

und dient zum Betrieb des Digitalteils der
Alarmzentrale. Dieser Spannungsreglerist
mit diversen Entstormafinahmen wie kera-
mischen Kondensatoren und Z-Dioden am
Ein- und Ausgang beschaltet. Eine weitere
Entstormalnahme bilden C 209 und der
dazugehorige Ableitwiderstand R 211.

Steuereingénge (Bild 6)

Alle Einginge der Alarmzentrale wer-
deniiberdie ICs301,302,303 vom Prozes-
sor eingelesen. Die Adressierung dieser 3
ICs erfolgt vom Prozessor tiber das IC 305.
Am IC 301 sind die 8 Linieneingéinge an-
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geschlossen und IC 302 liest die
Schaltzustinde des Blockschlos-
ses, des Schliisseltasters, des Dek-
kelkontaktes, der Sirenenstorung
sowie der Netz- und Akkusto-
rung ein. Mit dem IC 303 werden
die Bedientaster abgefragt sowie
der Eingang ,,DWG-Fehler” ein-
gelesen.

Die beiden Operationsverstiir-
kerdesIC 304 A, B sind als Kom-
parator geschaltet und dienen zur
Uberwachung der Akku- und
Netzspannung. Im Bereich der
Stromversorgung wurde bereits
der Akkutest erwihnt. Im Falle
eines Akkufehlers entsteht wiih-
rend des Akkutests an Pin 7 des
IC 304 einPegelwechsel vonhigh
nach low. Dies wird vom Prozes-
sor entsprechend ausgewertet.
Der zweite Operationsverstirker
IC 304 A ist am Ausgang des
Spannungsreglers L 200 (IC 201)
angeschlossen und detektiert so-
mit einen Ausfall der Netzspan-
nung.

Die Steuereingiinge, die zu den
externen Komponenten fiihren,
sind mit entsprechenden Schutz-
maBnahmen zur Storunterdriik-
kung beschaltet. Bei den Block-
schloBeingingen besteht durch
Andern der auf Lotstiften angels-
teten Widerstiande R 305, R 306
die Moglichkeit einer Anpassung
anverschiedene BlockschloBaus-
fiihrungen. Teilweise werden
Blockschlosser von den Herstel-
lern mit internen Parallelwider-
stinden zu den Kontakten bestiickt
und erfordern deshalb ebenfalls
bestimmte Pull-up-Widerstinde.

Steuereinheit (Bild 6)

Das Herzstiick der Steuerein-
heit und damit auch der VdS-
Alarmzentrale bildet ein Single-
Chip-Mikrocomputer der 8051-
Familie. Da nach VdS-Vorgaben
die Alarmzentrale auch einen Pro-
zessorfehler erkennen muf3, wur-
de der Mikrocomputer mit einer
externen Laufkontrolle versehen.
Zu diesem Zweck stellt der Mi-

Bild 6:

Teilschaltbild der Steuer-
eingange und der Steuer-
einheit der prozessorge-
steuerten Alarmzentrale AZ 8
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ang Pin 2 des
or die Moglich-
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Zusatzlich zum Prozessorreset wird tiber
IC 310 B und IC 310 C das Relais REL 5
angesteuert, zur Signalisierung einer Anla-

IC 310 A hat der Prozess

Betrieb wieder auf.

-Pegel

Bei einem Fehler

im Prozessor wiirden diese Impulse aus-
ator C 309 iiber R genstorung. Uber den Eing

von C 309.

bleiben und bei einem High-Pegel an Pin 3
31 aufladen bzw. bei einem Low

des IC 309 den Kondens
3

auf die Di-

sel zur Verfiigung. Diese

Programmumlauf an Pin 17 einen stindi-

krocomputer (IC 308) des Typs 87C51 im
gen Pegelwech

Impulse werden tiber IC 309



keit, das Storungsrelais anzusteuern, falls
andere Storungen inder Gesamtanlage vor-
liegen.

IC 311 dient zur Invertierung der Pro-
zessorausgangssignale, damit im Reset-
fall, bei dem systembedingt alle Prozessor-
ausginge auf high geschaltet werden, kei-
ne Aktivierung der Alarmgeber iiber die
Endstufenbausteine erfolgen kann.

Uberdie Transistoren T 301,302 besteht
eine Abschaltmoglichkeitder Versorgungs-
spannung fiir die Differentiallinieneingén-
ge. Dies ist notwendig, da eventuell ange-
schlossene Glasbruchmelder im Auslose-
fall durch einen eingebauten Thyristor,
verbunden mit einer Leuchtdiode, diesen
Zustand zwecks Anzeige speichern. Um
hierein Loschen zu ermdglichen, ohne den
betreffenden Glasbruchmelder abklemmen
zu miissen, erfolgt beim ,,Alarm 16schen”
eine kurze Abschaltung der Versorgungs-
spannung und damitein Loschen aller Glas-
bruchmelder.

O
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Alarmausgénge (Bild 7)

Die Ausgiinge fiir die beiden Sirenen
und fiir die Blitzleuchte werden iiber Re-
lais geschaltet und sind einzeln mit je einer
Sicherung 0,5 A abgesichert.

Bei den Sirenenausgingen liegt die Si-
cherung innerhalb des iiberwachten Krei-
ses, so dal eine defekte Sicherung eben-
falls zum Ansprechen der Sireneniiber-
wachung fiihrt. Weitere Relaisausgiinge
stehen fiir,,Hauptalarm”, ,,scharf/unscharf”
und ,,Storung” zur Verfiigung. Ein Kon-
takt des Relais ,,Storung” trennt im Sto-
rungsfall die Schaltleitung zur Blockschlof3-
spule auf, so dafl im Falle eines Prozes-
sorfehlers iiber diesen Weg die Scharf-
schaltung mit dem Blockschlof3 gesperrt
wird.

Als Leistungsendstufen fiir die Ansteue-
rung der Relais und der BlockschloBspule
dient IC 406. Um auch BlockschloBspulen
mit etwas hoherer Stromaufnahme schal-

1C502, 1C503:
Pin14 = +12V
Pin 7 = GND

I1C502/A

1N4148

R515

1N4148
€502

113 1C502/C

CD4033

ten zu kénnen, wurden hierfiir 3 Ausgénge
parallelgeschaltet.

