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Video- und Fernsehtechnik

Schaltung

Die rechi komplexe Gesarntschalt Lill g
des VIM 400 isl in insgesanit S Teilschalt-
hilder aulgetei It. die ihrerscits sinnvoll ZL!-
sarnrnentehörende Funklionseinheiten hil-
den. Dies trdgt angesichts des schallungs-
technischcn Uiiil'anis wescntlich mr lJher-
sichilichkeit hei.

I. Bedienteil ( Bud 2)
2. Generalorstu ten ( Bi Id 3)
3. Synchroninipuls-Aufhereitung ( Bud 4)
4. Optionaler PAL-Decoder (Bud 5)
5. Eingangswahl und Filterstu len ( Bud 6)
6. V ideoverarhe lung (B i Id 7)
7. IrickrnListercricugung (Bud 5)
S. Nctiteil (Bud 9)
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Nachldgend heginnen wid 111111 ZU-

tiiichst init der Beschreibung des Bedien-
teils.

Das Bedienteil (Bud 2)
Das in Abbildung 2 dargestellte Teil-

schaltbild zeigi das l3edienteil des VIM
400.

Wiihrend die aul der Frontplatte ange-
ordneten Drell- und Schiehcpotentiorneter
in den einielnen Videosignalzweigen so-
vie irn Genciatorteil der Schaltung liegen.
linden wir 16 der insgesarnt 17 Bedienta-
ster des Gerlites in Abbildung 2 wieder.
Lediglich der Netztaster ist irn Netzteil-
schaltbild ZL1 linden. Da die umfangreiche
analoge Signalverarheitung mi VTM 400
recht eniplincllich gc g, ell uherdigitalen Slur-
signalcn iSt, wurdc ml Bedienteil aut den

Einsatz cities Mikroprozessors verzichtet,
urn störenden Finslreuungcn vorzuheugen.
Sirntliche Schalisignale, einschlieBlich der
\nsteuerung der Digitalanzeigen, lie-en
in statischer Forni an und können, ohne Stö-
rungen hervorzurulen, mu den einzelnen
Baugruppen der Schaltung gefUhrt werden.

Ganz links in Abbildung 2 sind 10 iden-
tisch aulgehaute Schaltstulen zu sehen, die
mit D-Flip-Flops autgehaut sind. Jeweils 2
Flip-Flops sind in einern IC des Typs CD
4013 enthalten, die bei jeder Iastenhetiiti-
gung eine Toggle-Funktion auslihien.

III
	 gctaktcten Bctriehsart liegen

die Set- und Reset cinginge all with-
rend der Logikpegel am D-Eingang ent-
scheidet, wohin die Ausghnge des Flip-
'lops heini Low-High-C 	 (positive

Flanke) des Taktes kippen.
Zur wirksamen Verrncidung von SF)-

rungen liegt eine Besotiderheit heini VTM
400 darin, dali alle kritischen lJnischalt-
vorgan(, e mil den vertikalen Synchronini-
J)ulsen synchronisiert weiden. cl. Ii. die
tatsiichliche Operation kann el-st mit der
positiven Flankc des alle 0,32 sek. an Pill
des IC 17 anstehenden vertikal-synchro-
nen Taktsignals ahlaufen. Ohne Anliegen
cities Videosignals ist daher keine Schalt-
aktion muiglich. weshalb die Taste -Master"
grundsatzlich nicht gesperri ist.

Wird eine Taste Finger als 0.32 sek. ge-
drückt, so wird hei dcii 1 oggle-FLinktionen
die durchgcluhrtc Aktion wieder rhckgiun-
gig geniacht, wahrend m. B. hei der Falb-
auswahl cine Stute weiter getaktet wird

Ini Einschaltmonient sorgt (lie nnt R 21
und C I I festgelegte Zeitkonstante l'dr ci-
nen definierten Reset.

Die aktuellen Sclialtzustbnde des VTM
400 wet-den dutch Leuchtdiodcn signal i-
siert. ansgesteLiert fiber die Ernitterlolger
I I his 1 12 sowie dic CMOS-Schalter
IC 13, 14 und 16.

liii (inteten Bereich der Pultplatte Sind
45 Wischmusterdargestellt. Diese sind über
(lie lasten ..+/-' auswahlhar. Der Aul-/
Ahwiirts-BCD-Dezinialmiihler IC 7 hesitzt
hicrzu zwei unahllluigige ZLilileingiinge
(Pill 5), die irn Ruhezustand High-Pegel
tfihren.

Durch Betfitigen der .,+/-"-Iasten wer-
(len jetzt die voni Ziihler (IC 17) kommen-
(len 1.3 rns langen Taktirnpulse fiber (lie
Gatter IC 6 B. C aLlf (lie cntspteclienden
Ziihleingiingc des IC 7 gegehen. Der Aus-
gang des Ziihlcrs schaltet nun bei eder
Tastenhetiitigung chic Stutc herauf bmw.
herutiter. Bei stiindig gedruckterTaste wird
zunaclist auch Ilirca. 3 Taktzyklen im 0.32-
Sekunden-Raster, ab dannjedoch mit drei-
lacherGeschwindigkeit, hochgeiiililt. Rca-
lisiert wurdedieses Ifirden Anwenderkoni-
tortahle Schaltungdctai I mit Hilte des re-
truggcrharcn Mono-Flops IC 19 A mid Zu-
satiheschaltung. IC 19 i\. dessen Mono-

•
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TO 2
Die umfangreichen Funktions- und Trickmaglichkeiten
dieses vielseitigen Video-Nachbearbeitungs-
gerates haben wir anwendungsbezogen im ersten
Ted vorgesteilt. Wie dies schaltungstechnisch
zu realisieren 1st, beschreiben wir für den
interessierten E!ektroniker im vorliegenden Artikel.
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zeit ca. 0,5 Sek. hetrügt. arheitet als Impuls-
erkennung und lüdt. solarige 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 urn und der an Q 3 des Zählers IC 17
anliegende Takt bestirnmt die Ziihlge-
schwindigkeit.

Unget'ühr 0,5 Sek. nach Loslassen der
zuvorgedrucktenTaste(TA I I oderTA 12)
wird die am Q-Ausgang des Mono-Hops
IC 19 aultretende positive Flanke Ober
R 61 und C 25 auf die Basis des Transistors
T 13 gekoppelt, der wiederum den Kon-
densator C 24 schlagartig entlüdt.

Durch die groi3e Mustervielfalt beim
VTM 400 1st zur Anwahi cine 2stellige
Dezirnaizahi erforderlich, so daf3 2 Zähler
(IC 7, 8) Einsatz finden. Dazu wird der
CARRY-Ausgang der Einerstufe_mit dciii
Aufwartsziihleingang und der BORR-Aus-
gang mit deni Abwärtsziihleingang der
nächsthöheren Stufe (Zehner) verhunden.

Wird in Aufwartsrichtung die Dezimal-
zahl 47 erreicht, sperreri die Dioderi D 13
bis D 16 und das Gatter IC 6 A den Schmitt-
Trigger IC 6 B. Gleiches nehrnen in Ab-
wärtsrichtung beirn Erreichen derZahl Null
das 8fach-NOR-Gatter IC 16 in dern nach-
geschalteten Inverter IC 6 D vor, durch
Sperrung des Eingangs des Schmitt-Trig-
gers IC 6 C.

Darnit auch hier beirn Einschalten das
Gerät einen delinierten Zustand annimmi,
komrnt ein vorsetzbares Z51iler-IC zurn
Einsatz. Beirn Arilegen clues Low-Impul-
ses an Pin II von IC 7. 8 nehnien (lie
Zählerausgiinge die Inthrmationen (lerSetz-
eingiinge J I bis J 4 an. In unserern Fall ist
bei IC 7 (lie Bindrzahl ,,0 IOU" und hei IC 8
_0010- programmiert, enisprechend dern
Trickrnuster Nr. 24.

Der erforderliche Setzirnpuls zur Uber-
nahrne der vorprograrnrn ierten B inärzah-
len wird im Einschaltmornent durch C 14
auf Pin 11 der heiden Zähler IC 7, IC 8
gegeben.

Die BCD-Ausgangsinformation der bei-
den Zähler wird jeweils einern BCD-7-
Segment- Decoder/Anzeigentreiher (IC 9,
IC 10) zugefdhrt. Hier erfolgt clue Urn-
wandlung (icr BCD-Eingangsdaten in Steu-
ersignale für die Anzeigen Dl I und DI 2.

Die Widerstände R 32 his R 45 dienen
zur Segmentstrornhegrenzung. Die linter-
druckung der fUhrenden Null wird durch
Anlegen des RBI-Einganges des IC 9 (Pin
5) an Masse errcicht. Des weiteren wird die
zweirnal 4 Bit-BCD-Information dciii
EPROM IC II zugefuhrt, zur Iimsetzung
in Schaltsignale für die einzelnen Trick-
muster.

Durch den Taster T 13 in Verbindung mit
dem nachgeschalteten Bindrzähler IC 12

cit olgt die Auswahl des Jalousie oder Mosaik-
effektes. D 17, D 18 nehmen helm Errei-
chen des Ziihlerstandes ,,3" eineri Reset vor.

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

Der zweite in IC 12 integrierte ZLihler-
baustein 1st in gleicher Weise wie IC 12 A
beschaltet Lind client zur Auswahl der Ma-
ster-Videoquelle. Das auf these Weise als
N'laster (lefinierte Geriit gibt (lann den Takt
zurSynchronisation sirntlicherTrickfunk-
tionen innerhalb des VT!\4 400 sowic für
weitere EingangsqLiellen an.

ZLi (liesem Zweck werden (lie Videoein-
gangssignale dies Trickmischpultes dern
CMOS-Analog-Schalter IC I 3 an dcii Pins
12, 14 und IS zugefuhrt. Wiihrend an Pin
13 das selektierte Videosignal für die Syn-
chronimpulsaufbereitung zur Verffigung
steht, erfolgt mit den Leuchtdioden D 2 1
bis D 23 (lie Anzeige der zuni ,,Master"
bestimmien Eingangssignalquelle.

Die Auswahl der gewunschten Trickfar-
be erfolgt mit der Taste T IS und dciii
nachgeschaltetenZihlerbaustcin (IC 15 B).
Die Ausgangc Q I -Q 3 steuern jetzt (lie
Farhauswahl und dienen gleichzeitig zur
Ansteucrung der Adrel3eingüngc des Ana-
log-Multiplexers IC 14. (icr scinerseits (lie
Signal-LEDs D 24 bis D 31 speist.

Urn den hekannten Blue-Box-Effekt zu
realisieren, wird ein Motiv, das sich klar
vorn Hintergrund abzeichnet, in ein ande-
res Hintergrundbild ..eingcstanzt". Die
Auswahl (Icr zu ersetzenden Hintergrund-
farbe (nieisl blau ) erlolgi mit der Taste
..Kcy-Colour''.

Die Information. welchc 1-I intergrund-
farhe (lurch Cill 111del-CS Videosignal er-
setzt werden soIl, liefert (icr CMOS-Mul-
tiplexer IC 16. Angesteuert wird dieser
Baustein durch den Biniirziihler IC 15 A.
derhcijederBetatigungdesTastersTA 16
urn einc Stufe weiterschaltet. Beirn Errei-
chen des Zühlerstandes 6 crfolgt Ober die
Dioden D 37, D 38 ein Reset, mid (icr
Vorgang kann sich wiederholen.

Eine der fünf Leuchtdioden D39 his D 42
sowie D 46 signalisierl, welche der fUnf
mogl ichen H intergrund Iirben (lurch ciii
ncues Videosignal crsetzt wiid. Die R/C-
Komhination R 53 und C 22 client in die-
scm Zusammenhang, wie auch hei den mit
IC 12 aufgehauten, gleicharl igen Schal-
tungen. zur Tastenentprellung.

Generatorstufen (Bud 3)
Für die Erzeugung unterschiedlicher

Wischrnuster und Blenden auf demn Bild-
schirrri 1st clue Viclzahl von Signalformen
erfordcrlich. Ini einzelnen werden in unse-
rer Schaltung horizontal frequente und ver-
tikalfrequente Sigezalin-. Dreieck- und Pa-
rabelspannungen henotigt, einschl ietilich
der invertierten Signalform.

Mit Hilte dieser Basiskurvenfornien kön-
nen dann sowohl einzeln als auch in Kom-
bination siimtliche Wischniuster und Blen-
den des VTM 400 erzeugt werden.

Eine weitere wichtige Forderung in die-
scm Bercich besteht in der absolut zeilen-
und spaltensynchronen Generierung aller
Kurvenfoniien. Im V ideotci I erfolgt dann
anschlielicnd ciii stLindiges Umschalten zwi-
schen angelcgter Kurvenfonii und ursprhng-
Iichcni Videosignal. tinter fortlaufendern
Vergicich mit eincrn Referenzsignal.

Doch konirnen wir nun zur dctai II ierten
Schaltungstechnik des in Abbildung 3 (Jar-
gestellien Gencratorteils. Hier wollen wir
uns zunLichst mit (1cm horizontalfrequen-
ten Schaltungsteil, der in erster Linie mit den
ICs 200 A. B, IC 201, IC 205, IC 207 auf-
gebaut wurde. befassen. Anschl icliend crläu-
tern wir die weitgehcnd identisch aufge-
hauten vertikalfrequenten Generatorstufen.

Mit Hilfe dies Operationsverstärkers
IC 201 A ist eirl Miller-Integrator aufge-
haut. (lessen lntcgrationszeit (lurch R 206,
C 202 bestimmi wird. Da C 202 wiihrend
der Zeit des horizontalen Strahlrhcklaufs
(d.h. zu Beginmi jeder neuen Zeile) mit dciii
CMOS-Schalter IC 203 A rind in Reihe
geschaltetem Stromhegrenzungswidcr-
stand geloscht wird, erhalten wir am Aus-
gang dieses OPs (Pin 7) einen zur Horizon-
talfrequenz absolut synchronen Sagezahn-
Spannungsverlauf. Diese Ausgangsspan-
nung wird als erste Basiskurvenform deni
CMOS-Schaltcr IC 205 an Pin 14 zuge-
lii lii•t.

Die am Ausgang des IC 201 Pin I anstc-
hende Siigezahnspannung stelli gleichzci-
tig (lie Basiskurvenform bercit zur Erzeu-
gung der dmeieck- und parabelförniigen
Spannung. Zn diesern Zweck wird (lie Sb-
gczahnspannung auf den nicht-invertieren-
den Eingang dies als Komparator arhcitcn-
(len Operationsvcrstbrkers IC 201 B ge-
führt. Uhcrschreitet (icr Augenblickswert
der S ignalspannung am invertierenden Em-
gang (Pin 6) den mit R 211 einstellbaren
Gleichspannungswert, wechselt der Aus-
gang des Komparators (Pin 7) semen Lo-
gikpegcl. Wir erhalten am Ausgang cine
Rechteckspaminung. deren Symmetric mit
dciii Trimmer R 211 veriinderhar ist. Bei
exaktcm Ahglcich befindet sicli (Icr Low-/
I-iigh-Wechsel exaki in diem Bildmiite, d.h.
genau 32 ps nach Beginn des horizontalen
Synchron iiìipul ses.

Die jetzt mit doppelter Zeilenfrcqiienz
anliegende Rechtcckspannung wi mdc inemn
Miller-Integrator (IC 201 C mit Zusatzbe-
schaltung) zur Erzeugung der Dreieckspan-
flung zugeführt.

Ahhiingig von der Polaritbt der Recht-
eckspannung wird (icr Integrationskonden-
salor C 208 autgeladen hzw. entladen. Die
von (Icr Integrationszcitkonstante ahhbn-
gige Anstiegs- hzw. Ahfallgeschwindig-
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Die in Bud 3 dargestellten Generatorstufen

liefern die Basiskurvenformen zur
Erzeugung der unterschiedlichen Trickmuster

Leit kann hut dciii Trimmer R 215 variiert 	 gnat wiid dciii Analogschalier IC 205 an	 die parabelfornuige Spannung an C 203.
und somit die Ausgangsaniplitude optimal 	 Pin IS zugeldlirt.	 Uberden KoppelkondensatorC 204wird
an die Sigezahnamplitudc des IC 201 A 	 Fine parabelfdrmige Spannung sielli die die Paraheispannung dciii Operationsver-
angepaLll werden.	 dritte wichtige Basiskurvenform mi VTM	 stiirker IC 201 D an Pin 12 zugefUhrt. Hier

Urn zu Beginn einer neuen Zeile deh- 400 dar. Durch Au!- und Entladen eines erfolgi eine entsprechend hohe Verstär-
nierte Anfangshedingungen zu schaffen. Kondensatorsmiteinersiigezahnfdrnuigen Lung, urn eine Ausgangsarnp!itude von
wird während des Zeilenriicklaufs auch Spannung erhalten wir die Parabelspan- 2,5 V+ zu erreichen. Auch die Parabel-
hier der Integrationskondensator C 208 ninig, deren Symmetric entscheidend von sannunggelangtauf den Analogrnultip1e-
Uher den CMOS-Schalter IC 203 B nut der Grdl3e des Aussclinittesder Lade- bzw. xer IC 205 (Pin 12).
dem in Reilieliegenden Stronibegrenzungs- Entladekurve ahliängt. Je k lei nerder Span- 	 Zur Erzeugung der Jalousie- und Mosa-
widerstand (R 217) kLirzgeschlossen. Das 	 nungshLih (der in unsereni Fall wenigerals 	 ikeflekte benotigen wir cine in der Fre-
in der Amplitude angepaRic SLi( leza!insi-	 IOU mV, hctrigt), desto syrnmetrischer quenz veränderhare absolut aniplituden-
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stabile Sägezahnspannung, die mit Hilfe
der heiden Operationsverstärker IC 200 A,
B gcneriert wird.

Auch in dieseni Fall arbeitet der mit IC
200 B aufgehaute Sägezahn-Generator als
Miller-Integrator. Die Sagezahn-Anstiegs-
geschwindigkeit kann mit (1cm auf der
Frontplatte angeordneten Schieberegler
R 200 variiert werden.

Der A usgang des Siigezahngenerators
st aul den positiven Eingang des als Kom-

parator heschalteten IC 200 A geschaltet.
Uberschreitet die Siigezahnspannung den
mit R 203, R 204 eingestellten Gleichspan-
nungspege! von 2,5 V. so wechsclt der
Ausgang (Pin I) von Low- aufHigh-Pegel
und löscht Ober den CMOS-Schalter IC
203 A den Integrationskondensator C 200.
Zur Synchronisation wird dieser Konden-
satorzusItzlich mit jedem Zeilensynchron-
impuls entladen.

Nachdem aueh dieses Signal dem Ana-
log-Multiplexer IC 205 zugefuhrt wurde,
kann mit Flilfe der vom Bedienteil kom-
menden Steuersignale die gewUnschte
Kurvenform ausgewählt werden. Das Ober
das Bedienteil selektierte Signal wird aus-
gangsseitig dem Analogschalter IC 208 an
Pin 2 sowie dciii als Signalinverter arbei-
tenden Operationsverstiirker IC 207 A Zn-
gefuhrt.

Während an Pill des CM0S-Schalters
IC 208 das Originalsignal anliegt, steht an

+12V

C3011 4L.	 ..L.	 C304

1(3J
25V

Pin I dicscs Signal in inverlicrier Form an.
Gestcuert vom Bedienteil wird jetzt ent-

weder (las all 2 des CMOS-Schalteis
anliegendeoderdas invertierte Signal Ober
den Koppelkondensator C 218 aul die
Klemmschaltung gegeben, welche mit
D 204, R 243 his R 245 sowie C 219, C 220
aulgehaut ist.

Nach erllgterSignalauswahl stchenjetzt
stimtliche Basissignallormen an (Icr Kato-
de der Diode D 204 geklenimt zur weiteren
Verarheitung in der nachfolgcndcn Schal-
tung zur VcrIügung.

Nachdcni wir (ins ausfUhrlich nut der
Gencricrung der horizontalfrequenten Si-
gnalspannungen helaI3t hahcn, koninien
wir nun mr Erzeugung der vcrtikalcn Sii-
gezahn-. Dreieck- und Parahelspannungen.

Diese werden mit IC 200 C, IC 202,
IC 206, IC 204, D sowie IC 207 B erzeugt.
Ahgesehen von der Dimensionierung ist
der Schaltungsaufbau ii-Lit den Horizontal-
Generatoren nahezu idenlisch, so daI3 wir
aLlf diesel) Schaltungsahschnitt nur noch
kurz einzugehen brauchen.

Selhstvcrstiindlich werden in dieseni
Schaltungstcil siinitliche Kurvenformen tail

der Vertikalfrequenz, also mit 50 Hz. syn-
chronisiert.

Wahrcnd IC 202 A für (lie Erzeugung
der vertikaifrequenten Sägezahnspannung
zustdndig ist, wandelt IC 202 B these Span-
nung in cine verlikalsynchronisiertc Recht-

C3 10

12204

I

TOAI IBOP

4	 15

+12V

C3081	 0309

8316

eckspannung Von 100 I Ti. um, dercn Syni-
metric mit R 233 einstellbar ist. Diese
Rechteckspannung wird auch wie hei den
Horizontalsignalen zur Generierung der
Dreieckspannung mit IC 202 C und Zu-
satzbeschal tung herangezogen.

Auch Ii icr wird €1 ie parahel formige Span-
111111g durch geringtui g iges Aul- Lind Entla-
den eines Koixlensators mit der entspre-
chenden Sigezahnspannung realisiert.

Der geringe I mb der parahelf0rniigen
Signalspannung an C 212 wird anschlie-
Bend gleichspannungsentkoppelt ant den
nicht-invertierenden Eingangdes IC 202 D
gegehen. Hier erfolgi eine 281ache Ver-
stiirkung. (lie durch R 239. 240 lestgelegt
ist.

Auch mi vertikalen Scha]tungsteil wird
eine in der Frequenz veränderhare ampli-
tudenstahile SLigezahnspannung benotigt,
die mit I-I ilfe der 01's IC 200 C, D generiert
Lind Uber D 202 vertikal synchronisicrt
w  rd.

Nachdcm sdmtl iche Signalspannungen
am Eingang des CM0S-Schalters IC 206
anstehen, kann, gesleuert üherdas l3cdien-
teil, (lie Auswahl der vertikalen Basiskur-
ventorm unahhangig von den horizontal-
frequenten Signalen erfolgen.

Das vertikallrequente Signal wird an-
schliel3end dciii Analogschalter IC 208 an
Pill direkt zugefhhrt und fiber den inver-
tierenden Operati oil sverstärker IC 207 B
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Bud 4 zeigt die Synchronimpulsaufbereutung des VTM 400
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Video- und Fernsehtechnik

in invertierter Form an Pin 13 zur VerlU-
gung gestellt.

Anschliel3end wird die ausgewiihlte Si-
gnalspannung Ober (tellKoppelkondensa-
torC 226 auldie mit D 205, R 249 bk R 251
sowie C 223, C 224 autgebaute Klemm-
schaltung gegeben. Nach ertolgter Signal-
klenimung steht auch dieses Signal stabi I
hr die weitere Verarheitung hereit.

Synchronimpuls-Aufbereitung
(Bud 4)

In Abbi Idung 4 isi der Syncliron impuls-
und San(lcastIe-IIieneratordargesiellt. Hier
werden simtIiche Synchronisationssigna-
Ic erzeugl, die innerhaib des VTM 400
sowie zur Synchronisation externer Vi-
deoquellen henotigt werden.

Das voni Bedienteil (IC 13. Pin 13)
kommende Videosignal derals Master fun-
gierenden Video-Fingangssignalquelle.
gelangt Uberden Koppel kondensatorC 300
au! die Basis des in Emitier-Schaltung ar-
heitenden Iransisiors T 300. Dieser ninimt
eine Signalinveriierung sowie eine 5.51a-
che Verstdrkung VOL, festgelegt (lurch die
Widersiiinde R 302, R 303.

Während der Gieichspannungsarbeits-
punkt dieser Stufe durch R 300, 301 in
Verhindung unit (icr D 300 hestimmt wird.
nimmt D 300 zusammen unit C 300. 301
eine Kienimung des Videosignals VOL, so
da!3 starke Anip!iiudenschwankungen (lie
Synchronisation nicht beeinflussen kön-
nen.

Iiberentsprcchende RC-Konibinationen
(R 304. C 302 und R 305, C 303, C 304)
gelangt (las Videosignal aUt (lie in IC 300
integrierten Syncseparatoren. Hierhei han-
(leE es sich in erster Linie urn cin Amplitu-
densieb zur Trennung der Synchronimpu I-
se vorn Videosignal sowie urn eine an-
schlie!3ende Signalau!liereitung init Hil!e
ciner integrierten PLL-Schaltung. urn aus-
gangsseitig SleLiersignale Itir (lie vertikale
und horizontale Ahienkung ( l3ildrastercr-
zeugung) hereitzusiellen.

Die Ali forderungen Lill entsprechen-
de Schaltung sind sehr hoch, da miter alien
Betricbshedingungen inirrierein sauberes,
jittcrfrcies Bi!drastersignai erzeugt wer-
(len niu!3. Selhst hei extei-nen und system-
bedingtcn Storungen (lurch Rauschsigna-
Ic. Storimpulse oder hesonders hei Ver-
wendung von Videorecordern (lurch Pha-
senschwankungen der Eingangssynchron-
signale hervorgeruienc Störungen. (Jar! (lie
Schaitung nicht heeintriichtigt wcrden. liii
IC 300 des Typs TDA II 80P mit chipin-
ternen, verschiedenen Zeitkonstanten wird
cine vorbildi iche Stabil itiit derentsprechen-
den Detailschaitung erreicht.

Währcnd R 316 zur EinstcIlung (icr Ho-
rizontai-Oszii Iatorfrequenz diem, wcrden
(lie Fiorizonial-Regeleigenschaften in er-
sierLiniedurch (lie externe I3eschal1u110an

den Pins I I his 13 hestimnit. Des weiteren
legi (Icr an Pin 14 angeschlossenc externe
Kondensator (C 309) (lie Freilau ifrcquenz
(ics Horizontalosziliators lest.

Ober R 309 wird (1cm Chip an Pin 6 der
extern simulierte ZeilenrUckschlagimpuls
zugefiihrt. Der Ausgang Pill liefert den
Sandcast Ic i nip u Is.

Ausgangsscitig stelli der TDA I 10P
cinen zum Eingangssignal synchronen.
horizontal Irequenten i'aktiinpuls von 22
ps Lunge zur VerfUgung.

ZurSiniulation des Zeilenruckschlagirn-
pulses triggcrt (lie positive Hanke (lieses
impulses (lie mit IC 301 A au Igebaute.
monostahile Kippstufe. Der am Ausgang
von IC 301 (Pill anstehende 12 ps lange
impuls wird durch (lie mit R 32!, R 322
und C 311 realisierte Zcitkonstantc be-
stimmt (Hid (1cm Chip Lihcr R 309 an Pill
wieder zugeiUhrt.

Gleichzeiiig wird das von IC 300 an
Pill3 hcreitgesielltc 22 [is lange Ausgangs-
signal Ober (fell Spann Lill" Ste iler R 3 19,
R320 auf den positiveil 'Friggcrcingang
einer weiteren monostahilen Kippstufe (IC
302 A) gegchen. [her crlolgt eine Verkhr-
zung des horizontal irequenten Ausgangs-
impulses auf die zur Synchronisation Cr-
forderliche Lunge von 4.7 is (hestimmt
durch R 324, C 313).

Ein in Pill von IC 300 bereiigestel I-
icr. hildfrcquenter Ausgangsimpuls wird
uhcrdcn Spannungsteiler R 317. R 3 18 au!
Pill des exklusiv Oder-Gatters IC 303 A
sowie au!* dcii positiven Triggcreingang
des Monoflop-IC 302B gegehen. An Pill
dieses ICs steht jeizi cin vertikat frequenter
1.2 ms langer Austastimpuls zur Verfu-
gung. Diesel- wird Ober R 325 mit dciii von
IC 300. Pin 7 koninienden Austast- sowie
Burstinipuls ZU cineni Super-Sandcastle-
Impuls zusammcnge!hihrt. Das so enstan-
dene Signal Client miter anderem zur
I3urstauslasiu11 0 in den PAL- Decodern. Des
weiicrcn werden mit Hilfe verschiedencr
Pegeldctcktoren hieraus (lie notwendigcn
Sicuersignalc zuruckgewonncn.

Em ciii Composite-Sync-Signal zu ge-
nerieren, erfo!gt cine VcrknUpftng des von
IC 303 Pin 3 koninicnden positiv gerichtc-
ten Vertikal-Synchronirnpulses mit dciii
voni Monoflop IC 2 Pin 9 komnenden
negativ gerichtetcn I-Iorzizontal-Synchron-
impulses (lurch (las Exklusiv-Oder-Gatter
IC 303 B. Zusiitzlich steht an Pill (Ics
Mono-Flops IC 302 A cin positiv gcrichle-
icr Synchronimpuls zur Vcrfiigung, der
chen falls in (Icr nach!olgenden Schaltung
Verwcndung findet.

Das Gaiter IC 303 C in Verbindung mit
R 326. 327 stellt cinen Pegeldc!ektor dar,
an dessen Ausgang nur noch der Bursttast-
inipuls ansteht. In (Icr nachfolgcnden Schal-
lung wird diescs Signal ais Klemniimpuls
verwendet.

Zur Synchronisation externer V ideoq Lie l-
tell werden sowohl (Ills Composite-Sync-
Signal als auch der Super-Sandcastic-Irn-
puls jewels der Basis eincs als Emitterfol-
ger arbeitenden Transistors (T 301, T 302)
zugefiihrt. Fürdie niedcrohniige Auskopp-
lung dieser Synchronisationssignale sor-
gen (lie Widersiande R 329, R 330 (Hid
R 334. Da extern angeschlossene Video-
geriite Ublicherwcisc intern mit 75 Q ahge-
schlossen sind, erhalten wir so cine opti-
male S ignal-Anpassung.

Optuonaler PAL-Decoder (Bud 5)
Zur Einspeisung cincs neucn I- hinter-

grundniotives/Filmcs beini Einsatz (ics
Blue-Box-Efickics stelit (lie Key-in-Buch-
se zur Verthigung. Ubhchcrweise wirddazu
cin FBAS-Signal cingespeist. Es kann je-
(loch auch cin RGB-Signal zugefuhrt wcr-
den, wobei dann (Icr in Abbildung 5 dargc-
siellte oplionalc PAL-Decoder nichi em-
gehaut wcrdcn iflLiIJ.

Die Schaltung (Ics I'AL-Decoder-Mo-
(luls ist mi wesentlichen nut deni Single-
Chip-Decoder TDA 3561A der Firma
VALVO realisiert. In dicsenu Schaltungs-
hereich crlo!gt (lie kompletic Farbdecodie-
rung in die RGB-Antcile.

Doch bevor ciii FBAS-Signal decodicrt
werdcn kann, ist in einer spezicllcn Filter-
stule eine entspicchendc Au!'splittung in
die Signa!komponcnicn F (Hid BAS crier-
(icr! icli.

Das von (Icr Buchse BE 400 kornniende
Videosignal gelangt fiber die Steckverhin-
(ILnig ST 501 auf den Dccoderbaustcin, wo
es zunuichst mit 75 Q (R 5(12) abgeschlos-
sen wird. Glcichzeitig wird das FBAS-
Signal fiber C 500 au! den Parallel-
Schwingkreis L 502, C 501 unit Beduimp-
fungswidcrstand R 500 gcgchcn. Mit 1-lilfe
dieses Schwingkreiscs werden jetzl alle mi
FBAS-Signal cnihaltenen Spektialantci Ic,
die aul3erhalh der Farbtruigerfiequcnz lie-
gcn, ausge!iltert, so da!3 (las reinc Farbart-
signal fiber (]ell Koppelkondensator C 510
zum Eingang des PAL-Decoders (IC 500)
gelangt.

Des wcitcrcn gelangt (las Eingangssi-
gnalauf die niit L500undC5O2aufgchau-
ic Farbtriigcrfalle zur Ausiiltcrung (Icr
Farhsignalanteilc, worauf dcr nachiolgen-
de. mit L 501 (Hid C 503 au Igebaute Saug-
kreis eine weitere Absenkung der !arbtrui-
gerlrcquenten S ignalanteile vorninunut.
\Vuihrend R 503 in diesenu Zusammenhang
cinc Bedamp!ung der Filter vorninunit.dicnl
R 504 iii ersten Linie zur lmpedanzanpas-
sung all nachfolgendc Y-Laulzcitici-
tung VZ 500.

Da die Verzogerungsleitung ebenfalls
cine Ausgangsimpedanz von I kQ hcsitzt,
eriolgt hier der Abschiu13 nut R 505. hevor
(las von (len !arhiruigerfrcquentcn Signalan-
teilen hefreite FBAS-Signal iihcrden Kop-
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In Bud 5 ist der als Moclul
einsetzbare optionale

PAL-Decoder des
VTM 400 zu sehen
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Kontrast +12V	 Helligkeit +12V

pelkondensator C 511 aufden Eingang des
Decoderhausicins izegehcn wird.

Nchcn dciii FBAS-S ignal hesteht auch
die Mdcl ichkeit. (lie Primdriarhen rot. cdin
und hlau uher die Kondensatoren CS! 2 his
C 5 14 direki dciii Decoderhaustein zuzu-
iühren. Das von (icr Buchsc BU 400 kom-
mende und an dcr Stcckverhindung ST 502
ansichende RGB-Status-Signal. welches
ebenfalls zum Decoder (Pill 9) gefiihrt wird,
entscheidct leiziendlich, oh das dcm Fil-
terhlock zugefUhrte FBAS-Signal oder das
direki zugeluhrie RGB-Signal chipintcrn
weitervcrarheitei vvird.

\Vährend (lie RGB-Eingangssignalc he-
reitsaul (icr Basisplatinc liii! 75 Q ahgc-
schiossen werden, cr1 oIt (Icr Ahschlul3
des RGB-Status-Sicnals mit R 518 aul
(1cm Decoder- Mod iii

Der Konirast. (lie Farhsdttigung und (lie
Bildhell igkeit kdnncn am Decoder fiber
intecrieric elcktronische Potentiometerden
individuellcn \VUnschcn angcpal3t wcrdcn.
Hierzu werden (lie entsprcchcndcn Stcucr-
eingInge des Chips (Pill 7 und II) mit
Steuergleichspannungen heaufschlagt, die
VOfl den Einstellpotis R 528 his R 530
hcreitgestellt werdcn. Zusdtzlich sind die-
se Einstellpotis jeweils mit ciner Wider-
siandskomhination heschaltct, (lie (len op-
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timalcn Einstellbereich (icr einzclncn Pa-
rameter gewdhrlcisten. wobei (lie Kondcn-
satoren C 527 his C 529 cinc Pullerung (Icr
Einstcl lspannungcn vornchmen.

Zur Decodierung (Icr in Quadraturmodu-
lation anliegendcn Farhinformation (Farb-
toll und Farhsi1tig1_111 0 ) hendtigt der Chip
des weiteren den von der Synehronimpuls-
Aufficrcitung zur Verfugung gcstellten Su-
per-Sandcastic-Impuls. Dicses Signal wird
dcm Modul all 506 zugcliihrt und chipin-
tern Linter andcrcni zur Austastung des auf
der hintcrcn Schwarzschultcr des FBAS-
Signals liegenden Fuhhurstcs hcrangczogcn.

Der in K'500 integrierte Rcfcrcnztriigcr-
oszillator arheitci au! der doppclten Farb-
tragerlrequenz (8.867 MHz) und wii-d ex-
tern ledigl ich mit einem Quarz enispre-
chender Frequent. (U 500) sowie einem
C-Trimmer (C 526) hcschaltct.

