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Audiotechnik

Kleine Schaltung mit ,, Pfiff“! Diese sehr leicht nachzu-
bauende, einfache Schaltung ,,gehorcht Ihnen aufs Wort*,
d.h. ein beliebiger angeschlossener Verbraucher kann
durch einen Pfeifton ein- und ausgeschaltet werden.

Manchmal besteht der Wunsch, ein Ge-
rit oder eine Beleuchtung auf ein akusti-
sches Signal reagieren zu lassen. Hierfiir
gibt es viele interessante praktische An-
wendungsbeispiele: wie z. B. einen Wek-
ker, dessen Klingelsignal auf Pfiff unter-

7-15V

brochen werden soll, oder auch der Einsatz
im Bereich von Kinderspielzeug ist denk-
bar. Selbstverstiandlich kann iiber ein ent-
sprechendes externes Relais auch ein230V-
Verbraucher, wie z. B. eine Lampe gesteu-
ert werden, wobei allerdings die einschla-

Ein

R10
T —Pf

gigen VDE- und Sicherheitsvorschriften
im Umgang mit Netzspannung unbedingt
zu beachten sind.

Die Schaltung ist auf einer kleinen Pla-
tine (Abmessungen 53 x 67 mm) unterge-
bracht und kann entweder durch eine 9V-
Blockbatterie oder durch ein Netzteil, des-
sen Spannung zwischen 7 V und 15 V

liegen darf, versorgt werden.

‘ Zur Aufnahme der Platine incl. 9V-
Blockbatterie steht ein entsprechen-
des ELV Softline-Gehiduse zur Ver-
fiigung.

Der Schall wird iiber ein auf der
Platine vorhandenes, empfindli-
ches Elektret-Mikrofon aufge-
nommen und einem selektiven

Vorverstiarker mit BandpaB-

L Verhalten zugefiihrt. Die groB-
L te Verstirkung liegt hier im
Bereich zwischen 700 Hzund
% 2 kHz, so daff nicht gleich
, jedes storende Nebenge-
A riusch den Schaltvorgang
. auslost.
Das gefilterte NF-Si-
gnal gelangt anschlieBend
iber einen Komparator auf eine
Schaltstufe mit Toggle-Funktion, so daf}
bei jedem Ansprechen der Schaltung der
Ausgang seinen Logik-Pegel dndert. Der
aktuelle Schaltzustand wird mit Hilfe einer
Leuchtdiode signalisiert.

Ein niederohmiger Emitterfolger-Aus-
gang steht zur Ansteuerung eines externen
Relais zur Verfiigung, wobei die Freilauf-
diode bereits auf der Platine vorhanden ist.
Selbstverstindlich besteht auch die Mog-
lichkeit, anstelle eines externen Relais eine
angeschlossene Schaltung mit Betriebs-
Spannung zu versorgen.

Zur Schaltung

Die Schaltung des Voice-Switch ist in
Abbildung 1 dargestellt. Das NF-Signal
wird iiber das Elektret-Mikrofon, das be-
reits intern mit einem empfindlichen FET-

+

IC1 A

F LM358
4

LED1
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RESET
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CD4013

Bild 1: Schaltbild des auf ,,Pfiff” reagierenden Voice-Switch
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Vorverstarker ausgestattet ist, aufgenom-
men und iiber den Koppelkondensator C 2
dem nicht invertierenden Eingang des
Operations-Verstirkers IC 1 A zugefiihrt.
R 1 und C 1 fungieren in diesem Zusam-
menhang als Siebglied fiir die Betriebs-
spannung des Elektret-Mikrofons.

Da die gesamte Schaltung nur mit einer
einzigen Betriebsspannung versorgt wird,
legt der Spannungsteiler R 2, R 3 den
nicht invertierenden Eingang des Op’s auf
UB/2. Gleichzeitig bildet der Spannungs-
teiler (R 2, R 3) zusammen mit dem Kop-
pelkondensator C 2 einen HochpaB3, dessen
-3dB Grenzfrequenz bei ca. 680 Hz liegt,
so daf der Signalpegel bei tiefen Frequen-
zen wie z. B. Trittschall oder dumpfen
Gerduschen entsprechend abgesenkt wird.

Die Verstirkung der Vorverstirkerstufe
wird durch die Widerstinde R 4 und R 5
sowie die Kondensatoren C 3 und C 4
bestimmt. Wihrend die Widerstinde die
Verstirkung auf 101-fach festlegen, bildet
C 4 im Riickkopplungszweig zusammen
mit R 5 einen Tiefpal mit einer -3dB
Grenzfrequenz von ca. 1,2 kHz. Der zur
Gleichspannungsentkopplung dienende
Kondensator C 3 ist so dimensioniert, daf3
zusammen mit R 4 ein weiterer Hochpal3
mit 720 Hz Grenzfrequenz entsteht.

Das verstirkte Audiosignal gelangt an-
schliefend iiber den Koppelkondensator
C 5 auf die mit IC 1 B, R 6-R 9 sowie C 6
aufgebaute Komparatorschaltung.

Im Ruhezustand werden beide Eingéinge
des IC 1 B etwa auf der halben Betriebs-
spannung gehalten, wobei die Spannung
am invertierenden Eingang (Pin 6) um ca.
20 mV iiber der Spannung an Pin 5 (nicht-
invertierender Eingang) liegt. Der Aus-
gang des Op’s befindet sich somit im Ru-
hezustand auf Low-Pegel.

Gelangtjetzt das NF-Signal auf die Kom-
paratorschaltung, so kann aufgrund der
R/C-Glieder R 9, C6 die Spannung an
Pin 5 diesem Signal nicht folgen. Die ne-
gativen Halbwellen bzw. Spannungsspit-
zen, die unterhalb der Spannung an Pin 5
liegen, bringen den Komparator zum Um-
schalten, d.h. der Ausgang Pin 7 nimmt fiir
diese Zeit High-Pegel an.

Bei der nachfolgenden Spitzenwert-
gleichrichtung wird der Kondensator C 7
tiber D 2 und R 12 mit diesen High-Impul-
sen aufgeladen. Die Ladezeitkonstante
R12, C7 verhindert in diesem Zusammen-
hang, daB} bereits sehr kurze, hohe Ge-
rduschpegel ein Umschalten bewirken. Die
Entladezeitkonstante wird durch die Di-
mensionierung der Bauelemente C 7 und
R 13 bestimmt.

Die sich am Kondensator aufintegrie-
rende Spannung wird auf den Clock-Ein-
gang des D-Flip-Flops IC 2 gefiihrt, dessen
Ausginge (Pin 1,2) dannbeim Uberschrei-
ten der halben Betriebsspannung (Low-
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Fertig aufgebaute Leiterplatte (oben)
und Bestiickungsplan (unten) des
Voice-Switch

Stiickliste: Voice-Schalter
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High-Wechsel) den Logik-Pegel dndern.
Waihrend die am Q-Ausgang angeschlos-
sene und iiber den Strombegrenzungswi-
derstand R 10 versorgte Leuchtdiode den
aktuellen Schaltzustand anzeigt, dient der
an Q-Ausgang angeschlossene Transistor
T 1 zur Stromverstarkung, so daf ein exter-
nes Relais direkt angesteuert werden kann.
Die Diode D 2 dient bei induktiven La-
sten als Freilauf-Diode, und das RC-Glied
R 11, C 8 sorgt fiir den Einschalt-Reset.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
gestaltet sich sehr einfach und ist auch fiir
Anfinger geeignet, vorausgesetzt, da nur
mit der 9V-Batteriespannung und nicht mit
Netzspannung gearbeitet wird.

Die Bauelemente werden anhand des
vorliegenden Bestiickungsplanes sowie des
auf der Platine vorhandenen Bestiickungs-
drucks eingesetzt.

Wir beginnen mit den 13 Widerstinden
und 2 Dioden. Die Bauelemente werden
abgewinkelt, durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt, an
der Printseite ebenfalls leicht abgewinkelt,
so daf3 sie beim Umdrehen der Platine nicht
wieder herausfallen konnen und anschlie-
Bend sorgfiltig verlotet.

Als néchstes werden die 3 Kondensato-
ren und 6 Elkos eingesetzt und sorgfiltig
verlotet. Bei den Elkos ist ebenso wie bei
den als nichstes einzusetzenden integrier-

+ Ausgang
N\ /

- Masse

Bild 2: AnschluBbelegung des
Elektret-Mikrofons

ten Schaltkreisen auf die richtige Polung
zu achten.

Der Transistor und das Elektret-Mikro-
fon werden so tief wie moglich eingesetzt,
wobei die Pinbelegung des Mikros aus
Bild 2 ersichtlich ist.

Nachdem die Leuchtdiode entsprechend
dem Bestiickungsdruck mit einem Abstand
von 16 mm (gemessen zwischen Anschluf3-
austritt der Leuchtdiode und der Platinen-
oberseite) eingesetzt und verlotet wurde,
folgen noch 4 Lotosen (ST 1 - ST 4) zum
Anschluf} der Betriebsspannung sowie des
externen Relais bzw. des zu steuernden
Gerites.

Nach einem sorgfiltigen Test kann die
Platine in ein ELV Softline-Gehiuse ein-
gesetzt und seiner Bestimmung zugefiihrt
werden.



Stromversorgungen

Akku-Lade-Zustands-
uberwachung

Die hier vorgestellte Akku-Lade-Zustandstiberwachung basiert auf
einem intelligenten Akku-Management IC der Firma Philips
und ist in der Lage, eine recht genaue Ladungsbilanz iber den
aktuellen Energieinhalt eines Nickel-Cadmium-Akkus zu fuhren.

Allgemeines

Netzunabhingige, akkubetriebene Ge-
rite erfreuen sich in der modernen Unter-
haltungs- und Kommunikationselektronik
grofer Beliebtheit, weil u.a. derartige Ge-
rite ohne storende Kabel an jedem beliebi-
gen Ort einsetzbar sind. Doch gerade die
tiblicherweise verwendeten NC-Akkus be-
notigen fiir eine entsprechend lange Le-
bensdauer die richtige Pflege. Hiufig niitzt
das beste akkubetriebene Gerit nichts, da
in dem Moment, wenn das Gerit benotigt
wird, der Akku entweder leer oder dessen
Energieinhaltunbekannt und somit die ver-
bleibende Nutzungsdauer nicht kalkulier-
bar ist.

Wird zum Laden des Akkus kein halb-
wegs intelligentes Ladegerit eingesetzt,
besteht beim Nachladen halbentleerter Ak-
kus die Gefahr einer Uberladung, was wie-
derum fiir den Akku genauso schadlich ist
wie eine Tiefentladung.

Da der aktuelle Energieinhalt eines Ak-
kus weder gemessen werden kann (ohne
den Akku zu entleeren), noch in irgendei-
ner anderen Form dem Akku anzusehen
ist, kommt zur Uberwachung nur ein intel-
ligentes Akku-Management-Konzept in
Frage. Diese Aufgabe tibernimmt die kom-
plexe integrierte Schaltung SAA 1500 der
Firma Philips, die jedoch zur exakten
,Uberwachung” stindig mit dem Akku
bzw. Akkupack verbunden bleiben muf.

Die Schaltung detektiert nicht nur, ob

die Last eingeschaltet ist, sondern beriick-
sichtigt auch den aktuellen Laststrom so-
wie die Selbstentladung des Akkus.

Aus den zu- und abflieBenden Stromen
wird eine Ladungsbilanz erstellt und mit-
tels Leuchtdioden angezeigt.

Im Prinzip wird beim Aufladen ein Zih-
ler hoch- und beim Entladen runtergezihlt.
Da jedoch in der Praxis noch verschiedene
andere Faktoren zu beriicksichtigen sind,
wie z. B. die Akku-Selbstentladung oder
daf} sich ein neuer Akku bei den ersten
Ladungen anders verhélt wie ein Akku, der
bereits mehrere Male geladen wurde, ge-
staltet sich das einfache Prinzip in der
Praxis erheblich schwieriger (wie auch aus
dem Blockschaltbild des SAA 1500 er-
sichtlich ist).
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Dieim SAA 1500 integrierten Aufwirts-
/Abwirtszihler werden mitzum Lade-bzw.
Entladestrom proportionalen Taktfrequen-
zen angesteuert, wobei der aktuelle Zih-
lerstand den Energieinhalt des Akkus re-
prasentiert. Eine daraus errechnete La-
dungsbilanz kann dann mit Leuchtdioden
(oder LC-Anzeige) in Prozent oder in Minu-
ten/Stunden Betriebszeit angezeigt werden.

Neben dem aktuellen Akkuinhalt wer-
den noch weitere wichtige Betriebszustéin-
de ausgegeben, so daf3 z.B. auch ein ange-
schlossenes Ladegerit einfach steuerbar
ist. Zusitzlich besteht die Moglichkeit zwi-

Bild 1: Blockschaltbild des Akku-
Management ICs SAA1500 von Philips

schen Schnell- und Erhaltungsladung zu
unterscheiden. Die Ausgabe eines akusti-
schen Alarmsignals beim Unterschreiten
von 10% Restenergieinhaltrundet die Funk-
tionsvielfalt dieses Schaltkreises ab.
Doch kommen wir nun zu dem in Abbil-
dung 1 dargestellten Blockschaltbild. Im
wesentlichen besteht der Baustein aus 8
unterschiedlichen prozessorgesteuerten
Aufwiirts-/Abwirtszahlern, desssen Zih-
lerstinde in Abhidngigkeit der externen Ge-

gebenheiten verdndert und der Ausgangs-
decoder-/Treiberstufe zugefiithrt werden.

Der integrierte RC-Oszillator wird an
den Anschliissen CT und RO extern be-
schaltet und liefert eine Grundfrequenz
von 4096 Hz.