IC 405 dient zur Ansteuerung von exter-
nen Komponenten wie Wiihlgerit, Alarm-
anzeige, zusitzlicher Zentralensummer,
Quittiersummer bzw. einer internen Sire-
ne. Zum Schutz der Ausgiinge gegen Kurz-
schluf} sind in den Ausgangsleitungen je-
weils 22 Q-Widerstinde vorgesehen.

Die 1Cs 402, 403, 404 dienen als Spei-
cher der Ausgangszustinde. Die Adressie-
rung erfolgt tiber IC 502 D und IC 504 A,
B, C vom Mikroprozessor. Diese Daten-
speicher dienen zur Ansteuerung der in
dem Zentralengehiuse befindlichen An-
zeigeelemente wie Leuchtdioden und Zen-
tralensummer sowie zum Ansteuern der
Leistungstreiber, sofern nicht eine direkte
Ansteuerung vom Prozessor iiber IC 311
erfolgt.

Eine Besonderheit stellt der Ausgang
zur Speisung der LED ,,Gehtest” dar. An
diesem Ausgang ist zusitzlich tiber T 401,
402, 403 eine Steuerschaltung fiir Bewe-
gungsmelder angeschlossen. Diese dient
dazu, bei Aktivierung des Gehtests die
angeschlossenen Bewegungsmelder eben-
falls in den Gehtest-Mode umzuschalten,
und um damit die Anzeige-LED im Bewe-
gungsmelder zu aktivieren. Da einige Be-
wegungsmelder fiir diese Funktion ein nach
Masse schaltendes Signal benétigen, und
andere Ausfiihrungen wiederummit+12 V
umgeschaltet werden, ist dieser Ausgang
invertiert (KL429) sowie nicht-invertiert
(KL432) vorgesehen.

Sirenen-Uberwachung (Bild 8)

Die in Abbildung 8 dargestellte Uber-
wachungsschaltung der akustischen Alarm-
geber (Sirenen) ist vom Prinzip her iden-
tisch aufgebaut wie die Schaltung der Dif-
ferentiallinieneingiinge, die in Abbildung
4 zu sehen ist. Lediglich das Spannungs-
fenster ist bei der Sirenen-Uberwachung
auf ca. 1 V eingestellt. Zusitzlich besitzen
diese beiden Schaltungsteile an threm Aus-
gang eine LED zur internen Anzeige, wel-
che der Sirenen gestort ist. Dies ist notwen-
dig, da beide Sireneniiberwachungsschal-
tungen iiber die ODER-Verkniipfung von
IC 503 A und IC 502 A, B, C auf einen
Prozessoreingang geleitet werden.

Damit ist die
Schaltungsbe-
schreibung zur
VdS-zugelasse-
nen Alarmzen-
trale AZ 8 abge-
schlossen, und
wir wenden uns
im dritten Teil

SIRENE

CD40106

dem praktischen

Bild 8: Teilschaltbild Auibap und der

der Sireneniiberwachung  Inbetriebnahme
ZU.
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Empfindliche Bauelemente oder auch ganze Schaltungseinheiten werden durch diese kleine
Zusatzschaltung wirksam vor Uberspannungen und Spannungsspitzen geschiitzt.

Allgemeines

In der Elektronik gibt es eine ganze
Reihe meist komplexer Bauelemente, die
beziiglichihres Versorgungsspannungsbe-
darfes recht eng toleriert sind.

Ausdem Bereich der Digitaltechnik sind
hier vor allem Mikroprozessoren, Control-
ler-Bausteine und weitere spezielle ICs
zu nennen, deren technische Daten be-

ziiglich der Versorgungsspannung oft auf

0,5 V und besser einzuhalten sind, da an-
sonsten irreversible Schiiden entstehen
konnen.

Aber auch in der Analogtechnik gibt es
viele Bauelemente, die durch eine zu hohe
Betriebsspannung oder auch durch Span-
nungsspitzen leicht zerstorbar sind.

Die Tatsache, daf} es sich bei diesen
empfindlichen Komponenten zumeistauch
um recht teure Bauteile handelt, macht den
Sinn und Zweck der hier vorgestellten
Schaltung deutlich.

Ausgelegt fiir den weit verbreiteten Be-
triebsspannungsbereich von 5 V, ist die
Ansprechschwelle dieser Schaltung stu-
fenlos im Bereich von 5 V bis 6 V einstell-
bar, wodurch eine optimale Anpassung an
die zu schiitzenden Bauelemente bzw.
Schaltungsteile moglich ist.

Prinzipielle Funktionsweise

Die Versorgungsspannung der zu schiit-
zenden Komponenten wird fortlaufend
tiberwacht. Sobald die Ansprechschwelle
(z.B. 5,5 V) iiberschritten wird, ziindet im
Bruchteil einer tausendstel Sekunde ein
Thyristor und die Versorgungsspannung
wird kurzgeschlossen. Die vorgeschaltete
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Feinsicherung 16st aus und die gesamte
Schaltung ist stromlos.

Die Stirke der eingesetzten Feinsiche-
rung kann dabei in weiten Bereichen von
einigen Milliampere bis hin zu 5 A vorge-
withlt werden. Grundsiitzlich sollte nureine
solche Sicherung Einsatz finden, die der
Stromaufnahme der zu schiitzenden Schal-
tung entspricht. Im allgemeinen bedeutet
dies die Auswahl des Normwertes, der
unmittelbar iiber dem Wert des flieenden
Nennstromes liegt.

Dabei mul} auf jeden Fall sichergestellt
sein, daf das treibende Netzteil auch in der
Lage ist, die eingesetzte Feinsicherung im
Uberspannungsfall zu zerstoren. Es macht
keinen Sinn, ein 500 mA-Netzteil mit 5 A
abzusichern. Durch die Verwendung einer
optimal angepafiten Sicherung bleibt zu-
sitzlich zur Uberspannungsabsicherung
durch die hier vorgestellte Schaltung die
normale Sicherungsfunktion erhalten.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die iibersichtliche
Schaltung der Priizisions-Uberspannungs-
Sicherung. Uber die Priizisions-Spannungs-
referenz IC 1 des Typs LM 385 in Verbin-
dung mit dem Widerstand R 6 sowie dem
Kondensator C 2 wird die Basisspannung
des Transistors T 2 vorgegeben. Diese liegt
ca. 1,235V (typ. Stabilisierungsspannung
des LM385) unterhalb der positiven Ver-
sorgungsspannung, wodurch sich am ge-
meinsamen Emitterwiderstand R 5 der
Transistoren T 1 und T 2 ein Spannungsab-
fall von ca. 0,6 V einstellt.