Das am Ausgang Pill ansichende ver-
stiirkte Farbarisignal F wird im PAL-Lauf-
zeildecoder durch Subtraktion bzw. Addi-
tion des unvcrzdgertcn und des um eine
Zeile verzogcrtcn Signals in die heiden
trdgerfi-equcnien Farhdil fei-enzsignalkom-
ponenten +/-FIf v und Fu v aufgesplittct.
Eine wesentliche Komponente des PAL-
Laufzeitdccoders hildet (lie 64 ts Glas-
Verzdgerung SIC it Lill g VZ 501 . Das zcilcn-

weise wechselnde Vorzeichcn des +/-Fu-y
-Signals koninit durch die senderseilige

Polaritiilsumschaliung des (R-Y)-Signals
zustande und w ird iii it 1-li! Ic des in IC 500
iiltegrierten PAL-Schaltei-s wieder nick-
giingig genlachi.

Die aulgesplitteten Farbdiflei-enzsignal-
komponenten werden dem Baustein Uhcr
die Kondensatoren C 518. C 519 an den
Pins-') I (+/-Fio ) und 22 (Eu ) zurweitcren
Vcrarhcitung wieder zugefUhnt.

[in exakter Abgleich des Laufzeitdcco-
dcrs kann illier (lie Spulen L 503. L 504
sowie den Trimmer R 509 erfolgen. wor-
au I wir im Kapitel zuni Ahglcich noch
genau eingehen werden.

Nach der Decodicrung stehen an Pin 11
14 mid 16 die RG B-Signalc zur VerIli-
gung. die anschlicl3cnd jeweils mit eincm
Spannungsteilcr (R 5 12 his R 5 17) aul die
eriorderl iche Amplitude von I V herun-
tergeteilt und all Modulanschlulipins
ST 507 his ST 509 ausgekoppelt werden.

Die Betriebsspannung von +12 V wird
dem Baustein all Steckverbindung ST
500 zugefUhrt. wobci (lie Kondensatoren
C 504 uncl C 505 zur Abhlockung diencn.

liii folgcnden Ted sclilieBen wir (lie
Schaltungsheschrcihung mit den cigentli-
chen Videosignalvcrarheitung Lill.	 1!
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ausführlich den Nachbau und die !nbetriebnahme vor.	 I
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PC-Timer-Switch TS 2000
patent nge^87-5Ein-Ausschalt-Automatik für PCs

P
Im zweiten Tell dieses Artikels stellen wir lhnen 	

Nr.:

Nachbau	 IL
Der Auihau dieses neuartlgen PC-Zn- --

satzgeriites gestaltci sich vergleichsweisc
einfach. Zundchsi wet-den auf der einseiti-
gen Leiterplatte die Brücken, gcfolgt 

vol"den niedrigen Bauteilen eingesetzt undauf
der Rückseite enisprechend verldtet. Es
folgi das Bestücken (icr restlichen Bautci-
le, wobei (icr Spannungsregler des Typs
7805 mit eirier M 3 x S mm-SchraLlbe und
einer M 3-Mutter auf der Leiterplatte hefi-
stigt wird.

Für die Kahelanschlul3punLtc ST I his
ST 17 sind Ldtdsen einzusetzen. Jeweils
2 Lotstifte werden for (lie Lcuchtdioden
D 8 und D 9 in die entsprechendcn Bohrun-
gen gedruckt und fcstgelotet, um später
daran die ungeLdrzten Beinclien der
Leuchtdioden anzulöten. Zu gLiter Letzt
folgen noch die gr6I3ten Bauteile wic Trans-
lorniator, Relais utid 1,2 V-NC-Akku.

Nach Fcrtigstellung diesel- Platine weji-
den wir uns den noch criorderlichen Bear-
beitungsschritten am Gehiiuse zu. Zunhchst
sind aus der Oherhalbschale des Gehduses
2 in Bild 8 dunkel gekennzeichnele Stege
zu entfernen. Zu heachten ist hicrhei, daG
die Oberseite dieser Gehäusehalbschale
nicht beschadigt wiid.

Anschliel3end erkIt das Ausfeilen der
Kerhen for die Tastatur und den Parallel-
schnitistellen-Adapier. I lierzu werdcn aus
der Ober- und tJntcrhalhschale an gecig-
neter Stelle (2egenühcr den Platinen-
anschluIpunkten ST 4 B Lilid ST 9) halh-
kreisformigc Aussparungen. enisprechend
den jeweiligen Kabeldurchmessern. em-
gebraclit.

AnschlieI3end erfolgt die Verdrahtung
zwischen der Leiterplatte und (1cm Steck-
dosengehause. die gemiil3 Abbildung 8 vor-
zunehmen ist.

Bei (icr Verkabelung niüssen (lie ahiso-
lierten Anschlüsse anschl icf3cnd dutch eitic
Ose gcsteckt und danach einmal (larumge-
wickelt werden, damit sclbsi hci delekter
Lötstellc kein Abldsen (Icr Lcilung mog-
lich 1st. Danacli cr1 olgt das FestlOten unter
Hinzugabe Von ausreichend Ldtzinn.

Der Anschlul3 des Schutzleiters und der
beiden Phasen an (lie Steckdosenleiste
erlolgt jeweils Ober einc AnscliluI3fahne,
(lie mit je eincr M 3-Schraube, der dahin-
lerliegenden Zahnschcihe und einer pas-

Den Ahschlul3 der Arbeiten bildet (Icr
Einhau (icr l-lauptplatine in (lie Gehiluse-
ohcrhalhschale 5OWI (his VerschlielSen des
Gehliuscs, wohei zuvor noch (lie inhetrieb-
nahme durchzuführen ist.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des TS 2000 ist
hdchst einfach und hezieht sich lediglich
aufdie Einstellung der genauen Quarzfre-

des Uhrenhausteins IC 3 des Typs
PCF8573.

Besonders einfach ist (lie Einstel lung.
wenn als l-Iilfsmittel em genauer Frequenz-
zähler zur Vcrfügung sleht, der allerdings
nicht unhedingt erlorderlich ist. Für den
Einstel Ivorgang wird der Frequenzzahler
an die Lötösen ST 5, 6 angeschlossen und
mit dem Trimmer C 2 eine Frequenz von
exakt 128,00 Hz eingestellt. Ersatzweise
kann inch (lie Periodendauer gemessen
urid mit C 2 auf 7,8125 ms cingestellt werden.

Stehcii entsprcchende l-lilfsmitiel nicht
zur Verfugung, ist cin Ahglcich üherLang-
zeittests mdglich, wobei der Trimmer C 2
zunächst in Mittelstellung zu bringeri ist.
AnschlietJend wird im taglichen bzw. wö-
chentlichen Rhythmus die aktuelle Zeit
mit Hilfe der Steuersoftware ü berpruft.
Durch geeignetes. geringfügiges Verdre-
hen des Trimmers C 2 kann man sich dann
Iangsani in Richtung hoehgenau gehender

Q uarzuhr herantasten.
DerTS 2000 ist mit 2 Kontroll-Leuchtcn

Bestückungsplan und Ansicht der
fertig aufgebauten Adapterplatine für
die Parallelschnittstelle
lestigung des Nctikahels erlolgt mit Hilfe
cines entsprechcnden Bcfestigungshügels.

Es folgt die Erstcllung der Adapter für
(lie Parallel- und die Tastatur-Schnittstel-
le. Nach Abschlul3 dieser Arbeiten werden
die Anschlu13kabel dieser Adapter an die
dafür vorgesehenen Lotösen ant derHaupt-
platine angcschlossen. Als Zugentlastung
für die heidcn Ansc1i1u1M.abel dienen Ka-
hclbinder.

seii(leli M 3-Mutterhefesti gtwird. Die Be- Bud 8 zeigt die Verdrahtung der PC-Timer-Switch-Platine mit dem Gehäuse
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ausgestattet, wobei die Power-On-LED
leuchtet, sobald der Netzsteckcr mit der
Netzwechselspannung verbunclen ist. Die
zweite LED Switch-On Ieuchtet, sobald

die vier Steckdosen des TS 2000 unter
Spannung stehen.

Nachdem die erfolgreiche Inbetriebnah-
me soweitabgesehlossen ist, stehtdem Em-
satzdiesesnützlichen und innovativen PC-

Zusatzgeriites nichts mehr irn \Vegc.
Da der PC-Timer-Switch direkt mit der

Iebensgefbhr!ichen 230 V-Netzwechselspan-

nung arheit und diese aLich frei im Geriit

gefhhrt wird, dUrfen Aufbau und Inbetrieb-
nahnie nur von Profis ausgefuhrt werden.
die aufgrund ihrerAushildung mit den em-
schliigigen Sicherheils- und VDE-Bestirn-
mungen hinreichend vertraut Sind

StUck!iste:
PC-Timer-Switch

Widerstände
22	 ........................................R 13.R 14
lkQ .................................... R 6, R 8. R 9
2 ,2kl ......................................... R2.R3
33kI ................................................ R 4
4.7kQ ........... RI.R7,RI0-R12.R15
I0W .................................................R 5Foto und Bestuckungsplan der Hauptplatine des PC-Timer-Switch
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Kondensatoren
100nF ........................................ C 5. C 7
I()OnF/kcr ..................................C I, C 3
IOpF/25V ..........................................C6
I(X)0ftF/16V ............................... ....... C 4
C-Trimmer, 4-4OpF ........................... C 2

Haibleiter
74LS00 ............................................. IC 5
74LS02.............................................IC I
74LS06.............................................IC 2
7805 .................................................IC 6
PCFS574P ........................................ 1C4
PCF8573..........................................IC 3
BC327 ...............................................TI
IN4001 .........................D7, D 10- D 13
1N4148 .................... D2.D5,D6.DI4
BAT43 .............................. DI.D3,D4
LED. 3mm. rot ..........................D 8, D 9

Sonstiges
Quarz,32.76SkHz ............................. Q I
Akku, I.2V/500rnA/h ..................BAT I
DtL-Relais, 6V. 2 x urn .................. RE I
Relais, SV, 230V—/5A .................... RE 2
Western-Modular-Buchse.
print. ôpolig .....................................BUS
Sichcrungsauloniat ...........................SI I
Sicherung, I O0rnA, trige .................SI 2
Platinensichcrungshaltcr (21eiIig)
I Tralo, prim :230V/3 V A

scc:8V/400niA
19 Lötstittc mu Lbtösc
4 Lotsti lIe, 1 nun
3 Schrauhen. 2.5 x 5mm
3 Muttern, M2,5
I Zylinderkopfschrauhe. M3 x 5mm
4 Knippingschrauhen 2,9 x 13 rnrn
I Mutter, M3
3 Lötbscn, M3
3 Zahnscheiben, M2.5
I Di St an/ru lIe für

M3-Schrauhcn x S mm
50cm flexible Leitung. I x I .5rnrn
50cm Schaltdraht, blank. vcrsilhcrt
I Gehituse, komplelt mit Nctzkahel

mid Zugentlaslung
4 Kahelhinder

Adapter:
SUB-D-Steckcr. 25polig ................BU I
SUB-D-Buchse. 25polig ................ BU 2
DIN-Stecker, Spolig. 180 ....... BU 4
DIN-Buchse, Spolig, 180.. .... ............... .BU 3
I SUB-D Adapter-Leergehiiuse,

2 x 25polig
2m Leitung .Spolig
liii Lcitung. 4polig

19
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Ko m fort-Wetter-
station WS 9000 TO 3
Die umfangreiche und besonders interessante Sensorik
der WS 9000 sowie die Strom versorgung beschreiben
wir ausführlich im vorliegenden Artike!, womit die
Darstellung der Schaltungstechnik komplett 1st.

1C24
L0317	 5V Analog

5120

,AT	 uT9

. T 9 -

GNDA

cUREr

5116	 037 I 	n5')UP
p

[	 154148	 1
IPii7	 U1C23 7805

UI

U dl	
IEKU 9— — ^I ^,( I—oo-t 1--§1 -1^5to

Tb00T T36 	 T

Netzteil (Bud 5)

Das in AhhildLing 5 dargestelite Netzteil
steilt die untcrschiediichcn, Ilir den Be-
irieb der WS 9000 notwendien Betriebs-
spannungen zLir Verfügung. Gewonnen
verdcn die Spannutigen aus eincrn Nctz-

transorniator mit 3 Sekundiirwicklungen.
Die an (ICI- unteren Wicklung Pin S Lind

Pin 9 ansichcnde Wceiiseispannuii Von
ca. S V wird mit I-I ii ic des Briickcn-
gleichriehters D32 his D35 gleichgerichtet
und unsiahi isiert zur Versorgung (icr Dis-
playanzcigen herangezogen. Ledighch ciii
ausreichend groi3er Ladeelko (C42) sor-t
hier für eine GIiittung der Spannung.

Die an der Doppei wick lung Pin 5 his

Bud 5: Netzteilschaltbild der
Komfort-Wetterstation WS 9000

0
N
24
N40o4iN4o04

Pin 7 anstehende Spannun g VOn 2 x 15 V
wd ebentalls gieichgcrichtct (D28 his
D31), mit C27 und C28 gepuftert und
direkt an die aLlfdcr Gerdterückscite ange-
ordnctc Buchsc BU4 zur Versorgung des
Windautnehmers elührt.

Die kompleite Eiektronik der WS 9000
wiid üher (lie an Pill und 4 zuginghche
Sekunddrwicklung Versorgt. Die bier an-
stehende Spannung von ca. S V wird In ii
D24 his D27 g!cichgerichtet. mit C36 ge-

C36 J. C36
lOOnE T 2200,aF

40')

pullert und jeweils Pin I der heidcn Fesi-
spannungsregler IC 23 und IC 24 zuge-
Führt.

Gieichzeiiig liiel3i Ober RI 16, D37. ST2
standig cin geringer Strom zurn RAM. Die
an R 116 anliegcnde Spannung wird mit
D36 aul die 5 V-Versorgungsspannung
geklemmi, so daB der Akku geladen wird
und das RAM grundsaizlieh eine innerhalh
(Icr Versorgungsspannungsgrenzen liegen-
(Ic Betriehsspannung erhdlt.

VVLihrcnd deraulcinen Kühlk(irpernion-
lierte 5 V-Fesispannungsrcgler IC 23 zur
Versorgung des Digitalteils dient, wird der
analoge Sehaltungsteil fiber den cinstell-
harcn Spannungsreglcr LM3 17 (IC 24)
versorgt. Urn stets konstante und korrckte
Mel3ereehnisse zu erhalten. niul3 dessen
Spannung hei der Inhetriehnahnie mit R 21
genau aul 5.0 V eingcstellt werclen.

C 44 und C 47 dienen zur aligemeinen
Stahilisierung und zur Schwingneigungs-
unierdruckung. wahrend Spikes mit hoch-
wertigen keraniischen Kondensatoren, die
rn gesarnien Schaltungslayout (lirekt an

(len Integrierten Sclialtkreisen angeordnei
sind, bescitigt werden.

tim den Mikrocontroller stets in cinen
ordnungsgemaIcn Resetzustand zu lüh-
ren. wurcle der speziel Ic Resethaustein
TL7705 (IC 25) eingeseizt. Die Koniroll-
spannung wird all vor (1cm eigcni li-
chen SpannLnlgsreglerahgegrl lien nod Ober
R 114 dciii TI-7705 an Pin 7 zugeluhrt.
Durch (lie Dimensionierung von R 114 wird

RAM-Puff erung

aS')

1C25 TL7705

,PESET	 9	 6

UMON
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Bud 6 zeigt die Schaltung zur Messung des barometrischen Luftdrucks.

der Resetausihsepunkt ariletwa S V einge-
steilt, so dai3 hei ahiallender Betriehsspan-
flung bCl-eitS Al cineni LeitpLlilkt cin Reset
arisgelOst wird, wenn noch 1111C anderen
Funktionen stahil beendet werden k0niien.

Luftdruckmessung (Bud 6)
Der Lulldrucksensor 1st in Ahhiidung 6

dargestelit und sami Zusatzbeschaltung auf
cinem kieinen Steckmodui untereebracht.
Hierdurch ist es moglich. auch diesen Sen-
sor mit Kalibrierdaten zu lie fern und auch
zu einem spiiteren Zcitpunkt, falls crior-
den ich. ausziitauschen.

Das Herzst[ick dieser kieinen Schaitung
ist cler Drucksensor KPY43A (icr Firma
Sienlens. I Iicrbei handeit es sich mu Cill
clektronisches Baueiemeiit, iii dessen Ge-
hiiuse sich eine MiniaitmrmeBhr[icke hefin-
(let, die mit im Chip implement iertcn Pie-
zowiderstanden aulgehaut ist. Die Auien-
luft kann bberein kleines Rbhrchen eintrc-
tell.

Die an den AnschluI3pins 3 und 7 anste-
hende Brü ckenspannuno ist dciii Luftdruck
direkt proportional und wird mit Hilfe des
DiIienenzverstirkers (IC 2 B. C) sowie den
OPs IC 2 D 1111(1 IC 2 A verstiirkt.

Fine lultdruckproportionale Armsgangs-
spannung an Pin I des IC 2A wird anschhe-
Bend (1cm AD-Wandler zur weiteren Ver-
arbeitrmng zugefiihrt.

Bedingt durch die Tenlpenaturabhiimiglg-
keit des Dnucksensors iSt Lmnbedingt dine
entsprechende Tempenaturkompensation
erforderlich. iJm hese optimal VonIlellillell
zn kOnnen, besitzt der neue hier einizesetz-
te Drucksensor des Typs KPY43A einen
an! denl Chip integnierten Haibleiter-Tem-
peratLmnsensor. Auf (hese Weise wird die
tatsachi iche Teluperatun exakt genlessdll
und über den A D-Wandien dem M ikrocon-
inoller mitgeleilt. Dieser ninlnit dann soil-

WareillaBig dieexakteTemperatnmnkonlpen-
sation Vol..

Luftfeuchtemessung (Bud 7)
Teischalthild 7 teigt die Sehaltung /111

Messtmne der relativen Luulleucllte, wohei
als Mei3wertauinellnlerhoChgenaue. liiieare
Industriefeuchtcsensonen eingesetzt wer-
den. Die Kapazitiit (heser Sensoren andert
sicll mit holler LinearitBt proportional zur
relativell Luftfeucllte.

Darüber hinaus sind these Industriesen-
soren weitestgeileild temperaturLmnabhall-
gig und konilen hei ener I3etriehsternpera-
tur zwisellen -30 und + I 40C nu Dauerbe-
tnieb einesetzt werdell .Se Ihst dine La-
gertempenatur von -40°C fUhnt n icht mr
Zersthrung des Sensors.

Der Sensor hat dine kunze Ansprechzcit
rind dine durchschnittl iche Empfindi Icil-
keit von 0.8 pF/YrF. Der Betriehsdruck
des Sensors darf zwischen 0.04 rind 30 Bar
I iegen.

Doch null znin Fnmnktiollsweise der Schal-
tring selbst:

Mit dell Gauenn IC 401 A his IC 401 C 1st
dill RC-Oszillator aLmigehaut, der mit einer
Frequent von ca. 90 kI-lz schwingt. Wali-
rend die genauc Frequent von der Kapazi-
git des Fermchtesensons ahhamlgig ist, dient
der Kondensaton C 2 zur gleicllspallllungs-
mal3igell Entkopplung des Sensors.

Die Gatten IC 401 F rind IC 401 E neli-
men eiiie InipLmlsiormring Lmnd Pu iTenung
von, so dal.)' am Ausgang eine Fneqrmenz zur
VenfUgung steht, die den relativell Lrmft-
termchte direkt proportional 1st.

Anifgnund (len ausgezeichneten Sensor-
eigenschaftell ist keine Temperatnmrkoilipen-
satioll erfordenlich. Auch ollne Linearisie-
lullg hictet den Sensor schon eillC gnite
Genauigkeit. (he duncll den Einsatz des
hier vonliegelldell Mikroprozcssorsystems

optim iert wendell konnte, so daB im ge-
sanitell I3ereicll von 0 % his 100 % rF (lie
typische Anzeigegellanmigkeit hei I % rF (!
liegt.

Helligkeutsmessung (BuId 8)
Znmn Rcgistrierung (ICr lJnlgehullgsIlCI-

ligkcit (Sonneneinstrahlung) wind (lie Fo-
todiode BPW2 I mit eingeharitem Tages-
I ichtfilter herangczogen. Hienhei Ilandelt
es sich Lull cille Silizium-Fotodiocle in Phi-
nartccllnik, die in unseren Scllaltung AS
Element eingesetzt wind. liii Elenlenthe-
inch winkt die Diode als Stromgenerator.
(len (lie Stnahlungscnengie ill dine elektni-
sche Energie unlwandelt.

Die grol3te relative spektnale Eniphnd-
lichkeit licgt hei dieser Diode zwischen
400 mid 800 fill (mild ist s011lit optimal an
(lie l-Ielligkeitsenlpfindliehkcit Lies mensell-
lichen Aniges ailgepaBt.

Dnmnch seine hohe Fotoempfindlichkcit
istdiese Diode auchzunRcgistnierungnicd-
niger BclenichtungsstBrken gedigilet undgibt
hei Eleillenthetnieb cine necilt Ilolle Leer-
laufspannung ab. Weitere Leistungslllenk-
nlalc simld die hohe Zuverliissigkeit. germ-
-es Rauschen, cill streng I meaner Zusam-
nlenllallg tWiscIldil IK (mild Beleniclltungs-
stiirken von 10 his I 0 Lx sowie keine
illeOhare Alterung.

Die Schaltung des I lei ligkeitsmessens
Ahhildting 8) WLmnde mit I-li I Fe dines Ope-

nationsvenstarkers vom Typ TLC27 I reali-
siert. Die als Element geschaltete Fotodi-
ode D 301 anheitet hier als Stronlgeilera-
ton, wobei die illl RBckkopplungszweig
des UPs liegenden Widerstiindc R 301 und
R 302 die Stnonlquelle Masten. Gleichzei-
tig clientder Trimmer R 302 znmn Einstel-
lung des Skalenfaktons. so (laB hei ciner
Helligkeit voll 100 klx dine Ausgangs-
spmmg von I V eingcstellt Wendell kann.
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Während Bud 7 (links) die Oszillatorschaltung zur Messung der relativen Luftfeuchte zeigt,
1st in Bild 8 (rechts) die Schaltung zur Registrierung der Umgebungshelligkeit zu sehen.

	Die Ofiset-Spannungskompensation 	 Fall sowolil elektrischer als auch mechani- 	 Zwar kann bei starkem Frost ohnehin
wird mit Hilfe des Trimmers R 303 vorge- scher Nalur ist. Mechanisch wird in den kein Niederschlagmehrgernessen werden,
nommen, wohei der Schiciter Ober den 	 Befcstigungshohrungen der Transistoren jedoch ist es in der Natur durchaus denk-
Spannungsteiler R 305, R 306 und R 304 die Achse der Wippe gelagert, und elek- bar, dal3 sich die Temperatur des Nieder-
nlitciner Spannung VOfl Ca. 50 mV versorgi trisch werden die Transistoren beheizt, so schiags irn Piusbereich befindet, whhrend
wird. Wlihrend R 307 den Ausgangswider- daB die Achse in der kaRen Jahreszeit nicht es in Bodcnniihe bereits friert. Durch die
stand der Schaltung auf 1 kOhrn festicgt, festfrieren kann. Zwei weitere als End- gewählte Konstruktion der Beheizung ist
dienen die beiden Elkos C 301 und C 302 anschlagfUr die WippediencndenKleinsi- sichergestelit, daB bei Temperaturen urn
zur Pufferung tier Betriebsspannung und 	 gnaltransistoren werden ebenfalls heheizt den Gefrierpunki irn Falle eines Nieder-
zur Siörunterdruckung, 	 und verhindern auch hier cias Festfrieren	 schlagsereignisses dies von der Sensorik

der Wippe.	 auch definitiv noch verarbeitet werden
Niederschlagsmessung (Bud 9)

Für die ErLissung tier Nicdcrschlags-
men2c wurde von ELV eine neue Sensorik	 N
entwickclt, hestehend aus tier Kombina-	 zaru impuls

tion einer präzisen Feinmechanik in Ver-	 +15V 

8
hindung mit einem beruhrungslos arbei- 	 I C50 I	 a

ri

	

Osc.	 ST503	

6 

10502

tenden elektronischen Abtaster. Die zuge- 	 1CA355
horige Elektronik, auf die wir im weitere

LO

Verlaufdiescs Abschnittes noch nhher em- 	 L501 C501
+ 

B	
LM3gehen, ist in Abbildung 9 gezeigt. wiihrend	 I P501

4Abbildung 10 die leininechanische Kon- mmo 00 
struktion darsteilt.	 1fl2	 5k	 C502

	Der fallende Nicderschlag wird mit Hit- 	 Empf.	 ° -

si'-	—
I'e eines Trichters, (lessen ohere Ofmnung 	 In

exakt 100 cm- entspricht. aufgcFangen rind
fiber ein angegossenes Rohr mit 2,5 mm
Inncndurchrnesser auf eine Wippenkon-	 Indukt iver Naherungsschalter

struktion geleitet. Ein feinmaschiges Kup- 	
ST50I

fersieb verhindert in diesem Zusammen-
hang em n Verstopfen der Rohroffnung durch 	 +15V	 C503

BlOtter oder andere Fremdkorper.	 -1 1501	 T502	 T503	 T504
I-

Die Wippe zur Messung der Nieder-
0501schlagsmenge isi atis 0,1 mni starkern wit-	 NLO 0 00terungsbestiindigcni Messing gefertigi und 	

0
uto 

0

8 1N4148
exakt in der Mine durch einen Sieg in 2

	

2	 BC548	 6C548	 60243	 60243
HOt lien aufgeteilt. tinterhalhdieses Sieges 	 -

achse angelotet.	 13501	
+ A	

LM358

wird the ehenfalls korrosionssichere Lager- 	 IC 502
3

	Zur eigentlichen Lagerung der Wippen-	 4
II

konstruktion hahen wir uns eine ebenso	 to	 LO 01	 LO

preiswerte wie zweckmOBige L	 SAXösung cm-	 ST502	
965 

cc Lojj	 j

fallen lassen. Wesentlicher Bestandteil sind
GNO

hier zwei Leisiungsiransistoren ties Typs
BD 243. deren Aufgahe i m vorliegenden Bild 9: Schaltung für die Elektronik zur Messung der Niederschlagsmenge
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kann. Bei Hagel oder Schnee hingegen
erfolgt keinc Messung mehr.

Doch nun zum detaillierten Mel3prinzip:
Das bei Niedersch!ag aus der 2,5 mm

Rohroffnung austretende Wasser fällt so-
lange auf eine Hälfte der Wippe, his sich
hier der Schwerpunkt verlagert und die
Wippe schiagartig umschlägt. Während

jetzt das Wasser dieser Wippenhälfte ab-
ihuft, kann sich (lie andere Hä!fte solange
fUllen, his sich auch hier der Schwerpunkt
verlagert und der zuvor beschriebene Vor-
gang sich wiederholt.

Mit Hilfe eines vollig verschlei6freien,
seittich der Wippe angeordnetcn indukti-
yen Naherungsschalters wird jede Bewe-

gung sowohi nach ohen als auch nach un-
ten detektiert und der Auswerteelektronik
mitgeteill.

Zum Schutz gegen storende Witte-
rungsein II iisse wird die gesarnte Elektro-
nik einschliel3lich der Fuhlerspule vergos-
sen.

Die Schaltung des Regenmessers ist in
Abbildung 9 zu sehen. Wiihrend der obere
Schaltungsteil (len. auch (inter rauhesten
Umwcltbedingungen einzusetzenden, be-
ruhrungslos schaltenden induktiven Nähe-
rungsschalter zeigt. 1st im unteren Teil des
Schalthildes die Heizung der Transistoren
zu sehen.

Wir wollen uns jedoch zuerst mit dem
Funktionsprinzip des Naherungsschalters
befassen. Die Fuhlcrspule L 501 bildet mit
(1cm Schwingkreiskondensator C 502 ci-
nen Parallel-Schwingkreis holier Gi.ite, so
daI3 schon kleinste Generatorströme aus-
reichen, urn den Schwingkreis anzuregen.
Die FUhierspule L 501 hefindet sich auf
dem Spulenkorper eines Flalbschalenfer-
ritkcrns. urn (lurch ciii gcrichtetes Streu-
feld groBe SchaltabsUinde zu erzielen.

Bewegt sich ciii Metaliteil liii Streufeld
der Spule. SC) werden Wirbelstrdme indu-
zierl, die wiederum bei konstanter Anre-
gurig des Schwingkreises die Amplitude
der Schwingkreisspannung verringern.

Die Schwingkreisspannung wird in
IC 501 gleichgerichtet, und em integrierter
hysteresebehafteter Schwellwertschalter
lost den Schaltvorgang in Abhangigkeit

IM

-

Bud 10 (links):
Schnittzeichnung sowie Ansicht
der NiederschlagsmeBeinheit
vor dem Vergieflen
Oben: Detaulzeichnung der mit Hilfe
von Transistoren gelagerten ,,Wippe"

von der Amplitude (Icr gleichgerichteten
Schwingkreisspannung aus. Ausgangssei-
tig verfugt der Chip Ober zwei antivalente
Open-Kollektorausghnge an den Pins 4
und 5. wobei am Q-Ausgang Ober den mit
R 503 und R 504 aufgebauten Spannungs-
teiler eine Spannung von ca. 5 V angetegt
wird.

Wiihrend der Widerstand R 502 die
Schalthysterese festle gt, kann mit R 501
die Empfindlichkeil des Schwellwertschal-
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ters hestirnmt werden. Je groaer tier Wert
des Widerstandes R 501, desto kleiner 1st
die Stromzufuhr vom Osziilaior in den
Scliwiiii.kreis und entsprechend grol.erder
Schal tahstand.

Der untere Tell des Schaithildes ,eict
die Transistorheizungsrcielung, tile mit
Hilfe cines rechi einl'achen Zweipunktreg
lers realisiert wurde.

Die Widerstiinde R 505 bis R 508 sowie
tier Temperatursensor TS 501 bilden cinc
Brtickenschaitung. deren Brückenspan-
nung Ulf die Einginge ties als Komparator
gesehalteten Operationsvcrstiirkers IC 502 A
gegeben wirti. Die Rriickc wurde so th-
mensioniert, dal3 hei ca SC tier Kompara-
tor schaltel und die Transistoren T 501 his
T 504 dLirchstcuern.

Da die Leistung in den Transistoren und
nicht in den Emitierwidcrstiindcn in Wiir-
me umgesetzt werden soil, ist es erforder-
lich. die Transistoren mit einer moglichst
geringen Basisspannung (hnearer Betrieb)
an/usteuem. Zn diesem Zweck wird der
OP-Ausan Oherdie Diode D SQl aufden
nicht inverticrenden Eingaiig (Pin 2) zu-
riickgctiihrt, so tiaL am Ausgarig (Pill 1)
maximal ci ne urn 0.7 V hdhere S pannu ng
ills am inverticienden Eingang (Pill an-
stehen kann. Der Kondensator C 503 client
in diesem Zusammenhang zur sicheren
Schwingne igungsuntertiruck ung.

Windmessung (Bud 11)
Als nLichstcs wollen wir tins tietailliert

mit tier WintirichtuilgstietekticrLing sowie
tier Wintlgcschwindigkcitsmessung hefas-
sen.

In Ahhi ltiuni I I 1st this [ci ischalthi hi
zur Wintlrichtungserkennung vu sehcn.

IC 801 A hiltiet in Verhintiung mit sciner
Zusatzheschaitung eine Konstantstrom-
queue. welche tile drei in Rcihe geschalte-
ten Sendedioden in einem Konstantstrom
versorgt, tier weilgehenti von iiul3cren Em-
tihsscn unabl-iiin(l i o ist.

Die Anortlnun tier tirci Scnde(liotien
wirti in einer ei2ens tOr diesen Zweck ent-

0802	 / Nutter=

I1
(ktnnun9

'a ^ 0803 

0801

IIII

0801	 0803

T802

wickelten Gahellichtschranken-Einheit
vorgenonimen, tieren schemat I sche Dar-
stellung in AhhiltiLmg 12 wiedergegeben
1st. Durch Priizisionsschlitze, die mit einer
Genauigkeit von 1/100mm gearbeitet sind,
fallen the Lichtstrahlen tier Sentiethodcn
hintitirch, tim ansch I icOenti durch noch tel-
nere SchI it/c auf tile Empliingcr-Fototran-
sistoren T 802 his T 804 aul'iutrcftcn. liii
Kollcktorkrcis dieser Fototransistoren licit
jeweils Cill 13clastungswiticrstand, der so
hcmcsscn ist, datil sich cin opti nales Schalt-
vcrhalten tier nach folgenden Kom parato-
ten IC 801 B sowic IC 802A unti IC 802B
crgiht.

Fallen die Lichtstrahlen tier Sentietli-
oden ungehinticri tiurch tile Schlitzc tier
Dicifach-Gabell ichtschranke auftlic Emp-
fiingcr-Fototransistorcn, so sind these je-

WN	 Masse

Bud 11 (oben):
Teilschaltbild zur

Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsmessung

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

wells tiLirchgcschaltct Linti die AusgLinge
tier entsprechenden OPs (IC 801 13,
IC 802 A, 13) I icgcn al-if .,high"-Potcntial
(ca. 7,5 V). Sohalti ciii I Iinticrnis (zR.
Rasterschcihc) (fell cincroder
mchrcrcr Scnticthotien untcrhiicht. sperrt
tier cntsprcchcndc Fototransistor. und tier
Ausgang ties zugciiorigen OPs nimnit
,,Iow"-Potential (ca. 0 V) an.

Der FototransistorT 802 liegt im Strahl-
hereich tier Sendcdiodc D 801, wlihrcnd T
803 im Strahlhereich von D 802 tinti T 804
im Strahlhercich von D 803 lie-t.

Durch cine Prazisions-Rastcrscheibe, tile
fiber cinc Achsc von der Windrichtungs-
fahnc angetrichen wird, erfolgt anschlie-
t3cntl tile lJmsctzung tics genaucn Dreh-
winkels in ein enisprechentics cicktrisches
Signal. Hierhel Iiegt tile Rastcrschcihe ge-
nau im Strahlengang tier Dreifach-Gahel-
lie htsc Ii ran ke.

Die Kunststoff-Rasterscheibe weist auf
ihrem tJmfang 72 gleichm0l3ig vertci Itc
Schlitzcaut. tile jeweilseineni Drchwinkcl
von exakt 15'cntsprcchcn. tl.h. cin Schlitz
und Cill Stcg zusammen cntsprcchcn 5
Winkclgradcn. Aufeiriem ctwas welter zur
Mittc licgcnticn Krcis 1st ciii cinzclner
wcitcrerSchlitz aufgehracht. dcrdcm Dreh-
winkel ..270 1 " (,,Wcsten") entspricht.

Die vorstehentl bcschriebene, werkzcug-
mGl3ig gesehen schraufwendige KonstrLik-
tion der Rastcrscheihe bcsitzt gcgcniihcr
betirucktcn K larsiclitschcihen den Vortci I
extrem gcringerTolcranzcn unti hohcr Kon-
tuienschiirfc hei nahc,u vollkomnicncr
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+BV sprcchciidcn Aulnelirner extrerneil tim-
welthedinguiigen und Bclastwigeri ausgc-

setzt sind. Die mechanischen Konstruktio-

TI	 nen wurden so durchgefuiirl, dal3 sic lang-
fristig wartungslrei zuverlassig ihren Dicnst

Versocungs= tunspanrung fur
in4aufnerimer= Daniit der Innenraum. in (1cm sich die

T1P145	
schaltung	 elekironischen Schaltungen hefindeji, nicht

auf	 arilaLil (LuflfcLlchligkeit kondensiert an den
UKS Bauteilen). 1st cinc uhl iche Mcllu)de, die

entspreclicnden Gehiiuse zu helhlien. Die-
se Methode ist jedoch weder sicher noch
lang frist ig erlolgversprechend. Darfiher
hinaus konnen rViikrohen, Pilzc (111(1 al icr-
Ici Klcintiere die Schaltung hceintrdchii-
i.en und (lie Lebensdauer empfiridlicli ver-

L
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Bud 13: Teilschaltbild der elektronischen Heizungsregelung für die Innenräume 	 ürzcn. Da Wir Lins aber nicht mit ciner
des Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsaufnehmers 	 warlungslreicn Lehensdauer. (lie den Ga-

Verschleil3freiheit. Selbst Kratzcr und leich-
Ic Verschmutzungen konncn der iuverlas-
sigen Funktion dieser Aul'nehmerschaltung
nichts anliaben.