Ein im Laststromkreis liegender, an CI
angeschlossener, niederohmiger Wider-
stand dient zur Stromerfassung. Der an
diesem Widerstand hervorgerufene Span-
nungsabfall wird wiederum zur Steuerung
des Oszillators herangezogen, wobei ein
absolut linearer Zusammenhang zwischen
Gleichstrom und Oszillatorfrequenz be-

Tabelle 1: Die unterschiedlichen Betriebszustinde des SAA 1500

Wahl der unterschiedl. Betriebszustand Zihleranfangswerte Zyklusdauer
Betriebszustinde
DN SN AL B Gl D R R Gl
0 0 Test: schnell aufwirtszéihlen 1 1 il 1 1 1 107 11525 Sek
0 1 Test: schnell abwirtszihlen 1 1 1 1 1 1 1 105 51,25 Sek
1 0 schnurloses Entladen 1 1 1 1 12 9 16 10 36 Min. bei I = max
1 1 Abgeschaltete Last: 0% SU10 28 EROR SHOM ROSS S 68 NS BP0 ace
Selbstentladung
1 1 Abgeschaltete Last: (5 1S 123 =10 U EG 16 10 100 Tage
Anfangsselbstentladung
>20 kHz 0 Netzbetrieb: Standby O SH0SE S0E =0 O 0S5 00 ROGE e
>20 kHz 1 Netzbetrieb: Schnelladen 1 1 1 1 105 #9 16 10 30 Min
<14 kHz 0 12V-Betrieb: Entladen 1 1 1 1 124 G 16 10 36 Min bei IL = max
<14 kHz 1 12V-Betrieb: Laden 1 Tt weda IS Lo 9 e 0 16 Std.
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Stromversorgungen

steht. Zusitzlich ist noch das Verhiltnis
zwischen der Eingangsspannung an Clund
der Frequenzinderung durch die externe
Beschaltung am Anschlufl RC verdnderbar.

Nachdem das Oszillatorsignal einen Vor-
teiler (:8) durchlaufen hat, folgt ein Teiler-
und Taktgenerator, der wiederum 8 zeit-
lich gestaffelte Taktsignale abgibt.

Die in Tabelle 1 dargestellten 9 unter-
schiedlichen Betriebszustinde des Systems
werden iiber die Einginge PN und SN
erfalit und tiber ein digitales Filter, einen
Decoder und Controller dem Prozessor
mitgeteilt, wobei der PN-Eingang vom
Ladegerit gesteuert werden muf}. Das
Ladegeriat muf} in diesem Fall unter ande-
rem die Frequenzen <14 kHz und >20kHz
zur Verfiigung stellen. Eine entsprechende
Schaltung verdffentlichen wir in der Aus-
gabe des ,,ELVjournal 2/93”.

Zur Schaltung

Nachdem wir uns mit der grundsitzli-
chen Funktionsweise des Schaltkreises
beschiftigt haben, kommen wir zur detal-
lierten Schaltungsbeschreibung.

Da alle wesentlichen Komponenten zur
Ladungsiiberwachung im SAA 1500 inte-
griert sind, beschrinkt sich der externe
Schaltungsaufwand auf wenige Bauele-
mente. Des weiteren verringert sich der
Platzbedarf dieser Schaltung durch SMD-
Technologie auf einige Quadratzentime-
ter, so daf auch ein nachtriglicher Einbau
in ein bestehendes Gerit moglich ist.

Von der Konzeptionierung herist das IC
fiir eine Betriebsspannung zwischen 2 und
4 V, entsprechend 2 oder 3 NC-Zellen
vorgesehen. Soll hingegen das IC bei gro-

Beren Akkupacks zum Einsatz kommen,
ist, wie z. B. aus Bild 3 ersichtlich, eine
entsprechende Anderung der Eingangsbe-
schaltung vorzunehmen.

Der Schaltkreis kann sowohl mit einer
LC-Bargraph-Anzeige, als auch mit einer
LED-Kette betrieben werden. Wir haben
uns fiir die LED-Anzeige entschieden,
wobei sich die in Bild 2 abgebildete Schal-
tung an der typischen, von Philips vorge-
schlagenen Applikation orientiert.

Die Kapazititsanzeige erfolgt mit Hilfe
der 5 griinen Leuchtdioden D 2 bis D 6 in
20% Abstufung. Eine kleinere Abstufung
wire auch nicht sinnvoll, da Akkus einer
gewissen Exemplarstreuung unterliegen,
und ein neuer Akku natiirlich auch mehr
Energie als ein kurz vor seinem ,,Lebens-
ende” stehender Energiespender speichern
kann.
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Bild 2: Schaltung der Ladezustandsiuberwachung

Eine am Anschluf3 POR ex-

tern beschaltete Eingangs-Re-
setschaltung dient zur Initiali-
sierung des Systems. Des wei-
teren wird hier durch erstma-
liges Anlegen der Betriebs-
spannung erkannt, dall ein
neuer Akku angeschlossen
wurde.

Wiihrend der Ausgang EN

Fl
-

Us

Akku-

Snuntn(ﬂlm)
Monitor

PinB

zur Steuerung eines Ladege-
rates dient, werden simtliche
Betriebszustinde sowie der
Energieinhalt des Akkus iiber
den Ausgangsdecoder/Treiber
angezeigt.

14

:I:a?v

Bild 3: Eingangsbeschaltung bei
groBeren Akkupacks

Sinkt der Energieinhalt des Akkus bzw.
des Akkusatzes auf weniger als 10%, er-
folgt eine Alarmanzeige iiber den Ausgang
R 1 (rote LED, D 1). Ein zusitzlich an-
schlieBbarer tiber T 1 angesteuerter akusti-
scher Alarmgeber gibt in diesem Fall beim
Abschalten der Last innerhalb 4 sek. 8 kur-
ze Alarmtone aus. Mit einer weiteren an
MO anschlieBbaren LED (D 7) kann der
ausgewihlte Lademodus signalisiert wer-
den. Diese LED leuchtet dann bei Schnell-
ladung stidndig und blinkt bei Erhaltungs-
ladung. Zusitzlich blinkt beim Aufladen
die jeweils oberste LED im 2-Hz-Takt, so
daB jederzeit der aktuelle Ladezustand ab-
lesbar ist. Erst bei Erreichen der 100%-
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Diagramm 1:
Anpassung
des Widerstan-
des R 2 an die
jeweilige Akku-
Kapazitat

ten ist ein Lotkolben
mit moglichst feiner
Spitze (Bleistiftspit-
ze) erforderlich, der
im ungeregelten Fall
16 Watt nicht iiber-
schreiten sollte. Des
weiteren wird eine

I Q (Ah) Pinzette zum Um-

I ]

I Sl 1
1 1.5

3.5

0.5
2.5 3

Ladung leuchten alle 5 LEDs der Balken-
anzeige dauernd.

Damit jedoch die Anzeige den Akku
nicht unnotig belastet, sind im Entlade-/
Betriebszustand die LEDs nur 8 Sek. nach
jeder Zustandsidnderung aktiv, d. h. nach
jedem Einschalten des Geridtes oder nach
dem Unterschreiten der nidchsten Schalt-
schwelle.

Uber R 5 wird die Schaltung, deren
Stromaufnahme iibrigens nur 90uA be-
triagt, mit Spannung versorgt und die RC-
Kombination C 1, R 4 sorgt fiir das richtige
Reset-Timing.

Wihrend R 3 und C 3 die frequenzbe-
stimmenden Bauelemente des iiblicherwei-
se mit 4096 Hz arbeitenden Oszillators
sind, kann mit R 2 das Verhiltnis zwischen
dem mit dem niederohmigen Widerstand
(Shunt) ermittelten Laststrom und der An-
derung der Oszillatorfrequenz bestimmt
werden.

Eine Anpassung des Widerstandes R 2
andie jeweilige Akku-Kapazititkannnach
Diagramm 1 vorgenommen werden.

Uber den Widerstand R 1 wird dem
Baustein das Einschalten des Verbrauchers
(Low-Pegel) mitgeteilt, und die Pins 1 (EN)
und 2 (PN) dienen als Interface zum Lade-
gerat.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
(Abmessungen nur 28 mm x 24 mm) ge-
staltet sich trotz SMD-Technologie recht
einfach. Wie schon das Wort SMD-Tech-
nologie (Surface Mounting Device) sagt,
werden diese Bauelemente unmittelbar auf
die Leiterbahnseite der Leiterplatte gelo-
tet. Auch wenn es sich hierbei um extrem
kleine Bauelemente handelt, ist es bei et-
was Praxis im Aufbau elektronischer Schal-
tungen kein Problem, in SMD-Technik
hergestellte Bausteine in ,,Handarbeit” zu
realisieren.

Fiir das Arbeiten mit SMD-Bauelemen-
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gang mit den Minia-
turbauelementen be-
notigt.

Fiir den eigentlichen Lotvorgang emp-
fiehlt sich ein diinnes SMD-Lotzinn oder
einein einer Dosierspritze lieferbare SMD-
Lotpaste, die besonders gut dosierbar an
die entsprechende Lotstelle gebracht wer-
den kann.

Auch beim Bestiicken von SMD-Schal-
tungen halten wir uns genau an den vorlie-
genden Bestiickungsplan. Zuerst werden
die kleinen Lotflachen (Lotpats) der Plati-
ne mit einem kleinen Tupfer Lotpaste oder
Lotzinn versehen. Danach wird das Bau-
element aufgesetzt und das Anschlu3bein-
chen vorsichtig mit dem Lotkolben erhitzt.

2 bei R1(Shunt)=70Q
4 bei R1 (Shunt)=35Q

Fertig aufge-
baute Platine
der Akku-Lade-
Zustands-
tiberwachung

3 | C24R4| C1

Bestiickungsplan
der Akku-Lade-
Zustands-
tiberwachung

Gt | 9

jpom—
L

4

Es empfiehlt sich, zuerst das schwierigste
Bauelement, die integrierte Schaltung, ein-
zusetzen, um moglichst viel Bewegungs-
freiraum um die Lotstellen herum zu ha-
ben. Besonders die integrierte Schaltung
sollte, um spitere Kurzschliisse zu vermei-
den, sehr genau ausgerichtet und sorgfiltig
verlotet werden.

Nachdem alle SMD-Bauelemente auf
die Leiterbahnseite der Platine gelotet
wurden, kommen wir zur Bestiickung der
Leuchtdioden. Diese werden entsprechend
der auf der Leiterplatte vorhandenen Di-
odensymbole eingesetzt und mit dem ge-
wiinschten Abstand eingeldtet. Je nach
Anwendungsfall konnen die LEDs sowohl
auf der Bauteil- (Bestiickungsseite) als auch
auf der Platinenunterseite plaziert werden.

Das Platinenlayout wurde so ausgelegt,
daf3 sowohl Rechteck-LEDs als auch 3 mm
Standard-Leuchtdioden einsetzbar sind.

Der in Reihe zum Verbraucher (Last-
stromkreis) liegende Shunt befindet sich
nicht auf der Platine und wird aus Wider-
standsdraht mit einem Widerstandswertvon
1,95 Q je m hergestellt. Je nach Anwen-
dungsfall wird dieser an einer geeigneten
Stelle eingebaut, wobei zu beriicksichtigen
ist, daf} bei grofem Strom eine entspre-
chende Erwirmung auftritt.

Des weiteren ist der akustische Signal-
geber (Sound-Transducer) nicht direkt auf
der Platine angeordnet. Dieser wird nur im
Bedarfsfall an einer geeigneten Stelle im
Geriit eingebaut und iiber Kabelverbin-
dungen mit den Lotpunkten ST 7, ST 8
verbunden.

Durch die vielféltigen Einsatzmoglich-
keiten dieser Schaltung ist der Gehduse-
einbau den individuellen Erfordernissen
entsprechend vorzunehmen. Die VDE-und
Sicherheitsbestimmungen sind sorgfiltig
zu beachten. Besonders wenn die Schal-
tung in batteriebetriebenen Geriten Ein-
satz findet, die zusitzlich einen Netzan-
schluB besitzen, ist darauf zu achten, daf3
keinerlei spannungsfiihrende Komponen-
ten beriithrbar sind und die Schaltung nur
dann in Betrieb genommen wird, wenn sie
sich in einem beriihrungssicheren isolier-

ten Kunststoffgehiuse befindet.
Stickliste: Akku-Lade-
Zustandsuberwachung
Widerstéande:
100G S M s RS
AR SVID L e e R1
12k@/SMIDiT B on s R2A*, R2B*
24KQ/SMD ................. R2A*, R2B*
D0k SMIDE s e e R3
1 2M@ISMIDE it i s R6
ESMOQ/SMBRRE . Sl vl R4
Kondensatoren:
1265/ SMIDEE SR SN ISR @il (€3
100RE/SMID e REe i S0 (67
Halbleiter:
SAA1500T/SMD .....ccccceovvvennnee IC1
BERSSISMD} it o ant
ZPDANT/SMID: il s D1
LED, 3mm rechteckig, gelb ......... D3
LED, 3mm rechteckig, rot ............ D2

LED, 3mm rechteckig, griin...D4-D8

Sonstiges:
1 Sound-Transducer
4 cm Widerstandsdraht 0,195€2/m

* siche Tabelle 2
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Luxmeter LM 200

Helligkeitsmessungen in einem riesigen Bereich
von 0,1 Lux bis 200.000 Lux erméglicht dieser
neue, professionelle Beleuchtungsstidrkemesser.

Allgemeines

In weiten Bereichen der Technik, im
beruflichen Alltag und auch im privaten
Bereich ist die zuverlissige und genaue
Messung der Helligkeit erforderlich. Die
richtige und insbesondere ausreichende
Beleuchtung ist nicht nur wichtig fiir Ar-

Tabelle 1: Beispiele fiir
Beleuchtungsstirke (ca. Werte)

Sternenlicht

(klare Neumondnacht) ............... < 0.1 Lux
Viollmondnachts s el i 0,3 Lux
Kerzenlicht ( Im Abstand) ............... 1 Lux
Gute Straenbeleuchtung ..... 20 bis 40 Lux
I e e s e e et s 250 Lux
Schularbeitsplatz ..... ..500 Lux
BUrearbeitsplatz i uissesssrsssssurens 750 Lux
Technisches Zeichnen ................ 1000 Lux
Olympiastadion Miinchen .......... 1800 Lux
Goldsehmied  .oost.vtesronnssissaiae 2000 Lux
triiber Wintertag ......... ...3000 Lux
im Schatten (bei Sonne) .......... 10.000 Lux
triiber Sommertag .................... 20.000 Lux
bei strahlender Sonne ............ 100.000 Lux
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chitekten, Bauingenieure, Designer, Raum-
gestalter, Lichtplaner, Fotografen und
Kiinstler, sondern genauso fiir den priva-
ten Bereich, da man hier einen wesentli-
chen Teil seiner Zeit verbringt.