Die Basisspannung von T 1 wird iiber
den Trimmer R | in Verbindung mit den
Festwiderstinden R 2 bis R 4 sowie dem
Kondensator C 1 vorgegeben. Steigt die an
den Lotstiitzpunkten ST 1 und ST 2 anlie-
gende Spannung an oder liegen entspre-

sT1 SI1 siehe Text ST3
Cll. Cal. IC1
(@]
E 2|5
Ansprech- in n s
schwelle 1 T2
/
R2
330k
| X X
THA & o é 3‘8_ BC558C BC558C g{::cg:l
6 -
K] 11C108
&
o<
ST2 ST4
w 0)

Bild 1: Schaltbild der Prézisions-Uberspannungs-Sicherung
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chende Storspitzen auf dieser Versorgungs-
spannung, so kommt es zu einer Verschie-
bung der Basis-Emitterspannung an T 1.

Je nach eingestellter Ansprechschwelle
(Einstellung iiber R 1) schaltet der Transi-
stor T 1 durch, worauthin der Thyristor TH
1 geziindet wird. Mit dem Ziinden dieses
Thyristors wird unmittelbar die Sicherung
SI 1 zerstort, und die Spannungsversor-
gung ist unterbrochen.

Durch Einsetzen einer neuen Schmelz-
sicherung ist die Schaltung sogleich wie-
der betriebsbereit, wobei es sich empfiehlt,
der Ursache der Uberspannung auf den
Grund zu gehen.

Fertig aufgebaute Platine der
Prazisions-Uberspannungs-Sicherung
mit zugehdrigem Bestlickungsplan
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Nachbau

Der Schaltungsaufbau erfolgt auf einer
55 mm x 37 mm messenden Leiterplatte,
deren Leiterbahnfiihrung fiir Strome bis zu
5 A ausgelegt ist.

Zuroptimalen Befestigung befindet sich
an jeder Ecke eine 3,5 mm Bohrung.

Das Platinenlayout ist auf der im ,,ELV-
journal” 6/92 eingehefteten Platinenfolie
abgedruckt, und es besteht somit die
Moglichkeit, das Leiterbahnbild in ein

- Stickliste:
Prazisions-Uber-
spannungs-Sicherung

| Widerstéande: ‘
AFOCY ......onnesioononnsarisisiasssamaivessmes RS (
| e o o I el R7 |
FIRED, ¢ cosmenrssioprmessenmessensenss R4 |
1170 0] "< (L R3,R6
BAOKGY e cnsetrns s s aa R2
Trimmer, PT10, liegend,

LOOREY . . xsessvsessensissemmscssmssssarssnavase R 1

Kondensatoren: i
IR cussbums s mmmissensmsrimnes Cil,.C2

Halbleiter: [
LMB385 coreeeteeeeseeeseiesnssassasssesans IC1 |
L THQ |
BCSS8C oo TIL,T2 |

. Sonstiges: ‘
Sicherung (siehe Text)............... SI1 |

.1 Platinensicherungshalter (2 Teile) 1
| 4 Lotstifte, 1,3 mm 3

bestehendes Layout zu integrieren.

Die Bestiickung der einzelnen Bauele-
mente erfolgt in gewohnter Weise. Fiirden
Anschluf} der Schaltung werden die Lot-
stiitzpunkte ST 1 bis ST 4 mit den beilie-
genden Lotstiften versehen.

Bevor die Schaltung einsatzfihig ist,
mul} die Schaltschwelle eingestellt wer-
den. Hierzu wird die Sicherung SI 1 zu-
niichst durch einen Widerstand in der Gro-
Benordnung von 1 kQersetztund der Trim-
mer R | an seinen Rechtsanschlag gedreht.
Alsdann wird die so vorbereitete Priizi-
sions-Uberspannungs-Sicherung an eine
einstellbare Spannungsquelle angeschlos-
sen, die zuvor auf die gewiinschte Ab-
schaltspannung gebracht wurde.

Nun wird miteinem Multimeter die Span-
nung auf der Schaltungsseite (hinter dem 1
kQ-Widerstand) der Priizisions-Uberspan-
nungs-Sicherung gemessen und der Trim-
mer R 1 langsam entgegen dem Uhrzeiger-
sinn zuriickgedreht.

In dem Moment, in dem die Uberspan-
nungs-Sicherung anspricht (Multime-
terspannung geht zuriick), ist die Schalt-
schwelle auf die am Netzgerit vorgegebe-
ne Spannung eingestellt.

Zur Uberpriifung der Abfallschwelle
wird die Schaltung zur Loschung des Thy-
ristors TH 1 zunéchst vom Netzgeriit ge-
trennt. Eine Uberpriifung kann nun durch
langsames Hochdrehen der Netzgerite-
spannung erfolgen, wobei auch hier der
genaue Abschaltpunkt mit einem Multi-
meter gemessen wird.

Nachdem die aufgezeigte Einstellung
durchgefiihrt ist, und der 1 kQ-Widerstand
durch eine entsprechende Feinsicherung
ersetzt wurde, steht dem Einsatz dieser
kleinen, aber recht niitzlichen Schaltung
nichts mehr im Wege.
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Quarzgenau und durch einen Mikroprozessor gesteuert,
kénnen bis zu 7 Ein- und 7 Ausschaltvorgédnge,
beliebig uber die Woche verteilt, mit einer maximalen
Schaltleistung von 3.500 VA ausgefiihrt werden.

Allgemeines

Vor noch nicht allzu langer Zeit zihlte
zu den wichtigsten Bestandteilen eines
Tages- oder Wochentimers ein kompli-
ziertes Getriebe, das von einem Synchron-
motor angetrieben wurde. Auf einer sich
langsam drehenden ,,Zeitscheibe” konnten
an bestimmten Stellen Schaltstifte gesetzt
werden, deren Position der gewiinschten
Schaltzeit entsprach. Diese Schaltstifte
dienten dann zur mechanischen Betiitigung
von Quecksilberschaltern, die den ange-
schlossenen Verbraucher aktivierten.