Die elckironische Funktionsweise wird
nachfoiicnd heschrieben:

Die beiden nehcnciiander aul dciii Liu-
l3eren. 72teiliocn Kreis (icr Rastcrschcihe
arheitcnden Sender/liiupldngcr sind so po-
sitionierl, daLi die entsprechcnden Aus-
gangsignaie der zugehorigcn Operations-
vcrstLirker IC 801 B tmd IC 802 A exakt
urn 90 phasenverschoben sind. Hieraus
kann (icr zenirale Mikroprozessor (Icr WS
9000 sowohl die Drehrichtung der Raster-
Scheibe als auch durch glcichzcitigcs Zdh-
len (Icr Impulse (lie gcnaue Position der
Rastersche ibe erkenncn.

Zwar ist cin Vcrsehcn der Elcktronik
nornialervveise ausgeschlossen. jcdoch
wurde aus SichcrhciisirUnden cinc dritie
Sendcr-/Einpfiinger-Kornhination zur
kennung (Icr _270" -Position cingelugi.
Sollie (lurch siarke SiöreinflLisse (z.B. Ge-
wilier usw.) Cill Fchlirnpuls hei (icr Vor-/
RiickwIrtsziihlung der Drehrichtung auf-
treten. erfolgi eine autoniatische Neukali-
brierung. venn die Windrichtungsfahne
,.durch VVesten läuft".

Die Windgeschwindigkeit wird in Ihnli-
cher. jedoch etwas vereinfachter Weise als
(lie Windriehtung genlessen.

Als Ausgangsschalthild soil uns auch
bier wieder Abbildung I I (lienen. Wichi ig
sind jet/.I (lie in K!aniiiiern aulgeluhilen
BaLlelelnenteheieichnLlnizen. (lie alle illl
Bereich von 70011. liegen. Der gesamtc
rechie Schaiiungsteil (IC 802A.B mit Zu-
saizbcsclialtun) sowie 2 Sendedioden cut-
fallen ersatz!os.

Die Konstantstrornquclle IC 701 A mit
Zusatzheschaltung speist jctzt led iglich einc
Sendediode (D 701), (lie auf dern üul3eren,
721eiligen Kreis einer mit der Windrich-
tungscrkcnnung identisehen Rastcrschci-
he arbeitet. T 702 stellt den dazugehorigen.
ml Strahienhereich von D 701 I iegenden
Empliinger-Fototransistor (lar.

Angetriehcnwirddie Rastersclieibeüber	 rantiezeitrauni nur unwesentlich Ober-
cm spctieil entwickcites drcifiuge!igcs 	 schreitet begnUgen woilen, hahen wir LInS
Windrad. dessCn Drehzahl der Windgc- 	 fOrdie bier vorgestclitc etwas autwendige-
scliwindkeit proportional ist. [inc Lineari- 	 i-c Losung (Icr elektronischcn Bclieizung
sicrung (icr Kennhnie erfoigi, wie bereits 	 entschiedcn.
erwiihnt, im zentralen Mikroprozessor. Jc 	 Flierzu wurden die Geliiiuse sowohi des
holier (lie Windgeschwindigkcit ist. (lesto 	 Windrichiungs- ais audi Lies Windge-
schnelier drehi sich (lie dhcr cine Aclise	 schwindigkeitsaufnehniers so konsiruiert.
angetriehene Rastersclieihe und desto ho- 	 daI3 sic weit gehcnd iuftdicht. (lb. bernie-
her isi die Ausgangsreclileckfrequenz des 	 tisch gegendherderAuOenwcit ahgcschios-
als Komparator arbcitenden IC 701 B. Pro	 sell sind. Lediglich an einercinzigcn Sidle
Umdrchung cntstchen bier 72 Impulse,	 kann ciii Druckausgleich und somit din
cntsprccliend (ierTeiiung des iiul3eren Krei- 	 Luftaustausch stalifinden. Es ist dies der
ses der Rastcrschcihc. 	 Spali zwischcn Stahiwelic und oberer Spe-

Als Gahciiichtschrankc dicnt (lie glei- 	 zia!-Glcitiagcrung, der allcrdings nur we-
che Einheit wic auch bei der Windrich- 	 nigc hundertstci Millinictcr beträgt. Das
tungsrnessung nut dern Unterschied. daB Eindringcn von Schmutz. a sclbst fcinstcn
jetzt ledighch I Sendcdiodc sowic I Emp-	 Staubpartikcln sowie von Kleinstlehcwc-
fiinger-Fototransisior cingehaut und ange- 	 sen ist dadurch wirksam untcrdrhckt.
schiossen werden.	 Jetzt steilt sich aher (las Problem (icr

Kondensation, (lb. der BetauLmg Lnli so
Innenraumbeheizung für	 niehr. Hier set/.( nun (lie elektronische
Windaufnehmer (Bud 13) 	 tibcrtcmperat urregelung ciii.

In Ahhildung 13 ist din weiteres Teil-	 Die Komhination aus Sicuerung und
scbalthiid Al selien. (las dine elektronischc 	 Regelung arhcitct so, LIaR (lie hereitgcstell-
I ieitungsregeiung für (lie Inncnräumc des 	 Ic Heizlcistung Lrnd (lie damit crreichte
Windrichtungs- Lind Lies Windgcschwin-	 tibcrtcniperaturuni so grol3erwird.je nied-
(ligkcitsaulnchmcrs darsicilt. Diese Schal-	 riger (lie Umgchungstemperaturen siiid.
tung ist soniit zwcimai crforderlich. Die	 Die maximale Hcizleisiung wird hci ca.
Bautcile linden jeweils aul derselben Pia-	 -40C hcrcitgcstclli, die dalur sorgt, daB
tine Plaiz. auf (ICI- auch (lie Bauclemente 	 die Innenteniperatur nicbt unter OC ab-
(Ics Windricbtungs- hzw. des Wind-c-	 sinkt. wiibrend (lie Hcizleistung hei stei-
scbwindigkeitsaulnebmers angcordnet 	 genden Temperaturen ininicr weiler ah-
sind.	 nimmt und oherbalb SOC auf 0 zurOck-

Die Versorgung erlolgt dher zwei unsia- 	 flibri. Im niittleren Temperaturhereich wird
hilisierte Gleicbspannungen von + 15 und	 eine Uhertemperatur irn Bereicli von 10 his
- IS Volt. wohei (lie Sehaltungsniasse den	 20 K cingestelit. Dies reicbt im allgeniei-
Spannungsniittelpunki (larsteilt. 	 nen zuverllissig aus. urn hei alIen Al erwar-

Mit dciii IC 901 des Typs TL 081 ist in tenden timwelthedingungcn. ja selbst hei
Verhindung mit (icr Zusatzheschaltung extrenien Temperaturscliwankungcn (len
R 901 his R 906, TS 901. D 901 sowie Innenraum der Windricbtwigs- Lnid Wind-
T 901 cine konibinierte Temperatur-Steu- 	 gcschwindigkcitsaufncbnicrtrocken zu hal-
er- und Regelscbaltung aufgehaut. (lie m	 ten. Je gröBer die liberteniperatur. desto
Ahhiingigkcit von (icr AuBenteniperatur	 geringer die relative Luftfeucbte.
cine Bebeizung des entsprcclienden Wind-	 Daniit ist (lie Besebreihung (Icr umfang-
richtungs- hzw. Windgescbwindigkcitsauf- 	 rciclien Sensorik (icr WS 9000 abgesclilos-
nebniers vornininil.	 sen, und wir wendcn uns mi niiclisteii Teil

II ierzu iiiul3 nian wissen, daB (lie ent- 	 diescs Artikels Lldm NachhaLi zu. 	 NYI
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Komfort=Elektronikm
Thermostat TH 1000
Universe!! einsetzbarer Thermostat mit Digita!anzeige und
separater Einste!!moglichkeit von Scha!ttemperatur und Hysterese.

Aligemeines

Die wesentlichen Koinfortmerkinale und
Features, die einen hochwertigen universell
einsetzharen Elektronik-Thermostat aus-
machen. sind im neuen TI I 1000 realisiert:

- digitale Anzeige von Schaltiemperatur.
Schaithysterese sowie aktuel Icr Tern-
I)cratur

- einstel Ibare Schaittemperatur
- cinsteilbare Schaithysterese
- grol3er Teniperaturhereich von -30C

his +I 20,'C
- Hysieresecinstellung von 0.2 his 10 K

- wahiweise als Heiz- oder KUhithermo-
stat einsetzhar

- kompakier Aufhau in einern Sleeker-
S tec kdosenge h iiu se

- hhersicht!iche, cinfache Bedienun.

Aufgrund seiner Liniversellen Konzepti-
on kann derTH 1000 in nahezu al len Berei-
chen cingesetzt werden, wo eine Tempera-
turregelung irn Heiz- oder KLihlhetrieb er-
forderlich ist. Das Gerät kann clabei als
Ersatz für vorhandene oder defekte niecha-
nische Thermostate dienen oder als eigen-
stjndiges Geriit Einsaiz finden. Hierhci
lrigt das Stccker-Steckdosengehi.iuse zur
eiiifachen Anwenduni wesentlich hei.

Bedienung und Funktion

Auf eineni 3.5steIl igen kontrastreichen
LC-Display unterhalh der Schutzkontakt-
Steckdose wird die lemperatur mit einer
Aulidsung von I), I K angezeigt. Links dar-
unter 1st cler Wahlschalier angeordnet zur
Anzeige von:
1) aktueller Teniperatur (die über den Sen-

sor gernessen wird)
2) Schalthysterese
3) Ternperatur-Schaltschwelle.

In der ersten Stellung wiid die aktuelle,
Ober dell Telilperatursensor gernessene
RaLlnitenlperatur angczeigt.
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Die dritte Stellung hinge-en zeigt die
Schalttemperatur an, bei dereine Urnschal-
tung des Relais erfolgt (ohnc Flysterese).
1st das Gerht 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 1st zu
aktivieren), wLthrend andererseits in der
K bit ltherniosta taus fUhrung der Schaltaus-
gang bestromt ist, wenn die Schaltschwel-
Ic überschritten wurde (es wird zu warm
und das KUhlaggregat ist zu akilvieren).
\Velche Funktion der TI-I 1000 wahrnimmt.
wird einmalig durch das Einsetzen von 2
BrUcken und der Bestü ckung der LED fest-
gelegt.

Die Einstellung der Teniperatur für die
Schaltschwelle wird mit dern rechts auf der
Frontplatte angeordneten Drehregler vor-
genomnien, und zwar in einern weiten Be-
reich von -30°C his +120°C. Die darunter
angeordnete LED ,,aktiv" signalisiert da-
bei den Einschaltzustand (Heizung oder
KUhlung arheiten).

In der Mittelstellung (Stellung 2) des
3stufigcn Wahlschalters ist die eingcstcllte
Hysterese aufdem Display ableshar. Hier-
bei handelt es sich um eine relativ wichtige
Einstellung, urn den daniit realisierten Re-
gelkreis optimal einzustellen. Die betref-
fende Vorgabe wird ebenfalls einrnalig
niittels eines Trimmers innerhalb des Ge-
rates eingestellt, und zwar innerhaib eines
Bereiches von annhhernd 0 (0.2 K) bis bin
zu 10K.

Schaltausgang

Er,	 >kz	 Aus	 rr.j<	 Em

II

T
Scfl lttemperetur	 Schaitnysterese

Bud 1: Schaltverhalten des TH 1000

Abbildung I zeigt das typische Schalt-
verhalten des TH 1000. Die eingestellte
Schaittemperatur stellt dahci (lie mittlere
Schaltschwelle dar. Je nach vorgewhhlter
Hysterese liegen die tatshchlichen Schalt-
punkie zur Hhlfte etwas darUber und dar-
unter. Is! z. B. die Schaltschwelle mit 22°C
gewahlt 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 ubersteigt.

Durch eine hinreichend grol.le Hysterese
ergibt sich der Vorteil einer geringen Em-
schalthaufigkeit. Dies schont im allgernei-
nen die Aggregate und erhoht erheblich
deren Lehensdauer.

Nachdem wir uns ausfUhrlich mit den

Funktionsmerkmalen des Gerhtes hcfa13t
haben, wenden wir uns nachfolgend (Icr
Schaltungstechnik zu.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Blockschalthild
des Elektronik-Thermostats TH 1000. Ohen
links is! der Mel3wertaufnehmerdargestellt.
Der hier ermittelte Mel3wert wird zur em-
gesteliten Hysterese addiert hzw. suhtra-
hiert -je nach Zustand des Schaltausgangs.
Der Ausgang diesel' StuI'c wird nut H il Ic
des nachgeschalteten Koiuiparalors iiit tier
eingestelltcn Temperatur-Schaltschwelle
verglichen. Der Ausgang aktiviert hzw.
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 suhtrahiert.
Uber einen 3fach-Umschalter lassen sich
die geniessene Temperatur, (lie eingestell-
te Temperatur-Schaltschwel Ic sowie die
Schalthysterese aufeinem 3,5stel I igen LC-
Display ablesen.

In Abbildung 3 ist das komplette Schalt-
hi Id dargestel Ii. Im oberen Teil sind (las
Netzteil sowie (las 3.5stellige Panelmeter
abgebildet, wiihrend im unteren Ted (lie
Analogstufen zu sehen sind.

Der MeBwertaufnehmer TS 1 des Typs
SAC 1000 wird an die PlatinenanschIu11-
punkte ST 7 und ST 8 angeschlossen. Der
Spannungsteiler, bestehend aus R II mid
dciii TemperaturfOhler, gibt eine der Tern-
peralur proportionale Spannung ab.

Der Ful3punk1 dieses Spann Lill" stei lers
Iiegt am Ausgang (Pill des IC 2 D.
(lessen ALisgangsspannung mit (1cm Trim-
mer R 7 in Verbindung mit den Widerstiin-
den R 8.9. 10 einstellbar ist. Beini spateren
Abgleich wird R 7 so eingestellt. daLi hei
einer Sensortemperatur von OC am Aus-
gang des nachgeschalteten IC 2 C (Pill
eine Spannung von 0 V ansteht, gemessen
gegenuher der separat erzeugten Schal-
tungsmasse (Pin I des IC 2 A).

Dem MeI3wertaufnehnier TS I ist der
SpannLingsteiler R 12, R 13 nachgeschal-
tet, (1cm w iederum der OperationsverstLir-
ker IC 2 C mit Zusatzbeschaltung folgt.
Die Verstarkung dieses Schaltungsteils lhf3t
sich Ober den Trimmer R 17 variieren. Im
AnschluB an den zuvor heschriehenen 0°
Ahgleich (mit R 7) folgt (lie Einstellung
des Verstarkungsfaktors mit R 17 bei eincr
definierten Temperatur. Aufgrund der
durchdachten Schaltungstechnik hndert
sich wahrend der Verstiirkungseinstellung
die Offseteinstellung nicht, wodurch sich
der spater noch im Detail beschriebene
Abgleich wesentlich vereinfacht.

Die so aufhereitete Mel3spannung ge-
Iangt Ober den Spannungsteilcr R 24, 25
auf den Operationsverstiirker IC 4 A. Auf

Temp. Furiper
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BUd 2: Blockschaltbuld des Elektronik-
Thermostats TH 1000

den zweiten Eingang wird (lie mit R 22
eingestellte Hysteresespannung polaritäts-
richtig eingespeist.

Der Ausgang des IC 4 A (Pin 1) gelangt
über R 26 auf den nicht-invertierenden (+)-
Eingang (Pill des als Komparator ge-
schalteten IC 4 C. Hier erk)lgt ein Ver-
gleich mit tier am invertierenden (-)-Ein-
gang (Pill 	 anstehenden Spannung, die
vom Ausgang des Irnpedanzwandlers IC 4
B (Pill konimt. Die hetreffende Span-
nung wird mit dem Temperatur-Schalt-
schwellen-Einstellregler R 18, der auf tier
Frontplatte des TH 1000 angeordnet ist,
vorgewiihlt, wobei die Widersthnde R 19,
20, 21 den moglichen Einstellbereich fest-
legen.

Ersetzt man die Widersthnde R 20 durch
22 kQ und R 2 I durch 24 kQ, so engt sich
der Einstellbcrcich der Schalischwelle auf
Ca. 0°C his 30°C em, wodurch sich mu
I-Ieizungshereich cine einlachere Einstel-
lung der Schwelle ergiht.

IC 4 C vcrgleicht nun die vorgewhhlte
Schaltschwelle mit der tatshchlichen Tern-
peratur mud steuert Ober semen Ausgang
(Pin 8) das als Inverter geschaltete IC 2 B
an. dessen Ausgang (Pill sowohl Uher
R 6 die Signal-LED ,,aktiv" als auch den
Schalttransistor T I treibt. Letzterer speist
Uber den Vorwiderstand R 5 das Relais
RE I.

Von den beiden eingezeichnctcn Signal-
LEDs D6 a bzw. D 6 h(KUhlhet rich: D 6 a.
l-Ieizbctrich: D 6 Ii) wird nur einc Leucht-
diode eingcsctzt, und zwar ahhiingig da-
von, oh das Geijit als Hciz- oder KOhlthcr-
mostat kontiguriert werden soIl.

Doch kchren wir noch kurz zum Aus-
gang (Pill des IC 4 C zurhck. Je nach
Verglcichsergebnis fUhrt der Ausgang
High- oder Low-Pegel, der u•• her den Wi-
derstand R 27 auf die Dioden D 8 und D 9
gcgchcn wird, an denen daraufhin eine
Spannung von +0,7 V oder -0.7 V gegen-
dber dent Masscbezugspotential abfhllt.
Diese Referenzspannung wird Ober das als
invertierender Verstiirker geschaltete IC 4
D aulden vorstehend besciuriehenen Suni-
nuierer IC 4 A zurhckgekoppelt. Die Eiiu-
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stellung der ilysterese crlolgt dahci mit
(1cm ml Ruckkopplungszweig Von IC 4 D
lieenden Trimmer R 30.

DarUber hinaus steuert der Ausgang des
IC 4 C die Z-Diode D 7 und den Strombe-
grenzungswidcrstand R 25 an. Hierdurch
iiegt am MeBpunkt C. hezogen auf das
Massepotential D. cinc Spann-1n 11 VOfl 0 V
oder +5 V an, die für weitere Auswerte-
zwecke cinsetzbar ist. Die Z-Diode D 7
kann hci Bedarfauch durch die Brbcke BR
5 ersctit werden. I-Iierdurch liegt am MeB-
punkt C, bezogen aLil das negative Be-
zugspotcntiai E, chic Spannung zwischen
0 und +10 V hzw. gegenbber dem Masse-
potential D chic Spannung von + 5 V oder
-5 V an.

Das Schaitrelais RE I wird fiber R 3, 4,
C 10 und T I angesteuert. C 10 sor-t dafUr,
daB die Schaitfianken am Relais etwas
geglättet werden. damit (lie Induktions-
spitzen (lie restliche Schaitung nicht unnö-
hg heeinlitissen.

Auch einc weitere Besonderheit in Ver-
bindun mit Heiztherniostaten soil an die-
serStelle hcschriehen werden. Parallel zurn
Schaltrelais RE 1 sinddie Platincnanschlul3-
punkte ST S und ST 6 vorgesehen. Hier
kann Cill zus5t7iicher externcr Heizwidcr-
stand (100 Q oder groBcr) angeschiossen
werden. Ein Hcizwiderstand kann erfor-
derlich werdeii, wenn z. B. die angesehios-
senc Raumhcizung cine grol3e Trägheit, d.
h. eine hohc Zcitkonstante hesitzt. III

 FLillen niui3 derzusiitzhche Heizwider-
stand in der Niihe des Ternperaturfuhlers
angehracht scm, urn wührend der Heizpha-
se (1cm Therniostaten eine bereits crhöhte
Raumtemperatur Zn simul ieren. (lanlit die-
ser rechtzeiti g (lie Heizung wieder abstelit
und so unnhtige lJherschwinger vermei-

den huh. Bci Systemen nut kurzen Zeit-
konstanten is( diesel- zLisatzliche Heizwi-
derstand niclit erlorderi ich.

Die Relaiskontakte von RE I schalten
direkt die 230 V-Netzwechsclspannung auf
die PlatinenanschlLil3punkle ST  Lind ST4.
Hierzu werden entwederdie Brhckcn BR 2
Lind BR 4 (Heizbetrieb) odcr BR 1 und
BR 3 (Kuhlbetrieh) eingesetzt.

Der Netztransformator TR I ziht sekun-
darseitig einc Wechsclspannung von Ca.
12 V mit ciner Siromhelastharkeit von 250
mA ah. lihcr (lie Dioden D I his D 4 erlolt
eine BruckengIeichrichtun. wiihrend C I
his C 3 einc Pulicrung mid Siebung vor-
nehmcn. Der nachgeschaltete Festspan-
nungsregler IC I nimmt cine Stahilisie-
rung auf 10 V vor.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R I, R 2
und dern als Impedanzwandler geschalte-
ten IC 2 A wird ein kUnstlicher Mittelpunkt
erzeugt, der als Massepotential dient, worauf
sich (lie gesanite Steuerschaltung hezieht.

Bud 4:
Innenansicht des

Elektronik-Thermostats
TH 1000

Das Panelnietcr ird im wesent lichen
aus dciii integrierten Schaltkrcis IC 5 des
Typs ICL7 106 und (1cm 3.5stelligen LC-
Display gebildet. Mit Hilfe des Trimmers
R 34 wird wiihrend (Icr Inhctricbnahme her
Skalcnfaktor eingestellt. Der Mehbercich
erstreckt sich zwischen -0.3 V und +1,2 V.
entsprechend e iner Temperaturanze ige von
-30C bis + I 20C mit einer Auflosung von
0.1 K. Uber den 3fach-Iimschalter S I kiBt
sich aufdem LC-Display zwischcn gemes-
sener. aktucller Temperatur. eingcstellter
Ternperatur-Schaltschwellc oder Hystere-
se wiihlcn.

Nachbau

Die Schaltung des TH 1000 ist auf 3
jeweils einseitigen Leiterplatten unterge-
hracht. ZLmiichst werden (lie Platinen in
gewohnter Weise mit den niedrigen und
anschliel3end mit den hhheren Bauteilen
hcstUckt. Bci den Brucken BR I his BR 4
ist zu heachten, daB nur BR I rind BR 3
oder BR 2 und BR 4 eingesetzt werden,
und zwar vom Mittelpunkt aus nur zu einer
Seite hni. Die Richtung hiingt davon ab. oh
(Icr Thermostat flir eine I Icizungs- Oder
cine Khhiungsrcgclung bcnutzt wid. Im
erstgenannten Fall ( Heizun(-') sind BR 2
Lill(] BR 4 einzusetzen, d. h. (lie Schlici3er-
kontakte des Relais RE I sind mit den
Anschlul3punkten ST 3 hzw. ST 4 verhun-
(len.

Bei der Bestuckung (Icr Basisplatine ist
noch auf cinige Besonderheiten Zn achten.
Der Spannungsregler IC I wird liegend
niontiert, nitid der Widerstand R 5 ist zur
besseren Whrmeahluhr mit cinem Abstand
von 5 mm zur Leiterplatte einzusetzen und
festzulhten. Die heiden im Bcstuckungs-
(Iruck jeweils mit X gekcnnzeichnetcn
Punktc smd mit ciner isolicrten flexihien
Leitung mitemander zu verhinden. GIei-
ches gilt for (lie Y-Punkte.

Auch bei der BestUckung der niittleren
Leiterplatte (Schalterplatine) sind einige
Besonderheiten zu berhcksichtigcn. Der
Kondensator C 9 und der Iimschalter S 1
werden magI ichst dicht auf (lie Platine
gesetzt niiid verlotet.

lin Bereich der Anzeigenplatinc ist dar-
aufzu achten. daB (las LC-Display so hoch
wie mogl ich mont iert wird, d. h. (lie An-
schluBheinchen (IL• irfen an der Lhtseite nicht
weiter als 0,5 mm herausragen. Die ,,ik-
tiv"-E.cuchtdiodc wiid je nach Betricbsfall
(Heit- oder Khhlhctrieb) eingelotet. Hier-
bci wird die Leuchtdiode soweit zur Scite
gebogen, daB sic mittig Ober den mittleren
AnschluBpunkt plaziert ist.

Es folgt (lie BestUcktmg des integrierten
Anzeigentreihers ICS aufderLhtseite. Urn
hci her sI+iteren Ivlontage eine BerUhrung
des Schalters S I mit der Unterseite der
Anzeigcnplatine auszuschlicBen, soilten in
dicseni Bcreich (lie Anschluhpins auf der
Rhckseite her Anzeigenplatine soweit ge-
kUrzt werdcn, (laB diese nicht mchr als 0.5
mm hervorstehen.

Bevor nun (lie 3 Leiterplatten miteinan-
der elektrisch verhunden tmd mechanisch
verschraubt werden, sind auf her Basispla-
tine noch siehen 55 mm lan-e Verhin-
dungsbrucken einzulhten. Nach sorgfalti-
ger Kontrolle der Platinen fahren wir nun
mit derBearheitung (lcrGehauseuntcrhalb-
schale fort. Hierzu sind (lie beiden mittle-
ren Befcstigungsstege mit cincrn gecigne-
ten Wcrkzcug zu entü.rneii. Nachdem an
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Bestuckungsplan der Grundplatine des Elektronik-Thermostats TH 1000

Ansicht der fertig bestückten Grundplatine des TH 1000

Haustechnik

der Stirnseitc die Durchfi.ihrung fir (las
FiihIeranschluLkabeI angchrachl ist, köii-
nen die 50 min langen. abisolicrtcn Leitun-
gen mit eineni Querschnitt von 1.5 nini2
mit den zugehorigen Befestigungsosen der
Steckerpins der Gehiiuseunterhalbschale
verlotet werden. Die anschlief3end zu mon-
tierende Schutzleiter-AnschluBleitung hat
cine Lunge von 150 mm.

Die TemperaturfUhler-Anschlul3leitung
wird (lurch die enisprechende Bohrung
gefLihrt, mit cinem Knoten zur Zugentla-
stung gesichert uncl an die AnschluBpins
ST 7 und ST S angelotet. Die Polaritilt
spielt dabei keine Rolle. Es folgi (lie Mon-
tage der Basisplatine in der Unterhalbscha-
Ic des Gehäuses, wobei die bereits vorher
montierten Anschlul3leitungen durch die
entsprechenden Bohrungen dieser Platine
zu stecken sind. Nun wird die Grundplati-
ne mit (Icr Unterhalbschaie Uher zwei M 3 x
5 mm-Schrauhen steckerseitig verbunden.

Als nuichstes wenden wir (His derelektri-
schen Verbindung der Platincn zu. Hierzu
werden (lie an ihren Enden auf5 miii abiso-
lierten AnschluBleitungen dutch (lie Lot-
ösen gesteckt. damit auch bei einereventu-
ellen Lockerung einer LOtstelle die Lei-
tung nicht herausfallen kann. Durch Hin-
zugabe von ausreichend Lötzinn werden
die so ersteliten Verhindungen festgclOtet.
Der Qucrschnitt dieser Leitungen mul3
mindesiens 0.75 mni hetragen. Besonders
wichtig ist auch (lie sorglaltige Verhin-
dung des Schuizleiteranschlusses.

Es folgi (lie Montage der Anzeigen- und
Schalterplatine. Hierzu werden zunächst
die auf der Grundplatine monticrien An-
schi uBbrücken durch die dafur vorgesehe-
nen Bohrungen in der Schalterplatine und
anschlieBend durch die Bohrungen der
Anzeigenplatine gesteckt und dort an (lie
entsprechenden AnschIul.pats gelotet. Die-
se sind nit dcii Buchstahen it Ii gekenn-
zeichnet, wohci jeweils diejenigen Plati-
nenanschl u0punkte, (lie nut gleichen Buch-
staben hezeichnet sind, Uher entsprechen-
de Leitungen miteinander zu verhinden
sind.

Vor dciii AnschlieI3en und VerlOten er-
lolgt zunachst (lie mechanische Befesti-
gung der Leiterplatten. H ierzu dienen zwei
M 3 x 52 mm-Schrauhen (lOngere Schrau-
hen ggf. kUrzen), welche zuniichst durcli
(lie beiden Befestigungshohrungen (Icr
Anzeigenplatine zu stecken sind. Es folgen
je ein 10 mm Abstandsr011chen, eine 0,5
mm Metall- sowie eine 1,5 mm starke
Kunststotfscheihe. Anschliel3end werden
die Schrauben dann durch die dafUr vorge-
sehenen Bohrungen auf der Schalterplati-
tie gesteckt.

Die Kunststoffscheibe, die nehen (1cm
Schalter S 1 montiert wird, ist einseilig mit
eineni geeigneten Werkzeug abzuflachen,
urn (lie einwandfreie FLinklion des Schal-
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ters sicherzustellen. Es loigi das Unterle-
gen von 2 weiteren 1.5 mm Marken Kunst-
stoffscheiben sowie je einem 30 mm Ian-
gen Abstandsröllchen.

Die gesamte Konstruktion wirdjetzt Uber
die Grundplatine mit der Unterhalbschalc
fest verschraubt. Nun können die AnschluB-
brucken mit der Schalter- und Anzeigen-
platine veridtet wet-den.

Alsdann ist noch die Brucke zwischen
der Anzeigen- und Schaiterplatinc, die im
BestUckungsplan mit ,,c" gekennzeichnet
ist, einzusctzcn.

Zur Verbindung der ini Gehijuseoberteil
integrierten Steckdose mit den zugehori-
gen Lötösen auf der GrundpIatine dienen
zwei 100 trim lange AnschlulSicitungen mit
einem Querschnitt von 1,5 mm. Der

Widerstände:
10/1W ...................................R5
180Q.........................................R40
IM.............................................R6
2,2kQ ........................................R 28
2,55kQ ...................................... Ru
4,7kQ ..................................R 3, R 4
8,2kQ ........................................R33
10kc ......................R 14. R 27, R 42
12W......................R 10, R 23, R 24
22kQ......................R 12, R 35, R 41
24W........................R 9, R 22, R 25
47kQ .........................................R 36
56W.........................................R29
82W........................................R 38
82W (22W) ............................R 20
100W (24W) ..........................R 21
1 00k.......................R I, R 2, R IS,

R 16,R26.R32
120W .......................................R39
220kQ .............................R 13. R 19
470kQ .........................................R 8
680kQ .......................................R 37
1M.........................................R31
Trimmer. PT 10, stehend.
SW...........................................R 17
Trimmer, PT 10, liegend,
lOW.........................................R 30
Trimmer, PT 10, stehend.
47kg ...........................................R7
Trimmer, PT IS, liegend,
lOW.........................................R 18
Spindeitrimnier, I OW ..............R 34

Kondensatoren:
lOOpF/ker....................... .......... C 12
1 n .................................... C 7, C 17
lOnF.......................................... Cli
lOOnF .........C2,C4,C6.C8,C 14
220nF ..............................C 15,C 16
lpF.............................................C9
lOpF/25V ..................C3,C5,C 13

Schutz!eiter wird Ober cinc Leitung mit
cinem Querschnitt von ebenfaIls 1.5 min'
angeschlossen, wobei die Verbindung di-
rekt zwischen dciii SchutzleiteranschluB
der Steckdose und dciii Schutzleiteran-
schlul3 des Netzsteckers vorgenommen
wird. Nun kann der soweit verdrahtete
Steckdoseneinsatz an die Gehduseoherhalh-
schale geschraubt werden.

Sofern der externe l-Ieizwiderstand Em-
satz linden soil, wird er im jetzigen Stadi-
um der ALlfbauarheiten angeschlossen.

Nach dem vorlauligen Ahschlufl der
mechanischcn Arheiten und vor dciii Ver-
schrauhcn des Gchiiuses ist noch der sorg-
filitige Ahgleich erforderlich.

Achtung:
Au luau und I nhetriebnahme des TI 11000

221.tF/16V .................................C 10
10001.tF/40V ...............................C I

Haibleiter:
1CL7106 ....................................ICS
LM324..............................IC 2, 1C4
7810...........................................IC I
BC875.........................................TI
BC548 .........................................T2
1N4001 ................................ D1-D4
1N4148 ....................... D 5, D 8, D 9
ZPD4V7 .....................................D 7
LED, 3mm, rot ...........................D 6

Sonstiges:
LCD-Display, 3.5stellig ........1,C1) I
Temperatursensor SAC 1000

nut 3m Anschlul3leitung ........TS I
Karten-Relais.

5V. 2x urn, stehend ...............RE I
Miniatur-Prdzisionsdrehschalter,

4 Stromkreise, 3 Stelluntzen .....S I
Trafo. prim.: 230 V/3VA

sec.: l2V/250mA .......... TR 1
Sicherung, 5A, träge ..................SI 1
I Platinensicherungshalter (2 Teile)
I KunstsiolTachse für Trimmer PT IS
2 Zy h nderkoplschrau ben M3 x 60mm
2 Zylinderkoplschrauhen M3 x 6mm
2 Distanzrollen, 0 3.6 mm x 30 mm
2 Distanzrollen, 0 3,6 mm x 10 mm
6 Futtcrscheihen, 10 x I ,Smm
3 Fücherscheihen. M3
2 U-Scheiben, 3.2 mm
3 Lötösen, 3,2mm
4 Lötstilte mit Lötöse
9 Lötstifte
30cm flexible Leitung, ST  x 1,5mm2
17cm flexible LeitLing. ST I x 1.5mm2

(grUn/gelh)
30cni flexible Leitung. ST I x 0,22mm2
65cm Schaltdraht, blank, versilberi

dhrlen aulgrund der darin frei gefUhrten
Netzspannung ausschlief3lich von Perso-
nen durchgelührt werden, die aulgrund ihrer
Ausbildung dazu heiugt sind!

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

Inbetriebnahme

Die lnhetriebnahme des TH 1000 sollte
genau in der nachiolgend heschrichenen
Reihenlolge vorgenonhrnen werden. Nach-
dciii die Schaltung unter Zwischenschal-
ten cities Netz-Trenntralos ein2eschaltet
wurde, sirid zuniichst die Versorg Lill gsspan-
nungen all ICs zu überprdfcn. Die
Masseleitung soilte liierbei auf halbem
Potential zwischen +Uri und -Ui lie-
gen.

Zuerst nehmen wir den Abgleich des
Panelmeters vor. Dazu wird der Umschal-
ter S I in Stellung ,,Schwelle" (Tempera-
tur-Schaltschwelle) gebracht mid mit ci-
nem Multinieter die Spannung zwischen
Masse und Pill von S I gemessen. Das
Poti R IS wird so eingestellt, daR mit deni
M Lilt imeter ci ne Spannu ng von 1.000 V
gemessen wid. Danach nehmcn wir die
Einstell ung Lies Skalenfaktors mit deni
Spindeltrinimer R 34 vor, indeni auf dem
Display exakt 100,0 (C) angezeigt wird.