Fiir die verschiedenen Arbeiten und die
unterschiedlichen Riume gibt es optimale
Beleuchtungswerte, bei denen sich der
Mensch behaglich fiihlt (nicht zu helle

Tabelle 2: Beleuchtungswerte
fiir Raume und Titigkeiten

Treppen, Keller, Dachboden ........... 30 Lux
Garage, Flur, Abstellraum .............. 60 Lux
Diele, Garderobe, WC, Bad,
Kinderzimmer, Vorratsraum ......... 120 Lux
Kiiche, Hobbyraum, Wohnzimmer,
Hausarbeits-, Warteraum. ............. 250 Lux

Essen-, Kiichen- und

Hobbyarbeiten, Biiro-,

Labor- und Praxisarbeiten............. 500 Lux
Lesen, Schreiben, Schul- und
Handarbeiten, Basteln, Kosmetik...750 Lux
Techn. Zeichnen, Prizisionsarbeiten,
genaues Priifen (Messen, Dia-
gnostizieren), Sammeln (Briefmarken,
Miinzen), Farben beurteilen. ....... 1000 Lux

Beleuchtung) und den Augen eine hinrei-
chend groBe, den jeweiligen Titigkeits-
verhiltnissen angepal3ite Beleuchtung zur
Verfiigung gestellt wird.

Ohne geeignete Mefgerite ist eine Be-
urteilung der Helligkeit praktisch unmog-
lich, da das menschliche Auge sowohl bei
Sternenlicht (Beleuchtungsstirke kleiner
als 0,1 Lux) als auch bei strahlender Sonne
(Beleuchtungsstirke ca. 100.000 Lux)noch
zu sehen in der Lage ist. Das menschliche
Auge kann also iiber mehr als 6 Dekaden
(1.000.000 : 1) Helligkeitsunterschiede
verarbeiten. Fiir den Wohn- und Arbeits-
bereich hingegen ist lediglich ein schmaler
Bereich von 250 Lux bis 2.000 Lux giinstig
- je nach Titigkeitsmerkmal.

In den Tabellen 1 und 2 sind einige
Beispiele fiir die Beleuchtungsstirke an-
gegeben. Wie man daraus ersieht, ist der in
der Naturvorkommende Helligkeitsbereich
extrem grof3. Dal} die Empfindlichkeit des
menschlichen Auges keineswegs linearist,
kommt dieser Tatsache sehr entgegen.

Wird z. B. die Beleuchtungsstirke um
100 % erhoht (also verdoppelt), so wiire
unsere subjektive Empfindung der Art, daf3
wir sagen wiirden: ,,Es ist ein klein wenig
heller geworden”. Wir miissen also schon
wesentlich mehr an Beleuchtungsstirke
aufbieten, damit unsere Empfindung sagt:
..Es ist doppelt so hell”. Aus vorstehenden
Gegebenheiten heraus, resultieren an ein
entsprechendes Mefgerit vollig andere
Genauigkeitsanforderungen. Eine Toleranz
von | % konnte man schlicht als wahren
Unsinn bezeichnen, sehen wir doch erst
Unterschiede in der Grofienordnung von -
50bzw. +100 %. Zwar ist es technisch kein
Problem und auch mit dem LM 200 mog-
lich, in bestimmten genau definierten spek-
tralen Bereichen reproduzierbare Meler-
gebnisse mit Abweichungen unterhalb 1 %
zu erreichen, jedoch sieht die praktische
Meftechnik ganz anders aus, zumindest in
den Bereichen, in denen es auf die richtige
Beleuchtungim menschlichen Arbeits-und
Wohnbereich ankommt.

Der fiir den Menschen sichtbare Bereich
des Lichtes erstreckt sich iiber die Regen-
bogenfarben, angefangen vom Rot bis hin
zum Blau. Unterhalb vom Rot liegt der
Infrarotbereich. Hier besitzen fastalle han-
delsiiblichen Fotodioden ihre grofite Emp-
findlichkeit und sind daher zur Messung
von Beleuchtungsstirken vollig ungeeig-
net. Oberhalb vom Blau schlieft sich der
Ultraviolett-Bereich an, der fiir die Briu-
nung der Haut verantwortlich ist und den
besonders Pflanzen fiir ihr Wachstum be-
notigen. Jedoch auch in dem fiir das
menschliche Auge sichtbaren Bereich ist
die Empfindlichkeitdes Auges unterschied-
lich und besitzt in der Mitte zwischen rot
und blau ein Maximum.

Fiir eine moglichst objektive Beurtei-
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lung der Beleuchtungsstirke bietet es sich
an, die Empfindlichkeitskurve des Sensor-
elementes derjenigen des menschlichen
Auges moglichst gut anzupassen. Dies ist
mit der speziellen Fotodiode des Typs
BPW 21 mitintegriertem Bewertungsfilter
realisiert worden, wobei die zweite Forde-
rung zur Uberstreichung eines moglichst
groflen Helligkeitsbereiches in nahezu
optimaler Weise realisiert werden konn-
te.

Aufgrund des hochwertigen Sensorele-
mentes in Verbindung mit der optimierten
Auswerteelektronik sind mit dem hier vor-
gestellten Beleuchtungsstirkemesser LM
200 sehr hohe MefBgenauigkeiten mit Ab-
weichungen von wenigen Prozent erreich-
bar, obwohl selbst 10 % selbst fiir hohe
Anforderungen im allgemeinen durchaus
vertretbar wiren.

Mitder hier vorgestellten Schaltung kann
der Elektroniker ein professionell arbei-
tendes und dabei giinstig aufzubauendes
BeleuchtungsstirkemefBgeriit erstellen,
womit nun tiberall die Beleuchtungsstirke
auf ihre optimalen Werte hin iiberpriifbar
ist. Auf diese Weise kann Energie gespart
(groBe Helligkeit bendtigt viel Energie)
und die Augen geschont werden.

Bedienung und Funktion

Der Anzeigeumfang des Priizisions-Di-
gital-Luxmeters LM 200 erstreckt sich von
0,1 Ix bis hin zu 200.000 Ix (Ix = Lux).
Durchdiesenriesigen Mefibereichsumfang
konnen selbst extreme Beleuchtungsver-
hiiltnisse zuverldssig erfafit werden.

Die Bedienung des Geriites erfolgt tiber
die auf der Frontseite zugéngliche wasser-
geschiitzte Folientastatur. Die Prigetasten
besitzen eine taktile Riickmeldung zur an-
genehmen Bedienung.

Einkurzer Druck auf die ON-Taste schal-
tet das Geriit ein, wihrend die OFF-Taste
zum Ausschalten dient.

Uber die Range-Taste wird der MeBbe-
reich ausgewiihlt. Es stehen insgesamt 4
Bereiche zur Verfiigung:

0 bis 200 Ix, 0 bis 2000 Ix, 0 bis 20 klx
und 0 200 klx. Im kleinsten MeRBbereich
betrigt die Auflosung 0,1 Ix (!).

Ein Druck auf die Hold-Taste speichert
den aktuellen MelBwert auf der Anzeige.
Eine weitere Betitigung gibt die Anzeige
wieder fiir aktuelle MeBwerte frei.

Das Handmefgerit und die Fiihlerein-
heit sind mit einem flexiblen Spiralkabel
miteinander fest verbunden. Fiir die Filter-
scheibe der Fiihlereinheit ist im Lieferum-
fang eine Schutzkappe enthalten.
Zur Stromversorgung dient eine handels-
tibliche 9V-Blockbatterie. Bei dem gerin-
gen Stromverbrauch von nur 3 mA ergibt
sich eine Betriebszeit von rund 150 Stun-
den mit einer Alkali-Mangan-Batterie.
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Ein erforderlicher Batteriewechsel wird
im Display durch die Anzeige ,,Bat” ange-
zeigt, wobei dann im allgemeinen noch
einige Betriebsstunden mdoglich sind.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Priizisions-Digital-Luxmeters LM 200.
Wesentlicher Bestandteil der Schaltung ist
der mit IC 3 bezeichnete monolithische
CMOS-AD-Wandler des Typs MAX136.
Alle aktiven Komponenten wie BCD-7-
Segment-Decodierer, Treiberstufen fiir
das LC-Display, Referenzspannungs-und
Takterzeugung sind auf einem Chip reali-
siert. In Verbindung mit den externen Bau-
elementen R 21, 22 sowie C 6 bis C 9
werden durch die internen Oszillator- bzw.
Integrationsstufen die Zeitabldufe und Takt-
frequenzen vorgegeben.

Der Mefeingang des IC 3 ist als Diffe-
renzeingang (IN+, IN-) ausgefiihrt. IC 3 ist
so beschaltet, daf die interne Referenz-
spannung genutzt wird. Hierdurch ergibt
sich im eingeschalteten Zustand zwischen
den Anschluf3pins V+ (Pin 35) und dem
COMM-Anschluf (Pin 32) eine Spannung
von typ. 2,8 V (2,6 V bis 3,2 V). Der
gesamte Analogzweig des LM 200, beste-
hend aus IC 1, IC 2 sowie dem Schaltungs-
teil um die Trimmer R 10 und R 14, wird
mit dieser von IC 3 generierten Spannung
betrieben.

An Pin 1 des als Puffer geschalteten
Operationsverstirkers IC 1 A liegtdie durch
R 2, 3 vorgegebene Bezugsspannung fiir
den MefBverstirker IC 1 B an. In Verbin-
dung mit den im Gegenkoppelzweig lie-
genden Widerstinden R 4 bis R 8 sowie
dem MefBbereichsumschalter IC 2 bildet
IC 1 B eine stromgesteuerte Spannungs-
quelle. Hierdurch wird der tiber die Fotodi-
ode D 1 erzeugte Fotostrom an den Eingiin-
gen Pin 5 und Pin 6 des IC 1 B durch die
Widerstinde R 4 bis R 8 in eine dem
Fotostrom proportionale Spannung am
Ausgang des IC 1 B (Pin 7) umgewandelt.
Je nach Lichtstirke wird tiber den Bereichs-
umschalter IC 2 der entsprechende Wider-
stand zwischen Pin 7 und Pin 6 des IC 1 B
geschaltet.

Die Ausgangsspannung des MeB3verstir-
kers gelangt iiber den mit R 9 und C 3
aufgebauten Tiefpall auf den nicht-inver-
tierenden Eingang (Pin 31) des IC 3.

Die Bezugsspannung des Differenzein-
gangs am invertierenden Eingang (Pin 30)
wird tiber den Widerstandsteiler, beste-
hend aus R 10 bis R 13, vorgegeben. Der
TrimmerR 10 dient hierbei zur Einstellung
des Nullpunktes (Offset). C 4 dient zur
Storunterdriickung.

Uber die Widerstiinde R 15 bis R 17
sowie den Trimmer R 14 wird die Refe-
renzspannung (Skala) des AD-Wandlers

IC 3 eingestellt, wobei auch hier ein Kon-
densator (C5) zur Storunterdriickung dient.
Damit ist der gesamte Analogzweig des
LM 200 bereits beschrieben, und wir wen-
den und der Bedienlogik zu.

Uber die Kippstufe, aufgebaut mit den
CMOS-Invertern IC 4 A, B in Verbindung
mit dem elektronischen Schalter IC 6 B,
wird das Geriit ein- bzw. ausgeschaltet. In
der eingezeichneten Stellung, die dem ein-
geschalteten Zustand entspricht, fiihrt der
Ausgang IC 4 B (Pin 4) Low-Pegel. Durch
die Riickfiihrung iiber den Widerstand R
28 wird der jeweilige Schaltzustand gehal-
ten.

Ein Druck auf die Taste ,,OFF" schaltet
das Geriit aus. Ein iiber den Taster TA 2
(OFF) vorgegebener Low-Pegel am Ein-
gang des IC 4 B lidft die gesamten Pegelzu-
stinde der Kippstufe wechseln, wodurch
das Geriit ausgeschaltet ist.

Die Umschaltung der 4 Melibereiche ist
durch den Taster TA 3 in Verbindung mit
dem Binirzihler IC 5 realisiert. Durch die
Verbindung des Reset-Einganges mit dem
Ausgang Q 3 wird der Zihler automatisch
beim Uberschreiten des Zihlerstandes 4
(entsprechend den 4 MeBbereichen) zu-
riickgesetzt.

Die Zihlerausginge Q 1 und Q 2 sind
direkt mit den Steuereingingen A und B
des IC 2 verbunden. Beim Mefbereichs-
schalter IC 2 handelt es sich um einen
Doppel-4-Kanal-Multiplexer, bei dem bei-
de Multiplexer gleichzeitig schalten.

Wie bereits beschrieben, erfolgt iiber
den Multiplexer YO die eigentliche Be-
reichsumschaltung des MefBverstirkers.
Uber den zweiten Multiplexer wird die
Displayanzeige entsprechend den Mef3be-
reichen umgeschaltet. Es werden der Dezi-
malpunkt sowie die Anzeige ,x10” und
,x100” je nach Erfordernis aktiviert. Fiir
die komplette Steuerung dient zusitzlich
noch der CMOS-Schalter IC 6 A. Diese 3
Display-Anzeigen werden im ausgeschal-
teten Zustand durch die Widerstinde R 18
bis R 20 mit dem Backplane-Signal des
IC 3C (Pin21) verbunden, d. h. die Anzei-
gen sind nicht sichtbar.