Baugréfe, Design und Prizision dieser
alten Zeitschaltuhren sind mit dem heute
hier vorgestellten Wochentimer nicht mehr
vergleichbar. Auchdie Bedienung ist durch
den eingebauten Mikroprozessor in Ver-
bindung mit einem LC-Display denkbar
einfach und iibersichtlich gestaltet.

Es konnen bis zu sieben Timerpaare
(sieben Einschalt- und sieben Ausschalt-
zeiten) tdglich oder beliebig auf eine Wo-
che verteilt programmiert werden, und zwar
mit automatischer wochentlicher Wieder-
holung.

Die Verwendung eines 16 A-Leistungs-
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relais, entsprechend einer Schaltleistung
von ca. 3.500 VA, gestattet nicht allein das
Schalten von Kleingeriten und Lampen,
sondern es sind auch leistungsfihige Ver-
braucher wie z. B. Heizliifter, E-Motore
usw. anschlie3bar.

Durch die eingebaute Quarzuhr werden
die Verbraucher auf die Sekunde genau
ein- und ausgeschaltet, bei einem kleinst-
moglichen Einstellschritt von einer Minute.

Sdmtliche Programmiervorginge kon-
nen dabei bequem am Schreibtisch vorge-
nommen werden. Der ELV-Wochentimer
braucht dafiir nicht mit der Netzsteckdose
verbunden zu sein. Durch die eingebaute
Pufferbatterie bleiben die Programmierda-
ten auch bei einem lingeren Stromausfall
erhalten, und der angeschlossene Verbrau-
cher wird nach Wiederkehr der Netzspan-
nung der urspriinglichen Programmierung
entsprechend priizise geschaltet.

Bedienung und Funktion

Uber nur fiinf Tasten unterhalb des LC-
Displays lassen sich alle Funktionen des
ELV-Wochentimers kinderleicht program-
mieren.

Das tibersichtliche LC-Display fiihrt Sie

Haustechnik

Schritt fiir Schritt durch die Benutzerebe-
nen. Normalerweise zeigt das Display
quarzgenau die gerade aktuelle Uhrzeit an.

Uber Sonderzeichen im LC-Display
werden Sie tiber den Zustand des einge-
bauten Relais informiert bzw. in welchem
Betriebsmodus sich der ELV-Wochenti-
mer gerade befindet. Blinkt ein Sonderzei-
chen, wird stets eine Programmiereingabe
vom Benutzer erwartet.

Beim erstmaligen Gebrauch miissenalle
Funktionen des ELV-Wochentimers ein-
schlieBlich der Uhrzeit neu programmiert
werden. Dies ist, wie bereits erwiihnt, auch
bequem vom Schreibtisch aus zu bewerk-
stelligen - die eingebaute Pufferbatterie
machtes moglich. Ebenso sorgt letztere fiir
einen Datenerhalt und fiir das Weiterlau-
fen der integrierten Quarzuhr, selbst bei
lingerem Stromaustfall.

Eine Glimmlampe auf der Geriitefront-
seite weist darauf hin, wenn die integrierte
Schuko-Steckdose eingeschaltet ist.

Aufgrund der vielfiltigen Betriebs- und
Funktionsmoglichkeiten des ELV-Wo-
chentimers mochten wir an dieser Stelle
auf die sehr ausfiihrlich gehaltene Bedie-
nungsanleitung verweisen, die jedem Bau-
satz und jedem Fertiggerit beiliegt. Da die
interessante Technik dieses Gerites fiir
einen Elektroniker im Vordergrund steht,
wollen wir uns auch im vorliegenden Arti-
kel darauf konzentrieren.

Achtung! Auch bei ausgeschalteter
Steckdose kann ein Pol Spannung fiihren,
da iiber das eingebaute Relais von den
beiden Polen nur einer unterbrochen wird.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Gesamtschaltung
des ELV-Wochentimers. Der obere Be-
reich des Schaltbildes stellt die Prozessor-
einheit und die untere Schaltbildhilfte den
Leistungsteil dar.

Das Herzstiick der Schaltung ist der kun-
denspezifische Mikroprozessor des Typs
5056-12. Neben den notwendigen Hard-
ware-Komponenten zur Ansteuerung des
LC-Displays enthilt dieser hochintegrier-
te Mikroprozessor IC 1 das komplette Pro-
gramm fiir simtliche Funktionen des ELV-
Wochentimers.

Die Taktfrequenz des Prozessors wird
mit Hilfe des extern angeschalteten Quarz
Q | und des Kondensators C 2 in Verbin-
dung mit der internen Oszillatorschaltung
des IC 1 erzeugt.

Durch den 32,768 kHz-Quarz wird hier
gleichzeitig die Zeitbasis fiir die ebenfalls
softwaremiBig implementierte Digitaluhr
realisiert.

Die Betriebsspannung fiir den Prozessor
IC 1 wird von einer handelsiiblichen 1,5 V-
Batterie bereitgestellt und betrigt lediglich
1,1 bis 1,6 V. Vom Prozessorausgang M 1|

ELVjournal 6/92



(Pin8)erfolgtdie Steuerung des Leistungs-
relais Rel 1 (siehe Schaltbild unten).

Hierfiir wird durch die Transistorstufen
T2und T3 sowie deren Zusatzbeschaltung
die notwendige Leistungsverstirkung vor-
genommen, bevor iiber die Verbindung
,.Control” und ,,GND” das Relais Rel | des
Leistungsteils geschaltet wird.

Die Kondensatoren C 3 bis C 6 an den
AnschluBpins 9 bis 13 des Prozessors die-
nen zur Stabilisierung bzw. Pufferung der
intern erzeugten Hilfsspannungen bzw. sie
werden fiirinterne Timingabldufe benotigt.

Die insgesamt 5 Bedientasten des ELV-
Wochentimers werden iiber die Prozessor-
anschliisse K1 bis K 4 sowie M 3 und M 4
im Multiplexverfahren abgefragt.

Nach diesen Erlduterungen zum Prozes-
sorteil des ELV-Wochentimers wenden wir
uns nun dem Leistungsteil zu.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Ansteue-
rung des Leistungsrelais iiber die Verbin-
dung ,,Control” und ,,GND”.