Es folgt die Kahbrierung des Tempera-
tursensors. Hierzu wird der Umschalter
auf ..Tcnip." (Anzeige der aktuellen tim-
gebun(,sternperatur) gebracht Lind derTem-
peraturfhhler in gut durchgemischtes Eis-
wasser eingctaucht (gleicher Anteil von
klein oestol3enen EiswUrfeln und Wasser).
Die Nullpunktkal ibrierLing erfolgt nun mit
cleni Trimmer R 7 in (Icr Weise, (11113 auf
dciii Display genau ,,00.0" (C) angczeigt
wird. Anschliel3end folgt die Einstellung
des VerstLirkungsfaktors. I-lierzu wird der
TemperaturiUhler in heil3es Wasser einge-
taucht, dessen Temperatur genau bekannt
ist und sich mdglichst mi oberen Bereich
Lies MeBbereiches hefindct (z. B. 100°C
kochendes Wasser). Mit Hilfe des Trim-
mers R 17 wird these Temperatur auf dciii
LC-Display eingestellt. Ersatzweise kann
auch (icr Temperaturlhhler iusarnnien nut
einem Fiebertluernuometer (beides zuvor
gercinigt und desinfiziert) in den Mund
genommen wcrdcn, urn anschl iel3end (lie
angeicigte Teniperatur auf dciii LC-Dis-
play mit R 17 einzustellen.

Zu guter Letzt nehmen wir noch (lie
Einstellung der Schalthysterese vor. Ubli-
cherweise hegt these im Bereich von I K
his 2 K und ist mit R 30 einstellbar (Wahi-
schalter in Stellung ..Hyst."). Das ,,-"-Zci-
clien zur Polaritdtsaiizeige ist bier oline
Bedeutung. Nachdem die Kalibrierung ah-
gesclulossen ist, kaniu this Geliduse ver-
scluraubt LIn(ldas Gerdt seiner Best iiiiiuu till i

Uhcrgebeii werden.

Stück!iste: E!ektronik- Thermostat
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Ailgemeines

AnwendLingen Ilir den von ELV entwik-
kelten Last-Ausfall-Alarm gihi Cs viele. So
z. B. im Bereich der Uberwachung von
elektrischen Maschinen. Liiftern und Ge-
ralen, die permanent laufen mLissen. Triti
hier ein Defeki au', in dessen Folce die
Stroniaufnahme unterhrochen wird, giht
(icr LA 1000 sofort ein akustisches Signal
ab.

Eine typischc Anwendung im privaten
Bereich eriht sich in (icr Vorweihnachts-
zeit ZUfl1 Schutz der Wei hnaclltshaunlbe-
leuchtung. E j ne wichtige Besonderheit die-
ser neuen Schaltung j st dahei die Uberwa-
chung auch des nicht aktivierten Verhrau-
chers. linabhängig davon, oh der Verbrau-
chergerade em- oder ausgesellaltet ist, 2ibt
der zwmschen Sieckdose und Last izeschal-
ide LA 1000 sot oil A larin, wenn der Last-
kreis unterhrochen wird.

Die max j male Scha tile istung hctriigt
1000 W. wodUrCIl aucil grOl3cre Verhrau-
cher anschliel3har Smild.

\Vird der Verbraucher [iber die On/Off-
Taste des LA 1000 ausgeschaltet, ertönt
kein Alarm und die Uberwacllungsfunkti-
Ofi hleiht erhalten.

Die Scllaltuntt des ELV-Last-Ausfall-
Alarms ist in eincm Stecker-Stcckdosen-
gellause untergehracllt. so dal3 aufeinfacll-
sic Weise (lie zu miheiwachenden elekiri-
schen Verhraucher anschticlhar sind.

Schaltung

In Abbildun u I j st die kornplette Schal-
tung des Last-ALisfall-Alarnls dargesteilt.

Die an den Anscll1ul3punktcn N und L
lmeiendc Nctzwechselspannung wird (lurch
den Trans Iormai or TR I herLi filet-trails for-
mien und ansch! ieiend [then (lie als 13n[ik-

H

kenglcichnichter gesellalleten Dioden D I
his D 4 gleichgerichtet. Die erlorderliclle
Siebung und PLillerung nehnlcn (lie naell-
gesellalteten Kondensatoren C I und C 2
vor. Das Massepotential der so gewonne-
neil Gleichspannung ist aus schaltungstech-
niscllen Grunden mit derNetzwechselspan-
flung verhunden, d. h. (Icr Translomiator
TR I (bent nicilt zur galvanisellen Tren-
flung, sondenl wind lediglich zur Span-
ilungstranslorillatioil eingesetzt.

IC I C des 4fach-Operationsverstiirkcrs
des Typs LM 324 mit Zusatzheschaltung
dient zur Detektierung eines iliel3enden
Laststronles. Wenn ein angeschlossener
Verbraucller eingeschaltet ist. Die Lei-
stungsdioden D 17 und D 19 sowie der
Widerstand R 20 dienen als Shunt-LIe-
nlent. i-lierUber fI iel3t der Laststrom vom
Eingangsanschluf$ N zum Loistützpunkt
ST 2, an (1cm (lie Ausgangssteckclose ange-
scillossen ist.

Der Iliehende Laststrom vcrunsacht bier
einen Spannungsahfall. (icr (lurch die Di-
oden D 17 und D 19 begrenzt wii(l.

Die so erzeugte Mel3spannung gelangt
üher den Wi(lerstand R 17 auf (lie antmpa-
ralielgeschalteten Dioden D 13 utid D 14,
mit deren Hilfe eventuell auftretende Span-
nLingsspitzen auf (1.7 V hegrenzt wet-den.
Die MeRspannung gelangt weiter [then (tell
Wi (IC rst and R 9 ai f die K om panit 0 nst Life
IC 1 C. Die Referenzspannung der Kompa-
natorschallung wind Ober die Widerstande
R4 his R (i sowie (lie Diode!) 5 crzeugt Lind
liegt hei ca 03 V.

1st am LA 1000 eine ausreichend grol3e
Last angeschlossen, so entstellt am Aus-
gang des IC 1 C cine 50 Hz-Rechteckspan-
flung, die uhcr die nachgeschaltete Diode
D 8 sowie den Widerstanden R 12/R 15
(111(1 C 6 gleich('enichtet und gepuf lent wind.

Den Openationsvenstiinker IC I 1) hildet
einen weitenen Kompanaton, (lessen Schalt-

schwe!lc am nicht-invertierenden Eingang
(luncll dell Widenstandsteiler R I /R 2 und
die Kondensatoren C 3/C 4 Ulf ca. 5 V
eingestellt ist. Diese Refenenzspannung
wind weiterhin fur (lie OPs IC I A, B
bendtigl.

Liegt eine 50 Hz-Reehteekspannung am
Aisgang des IC 1 C (Last ist eingeschal-
tet), so ist (lie daraus resultienende Gleich-
spa-nnung am inventierendeii Eingang des
IC I D 11011cr ais (lie Refenenzspannung am
nicht-mnventienenden Eingang ( "in 1) - den
OP-Ausgang t[ihnt LOW-Potential.

Wind (lie Last untenhrochen. wechselt
(liesen Pegel aLif High-Potential. Line Last-
untenbreehung fdhnt /Li einem Unischalten
des ensten Komparatons (IC I C) auf Low-
Pegel am Ausgang (Pill 14), worautllm der
nicht-inventienende Eingang des IC I D
positivenals den inventietende Eingang wind
und auch diesen OP-Ausgang (Pill 8) sei-
neti Pegel wechsclt und nun den erforden-
lichen High-Pegel Iuhit. Eiii Fhgh-Pegcl
am Ausgang des IC I D gclangt [then die
Entkoppeldiode D 16 auf den Basisspan-
nungsteilen des Transistors T 2, womit
diesendunehsehaitet und den Summer SU 1
aktivicrt.

IC I A in Venbindung mitT 1 sowie R 7/
R 8 und R 10/R II hildet zusammen mit
dem Taster TA I eine Kippschaltung mit
Toggel lunkt ion. Zwan sind entspneehende
Kippstulen tint anderen Elekinonik-Kom-
ponenten einlachcn real isienhan, im vonlie-
genden Fall je(loch stand ohnehin noeh ciii
OP im 4fach-OP LM 324 zun Venldgung,
so (las danaus dieser Schaltungsteil ent-
stand.

1st eine enisprechende Last am LA 1000
angeschlossen, so kann Ober dcii Taster
TA I den Venbnauchen ausgesehaltet wer-
den, ohne daB dies eincn Alarm zun Folge
hat. Ein eingeschaltetcr Vcnhraucher ent-
spnicht eincnl Low-Pegel ani Kollektonvon
T I, woraufhmn (las Relais REL I aktiv ist
und die Kontaktc 3 und 4 miteinandcn
venbunden sind.

Line optische Anzeige dieses Betniebs-
zustandes enlolgt (lunch die Leuchtdiode
D 6 in Verbindung mit dciii Vonwiden-
stand R 3. 1st den Vcnhrauchen (lurch eine
wcitcne Betdtigung des Tasters TA I aus-
geschaltet, so wind (lie Last-Ausfall-De-
tektienLmg mit (1cm IC I C (lurch (lie Diode
D 7 gespennt. Gleichzeitig giht (len anste-
hende i-Iigh-Pegel Uhen R II und D II (lie
zweite AusfaII-Dctektienungs-Schaliung
urn IC I B ltei. Ober IC I B mit Zusatzhe-
schaltung ist (lie Uhenwachung desausge-
schalteten Venhnauchens nealisient.

HienfOn wind den Venbnauchen [then den
S Pan nungsteilen R 13/R 16 sowie den nun
gcschlossenen Relaiskontakten R 3 Litid
R 5 nOt einem sehn geningen Pn[ilstnotll
beau lschlagt.

Ein enispiechend nicderohniigen Ver-

(((.)))

Oe	 OrOf I

Last -Aus fall-Alarm

ELU	 LA 1000

LastmAusfallmAlarm
Sobald der Laststromkreis unterbrochen wird,

gibt these Schaltung ein Alarmsignal ab.
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des ELV-Last-
Ausfall-Alarms

brauchererzcugl am Mi tic labgrifldcs Span-
nungslei!ers R I 3/R 16 cine Spannung von
ca. 3.8 V. die Ober den Widerstand R 14 auf
den nicht-invertierenden Eingang des IC I
B gelangt. Bedingi (lurch die Komparator-
schwelle von Ca. 5 V (Spannung am inver-
tierenden Eingang Pill 	 fuhrt der Aus-
gang dieses UPs (Pill 	 Low-Pegel.

Wird nun der Lastkreis unterhrochen, SO

sleigt die Spannung am nicht-invertieren-
(len Eingang (Pill des IC I B auf nahezu
Betriehsspannunespotentia! an, and der
Ausgang Pill !uihrt darauthin High-Pc-
gel.

Cher die Diode D 15 sowie den Basis-
spannungsteiler R 18/R 19 wird nun T 2
durchgeschaltet mid der Summer SU I ist

nidaii aktiviert.

Der am Mittelahgriff des Spannungstei-
lers liegende Kondensator C 7 soie (lie
Dioden D 10 und D 12 am Eingang des IC
I B dienen der StorimpulsunterdrUckung
bzw. auch zum Schutz des OP-Eingangs.

Damit ist die Beschreihung der Schal-
tung abgeschlossen, und wir wenden uns
(leili Nachbau Al.

Nachbau

Der Aullxw der Schaltung des LA 1000
erlolgt aul zwei etwa gIeichgroLen einsei-
hg ausgelillirten Leiterplatten. Wit begin-
nen mit (Icr BestUckung der Platinen in
gewohntcr Weise. Anhand der StUckliste
und den Platinenfotos werdcn zundchst (lie
niedrigen Bauelemente wic Dioden. Wi-
derstdnde usw. eingelotet. Genaue Aus-
kunft uber Bauteil und Wert gibt in diesem
Zusanimenhang die Stückliste.

Al sdann werden die Ubrigcn Baue lemen-
Ic eingelotel. Die LED D 6 wird mit einem
Ahstand zwischen Diodenkopi (Oberkan-
he (Icr vorderen Halbkugel) und Leiterplat-
Ic von ca. 17 mm eingclotet. Bci (Icr Mon-
tage des Summers SU I ist al-If korrekic
PolLing zu achten. Die Platinc isi hicrilir
mit 4 Bohrungen (zwei untcrschiedliche
Rastermal3c) versehen, wohci die Polung
(lurch den Best Uckungsdruck angegehen
ist. Für die Montage des Summers ist das
entsprechende dazu passende Raster zu
wiihlen.

AhschlieBend wird del- Transforrnator
TR I cingehaut.

Sind beide Leiterplattcn soweit fertigge-
sicllt, werdcn these nochmals eincr sorg-
liiltigcn SichtprU lung unterzogen. I-licrbei
st vor alleni aul (lie korrekte Polung der

Elkos und (let Dioden zu achtcn, aber auch
(lie AuslOhrung der LOtstellen soilte noch-
nials uherpruft \vcrdcn.

Im niichsten Arbcitsschritt wirddie elek-
trische Verbindung zwischen beiden Lei-
terplatten hergestel It. Diese erfolgt dutch
fünf Ca. 60 mm lange Lcitungsabschnittc,
die zuvor aus der heigelegten Schaltlitze
anzufcrtigen sind. Nachdeni (lie Lei-
iungsenden auf Ca. 5 mm Lange ahisoliert
Lind verzinnl sind, wer(len these in (lie
Leitcrplaitenhohrungen eingelotet.

Die Best hckungsseitc der Basisplatine
(Leiterplatte iii it Tralo) weist im montier-
ten Zustand zur Leiterhahnseite (Icr ohen-
I iegenden Leiterplatte, entsprechend wer-
den (lie Verbindungsleitungen eingeldtet.
Weiterhin ist darau fzu achten, daf3 die Ver-
bindungsleitungen sich nicht kreuzen - es
sindjeweils die spiller Ubereinanderliegen-
den Ansc1llul3punkte miteinander zu ver-
hi ii (len.

Nun wird die Basisplatine in die untere
Gehiiusehalhschalc des Stecker-Steckdo-
scngchilLises eingesetzt und (lie ohere Lei-
terplatte mittels vier M 3 x 45 mm-Zylin-
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Fertig bestückte Basisplatine
des Last-Ausfall-Alarms
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Bestuckungsplan der Basisplatine

derkopfschrauben sowie entsprechenden
Abstandsbolzen (40 mm lan(:1) aufge-
schraubt.

liii cingehauten Zutand hefinden sich
die Abstandsbolzen zwischen dcii beiden
Leiterplatten, und die gesamte Einheii wird
clurch die M 3-Befesti 0 ungsschrauben mit
der Gehüuseunterhalbschale verbunden.
Alsdann wird die in der unteren Gehiiu-
sehalbschale belindliche Steckereinheit mit
der Leiterplatte verbunden. Die Lbstiftc N
und P sind mit (3cm Steckel-- und die Lot-
stifle ST I und ST 2 nOt dein Stcckdosen-
einsatz zu verhinden.

Die ati fdie erforderl iche LOnge gebrach-
ten Verhindungsleitungcn (1,5 mm) wer-
den an beiden Enderi auf ca. 10 mm LOnge
abisoliert. Nun wird je cines derLeitungscn-
den durch die Ldtstiftc der Leiterplattc
gefiihrt, umgebogen und verlötet.

Die freien Leitungsenden werden mit
einer 3 miii-Ldtase versehen (auch hier
iundchst die Leitung hindurchstecken,
umbie(I en Lind cr51 dann verlOten) und an-
schlteBend mit Mutter und Zahnscheihc an

Stückliste:
Last-A us fall-Alarm

Widerstände:
1OQ ...........................................R20
lkQ ...........................................R12
1,2kQ ..........................................R3
4,7kQ...............R IO,R 18, !9,R21
8.2kg ..........................................R6
IOW ................ R 4. R 5. R II. R 15
47W ................ R2.R9,R I4.R 17
68kQ...........................................R I
100W ............................... R7,R 16
220kQ .......................................R 13
1 M ...........................................R8

Kondensatoren:
lOOnF ..........................................CS
I00nF/ker .......... ......... C 2, C 4, C 7
lOftF25V ............................. C3.C6
220f.tF/40V .................................C I

Hal bleiter:
LM324 .......................................IC I
BC548 ................................. Tl.T2
1N4001 .............D l-D4.D9.D 18
1N4148 ...................... D5.D7,D8.

D 10-D 16
1N5404 .................... .......D17,D19

LED. 3mm. rot ........................... D 6

Sonstiges:
Suiiinier ....................................SU I

S icmcns-Karten-Relais
12V/I x urn ........................... RE I

Print-Taster, Höhe 20mm ........TA I
Sicherung. 125 mA trLige ...........SI I
Sicherung, 5 A, funk ................. SI 2
Trafo, prim: 220V/1,5VA

sec:	 9V/125rnA. ...... TR I
2 Platinerisicherungshaltcr (2 Teile)
4 Zy! inderkopfschrauben. M3 x 45mm
4 Muttern, M3
4 Disianzrol len für M3 SchraLlhen,

40mm
4 Ldtstifte mit LOtOse
3 Lbtbsen, 3.2mm
30cm Schaltlitze 0.22 mrn
35cm flexible Leitung. 1.5mrn
12cm flexible Leitung. I .5mrn

(grun/gel h)

die AnschluRstifte des Steckers ange-
schraubt. Die Verbindungen zwischen Lei-
terplatte und Sieckereinsatt werden chen-
falls mit ciner 1,5 mm'-Leitung herge-
stelit. wohei die Leitungsliinge hier 100 mm
betriigt.

Ahschlief3end wird die Schutzkontakt-
verbindung zwischen Stecker- und Steck-
doseneinheit angefertigt.

Zum Einsatz Lomnit hier die grun-gelhe
Leitung, wobei Alf der Steckerseite der
AnschluB wiederum mit einer 3 mm Lötö-
se vorgenommen wird. Auch bier muB die

Fertig autgebaute Bedienplatine
des LA 1000
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Bestuckungsplan der Bedienplatine

ahisolierte Leitung zunOchst durch die
Bohrung der LOtbse gefuhrt, umgebogen
und erst damn verlöiet werden.

Nun wiid der Steckdosencinsatz in die
obere GehOusehOltie eingerastet und mit-
telsderbeiliegenden M 3-Senkkopfschrau-
be festgeschraubt. Nach dem absch1ielen-
den Uberprufen aller Verbindungen wer-
den beide GehOusehalhschalen zusammen-
gefugt und von der RUckseite her mit
den vier M 3-Zylinderkopfschrauben ver-
schrauht.

Darnit ist der Nachhau dieses nUtzlichen
und zugleich praktischen Uherwachungs-
gerittes abgeschlossen, das nun seine Auf-
gahe ubernehmen kann.

Achtu ng:
Da (Icr LA 1000 direkt mit der lebensge-

fährlichen 230 V-Wechselspannung arbei-

tet mid these auch frei im Gerat gefuhrt
wird. durfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Profis ausgefuhrt werden, die auf-
grund ihrer Aushildung mit den einschlü-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimniun-

	

gen hinreichend vertraut siiid!	 10
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Camcorder-Audio-Mr

Video- und Fernsehtechnik

•	 Zu jedem Videoiilm, SO auch bei Eigen-
-	 aufnahmen, gehort der gute Ton. DochCacorde rmAurn 	d I 0	 geracic der gute Ton bereitet den meisten

1-lobbylilniern Schwierigkeiten. Die em-

Mixer CAM 1	
gebauten Mikrofonc der Camcorder verfu-
'en in aller Regel Qber eine Kugelcharak-
teristik und nehmen alle, auch unerwünsch-
te Geriiusche rund urn den Camcorder mit
auf. Da kann es schon vorkommen, daB
storende Nehengeräusche, sci es bei cmi--
gen Modellen clas Laulgeriiusch des Reco-

Mit diesem neuen Camcorder-Audio-Mixer ders oder auch ein re!ativ lauter Motor-
stellen wir Ihnen Mischpu!ttechnologie in Miniaturtormat 	 zomrn, spter besscr zu horcn sind als die
vor. Bereits während der Aufnahme mit Ihrem 	 gcwunschte Tonaulzeichnung. Des weite-

Camcorder kann der Ober ein externes Mikro ton 	 ten kOnncn normale Wind ,, eriiusche oder

aufgenommene Originalton mit bis zu 2 unterschied!ichen	 auch durch starken Wind cine gegen das
Gehäusc der Kamera schiagende Objektiv-

NF-Signalquellen (Musik o. a.) unterlegt und 	 abdeckung eravierende Tonstorungen her-
stufenlos abgemischt werden. Vorteilhaft 1st auch die	 vorrufen.
Mithormoglichkeit Ober einen zusätzlichen, in der 	 Auch wenn in aller Regel Camcorder-

Lautstärke separat einstellbaren Kopfhörerausgang. 	 aufzeichnungen später auf VHS oder 5-
VHS-Bildträger [iherspielt werden, so hie-
ten nur wenige Videorecorder der gehobe-
nen Preiskiasse die Moglichkeit zur nach-
trdglichen Verinderung des Tonsignals.
Seibsi beim Umkopieren erlauhcn die mci-
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Video- und Fernsehtechnik

sten Gcriite niclit. mehrere ALidiosignal-
quellen iuzuliihren Lind stulenlos ahzunii-

sc hen.
Hier schafft nun der neu eniwickelte

Camcorder-Audio-Mixer CAM I von ELV
komfortahel Abhilfe, indem schon bei der
Aufzeichnung das Audiosignal eines Walk-
Lind/oder Discman zugemischl werden
kann. Ober cin aneseIzIes Kahel 11111 3,5
mm KI inkcnstecker wird das Gerit an die,
bei den nieislen Camcordern vorhandenc
Mikrofoneingangshuclise angeschlossen,
wodiich gleichteitig das interne Mikrofon
ahgeschaltet wiid. Arn Eingang des ALl-
dio-Mixers kann Jetzt ein externes Mikro-
fon (z.B. Krawattenniikrofon) zur Auf-
zeichnung des Originaltons angeschlossen
werden, ohne daB hierbci storende Laufge-
riiusche des Recorders die Qua!itth des
Tons bee intriichtigen.

Hiufigenipiiehlt sich auch der AnschluB
clues Mikrofons mit ausgepriigter Nieren-
charakteristik, urn Von den Seiten oder von
hinten kommende StOreeriusche weitest-
ehend /u untcrdrUcken.
Das Ausgangs- hzw. Mischsignal des

CAM I kann jederzeit anhand eines an
ciner Stereoklinkenbuchse anschlieBbaren
Kopfliarers UberprO Ii und opt imiert wer-
den, wobei die Lautstärke des Kopffiörer-
ausgangs unahhLingig von der Aufzeich-

111.1110 den individuellen Wünschen anee-
pal3t werden kan n.

Eingehaut wird (lie Elekironik des Cam-
corder-Audio-Mixers in ein kleines (Ah-
messung 120 x 65 x 22 mm), Iormschones
Spezialgehiiuse mit ruckseitigem Gurtel-
clip. wohei die Stromversorgung durch
eine interne 9 V-B Iockbatterie crfolgt.

Doch nicht nur wiihrend der direkten
Aul'zeicliiiung mit dem Camcorder, son-
(ICI-11 auch heirn Umkopieren kann dieses
vielseitige Tonsigiia!rnischpult zur Em-
kopplLing zwischen wiedergehendeni und
auliiehmendem Recorder eingesctzt und
his ZLI 3 TonsinaIen wiihrcnd des Vi-
deouberspielvorgangs, also zR. Original-
ton, hinterlegt unit einem MusiksiUck so-
wie einern per Mikrofon eingesprochenen
Kommentar, ahgernischt werden.

Anstelle des Camcorderausganges, der
ledigl ich eiuien M ikrolonsignalpegel ab-
gihi, wird jet/I jedoch der Kopllioreraus-
mzauim des Calllcorder-Audio-Mixers mit
(1cm Audio-Eingang des aulzeichnenden
Recorders verbunden, wohei zusatzlich (lie
Gesamtlautstbrke mit Hilfe des Reglers

Bud 1 zeigt die Schaltung des in elnem
Miniatur-Gehäuse untergebrachten

Camcorder-Audio-Mixer

I Ieadphon/Out optimal angepaBt werden
kann.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Schaltung des
Camcorder-Audio-Mixers CAM I. Die NF-
Signalspannungen werden an den KIm-
kenhuchsen BU 2 und RU 3 zugeliihri, mit
Hit ic (icr Kondensatoren C 5 und C 6
gleichspannungsniiil3ig entkoppelt und auf
einen Mischregler (R 6, R 7) gegeben.

Das Mikrofonsignal gelangt [iher (lie
Buchse BU 1 Lund den Koppel kondensator
C 2 auf den nichi invertierenden Eingang
des als Elektromcterverstbrker heschalte-
ten Operationsvershirkers IC I A. Da IC I
nur mit einer Betrichsspannung arbeitet,
muB dernicht invertierende Eingang (Pin 3)
Ober den Spannungsteiler R I (hid R 2
sowie Ober R 4 auf halbe Betriehsspan-
lung gelegt werden. G Ieichzeitig best imrot
R 4 den Eingangswiderstand der Schal-
tung. der in unserern Fall 47 kOhm betrfigt.

Die Verstiirkung des Mikrofon-Vorver-
stiirkers ist durch den Widerstancl R 3 tind
den im RUckkopplungszweig des IC I A
liegenden Einstellpoti R 5 zwischen 1- und
II -fach einstellbar, wobei C 7 zur Schwing-
neigungsunlerdruckung Went.

Uher (lie Widersttinde R 8. R 10 und R II

CS

8113
Line2	 1 U2261

Ki inken-
Buclise

Pegel Line2

87/

P115 if
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Ansicht der fertig autgebauten Leiter-
platte des Camcorder-Audio-Mixer

Bestuckungsplan des Camcorder-Audio-Mixer

ft	 -

werden die 3 verschiedenen Audio-Signa-
Ic ant cuier Sunimcnschiene zusamnienge-
rnischl, wobei durch die Dimensionicrung
der 3 Widerstiinde cine weitere Signalan-
passung vorgenomnien wird.

Das Summensignal wird init ciner voni
ALisgang des IC IA konirnenden Gleicli-
spannungskoniponente ant eincn weileren
Spannungsteilcr R 17/R 12 gcgchen, so
da!$ jetzt an der Basis von T 1 das Audio-
Signal iii it M ikrofonpegel und ca. I V
Gleiclispaiinun2sotlset anliegt.

Der als EniutterIoler o eschaltete Tran-
sistor T I nimmt eine Stromverslirk Lill g
vor and stelit das Ausgangssignal Ober C

I niederohrnig zur Veriligung.
Das VOfl der Suniniensch tenc kommen-

de Mischsignal wird zusLitzlich Ober den
Koppelkondensator C 8 auf den nicht in-
vertierenden Eingang eines weiteren. als
Kopthörerversliirkcr dienenden, Operati-
onsverstarkers (IC I B) gegehen. Wiihrend
dernicht invertierende Eingang dieses OPs
fiber R 9 auf halbe Betriehsspannung ge-
leg! wid, bestininit das Verhiiltnis des
Widersiandes R 16 zuni Poti R 15 die
Verstiirkung, die je iiach Potistellung iwi-
schen I - und Ca. 45-lach liegen kann.

Das an Pin 7 anstehende NF-
Signal gelangt anschIie1end
Uher R 14, C 12 sowie der SIc-
reokltnkenbuchse BU 4 zum
Kopfhorer.

Nachbau

Beini Aulbau dieses interes-
santen V ideo-Zubehorgerales
halten wir uns an die von icgcn-
de StUckliste sowic an den Be-
stückungsdrLick aLit den Platine.

Es enipt'iehlt sich, zunLichsi
die niedrigen Bauclemente, wie
Dnahihnucken und Widerstän-
de, zu hestucken. Nach dem Em-
seizen den Bautcile in die nichti-
gen Bohrungen werden die
Dnihte etwas auseinandergeho-
gen, so daB diese Bauteile nichi
niehr heraustallen können. Sind
alle Dnahthnhcken rind VVidcr-
stande eingesetzt, wind die Pta-
tine umgcdncht 1111(1 al le A ii-
schlut3heinchcn in cincili i\r-
heitsgang testgelhlcl.

Shint I iche Elektrolytkonden-
satonen werden liegend cinge-
baut, wohet zusiitzlich unbedingt
ant die richtige Polung zu ach-
ten ist. Die Keramik- und Fol i-
enkondensatoren können belie-
big henum eingesetzt wenden.

Nachdeni al Ic Kondensatorcn
sorgialtig venlhtet vvundcn, cr-
tolgt das Einsctzen den integnien-
ten Schaltung. Die Scitc des IC-
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Gehhuses, welclie deni Anschlut3 Pin I
zugeordiiet ist, weist eine Kerhe bzw. chic
Punktmarkierung artf.

Es folgt (las Einsetzen der 4 Buchsen
Lind der 4 Einstellregler. (lie ebenfalls an
der Platinenunterseite sorgihltig zu verlö-
ten sind.

Anscliliet3cnd wcrdcn zwei Ldtstitic zur
Aufnahme des Ein-/Aus-Schalters sowie
diet Lotosen (ST I his ST 3) eingelotet.

Die Verhindung mit der M ikrot'onhuch-
se des Camcordcns ertolgt Ober cin ca. I
Meter langes einadriges. ahgeschirmles
Kahel. wohei die Innenaderan ST I Lind die(lie
Abschirmung an ST 2 anzulhten is!. Das
Kahelende wind, nachdem es (lurch (lie
hienfur vorgesehene Bohrung des Gehilu-
ses gestecki wurde, mit einem 3,5 mm
Klinkenstcckcr versehen. Die Innenader
wind dahei all mittleren Kontaktstift
und (lie Ahschirmung an die Massekon-
taktfahnc angelotet.

Nach dciii Anschraubcn des Giintelclips
sowie ciner sorgtaltigen Uhcrpniitung der
Platine hinsichtlich Kurzschliisse Lind La!-
zinnspritzen wind die Platinc in (lie Lintcre
Gelihusehalhschaie gcsclzt, verschnaubt
rind (lie Potiachscn his mm Finnasten in (lie

entspnechcndcn Bohrungen gednuckt.
Danach wind den Ein-/Aus-Schalter

dunch die vongesehenc Bohrung des Ge-
hhLises gefUhrt rind sorgfaltig all beiden
Lhtstitic angclotct. Im AnschluB hieran
wind den Battenieclip mit den mien Ader am
fneien Pin des Ein-/Aus-Schalters und mit
den schwarzcn Ader, die zuvor entspne-
chcnd zu kiirzcn ist, an ST 3 angelotet.

Von dem Autsctzcn den GehBuseoher-
halhschale wind noch (las cinadnige, abgc-
sch i rm!e Kahe I mit ci nem kle men K a-
belbinder mr Zugentlaslung versehen.
Nach dciii Einsetten den 9 V-Blockhattenic
wind (las Geliuiuse verschrauht, rmd die
Kamcraausstattung ist rim ein weiteres in-
tenessantcs Zusatzgerht hereichert. 	 10

Stückliste: Camcorder-
Audio-Mixer

Widerstände:
ISQ...........................................R14
1 80.........................................R 13
4.7kQ ..........................................R 8
5,6kQ ........................................R 16
I0k...........................................R3
27W.........................................R 17
1 2k9 .........................................R 12
47kQ ........R I,R2,R4,R 10,R II
470W.........................................R 9
Trimmer, PT 15, liegend,
SOW................................... R6.R7
Trimmer, PTI5, liegend.
lOOkQ .........................................R 5
Tniinmer, PT IS. lie-end,
250kQ.......................................R 15

Kondensatoren:
22pF.................................... C7,C9
47nF............................................C8
220nF .......................... C2.C5,C6
IpF/16V .....................................C3
I0l.tF/16V ..........................C4,C 10
47pF/16V .......................... CI.Cll
100i.IF/16V ...............................C 12

Haibleiter:
NE5532 ..................................... IC I
BC548.........................................TI

Sonstiges:
Miniatun-Schiebcschallcr, 1 x umS I
KI inkcnhuchsc. 3.5mm
Mono. Printmontagc ......BU I -BU 3
Klinkcnhuchse, 3.5mm
Stereo. Pnintmontage ...............BU 4
4 Kunststoffachscn iOn

PT IS-Trimmer. Lange 16.6 mm
3 Ldtstifte, 1mm
3 LOistifte mit Osc
I Battcnicclip, 9V
I 0cm Schaltdnaht, blank, versilbert
I Bauanlcilung
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Speicher=
prog
Steuerungen (SPS)
Automatisierungsmittel Mir die
verschiedensten Aufgaben	 TO 3
Der vorliegende dritte TO der Artikelserie
behandelt weitere, im SPS-Bereich ver-
wendete Pro grammiersprachen sowie Moglich-
keiten zur Strukturierung von SPS-Programmen.

8. Weitere SPS-Programmier-
sprachen

In den ersten beiden Folgen dieser Arti-
kelserie haben wir im wesentlichen die
Koniaktplansprache (KOP) als Mogl ich-
keit zur Erstellung von SPS-Programmen
kenncngclernt. Sic wurcie geradc deshalb
cntwickelt, uni im SPS-Bercich ciner he-

'ioI. Di.-!ng.	 aid Niati_il

stinlrnten Anwendergruppe eine wcitgc-
bend bekannie Darstcll Lint , sart (niimlich
cm Aquivalent zu den in tier Schutztechnik
verwendeten Strornlaufplänen) zu bieten.

Auch die anderen SPS-Programmier-
sprachen entstanden mit hhnlicher Zielset-
zung. Hier sind zu nenncn:
- die Funktionsbausteinsprache hzw.

Funktionsplansprache (FBS hzw. FUP),
die mit ciner Symbol 1k arbeitet, tile in

der Entwicklung eiektronischer Schal-
tungen verwendet wurde. Da gerade in
tier Verfahrenstechnik zeitweihg aus
Elektronik-Baugruppcn aufgebaute ver-
bindungsprogrammierte Steuerungen
verwendet wurden, die mit Funktions-
plan-Schalizeichen dokumentiert waren,
gab es hier elnen groBen Anwender-
kreis, tier an tier Weiterverwendung die-
ser Schalizeichen ml Steuerungshau in-
teressiert war.
die Anweisungsliste (AWL). Hier giht
es eine entfernte Ahnhchkeit zu Assem-
biersprachen; d.h. Automatisierer, die
im Bereich der hardwarenahen Program-
mierung Erfahrungen besitzen, finden
verschiedene bekannte Befehie wieder.
Strukturierter Text (ST). Diese SPS-
Programniiersprachenversion wurde in
die neue IEC-Norm 1131 aufgenom-
men und zielt auf den Anwenderkrcis
der Hoch sprachenprogramm ierer, die
gewohnt sind, mit strukturierten Hoch-
sprachen w ic Pascal oder C umzugehen.
die grafische Ahiaufsprache (AS bzw.
(;RAFcET). Hier finden Projekteure
von Fertigungsaniagen ihre Funktions-
Beschrcibungen eines sequentiellen
Vorgangs wieder.

Nachfolgend soil ein Zusammenhang
zwischcn diesen Program miersprachen
hergesteilt wcrdcn:
- Alie SPS-Programme für die gleiche

SPS, unabhhngigdavon, in weicher Pro-
grammiersprache ersteilt ,werden leizt-
hch in eine Foige von Maschinenbefeh-
len (Maschinenprogramrn) für das
Automatisierungsgerht umgewandeit
(..compiliert"). Oft sind solche Maschi-
nenprogramme rückdarsteli bar, d.h. es
gibt elne Art„Discompiler”, der aus
einer Foige von Maschinenbefehlen eine
Programmdarstel lung in eincr tier oben-
genannten Programm iersprachcn erzcu-
gen kann. Darnit ist cine Urnwandlung
von einem KOP- in ein FUP-Programm
und umgekehrt mogiich. Auch andere
Wandlungsrichtungen sind mit be-
stimmten Grenzen durchfuhrbar.