Durch den Transistor T 2 in Verbindung
mit dem Basiswiderstand R 27 sowie dem
Kollektor-Widerstand R 25 wird ein zum
Backplane-Signal um 180° verschobenes
Steuersignal erzeugt. Zur Aktivierung ei-
ner Displayanzeige werden nun die ent-
sprechenden Displayanschliisse mit dem
IC 2 sowie IC 6 A auf dieses Ansteuersi-
gnal geschaltet. Die Batterie-Unterspan-
nungsanzeige ,,Bat” ist mit T 1 in Verbin-
dung mitR 23, 24,26 sowie C 10 realisiert.
Die Basisvon T | wird tiber den Spannungs-
teiler R 23, 24 mit der Batteriespannung
verbunden, wiihrend der Emitter auf der
internen digitalen Referenzspannung
., Test” liegt. Sobald keine ausreichende
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Umwelttechnik

Batteriespannung mehr zur Verfiigung
steht, schaltet T 1 durch, und es entsteht in
Verbindung mit dem Tiefpafl R 26, C 10
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
fiir die Bat-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal - die Unterspannungsanzeige erscheint
im Display. Die Ausfiihrung der Hold-
Funktion, d. h. das ,,Einfrieren” der Anzei-
ge, wird vom IC 3 durchgefiihrt. Die Akti-
vierung dieses Betriebszustandes iiber-
nimmt der CMOS-Schalter IC 7 C, indem
erdie IC-Anschliisse Hold (Pin 1) und Test
(Pin 37) miteinander verbindet.

Die Ansteuerung dieser Funktion wird
mit IC 4 und Zusatzbeschaltung vorge-
nommen. Der Kondensator C 13 sorgt im
Einschaltmoment fiir einen definierten
Zustand. Die Displayanzeige ,,Hold” wird
durch den CMOS-Schalter IC 7 A akti-
viert. Der weitere CMOS-Schalter IC 6 C
im Tasterkreis der Bereichsumschaltung
(Range) verhindert im Betriebsmodus
,,Hold”’ ein Umschalten des MeB3bereiches,
wodurch eine Verfilschung des Meler-
gebnisses durch falsche Display-Anzeigen
unterbunden wird.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des LM 200 abgeschlossen, und wir kon-
nen uns im folgenden mit dem Nachbau
und der Inbetriebnahme befassen.

Nachbau

Der Aufbau des LM 200 gestaltet sich
recht einfach und ist innerhalb kurzer Zeit
fertiggestellt.

Die komplette Schaltung einschlieBlich
LC-Display findet auf einer 99 mm x 66
mm messenden, doppelseitig durchkon-
taktierten Leiterplatte Platz.

Zuerst werden anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste die passiven Bau-
elemente wie Kondensatoren, Widerstin-
de und Trimmer eingelotet, gefolgt von
den aktiven Komponenten einschlieBlich
des AD-Wandlers.

Aufgrund der recht knappen Platzver-
hiiltnisse sind die Widerstinde R 5 und R 7
auf der Leiterbahnseite einzul6ten. Ferner
sind siamtliche Elkos liegend einzubauen,
wobei C 4 iiber den Widerstand R 12 und C
12 iiber R 6/R 8 (sieche auch Platinenfoto)
anzuordnen sind.

Alsdann wird die Fiihlereinheit, beste-

| Trager-
platine
der
Fotodiode
| BPW 21

Fertig
aufgebaute
Leiterplatte
des
Luxmeters
LM 200
Bestlik- —
kungsplan ' _“”ﬂ‘ %T\
derggx (o '. S aHL
66 mm > lrl 2 24
messenden AR o Plljwol 025
Hauptplatine. o 91 lr/ oP—
Die Wider- o > AR (1 P
stande R 5 5 o| = OO:?OO [e)
undR7 ;‘ o) OOaJOO:’JO OD s
werden auf (o= oH Bl N 5
der Leiter- o kB30 LA o 5115 o4
t_:ahns_gite " 2 ‘oi\wo’oiu"o lc"-g }
eingelotet. 70| | | loteftoleleflo e ==
oot Haeteslolel o ~ | =
210 5| Hl |o laHololl 2llo O | 44 =%
- fio £lo=8| +olof™ ]._1 ty o]
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Stiickliste: Prazisions-

Digital-Luxmeter
Widerstande:

(00NN Ay e T N P (R R31
R E I LN B el e S R I R7
S D O I B e R8
10} P e S P R6, R28, R30
ol A e e e e SN R32
] S e R e T W e o B R16
100kQ2....R1,R3,R 5, R9, R12, R29
o) e P e R2,R13, R21
B () e R17,R22, R33
P ool R Ey v Rt R15
150 M b e R24
1IMQ .......... R4, R11, R23, R25-R27
TOMEGY e s i bsassoansns R18-R20
Trimmer PT10 liegend

i(010) <O Hr e i R e R10,R14
Kondensatoren:

Ve RN e R C6
AR C9-Cl11,C13
O e s C7
VAl el e e Sl e S S C8
IWEAOOV el C2:@5,C12,C14
Halbleiter:

INTADIS G e ol e S IC3
TRIEOR e o e IC1
(] B A e e e IC5
CDAOAY s cviaiiicivessisssbsvnssssnssssens IC4
RO e o i seenavastve IC2
EDA0S8m e et e IC6, IC7
(e TH L
L A L S Sl e e By v e b DI
Sonstiges:
Folientastatur..........ccececev.. TA1-TA4

1 LC-Display

2 Leitgummis

1 Batterie-Clip fiir 9V-Block-Batterie
1 ANP- Steckerleiste

1 Profi-Handgehduseoberteil

1 Profi-Handgehéduseunterteil

1 Halterahmen fiir LCD-Display
1 Distanzrahmen fiir das Display
1 Steckerplittchen

1 Batteriefachdeckel

1 Plexiglasscheibe klar

1 Schutzkappe fiir Fiihlergehéuse
1 Sensor-Gehduseunterteil

1 Sensor-Gehiuseoberteil

1 Streulichtscheibe

1 Spiralkabel

2 Kabelbinder 90mm

1 Knippingschraube 2,2 x 9.5mm
1 Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
1 Knippingschraube 2,2 x 6,5Smm
2 Knippingschrauben 2,2 x 12,5 mm

4 Knippingschrauben Senkkopf
2,2 x 6,5mm
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hend aus dem Fiihlergehiuse, der Streu-
lichtscheibe, der kleinen Trigerplatine fiir
die Fotodiode sowie dem Anschluflkabel
und der Fotodiode, selbst vorgefertigt. Dazu
wird die Trigerplatine mit der Fotodiode
bestiickt. Im eingebauten Zustand liegt die
Fotodiode direkt auf der kleinen Leiter-
platte auf. Danach wird die Spiral-Zulei-
tung an einem Ende auf 20 mm Linge von
der duflieren Ummantelung befreit, die rote
und weille Innenader auf ca. 5 mm abiso-
liert und in die Leiterplatte eingelotet.

An dem mit ,,K” (Katode) bezeichneten
Lotpunkt wird die rote Leitung und an ,,A”
(Anode) die weille Ader angelotet. Nach
dem Verschrauben der Leiterplatte mit der
2,2 x 6,5 mm Knippingschraube wird die
AnschluBleitung durch die zur Zugentla-
stung dienenden Kunststoffzapfen gefiihrt
und zusitzlich mit einem Kabelbinder ge-
sichert (siehe auch Foto).

Die Oberschale mit der zuvor eingeleg-
ten Streulichtscheibe wird aufgesetzt und
von unten mittels 2 Knippingschrauben
festgezogen. Damit ist die Fiihlereinheit
soweit vorbereitet, und wir kdnnen mit
dem Aufbau der Hauptplatine fortfahren.

Nachdem hier alle aktiven und passiven
Bauelemente und auch der Batterieclip
sowie der Sockel fiir die Folientastatur
eingelotet sind, wenden wir uns der Mon-
tage des LC -Displays zu.

Das Display wird auf der Leiterbahnsei-
te der Platine montiert. Hierzu setzen wir
das eigentliche Display in den Kunststoff-
trigerrahmen ein, der mit der Stirnflidche
auf der Arbeitsunterlage liegt (die 4 Befe-
stigungszapfen weisen nach oben).

Auf der Riickseite des Displays folgt
nun der zweite Kunststoffrahmen mit den
Aussparungen fiir die Leitgummis. An-
schlieBend werden die Leitgummis selbst
eingesetzt.

Aufdie sovorbereitete LC-Display-Ein-
heit ist nun die vormontierte Leiterplatte
mit der Leiterbahnseite voran aufzulegen.
Dabei ist sicherzustellen, daf} die Kontakt-
flichen der Leitgummis und der Leiter-
platte sauber und fettfrei sind. Gegebenen-
falls nimmt man eine Reinigung mit einem
fusselfreien Tuch und etwas Alkohol vor.

Bevor das LC-Display seine endgiiltige
Position einnimmt, ist noch die Folienta-
statur sowie der Fiihler mit der Hauptplati-
ne zu verbinden.

Zuniichst wird die Gehiusestirnplatte auf
die Zuleitung der Fiihlereinheit aufgescho-
ben und dann die elektrische Verbindung
zwischen Fiihler und Hauptplatine herge-
stellt. Die Aussparungen (5x5 mm) dieser
Kunststoffplatte zeigen spiter zur Gehiu-
seinnenseite. Beziiglich der Abschirmung
der Zuleitung wird an dieser Stelle genau
wie bei der Kabelmontage in der Fiihler-
einheit verfahren. Schlieflich wird die rote
Innenader an den Lotstiitzpunkt ,,K” und
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die weille Innenader an ,,A” angelotet.

Die AnschluBleitung der Folientastatur
ist in den vorgesehenen Sockel einzustek-
ken. Damit das Display sichtbar ist, wird
nun die vormontierte Leiterplatte zusam-
men mit dem Display umgedreht. Nach-
dem die 9V-Blockbatterie angeschlossen
ist, wird das LM 200 fiir einen ersten Funk-
tionstest eingeschaltet.

Durch leichtes Driicken der Displayein-
heit gegen die Leiterplatte miissen die ent-
sprechenden Segmente erscheinen. Es soll-
ten auch die Anzeigefunktionen ,,Hold,
x10, x100” und der Dezimalpunkt {iber-
priift werden, indem das Luxmeter in die
entsprechende Funktion geschaltet wird.
Ist die Uberpriifung zufriedenstellend ver-
laufen, folgt die Endmontage des Displays.
Das wieder ausgeschaltete Gerit wird vor-
sichtig zusammen mit dem aufgelegten
Display umgedreht, so daf3 die Leiterplatte
wiedernach oben weist. Miteinem nicht zu
heilen Lotkolben sind die 4 auf der Be-
stiickungsseite der Leiterplatte hervorste-
henden Kunststoffzapfen des Displayrah-
mens so zu verformen, daf} sich zwischen
Display und Leiterplatte eine einwandfreie
mechanische Verbindung ergibt. Bei die-
sem Vorgang wird die Leiterplatte fest auf
die Displayeinheit gedriickt, bis die Kunst-
stoffzapfen wieder abgekiihlt sind und eine
feste Verbindung gewihrleisten. Vor der
Endmontage und dem Gehéuseeinbau folgt
nun der Abgleich.

Abgleich

Im ersten Schritt wird mit dem Trimmer
R 10 der Nullpunkt eingestellt. Hierzu ist
die Schutzkappe auf die Fiihlereinheit auf-
zusetzen, damit kein Licht mehr auf den
Sensor treffen kann. Alsdann ist das LM
200 in den empfindlichsten MeBbereich zu
schalten und mit dem Trimmer R 10 die
Anzeige auf 00.0 Ix einzustellen.

Im niichsten Schritt wird mit dem Trim-
mer R 14 der Skalenfaktoreingestellt. Hier-
zu gibt es 2 verschiedene Moglichkeiten:

Besonderseinfachistder Abgleich durch
den bereits ausgemessenen Helligkeitsfiih-
ler, der jedem LM 200-Bausatz beiliegt. In
einer Kalibrierkammer wurde bei genau
definierter Lichtstirke jeder Sensor exakt
ausgemessen und mit einem individuellen
Referenzspannungswert versehen. Dieser,
dem Sensor beiliegende Spannungswert,
ist dann als Referenzspannung mit dem
Trimmer R 14 einzustellen.

Hierzu ist miteinem hochohmigen Volt-
meter (mindestens 10 MQ Eingangswider-
stand) die Referenzspannung des IC 3 zwi-
schen den AnschluBpunkten 32 und 36 zu
messen und mit R 14 genau auf den ange-
gebenen Wert einzustellen. Damit ist die
Kalibrierung genau und zuverléssig ausge-
fiihrt.

Als zweite Moglichkeit kann ein Ab-
gleich in konventioneller Weise mittels
einer Referenzlichtquelle und einem Ver-
gleichsluxmesser mit hinreichender Prizi-
sion vorgenommen werden. Die Beleuch-
tungsstirke sollte dabei im oberen Viertel
eines MeBbereiches des LM 200 liegen.
Mit dem Trimmer R 14 wird die Anzeige
auf den gemessenen, von der Lichtquelle
erzeugten Wert eingestellt. Zu beachten ist
hierbei, daf} die spektrale Zusammenset-
zung der Referenzlichtquelle als auch die
relative spektrale Empfindlichkeitdes Ver-
gleichsluxmessers den Anforderungen ent-
sprechen miissen, d. h. das Bewertungsfil-
ter im Vergleichsluxmesser muf} der spek-
tralen Empfindlichkeit des menschlichen
Auges angepalit sein, ansonsten konnen
erhebliche Abgleichfehler auftreten. Der
vorstehend beschriebene zweite Abgleich-
weg kann auch zur Uberpriifung bzw. zur
Nachkalibrierung dienen.

Gehauseeinbau

Die Folientastatur ist wieder aus dem
Stecksockel der Leiterplatte herauszuzie-
hen und auf der Oberseite der Fronthalb-
schale des Gehiduses aufzukleben. Hierzu
wird als erstes der Klebeschutz auf der
Riickseite der Tastatur abgezogen, die
Anschlufahne durch die betreffende Ge-
hiduseaussparung gefiihrt und die Folienta-
statur an korrekter Position fest auf die
Gehiusehalbschale aufgedriickt. Diese soll-
te sauber und fettfrei sein.

Alsdann wird die Zuleitung der Fiihler-
einheit 2 mm vor dem Ende der dufleren
Ummantelung mit dem beigelegtem Ka-
belbinder umschlossen und das iiberste-
hende Kabelbinderende abgeschnitten.
Hierdurch isteine wirksame Zugentlastung
gegeben.