Aufgrund derunterschiedlichen Versor-
gungsspannungen fiir Prozessor- und Lei-
stungsstufe wird tiber den Transistor T 1

mit Zusatzbeschaltung eine Pegelanpas-
sung vorgenommen. Die Versorgungsspan-
nung der Leistungsstufe betrigt ca. 51 V
und wird durch den Widerstand R 1, den
Kondensator C 1 und die Z-Diode Z 1
erzeugt. Eine weitere Gleichrichtung und
Siebung erfolgt iiber D 2 und den Elko C 2.

Diese kostengiinstige und vor allem
platzsparende Versorgungsspannungser-
zeugung direkt aus dem 230 V-Wechsel-
spannungsnetz erfordert eine spezielle
Schaltungsauslegung und Gehidusekon-
struktion, damitalle entsprechenden VDE-
und Sicherheitsvorschriften erfiillt sind, da
die Schaltung selbst keine galvanische
Trennung von der lebensgefihrlichen
Netzwechselspannung besitzt. Das Geriit
darf deshalb ausschlieilich in Betrieb ge-
nommen werden, wenn es sich im ge-
schlossenen, beriihrungssicheren Gehiduse
befindet.

Istder ELV-Wochentimer durchgeschal-
tet, d. h. der Relaiskontakt Rel 1 ist ge-
schlossen, so wird dieses durch die Glimm-
lampe in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 5 signalisiert.

LC - Display JP1
. . . . ¢ [—{ set [— man. ——F0 o}
Jp2
o n —E o3
21 |23 24 22
1 = SEG 1 bis 38 2,
k4 3 A2 N
2 & = 5 LMk o o
K3 Ma T2
3
K2 wa | g3
4 7 3
K1 w2 f—
9 s A1 N BCBSE
L6 IW VCM Mt
0] e IC1 \ha CONTROL X1
BC848 7
ca " - 19
_llm VEE 5056-12 B Mo
5 20 a7
»——Ilm vss2 w = T
17
.ﬂl'w AC vSs1 . GND X2
s 8 8 18
8 3 @ voo
g 8 g
1 |15 [
a1
D c1 BT1
o 32 TEBKHz Wn 11,5
o QO +1.5v

T Glimmlampe
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Bild 1: Schaltbild des ELV-Wochentimers
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Haustechnik

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des ELV-Wochentimers abgeschlossen,
und wir wenden uns nun dem Nachbau zu.

Nachbau

Die im Schaltbild vorgegebene Tren-
nung zwischen Prozessor- und Leistungs-
teil wird auch beim Geriiteaufbau beibe-
halten. Die Leistungselektronik befindet
sich auf einer ca. 55 x 32 mm messenden
Leiterplatte, die mit konventionellen Bau-
elementen bestiickt wird. Die Prozessor-
einheit einschlieflich Taster und Display
wird als betriebsfertiges Modul geliefert,
zumal der Prozessor selber direkt auf die
Platine gebondet ist.

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung der Leiterplatte fiir die Leistungs-
elektronik. Wie allgemein iiblich, werden
zuniichst die niedrigen Bauelemente wie
Dioden, Widerstinde und Elkos eingelotet.

Die Glimmlampe wird vor dem Einbau
mit einem ca. 15 mm langen Stiick
Schrumpfschlauch iiberzogen und dieser
anschlieffend mit einem Heifluftfon ein-
geschrumpft. Steht kein entsprechender
HeiBluftfon zur Verfiigung, so laB3t sich der
Schrumpfvorgang auch einfach mit einem
Feuerzeug, das in der Nihe gehalten wird,
bewerkstelligen (Vorsicht: Die Flamme
darf den Schrumpfschlauch nicht direkt
beriihren, d. h. es werden nur die Hitze-
strahlen der in die Nihe des Schrumpf-
schlauches gebrachten Flamme fiir den
Schrumpfvorgang genutzt). Der gelieferte
Schrumpfschlauch besitzt eine kleine drei-
eckige Offnung, die im eingebauten Zu-
stand der Lampe zur Geritevorderseite
weisen mul.

Der Widerstand R 3 wird gemill dem
Bestiickungsaufdruck stehend eingebaut,
wihrend R 4 in diejenigen Bohrungen ein-
zul6ten ist, die durch die schrig durch das
IC-Symbol verlaufende Linie gekennzeich-
net sind (siehe auch Platinenfoto).

Abschliefend werden das Relais und
der grofe Kondensator C 1 eingeldtet.
Aufgrund der hohen Strombelastung von
bis zu 16 A sind die Leiterbahnverbin-
dungen zwischen Relais und den Kabel-
anschluffpunkten ,,Out” und ,In” mit je
einem Stiick Silberdraht und reichlich
Létzinn zu verstirken.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
Verbindungen zwischen der Leiterplatte
der Leistungsstufe und der Stecker-/Steck-
doseneinheit hergestellt. Hierfiir wird die
rote Anschlufleitung zunichst einseitig auf
ca. 5 mm abisoliert und in die Bohrung
,,Out” der Leiterplatte eingelotet. Alsdann
wird die orangefarbene Verbindungslei-
tung abisoliert und in die Leiterplattenboh-
rung mit der Bezeichnung ,,In” eingeldtet.
Die dritte Verbindung wird aus dem beilie-
genden schwarzen Kabelabschnitt herge-
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stellt, wobei diese Leitung in die Leiter-
plattenbohrung oberhalb des Anodenan-
schlusses der Diode Z 1 einzul6ten ist.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die so
vorbereitete Leiterplatte an die vorgegebe-
ne Position in der unteren Gehédusehalb-
schale eingesetzt, gefolgt von der Stecker-
einheit (oberes Kunststoffelement der
Steckdose noch nicht aufsetzen).

Nun werden die freien Enden der Ver-
bindungsleitungen auf ca. 10 mm Linge
abisoliert und durch die Ausstanzungen
der Anschlufifahnen der Steckereinheit
gesteckt und anschliefend unter Zugabe
von reichlich Lotzinn verlotet (siehe auch
Geriteinnenansicht).

Fiir das Verloten dieser 3 Lotstellen ist
aufgrund der massiven Ausfithrung der
Anschluffahnen der Steckereinheit ein
ausreichend leistungsfihiger Lotkolben
erforderlich, damit auch die Lotzeit kurz
gehalten werden kann und so einem Ver-
formen des Kunststoffeinsatzes vorgebeugt
wird. Selbstverstiandlich kann fiir den Lot-
vorgang die gesamte Einheit wieder aus
dem Gehiduse entnommen werden. Es ist
lediglich darauf zu achten, daf} die Verbin-
dungsleitungen nicht zu lang ausgefiihrt
werden, da im Gehéuse nur wenig Raum ist.