- Der Zwischenschritt der verschiedenen
Programmiersprachen wurde deshaib
eingefugt, urn den Programmicrer von
den muhscligcn Details der Maschinen-
befehie ZLI entiastcn und ihm eine Dar-
steliungs!orm zu bieten, tile er aus sei-
ner fruhercn Tiitigkeit gewohnt ist.

- Die Programmicrsprachen KOP, FUP
und AS (GRAFCET) sind grafische Pro-
grammiersprachen, bei denen man ci-
nen Programmteil aus einem begrenz-
ten Vorrat von grafischen Symbolen
.,komponiert". AWL und ST sind dage-
gen textlich orientierte Programmier-
möglichkeiten, hei denen der Program-
rnierer eine hcstimrnte Syntax hci tier
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Ic r - B a u stein e
eingefuliri wer-
den. Sic dienen
dem Zählen von
Ereignissen in
einem Prozel3,
z.B. zur Erfas-
sung der Anzahl
in ciner Anlage
gefertigter Tei-
Ic oder des Vor-

Bud 19: UND-vor-ODER-VerknUpfung in FUP	 rats an Teilen in
ciner FOrdcr-

Formulierung der Anweisungen selbst
heachten mui3.
\Vir wollen nun etwas niiher auf die

neben der Kontaktplanprogramrnierung
hauptsachlich benutzten Sprachformen
FUP und AWL eingehen.

Funktionsplansprache (FUP)

In Tell Icier Artikelreihc wurden bereits
die wesenilichen FIJP-Schaltzeichen Ne-
gation, JJNDsowicODEReingeliihri. Aus
derartigen Symbolen kann man nun Netz-
werke zusammensteilen. die loische Ver-
knupfungen realisieren. Als Beispiel be-
trachtcn wir zwei immer wieder vorkom-
mende zusammengesetzte Iogische Grunci-
Verknupfungen in der Strom I autplandar-
stellung: die UND-vor-ODER-Verknup-
lung (Bud 17) und die ODER-vor-UND-
VerknUpfung (Bud 18).

Mit ein wenig Vorstellungsvermogen
kbnnen wir bereits ableiten (und Sic kön-
nen mit Hilfc selbst ersicliter Wahrheitsta-
hellen nachweisen), wic diese Schaltun-
gen wirken:
- bei der UND-vor-ODER-Vcrknhpfung

(Bud 17) muf3 lediglich eincr der drei

+24V

El.O\)	El.l \	E1.2\

El .3\)	 E1.4

El

A5.O

ov

Bud 17: UND-vor-ODER-Verknüpfung

+24V

El.O"\	 El.l\	 E1.2\1

El.3WE1.4

El

A5.O

ov

Bud 18: ODER-vor-UND-Verknüpfung
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+---+
E 1.0	 ---! & I
E 1.3
	 +---+

E 1.5
	

I	 ! -----I >=1 I

	

+---+	 I
E 1.1
	

& I
E 1.4

	

+---+	 I	 !	 +------+
E 1.2	 ---1	 l--+-! =

+---+	 +------+

+---+
E 1.0
	

>=1 !
E 1.1	 ---!	 I	 +---i-
E 1.2
	

! & I

	

+---+	 I
E 1.3
	

I >=1 I
E 1.4
	

!

	

+---+	 1	 !	 +------+
E 1.5	 ---I	 !--+-! =

+---+	 +------+

Bud 20: ODER-vor-UND-Schaltung in FUP

vertikalen Strompfade stromluhrend
scm, damit die Lampe A5.0 Ieuchtet. Es
reicht z.B. aus, wenn E1.2 durchschal-
tet. Der Name dieser VerknUpfungsart
leitet sich daraus ab, daB die IJND-
Verknupfungen der beiden vertikalen
Pfade mit Vorrang bewertet werdcn und
erst anschlieBencl die ODER-VerknUp-
fung aus den drei Parallelpfaden be-
stiiiint wird.

- bei der ODER-vor-tJND-Schaltung
(Bud 18) müssen sowohl (El .0 v ELI v
EL2)alsauch(El.3vEl.4)sowic El.5
jeweils log. I für das Ansteuern der
Lampe A5.() aulweisen. Der Name der
Verknüpfung weist darauf hin, daB ent-
gegen den Regein der Booleschen Al-
gebra erst die ODER-Verknüpfungen
bestimmt werden müssen und dann die
Reihenschaltung (U ND) der Ergehnis-
se erfolgt. Dies wird clurch geeignete
Zusammenfassung erre icht.
In den Abbildungen 19 und 20 sind these

beiden Strompfade al s FUP- Darste Ii ung
zwcier SPS-Netzwerke zu sehen.

Nehen den drei Standardelenienten NE-
GATION. UND sowie ODER giht es auch
in FUP ergiinzende Sprachelemente wie
z.B. den Timer, der bier gani ühnlich wie
in KOP crscheint. Aus der im
zweiten Artikelteil gezeigten
Stern- Dreieckschaltung ergibt 	 -K3
sich demzufolge die in Abbil-	 KT
dung 21 gezeigte FUP-Darstel-
lung.

Hier sullen auch die in den
meisten SPS eingebauten Zhh-

Bud 21: Netzwerk 2 Stern!
Dreieckschaltung, FUP

	 A
A

strecke. Gerade
die TeilezIh-
Iuni macht in
der Regel das
Vorwiirts- und
Rückwhrtszäh-
len notwendig,
daher werden in
cinern Zühlcr-
baustein oR hei-
de Moglichkei-
ten zusammen
angeboten.

Bud 22 zeigt einen Vorwiirls-/ Rück-
wärtsziihler, der inkrementiert wircl, wenn
die Endschalter El7.6 und EI8.0 gleich-
zeitigt betatigt sind (ZV zählen vor-
warts), und der beim Betatigen von E3.2
vermindert wird (ZR = zahlen rückwärts).

Für manche Anwendungen ist das Vor-
hesetzen des Zhhlers mit einem Anfangs-
wert sinnvoll. Zu diesem Zweck ist em
Setzeingang S vorgesehen. Wirci S durch
El 7.0 (positive Flanke) heliitigt. dann wird
der Ziihlwcrt 25 (KZ 025) in den Ziihler
ühernommen, der Zühlvorgang liiuft mit
diesem Wert welter. Auch ciii Rücksetzen
des Ziihlers auf 0 kann durch ein Signal
bewirki werden (E 17.1 statisch am R-Ein-
(Y ang). Der Zahlerausgang Q ist ..wahr",
wenn derZühlwert ungleich 0 ist, und sonst
ausgeschaltet.

Anweisungsliste (AWL)

Die AWL ist die umfassendstc Sprach-
lorm bci der SPS-Programni ierung, cia sich
samtlichc nioglichen SPS-Bcfehle hier
henutzen lassen, wbhrend die graflschcn
Sprachen FUP und KOP (u.a. we( Ien des
grafischen Editors) hestimmtcn Einschrün-
kungen unterliegcn. AR Re-el gilt. daI3

Ti+-----+--!T!-!O!
100.1 --ITW DUI-

I	 DEl-
I	 +------+

--IR	 Q!-+-1 =	 I -K4
+-----+	 +------+

1.2 = K3
1.3 = K4
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22 a)
Bud 22: Vorwärts-/
RUckwärtszähler
a.) in FLIP-Darstellung
b.) in KOP

5.3

r EB3
EW3

L EB4	 1
EW4

r EB5
EW5

L EB6

Bild 24: Zusammenhang zwischen
Eingangsbytes und -worten

+---+	 Z 128
E 17.6	 ---! &	 + -----+
8 18.0

+---+
8 3.2	 --!ZR
E 17.0	 --!S
KZ 025	 --!ZW DU!-

DE!-
+ ------+

8 17.1	 --!R	 Q!-+-! =
+ -----+	 +------+

Computertechnik

Z 128
E 17.6	 E 18.0	 + -----+	 22 b)

1----] [---+---] [---+- ZV

tE 3.2
+___ I ----------------- ZR

!E 17.0
+---] [---+---------+- !S

KZ 025	 --!ZW DLJ!-
DR!-

!E 17.1	 A 5.
+---] [---+---------+-!R	 Q!--------------------------------------------

 -----+

idle graiisch erzeugten Programme (KOP.
FLIP, AS) in AWL-Darstel lung umwan-
delhar sind. Die Regel ist jedoch nicht
umkehrhar, da bestinimte Anweisungen
(z.B. Lade- und Transferhefehle) bei ver-
sch iedenen Programm erpaketen nicht in
Grafik darstelibar sind.

Die AWL-Programmierung baut Netz-
werke aus aneinandergeieihten Anweisun-
gen ant'. Die Anweisungen hahen den in
Bild 23 ahgehildeten Aufttau (DIN 19239):

Anweisung

Operand

Operations-	 Operanden- Parameter
kürzel	 kennzeichen

z. B.: U	 E	 4.3

EW 4 verwcndet, die sich ini Byte EB 4
dherdecken (Bi Id 24). Audi Doppelworte
könncn he t vielen Steuerungcn henutzt
werden: Sic lassen 4 benachharte Bytes
zusammen.

Wir wollen Lifts nun als Anweisungsli-
sten-Beispie! das Netzwerk 1 der Stern!
Dreieckschaltung emma! in AWL-Form
ansehen (Bud 25).

Hinweise: Die Doppclpunkte VOF den
Anweisungen werden dutch (las Program-
miergeriit vorgegehen. Sowohi die ahsolu-
ten als auch die symhol isehen Adressen
werden aulgeluihrt, (lie Bindestriche vor
den Variahiennamen (z.B. -Fl) teilen deni
Programmiersystem mit, daB es sich hier
urn symbo!ische Narnen handelt. K!am-

merungen ( IJ(..) .. ) sind notwendig, urn
(lie heahsichtigte Bewertungsreihenfolge
sicherzustellen. Die Ol -Eintriige kennzeich-
nen (lie erste Klammerehene. Klammern
sorgen dafur, daB zunächst (lie ALisdrük-
ke in den Klammern (3. und 4. Element)
bewertet werden. Erst die Ergehnisse die-
ser Bewertung IlieBen in die UND-Ver-
kn[ipfung der ohersten Ebene em. Ganz
rechts lindet sich em Anweisungskommen-
tar.

U in auch einc Ti nier-Prograniniierung
in AWL-Darstellung zu sehen, hetrachten
wir (las Netzwerk 2 unserer Stern-/Drei-
eckschaltung (Bild 26). Als Besonderheit
ist hier zu erkennen, daB auch cin Timer
einen !ogischen Zustand aulweist: UT I
hat den Wahrheitswert I, wenn der Tinier
abge!auten 1st.

Nach diesem lJherliiegen der SPS-Pro-
graniniiersprachen ist es nun notwendig.
einen Aspekt der SPS-Programmierung /Li
hehandeln, der inshesondere bei graBe-
ren SPS-Programinen entscheidend wird:
wie kann es gelingen, einen groBen
Programniurn lang noch Ubersicht! ich ZU

gestalten?

Tabelle 6: Beispiele für OperationskUrzel

Verwendung	 I Kurzel	 I Erlauterungen

Verknüplungen	 U. 0, UN, ON	 (UNI), OE)ER, UND NICHT, ODER
NI CHT)

Zuweisung	 =
Speicheroperation S. R	 (Setzcn. Rdcksetzen)
Zeitoperation	 SE, SS, SA,..	 (Einschaltverzogerung, speichernde Em-

schaltverzogerung, Ausscha!tverzogerung..)
Zähloperation	 ZV, ZR, S, R	 (Vorwärtsziih!en, Riickwärtsziililen, Setzen,

Riicksetzen)
Lade-.Transferop.	 L, T	 (Laden. Transterieren)
Vergleichs-, arith-
niet. Operation	 =F...><F,+F.-F.. (Verg!eiche. Addition. Suhtraktion...)
Baustelnautrutè	 SPA,... BE	 (abs. Bausteinaut'ru I..., Bausteinende

Als Operanden-Kenuzeichen (lienen ,je nach Operation
- E, A. M . T. Z	 hei Verknhpl'ungen (Eingang, Ausgang, Merker,

Tinier, Zäh!er)
- A. M	 bei Zuweisungen und Speicheroperatmonen
- T	 hei Zeitoperationen
- Z	 bei Ziih!operationen
- EB, EW, AB, AW, MB,.. 	 hei Lade- und Transferoperationen (Eingangsbyte,

Eingangswort, Ausgangshyte, Ausgangswort,..)

Bud 23: Aufbau einer SPS-Programm-
a nweis u ng

In Tahelle 6 sind einige Beispiele !hr
Operationskurzel zu sehen.

Ei ii ige Inforniationen zum Parameter-
auIliau haben wir mi zweiten Teil hei unse-
ren hisherigen KOP-Beispielen bereits he-
handelt. Dort wurde klar. daB (lie Parame-
ter den Flardwareautliau (Icr Eingangs-/
Ausgangs-Peripherie der SI'S wi(Ierspie-
geln: achi einielne Eingangshits der SPS
sind in Bytes zusammengelal31, (lie Em-
gangshits F 15.0 his E 15.7 hilden das
Eingangshyte EB IS. Zwei henachharte
Bytes kann man nun gemeinsani als Wort
ansprechen. Die heiden Eingangsbytes EB
3 und EB 4 z.B. hilden zusammen (las
Eingangswort EW 3. (lie Bytes EB 5 und
EB 6 hilden clas Wort EW 5 usw. Es kann
auch eine Uherschneidung von Worten
gehen, wenn man heispielsweise EW 3 Lind
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UN E	 1.0 -Fl
UN E	 1.1 -Sl
:U(
:0
	

E	 1.2 -S2
:0
:0
	

A	 1.0 -Kl
:0
	

A	 1.2 -K3

ON A	 1.0 -Kl
:0
	

A	 1.2 -K3

UN A	 1.1 -K2

1. Element
2. Element
3. El. :Parallelschaltg. aus:

01	 Einzelelement und
01	 Reihenschaltung aus:
01	 1. Element und
01	 2. Element
01	 Ende 3. Element

4. El.: Parallelschaltg aus:
01	 Einzeleleinent und
01	 Einzelement
01	 Ende 4. Element

5. Element

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

=AUF, die noch keinen Bezug zu irgendei-
net- absohuten Adresse haben. Erst heim
Aufruf dieses Funktionshausteins durch
einen anderen Baustein werden wirkhiche
Ein-/Alsgaheadressen Ubergehen (Argu-
mente), mit deiieii die im FB enthaltenen
Netzwerke dann abgearbeitct werdeti: Beirn
ALifrufdes TUr-Funktionsbausteins für die
Etage I wird =AUF in den Netzwerken
(Ian!] tiw'ch El 3. I und ZU thurch El 3.2
erseizi, hei Etage 2 wird ais =AUF (lie
Adresse E17.0 und aus =ZU (lie Adresse
F I 7.3.

:U	 A
:L KT
:SE T
:NOP 0
:NOP 0
:NOP 0
:U	 T

A
***

9. Strukturierung von
SPS-Programmen

Frühe SPS-Syslcnie wiesen cinen I inca-
C Proerarnmau ihau ant. Anweisung 'Ur

Anweisung wurde in den Speicher hinein-
prograil]rniert, his diesel- voll war. Abet-:
Wiichst der Umfang cities lincarcn, d.h.
n icht untergi iederten SPS-Prograrnnies auf
niehrere Druckseiten an, dann hat (icr Be-
irachter schoii Problenie. (lessen Gesamt-
funktion zu üherschauen. Sell]- bald gingen
SPS-Hcrstel let- daherdazu Uher, Methoden
zut• Strukiuricrung der SPS-Programnie Zn
erarheiten. Der loigende Weg. der Ahn-
lichkeit mit Losungen in] Bereich der Hoch-
sprachenprogramnitering aufweist. hat sich
dabei als Quasi-Standard herausgebildet:
die Bildung und Nutzung Von Bausteinen.

SPS-Progranimnetzwerkc werden ent-
sprechend ihren Funktionen in] zu steuern-
den Prozel3 zu Bausteinen zusammenge-
fai3t. \Veist z.B. eine zu automatisierende
Fertigungsanlage 3 Fertigungsstationen und
cine Fordereinrichtung ant, so wurde es
sich u. U. anhieten, für jede Station und i'ür
den Förderer je etnen L-3austein zu erstellen.
(icr alle zugehorigen SPS-Nctzwerke ent-
huh.

Derirtige Bausteine können separat pro-
grammiert, geandert, gespeichert und ge-
laden werden. I3austeine konnen in gewis-
sen Grenzen andere Bausteine nutzen. d.h.
sic können diese hei Bedarf (auch abhän-
gig von Bedingungen) aufrufen. So 1iO3t
sich eine Art U nterprograrnmtechnik wie
bei Pascal reahisieren.

Es ON verschiedene Typen von Bati-
steinen (die lolgenden Erlauierungen he-
uiehen sich aLlf die Siemens-SIMATIC-
Faniilie):

Organisationsbausteine(OB):
Diese (hielleil in] wesenthichen dazu. (lie
Bearbeilung tier anderen Bausteine zu or-
ganisieren, sowohi ito Normalbetrieb als
auch in Sondersituationen, wie z.B. nach
deni Einschalten der SPS oder nach
Netzausf all.

Programmbausteine (PB):
Sic enthalten (hen Groi$teil (her Programni-
logik. In einem Programmhaustein werden
alle Netzwerke zLisami1ien 11 elaI3t, (lie in
heiLig auf die Al steuernde Maschirten-
funktion zusaniniengelioren (zR. für einc
Station).

Funktionsbaustein(FB):
Auch sic fassen zus:unmcngehorige Netz-
werke iusammen. Flier kdnnen jedoch -
anders als hei PBs - nehen Standardanwei-
sungen auch alle Sonder-Anweisungen
verwendet werden (sog. ergünzende Funk-
tionen wie z.B . SprungfLinklionen). Wci-
terhin ermoghichcn (lie FBs die Verwen-
dung von Paranietern Lind Argtimenten,
wie es in (her Unterprogranimlechnik, etwa
hei Pascal, uhlich ist: em FR kant] emma)
programmiert, aher mit verschiedenen
Variablen mehrfach genutzt (aufgerufen)
we]-den.

Beispiel.: Eine Aufzugsteuerung soIl 4
identische TürsteLierungen hedienen. Die
Netzwerke für jede Thr sind identisch his
auf die Unterschiede in den Eingangs- und
Ausgangsadressen: Etage I erithiiilt die
Endschalter El 3. I und El 3.2, Etage 2 (lie
Endschalter E17.0 Lind E17.3 usw. Man
erstellt nun cinen einzigen Funktionshau-
stein. (her (lie noiwendigen Netzwerke cut-
hült. Diese enthalten jedoch symhohische
Adressen (Parameter). z. B. =ZU oder

Schrittbausteine:
Sic übernehinen organisatorische Atifga-
hen im Zusammenhang unit der Schrittket-
ten- oder Ahlaufprogrammierung mit der
Ablaufsprache. Sic werden hier nicht wei-
ter behandeht.

Datenbausteine:
Hier werden Daten ahgelegt. (lie vom An-
wenderprogramm erzeligt Oder genuizi
werden können. Sic dienen z. B. als Zwi-
sehenspeicher für Rechenergehnisse. Die
anderen Bausteinarten kdnnen auf Daten-
worte in Datenhausteinen lesend oder
schrcihend zugreifen.

Will nian ein SPS-Progranim strukiurie-
ren, chann steht zunächst der wichtige OB h
zur Verfugung. Er ist der Baustein, der
nach dciii Aktualisieren der Eingangssi-
gnale vom Betriehssystem der SPS aufge-
rufen wird. Oft programmiert man in den
OB I ausschlief3hich Aufrufe tier anderen
Bausteine hincin:

OBI:
SPA PB h	 ahsohuter Sprung

zuni PR I
SPA PB 2	 ahsoiuter Sprung

zum PB 2
SPA PB 3	 absohuter Sprung

zum PB 3
BE	 Bausteinende

Diese SprUnge werden tier Reihe nach ab-
gearbeitet. Dabei wet-den die angesprun-
genen Bausteine komplett bearbeitet. Auch
au fgeru fene Programm- oder Funkt ions-
hausteine kdnnen nut derartigen absohuten
oder hedingten Sprüngen ausgestattet scm,
so dai.i man and' these Weise eine ganze
Aufruf-H ierarchie ,.wisciieii then Baustei-
net] herstehlen kanti. Diese (II iederungs-
mdghichkeiten erlauben die Aufteilutig ci-
net- groi3en Automatisierungsaufgahe in
Ubersichtliche Progranimahschnitie.

Ausblick

In der nLichsten Foi-e werden wir Lins
mit der Wortverarheitung mid den Codes
ml SPS-Bereich hefassen, Darauf folgen
Uherlegungen into Entwurf von S PS-Pro-
gramnien.

1.2 -K3
100.1	 Zeitwert u. Zeitraster laden

1	 Zeitfkt. Einschaltverzg. (SE) laden
nur f. Rckdarstellung in KOP/FUP (no operation)

1	 Zeitfunktion abfragen
1.3 -K4 bei abgelaufener Zeit Ausgang setzen

Ende-Kennung dieses Netzwerkes

Bud 26: Netzwerk 2 (Stern-/Dreieckschaltung) in AWL-Darstellung
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PC=Grundlagen
Technik und Aufbau moderner PCs

Der siebte TO dieser Artikelserie beschreibt die Anschlul3belegungen der
parallelen Schnittstelle, des Gameports und der Monitoranschlüsse

Die parallele Schnittstelle
IBM hat ZLI Be-inn des PC-Zeitalters für

die Datendbertragung ium Drucker die
Centronics-Schnittstelle inetwasabgewan-
delter Form eingesetzt. Bei der ursprhng-
lich definierten Schnittstelle wurde ciii 36-
poliger Centronics-Steckverbinder vorge-
sehen. Da nun dieser Steckverbinderan der
PC-Rhckwand keinen Platz l'and, wurde
stall dessen cine 25-polige SUB-D-Buchse
verwendet.

Tabelle 14: AnschluBbelegung der
parallelen Schnittstelle am PC

(25poI.) und am Drucker (36poI.)

Rich- Sub-D Centronics
Leitung	 tm-jo25pd.	 36pol.

	

Pin-Nr.	 Pin-Nr.

Strobe	 O-	 I 

DO	 O—	 2	 2
Dl	 O—	 3	 3
D2	 O—	 4	 4
D3	 O—	 5	 5
D4	 0—>	 6	 6
D5	 0—>	 7	 7
D6	 0—>	 8	 8
D7	 0—>	 9	 9

ACK	 if—	 iO	 10
Busy	 li—	 ii	 II
PE	 h—	 12	 12
Online
(Select)	 I->	 13	 13
AutoLF 0—>	 14	 14
ERROR	 1—	 15	 32
mit/Reset 0—>	 16	 31
Select In 0—>	 17	 36

OVGND	 18-25	 19-30

0: Ausgangssignal
I: Eingangssignal

Tabelle 14 zeigi (lie AnschluBhelegung
des 25-poligen Steckverhinders sowic (lie
des 36-poligen Centrunics-Steckverhin-
ders, wie erauch heute noch an den meisten
Druckem mit Parallelschnittstellen ZU fin-
den ist. Für die Verhinduniz des PCs mit
dciii Drucker hat sich (las sog. XT/AT-
Druckerkabel, welehes mit einem 25-poli-
gen SU B-D-Stecker und einem 36-pol igen
Centronics-Stecker versehen ist. durchge-

Bezeich- Rich- Pin-Nr. Pin-Nr.
nung	 tune Sub-D

	 36pol1
25pol. Centronics

Strobe	 —>	 I	 • I

DO	 —>	 2'	 '2
Dl	 —	 3 •	 .3
D2	 —4	 4 •	 .4
D3	 —)	 5.	 .5
D4	 —>	 6 •	 '6
D5	 —	 7 •	 .7
D6	 —	 8'	 .8
D7	 9.

ACK —	10 •	 • 10
Busy	 —	 II	 • 11
PE	 —	 12 •	 • 12
Online	 1 3 	13
ALIIOLF	 14 .	 • 14
ERROR	 —	 IS .	 • 32
mit/Reset	 16 •	 • 31
Select In	 —>	 17 •	 ' 36

GND	 19 •	 ' 19
GND	 20 	 '20
GND	 21'	 '21
OND	 22'	 '22
GND	 23•	 '23
GND	 24'	 '24
GND 	 25•	 '25

setzt. AbhildLlng 22 zeigt hierzu die An-
schluf3belegung dieses Anschluf3kahels.

Die 8-Bit-Paralle1schnittstclle arbeitet
mit Standard-TTL-Pegeln, welche natur-
gemäl3 eine niaximale Reichweite VOfl Ca.
3 m erlauben.

Abbildung 23 zeigt den typischen Ti-
ming-Verlauf hei der Date nübertragung
üher (lie Parallelschnittstelle zum ange-
schiossenen Drucker. Zunüchst werden am
Datenbus die acht Datenleitungen DO - D7
angelegt. Nun giht der PC einen kurzen
Strobe-Impuls aus, und der Drucker setzt
anschliel3end seine Busy-Leitung auf ak-
tiv. DieserZusiand hleibt solange erhalten,
bis der Drucker hereit ist, weitere Daten zu
empfangen. Naiürlich dart 'der PC in (lieser
Zeit so lange keine weiteren Aktionen üher
(lie Paral lelschnittstelle vornehmcn.

Zusdizlich setzi der angeschlossene
Drucker für einen kLlrzen Zeitraum seine
ACK-Leitung auf aktiv .,L"-Pegel, sobald
die anl iegenden Daten übernommen wur-
den. Zu welchem Zeitpunkt genau these

Bild 22 zeigt die Belegung des
Adapterkabels für den
Druckeranschlul3 an den PC

—	 H- >0.5 l.tsec

Strobe	 I

0,5..500psec. —
1)0,51.15cc. —*

Busy

0..TB

Ack	

LIIII1____[
Ca. 7 tsec. II±->
 

5.30p sec.

Ca. 12 p sec. V T	 i

Anmerkung:	 0.. l Oft sec.
TB ist im allgcmeinen (lie maximaic Zeti. (lie für cinen Seitenvorschuh benotigt wird.

Bud 23: Timing der Parallelschnittstelle bei der Ubertragung eines Bytes
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ACK-Anforderung aktiviert wird, h ; n o t e-
wells vomangeschlossenen Druckertypab.

Der Gameport
Der IBM-PC/AT besitzt all

 eine I 5-polige BLlchse für den An-
schlul3eines Analog-Joysticks. Dieserwird
uberwiegend als Eingabegerät für Compu-
terspiele genutzt. Tahelle 15 zeigt die Pin-
helegung dieser SUB - D - Buchse. Abbil-
(lung 24 iei g t das Innenlehen dieses Einga-
beerütes.

Darbher hinaus liiBt sich diese Schnitt-

Tabelle 15: Belegung der 15poI.
Buchse für den Game-Port

Bezeichnuug	 Pin-Nr.

+5V
Taste 0	 2
Poti X Joy B	 3
GND	 4
GND	 5
Poll Y Joy A	 6
Taste I	 7
+5v	 8
+SV	 9
Taste 2	 10
PotiX Joy B	 II
GND	 12
PoliY Joy B	 13
Taste 3	 14
+5 V 15

1
K

100k

0̂0k60-
GND

200 0—H
Taster

7 o---O o-
laster

K
h o—I \

100k

^00k130—

120GND

100---0 0—H
Taster

1400
Taster

Bud 24 zeigt die Anschlur3belegung
des Joysticks

stel Ic auch für andere Zwecke einsetzen.
Der Vorteil hestehi darin, dal.1 die +5 V-

Belriehsspannung des PCs direki an den
AnschluBpins 1. 8. 9. 15 tur Verfügung
steht. Kleinere externe Schaltuneen k6 ii-
lien daraus direkt gespeist werden.

Die Monitoranschlüsse
liii Laufe der Ent wicklungsgeschichte

des IBM-PC/AT  I anden unterschiedl iche
Grafikkarten Verwenduni. lit Anfanes-
zeiten Wu-den (lie MDA/I lerkules- und
anscliliel3end die CGA-Kaiie eingesetzi.
Spiller lolgten (lie EGA- his hill zir VGA-
Kane.

Die MDA/Herkules-, CGA- und EGA-
Kane besitzen an den PC-Rückwand je-
weils eine 9-polige SIJB-D-Buchse. (lie
gemilf3 Tabelle 16 belegt ist. Gemeinsam
ist diesen Kai-ten. daO die Signalleitungen
ausschlieOlich (ligitale TTL-Pegel fUhren.

N/lit den Einführung (Icr VGA-Kane, die
vielliiltige Iarhkoinhinaiionen iulilBi, iiiul,-

Ic (las System der TTL-Ansteuerung ver-
lassen werden. Bei letzigenannten Karien
sind (lie Farbsignalleilungen für tot, grun
und hlau analog belegt. Dies ermoglicht
iheoretisch eine unendlich groBe Fanhen-
vielfalt. Die hegrenzie Speiclierkapazitbt
den VGA-Grafikkanten schrbnkt aher zur
Zeit (lie Farhenpracht auf 256 unterscliied-
I che Farhnuancen cii, welche aus einer
Palette voil 262.144 Fanbkomhinationen
auswiihlhar sind.

Dutch (len Verlauf der Eniwicklung den
PC-Grafikadapier and (Icr dazLigehorigen
Monitore hehernschen (lie Karien unler-
schiedl iche Auflilsungen and l3ildwieden-
holraten. Diese sind ühersichtlich in Ta-
belle 17 zusammengestelli. Bei den VGA-
Gnafikkarten sind hierhei nicht alle Modi
aufgeführt. (la these eine sehr groBe Aus-
wahl all hzw.
Auliösungsschritten tar Verfügung stel-
len. (lie aus Platzgründen hier nichi alle
(lanstellhan sind.

X-Koordinate

Y-Koordinate <

>-
0
-)

Taste 0

Taste I

X-Koord inate

Y-Koordinate

>-
0
-)

Taste 2

Taste 3

Tabelle 16: Steckverbinderbelegung der verschiedenen PC-Grafikkarten

MDA/Her- CGA-	 EGA-	 VGA-Kane mit	 VGA-Kaite mit
Pin- cules Katie	 Kane	 Karte	 Mono-Monitor	 Fanh-Moniton

Ni. 91)01 Sub- 91)01. SLIh-	 Ypol. Sub- lSpol. Suh-D-High- ISpol. Suh-D-High-
- D-Buchse D-Buchse D-Buchse Density-Buclise 	 Density-Buchse

I	 GND	 GND	 GND	 -	 Rot
2	 GND	 GND	 Rot'	 Mono-Ausgang	 Grün
3	 -	 Rot	 Rot	 -	 Blau
4	 -	 Grün	 Grün	 Monitor ID Bit 2	 Monitor ID Bit 2
5	 -	 Blau	 Blau	 -	 -
6	 Intensitjjt	 Iitensitijt	 Grün'	 -	 Rot-GND
7	 Video	 -	 Blau'	 Mono-GND	 Grün-GND
8	 H-Sync	 I I-Sync	 Fl-Sync	 -	 Blau-GNI)
9	 V-Sync	 V-Sync	 V-Sync	 - Kodierung	 - Kodierung

10	 Masse. digital	 Masse, digital
II	 Monitor ID Bit 0	 Monitor ID Bit 0
12	 Monitor ID Bit I	 Monitor ID Bit I
13	 H-Sync	 H-Sync
14	 V-Sync	 V-Sync

Tabelle 17: Auflosungen und Sync-Frequenzen für die
versch iedenen Grafikkarten des PC/ATs

	Grafi k-	
AulI

.
osunz	 Fa-hen	

Horizontal-	 Vet-li kal-
Karte	 Frequent	 Fnequcnz

MDA	 80 x 40 Zeichen	 2	 Grau-	 18,43 kHz	 50 1-1,Hercules	 720 x 348 Pixel	 2	 stulen	 -

CGA	 320 x 200 Pixel	 2.4

	

l5,7- kHz	 60 Hz
-	 640 x 200 Pixel	 2	 -

EGA	 320 x 200 Pixel	 16 / 	64

	

640 x 200 Pixel	 4. 16/	 64	
21.85 kHz	 60 Hz

	

640 x 350 Pixel	 2.4. 16/_	64	
his 31 kHz

VGA	 320 x 200 Pixel	 256 / 262144

	

640 x 400 Pixel	 16 / 262144

	

640 x 480 Pixel	 2/16 / 262144	 31.5 kHz	 60-70 Hz

VGA (I M) 1024 x 768 Pixel 	 256/262144
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Software-
Ifl•	 yfl uiq	 -	 -

ZModem ............. P3
Kermit ............. FIB
Ubers-Tob. Ein/Aus Shift-F5
Ubers.-Tab. edit... Shift-F6
ANSI Emulation .... . Shift-Fl
UT5Z Emulation .... . Sift-FZ
UT100 Emulation Shift-F3
DUMP Emulation .... . Shift-F4
Hotke1belegting .... . Alt-Il
DIX ................ Alt-B
Nuilmodem .......... Alt-N
Maouelle Eiiigabe... Alt-M
Tel .Liste Aaswahl.. Alt-B
Wiederwahi ........ . Ctrl-Z
Download ........... PgDn
Upload ............. P9Up
Bildschirm sicheru. FZ
Bildschirm einsehen Alt-F2
Bildschirrn lbschen. Ctrl-FZ
Auflegen ........... Alt-H

iftI 1117Y

ASCII ansehen, Alt-F4
PCX onsehen . Alt-F5
1FF ansehen ....... . Alt-F6
TIFF ansehen ...... . Alt-F?
IN ansehen ....... . Alt-YB
Ilotci Ioschen ..... . Alt-V
Frotolcoll sichern. . Alt-P
XTEBM verlassen....
Script (Ein,Aus)... Alt-FIG
Script (ausfihren). CtrI-FlO
TeI.Liste editieren Alt-F
Setup laden ....... . fllt-F3
Setup S ichero ...... Ctr I- F3
Modem Beset ....... . Alt-Il

ModemkonfiluratiOn . Alt-C

<Modem ............. Fl
XModem ill ......... . F5
XModem lBS ........ . Yb

'fModem ............. F?

YModem S ........... YB

Ailgemeines

Neben der Hardeware, d. h. dern eigent-
lichen Modern stel It die Software eine ganz
wesentliche Vorausselzung für ein ange-
nehmes und Lorniortables Arbeiten irn
Bereich der Datenfernühertragung dar. Von
ELV wurde daher cin vollkomnien neues
Soflwarepaket entwickell, (las sich durch
besonders einfache I-Iandhabung auszeich-
net, dahei jedoch hohen und hochsten An-
iorderiingcn gerecht wi rd.

Die ELV-Modcm-Software eignet sich
zum Betrieb sSimllicher Moderns (intern
oder extern) mit der einzigen Voraussel-
zung, dai.1 diese den Hayes-Befehlssatz
unterstUtzen, der international anerkannt
und von nahezu jedem handelsd blichen
Modem unlerstutzt wird.

Eine ausl'dhrliche Beschreihung des
Hayes-Befehlssattcs isl in (1cm Artikel zur
ELV-Modem-Einsteckkarte PCM 1200
(,,ELVjournal" 3/4/1991) verdft'entlichl.

Die Highlights der ELV-Modem-SoI't-
ware sind in Tahelle I zusammengestellt.
wohei wir auf die einzelnen Punkte irn
vveitercn Verlauf dieses Artikeis ausfUhr-
lich cingehen.