In die mit der Folientastatur versehene
Gehiusehalbschale ist nun die Leiterplatte
zusammen mit der kleinen Gehiusestirn-
platte (17 mm x 54 mm grofBer Kunststof-
feinsatz) einzusetzen und mittels vier 2,2
mm x 6,5 mm Knipping-Senkkopfschrau-
ben an den vorgegebenen Gehidusezapfen
anzuschrauben.

Nachdem die Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und die BatterieanschluBleitung in der
entsprechenden Gehiduseaussparung der
Fronthalbschale liegt, wird das Gehiuse
durch Aufsetzen der hinteren Halbschale
verschlossen. Zunichst ist dazu die Ge-
hidusehalbschale in die Gehidusestirnplatte
einzurasten und dann durch zwei 2,2 mm x
12, 5 mm Knippingschrauben unter dem
Batteriefachdeckel mit der Fronthalbscha-
le zu verschrauben.

Zum Abschlufl wird die 9V-Blockbatte-
rie eingesetzt und das Batteriefach ver-
schlossen.
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Laser- und Lichttechnik

Laser-Lichtschranke mit
hoher Reichweite

100 m und mehr betrédgt die Reichweite dieser in modernster
Technologie aufgebauten Laser-Lichtschranke

ELVjournal 1/93

Allgemeines

Die moderne Lastertechnik macht es
moglich: Ausgestattet mit einem Dauer-
strich-Diodenlaser, der im sichtbaren Licht
mit NF-Modulation arbeitet, betrigt die
theoretische Reichweite iiber 1000 m! In
der Praxis werden zuverldssig Distanzen
von 100 m iiberbriickt, wobei letztendlich
die solide Ausrichtung und Befestigung
von Sender und Empfinger die Hauptrolle
spielen.

So konnen nun auch groere Gebidude
und selbst Grundstiicke auf vergleichswei-
se einfache Weise abgesichert werden.
Doch auch in der Technik ergeben sich
vielfiltige Einsatzmdoglichkeiten fiir die-
ses interessante Gerit. Das Arbeiten im
sichtbaren Lichtbereich stellt eine wesent-
liche Erleichterung beim Ausrichten des

Laserstrahls dar. Die vorliegende Entwick-
lung trigt hier einem allgemeinen Trend in
diesem Bereich der Lasertechnik Rechung.

Der Sender mit einer Stromaufnahme
von 50 mA istin einem vergossenen Kunst-
stoffrohrchen untergebracht, wobei die ge-
samte Technik einschlieBlich der Modula-
tion dort integriert ist. In gleicher Weise
findet auch der Empfanger mit Demodula-
tor in einem Kunststoffrohrchen Platz, so
dal sich eine hochst einfache Montage
ergibt (z. B. iber Montageschellen). Ein
Schaltausgang mit Open-Kollektor-Trei-
ber gibt den Status an (Laserstrahlenemp-
fang oder -unterbrechung).

Schaltung

Fiir die Erzielung hoher Reichweiten
bieten sich Laser besonders an. Bedingt
durch die aufwendige Strahlerzeugung, sind
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Laserrohren fiir den Einsatz in Lichtschran-
ken eigentlich zu schade, zumal an die
Qualitét des Laserstrahls bei Lichtschran-
kenanwendungen keine besonderen An-
forderungen gestellt werden.

Hier bieten sich Dauerstrich-Laserdi-
oden, die im sichtbaren Bereich arbeiten,
an. Wichtig ist dabei die vorgeschaltete
Kolimatoroptik zur Erzeugung eines stark
gebiindelten Laserstrahls.

Zur Erzielung einer hohen Storsicher-
heit wird die hier

Laserdiode erzeugt. Uber die interne Os-
zillatorschaltung des IC 2 in Verbindung
mitR 1,2 sowie C5, 6 und dem Quarz Q 1
wird zundchst eine 2 MHz-Taktfrequenz
generiert. Diese recht hohe Frequenz wird
IC-intern heruntergeteilt bis auf 122 Hzam
Ausgang Q 14 (Pin 3) des CD 4060.

Mit dem Transistor T 2 sowie der Z-
Diode D 2 und dem Widerstand R S ist eine
3V-Spannungsquelle zum Betrieb der an
den Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4 ange-

stabilisierte Versorgungsspannung gene-
riert. Die Diode D 1 stellt einen wirksamen
Verpolungsschutz dar, wihrend die Kon-
densatoren C 1 bis C 3 der Pufferung und

Schwingneigungsunterdriickung dienen.
Mit dem Operationsverstirker IC2 A in
Verbindung mit dem Transistor T1 ist eine
Arbeitspunktregelung fiir die Fotodiode
D 2 vom Typ BPW 34 aufgebaut. Durch
diese Regelschaltung werden Grundhel-
ligkeitsschwankungen, die von der Foto-
diode ebenfalls

vorgestellte La-
ser-Lichtschran-
ke mit einer NF-
AM-Modulation
betrieben. Sen-

Lichtschranke mit sehr grofier Reichweite
durch moderne Laser-Technologie

ausgewertet wer-
den, ausgegli-
chen, wodurch
eine maximale
Empfindlichkeit

derund Empfin-
ger sind in je ei-
nem separaten Schaltbild dargestellt, das
nachfolgend detailliert erldutert wird.

Laser-Sender

Abbildung 1 zeigt die Schaltung der
Sendeeinheit der Laser-Lichtschranke.
Zum Betrieb dient die mit IC 1 des Typs
7805 stabilisierte 5V-Spannung. Die an
den Lotstiitzpunkten ST 1 und ST 2 anlie-
gende Eingangsgleichspannung (8 V bis
20 V) gelangt iiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 auf Pin 1 des Festspannungsreg-
lers IC 1. Die Kondensatoren C 1 bis C 4
dienen der Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Mit dem Bindrzihler IC 2 des Typs CD
4060 wird die Modulationsfrequenz fiir die

schlossenen Laserdiode realisiert. Diese
Spannungsquelle wird nun iiber den zwei-
ten Transistor T 1 in Verbindung mit dem
Basisspannungsteiler R3/ R4 durch das
122 Hz-Signal des IC 2 moduliert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des Laser-Senders bereits abgeschlossen
und wir wenden uns der Empféngereinheit
zu.

Laser-Empfanger

In Abbildung 2 ist die Schaltung der
Empfingereinheit dargestellt. Am unte-
ren, rechten Schaltbildrand ist das Netzteil
zu sehen. Damit wird aus der unstabilisier-
ten Eingangsgleichspannung (8 V bis 20 V)
an den Lotpunkten ST 1 und ST 2 eine

sT1 D1 1

1N4001

3

8-20V

47u | 220n
ST2 50v
C@-

1c1
7805 v
c3| 4-c4

10u | 100n
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unabhingig von
der Umgebungs-
helligkeit erreicht wird.

Uber den Widerstandsteiler R1-R3
wird am Abgriff zwischen R 1 und R 2 die
Sollspannung von 2,5 V fiir die Arbeits-
punktregelung erzeugt. Diese gelangt iiber
R 4 auf den invertierenden Eingang des
IC 2 A. Die Istspannung wird iiber R 9 in
Verbindung mit C6 auf den nicht invertie-
renden Eingang des IC 2 A zuriickgefiihrt.
C4undC 6in VerbindungmitR 4undR 9
stabilisieren den Regler.

Die Steuerinformation des Reglers
(Pin 1) gelangt iiber den Widerstandsteiler
R 5/ R 6 auf die Basis des Transistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen und ge-
wihrleistet ist, da3 an der Anode der Foto-
diode D 2 stindig 2,5 V anliegen.

Uber den Widerstand R 10 gelangt das
Empfangssignal der Fotodiode auf den mit
IC 2 B und Zusatzbeschaltung aufgebau-
ten Bandpal.

Die Mittenfrequenz dieses Bandpasses
liegt entsprechend der Modulationsfre-
quenz der Senderstufe bei 122 Hz, die
Bandbreite betrigt ca. 5 Hz, wodurch eine
hohe Storsicherung erreicht wird.

Das Ausgangssignal des Bandfilters wird
durch den nachfolgenden Verstirker, auf-
gebaut mit IC 3 A und Zusatzbeschaltung,
verstirkt und anschliefend mit D 3 gleich-
gerichtet.

Sobald ein Eingangssignal empfangen
wird, 1adt sich der Kondensator C 11 auf
denentsprechenden Spitzenwert auf. Nach-
folgend wird iiber die Komparatorstufe
(IC 3 Bmit Zusatzbeschaltung) diese Span-
nungsinderung ausgewertet. Uber R 18
gelangt die Signalspannung an den nicht

Bild 1: Schaltbild der
Laser-Sendeeinheit. An den
Létstltzpunkten ST 3 und

ST 4 ist der eigentliche
Dioden-Laser angeschlossen.
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Bild 2: Gesamtschaltung des Lichtschrankenempfangers.

Um eine maximale Empfindlichkeit zu

erreichen, wird der Arbeitspunkt der Fotodiode geregelt.

R1
680

R13

470k

IC2 B z 10k

R14

R2
{120

+2v

invertierenden Eingang des Komparators.
Sobald diese Spannung die auf 2 V vorge-
gebene Schaltschwelle tiberschreitet, wird
der Ausgang des IC 3 B (Pin 7) positiv.
Dies hat zur Folge, daf iiber den Basis-
Spannungsteiler R 21/ R 22 der Transistor
T 2durchschaltet. Eine Anzeige des Schalt-
zustandes erfolgt mit der Leuchtdiode D 4.

tors (IC 3 B) geschaltete Widerstand R 19
sorgt fiir eine definierte Schalthysterese,

5
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)
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wodurch ein permanentes Schalten des Aus-
ganges im Bereich der Schaltschwelle un-
terbunden wird. Der als ,,Open-Kollektor”
ausgefiihrte Schaltausgang (ST 3) ist ma-
ximal mit 500 mA belastbar.

Sofern induktive Lasten wie Relais ge-
schaltet werden sollen, mul3 zur Last (beim
Relais die Erregerwicklung) eine entspre-
chende Freilauf-Diode parallelgeschaltet
werden.

Abbildung 3 zeigt die externe Beschal-
tung des Lichtschranken-Empfingers mit
einem Relais.
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Diode

Relais

Bild 3: AuBere Beschaltung der
Empfangereinheit mit einem Relais
und erforderlicher Freilaufdiode.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
der Laser-Lichtschranke abgeschlossen und
wir konnen uns dem Nachbau zuwenden.

Nachbau

Sowohl die Sender- als auch die Emp-
fingerplatine werden nach der Fertigstel-
lung in ein Kunststoffrohr mit einem In-
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nendurchmesser von nur 17,5 mm einge-
baut. Diese doch recht begrenzten Platz-
verhiltnisse erfordern eine spezielle Auf-
bauweise der Schaltung. Beide Leiterplat-
ten werden daher teilweise auch auf der
Lotseite mit Bauelementen bestiickt. Trotz
der Bestiickung, ausschlieflich mit kon-
vertionellen Bauteilen, ist die Empféanger-
leiterplatte nur 17 x 92 mm grof. Die Pla-
tine der Senderstufe fallt mit 17 x 73 mm
sogar noch kleiner aus.

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Lasersenders mit
zugehorigem Bestiickungsplan

Die Bestiickung der Leiterplatten wird
in gewohnter Weise durchgefiihrt. Anhand
der Bestiickungspldne sowie des Platinen-
aufdruckes sind zunéchst die niedrigen Bau-
elemente wie Dioden und Widerstinde
einzuldten.

Beginnen wir zundchst mit der Sender-
platine. Hierbei ist folgendes zu beachten:

Zuerstwerden alle Bauelemente, die sich
auf der Bestiickungsseite befinden, einge-
l6tet. Der Elko C 3 sowie der Quarz Q 1
werden liegend eingebaut, wobei Q 1 mit
dem Gehiuse auf IC 2 aufliegt (siehe auch
Platinenfoto).

Wenn alle Bauelemente auf der Bestiik-
kungsseite eingelotet sind, folgen C 1, C 5
und C 6 sowie der Spannungsregler IC 1
auf der Lotseite. Der Elko C 6 sowie der
Spannungsregler sind dabei liegend (siehe
auch Leiterplattenfoto) einzubauen.
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[stdie Bestiickung soweit vollendet, wird
die Laserdioden-Einheit eingeldtet. Dabei
handelt es sich um die empfindliche Laser-
diode selbst, die sich auf einer kleinen
Leiterplatte befindet sowie die vorgeschal-
tete hochwertige Kolimatoroptik. Die ge-
samte betriebsfertige Einheit liegt dem
Bausatz komplett justiert bei, d. h. auch die
Optik ist zur Erzielung eines optimalen,
gleichformigen und stark gebiindelten
Strahles werksseitig eingestellt.

Stickliste: Laser-Licht-
schranke-Sendereinheit
Widerstande:

ZFO e e et s o RS
AR I e I R4
1Ok, bl e Fliesty sl R3
i1« @A Tt o st Mt e R S o R1
TONIGY i ae s I TSt el el i) R2
Kondensatoren:

Lsplyikcen b el is els Co6
22pE ket e S T (G5
LOOnE ket it e I e s e C4
FOONE e S T 2
N s C3
ATE B e C1
Halbleiter:

EDAOG0E sl s R el 1C2
T UGl bo O cmr e M R e riect) IC1
BESAS o S U T1, T2
N sl e e e i s D1
BZIXABNV 6l 5 I e R s D2
Sonstiges:

Quarz 2MHz

Laser-Sendedioden-Einheit
Kunststoffrohr 20mm @, 130mm lang
Gummi-Dicht-Ring

Vergufmasse

Hirter

je 100cm flexible Leitung 1 x 0,5mm?
rot, schwarz

Scm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Befestigungswinkel

2 Montageschellen

2 M6x12mm-Zylinderkopfschrauben
2 Unterlegscheiben fiir M6

Fiir die Montage muf3 zunichst die an
der Anschlufiplatine der Laserdiode be-
findliche Spiralfeder abgeldtet werden.
Alsdann wird dieser Lotpunkt der Leiter-
platte mit einem ca. 10 mm langen Silber-
drahtabschnitt versehen. Dieser Anschluf3-
draht bildet den Masseanschluf3 der Laser-
diode und ist spiter mit dem mittleren
Anschluf3punkt der Platine (ST 4) zu ver-
binden. Er wird zunichst jedoch zum Mes-
singrand der Laserdiode umgebogen.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird die La-

serdiodeneinheit mittig zwischen den Pla-
tinenzapfen liegend jeweils an den Ecken
mit der Leiterplatte verlotet (sieche auch
Platinenfoto). Alsdann ist der zuvor ange-
lotete Anschlufdraht der Laserdiode mit
dem PlatinenanschluBpunkt ST 4 zu verlo-
ten.