Als nichstes wird die elektrische Ver-
bindung zwischen Prozessorteil und der
Leistungsstufe hergestellt. An den Platinen-

Gerateinnenansicht
des ELV-Wochentimers
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anschlufpunkten X1 sowie in die Bohrung
zwischen R 1 und dem Kondensator C 1
der Platine des Leistungsteils werden hier-
fiir 2 diinne Leitungsabschnitte eingelotet.

Das jeweils offene Ende dieser Leitun-
gen wird nun an den Lotfliachen der Pro-
zessorplatine angelotet. Die entsprechen-
den Lotflichen befinden sich auf der Lei-
terbahnseite dieser Platine, wobei die
Verbindungsleitung ,,X1” an dem zur Pla-
tinenmitte liegenden Létpat anzuldten ist.

Abschlieffend werden die Lotungen der
Leistungsstufe noch einmal auf korrekte
Ausfiihrung hin tiberpriift und dann mit der
beiliegenden blauen Schutzfolie iiberklebt.
Damit sind die einzelnen Vorarbeiten so-
weit ausgefiihrt, und wir konnen mit dem
Gehiuseeinbau beginnen.

Gehauseeinbau

In die untere Gehidusehalbschale wird
von der Innenseite her der kombinierte
Batteriefachdeckel mit Kontaktfedern ein-
gesetzt und zundchst nach unten wegge-
klappt (Batteriefach gedffnet). Sodann
werden der Leistungsteil und die Stecker-
einheit in das Gehiduse eingesetzt (siche
auch Geriteinnenansicht).

Stickliste:
ELV-Wochentimer
Widerstande:

470€2/0.5W .o R 1
3L0KE o RS
T8OKED . R4
IMQissssssmmmnnsaansniasm R2,R3
Kondensatoren:

0,33UF/250V ....cocreivmssvasssnmsonasses C1
TOUE/63V oo, C2
Halbleiter:

BCS546C ..o, T1
INATAS: .oovicvecssssimsmnersssnnssisenssssans D1
INAOOS ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenene D2
BZY9TCH vt it Al
Sonstiges:

I Glimmlampe ........coeceeveeenenne LAl
| Relais, 1 x ein, 48V ............ REL 1

| Prozessoreinheit, komplett mit

LCD-Anzeige und Einbaurahmen

| Gehiuse, komplett

je eine flexible Leitung 70 mm rot,
70 mm orange, 70 mm schwarz,
ST 1x2,5mm?

70 mm flexible Leitung, blau,
ST 1 x 0,22mm?

70 mm flexible Leitung, schwarz
ST 1 x 0,22mm?

50mm Schaltdraht, blank, versilbert

| Relaisplatine

I Schutzfolie, 55mm x 30mm

I5mm Schrumpfschlauch

Liegen Leistungsteil und Steckereinheit
korrekt in den vorgegebenen Gehiusepo-
sitionen, folgt das Einsetzen der Prozessor-
einheit. Diese wird hierfiir hinter den Kunst-
stoffsteg an der Gehduseoberkante gescho-
ben und anschlieBend auf der Tastenseite
unter médfBigem Druck eingerastet.

Es folgt das Aufsetzen der Kunststoff-
abdeckung der Steckdoseneinheit auf die
bereits im Gehiuse befindliche Stecker-
einheit, wobei darauf zu achten ist, daf} die
seitlichen Aussparungen der Kunststoff-
abdeckung zur Gehiduseunterkante weisen.

In die Fronthalbschale werden nun die 5
Bedientasten eingelegt und anschlielend
das komplette Geriteunterteil daraufge-
setzt. Nachdem beide Gehidusehilften ge-
geneinander eingerastet sind, werden diese
von der Geritertickseite mit einer 1,9 x
12 mm Knippingschraube verschraubt.
Nach dem Einsetzen der Batterie ist der
ELV-Wochentimer einsatzbereit und kann
seiner Bestimmung iibergeben werden.

Achtung:

Da der ELV-Wochentimer direkt mit der
lebensgefihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung arbeitet und diese auch frei im Geriit
gefiihrt wird, diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Profis ausgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung mitden ein-
schldgigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen hinreichend vertraut sind!

X2 N I0)x1

i 00
| ;: f;fg

Prozessor-Modul und fertig bestiickte
Platine des Leistungsteils mit
zugehdrigem Bestlickungsplan
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Computertechnik

Sound-Karte

Eine Sound-Karte auf der Basis eines 11 -Stimmen-A
FM-Synthesizer-Chips mit integrierter

NF-Endstufe, der Ihrem PC zu gutem Klang

verhilft, beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Bild und Ton gehoren zusammen! Was
vor vielen Jahren in der Konsumerelektro-
nik begonnen hat, wird jetzt auch im Be-
reich der Computertechnik in besonders
kostengiinstiger Weise moglich und im-
mer aktueller.

Den mit Abstand groBten Teil seiner
Informationen erhilt der Mensch visuell
zugefiihrt. Dies erkldrt zum Teil auch die
lange Wartezeit der Videofilmer, bis letzt-
endlich der Ton dem Bild hinzugefiigt
wurde. Bei Videokameras istein guter Ton
inzwischen Selbstverstindlichkeit gewor-
den und ein absolutes Muf.

Im Bereich der Fernsehtechnik konzen-
trierten sich die Entwickler ebenfalls zu-
nichst auf die Bildqualitit, wihrend der
Ton vernachlissigt wurde. Inzwischen ge-
hort auch hier der 2-Kanal-Ton sowie lei-
stungsfihige Endstufen und Lautsprecher
zur Grundausstattung eines jeden guten
Fernsehgeriites.

In der Computertechnik gibt es fiir die
Entwickler noch viel zu tun, zumindest in
den Bereichen, die fiir private Nutzung
konzipiert und vom Preis her erschwing-
lich sind. PCs in der Grundausstattung
verfiigen heute in der Regel lediglich iiber
einen Kleinlautsprecher in der Groflenord-
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nung von 0,25 W, der in Verbindung mit
der tiblicherweise ,.digitalen” Endstufe le-
diglich eher storende Piepser von sich ge-
ben kann.