Modem-Software

Sinn und Zweck eines Modems isi (lie
Datendhertragung zwischen 2 Stationen

inner gleich clue VerbindLing erhalten.
Uber die ELV-Mailbox kOnnen (lie viel-

idltigsicn Daten und ln!'ormalioncn wie
z. B.PraxistipsausdernELV-Serv ice, neu-
este Reparaturhinweise usw. angefordert
werden. Lediglich die Telcfongebuhren
fallen an. Auch können Sic Nachrichten
hinlerlassen und Bestellungen thtigcn.
Darüber hinaus stehen noch viele zusiitzli-
che lnl'os zur Veri'dgung. Eine detaillierte
Beschreihung linden Sic ml ,,ELVjournal"
5/92 im Rahmen des Artikels zur EL y

-Mailbox.
Doch komrnen wir jetzt zur Beschrci-

hung der ELV-Modern-Sof'tware.

Installation
Vor der ersten Inbetriebnahme wird das

Modem-Pi'ograrnrn in Hilfe des ebenfalls
auf (icr Programmdiskcltc enthaltenen In-
stailationsprograiiiiiics wahlwcisc auf ci-
ncr Festplauc oder ciner dalur vorgesehe-
nen Diskette i nstal lien.

Durch Eingahc von <INSTALL> und
Bethtigung der Enter-Tasle wind (las welt-
gehend automatisch ablaufende Instaliati-
onsprogramm gestartet. Durch die dber-
sichtliche MenUfuhrung werden hier die
einzelnen Instal lationsparameter vorn An-
wender abgefragt und bedUrfcn keiner
weiteren Erldutcrung.

Nach AhschIuI.der Installation stehtdcrn
Anwender das kompielte Modempro-
granini mil allen KonI'igurationsdateien zur
VcrI'CigLing. Neueste Anderungen und An-
rcgungen sind in (icr Datci <READ.ME>
ahgeiegt und kdnnen nut Hili'c des DOS-
Befehis <COPY READ.ME PRN:> und
Betdtigen der Enter-Taste ausgedruckt
werden.

Start des Modem-Programms
Dunch (lie Eingahe von <XTERM> und

Betliligen (icr Enter-Taste wd (las EL y-
Modem-Programm vorn Betriehssystem in
den Arbeitsspeichcr des Computers gela-

Fiber die Telelonicitungen, Cl. Ii. 11ir den
Retrieb cines Modems 1st elne Gegenstati-
on erlorderlich. Diese kann z. B. der cbcn-
ails lull ciner Modemkartc ausgeriislete

Recliner eincs Frcundes scm, urn Daten
und Programme auszutauschen. In vielen
Flillen wird als Gegenstation eine Mailbox
dienen, die aus cinem PC mit Modern und
entsprechender Software hesleht.

ELV hietci hierzu eine Mailbox an. die
Tag und Nacht dem i3cnutzer zur Verf[i-
gung steht. U nler derTe Ic lonnumnier 049 I -
7091 sind insgesamt 10 Amtsleitungen ge-
schaltet, so daB Sic dblicherwcise auch

IF	 Fit 
I 
H IH 

I I
ANSI Cool 300/8Nl "Modem	 OFFLIME

i-I

ELV=Modem=Software
Eine komfortable und universelle DFU-Software, die zudem
noch voll konfigurierbar ist, beschreibt der vorliegende
Artikel. Die Modem-Software berUcksichtigt die Belange des
PCM 2400, arbeitet aber ebenso mit jedem anderen Modem
zusammen, das den Hayes-Standardbefehlssatz unterstützt.

--	 Tabelle I

- verschiedcne Terminalernulationen wie ASCII, PC-ANSI, VT 52 und VT 100
-	 frci definierbare, individuelle 1-lolkey-Belegung
- diverse Ubertragungsprotokolle wic XMODEM (I K, I KG), YMODEM (G),

ZMOI)EM (ASCII)
-	 frei konligunierhare Unidecodiertabelic für Senden und Emp!'angcn gctrennl

cinsteilbar
-	 cinsteilbares I-landshake-Veri'ahren (RTS. CTS, DTR. DSR)
-	 Fiber F I kontextorientierte Hilfcfunktionen
-	 frei einstcllbare Ubertragungsgeschwindigkeit
- Komprirnierung und Dckompnimierung von heliebigen Datcien (ZIP-Format)
- BTX-Ubertragungs-Modul
-	 individueil cinstellbarer Initialisierungsstring für das Modern
- autoniatische Modem-Ubcrprdfung
-	 komfontable Dateiauswahl
-	 kornt'ortahle Dateiverwaitung
-	 einiache Installation
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den und von don aus gestartet. Automa-
I isch wcrdcn die Kon Iigurationsdateien
nachgeladen und die enisprechenden Va-
riablen initialisiert.

Durch die Mcnufuhrung kann der An-
wender jetzt (lie unterschiedlichen Mend-
punkie mit Hilie einer Maus oder der Cur-
sor-Tasten auswdhien. Sol li. B. cine Mail-
box angewiihlt werden. SO kann die Tele-
fonnummer des Tei I nehmers manuel I em-
gegehen oder dher eine komlortabel Al

hedienende lelelonliste aulgerulen Wei-
den. Nach Betdtiung (Icr Enter-Taste wLihit
(lie Software in VerhindLing mit dem Mo-
dem ohne weiteres Zutun (lie gewd nschte
Tei lnehmernuninicr an.

Als Besonderheit der F.LV-Modem-SolI-
ware ist (icr folgende Mendpunkt anzuse-
lien. Aus einer externen dBase-kompati-
blen Datenhank kann die bendtigte Tele-
fonnummer mit der entsprechenden Na-
rnenszuordnung ausgewdhlt werden. I her-
zu ist (1cm Progranim lediglich mitiutei-
len, welches Feld (1cm Namen cntspricht
und in welchem Feld (lie Telefonnuninier
ahgelcgt ist. Die individuel Len Uhcrtra-
gungsparameter kdnnen auch spdter noch
erweitert hzw. verandert werden. Bei den
Telelonnuniniern sind nach individuel len
Erlbrdeniissen eventuell vorhandene Trenn-
zeichen wie ,,/" oder ,,-" ausblendbar.

Sobald sich der gewunschtc Teilnehmer
gemeldet hat, kann solort die Kommunika-
tion aulgebaut werden. Der Anwender he-
findct sich somit direkt im Terminalmodus
des Programnis, dli. alie Eingaben, (lie der
Anwender [iher (lie Tasiatur vornimmt,
gelangen direkt uberdas Modern iwei-
ten Te i lnehrner. Ii mgekehri werderi (lie
Ober (las Modern 	 Zeichen
direkt au I (1cm Bi ldschirrn dargestel It.

Nattirlich hesteht auch (lie MOglichkeil.
(lie ankornrnendcn hzw. ahgehcnden Zei-
chen in einer Protokol ldatei rnitschreihen
zu lassen, aber auch these direkt aufeinern
angeschlossenen Drucker auszugeben.

Ein weiterer Mentipunkt ernidglicht das
Hinterlegen von Angahen. (lie hei jedem
Wahlvorgang automatisch vorangestellt
werden sollen. Dies kann nütilich und er-
torderlich scm, wenn ,.. B. heini Anschluf
(Icr Modem-Kane an eine Nehenstel lenan-
lage iunachst cine Amtsleitung anzulor-
dern isi.

tim ein Amt zu erhalten, ist hei vielen
An lagen (las Vorwdh len von hestimniten
Nuniniern (. B. _0") mit einer entspre-
chenden Pause notwendig. Erst danach w ird
die eigentl iche Telefonnummer gewahlt.
Da vorstehend heschriehene Prozedur für
jeden gewunschten externen Teilnehmer
zu durchlaufen ist,kann bier die notwendi-
ge Zeichenfolge eingegeben Lmd der Ab-

Bud 1 zeigt die Schnittstellenkon-
figuration der ELV-Modem-Software
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lauf sorn it autornatisiert werden.
Der Mendpunkt ..Auulegen" gehort eben-

falls zu diesern Mend und ermdglicht die
Beendigung der aktuellen Datendhertragung.

Terminal-Einstellungen
Dieser Mendpunkt behandelt aile zurn

Betrieh (icr Terminal-FLinktionen notwen-
(ligen Finstellungen. Zundchst ist die Em-
stellung des Terrninal-Emulationsmodus
zu nennen. I-I icrhei liiüt sich zwischeii (Icr
ASCII-. PC-ANSI-. VT52- oder VT 100-
Emulation auswdh len.

Dardher hinaus ist einstellbar, oh bei
Betiitigen (icr Enter-Taste (CR) autorna-
tisch ein LF angehiingt werden soil. Für
zahlreiche Anwendungen kann (lies nil tt-
lich scm. Auch in urngekehrter Reihenfol-
ge ist these Einstellung moglich, d. h. bei
einem enipfangenen CR wird gleichzeitig
ein LF ausgefuhrt.

Als weitere Einstel iungen hestehen (lie
Moglichkeiten empfangene Zeichen wahl-
weise (lirekt zu verwendcn oder üher eine
Umdecodiertahelle ,Lllldchst zu konvertie-
ien. Dies ist i. B. ndtilich. urn (lie Darstel-
lung von Em lafflen anzupassen.

Schnittstellen-Konfiguration
Mil Hille (lieses Menüpunktes wird die

gesanite I lardwaie-Konstel lation einge-
stelli uncl angepal31 (Abbildung I ). Hierzu
gehdrt die Schnittstelienauswahl (COM I
his COM 4). die Interrupt-Anlorderungs-
Leitung (IRQ 3, 4), die Uhertiagungsgc-
schwindigkeit (110 his 115200 Baud),
Datenhits (5 his 5), Stophits (I oder 2) so-
wie (lie Paritatseinstellung (NONE. ODD.
EVEN, MARK oder SPACE-Paritht).

Die MdgI ichkeit. (lie Baudrate his
11520() Baud hoclizusetzen, scheint auf
den ersten Blick nicht sinnvoll zu scm, aber
spdtestens heini Betrieh cities externen
Modems h,w. (lircktcr Ankopplung ,wci-

er PCs kornrnt these Mdglichkeit heson-
ders vorteilhalt zurn Tragen.

\Veiterhin liiBt sicli in dieseni Bereich
einstellen, oh ein Tastaturecho erfolgen
soil b7w. oh darauf gewartet werden soil.
Weiterhin lLil.t sich (lie Wartezeit für em
Kornrna cinsiellen, (las z. B. henotigt wird,
urn nach (1cm ,,Ahhehen" die Wartezeit
ciii 7 u ste I len.

Für dcii Wah lvorgang ist tinter (1cm
l'Lmkl ..Pielix" (lie Zeichenlolge cinstell-
har. (Lie grundsalzlich vor (1cm Wiihlen (Icr
Teic Ionn (tinnier dern Modern ühergehen
wird. DcIaultiiiiil3ig steht bier (lie Zeichen-
tolge ..ATDP". Dahci steht ,.ATD" als
BeIclil lürdas Ausldscn (Ics Walilvorgaiigs
ühcr (las Modem. Das,, P" hedeutet in
diesem Zusarnmenhan(T ein Ausfü hren des
\Vdhlvorgangs mit (1cm lrnpulswahlver-
Iahren.

1st dis Modern z. B. an einc Nehenstel-
lenanlage angeschlossen. (lie auch (las Ton-
wahlvcrlahren zuldüt, so könnte (lie Zci-
chentolge z. B. lauten: .,ATDTO, P", wohei
(las .,'F'' bier 11ir (las Mehrfrequenzwahl-
verfahren steht. (lie .,0'' der Code für (lie
Anitsanhindung und (las Komma cine cut-
sprechende Wartezeit darstellt. Die an-
schl ieI.cnden Zi flern der Teietonnunhincrn
werden dann irn Inipulswahlvertahren fiber-
trageil.

Weitenhin sind die Modem-Initialisie-
rungssequen/ sowie die Sequenz für den
Au Flegehefehl individuell cinstellhar.

DatenUbertragung
Die KonmLinikation dhcr ein Modern

heschriinkt sich nicht ailcin aufdie interak-
live Koinmuni kation mil (1cm Partner, son-
(ICI- crrnoglicht auch eine dirckte Dalen-
iibertragung. Hierzu können i.uni einen
reine Textdatcien vorn gegenüherliegen-
den Partner dhcrtragcn werden, urn mit
(lcni Modem-Prograinm (liese anschl icl3cnd



EI
IASCMQDE.COH I

OR

ESC

C :ELU\XTEEM

H	 I	 I I
AN':i Comi 300i8Nt ZModem	 [JFYLINE

Software

in e i ncr Datci ZL1 protoko! I icren.
Bei Progarnnicn odcr gepackien Datcicn

kann dieses Verfahren zu Schwicrigkeiten
fUhren. cia tei)weisc die Uhertraocnen Zei-
chen als Stcuerzeicheii angesehen uncl ent-
sprechend falsch intcrpretiert wercien. Für
diesen Bereich der Datcnhbertragung ha-
ben sich einige Ubertragungsprotokollc
etahi iert. Das ELV-Modeni-Proranini
untcrslützl dahci alle giingigen Uhertra-
gungsprotokolie. I-Iicrzu idlilcn X!\40-
DEM. XMODEMIK, XMODEMIKG,
YMODEM. YMODEMG. ZMODEM so-
wie das KERMIT-t.Jhertragungsprotokoll.

Die erstgenannlen Protokol Ic wu rden in
den Anfiingen der DatenfernUhcrtragung
(DFU) vielfach genutzt. Heutzutage steilt
das ZMODEM-Ubertragungsprotokoll den
ncucsten Entwick1unsschritt dar unci bie-
tel Cill Optimum zwisclien Datendhertra-
gungskomfort unci Datensicherheit. tinter
anclerern werden bier der koniplette Da-
temiianie. die DateigroBe und sonstige rele-
vanic Inlorrnationen [ihcrtraen, so dai3
der Anwender nur noch dieses Proioko!I zu
starten hat.

Das letztgenannle Protokoll KERMIT
ist praktisch für jeden Rechnertyp verfOg-
bar, so daB cinc Datendbcrtragung cines
IBM-kompatihlen PC/ATs z. B. mitcinem
Atari- oiler Amiga-Recher ohne Prohleme
autgenommen werden kann. Selbst für Li!-
tere CP/M-Recliner und viele andere ist
chescs Protokoll verl'üghar Lind stcllt sommt
ciii 116chstnial3 an Verhrcitung dar.

Hotkey-Belegung
Nehen deranwenderfreundlichen Menu-

führung und der Bedienung Uber Pfeilta-
slen oder cine Maus, hietet das ELV-Mo-
clem-Programni ein hesonders sc!inellcs
Arbeiten mit ..Hotkcys". Der Anwciider
kann Uher Kurztastenkombinationen (I-lot-
keys) sotort in der gewunschten Funktion
verzwei2en. Die Tastenkonibinationen
werchen meistens aus Alt, Cr1! oiler Shift-
Taste und einer fast heliehitzen zweiten
Taste oclerauch einer Funktionstaste gebil-
det. Die Belegung diescr Hotkeys 15il3t sich
für fast jede Funktion individue!! einstel-
len (Titelbild). Sornit kann auch cin An-
wender, der hereits mit einer ancleren Ta-
staturhelegung veriraut ist. eine hi mpro-
grammierung vornehnien und entsprecliencl
ahspeichern. Beim niichsten Start des I'ro-
2ramnls stelit dann these 13eIeeun auto-
matisch wieder mr VerfügLing.

DarOher hinaus könncn auch wLihrend
des Betriebes andere Tastenbelegungen
nachgeladen bzw. gesichert werden.

BTX-Modul
FUrc!ie Nutzungdes BTX-Dienstes wird

normalerweise eine 75/I 200-Baud-Schnitt-
stcl Ic der TELEKOM bcnotigt. lnzwischen
stehen jedoch in zLinehniendeni MaI3e

Mode rneintrittspunktc zur Vcrtuigung. so
daB mit cineni noramlen 1200- oiler 2400-
Baud-Modem ehenfal Is BTX gelahreii
werclen kann.

Als Zusatzpaket zur ELV-Moclem-Soft-
ware steht daher die komtortable unch be-
Souders nütil iche Funktion zur Emulation
eines kornplettcn BTX-Terminals für den
Anwender bereit.

Dazu wird ein entsprechenderTreibcr in
die bestehende Koniigurationsdatci des PCs
cingehunden. Hier sind anwenderseitig
keinc weiteren Arheiten vorzunchmen, da
das Instalhationsprogranini vollautoniatisch
diese Einhindung, due natürlich auch ver-
Lindert werden kann. ausfOhrt.

Bei dein Treiber handelt es sich urn em
BTX Jet-Modul, das auch von der zustiin-
digen Zulassungsstelle gcpruft ist. Vorn
ELV-Modem-Programm aus kann Uher
cinen entsprechenclen Menüpunkt dieses
BTX-Modul angesprochen werden, wo-
durch nun die Vorteile der BTX-Uhertra-
gong nutihar Sind.

Dateiauswahl
Bei verschicderien Menupunkten ist der

Zugriff auf DOS-Dateien erforderl ich.
Hierzu steht eine komntortable Dateiver-
waltung zur Verfug Lill g. mit deren Hilfe
eine höchst einfache Dateiauswahl niog-
lich ist (Abbildung 2). Natürlich können
von bier aus auch Dateien aus verschiecle-
nen Iinterverzeichnissen angcwLihlt wer-
den. Die henütigte Datei lLiIJt sich fiber
Cursor-Tasten anwLihlen oder mit Hilfe
ciner Maiis anklicken.

Versch iedenes
Nachdern wir die hauptsLichlichen Funk-

tionsmerkrnale der ELV-Modern-Software
heschrieben haben, gehen wir nachfolgend
noch aufeinige weitere Features der EL y

-Terminal-Software zur Abrundung der
Darstellung em:

Cher den Menüpunkt ,,Kompression"

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

konnen beliebige Dateien iii einer Datci
zusamrnengepackt und komprimiert wer-
den. Die daraus ersteilte Datei liegt im
,,ZIP"-Format vor. Fine Komprirnierung
hat den Vorteil. daB bei der Ubertragung
rnehrerer Dateien dann nur die Ii bertra-
gung einer einzigen Datei erforclerlich ist.
Ferner wird clutch die Komprimierung eine
moglichst kurme Datenuhcrtragungszeit
erreichi, was sichi positiv auf die Telcfon-
rechnung auswirkt.

Uher einen weiteren Menupunkt lassen
sich gepackte Dalcien entpacken, urn die
ursprunglichen Date iinhalte wiederzurück-
zue rh a! ten.

Fine N46glichkeit. urn imnier wieder-
kehrencle Eingahe folgen wBhirend der Log-
in-Prozcdur in eine Mailbox autornati-sie-
ren mu können, stellt der Menüpunkt
..Script'' char. Nachclein der Lernniodus Ober
den entsprechenden MenUpunkt eiilgc-
schaltet ist, erfolgt ciii M itprotokoll iercn
siinithicher Tastatureingaben, his dieser
Modus wiecler ahgeschaltet wird. Beim
nLichsten Eintriti in die Mailbox kann dann
these Script-Datci aufgerufen und somit
die Tastatureingahe sirnuliert werden. Da-
mit lLiBt sich Vie! Tipparbeit und Zeit auf
einfache Weise sparen.

Quit
Diesel- Menupunkt client mum Verlassen

des ELV-Modern-Programrns. Ebenso
kann durch Betiitigen der ESC-Taste clas
l'rogranim verhassen werclen, wobei eine
Sicherheitsabfrage mu beantworten ist, da-
mit kein unbeabsichtiger Abhruch erfolgt.

Daniit sind die wesentlichien Merkmale
dieses komfortah!cn Modem-Prograninis
heschrieben, und demo Einsatz in Verbin-
dung mit einern entsprcchienclen Modem
steIn nichis niehr im Wege.
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IRmCodemTester  für Infrarot-Fernbedienungen
Zur Uberprufung der gebräuchlichsten Infrarot-
Fernbedienungsgeber dient dieser neue Code-Tester
von EL V. Auf zwei 2stel!igen 7-Segment-Displays
wird jeder Befehl mit der zugeharigen Sub-Systemadresse
der zu testenden Fernbedienung angezeigt.

Ailgemeines

In der modernen Unterhaltungselektro-
nik sind heutc fast alle Geriite nut Infrarot-
Fernbedienungssystemen ausgestattet. Für
die Ubertragung der In lormationen vom
Geber zuin Empfiinger haben sich beson-
ders bei den europüisclicn Gerdteluerstel-
tern zwe i Formate (Codeverfahren) (lurch-
gesetzt:
I. RECS80-Code (Pulsabstands-Modula-

tion mit einer Wortlange Von I I hzw. 12
Bit).

2. RC5-Code (B iphasen-Modulation nut
14 Bit-Wortlänge).

Als weitweit einziges Codeverfahren
unterliegt der RC5-Code einer internatio-
ivalen Normung für Befehlc rind Sub-Sy-
stemadressen, so daB luier zukUnftig nuit
ciner noch weileren Verhrcit Lill g zu rech-
nen ist. Gerade hei eincr stetig steigenden
ZahI von Fernbedienungen ist eine interna-
tionale Konupatihilitüt der Systeme tinter-
cinander sinnvoll.

Die Vergabe dci Befehle rind Sub-Sy-
stemadressen erlolgt durch eine zentrale
Stelle mm Hause Philips.

Bei beiden Systemen kann die Lichtaus-
sendung der I R-Seridediode wahlweise
gepulst oder nuoduliert erfolgen.

Aufgrund der grol3en Vicifalt der nudgl i-
chen Sendehefehie (beim RC5-Verfaluren
siiud das iiuunierluin 2048 Codes, an fgetei It
in 64 Befehle mud 32 Sub-Systeme mid
heim RECS8O-Code-Verfahren 1280 Co-

ELVjournal 6/92

des, aufgcteilt in 64 Befehle und 20 Ebe-
nen) wird es für den Service-Techniker
immer wichtiger. den genauen Funktions-
ablauf des FernbedienLingsgebers zu ana-
lysieren. Dieses ist jedoch üblicherweisc
nur nut recht grol3cni Zcitaufwand niog-
Iich, da das Funktionicrcn cicr Sendediocle
selbst noch keine (iarantle 11irdic Ausgahe
des richtigen l3cfclils ist (man denke nuran
chic fehierhalic Tastat urnual ri x ).

Abhil Ic schalit Min der von ELV ncu
entwickeite Code-Tester JRC 1000 für In-
lrarot-Fernbeclienungsgcbcr.

Das Gerüt ist mit cinem speziellen Mi-
krocontrol icr ausgestattet und in der Lage,
sowohi den RC5-Code als auch den
RECSSO-Code zu verarbeiten. Beim
RECSSO-Code wird zusätzlich noch zwi-
schen ciner II - rind I 2-Bit-Datenwortlün-
ge unterschieden.

Die Adre1.hii6hcrtraeung crfülgt beini
R ECS8O-Verfahren im Triniircode, so daI3
mit nur vier Ah'ci3hits 20 Suh-Systcnue
ansprechhar sind. Neben den Iogischcn
Zusiinden 0 und I wird in diesem Zusanu-
mcnhan auch der Tristate-Zustand mit
au.sgewertet. so daI3 entweder II Bit oder
12 Bit lan-e Datenwdrter ühertragen wer-
den. Dadurch kann jedoch die angezeigte
Adresse niclut nuit der zuetei1ten Eberle
Uhereinstinimen. wie z. B. anhand der Ebe-
nen 2 und 8 zu erkennen ist. 3 AdreObits
mit dem Iogischen Zusiand 0 ergchcn na-
türlich genauso die Adresse 0 wie 4 Bit nut
Low- Pege I.

Die genaue Zuordnung zwischen ange-

zcigtcr Adresse. ühertragcnen AdreOhits
Lilud zugcoidiucter Eberle ist aus Tahelle I
ersichtlich.

Beim JR-Code-Tester wird der jeweils
ausgcsandte Befell l zusammen mit der zu-
gehdrigcn Sub-Systenuadresse auf zwei
2stelligcn 7-Segment-Displays angezeigt.

Das GerBt verlugt Ober eiiuen eiuipfindli-
chen Infrarot-Vorverstdrker. Hierdurch ist

Tabelle 1

Subs ystem-Zuordnung
beim RECS 80 Code

Aiuge-	 lihertragcnc	 Zugeordnctc
zeigte	 Adrel.thits	 Eberle
Adresse S3 S2 SI SO

0	 X000	 2
I	 XO0 1	 3
2 x  10 4
3	 x  I 1	 5
4	 XIOO	 6
S	 X I 0 I	 7
7	 XIII

0	 0 0 0 0	 8
1	 0 0 0 I	 12
4	 0 1 0 0	 10
5	 0 1 0 I	 14
6	 0	 I	 1	 0	 17	 :
7	 0	 1	 I	 I	 19
8	 1 0 0 0	 9
9	 1 0 0 1	 13

10	 1	 0	 I	 0	 16
12	 I	 I	 0	 0	 II
13	 I	 I	 0	 1	 15
14	 I	 I	 I	 0	 18
IS	 I	 I	 I	 I	 20
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chic optimale Beuricilung der Rcichweiie
des ill tesienden Gebers nioglich. Die An-
zeige edes empfangencii gultigen Codes
erlolgt (lurch den rechien Dezimalpunkt
der Befchlsanzeige. Das Toggle-Bit wird
liiit dem rechten Dezimalpunki des Adref3-
displays signal islet!.

Das Quittungssignal blinkt mit jedeni
korreki emplangenen Datenwort. Mit Hil-
fe des Toggle-Bits kann zwischcn sich
wiederholenden Belch len. die (lurch

tJheriragung.sunterhrechung hervorgerulen
sind und solchen Belelilen unterschieden
werden. die durch wiederholte Tastenhe-

tatigung ausgelost sind. Dies ist hesonders
wichtig bei der Elngabe von Zilfernfolgen,
wie z. B. bei Videotext, Uhrzeit usw. Das
Toggle-Bit iindcrt somit bei jeder erneuten
Tastenhetdiigung am Fernhcdienullgsgc-

her semen Zusiand.
\Vie hercitserwiihnt, unierliegi derRC5-

Code ci ncr internationalen Normierung. In

Tabelle 3

Bisher zugeteilte Sub .System-
adressen des RC5-Codes

System Symbol Systemtwzeichnung
Adresse

0	 TV-Empfiinger

Tuner nut
Descramblcr

2	 Videotext

3	 Bildschirmiext
(BTX)

4	 Bildplatte

Vidcorecordcr
QØ (VCR 1)

0	 Videorecorder6	 Q_O (VCR2)

7	 - mentierzwccke
8	 Video Tuner

Vidcokamcra

10	 - noch nichE vergthri
11	 -	 noch nicht vergebin
12	 -	 noch nicht vergenn
13	 -	 noch nichtvergcbn
14	 -	 noch nicht vergelcn
15	 -	 noch nicht vergehen
16	 Audio-Vorverstiirkc

17	 [iio/Receiver/
Tuner

18	 (),,,) Kassettenrecorder

19	 -	 frci flit Experi-
men serzwecke

20	 CD-Player

21	 (Tht	 pick up file
..J	 Recorder

22	 -	 noch ncht vcrgcbin
23	 -	 noch nicht vcrgcbin
24	 - noc h
25	 -	 nocb nicht vcrgeftn
26	 - noch nicht vcrgehen
27	 -	 noch nichE vcrgctsn
28	 -	 noch nichE vergeiwn

29	 ;V-	 Lichionwendungin
30 - - noch nicht vcrgchc
31	 1 -	 noch nicht vcrgehc

Tahellc 2 und 3 sind (lie hisher vcrgchcncn
Belehlc und Suh-Sys!emadrcssen aulgeli-

stet. SO (laI3 iii praktischen hinsatz die
einvandlreic Funktion cines RC5-Fernhe-
(lienungsgebers anhand dieser Tahellen
leicht Qberprüthar is!.

Anhand einiger Beispiele soil nachiol-

gend (lie cinfache und komfortable Bedie-
nung des IR-Code-Testers erläuiert wer-

(len.
Angenonimen. Sic mhchten (lie Lao!-

sijirke-Plus-Tasie cines TV-Fcrnhcdie-
nungsgehers uberprulen: Dazu (Irucken Sic

jctzt die Lautstürkc-Plus-Tasie an lhrcr
Fernbedienuiig, und aufdem Adrel3display
muf.'i laut Tabelle (lie Ziffernfolge ..00" und
auf dem Befell lsdisplay die .. 16" erschei-

ncn.
Ein weiteres Beispiel: Sic nihchten cine

Videorecorder-Fernbedien Lill g ubcrprulen

und (lruckcn hier dtc Pauseniaste. Solern

der Geher in Ordnung isi, erscheini jel/t

aft! dciii Belehlsdisplay .,45" (111(1 au! (1cm

Adrel3display ..05".
Nach dieser Einliihrung in (lie Arheiis-

weise des j R-Code-Testers kommen wir
nun zur Schaltungsbcschreibung.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des IR-Code-Te-
sters ist in Abbildung I (largesielli. Auch
hier ist, wie hereits in cinigen anderen
FLV-Fernhedienungsschaltungen. (Icr
Single-Chip-N/l ikrocontrol Icr SA A3049 (Icr
Firma VALV() als zeniraler Baustein ciii-

gescizi.
Bei dieseni Bauslein handelt es sich urn

eincn in CMOS-Technologie hergestel lien
Mikrocontroller. (icr in (Icr Lage is!. so-
wohl (tell (Pulsabsiands-

modu I a! ion) als auc Ii (tell
(B iphasenmodulation) zu verarheiten.

Das vorn IR-Vorversijirker I R I gclie-
ler!c Inipulsd iagramnl wid (fern Control-
ler (IC 9) an Pill in serieller Form zuge-

Ilihrt. Hierhei isi (lie High-Low-Flanke des
Eingangssignals für (lie Decodierung ent-

sche (lend.
Der intcgrierte Takioszillator des Con-

trollers ist an Pill rind 13 zuganglich (md

wird extern nur noch mit cinem 4 MHz-
Q uarz hcschaltet.

Die Qualiüit cities Iniraro!-Fcrnbedic-
nLingsemplangers hhngt nehen (1cm Deco-
Lie]- entschcidend voni eingcscizicli Vor-
vers!iirker ah. I her sind hohe Reichwcitc.

01,013e StOrsichcrheit und gcringe Frenid-
lichiheeinflussung (lie wesentlichen Krite-
ricn. Der integrierte IR-Vorverstärker
SFHSO5A der Firma Siemens verknhpft
die vorgcnannten Eigcnschaften in hervor-
ragcn(Icr Weise mitcinander. Neben (Icr

Inlrarot-Enipfangerdiodc nih integricrtcr
Miniaturop! ik heinhalte! diesel- Chip (fell
cmpfindlichen Vorvers!iirker in einem schr
klcinen Gehüusc mit inneicr Mctallah-
schirmung. Die schwarz eingcliirbte Ver-
guOniasse wurde aLl! cine Wellenldnge von
950 lull mu In! raroihercich opilmiert und
garan!icrt somit cinc hohe Fremdlicht-Stör-

sic lie rlie it.
Des weiteren zeichnet sich derSFI--1505A

durch seine grof.e Reichwcitc (hohe Emp-
tindlichkc ). kleine Frcnidliehtheeinl]us-
sung. koinpakie Baulorni, geringe Strom-
auinahrne sowie m in imale exicrnc Be-

schaltung aus. (lie lediglich aus einem
Abhlockeiko (C 3) und cinenu Vol-wider-

stand (R 7) besteht.
Das vom Sender einfallende Infrarot-

liclut wird mit Hilfe des ErnpIüngers
(SFHSO5A) aufhereitet und denu Control-

ler IC 9, wie hereits erwiihni, all 9 (In)

zugefthr!. Sobald cin korrekter Code ak-
zep! icr! wu ide. I iegi die Information  an
den Datcnpins (Pill I his 6) in invertierter

Forni an.

Tabelle 2

Bisher zugeteilte Befehle des RC5-Codes

Befehlc Symbol	 Funktion	 Befchle Symbol	 Funktion
0-9	 0-9	 Ziffern 0-9	

'14	
Einzelbildschaltung

10	 - nh nichtvergeben	 zuruck

11	 Cl?	 Progr./Channel	 38	 [] Langsamcr Verlauf

12	 Bcreitschaft

	

39	 n	 LangsamerRlicklauf

13	 Stummschaltung	 Langsamer Bildvor-
p	 laul

14	 Normal-Taste 	 Eliizclbildschaltung
-	 LJ

15	 Display Anzeige	 vorwlirts

16	 Laulstlirke +	 42	 schnellcrBildvorlauf

	

43	 - noch nichi vergeben
17	 LauLstalrke -

	 Biklsuchlauf zuruck

18	 HeIigkeit +	 Ejekt

19	 ..i- — Helligkcit -•j-.j) Bildsuchlauf
46vorwarts

20+ Farbsilttigang+	 normalcrBildlauf

	

47	 ruckwdrts

21	 - Farbsattigung - 	 48	 Pause

- 9: + Ticfen +	 49	 Lltschcn

23	 Q 	 Tiefen -	 50	 44 schnellcr Rucklauf

+ l-Iohen+	 51	 go to	 gehezU

	

52	 schneller Vorlauf
25	 - Höhen -

5326	 A	 Balance rcchts	 Start

27	 -- Balance links	 Stop

28	 - nochnichtvergcbcn	 55	 Aufnahmc
29	 noch nicht vergchcn 

	

56	 Verhinde_______
30	 rii Suchlauf vorw4rts	

J - noch nicht vergehenLJ.J+ cur niichsten Markc

	

58	 - ouch nicht vergebcn
31	

[fSuchlauf rilcksviirLs 	 -
l	 nilchsten Marke	

59	 Anti hoch
32	 - noch nichE vergeben 	 60	 Anti senken
33	 - [nocit nichE vergehen

	

61	 BcrctLschafiii I Langsamcr
Bildriicklauf	 62	 System SysiemwahlSelect

35	 nocli nicht vcrgcbcn

	

63	 )StUti Systeinwahl36	 nicht vcrgchcn 	 Select
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Die Adresse istanden Pins 7.8 sOwie 15
his 17 ehenlalls in invertierter Form ver-
IUghar. während this Toggle-Bit an Pin 18
anstcht.

Die Informationen all Daten- und
Adrcl3pins hleiben solange erhalten, his sic
entwcder durch einen neucn gultigen IR-
Code dherschrieben oder durch einen Re-
set des Controllers geloscht werden.

Der Logik-Pegel an Pill des Mikro-
controllers (IC 9) hcstinlnit. oh cilie Bipha-
senniodulation (RCS) oder eine Puisah-
standsniodulat ion ( RECS8O) verarhc itet
w ird.

Pill IS dagegen ist mit nlehreren Funk-
tionen belegt. WLiIirend heinl RCS-Code-
Verlahren hier das MSB der Sub-S y stem-
adresse anliegt, bcstimrnt hei der Pulsab-
standsrnodulation der extern anstehende
Logik-Pegel, oh ein 11-Bit- oder ein 12-
Bit-Datenwort ahge6agt wi rd (high: 11
Bit, low: 12 Bit).

Die Auswahl des aktuellen Codeverkih-
rens erlolgt heinl IR-Code-Tester mIt I I ille
des 2poiigell UlllsChmilteFs S I Illit Mittel-
ste II u ig.

Weiterhin ist für die Codeverarbeitung
der Logik-Pegel an Pin 19 des Decoders
entscheidend. Wahrend hei einern Low-
Pegel an Pin 19 aile eniplangenen Adres-
sen decodiert werden. fungieren die AdreB-
pins hei einenl Hi gh-Si g nalignal als kingange.
50 daB 11111 Codes euier vorselcktierten
Adresse vcrarhcltct werden kdnncn.

Beini IR-Code-Tester wird Pin 19 des
Decoders grundsatzlich Ober cue Basis-
Ernitterstrecke des TransistorsT I auf0,7 V
(Low-Pegel) gehalten. so daB bier aBe
Adressen verarheitet werden können. Zu-
sdtzlich wird Ober diesen Pill beim Emp-
tallg eines korrekten Codes cin i Ofis langer
Low-I mpu Is ausgegehen. Mit H ilfe der
Transistoren T I, T2 wild dieses Quit-
tungssmgnal verstiirkt und liher den rechten
Dezirnalpunkt des Codedisplays angczemgt.