Abschliefend werdendie ca. 1 mlangen
AnschluBleitungen (rot (+) an ST 1 und
schwarz (-) an ST 2) direkt in die Leiter-
platte eingeldtet, womit der Aufbau soweit
abgeschlossen ist.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Empfingerplatine. Auch hier werden zu-
erstalle Bauelemente auf der Bestiickungs-
seite eingeldtet. Der Spannungsregler so-
wie der Elko C 3 sind liegend einzubauen,
wobei die Anschluf3beine des IC 1 zu-
ndchst ca. 4mm vom Gehiduse entfernt
rechtwinklig umzubiegen sind. Im einge-
bauten Zustand liegt der Spannungsregler
tiber den Widerstinden R17/R 18.

Alsdann werden die Bauelemente auf
der Lotseite der Platine eingelotet. Hierbei
handelt es sich um die Widerstinde R 2,
R5,R9,R 11, R 13, und R 16. Ebenfalls
von der Lotseite eingelotet werden die El-
kosC 1,C 5Sund C 11, wobei diese liegend
einzubauen sind.

Vor dem Einbau der Leuchtdiode D 4
werden die Anschluibeine ca. 8§ mm vom
Diodenkorper entfernt, scharfkantig um-
gebogen, so dafl sich nach dem Einbau
zwischen Platinenkante und Diodenkdrper
ein Abstand von ca. 6 mm ergibt.

Anschliefend wird die Fotodiode D 2 an
den an der vorderen Platinenkante befind-
lichen Anschlufpunkten angelotet. Die
Katode der Diode ist durch die schwarze
Markierung auf der Linse gekennzeichnet.
Vor dem Anloten der Fotodiode ist auf die
hintere Nut der Linse der beiliegende O-
Ring (Gummi) aufzuziehen (siehe auch
Platinenfoto).

Nachdem alle Bauelemente soweit be-
stiickt sind, werden die Anschlu3kabel an
die Leiterplatte angeldtet. An ST 1 (+U
Btr.) wird das rote Kabel und an ST 2
(Masse) das schwarze Kabel angeldtet. Die
blaue AnschluBleitung ist fiir den Schalt-
ausgang ST 3 vorgesehen. Sdmtliche An-
schluBleitungen werden auf ca. Smm Lin-
ge abisoliert und direkt durch die entspre-
chenden Leiterplattenbohrungen gefiihrt
und angelotet.

Nachdem nun beide Leiterplatten so-
weit fertiggestellt sind, schliefit sich ein
erster Funktionstest an.

Beide Komponenten der Laser-Licht-
schranke werden hierzu mit der angegebe-
nen Versorgungsspannung beaufschlagt
und exakt aufeinander ausgerichtet. Die
Leuchtdiode D 4 des Empfingers zeigt die
korrekte ,,Lichtverbindung” zwischen Sen-
der und Empfinger an. Sobald der Licht-
strahl unterbrochen wird, muf die Diode
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D 4 verloschen. Fiir diesen ersten Funk-
tionstest sollte der Abstand zwischen Sen-
der und Empfianger wegen der einfacheren
Handhabung ca. 1m betragen.

Ist der Funktionstest soweit zufrieden-
stellend verlaufen, folgt der Gehduseein-
bau. Wie zuvor bereits beschrieben, wer-
den sowohl der Sender als auch der Emp-
fanger in ein Kunststoffrohr eingebaut. Fiir
den Empfinger ist ein Rohr mit der Linge
17 cmvorgesehen, welches auf der Linsen-
seite von innen geschwirzt ist.

Mit den AnschluBlleitungen voran, wird
nun die Leiterplatte des Empfingers von
der geschwirzten Rohrseite her in das
Kunststoffrohr eingeschoben. Hierbei ist
darauf zu achten, daf} der auf der Linse
befindliche O-Ring eine korrekte Abdich-
tung zwischen Kunststoffrohr und Linse
schafft, wodurch verhindert werden soll,
daf die spiter einzubringende Vergumas-
se an der Nahtstelle zwischen Kunststoff-
rohr und Linse austritt.

Mit Hilfe eines Bleistiftes oder dhnli-
chem wird nun die Elektronik durch ent-
sprechenden Druck auf die Linse soweit in
das Rohr eingeschoben, bis die an der
Riickseite angebrachte LED biindig mit
dem Rohr abschlief3t.

Als néchstes wird die Sende-Einheit
ebenfalls soweit vorbereitet. Das vorgese-
hene Kunststoffrohr weist eine Linge von
13 cm auf. Um hier das Austreten der Ver-
guBmasse zu verhindern, wird zunichst
die mitgelieferte Gummidichtung auf die
Laserdiode aufgeschoben (siehe Foto).
Alsdann wird wiederum mit den Anschluf3-
leitungen voran die Sende-Elektronik in
das Kunststoffrohr eingeschoben, bis auf
der Riickseite ein Abstand zwischen Plati-
ne und Rohrende von ca. 10 mm erreicht
1St.

Im Anschluf} an eine weitere Funktions-
priifung wenden wir uns dem Vergiefien
beider Schaltungseinheiten mit Hilfe der
mitgelieferten VerguBmasse zu.

Hierfiir werden Sender und Empfanger
senkrecht gelagert und die Vergufimasse
von hinten eingefiillt. Das Mischungsver-
hiltnis der 2-Komponenten-VerguSmasse
ist bereits richtig vorgegeben, es miissen
lediglich beide Komponenten miteinander
gemischt werden. Der Empfénger wird bis
zur Mitte des Diodenkorpers der riickseitig
angebrachten LED mit Vergumasse an-
gefiillt, wahrend der Sender bis zum Rand
mit der VerguBmasse zu fiillen ist. Nach 24
Stunden ist die VerguBmasse vollstindig
ausgehirtet und die Lichtschranke soweit
einsatzbereit.

An dieser Stelle noch ein paar Worte zur
Installation der Laser-Lichtschranke:

Zur Erzielung einer optimalen Reich-
weite bei hoher Storsicherheit empfiehlt es
sich, den Empfinger vor direkter Sonnen-
einstrahlung zu schiitzen.

ELVjournal 1/93

Die genaue Justage, insbesondere bei
der Uberbriickung groBer Distanzen, wird
vorzugsweise bei einsetzender Dunkelheit
vorgenommen, da dann der Lichtkegel der
Sendereinheit besonders gut sichtbar ist,
was den Vorgang erheblich erleichtert.

Die Montage selbst erfolgt mit Hilfe der
mitgelieferten Metallwinkel, wodurch eine
genaue Ausrichtung recht einfach moglich
ist. Dabei ist darauf zu achten, dal insbe-
sondere der Laser-Sender nur an hinrei-

Stiickliste:
Laser-Lichtschranke-
Empféangereinheit
Widerstande:

[ et s o S TR R12
1701 O e Er i e G T R2
e e R11
220 harnliios ae sl R20, R21
SO0 S e s s L R3
OROD A S R RS2 B R1
R s e i el R7, R16
L S e SRR o) s T e R6
ARTRO e B el TR RS, R22
31 0] < Qe el R14, R17, R18
U D R IR Sl e e el R10
TOOIEY S teen s e e R9
ARG s e L i e e R15
2220 1) { Qe el R e S T e I R4
AR L L B i s R13
IV QL e e e B I e R8, R19
Kondensatoren:

101 P ) G e e el Co6, C9
LOONE/Ker i it e ieinies G2, €10
TS OB S L e e C7,C8
PN e e e e o L C4
VOUE 25V i E3;CSIEL
ATOBIS OV v drsision ot bisisirbotmnits 6l
Halbleiter:

MBS et i ez IC2, 1C3
Thoi 0 Bl Do sl i e AR el =L s IC1
BESAR e T1
B i A S e T2
N e r A i D3
N0 (] et e s T b D1
BPW34 mit Linse .......ccceeeeenen..... D2
EED Stimstof folyibasiz e aal oot D4
Sonstiges:

Kunststoffrohr 20mm @, 170mm lang
je 100cm flexible Leitung, 1x 0,5mm?,
rot, schwarz, blau

Gummi-O-Ring

Vergufimasse

Hirter

1 Befestigungswinkel

2 Montageschellen

2 M6x12mm-Zylinderkopfschrauben
2 Unterlegscheiben fiir M6

chend festen und stabilen Gegenstéinden
montiert wird. Am besten sind Hauswiénde
oder gemauerte Pfeiler und Wiinde geeig-
net.

Die Kunststoff-Montageschellen werden
mit Hilfe der M 6 x 12 mm Zylinderkopf-
schrauben und Unterlegscheiben von un-
ten durch die halbkreisformigen Schlitze
in den Montagewinkeln angeschraubt.

Nachdem die Sende- bzw. die Empfin-
gereinheit eingerastet ist, werden die Befe-

Fotos und Bestiuckungsplan
der 17 x 92 mm
groBen Empfangerlatine

stigungswinkel ebenfalls mit zwei Befesti-
gungsschrauben (nicht im Lieferumfang)
am ausgewdhlten Installationsort ange-
schraubt.

Durch die halbkreisformigen Schlitze in
den Befestigungswinkeln ist eine solide
Befestigung bei priziser Einstellmoglich-
keit gewihrleistet.

Wichtig!

Es versteht sich in diesem Zusammen-
hang vonselbst, dafl Laser-Lichtschranken
ausschlieBlich so betrieben werden, daf3
unbeabsichtiges Passieren und Hineinblik-
ken in den Laserstrahl ausgeschlossen ist.
Die einschligigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sind zu beachten! Demgemif
miissen im gesamten Bereich des Betrie-
bes der Laser-Lichtschranke gut sichtbare
Warnhinweise aufgestellt werden.
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Video- und Fernsehtechnik

TV-Aussetz-
Indikator

Mit dem TV-Aussetz-Indikator kom-
men Sie sporadisch auftretenden
Aussetzfehlern in TV- und Monitor-
geraten schneller auf die Spur.

Welcher Servicetechniker kennt nicht
das Problem? Ein Fernsehgerit oder ein
Computermonitor kommt mit der Fehler-
beschreibung: “Gerit setzt zeitweise oder
nach einiger Zeit aus” zur Reparatur. Ab-
gesehen davon, daf3 sporadisch auftretende
Aussetzer in Fernseh- und Monitorgeriten
zuden unangenehmsten Fehlererscheinun-
gen iberhaupt zahlen, kommt oftmals noch
eine ungeniigende Fehlerbeschreibung des
Kunden erschwerend hinzu, so daf} eine
Diagnose, ohne den Aussetzer selbst gese-
hen zu haben, vollig unmdglich ist.

Abhilfe schafft nun der neue, von ELV
entwickelte TV-Aussetz-Indikator, der den
Bildschirm eines Monitors oder TV-Gera-
tes kontinuierlich iiberwacht und jeden
Helligkeits- und/oder Farbaussetzer regi-
striert.

Wird der dreistufige Kippschalter in die
untere Schalterstellung gebracht, so mel-
det das Gerit jede Bild- oder Farbverdnde-
rung akustisch in Form eines kurzen Piep-
tones. In dieser Betriebsart arbeitet das
Geritextrem stromsparend (Gesamtstrom-
aufnahme ca. 30 pA), so dall von einer
entsprechend langen Dauerbetriebszeit aus-
gegangen werden kann.

In der oberen Schalterstellung erfolgt
neben der akustischen Signalisierung zu-

ELV TV - Tester

sitzlich eine optische Aussetzanzeige mit-
tels einer Leuchtdiode.

Die optische Information wird grund-
sitzlich zwischengespeichert, wobeiin der
unteren Schalterstellung lediglich die An-
zeige unterdriickt wird. Bei nicht sténdiger
Anwesenheit im Raum bleibt somit jeder
aufgetretene Aussetzer, selbst iiber lange
Zeitriume, registrierbar.

Mit Hilfe eines kleinen Saugnapfes wird
das mit einer 9V-Blockbatterie gespeiste
Gerit direkt am Bildschirm des zu iiberwa-
chenden Monitors oder TV-Gerites be-
festigt.

Nachdem das zu iiberwachende Fern-
sehgerit eingeschaltet und die gewiinschte
Bildhelligkeit eingestellt wurde, gestaltet
sich die Bedienung des Gerites sehr ein-
fach und komfortabel.

Zunichst wird der Kippschalter in die
obere Schalterstellung (optischer und aku-
stischer Alarm) gebracht. Danach wird bei
standig gedriickter Resettaste der, mit ei-
ner kleinen Hysterese behaftete, Hellig-
keitspegel mit Hilfe des Potis "Level” so
eingestellt, daf die Alarm-LED nicht mehr
aufleuchtet. Im Anschluf} hieran wird die
gewiinschte Betriebsart ausgewdhlt, wo-
bei ein ausgeloster und mittels der Leucht-
diode angezeigter Alarm jederzeit mit Hil-
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Bild 1 zeigt die Schaltung des TV-Aussetz-Indikators
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fe der Resettaste zuriickgesetzt werden
kann. Besonders interessant ist in diesem
Zusammenhang, dafl aufgrund einer Be-
triebsspannungspufferung auch in der un-
teren Schalterstellung die Leuchtdiode spé-
ter (durch Umschalten) abgefragt werden
kann.

Nach der grundsitzlichen Funktionswei-
se kommen wir als niachstes zur detallier-
ten Schaltungsbeschreibung.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die iibersichtliche
Schaltung des TV-Aussetz-Indikators zu
sehen.