Doch auch hier schreitet die Entwick-
lung fort, und es stehen inzwischen zum
Teil sogar recht gute Softwarepakete zur
Verfiigung, die in der Lage sind, neben der
visuellen Darstellung auch im Audio-Be-
reich einen wichtigen Beitrag zur Abrun-
dung des Gesamteindruckes zu leisten.
Hierzu ist jedoch eine zusitzliche Sound-
Karte zur Umsetzung der Softwareinfor-
mationen in entsprechende NF-Signale
erforderlich.

Und hier setzt die ELV-PC-Sound-Kar-
te ein. In einem freien Steckplatz des PCs
untergebracht, sorgt die PC-Sound-Karte
durch die integrierte leistungstihige End-
stufe fiir den guten Ton. Die Wiedergabe
erfolgt wahlweise iiber den eingebauten
Lautsprecher des PCs oder aber - und das
bringt erst den richtigen Sound - es werden
externe Lautsprecherboxen angeschlossen.

Die am Slot-Blech befindliche 3,5 mm-
Klinkenbuchse ermoglicht neben dem
AnschluBl externer Lautsprecherboxen den
Anschlufl von Ohr- bzw. Kopfhorern so-
wie die Speisung von zusitzlichen Lei-
stungsverstirkern. Die Umschaltung vom
internen Lautsprecher auf externe Wieder-
gabegeriite erfolgt dabei automatisch, so-

bald ein 3,5 mm-Klinkenstecker einge-
steckt wird. Ohne Ansteuerung der Sound-
Karte erfolgt weiterhin die Wiedergabe der
tiblichen Toninformationen des PCs, so
dall keinerlei besondere Bedienung der
Karte selbst erforderlich ist. Zur Einstel-
lung der Wiedergabelautstérke befindetsich
im Slot-Blech der stufenlos einstellbare
Lautstirkeregler.

Eine der Hauptanwendungen fiir Sound-
Karten liegt zweifellos im Bereich der
Computerspiele. Gerade die modernen
Computerspiele entfalten ihre volle Faszi-
nation erst in Verbindung mit einer ent-
sprechenden Gerduschkulisse, die nuriiber
eine Sound-Karte erreicht werden kann.
Wichtig ist es in diesem Zusammenhang
zu priifen, ob das eingesetzte Spielpro-
gramm den Sound-Standard der eingesetz-
ten Karte unterstiitzt. Der heute wohl am
weitesten verbreitete AdLib-Standard wird
daher auch von der ELV-PC-Sound-Karte
unterstiitzt.

Besonders auch im ,,Multi-Media-Zeit-
alter” kommt Sound-Karten verstirkte
Bedeutung zu. So ist z. B. die aktuelle
Windows-Version 3.1 durch den Medien-
Playerbestens auf Multi-Media vorbereitet.

Neben zahlreichen anderen Funktionen
konnen hierin Verbindung miteiner Sound-
Karte Musikstiicke, die im sogenannten
Wave-Formaterstellt sind, abgespielt wer-
den.

Nach diesen einfiihrenden Informatio-
nen wollen wir uns nun aber der genauen
Schaltungstechnik dieser modernen Sound-
Karte zuwenden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung der
ELV-PC-Sound-Karte. Der wichtigste
Schaltungsteil wird durch den integrierten
Schaltkreis IC 6, dem 11-Stimmen-FM-
Synthesizer-Chip gebildet. Die digitale Ein-
gangsinformation im 8-Bit-Parallel-Format
wird iiber den Bus-Leitungstreiber IC 9
zugefiihrt. Die Decoderbausteine IC 7 und
IC 8 bilden den Adrefidecoder. Stimmt die
anliegende Adresse mitderdurch die Hard-
ware fest vorgegebenen Kartenadresse
tiberein, so wechselt der Ausgang des IC 8
des Typs 75 LS 138 von High- nach Low-
Pegel und gibt dadurch den Leitungstrei-
ber IC 9 frei.

Durch den Low-Pegel an Pin 19 (Enab-
le) des IC 9 wird ein Datentransfer von den
Anschliissen A 2 bis A 9 (Datenbus) des
Erweiterungssteckplatzes zu den Daten-
eingingen D 0 bis D 7 des Sound-Chips
ermoglicht. Die fiir den Datenaustausch
erforderlichen Steuerleitungen IORC und
IOWC werden tiber die Inverter IC 5 B bis
IC 5 E gepuffert und gelangen dann zu den
Eingiingen WR (Pin 5) und RD (Pin 6) des
Sound-Chips IC 6.
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Bild 1: Gesamtschaltbild der ELV-PC-Sound-Karte

Die gepufferte IORC-Leitung (I/O-Write-
Command) fiihrt gleichzeitig zum DIR-
Eingang des Bus-Leitungstreibers I1C 9.
Uber den DIR-Eingang (Direction-Input)
wird die Richtung der Dateniibertragung
festgelegt.

Das Taktsignal fiir den Sound-Synthesi-
zer IC 6 wird aus dem Oszillatorsignal des
Rechners generiert. Hierfiir wird das am
Steckplatzanschluff B 30 anliegende Os-
zillatorsignal durch die in Reihe geschalte-
ten D-Flip-Flops IC 4 A und IC 4 B insge-
samt durch 4 geteilt und dem Sound-Chip
an Pin 24 zugefiihrt.

Das digitale Ausgangssignal wird durch
den externen D/A-Wandler IC 3 mit Zu-
satzbeschaltung gewandelt und anschlie-
Bend der mit IC 2 B aufgebauten Pufferstu-
fe zugefiihrt.
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Der Operationsverstiarker IC 2 A mit
Zusatzbeschaltung, bestehend aus R 17,
R 18,R20,R21sowie C9,C 10 bildeteine
Filterstufe, ebenso IC 2 D mit Zusatzbe-
schaltung (R 19,R5,R1,R3und C7,C 8).

Das Ausgangssignal dieser letzten Fil-
terstufe (Pin 12 von IC 2 D) gelangt nun
tiber den Koppelelko C 2 und die Wider-
stinde R 4, R 6 auf den Anschluf} 3 des
Lautstirkeeinstellers VR 1.