Die Bauteile C 2. R ôund D 1 sorgen im
Einsehaltnloment tics IR-Code-Testers für
emnen sicheren Power-On-Reset des Con-
rollers.

Doch kehren wir nn wieder zu unseren
Code- und Adrel3ausgiingen zurUck.

Wiihrend das Toggle-Bit fiber dell in-
verter IC 7 F direkt mit tiern rechten Dezi-
nialpunkt des AdreBdisplaysangezeigt
wird, werden die 6 Datenhits tind 5 AdreB-
hits mit IC 7 A his E sowie IC 8 A his F
ehenlalls invertiert undderCodeurnsetzung
iugefuhrt, wohei das lullite AdreBbit ic-
doch nur heini RC5-Code verarheitet und
hei der Pulsahstandsniodulation mit I-I il Ic
des Schalters S 1 ahgeschaltet wird. Zu
erwiihnen ist ill diesenl Zusaninienhang
noch, daB sarntliche Ausgiinge des Con-
trollers Ober externe Pull-up-Widerstiinde
ye rlügen.

Bei der weitcren Verarheitung tier Aus-

gangsinlornlation des Controllers erl'olgt
zunachst cine IJniwandl ung der heiden
B inarinlormat ionen (6-Bit-Code, 5-Bit-
Adresse) in BCD-Codes. Die Urnwand-
lung wird mit Hilfe tier CodeumsetzerlC 5,
IC 6 vorgenonlrnen. wobei es sich urn
speziell progranlrnierte ROMs VOIll Typ
82S 123 liandelt.

Dicscr Baustein hesitzt our 5 Eingiinge
für emnen 6-Bit-Code, so daB man bier die
Tatsache, dad die niederwertmgsten Bits
(LSB) des Binhrcodes und ties BCD-Co-
ties cxakt uhereinstmnlmen. aLisllut/t. Der
Eingang A ties Batisteins reprasenticrt so-
mit die zweitniedrigste Stelle ties 6-Bit-
Binhr-Codes. Ausgangsscitig verlBgt tier
Baustein Uber Open-Koilektor-Treiher, so
dad bier grundsatzlich Pull-up-Wiclerstdn-
tie, in unserern Fall die Widerstands-Ar-
rays R 2 uncl R 3, erlorderhch silld.

Die BCD-Ausgangssignale lBrCode ulld
Adresse werden jeweils 2 kaskadierten
BCD zu7-Segment-Decodern(IC I - IC 4)
zugeluhrt. die eillc weitere Codeumset-
zung zur AnsteLlerullg tier 7-Segment-
Displays vornehmen. Sobald cin korrekt
cmpfangener Cotie vorliegt, wirci mit Hilfe
ties Quittungssignals am Koilektor ties
Transistors T 2 die an tiell Eingangen A his
D anliegende Information in die Eingangs-
register (Zwischenspeicher) geladen Lind
tot Anzeige gehraeht.

Für den Betrieh henotigt tier IR-Code-
Tester eine stahilisierte S V-Spannung.
Diese wird mit Hille tier kleinen oben
rechis im Schalthilci tiargestellten Netz-
teiischaltung erzeugt.

Uber die Klinkenhucllse BU I wird cole
unstabilisierte Betriehsspannung zugeliihrt.
die zwischen 8 cinti 16 V liegen darl. Die
Siannuilg gelangt uher die Sicherung SI I
die Vcrpolungsschutzdiode D 3 unti tien
Netzschaitcr 5 2 aol tiell Eingang des Fest-
sjiillntnlgsleglers IC 10. Am Ausgang the-
ses Regiers steht jetzt the stahiliserte 5 V-
Spannung zur Versorgung tier gesamten
Schaltung zur VerfBgting.

C 6 11 imilit e inc Pci fterung tier Linstahm Ii -
sierten Betriehsspannung vor. Die Kon-
cieilsatoren C 4, C S sowie C 7 his C 9
dienen zur allgemeinen Stabilisierullg unti
SchwingneigungsunterdrBckung.

Die iiher tiell Vorwitierstanti R 8 ange-
steuerte Leuchtthode D 2 sigllalisiert the
Betriehshercitschali ties Geriites.

Nachbau

Dank emner dhersichtlichen. tioppelsci-
tig durchkolltaktierten Basisplatine sowie
einereillseitigcn Anzeigenplatine gestaltet
sich derNacllhau ties IR-Code-Testers recht
eillacll. Silnitlicile Bauelernente inkl.
Schalter unci Klillkenhueilse werden auf
die Platinc gelotet, so clad mnllerllalh ties
Gcriites keine Vertirahtungsarheiten erlor-

tierlich Sillti. Des weiteren konllte datiurch
aol tien Einsatz von DrahthrBcken auf der
Basisplatine ganz verzichtet wertien. Le-
diglich auf tier Anzeigenpiatinc ist eine
BrBcke zu setzen.

Wir beginncn die Besthckung mit dem
Aufhau tier Basisplatine, wozu crst die
Witiersthncie unci Diocien anhanti ties vor-
liegenden BestBckungsplans cingelotet
wcrcicn.

Beim Einsetzen tier Elektrolytkontien-
satoren untl tier drei Witierstantis-Arrays
R 2, R 3 unci R 9 ist auf die riclltige Poluilg
zu achten. Die Widerstantis-Arrays weisen
an Pill eine Pullktmarkierung aul, the nlmt
tier Markierung illl BestBck Lill gstlruck
Bbereinstinlmell mud.

Esfolgtdas Einsetzeil deriCs. Diejenige
Seite des IC-Gehiluses, die denl Anschlud-
pin I zugeortillct ist. weist eine Kerhe hzw.
emne Punktniarkierung auf. Diese Kcrhe
wird heim BestBckell tier Bautcile mit tier
elltsplecllenden Markierung ml Bestük-
kungstiruck zur Deckung gebracilt.

Die Anschludbeinchell der heidell TraIl-
smstorcn wertiell tiurch the elltsprechenden
Boilrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfalls an tier Platinenunterseite festge-
ldtet.

Im Allscillud hieran werden die vier
Keraniikkontiensatoren sowie der 4 MHz-
Quart hestdckt.

Es tolgen die Scilalter. the Klinkellhuch-
se sowie the heitiell l-Iiiilten ties Platinensi-
cherungsilalters, die ehenlalls unter Zuga-
be von ausreichend Ldtzinn einzulötell sind.

Der S V-Festspannullgsregler wird lie-
acrid mit eineill U-Kdhlkorper auf the Pla-
tine gesetzt ulld von untell mit einer
Schraube M 3 x 8 mm und zugehoriger
Mutter helestigt. Erst jetzt suid die IC-
Beiilcllen Al verlhten.

Nachdeill the Basispiatine soweit he-
stBckt ist, konlnlen wir zur Anzeigenplati-
liC. I her wcrden ehenlalls anhanci ties Be-
stdckungsplalles the vier 7-Segment-Dis-
ilays, die vier Witierstiinde. the Leuclltcli-
otie D 2. eine DrahthrBckc. tier Elko C 3
sowie tier Inlrarot-Vorverstarker mit inte-
grierter tR-Diode eingelötet.

Zu beaclltell ist, dad die Leuchidiode
D 2 illit eillelll Ahstand von ca. 8 111111

(gemessen von tier Spitze der Leuchtchotie
his zcir Platinenoherllhche ) Lulti tier Elko
C 3 hegend emllzulotcn smnti Die Beinchcn
ties lR-Vorverstiirkers werden ca. 5 111111

hinter them Geilhuseaustritt rechtwinklig
ahgehogen unci ohile Ahstanti zur Platinen-
oherlIacile eingelotct.

Siilcl heicle Leiterplattell soweit bestBckt.
erfolgt ticren Verbindung nliteinander.
Dazu wirci the Frontplatine ml rechten
Winkel an the Basisplatille angelotet. Die
Unterkante der Frontplatine stellt hierbei
ca. 3 111111 Linterhalh tier Plat incilunterseite
tier Basisplatille her y or. Zuniicllst Wertlell
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Ansicht der fertig bestückten
Basisplatine

Stückliste: IRC 1000

Widerstände
ISOQ ........................................... R7
470Q .........................................R14
lkQ ..................................... RI.R8
5,6kQ ..........................................R4
lOkQ .........................................R 13

2 2 k Q ...............................R I0.R 11
33kQ...........................................R 5
68k92 ...........................................R6
lOkQ (SIL-Array) .......R 2. R 3, R 9

Kondensatoren
lOOnF/ker .....................C 5, C 7-C 9
luF/IOOV .................................... C2
4.71.tF/63V ..................................C 3
47pF/16V .................................... C4
4701.IF/l6V .................................C6

Haibleiter
SAA3049 ...................................IC 9
82S 123 prog... ................... IC 5. IC 6
CD4049 ............................ IC 7. IC 8
CD4543 .............................IC 1-IC 4
7805 .........................................IC 10
BC548 ................................. T I,T2
DJ700A .............................DI I -DI 4
1N4001....................................... D 3
1 N414 ....................................... DI
LED. 3mm, rot ........................... D 2

Sonstiges
Quarz.4M1-Iz. .............................. Q I
SFHSO5 .....................................IR I
Kippschaltcr. I x urn,
90 abeew inkc It für Pri nlmofltaiic S 2
Kippschaltcr. 2 x tim, mit
Mittelstellung. 90 ahgcwinkclt
fit r Print mont aie .........................S I
KlinLenhuchse. 3.5mm.
mono, Printmontagc ................BU I
Sicherung. 315rnA .....................SI I
I Plat inensicherungshalter (2 Teile)
I Kühlkorper, SK 13
I Zylinderkopfschraube. M3 x 6mm
I Mutter, M3
3 cm Silherdraht

mit cinem feinen Lötkolben rechts and
links 2 Leiterhahnen ..aiigepunktet. die
Ausrichiung der Platinen i.ueinander. falls
notwendig, nochnials korrigiert Lind an-
schlic1.cnd alle korrespondicrenden Lei-
terhahnen sorgfiiltig verldtet.

Die Ründelniutter der 3.5 mm-Klinken-
huchse ist abiuschrauhen and die cesanite
Konstruktion in die dafdr vorgesehenen
unteren Gehitusenuten eincs Gehduses aus
(Icr ELV-Serie micro-line einzusetzen.
Nachdern zuletzt noch die Frontplatte Un-
ter krdftigcm Druck von ciner Seite aus
heginnend cingesetzt ist, kann das Gerdt
seiner Bestimmung zugefhhrt Lind die
\Verkstattausstatt Lill c uni Cill nhtzliches
Testerdt erweitert werden.
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Die ausführliche
Beschreibung der
interessanten Schaltungs-
technik dieser neuen,,
von EL V entwickelten
prozessorgesteuerten
Alarmzentrale AZ 8
beschreiben wir im
vorliegenden Artikel.

Schaltbild

Die aUf einer croi3eii, durchkoniaktier-
tell Basisplaiine Sowie einer iweiten davon
ahgesetzien kleinen Bedienplatine aulge-
haute Gesamisclialiung der neLlen. prozes-
soruzesteuerten Alarmzentrale AZ 8 ist zur
hesseren Ubersicht in einzelne Funktions-
grLqlpcll unterteilt, die wir funf logisch
zusallllTlengellorenden Teilschalihildern
ziieordnet haheii:
1.DifleuentiaIlinieneinedne (Bud 4)
2. Siromversorgung ( l3ild 5)

Haustechnik

VdS-zugelassen
Nr.: G 192714

3 Sic ucrcinginge und Sicuereinheit
(Bud 6)

4. Alarmausgiinge (Bud 7)
5. Si renenuberwachLlng (B ild 8)

Aufgruncl der Komplexität des Gcsamt-
schalihildes bietet sich einc Aul1eilu11 all,
und wir wollen null anhand der vorgegehe-
neii Reihenlolge die ci rue nell Funktionen
im Detail heschreihen.

Differential I in ieneingange
(Bild 4)
In Ahhildung 4 isi das Schaltbild

der Diffcrcntiallinieneingiinge darge-
iellt. Alle Komporienten dieses Teil-

schaltbildes sind mit einer Numeric-
rung versehen, die bei 101 beginni (IC

101 1 R 101 ...). d. h. die I inke Zi 11cr ist
eweils ewe _F.
Die Eingangsschaltkrcise der 8 Melder-

gruppeneingange sind dahei identisch. Wir
kOnnen LII1S (laher au! (lie Beschreihung
cines cinzelnen Eingangs konzentricren und
wenden (Ins der Linie I mit dciii IC 101 zu.

Mit 2 scparaien Operationsverstiirkern
(Ics IC 101 ist ciii Fensierkomparaior auf-
gebaut, wobei das Spannungsfcnster (lurch
die WiderständeR 103 bisR 105 Ièstgelegt
ist. Sofem an dell Eingangcn Pin 3 und Pin 13
des IC 101 cinc Spannung innerhalb dieses
Fensters anliegi. führen heide Operations-
verstiirkerausgiinge Low-Pegel.

Der W iderstand R 101 hi Idet mit deni
Gesamtwiderstand (Icr angcschlossenen
Meldergruppe (10 kQ) einen Spannungs-
teiier. der so ausgcicgt ist, da1. im normaien
Bctriebsfall (ungestörte Meldcrgruppe)
cinc Spannung von ca. 8 V Ober R 102 auf
die he iden Operat ionsverstarkcrc i ngdnge
gegehen wird. Da dieser Spannungsteiler
gemeinsani mit dciii Spannungsteiler zur
ErzcugLlng des Span u 	 anngs!ensters n der-
selhen VcrsorgLlngsspannung angeschios-
sen ist, siiid lediglich (lie Widerstandsver-
hdltnissc und nicht (lie Bet richsspann Lill g
selhst für cine cinwandheie Funktion aus-
sc hi aggehend.

Die Ausgiinge (icr beiden Operations-
versilirker IC 101 sind mit jeweils einer
Diode zur ODER-Verknupfung auf den
Widerstand R 106 und den Spannungstei-
Icr R 107 rind R 157 gelcitet. Lctztcrer
dient zur Anpassung der Ausgangsspan-
nun ,, der OPs (ca. 12 V) an die CMOS-
Eingangsspannung. (lie mi vorl icgenden
Fall 5 V hetrdgt.

Der Kondensator C 101(1 icnt zum einen
zur StoruntcrdrUckung (md mm an(Icren
für cine Lurze Zeiiverzögerung hei Sto-
rung einer Mcldergruppc. Diese VerzOge-
rung darf beim tJhergang von einer nicht-
gesidrten zur gestorten Meldergruppe et-
was Linger scin als im umgekehrtcn Fall.
Die Au iladung des Kondensators heim
Aultreten ciner Meidergruppcnstorung er-
folgt (Irlich den Widersiand R 107. wiTh-

Prozessorgesteuerte
Alarmzentrale AZ 8
mit VdS-Zulassung	 TO 2
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Bud 4: Teilschaltbild der Difterentialliriieneingänge

tend die EntI.01-1110 Ober R 1 57, R 107 Lind	 kung netzseitiger Stdrimpu!sc.	 slungslei! der Alarmanlage betrieben so-
R 106 in Vcrhindung mit der Diode D 103	 Die 18 V/I A-SekundOrwickl Lill g des	 wie der AkkLI o claden. M it dciii Trimmer
crlolct. Durch den deutlich niederohrnige-	 Tralos speist die Br[ickengleichrichter- 	 R 205 lOOt sich die Ausgangsspannung des
ren Widerstand R 106 ist somit die Entla- schaltung D 202 bis D 205 mit (1cm nach- 	 IC 201 des Typs L 200 zur genauen Anpas-
dezeitkonstante wesentlich kiirzer. Der 	 gescha!tetcn Pullerelko C 202. AulgrLind	 sunderAkkuladespannun einstellen. Für
nacligeschalleie invert ierende Schmitt- 	 der grol$i.ugigeti Dimensionierun reichi WS-A!armzcntralen sind nur spezie! Ic,
Triecer des IC 102 crzeu51 anschliel3end 	 hier (lie Spannungshdhe lUr dcii einwand- 	 chenialls WS-tuge!assenc Akkus CillZLI-
eill sauheres digitales Signal. 	 lreien Betrieb der Anlage nocli aus, selbst	 sctzen, die ahhdngig vom Hersteller und

wenn (lie Netzwechse!spannung LUT1 1 5 27	 Typ mit eincr hestimmten Ladespannung
Stromversorgung (Bud 5)	 zu niedrig gegenüber threm Nennwert ist. gespeist werden mOssen. Die Z-Diode

Abbildung 5 zeigtdas Netzteil der ELV-	 Aus der unstahilisierten brUckeng!eich- 	 D 210 dient zur Stdrunterdruckung.
A!armzentraleAZ8. Die 23OV-Netzwech- gerichteten Spannung werden 2 Versor- 	 Eine Besonderheit dieser Spannungs-
selspannung gelangt Uher die Sichel-LI11 11 SI	 gungsspnnungnae zum Betriebder gesam- reglerschaltung ist zurn Testen des Akkus
201 und den Widerstand R 201 au! (lie ten Anlage erzeugt. Zum einen handelt es vorgesehen. Mit T 202 kann Ober D 207
Primiirseite des vergossenen Netztranslor- 	 sich dahei urn cine Spannung von ca. 	 Lind R 203 (lie Relercnzspannunc des L 200
niators TR I. R 201 hildct in Verbindung 	 14,5 V. (lie nut deni Spannungsregler 	 gcringlugig angehoben werdcn. Dies si-
mit C 201 eincn Tielpal3 /ur IJnterdruk- 	 IC 201 erzeugt wird. Hierniit wird der Lei- 	 gnalisiert (1cm SpannLlngsregler eine zu
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hohe Ausoangsspannuiig und Cr versucht. 	 fehler ohnehin niemandem angeteigl wer-	 tuid diem zuni Betrieb des Digitalieils der
durch Abregein die Saniiung zu senken.	 dcii kann.	 Alarmtenirale. Dieser Spannungsregler isi
1-Iierhei spent jelzt D 201, Mid die Versor-	 Die Absenkung tier Ausgangsspannung	 nut diversen EntstdrniaOiiahmen wie kera-
gung der gesanilen Alarmanlage wird voni des L 200 wdhrend eines Akkutests isi so mischcii Kondensatoren und Z-Dioden am
Akku uhemommen. Für eine zusiitzliche 	 ausgelegi, daI3 bei fehlerha0em hzw. fell-	 Em- und Ausgang heschaltei. Fine weitere
Belasiung des Akkus sorgen R 207 in Ver- lendeni Akku eine Spannung VOfl ca. S V	 Entst6rmal3nalime bilden C 209 und der
bindung mitT 201 .derfOrdiesen Betriebs-	 am Ausganganliegt. Damit hleihtdie Funk-	 dazugehdrige Ableitwiderstand R 211.
fall ehenfalls durchgeschaltet wiid, 	 lion der Alarnizentrale erhalten. Nach ci-

Nach WS-Spczifikation 1st ein Akku- nem auf getretenen Akkufehlerwerden kei- Steuereingänge (Bud 6)
test mindestens alIe 3 Minuten vorzuse-	 ne weiteren Akkutests durchgeluhrt und es	 Alle Eingiinge der Alarmzentrale wer-
hen. Eine Ausnahme bildet hierhei tier 	 ist eine lJberprUfung tier Anlage erforder-	 (tell 	 ICs 301.302.303 vom Prozes-
Zustand ,,extern-scharl", hei clem man da-	 lich.	 sor einizelesen. Die Adressierung diesel - 3
V011 ausgehi, daO sich niemand im Haus	 Die zweiie Versorgungsspannung wird ICs erfalgt Vom Prozessor Uberdas IC 305.
helindet und somit cin deiekiicrter ALku-	 vom Fesispann Lill" sregler IC 202 erzeugt	 Am IC 301 sind die S Linieneingiinge all-
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eeschlossen und IC 302 liest die
Schaltzustdnde des Blockschlos-
ses, des Schlüsseltasters. des Dek-
kelkontaktes, der Sirenenstorung
sowie (Icr Netz- und Akkustd-
rung em. Mit dern IC 303 werden
die Bedicntaster abgcfragt sowie
der Eingang ,,DWG-Fehler" em-
ge Ic sen.

Die heiden Operationsverstdr-
kerdes IC 304 A. B sind als Kom-
parator geschaltct und dienen zur
Ii herwachung der Akku- und
Netzspannung. Im Bereich der
Stromversorgung wurde hercits
der Akkutest erwähnt. Im Falle
cines Akkufehlers entsteht wäh-
rend des Akkutests an Pin 7 des
IC 304 ein Pegelwechsel von high
nach low. Dies wird vom Prozes-
sor entsprechend ausgewertet.
Der zwe ite Operat ionsverstärker
IC 304 A ist am Ausgang des
Spannungsreglers L 200 (IC 201)
ameschIossen and detektiert so-
mit einen Ausfall der Netzspan-
nung.

Die Steucreingdnge, die zu (len
externen Komponenten Iiihren,
sind mit entsprechenden Schutz-
inal3nahmen zur Stdrunterdruk-
kung beschaltet. Bei den Block-
schlol3eingiingen besteht durch
Andern der auf Lötstiften angelo-
teten Widerstande R 305, R 306
die Moglichkeit cinerAnpassung
MI verschiedene BlockschloBaus-
tiihrunnen. Teitweise werden
B Iockschlösser von den Herstel-
Icni mit intcmncn Paralleiwider-
sianden ZU (len Kontaktcn hest[ickt
und erlordemn deshalb ehen al Is
hestimnite Pul l-up-Widcrsliinde.

Steuereinheit (Bud 6)
Das HerzsiUck der Steuerein-

heit und (lamit auch der VdS-
Alarmzentrale bildet ein Single-
Chip-Mikrocomputer der 8051-
Fami lie. Da nach VdS-Vorgahen
die A larmzenirale auch einen Pro-
zessorlehlem erkennen muB, wur-
(Ic der Mikrocomputcr mit eincr
externen Lau ikontrolle versehen.
Zu (liesem Zweck stellt der Mi-

Bud 6:
Teilschaltbild der Steuer-
eingange und der Steuer-

ö	 einheit der prozessorge-
steuerten Alarmzentrale AZ 8
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Bud 7:
Teilschaltbild der

Alarmausgänge der
prozessorgesteuerten

Alarmzentrale AZ 8
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4437	
tiden D 301. 302 ge- den Kondensator C 301 Ober R 332 entla-

lk

	

I18k 20 	 leilet und sorgen	 den. In beiden Fitilen wird an Pin 10 des

	heim 1-ligli-Pegel an	 IC 309 ein Pegelwechsel stattfinden. der
Pin 3 des IC 309 für wiederuni Ober IC 309 D und IC 310 D

0401	 <	 enle Auliadung des	 einen Prozessorreset bewirki. Dieser Reset

I	 I	 IKondensators C 3 10 wird nach dew Entladen des Kondensators
4	 r	 1N4001	 •-	 •0

.1	 4.1	 und beim Low-Pc- C 311 uher R 333 wieder zLlruckgenom-
L 	 L_J 	

gel für ein Entladen men und der Mikroprozessornimmt semen
von C 309.	 Betrieb wieder auf.

	

Bei einem Fehler	 Zushtzlich zum Prozessorresetwird Ober
krocomputer (IC 308) des Typs 87C51 im im Prozessor wO rden these Impulse aus- IC 310 B und IC 310 C thts Relais REL 5
Pro grammumlaLif an Pin 17 einen sthndi- bleiben und hei einem High-Pegel an Pin 3 angesteuert, zurSignalisierung einerAnla-
gen Pegelwechsel zur Verfhgung. Diese des IC 309 den Kondensator C 309 Liber R gensidrung. IJher den Eingang Pin 2 des
Impulse werden Oher IC 309 auf die Di-	 331 aLifladen bzw. hei eincm Low-Pegel 	 IC 310 A hat der Prozessor die MOglich-
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keit, cias Storungsrelais anzusteuern, falls
aiidere Sidruneen in der Gesamianlae vor-
liege n.

IC 3 11 client zur I 11VCI-tiCI-LI 111 1 der Pro-
zessorausgangssignale, darnit irn Reset-
fall, bei dern systernheclingt alle Prozessor-
ausgdnge auf high geschallet werden, kei-
ne Aktivierung der Alarnigeber Uher die
Endstu fenhausteine erfolgen kann.

UherdieTransisiorenT3O 1,302 hcsteht
eine AhschaltrnOglichkeit der Versorgungs-
spannung für die Differentiallinieneingün-
ge. Dies ist notwendig, cia eventuell ange-
schlossene Glashruchrnelder im Auslöse-
Fill cicirch einen eingebauten Tliyrislor,
verhunden rnil einer Leuchtdiocle, ci iesen
Zustanci zwecks Anzeige speichern. tim
liier em Löschen zu ermOglichen, ohne den
hetreffenden Glasbruchrnelder ahklenirnen
zu rndssen, erfolgi heim -Alarm lösclien"
cine kurze Abschaltung der Versorgungs-
spannung uncldarnit cm Löschen alterGlas-
bruchnie Icier.

+1

Alarmausgange (Bud 7)

Die Ausgiinge für die heiden Sirenen
uncl für die Blitzlecichte werden üher Re-
lais geschaltet cinci sinci einzeln mit je einer
Sichercing 0,5 A abgesichert.

Bei den Sirenenausgiingen liegt die Si-
cherung innerhalb des überwachten Krei-
SCS, so dal3 cine clefekie Sicherung eben-
falls zurn Ansprechen der Sirenenhber-
wachung fhhrt. Weitere Relaisausgiinge
stehen 1 '61-j I aLiplal ann'', ,,scharf/unscliarf''
uncl ..Sidrung" zur Verfügung. Fin Kon-
taki des Relais ..Stdrung" irennt illl Std-
rungslall die SchaltleitungzcirBlockscliloi-
spcile aul. so clal3 irn Falle eines Prozes-
sorFhlers Ober diesen \Veg cue Scharf-
schaliung mit clern Blockschlol3 gesperrt
wird.

Als Leistungsendstufen fü rdie Ansteue-
rung cier Relais und der Blockschlol3spule
client IC 406. tim auch BlockschloFspulen
mit etwas höherer Siromaufnahrne schal-

10502, 10503:
Pinl4 = +12V
Pin 7 = GND

ten zci kdnnen, wurcien hierfür 3 Ausgänge
parallelgeschaltet.

IC 405 client zur Ansteuerung von exter-
iien Kornponenten wie WühlgerLit. Alarm-
anzeige. zusützlicher Zenlralensunlller,
Quittiersummer bzw. einer internen Sire-
ne. Zuni Schulz der AusgLinge gegen Kurz-
schlul3 sinci in (

t
ell je-

weils 22 Q-Widerstiinde vorgesehen.
Die ICs 402, 403. 404 clienen als Spei-

cher cler Acisgangszustdncle. Die Aciressie-
rung erfolgi über IC 502 D uncl IC 504 A,
B. C vom Mikroprozessor. Diese Daten-
speicher clienen zur Ansteuerung der in
clern Zentralengehiiuse hefindlichen An-
zeigeelemente wie Lcuchtclioclen und Zen-

tralensun)mer sowie y cim AnsteLlern der
Leistungstreiher, solerl) nichi eine direkie
Ansteuerung von) Prozessor über IC 311
erfolgt.

Eine Besonclerheit steilt der Ausgang
zur Speisung der LED ,,Gehtcst" dar. An
cliesem Acisgang isi zusäizlich überT 401,
402, 403 eine Steuerschaltung für Bewe-
gcingsnielcier angeschlossen. Diese client
clazci. hei Aktivierung des Gehiests die
angeschlossenen Bewegungsmcicier eben-
falls in den Gehiest-Mocie umzuschalten,
cind urn darnit die Anzeige-LED irn Bewe-
gungsrnelcier zu aktivieren. Da einige Be-
wegungsrnelderfurdicse Fun nktio em nach
Masse schaltendes Signal benotigen, unci
andere Acisführungen wiedercim mit + 12 V
cirngeschaltet wercien, ist dieser Ausgang
invertiert (KL429) sowie nicht-invertiert
(KL432) vorgesehen.

Sirenen-Uberwachung (Bud 8)
Die in Abbilciung 8 ciargestellte Ober-

wachungsschaltungderakustischen Alarm-
geher (Sirenen) ist vorn Prinzip her iclen-
tisch aufgehaut wie die Schaltung cier Dii-
ferentiallinieneingdnge, die in Abbilcicing
4 zu sehen ist. Leciiglich das Spannungs-
fenster ist hei der Sirenen-Uberwachung
aufca. I V eingestellt. Zusätzlich besitzen
these beiden Schaltungsteile an ihrem Acts-
gang eine LED zur internen Anzeige, we!-
che der Sirenen gestOrt ist. Dies istnotwen-
chg, cia beide Sirenenüberwachungsschal-
tungen fiber die ODER-Verknüpfung von
IC 503 A Lind IC 502 A. B. C auf einen
Prozessorcingang geleitet werdlen.

Damit ist die
Sc ha It ci iii she -

10502/C	 schreihung
VdS-zcieIasse-

5	 6	
SIRENE	 neil Alarmzen-

trale AZ 8 abe-
C040106 schlossen. Lind

wir wenden uns
in) ciritten Teil
ciem praktischen

3: Teilschaltbild	 Aufbau unci der
irenenuberwachung	 I nhetriehnahme

zu.

0501

LM324	
1N4148

Ill

+ 12V
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ST3

Bud 1: Schaltbild der Prazisions-Uberspannungs-Sicherung

MeStechnik

Prazisionsm
Uberspannungs=Sicherung

Empfindliche Bauelemente oder auch ganze Schaltungseinheiten werden durch these kleine
Zusatzschaltung wirksam vor Uberspannungen und Spannungsspitzen geschutzt.

Ailgemeines

III Elektronik giht Cs eine ganze
Reihe meist komplexer i3aLielemente, die
bezUglich Hires Versorgungsspannungsbe-
darles rechi ell- ioleriert sind.

Aus deni 13ereich der DiitaIiechnik sind
hier vor a! 1cm M ikroprozessoreii. Control
ler-Bausicine Ltild weitere spezielle ICs
/Ll ilCiiiiCil, (lereil technische Dateii hc-
zUghc]1 der VersorgungsspannLing oil an
0,5 V rind besser einzuhalien sind, da an-
sonsten irreversible Schilden entstehen
kön ne n.

Aber auch in der Analogiechnik gibi Cs

viele Bauelemente, (lie (lurch cine zu hohe
Betriehsspannung Oder auch (lurch Span-
nunesspiiten leicht zersidrhar sind.

Die Taisache, daB Cs sich hel (1iC5Ci1
emphndl ichen Komponenlen zumeist auch
urn rechi teure Bauiei Ic handelt, niachi den
Sinn unil Zweck der hier voreesiellien
Schaltung deutlich.

ALisgelegt für den weil verbreiteien Be-
triebsspann Lin gshereich von 5 V, ist die
Ansprcchschwclle dieser SchaltLing sin-
lenlos iin Beicich \'Ofl 5 V his 6 V einsiell-
bar, wodurch cine optiniale Anpassung an
die in schutienden E3auelernenie hzw.
Sclialiuiiiistcilc nioglich i'i.

Prinzipielle Funktionsweise

Die Versoreuniisspannun g der in schbt-
zenden Komponenien wird forilaulend
Uherwacht. Sobald die Ansprechschwelle
(z. B. 5,5  V) überschriiten wird, zundet iin
Bruchieil einer tausendsiel Sekunde em
Thyrislor und (lie Versorgungsspannung
wiid kurigeschlossen. Die vorgeschaliete

Feinsicherung lost ais rind (lie gesarnte
Schaltune ist stromlos.

Die Sifirke der eingesetzten Feinsiche-
rung kann dabei in weiten Bereichen von
cinigen Milliampere his hill 5 A vorge-
wühlt werden. Grundsiitzlich solhe nureine
solche Sicherung Einsait linden. (lie (ICr
Sirornauhiahme (1cr/ri schuizenden Scha!-
lung enispricht. Im allgerneinen hedeutet
(lies (lie Auswahl des Normweries, der
uniiiitielhar uher deni Wert des lheieiiden
Nennslromes I egt.

Dabei 1111.11.1 an I jeden Fall sichergeslellt
scm. daB (las treihende Netzteil auch in (icr
La-e 1st, die eineesetzte Feinsicheruniz mm
IJhcrspannungsfall in zcrstören. Es machi
keinen Sinn, Ciii 500 rnA-Netzteil mit 5 A
ahzusichern. Durch (lie VerwendLing einer
optimal an 0 epal31en Sicherruig hleihi in-
sij izI ich iur Uherspannungsahsicherung
durch (lie bier vorgestel lie SchaliLing die
noniiale Siclicrunosfunkiion erhalten.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Ubersichtliche
Schaltung der Priizisions-Uberspannungs-
Sicherung. Uherdie Priizisions-Spannungs-
relcrenz IC I des Typs LM 385 in Verhin-
(11ini mit clem Wideisiand R 6 sOWie (1cm
Kondensator C 2 wird (lie Basisspannung
des Transistors T ) vorgegehen. Diese liegt
Ca. 1,235 V (iyp. Siahilisierungsspannung
des LM385) unterhalb der positiven Ver-
sorglingsspannung. wodurch sich am e-
meinsanien Emitterwiderstand R 5 der
Transistoren T I und T 2 ein Spannungsab-
fall von ca. 0,6 V einstellt.

Die Basisspannung von T I wiid fiber
den Trimmer R I in Verhindung 11111 den
Feswiderstiinden R 2 his R 4 sowie dem
Kondensaior C I vorgegehen. Steigt (lie an
(tell ST I rind ST 2 anIle-
gendc Spannung an oder liegen entspre-
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chende Storspiizen auldieserVcrsorgungs-
spannuniz. so kommi es Lu einer Verschie-
hung der Basis-Emitierspannung an T I

Je nach eingestel tier Ansprechschwel Ic
(EinstettLlng Ober R I ) schaltet der Transi-
storT I durch. woraufhin derThyristorTl-I

gezhndet wird. Mit dciii Zhnden dieses
Thyrisiors wird unniitiet bar die Sicherung
SI I zerstört, und die Spannungsversor-
gung si unterhrochen.

Durch Einseizen einer ncuen Schnielz-
SiClICI-1-111 11 ist die Schaltung sogleich wie-
der hetriebshereit. wohei es sich enipfiehli.
der lirsaclie (ICr tiherspannung auf (ten
Grund zu gehen.

,

EEO

C2	
THI

a a a

a
•0

Fertig aulgebaute Platine der
Prazisions-Uberspannungs-Sicherung
mit zugehOrigem Bestückungsplari

Nachbau

Der Schaltungsaufbau erl'olgi ant' einer
55 mm x 37 mm messenden Leiterplatte.
deren Leiterhahnfiihrung für Ströme bis zu
5 A ausgelegt ist.

Zuroptimaten Befestigung hefindet sich
an jeder Ecke eine 3.5 mm Bohrung.

Das Platinentayout ist auf (Icr im ..ELV-
pournal 6/92 eingehelieten Plat inenId ie
abgedruckt, rind es hestehi soni die
Moglichkeit. das Leiterhahnhild in em

Stückliste:
Präzisions-Uber-
spannungs-Sicherung

Widerstände:
470Q...........................................R5
1 k.............................................R7
27kg...........................................R4
IOOkQ .................................R 3. R 6
330kQ.........................................R 2
Trininier, PT 10. lie,-,end,
I00kQ.........................................R

Hal bleiter:
LM385 ....................................... IC
TIC 106 .....................................TH
icsssc ............................... TI.T2

Sonstiges:
Sicherung (siehe Text) ................SI I

Ptatincnsicherungshalier (2 Teile
4 Ldtsiifte, 1.3 111111

hestehendcs Layout ZLi integrieren.
Die BestUckung der einzelnen Bauele-

mente erl'olgt in gewohnter Weise. Für den
Anschlu13 der Schaliung werden die Lot-
sthtzpunkte ST I his ST 4 mit den heilie-
genden LOtstiften versehen.