Eine als Element betriebene Fotodiode
(D 1) dient zur Registrierung der Bild-
schirmhelligkeit. Im Elementbetrieb wirkt
die Diode als Stromgenerator, der die Strah-
lungsenergie in elektrische Energie um-
wandelt.

Wihrend der Widerstand R 1 die Strom-
quelle belastet, werden mit Hilfe der R/C
Kombination R 2, C 2 (Tiefpal) Storun-
gen, wie z. B das 50 Hz-Bildschirmflim-
mern ausgefiltert.

Ein mitIC 1A,B aufgebauter Fensterdis-
kriminator, dessen Hysterese durch R 3
bestimmt wird, wertet die zur Bildschirm-
helligkeit proportionale, an der Anode der
Fotodiode anstehende Spannung aus.

Das Poti R 5 dient zur Einstellung des
korrekten Helligkeitspegels (Offset).

Wihrend der Ausgang des IC 1A (Pin 1)
High-Potential annimmt, sobald die Span-
nung an Pin 3 die an Pin 2 eingestellte
Spannung iibersteigt, wechselt hingegen
der Ausgang des IC 1B (Pin 7) erst dann auf
High-Pegel, wenn die Spannung an Pin 6
die an Pin 5 eingestellte Komparatorspan-
nung unterschreitet.

Die beiden Komparatorausginge wer-
den mit Hilfe des nachgeschalteten NOR-
Gatters IC 2 B verkniipft, so da dessen Aus-
gang (Pin 4) bei jedem Verlassen des ein-
gestellten Fensters Low-Potential annimmt.

Mit Hilfe der Gatter IC 2 C, D ist ein
2 kHz Oszillator aufgebaut, der im Nor-
malfall iiber den Widerstand R 6 an Pin 8
gesperrt ist. Tritt nun an Pin 4 des IC2 B
beim Verlassen des eingestellten Fensters
die negative Flanke (High-Low-Wechsel)
auf, so wird der nachgeschaltete Oszillator
fiir eine mit C 4, R 12 und R 6 festgelegte
Zeitkonstante (ca. 0,7 Sek.) freigegeben.

Der Oszillatorausgang liefert ein 2kHz-
Rechtecksignal zum Piezo-Summer, der
wiederum fiir die freigegebene Zeit ein
entsprechendes akustisches Signal abgibt.

Nach der akustischen Alarmierung kom-
men wir nun zur optischen Anzeige und
deren Speicherung.

Auch hier werden zunéchst die Kompa-
ratorausginge iber die Dioden D 3, D 4
zusammengefaBt und auf den Eingang des
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IC2 A (Pin 1) gefiihrt. Sobald am Eingang
des Gatters ein High-Pegel auftritt, wech-
selt der Ausgang auf Low-Potential, so da3
in Abhéngigkeit der Stellung des Schalters
S 1 die LED D 5 aufleuchtet. Gleichzeitig
wird der Zustand iiber den Transistor T 1,
derden zweiten Eingang des Gatters (Pin
auf High-Pegel legt, ,.eingefroren”. Die
Freigabe der optischen Speicherung kann
dann jederzeit wieder mit Hilfe des Tasters
TA 1 erfolgen.

Zum Nachbau

Wir beginnen den Nachbau dieses inter-
essanten TV-Testgerites mit der Bestiik-
kung der Leiterplatte anhand des vorlie-
genden Bestiickungsplanes.

In gewohnter Weise werden zuerst die
niedrigen Bauelemente, in unserem Fall
die 3 Drahtbriicken, die 11 Widerstidnde
und 3 Dioden, bestiickt.
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Ansicht der fertig

aufgebauten Leiterplatte

Die AnschluBbeinchen der Bauteile sind
durch die entsprechenden Bohrungen zu
stecken und etwas auseinanderzubiegen,
damit sie nach dem Umdrehen der Platine
nicht mehr herausfallen konnen. Nach dem
Verloten auf der Leiterbahnseite werden
die iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abgeschnitten, ohne dabei die
Lotstelle selbst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen der beiden inte-
grierten Schaltkreise, wobei besonders auf
die richtige Polung zu achten ist.

Wihrend der Folienkondensator C 5
sowie die beiden Keramikkondensatoren
C1, C3 beliebig herum eingesetzt werden
diirfen, ist bei den 3 Elektrolytkondensato-

ELVjournal 1/93

ren auf die richtige Polaritét zu achten.

Im Anschluf hieran erfolgt die Bestiik-
kung des Netzschalters, des Einstellpotis
sowie des Transistors, wobei die Bauele-
mente so tief wie moglich einzusetzen sind.

Die Leuchtdiode wird mit einem Ab-
stand von 16 mm zwischen Leuchtdioden-
unter-und Platinenoberseite eingesetzt und
verlotet.

Zum Anschluf des Batterieclips werden
zwei Lotosen und zur Aufnahme des Re-
settasters zwei Lotstifte eingelotet.

Die AnschluBleitungen des Piezo-Sum-
mers sind direkt durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu stecken und zu
verloten. Zur mechanischen Fixierung die-
nen 2 Schrauben M2 mit Muttern.

Als nichstes wird der Resettaster sorg-
filtig an die vorgesehenen Lotstifte sowie
der Batterieclip mit der roten Ader an den
Platinenanschlufipunkt ST 1 und mit der
schwarzen Ader an ST 2 angelotet.

ST

Bestiickungsplan
des TV-Aussetz-Indikators

Die einzige Besonderheit bei der Be-
stiickung des Gerites bildet die Fotodiode
D 1. Dieses Bauelement wird auf 1 mm
Lotstifte von der Lotseite aus bestiickt,
wobei das Katodenanschlubeinchen der
Fotodiode entweder durch ein kleines Hak-
chen oder durch eine schwarze Punktmar-
kierung gekennzeichnetist. Da dieses Bau-
element relativ temperaturempfindlich ist,
sollte beim Verldten unbedingt eine zu
grofe Hitzeeinwirkung vermieden werden.

Die 6 mm Potiachse wird auf 25 mm
Gesamtlidnge gekiirzt und bis zum Einra-
sten in die Potioffnung gedriickt.

Nachdem der Saugnapf an der Gehéuse-
unterhalbschale festgeschraubtist, wird die

Platine in die Gehduseunterhalbschale einge-
setzt. Es folgt der Anschluf der 9V-Block-
batterie, die ihren Platz an der noch freien
Stelle der Gehéduseunterhalbschale findet.

In der vorliegenden Konstruktion wird
der Kippschalter ausschlieflich von seinen
Lotanschliissen gehalten. Die Befesti-
gungsmuttern sind daher vom Kippschal-
terhals zu entfernen.

Das Gehiduseoberteil wird aufgesetzt und
von der Gehduseunterseite aus mit einer
Knippingschraube fest verschraubt.

Damit ein unterschiedlicher seitlicher
Lichteinfall zu keiner Fehlmeldung fiihren
kann, wird von der Gehduseunterseite noch
ein kleines Lichtschutzrohrchen iiber die
Fotodiode gesetzt und mit einem Tropfen
Sekunden- oder Kunststoffkleber fixiert.

Nach dem Aufsetzen des Spannzangen-
drehknopfes ist der Nachbau abgeschlos-
sen und die Werkstattausstattung um ein wei-
teres niitzliches Hilfsmittel erweitert.

Stickliste:
TV-Aussetz-Indikator
Widerstande:
TROMSte L L R A R 10
JIE) EE s T T s oy R1
DD Lt e N R3
T BT e e e e R 12
$(6]0) Tl S R2,R11
TINVEC e I R6-R9
DONQE e e e s R4
Trimmer, PT15, liegend,

251 0] Qe G T O Rl e P RS
Kondensatoren:

T S e R ey s T e (e €5
1 QONE/KCD i s oot veenoiiisres C1,C3
SR e Coed
AT N R F B S C6
Halbleiter:

(0 B =0 TON Ly s e S 2 IC2
B R e e IC1
BES S8 L s T1
BEWad e it eanesstosists D1
SENE R L e o S D 2-D 4
B 3 mmy roth &t 2 Ra et S D5
Sonstiges:

Signalgeber (Piezo) .................. SU 1

Print-Taster, Lange 15mm ....... TA 1
Miniatur-Kippschalter,

1 x um, mit Mittelstellung........ S1
1 Batterieclip, 9V
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
1 Mutter, M4
2 Muttern, M2
2 Lotstifte mit Lotose
4 Lotstifte, Imm @
30mm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Schutzrohrchen 8mm
1 Kunststoffachse fiir Trimmer PT15
1 Saughalter
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Video- und Fernsehtechnik
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Nachdem wir uns im zweiten Teil bereits mit 4 der
insgesamt 8 Teilschaltbilder des Video-Trickmischpultes
befaBt haben, schlieBen wir die Schaltungsbeschreibung

nachfolgend mit 4 weiteren recht
umfangreichen Teilschaltungen ab.

Eingangswahl und Filterstufen

Wir beginnen hier zunichst mit der im
Bild 6 dargestellten Videoeingangswahl
und Filterstufe, wo zusitzlich noch die
Funktionen Poster und Downstream-
Keying erzeugt werden.

Eingangsseitig verfiigt das Geriit iiber 3
unterschiedliche Videoeinginge. Wiihrend
hier an den Buchsen BU 100 (Scart) und
BU 101 (Cinch) jeweils ein FBAS Signal
zugefiihrt werden kann, dient BU 102 zur
Einspeisung eines Komponentensignals,
wie es bei S-VHS oder Hi 8 Verwendung
findet. In diesem Fall wird dann das Chro-
ma und Y-Signal getrennt zugefiihrt.

Die Signale der Eingangsbuchsen ge-
langen direkt auf jeweils einen Schiebe-
regler mit parallel geschaltetem Wider-
stand zur Impedanzanpassung ( 75 Ohm).
Wiihrend die Videoamplitude mit Hilfe der
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Teil 3

auf der Frontplatte befindlichen Schiebe-
regler (bei Video 3 BAS und Chroma iiber
Tandempoti) den individuellen Bediirfnis-
sen angepalit werden kann, erfolgt die ei-
gentliche Signalquellenauswahl mit Hilfe
des CMOS-Schalters IC 100. Vom Aus-
gang der CMOS-Schalter werden die Si-

gnale danniiberR 103,R 106 und R 109 auf

einer Summenschiene zusammengefiihrt.

Eindirektes Mischen verschiedener Quel-
len kann jedoch nur dann erfolgen, wenn
die einzelnen Videosignalquellen extern
miteinander synchronisiert wurden. Bei
nichtsynchronen Videosignalen sollte zu-
niachst das selektierte Videosignal langsam
zuriickgenommen, die neue Quelle zum
Master bestimmt und dann langsam wieder
hochgefahren werden.

Doch kehren wir nun wieder zu unserer
Summenschiene zuriick. Das selektierte Vi-
deosignal bzw. bei externer Synchronisati-
on das Signalgemisch, wird als néchstes

dalousie
Masalk

einem mit T 100 und T 101
aufgebauten zweistufigen Vi-
deoverstirker zugefiihrt. Die-
ser Verstirker befindet sich
auf der Frontplatine in der
Nihe der Schieberegler und
nimmt eine durch das Ver-
hiiltnis R 114 zu R 115 und
R 116 zu R 117 bestimmte
Verstirkung vor. Des weite-
ren erfolgt hier eine Impe-
danzwandlung, so dal} die
zum Teil recht langen Signal-
wege innerhalb des Geriites
keine Storungen verursachen.
R 112 und R 113 legen den
Arbeitspunkt des Verstidrkers fest und
C 101 dient zur Frequenzganganpassung.

Das verstirkte Videosignal wird am
Kollektor von T 101 abgenommen und auf
eine mit IC 102 B und Zusatzbeschaltung
realisierte Tastklemmung gefiihrt. Gesteu-
ert durch den von der Synchronimpulsauf-
bereitung gelieferten Klemmimpuls, wird
der CMOS-Schalter IC 102 A zum Zeit-
punkt der hinteren Schwarzschulter ge-
schlossen und klemmt somit die hintere
Schwarzschulter des Videosignals auf ei-
nen mit R 118 bis R 120 festgelegten
Gleichspannungspegel. Mit R 120 wird
die Gleichspannung so eingestellt, dafd am
Ausgang der Transistorstufe T 102 die
Synchronimpulse exakt abgeschnitten
werden.

Gleichzeitig dient T 102 als Videoin-
verterstufe, wobei aufgrund der gleich gro-
Ben Arbeitswiderstinde am Emitter und
Kollektor keine Verstirkung vorgenom-
men wird. Wihrend das am Emitter anste-
hende Signal direkt Pin 13 des CMOS-
Schalters IC 103 zugefiihrt wird, erfolgt
bei dem am Kollektor anstehenden, um
180° phasengedrehten gleich groBen Signal
mit Hilfe des Emitterfolgers T 103 eine
Impedanzanpassung, so dall auch dieses
Signal niederohmig zur Verfiigung steht.

Trick Select
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Da jedoch die hintere Schwarzschulter
gleichzeitig als Bezugspegel fiir die Hel-
ligkeitsregelung gilt, darf zu diesem Zeit-
punkt grundsitzlich nicht invertiert wer-
den. Hierzu wird das vom Bedienteil kom-
mende Steuersignal ,,Video-Invert” iiber
einen weiteren CMOS-Schalter IC 102 B
geleitet, der wihrend der Austastzeiten eine
Video-Invertierung verhindert. R 127 dient
in diesem Zusammenhang zur exakten Pe-
gelanpassung zwischen invertiertem und
nichtinvertiertem Videosignal, so dafl beim
Umschalten keine Helligkeitsunterschiede
auftreten.

Das selektierte an Pin 14 des CMOS-
Schalters IC 102 C anstehende Videosi-
gnal wird als néchstes auf den Filterblock
gegeben, der vor der weiteren Signalverar-
beitung das von den Synchronimpulsen
getrennte Videosignal in die Signalkom-
ponenten F und Y aufsplittet.

Zunachst gelangt das Videosignal auf
die mit L 100 und C 105 realisierte Farbtri-
gerfalle, worauf

nicht invertiert werden, da die Phasenlage
des Burstes als Bezug gilt.