Der zwischen den Widerstinden R 4 und
R 6 angeschaltete Transistor Q 1 mit Zu-
satzbeschaltung bildeteine sogenannte NF-
Stummschaltung. Im Einschaltmoment des
PCs wird hierdurch verhindert, daf3 Storsi-
gnale im angeschlossenen Lautsprecher ent-
stehen, bevor der Resetimpuls die Sound-
Karte in einen definierten Zustand versetzt.

Das vom Lautstirkepoti an Pin 2 abge-

nommene NF-Signal gelangt nun an den
Eingang (Pin 3) der mit IC 2 und externen
Bauelementen aufgebauten NF-Endstufe.
Das Ausgangssignal dieser Endstufe (Pin 5)
wird iiber das zur Stabilisierung dienende
RC-Glied R 7/C 17 und den Koppelkon-
densator C 9 sowie die Widerstinde R 10,
R 11 auf die 3,5 mm-Ausgangs-Klinken-
buchse gegeben.

Diese Stereo-Ausgangsbuchse verfiigt
tiber einen automatischen Umschaltkon-
takt, d. h. wenn kein Stecker in die Buchse
eingesteckt ist, wird automatisch auf den
an JP 2 angeschlossenen PC-Lautsprecher
umgeschaltet.

Die vom Motherboard kommenden Ton-
signale gelangen iiber den Stecker JP 1 und
die zur Anpassung dienenden Bauelemen-
te R 12 bis R 15 sowie C 14 auf das ,,heille
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Ende” des Lautstirkereglers VR 1. Durch
diese zusitzliche Verbindung zum Mo-
therboard wird erreicht, daf die computer-
typischen akustischen Signale auch wei-
terhin vom Lautsprecher wiedergegeben
werden konnen, auch dann, wenn die
Sound-Karte praktisch nicht aktiv ist.

Die im Schaltbild eingezeichneten Kon-
densatoren C 19 bis C 27 sowie der Elko
C 28 dienen der allgemeinen Stabilisie-
rung bzw. Pufferung.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns nun
dem praktischen Aufbau zu.

Klinkenbuchse eingebaut sind, werden die
ICs eingeldtet.

Alsdann erfolgt die Montage der beiden
Steckverbinder JP | und JP 2. Anschlie-
Bend wird das Slot-Blech angeschraubt.
Fiirdie Verschraubung wird das Slot-Blech
mit den Haltefahnen auf die Leiterbahnsei-
te aufgelegt und von der Bestiickungsseite
mit zwei M 3 x 5 mm-Schrauben ange-
schraubt.

Da bei der ELV-PC-Sound-Karte kei-
nerlei Abgleich- und Einstellarbeiten an-
fallen, ist der Nachbau damit bereits abge-
schlossen.
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Bestiickungsplan der doppelseitig ausgefiihrten Leiterplatte

Nachbau

Einbau in den PC

Dank der iibersichtlich gestalteten Lei-
terplatte geht der Aufbau recht ziigig von-
statten. Wie im allgemeinen {iblich, wer-
den zunichst die niedrigen, passiven Bau-
elemente bestiickt, gefolgt von den zahl-
reichen Elektrolytkondensatoren. Nachdem
auch das Lautstirkepoti sowie die 3,5 mm-

ELVjournal 6/92

An dieser Stelle noch ein paar Worte zur
Installation dieser modernen Karte in Th-
rem PC:

Nachdem das PC-Gehiuse geoffnet ist,
wird an einem freien Steckplatz die Slot-
abdeckung abgeschraubt und die ELV-PC-
Sound-Karte eingesteckt und festgeschraubt.

Nun wird die Lautsprecherleitung vom

PC-Motherboard abgezogen und auf den
Steckverbinder JP 2 aufgesetzt. Reicht die
Leitungslidnge des PC-Lautsprechers nicht
aus, so liegt hierfiir der ELV-PC-Sound-
Karte eine entsprechende Verlidngerungs-
leitung bei - es ist an alles gedacht.

Mit der zweiten Verbindungsleitung (JP

Damitistdie Installation abgeschlosse

1) wird die Sound-Karte mitdem Lautspre-
cheranschluf3 des Motherboards (wo zuvor
der PC-Lautsprecher angeschlossen war)
verbunden.

n,

und nachdem das PC-Gehiuse wieder ver-
schlossen wurde, kann die Sound-Karte

ihre Tétigkeit aufnehmen.
Stickliste:
PC-Sound-Karte
Widersténde:
(101, e S R7,R10,R 11
1€ rimsessmsmvinsasmmsasnensions R12,R 14
TEORCY: i conhissnstisossvanatfoneainn Torsbinsin R3
DN COMN, sl o o R4,R5 RS,
R17,R18,R 19
A TR et ssians R 16,R 22
820! isisimmssmarsssmvesmastvaness R 6,R 23
1) OOt Mt NI R1,R2,R09,
R 13,R 15,R 21
VKX, ouisisvoisisnaomssnnsmndnsnsbiaass R 20
50kQ-Potentiometer ................ VR |
Kondensatoren:
100 e s e C12
ANy cnnas C7,€8,C9:C10
(B B o e e B e o e e CI18
AT, o0 i cvndonsinnonbionsesasentsHoonnengs C 17
(018 117 2 e N T @11,6 15,
C19;€C21-C 26
U OV, it covein tuses cnbosnns Cl4
10UF/50V ............ CL,C2,C3,C4,
C5,C13,C16,C20
LOBUEBLE Wz comssssansssonsss C27,C28
220MFMOV sisssnosssanssressssssnssnmvensss Cco6
Halbleiter:
LM386N-1..cocoviiieeirienieeecnens IC 1
L L T IC 2
SO oo crsivmemmisssssermsiniseessemmmnse IC3
I e e T Nt IC6
TALST4 oo IC4
TALSOA 2154 ovimsssismmsssmmmsnsmrnsing ICS
TFALS138 scovsssmessesvssassnss IC7,1C8
TALS2AS vvcmossessosvesssamssssmeniorss IC9Y
N R o b v remete e e D1
2N3904 ...t Ql
Sonstiges:
2 Stiftleisten 4pol. abgewinkelt
3,5 mm-Klinkenbuchse mit Schalter
2 Verbindungsleitungen
1 Slot-Blech
2 Zylinderkopfschrauben M 3 x 5 mm
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