Bevor (lie Schaliung einsatzfühig ist,
muR die Schalischwetle eingestelli wer-
den. II ierzu wird die S icherung SI I Lu-

niichst durch einen Widerstand in der GrO -
Reiiordnung von I kQ erseizi und der Trim-
nier R I an semen Rechisanschlag gedreht.
Alsdann wird die so vorhereitete Pritti-
sions-liberspannungs-Sicherung an eine
einstellhare Spannungsquel IC angeschlos-
sen, die iuvor ant' (tie gewunschte Ab-
schaltspan nu ng gehracht wurde.

Nun wird miteineni Multinieierdie Span-
nung ant der Schaltungsseite (hinter dem 1
kQ-Widerstand) der Präzisions-Uberspan-
nungs-Sicherung gemessen nod der Trim-
trier R I Iangsam entgegen dem Ulirieiger-
sinn turhckgedrchi.

In dcm Moment. in dciii die Uherspan-
nungs-S icherung anspricht (Mu Ii ime-
terspannung gcht .'urhck), isi die Schalt-
schwelle aut die am Netzgeriit vorgegehe-
ne SpannLing cingestel It.

Zur U herprOfung der AhFaI Ischwel Ic
wird die Schatiung zur LöschLing des Thy-
ristors TI I I zunLichst vom Neiigerth ge-
trennt. Eine IiberprUl'ung kann nun durch
Iangsames Hochdrehen der Netzgeriiie-
spannung erfolgen, wohei auch Iiier der
genaue Ahschalipunkt nut cinem Multi-
meter gemessen wird.

Nachdem die aufgeieigtc Einsiel lung
(turchgeluhri isi. rind der I k-Widersiand
(lurch cine enisprechendc Fcinsiclicrung
erseiti wurdc, stelui dcnu Finsait diesel,
kleinen, aher recht nht,Iichen Schaltung
nictuis mehr im Wege.

or10 91	 Kondensatoren:
-	 I nF ......................................C 1,C2
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ELV=Wochentimer
Quarzgenau und durch einen Mikroprozessor gesteuert,
können bis zu 7 Em- und 7 Ausschaltvorgange,
beliebig Ober die Woche verteilt, mit einer maximalen
Schaitleistung von 3.500 VA ausgefuhrt werden.

Ailgemeines

Vor noch nichi allzu langer Zeit ziihlte
ZLI dcii wichtigsien Besiandtei!en cines
Tacs- oder Woclientimers ciii koinpli-
zierles Geiriehe. das Von eineni Syncliron-
nioior aneiriehen wurde. Aul cuier sich
langsani diehenden ,.Zeiischcihe '' konnien
an hestimmien Stellen Sclialist i Ic geseizi
wcrden. dercn Position der icwdnschtcn
Schalizeit enisprach. Diese Schalisti lie
dienten dann zur mechanisehen Betiltigung
VOfl Quecksilherschaltern, die (len ange-
schlossenen Verhraucher aktivierten.

BaLigr60)e. Design und Priizision dieser
alien Zeitschaliuhrcn sind mit dciii hcuie
hier vorgesiel lien Wochent imer nichi mehr
vcrgleichhar. ALICh die I3edienu110 is! duich
den cingehaulen M ikroprozessor in Vcr-
hi ndLlng iii ii eineni [C-Display denkhar
einlach und dhersichilich esialiei.

Es kdnnen his zu siehen Timerpaare
(Sieben Einschalt- und siehen Ausschali-
zeiien) tdglich oder hcliebig aul cine Wo-
che vertei Ii prograninhiert werden, un(i zwar
nut autoniatischer wOchenilicher \Vieder-
holLing.

Die Verwendung cines 16 A-Leisiungs-

iclais, entspreehcnd ciner Schalileisiung
von Ca. 3.500 VA, gesiattet nichi allein das
Schalien von Kleingerüten und Lampen,
sondern es sind auch leisiungsfiihige Ver-
braucher vie z. B. I-leizlüfter, E-Moiore
usw. anschl icl3har.

Durch die cingehaute Quarzuhr werden
(lie Vcrhrauchcr aul (lie Sekunde genau
cm- und ausgesehaltel, hci cineni kleinsi-
mogl ichen Li nsicl lschriu von ci ncr Minute.

Sdniiliehe Programmiervorgiinge On-
Lien dahei bequeni am Schreihtisch vorge-
nomrnen werden. Der ELV-VVocheniimer
hrauchi dafür nichi mit der Netzsieckdose
verhunden zu scm. Durch die eingehauie
Pullerhanerie bleihen (lie Programmierda-
ten audi hei einem liingeren SironiaLisfal I
erhalien. uid (Icr angeschlossene Verhrau-
cher wird nach Wiederkehr der Netzspan-
flung (]Cl- ursprungl ichen Progranimierung
enisprechend pa/se gesehalici.

Bedienung und Funktion

Ober nuir fünf Tastcn unterhalb des [C-
Displays lassen sicli alle FLmktionen des
ELV-Woclientimers kinderleichi pmgram-
miercn.

Das Uhersiclitlichc LC-Display dliii Sic

Haustechnik

Schriti für Sehriit dLireh (lie Benuizerebe-
nen. Normalerweise zeigi (las Display
quaigenau (lie gerade aktuelle tJhrzcii an.

lJhcr Sonderzeichen im [C-Display
werden Sic Uher dcii Zusiand des cinge-
baLiten Relais inforniiert bzw. in welchem
Beiriebsmodus sich (icr ELV-Wochenii-
rner gerade hefindet. Blinki ein Sondcrzei-
chen. wird stets cinc Prograniniicrcingahc
v oni Ben Lii zc r c rwarici

Beini ersimaligen Gchrauch mdssen alle
Funikiionen des [1.V-\Vochcniinicrs em-
schl ielSlich der Uhi7eit neu proginlrnicri
werden. Dies ist, wic hereits erwiihnt, auch
hequicin vom Schrcihiisch aus zu hewerk-
siell igcn - (lie cingchauie Pufferhauerie
machi es mdglich. Ehcnso sorgtletztere für
einen Daicnerhali unid für das Weiierlau-
ten (Icr intcgricrien Quarzuhr, scibsi hci
I angerem Si romausial I.

Eine Glimmlanipe Ulf (Icr Geriiiefroni-
seiie wcisi (laraul hin, wenn die iniegrierie
Schuiko-Steckdosc eingcschalici is!.

Auifgrund (Icr viel liiliigcn Beiriebs- mid
l : u i nkiio ii s iii oglicli kemicn des ELV-\Vo-
chcntimcrs mdchicn wir an diesel- Sidle
aul (lie sehr ausfdhrlich gehaltene Bedie-
nungsanleitung verweisen, die jedem Bau-
saiz und jedeni Fertiggcriit heiiiegt. Da (lie
inieressanie Technik dieses Geriites für
einen Elekironiker im Vordergrund stehi,
wollen wir nns auch im vorliegenden Arti-
kel daiau I kontcniricrcn.

Achtung 1 Auch hci ansgeschalieicr
Steckdose kann ciii Pol Spannnng fdhren,
da Ober (las eingebauiic Rclais y ou den
heiden Polen nnr ciner unterbrochen wird.

Zur Schaltung

Abbilduing I zeigt (lie Gesamtschaliung
(Ics ELV-Wochcntimcrs. Der obere Be-
reich des Schalibildes siel It (lie Prozessor-
einheii und (lie unhiere Schalihi dliii! lie den
Lcistungsieil dar.

Das Hcrzsidck der Schaliung si (Icr kun-
(lcnspezihschc M ikroprozcssor des Typs
5056-12. Nehen den noiwendigen I-lard-
ware-Komponenien zur Ansieuerumg des
[C-Displays enihiili diesel- hochintegrier-
te Mikroprozessor IC I (las kompletie Pro-
gramni lürsiiniiliche Funkiionen des ELV-
Wochent imers.

Die Taktlrcquenz des Prozessors wird
nut Hille des extern angcschalieten Quarz
Q I und des Kondensators C 2 in Verhin-
dunig mit (Icr iihien en Oszi!Iaiorschaliung
des IC I erzeugt.

Duirch den 32.768 kHz-Quarz wiid hier
glcichzeitig die Zeithasis für (lie chenfalls
soltwarenial3ig implenientierte Digiialuhr
realisieri.

Die Beiriebsspannuingiürden Prozessor
IC I wird von ciner handclsühlichen I .5 V-
Baiterie hcrciigesicl!i umd betriigt lediglich
I .1 his 1,6 V. Vom Prozcssorausgang M I
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Bud 1: Schaltbild des ELV-Wochentimers

OW	 Al

Pin ) erlolgt die Sieuerung des Leistungs-
relais Rd	 (siehe Schalihild Little])).

I lierlur wird dLiiCh die Traiisistorsluleii
T2 und T 3 sowie dcren ZLisat/heschaltung
die notwendige LeistungsverstSrkung vor-
genommen. hevor Ober die Verbindung
..Control" and ..GND' das Relais Rel I des
Leisturigsieils geschaltel wiid.

Die Kondensatoren C 3 his C 6 an dcii
Anschlu0pins 9 his 13 des Prozessors (lie-
nen iur Stahilisierune his. Pufferune der
intern erieugten Iii I sspailnungen htw. sic
werden für interne Tiiningahliiute hendligi.

Die insgesamt 5 Bedientaslen des ELV-
Wochcntimers werden Ober (lie Pro essor-
anschlUsse K I his K 4 sossie M 3 and M -I
ito Mali iplexvertiliren ahgefragi.

Nach diesen Erlaiterungen ZLIIn l'mies-
sorteil des ELV-\Vochentimers wenden wir
uns nun dem Leistangstei I Lu.

Wic bereits erwShnt. erfolgi (lie Ansieae-
rung des Leistungsrelais Ober (lie Verhin-
dung .,Control" and ,,GND'.

Au frund (Icr anterschiedl ichen Versor-
gungsspannungen für Proiessor- and Lei-
stangsstafe wird Ober den Transistor T I

J21	 123

84	
SES I bs 38

83

xl

2CM
l02	 10	 101

VCP

VEE	 5056-12
100<1 12

VSS2
1000 13

AC
1000

141516

SN

alit Zusaizheschaltang einePegelanpas-
san g voreenoutnuen. Die Versoransspan-
nung (Icr 1,eistangsstu6 helrLigt ca. SI V
and wird dwcli den Widersiand R I. den
Kondensator C I und (lie Z-Diode Z I
erzeagt. Einc weitere Gleichrichtung und
Siebang erfolgt Ober D 2 and den Elko C 2.

Diese kostengOnst ige und vor allem
platzsparende Versorgmgsspannangser-
zeagang direki aus (1cm 230 V Wechsel-
spannungsnetl erfordert eine speziel Ic
Sclualtangsauslegang aid (jehitasekon-
struktion, daniit al le entsprechenden VDN-
Lind Sicherheitsvorschriften erf011t sind. da
(lie Schaltang selbsi keine galvanische
lrennan g von der Ichensgefiihrl ichen
Netzwechselspannung hesit,i. Das Genii
(larf deshalh aasschlielSlich in Betrieh ge-
nomnien werden, wena es sich im ge-
schiossenen, berUhrungssicheren GehLiusc
befindet.

1st der ELV-\Vocheniimerdarchgeschal-
lm d. It. (Icr Relaiskontakt Rel I ist ge-
schlossen. so wird dieses dLirch (lie Glimm-
a in pe in Verh i ad au g Ill it (IC To V orw I (ICr-

stand R 5 signal isiert.

CII	 ATI

Im

ME

Daunt ist (lie Schaltungsbeschneibang
des ELV-Wochentimers abgeschlossen,
and Wit- wcnden ans nun dciii Nachhaa zu.

Nachbau

Die mi Schalihild vongegehene Tren-
nung zwischen Prozessor- and Leistungs-
tcil wind aLuch heirn Geniitcaalbau heihc-
halten. Die Leistangscicktronik hefindet
sich auf diner Ca. 55 x 32 iuim iuicsseiudeii
Leiterplatie. (lie alit konventionel en Baa-
clementen hestückt wind. Die Prozesson-
cinlucit einschliel3l ich Taster and Display
Wild als hetniehsfentiges Modal gelielert.
zLimal (len Pnozesson selher dinckl aaf (lie
Platine gehondet ist.

Wit- heginnen den Nachbaa mit (Icr Be-
stückLing den Leiterplatte fOrdie Leistangs-
elekinonik. Wie aligernein Ohlich, werden
iuniichst die niedrigen Baaelemnente wie
Dioden, Widerstiindc and Elkos eingelhtet.

Die Glimmlampe wird vor deni Einbau
nut cineni Ca. IS mm langen Stuck
Schnaiuuplschlaach Oheniogcn Lind (liesen
anschliel3eiud nuit eineni I leiI3IaIifOn cm-
gcschrLuuuipl't. Stcht kcin entsprechendcr
I-lciBluliföiu tar Verfugang. so 1001 siclu (Icr
Schramptvorgang aach einfach mit cinem
Feaericug, das in den NOhe gehalten wind,
bewerkstcl ligen (Vorsicht: Die Flamme
darf den Schrampfschlaach nichi direkt
hcrOhren, d. h. es werden nur die Hitze-
strahlen der in die NOhe des Schrunipl'-
schlauchcs gchrachten Flamme für den
SchnLimpfvorgang genaizi). Der gelieferte
Schranipfschlaach besiizt cine klcinc drei-
eckige Offnang. (he im eingchaaten Zu-
stand (Icr Lampe tar GcriilcvorLlerseite
Vveiscn maO.

Der Widerstand R 3 wird genuiil3 (1cm
Best uck Lill gsaaldrack stehend cingehaut,
wShnend R 4 in (lie jeuuigen Bohnungen em-
ZLuIOtefl ist, (lie danclu (lie schnSg dunclu das
IC-Symbol venlaafende Linie gekennzeich-
net sind (siehe auch Platinenfoto).

AhsclulieOend wcnden das Relais und
den gnol3e Kondensator C I eingelotet.
Aafgnand (len hohen Strornhelastang von
his za 16 A sindl (lie Leitenhahnvenhin-
(langen zwischea Relais Laid den Kahel-
anschlal)'panktcn ..Oat" Lund .,In" nut je
eiuuem Stuck Silhcndraht Lund reichlich
LOtzinn LLi vcrstiirken.

Im niichsten Anhcitssclinitt werden (lie
VenhindLungen Lwiscluen den Leilerplatte
den LeustLuuugsstufe Lund den Stec ken-/Steck-
doseneinheit hengestellt. Hienfün wind die
note Anschlul3leitang zanSchst einseitig auf
Ca. 5 mm abisoliert Lund in die Bohnang
,,OLit" den Leitenplatte eingelotct. Alsdann
wind (lie onauigefarbene Venhindangslei-
iLung abisolient and in diedie Leiterplattenboh-
naulg unit den Be/eichnLuuig .,In" ciuigelötet.
Die (lotte VenhiadLuuug wind aas deni heil Ic-
genden scliwanicuu Kahelahscluuiitt henge-
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Ml -
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2001 -
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Geräteinnenansicht
des ELV-Wochentimers

_

stelit, wobei diese Leitung in die Leiter-
plauenbohrung oberhaib des Anodenan-
schlusses der Diode Z I einzuldten ist.

Im nachsten Arheitsschritt wiid die so
vurbereitete Leiterplatte an die vorgegebe-
ne Position in der unteren Gehiiusehalb-
schale eingesetzt, gclolgt von der Stecker-
einheit (oberes Kunststoffelement der
Steckdose noch nichi aufsetzen).

Nun werden die freien Enden der Ver-
bindungsleitungen auf en. tO mm Lunge
abisoliert und durch (lie Ausstanzungen
(icr Anschiu131'ahnen der Steckereinheit
gesteckt und anschlief3end (inter Zugabe
VOfl reichiich Löt,inn verlötet (siehe auch
GerLiteinnenansicht).

Für das Vertdten dieser 3 Lötsteilen ist
aufgrund der niassiven AusfUhrung der
AnschluBfahnen (icr Steckereinheit em
ausreichend 1eistu11 0 sfthiizer Lötkoihen
erforderlich, damit auch die Lötzeii kuri
gehalten werden kann und so einern Ver-
fornien des Kunstsioffeinsatzes vorgeheugt
wird. Se!hstverstuindiich kann Ilir (len Lot-
vorgang (lie gesamte Einheit wieder aus
Oem Gehiiuse entnommen werden. Es ist
ledigi ich darau I zu achten. daiS (lie Verbin-
dungsleitungen nicht zu lang ausgefuhrt
werden, (Ia im GehOuse nur wenig Rauni ist.

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

ELd * II

H	
--

anschluiSptmkteii X  sowie in (lie Bohrung
,wischen R I und (1cm Kondensator C I
der Platine des Leistungsteils werden hier-
für 2 dunne Leitungsabsehnitte eingelotet.

Das jeweils offene Eude dieser Leitun-
gen wird nun an den LOtflächen Ocr Pro-
zessorplatine angelotei. Die entsprechen-
deti LOtfliichen befinden sieh auf der Lei-
terbahnseite dieser Platine, wobei (lie
Verbi rid Lingsleitung ,,X I " an dem zur Pla-
linenmitte liegenden LOlpat anzu!öten 1st.

AhschlieiSend werden (lie LOlungen der
Leistungsstufe noch einrnal auf korrekte
Ausfuhrung hill UherprUft und dann mit der
heiliegenden blauen Schutzfolie Liherklebt.
Damit sind die einzelnen Vorarheiten so-
weit ausgeführt, und wir können mit (1Cm
Gehiiuseeinhau heginnen.

Gehäuseeinbau

In (lie unlere Gehiiusehalbschale wid
von (Icr Innenseite her der kombinierte
Batteriefachdeckel mit Kontaki federn em-
gesetzt und zuniichst nach unten wegge-
klappt (Batteriefach geO ffnet). Sodann
werden der Leistungsteil und (lie Stecker-
einheit in das Gehituse eingesetzt (siehe
auch Germiteinnenansicht).

Stückliste:
EL V-Wochentimer

Widerstände:
47012/0.5W .................................R I
3.9k12 ..........................................R5
180k12 .........................................R4
1 M .................................... R2.R3

Kondensatoren:
0.331tF/250V .............................. C I
I0ftF/63V ...................................C 2

Hal bleiter:
BC546C ...................................... T I
IN4I4t .......................................DI
I N4004 .......................................D 2
BZY97C5I ..................................Z 1

Sonstiges:
1 Glinimlampe .........................LA I
I Relais, 1 x em. 48V ............REL I
I Prozessoreinheit, koniplett nut
LCD-Anzeige und Einhauralimen
I GeliOuse. koniplett
je eine flexible Leitung 70 nim rot,

70 min orange. 70 
1 

iii schwarz.
ST I x 2.5 nim

70 mm flexible Leitung, blau.
ST 1 x 0.22mm2

70 nim flexible Leitung, schwarz
ST I x 0,22mm2

50mm Schaltdraht, blank, versilbert
I Relaisplatine
I Scliutzfolie, 551im x 30mini
I Snini Sclirunpfschlauch

Liegen Leistungsteil und Stec kereinheit
korrekt in den vorgegehenen Gehuiusepo-
sitionen, fotgt das Einsetzen der Prozessor-
einheit. Diese wird hierfürhinterden Kunst-
stoffstcg an derGehLiuseoberkante gescho-
ben Lind anschliefSend auf der Tastenseite
unter muiisigem Druck eingerastet.

Es folgt (las Aufsetzen Ocr Kunststoff-
abdeckung Ocr Steckdoseneinheit auf die
hereits im Gehiiusc befindliche Stecker-
einheit. wobei (larauf zu achien ist, daiS (lie
seitlichen Aussparungen der KunststolT-
abdeckung iurGehuiuseunterkante weisen.

In (lie Fronthaibsehale werden nun die 5
Bedientasten eingelegt ud anschl ielSend
das koniplette Geriiteunterteil (larautge-
setzt. Nachdem beide GeliUusehiilllen ge-
geneinandereingerastet sind, werdendiese
von der GerilterUckseite mit einer 1,9 x
12 mm Knippingschrauhe verschrauht.
Nach dciii Einsetzen der Batterie ist der
ELV-Wochent imer einsatihereit und kann
seiner Best inimLing Uhergehen werden.

Achtung:
Da (icr ELV-Wochentimerdirekt mit (icr

IeheiisgefUhrhchen 230 V-Netzwechselspan-
nung arheitet und these auch frei im Gerät
gelIihrt wird, durfen Auihau und Inhetrieb-
nahnie nur von Profis ausgeführt werden,
die aufgrund ihrer Aushildung mit den em-
schliigigen Sicherheits- und VDE-Bestirn-
mungen hinreichend vertraut sind! 10

$F.	 IO CLI	 iir
INT

.:

Prozessor-Modul und tertig bestückte
Platine des Leistungsteils mit

zugehorigem BestUckungsplan
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ELV=PCM
Sound-Kane U'
Eine Sound-Karte auf der Basis eines 1 1-Stimmen 	 W
FM-Synthesizer-Chips mit integrierter
NF-Endstufe, der Ihrem PC zu gutem Kiang
verhilft, beschreibt der vorliegende Artikel.

Computertechnik

V

Ailgemeines

Bud und Ton gehören zusanituen! Was
vor v iclen Jahren in (icr Konsunierelektro-
nik beizonnen hat, v ird jeiii audi im Be-
reich der Compuiertechnik in hesonders
kosterigUnstiger Weise moghch nod im-
mer aktueller.

Den mit Absiand grdBtcn Ted seiner
Inlormationen erhiilt der Mensch visuel I
zLlgefuhrt. Dies erklitri zurn Tell auch die
lange Wartezeit der Videohimer. bis ietzt-
endlich der Ton dent Bud hin7ugcfhgt
wurde. Bei Videokanieras 1st ciii guter Ton
inzwischen Scihstverstdndhchkeit eewor-
den rind ciii absolutes Mu13.

liii Bereich (ICr Fernsehiechnik konzen-
trierten sich (lie Entwickler ehenlalls zu-
nudist al-If (lie l3ildqualitat, wahrend der
Ton vernachliissigt wurdc. lnzwischen ge-
h6rt auch liier den 2-Kanal-Ton 5owie Id-
stungsfiihigc hndstulen und Lautsprecher
zur Grundausstauung eines jeden guten
Fernsehgerdtes.

In (Icr Coniputertechnik ON es für (lie
Entwicklen noch viel zu tun. zumindest in
den Bereichen, die für private Nuizung
konzipient und voni Preis her erschwing-
lich sind. PCs in den GrLlndausstattung
verfügen heute in den Re-el lediglich Ober
einen Kleinlautspreclier iii der GrOl3enord-

nung Von 0.25 W. den in Verhindung mit
(ICr Lihlicherweise ..digitalen" Endsiufe Ic-
(liglich cher stOrende Piepser von sich ge-
hen kann.

Doch auch liier sclireitet die Eniwick-
lung fort, und es stehen iniwischen turn
Teil sogar recht "Lite Softwarepakete zur
VerfUgung, (lie in (Icr La-e sind. nehen (icr
visuellen DarstelILing auch irn Audio-Bc-
reich eincn wichtigen Beitrag iur Abrun-
dung des Gesarnteindruckes .'u leisten.
Hierzu ist jedoch cine zusbtzliche SoLind-
Kane zur Umsetzung der Softwareinfon-
rnationen in entsprechcnde NF-S ignale
cr1 orde rI ich.

tJnd hier set/I (lie ELV-PC-Sound-Kar-
IC din, lii eineni freien SteckplatL des PCs
untergebracht. sor-t (lie PC-Sound-Katie
(lurch (lie integrierte leistungsfLihige End-
stule für den -uteri Ton. Die Wiedergahe
erfolgt wahiweise Ober (tell
Lautsprecher des PCs oder abet- - und das
bringt erst den richtigcn Sound - es werden
externe Lautsprec lie rboxen angeschlossen.

Die am Slot-Blech befindliche 3,5 mm-
KI inkenbuchse ermO glichi neben deni
Anschlut3 extenner Lautsprec lie rhoxen den
AnschluB von Ohr- bzw. Kopfhorern so-
wic (lie Speisung von iLlsatzlichen Lei-
St uiigsverstbrkern. Die UnischaltLlng voni
internen Lautspreclier aufexterne Wieder-
gahegeriite enlolgt (label autornatisch, so-

bald din 3.5 rnni-Klinkenstecker einge-
stecki wind. Ohne Ansteuerung der Sound-
Katie erlolgi weiterhin (lie Wiedengabe den
Ublichen Toninformationen des PCs, so
daB keinenlei bcsondere Bedienung den
Karte selhst erforderlich 1st. Zur Einstel-
lung (ICr Wiedergabelautstiirke hefindet sich
mi Slot-Blech den stulenlos einstellbare
Laut si iirkereg len.

[Inc (Icr I lauptanwendungen für Sound-
Kanten liegt tweiellos mi l3ereich den
Computenspiele. Gerade (lie niodernen
Cornputenspielc entfalten hire voile Faszl-
nation erst In Venhindung nib elner ent-
sjireclienden Geniiuschkulisse, (lie nun ühen
elne Sound-Karte erreicht werden kann.
\Vichtig ist es in dieseni Zusammenhang
zu prüfen. ob das eingesetzte Spielpno-
granini (len Sound-Standard den eingesetz-
ten Kane unterstüttt. Den heute wohl am
weitesten venbneitete AdLib-Siandard wind
daher auch von der ELV-PC-Sound-Kaite
unterst ützt.

Besondens auch illl ,,Multl-Medla-ZeIt-
alien" kommt Sound-Karten verstdrkte
13edeutu11g /Al. So 1st z. B. die aktuelle
Window s-Version 3.1 durcli den Medien-
Playcrbestens auf Multi-Media vorhercltet.

Neben zahlreiclien anderen Funktlonen
kOnnen hier in Venhindung mit einer Sound-
Kante Muslkstücke. (lie inn sogenannten
Wave-Format erstel It slnd, abgespielt wen-
den.

N ach diesen em fühnenden In fonrnatio-
nen wollen win mis nui aben den genauen
Sclialtungstechnik (liesennlodernen Soutol-
Karte zuwenden.

Schaltung

Ahhildung I zcigt die Schaltung den
ELV-PC-Sound-Kantc. Den wichtigste
Schaltungsteil wind (Iwdli den integnierten
Schaltkneis IC 6. (1Cm I I -Stinirnen-FM-
Synthesuter-Cliipgehlldet. Die digitaleEin-
gangslnfoniiation liii 8-Bit-Parallel-Forniat
wind Oct- den Bus-Leltungstnelhen IC 9
zugefhhnt. Die Decoderhausteine IC 7 und
IC 8 bllden den Adrel3decodcn. Stimmi (lie
anliegende Adressenilt derdunclidie Hard-
ware lest vorgegehenen Kartenadnesse
üherein, so wechselt den Ausgang Lies IC 8
Lies Typs 75 LS 138 von High- nach Low-
Pegel und gibt daduncli den Leitungstrci-
her IC 9 Irel.

Dutch den Low-Pegel an Pill (Enab-
le) Lids IC 9 wind ciii Datentransfer von den
Ansclilüssen A 2 hIs A 9 (Datenhus) des
Enweiterungssteckplaties zu den Daten-
eingäligen D 0 bis D 7 des Sound-Chips
errnOglicht. Die für den Datenaustausch
erforderlichen Steuerleitungen IORC mid
IOWC werden Ober die Inverter IC 5 B his
IC 5 E gepuflert rind -elan-en dann Lu den
Eingdngen WR (I'm 5) und RD (Pin 6) des
Sound-ChIps IC 6.
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Bud 1: Gesamtschaltbild der ELV-PC-Sound-Karte

Die gepul 'I 'erteIORC-Leitung( I/O-Write- 	 Der OperalionsverstLirker IC 2 A mit
Command) !uhrt gleichzeitig zLini DIR-	 Zusatzbeschaltung, hestehend aus R 17,
Eingang des Bus-LeitLlngstreibers IC 9.	 R 18,R20.R21 soweC9,C lObildeteine
Uher den DIR-Eingang (Direction-Input) 	 Filierstufe, ebenso IC 2 D mit Zusatzhc-
wii'd die Richtung der Datcniihertragung	 schaltung (R 19. R 5, R I. R 3 und C 7, C 8).
festgc!cgt.	 Das Ausgangssignal dieser leizien Fil-

Das Taktsienal 'hr den Sound-S y nthesi-	 tersiule (Pin 12 von IC 2 D) gelangt nLln

zer IC 6 wii'd aLlS (1cm Ostillalorsignal des	 Ober den KoppelelLo C 2 und die Wider-
Recliners generieri. Hieri 'iir wii'd das am	 sthnde R 4, R 6 auf den Anschlul$ 3 des
Steckplaizanschlul3 B 30 anliegende Os-	 Lauisthrkeeinstellcrs VR I
uI latorsignal durch die in Reihe geschalte- 	 Dertwischen den Widersthnden R4 und
tell D-Flip-Flops IC 4 A und IC 4 B insge-	 R 6 angeschaliete Transistor Q I mit Zu-
samt durch 4 geteilt und dem Sound-Chip	 satzbeschaltung hildeteine sogenannie NF-
an Pill 	 zugef'iihri.	 Stummschaltung. Im Einschaltmoment des

Das digitale Ausgangssignal wird (lurch 	 PCs wircl hierdurch verhindert. daiS Störsi-
den exiernen D/A-Wandler IC 3 mit ZLI-	 gnale ml angeschlossenen Lautsprecher en!-

satzheschaliunii iewandeIt und anschl ie-	 stehen, bevor der Reset impuls die Sound-
lSelld der mit IC 2 B aulgehauten Puilerstu- 	 Kane ill elnen deliiiierteii 7.ustand versetzt.
Ic zugelLihrl.	 Das voni Lautstiirkepoti an Pin 2 ahge-

68

nommene NE-Signal gelangt nun an den
Eingang (Pill der mit IC 2 und externen

Bauclenienten aufgebauten NF-Endstufe.
Das Ausgangssignal dieser Endstufe (Pin 5)
wird Ober (las zur Siabilisierung dienende
RC-Glied R 7/C 17 und den Koppelkon-
densator C 9 sowic die Widerstande R 10,
R II aul die 3,5 mm-Ausgangs-Klinken-
huchse gegehen.

Diese Stereo-Ausgangshuchse veri'hgt
Ober einen autonlatischen tJnischaltkon-
takt, d. h. wenn kein Stecker in (lie Buchse
eingesteckt ist, wird automatisch aLif den
an JP 2 angeschlossenen PC-Lautsprecher
u mgesc ha I tet.

Die vom Motherboard komnienden Ton-
signale gelangen uber den SteckerJP I und
(lie ZLIr Anpassung dienenden Bauelemen-
le R 12 his R IS sowie C 14 au I ' (las ,.hcilSe
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der ELV-PC-Sound-Karte

f t 	 ___
+o +o +o	
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Bestuckungsplan der doppelseitig ausgefuhrten Leiterplatte

	

Nachbau	 Einbau in den PC

Etle' des Lautstdrkereglers VR I. Durch
diese zusLitzhclie Verhindun zum Mo-
therboard vvird erreicht, daB die computer-
iypischen akustischen Signale audi wei-
terhin vom Lautsprecher wiedergcgehen
werden können. auch (lafln, wenn die
Sound-Kane praktisch nicht aktiv 1st.

Die im Schalibild eingezeichneten Kon-
densaioren C 19 his C 27 sowie der Elko
C 28 dienen der aligemeinen Siahilisie-
ruii hzw. Pufleruni.

I)aniii isi (lie Schallungsheschrcibung
ahocschlosscn, Lind wir wenden uns nwi
dciii praktischen Auibau in.

Dank der übersichtlich gestalteten Lei-
lei-Platte gelit der Aufbau necht zhgig von-
statten. \Vie im allgemeinen [iblich, wet-
den zuniichst die niedrigen, passiven Ban-
elemente bestiickt, gelolgt von den zahl-
reichen Elektrolytkondensatoren. Nachdem
auch (las Laulsthrkcpoti sowic (lie 3.5 mm-

Klinkenhuchsc elneebaut sind. werden (lie
lCs cingelolel.

Alsdann erlolgt die Montage der hciden
Steckverhindcr JP I und JP 2. Anschlie-
Bend wird (las Slot-Blech angeschrauht.
Fürdie Verschrauhung wird (las Slot-Blech
mit den Haltelahnen aufdic Leiterhahnsei-
te aufgelegt und von der BcslUckLnlgsseite
mit zwei M 3 x 5 mm-Schrauhen ange-
schrauht.

Da hei der ELV-PC-Sound-Karte kei-
nerlei Abgleich- und Finsiel larheiten an-
fallen. ist (Icr Nachhau damit hercits ahge-
schlossen.

An dieser Sidle noch ein paar Worte zur
Installation (lieser modernen Karte in lh-
rem PC:

Nachdeni (las PC-Gehtiuse geoffnei ist,
wind an cinem freicn Steckplatz (lie Slot-
abdeckLing ahgeschraubt und (lie EL y-PC-
Sound-Katie cingestcckt und kistgeschrauht.

Nun wid (lie Lautsprecherleitung vom
PC-Motherboard ahgezogen mid Ulf den
Steckverhinder JP 2 aufgesctzt. Reicht die
Leitungsliinge des PC-Lautsprechers nicht
aus, so liegi hierfur der ELV-PC-Sound-
Karte eine entsprechende Verlhngerungs-
Icitung bei - es ist all 	 gedacht.

Mit den zwciten Verhindungsleitung (JP
I ) wind (lie SoLind-Karte mit dcm Lautspre-
cheranschluB (lcs Motherboards (wo zuvor
(icr PC-Lautsprcchcr an( I eschlossen war)
vcrhundcn.

Dam it i si (lie Installation ahgcsch lossen,
und nachdcni (las PC-Gehiiuse wiedcr vet-
schlossen wurde, kann (lie Sound-Karte
ihrc Tiitigkcii aL,Inchnlen. 	 E!TJ

Stückliste:

PC-Sound-Karte

Widerstände:
l0	 .......................... R 7. R 10, R II
I	 .................................R 12,R 14
1,5k2 ..........................................R3
2.2k	 .......................... R 4, R 5, R 8,

R 17,R 18,R 19
4.7kQ ..............................R 1 6, R 22
8.2kQ ................................R 6, R 23
1 O ...........................R I, R 2, R 9,

R 13, R 15, R 21
l2kQ .........................................R20
50kQ-Poteniiometer ................VR 1

Kondensatoren:
IOOpF ........................................C 12
4.7nF ..................C7.C8.C9.0 IC)
IOnF ........................................... C 18
47nF..........................................C 17
0.ftF ............................... C II, C IS,

C 19, ('21-C 26
lpF/16 V.	 C 1
I 011 F/50V
	

CI.C2,C3.C4,
C5.0 13,C 16,C20

I00l.tF/16 V
	

C27.C28
220pF/I 6V
	

C6

Haibleiter:
LM386N- I ................................. IC I
RC4136 .....................................1C2
3014...........................................1C3
3812 ...........................................106
74LS74 ......................................IC4
74LSO4 .......................................ICS
74LS138 ........................... 1C7,1C8
74L5245 ....................................IC 9
IN4148 .......................................DI
2N3904 .......................................Q I

Sonstiges:
2 Stifilcisten 4poI. abgcwinkelt
3.5 mm-Kl inkcnbuchse mit Schaller
2 Verhindungsleitungcn
I Slot-Bloch
2 Zylinderkoplschrauhen M 3 x 5 mm
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