Zur Erzeugung des Postereffektes dient
diemit T 106 und T 107 aufgebaute Gegen-
taktendstufe. Im Normalfall istder CMOS-
Schalter IC 103 A offen, und der Arbeits-
punkt der Endstufentransistoren ist so ge-
wihlt, dal keine Signalverzerrungen im
Bereich des Nulldurchganges auftreten. Das
Signal wird an den Dioden D 100 und
D 101 ausgekoppelt und iiber den Koppel-
kondensator C 146 einem weiteren zwei-
stufigen Videoverstarker zugefiihrt, der
jedoch im Normalfall (Postereffekt nicht
aktiviert) keine weitere Verstirkung vor-
nimmt.

Wird jedoch vom Bedienteil der Poster-
effekt ausgewihlt, so schalten die beiden
CMOS-Schalter IC 103 A und IC 104 B
um. Dadurch kann jetzt mit R 133 der
Arbeitspunkt der Gegentaktendstufe so ver-
andert werden, bis im Bereich der Null-
linien Signalverzerrungen auftreten, die

werden, so dal} jetzt anstatt der hellen
Bildanteile die dunklen mit einer anderen
Farbe hinterlegt werden.

Die in der Mitte des Schaltbildes einge-
zeichneten Kondensatoren dienen zur Span-
nungsabblockung und sind innerhalb des
gesamten Schaltungslayouts an den ein-
zelnen Verstirkerstufen plaziert.

Videoverarbeitung
Als nichstes kommen wir zu der in Bild
7 dargestellten Videosignalverarbeitung.
Hier laufen im Prinzip alle wichtigen Si-
gnale des gesamten Trickmischpultes zu-
sammen. Eines der wichtigsten Kompo-
nenten dieses Teilschaltbildes ist der links
unten eingezeichnete und zur eigentlichen
Farbdecodierung in die RGB-Anteile er-
forderliche PAL-Decoder. Dem Decoder
wird tiber C 413 das Chromasignal direkt
und das von der Eingangswahl- und Filter-
stufe kommende Y-Signal iiber eine 330 ns
Verzogerungsleitung zugefiihrt. Die Ver-
zogerungsleitung

dermit R 130 be-
dimpfte Saug-
kreis (L. 101, C 106)
eine weitere Ab-
senkung der farb-

Erst durch kreative Nachbearbeitung werden
Videoaufzeichnungen zum ,, echten” Videofilm.

gleicht den durch
die Bandbreiten-
einengung im
Farbkanal ent-
standenen Lauf-

tragerfrequenten

Signalanteile vornimmt. Am Ausgang der
Farbtragerfallen und somit an Pin 2 des
CMOS-Schalters IC 103 B steht anschlie-
Bend das reine Y-Signal ohne Synchro-
nimpulse und Farbtrager an.

Gleichzeitig gelangt das an Pin 14 des
CMOS-Schalters IC 102 C anstehende
Videosignal iiber den Koppelkondensator
C 107, den Analogschalter IC 103 C und
den Kondensator C 125 aufeinen mit L 104
und C 126 aufgebauten Parallelschwing-
kreis, der alle auierhalb der Farbtrigerfre-
quenzliegenden Signalanteile kurzschlief3t.

Bevor wir uns jedoch der Postereffekt-
erzeugung zuwenden, wollen wir zunéchst
den Chroma-Signalweg bei der Zufiihrung
eines Komponentensignals (Y/C) betrach-
ten.

Der Pegel des von der Mini-DIN-Buch-
se kommenden Videosignals wird mit
R 108 angepalt und iiber IC 101 A sowie
den Koppelkondensator C 131 dem mit
T 104 und Zusatzbeschaltung aufgebauten
Signal-Inverter zugefiithrt. An T 104 lie-
gen, genau wie im Y-Signalzweig, am
Emitter und Kollektor gleich groe Nutzsi-
gnale, jedoch zueinander um 180° phasen-
gedreht an. Beider Signale werden iiber
C 132 und C 133 dem CMOS-Schalter
IC 101 B zugefiihrt, worauf dann in Ab-
hingigkeit des Steuersignals ,,Video-In-
vert” entweder das invertierte oder nicht
invertierte Signal zum Ausgang (Pin 4)
durchgeschaltet wird. Der im Bereich der
hinteren Schwarzschulter und als Bezug
geltende Burst darfauch hier grundsitzlich
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bei weiterer Verringerung des Widerstan-
des R 133 immer grofer werden, bis letzt-
endlich das gesamte Y-Signal die Stufe
nicht mehr passieren kann. Fiir das Bild auf
dem Fernsehschirm bedeutet dies, daf} zu-
néchst die mittleren und dann immer mehr
Graustufen die gleiche Helligkeit erhalten.

Da in der Gegentaktendstufe nicht nur
Signalverzerrungen im Bereich der Null-
linie auftreten, sondern im gleichen Maf3e
auch die gesamte Signalamplitude zuriick-
geht, muB ein entsprechender Ausgleich
geschaffen werden. R 133 ist deshalb als
Tandempotiausgelegt, so da3 mit Hilfe der
zweiten Schleiferbahn im nachfolgenden
Videoverstarker eine kontinuierliche An-
hebungder Verstiarkung erfolgt. Insgesamt
wird durch diese Mafinahme eine Bildver-
fremdung vom normalen Bild bis hin zu
einem Gemilde dhnlich wirkenden Motiv
erreicht.

Umden Downstream-Keying-Effekt, bei
dem einzelne Bildteile nach ihrer hell/dun-
kel-Schwelle mit einer von acht moglichen
Farben eingefarbt werden, zu verwirkli-
chen, wird das von der Gegentaktendstufe
kommende Videosignal iiber IC 104 A, B
dem schnellen Komparator IC 105 A zu-
gefiihrt. Dieser vergleicht jetzt den Video-
signalpegel mit einem vom Schieberegler
R 143 vorgegebenen Gleichspannungswert
und erzeugt daraufhin ein entsprechendes
digitales Ausgangssignal.

Mit dem vom Bedienteil kommenden
Steuersignal ,,DSK-Invert” konnen die
CMOS-Schalter IC 104 A, B umgeschaltet

zeitunterschied
zwischen F- und Y-Signal wieder aus. Des

-weiteren benotigt der PAL-Decoder zur

Decodierung der in Quadraturmodulation
vorliegenden Farbinformation (Farbtonund
Farbsittigung) noch den Super-Sandcast-
le-Impuls, der an Pin 8 zugefiihrt und von
der Synchronimpulsautbereitung (IC 303,
Pin 11) bereitgestellt wird. Dieser Impuls
dient u.a. auch zur Austastung des auf der
hinteren Schwarzschulter liegenden Farb-
burstes.

Auf die detaillierte Funktionsweise des
PAL-Decoders wollen wir an dieser Stelle
nicht mehr niher eingehen, da der optiona-
le PAL-Decoder bereits im ersten Teil der
Schaltungsbeschreibung erldutert wurde
und es sich hier im grolen und ganzen um
einen identischen Schaltungsaufbau han-
delt.

Uber integrierte elektronische Poten-
tiometer ist eine Anpassung von Farbsiitti-
gung, Kontrast und Bildhelligkeit in wei-
ten Bereichen moglich. Hier werdem dem
TDA 3561A an den Steuerpins (Pin 6, 7
und 11) entsprechende Steuergleichspan-
nungen zugefiihrt. Die Steuerspannungen
werden von den Potis R 434 - R 436 bereit-
gestellt, wobei die externen Widerstands-
kombinationen jeweils die optimalen Ein-
stellungsbereiche festlegen.

Neben dem Luminanz-und Chrominanz-
Signal besteht auch die Moglichkeit, dem
Decoder direkt RGB-Signale iiber die Kop-
pelkondensatoren C 415 - C 417 an den
Pins 13, 15 und 17 zuzufiihren.

Eine Umschaltung auf die RGB-Ein-
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Video- und Fernsehtechnik

ginge des Chips kann durch das an Pin 9
zugefiihrte RGB-Status-Signal erfolgen,
wobei auch schnell, d. h. mehrfach inner-
halb einer Zeile umgeschaltet werden kann.
Erst dadurch wird die Einblendung eines
zweiten Videosignals in ein bestehendes
Videobild ermoglicht.

Das einzublendende RGB-Signal kann
direkt, ohne den Einsatz des optionalen
PAL-Decoders an der Buchse BU 400 zu-
gefiihrt werden. In diesem Fall sind bei den
eingezeichneten Codiersteckern J 100 -
J 102 die Pins 2 und 3 zu verbinden.

Soll hingegen an der Buchse BU 400 ein
FBAS-Signal zugefiihrt werden, so ist der
als Modul lieferbare optionale PAL-Deco-
der einzusetzen, der dann die entsprechen-
de Umwandlung in die RGB-Komponen-
ten vornimmt. Selbstverstindlich konnen
mit eingesetztem Modul wahlweise (ab-
héngig vom Schaltsignal an Pin 16) auch
noch die RGB-Signale verarbeitet werden.

Als nichstes

Rotanteil auf die Komparatorschaltung
gegeben, kann aufgrund des RC-Gliedes
R 407, C 401 die Spannung an Pin 4 die-
sem Signal nicht folgen. Die positiven Si-
gnalanteile bzw. Spitzen werden iiber der
Spannung an Pin4 liegen und den Ausgang
des Komparators fiir diese Zeit auf Low-
Potential ziehen.

Die Komparatoratorausgiange werden
dann jeweils einem EX-OR-Gatter (1C 402
A - C) zugefiihrt, wo dann zusammen mit
IC404 A die Auswertung der gewiinschten
Ausblendfarbe erfolgt. Die Farbauswahl
erfolgt im Bedienteil und das jeweilige
Selekt-Signal wird ebenfalls den EX-OR-
Gattern IC 402 A - D zugefiihrt.

Soll z.B. ein Motiv (in der Regel Perso-
nen) vor griinem Hintergrund in ein beste-
hendes Videobild ,eingestanzt” werden,
so wird Pin 5 des EX-OR-Gatters IC402 B
auf High-Pegel gelegt. Wihrend das Vi-
deosignal mit dem Motiv vor griinem Hin-

1 Vss) erreicht wird.

Weiterhin erhidlt der Encoder iiber die
zur Entkopplung dienenden Dioden D 411 -
D 413 die von der Trickmustererzeugung
kommenden RGB-Signale.

Bevor wir uns ndher mit der Trickmu-
stererzeugung beschiftigen, wollen wirzu-
nichst auf den im rechten Teil des Schalt-
bildes dargestellten PAL-Encoder einge-
hen. Dieser setzt aus den RGB-Kompo-
nenten der zugefiithrten Videosignale so-
wie der einzelnen Trickmuster wieder ein
komplettes FBAS-Signal zusammen.

Die an den Eingangs-Pins 21-23 anlie-
genden RGB-Informationen stehen in ge-
pufferter Form an den Pins 2 -4 wieder zur
Verfiigung und werden iiber die Koppel-
kondensatoren C 445 - C 447 sowie je ei-
nem in Reihe geschalteten Widerstand zur
Impedanzanpassung (75 Ohm) an
der Scart-Buchse BU 401 ausgekoppelt. In
gleicher Weise wird auch das im Encoder
selbst erzeugte

wollen wir uns
mit dem sehr in-
teressanten Blue-
Box-Effekt be-
schiftigen, bei

Die Aufteilung in 8 Teilschaltbilder machen selbst
dieses umfangreiche Konzept iibersichtlich.

und von Pin 5 zur
Verfiigung ge-
stellte FBAS-Si-
gnal iiber C 448
und R 462 zuPin

dem ein Motiv,

das sich klar vom Hintergrund abzeichnet,
inein anderes Bild eingestanzt wird. Schal-
tungstechnisch wird dieser Effekt mit den
im oberen Teil des Schaltbildes eingezeich-
netenKomponenten IC 400, IC 401 den
EX-OR-Gattern IC 402 A -C, IC 404 A
sowie IC 609 B und Zusatzbeschaltung
realisiert. Zunachst werden die direkt an
der Scart-Buchse BU 400 (Key-In) zuge-
fithrten bzw. vom optionalen PAL-Deco-
der gewandelten RGB-Signale mit Hilfe
der schnellen Komparatoren IC 400, IC
401 quasi digitalisiert. Da die Schaltungs-
teile fiir die 3 Farbkanile vollkommen iden-
tisch sind, geniigt hier die Beschreibung
der oberen, mit IC 400 A und Zusatzbe-
schaltung aufgebauten Komparatorschal-
tung.

Im Ruhezustand werden beide Eingénge
desIC 400 A etwa auf der halben Betriebs-
spannung (ca. Masse-Potential) gehalten,
wobei die Spannung am nicht invertieren-
den Eingang um ca. 50 mV iiber der Span-
nung an Pin 5 (invertierender Eingang)
liegt. Der mit dem Pull-up-Widerstand
R 408 an +5V liegende Open-Kollektor-
Ausgang des IC 400 A befindet sich somit
auf High-Pegel. Wird jetzt iiber C 400 der

Bild 6 zeigt die Videoeingangs-
wahl, die Filterstufen zur Auf-
splittung des Video-Signals in
die Signalkomponenten Y und F
sowie die Generierung des
Postereffektes und des
Downstream-Keying-Signals.
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tergrund an der Scartbuchse BU 400 ange-
schlossen wird, erfolgt der Anschluf3 des
Videosignals, in welches das Motiv einzu-
stanzen ist, wahlweise an einem der drei
Videosignaleinginge.

Das ausgewertete Einstanz-Signal liegt
an Pin 6 des UND-Gatters IC 404 an,
wobei die Freigabe erst durch das vom
Bedienteil kommende Key-In-Signal an
Pin 9 des NOR-Gatters IC 609 B erfolgt.

Neben den Farben rot, griin, blau und
schwarz besteht zusitzlich die Moglich-
keit, die Einstanzung in Abhédngigkeit der
einzelnen Wischmuster (Wipes) vorzuneh-
men. Dazu wird, gesteuert vom Schaltsi-
gnal ,,Wipe-Select” (vom Bedienteil kom-
mend,) die Farbauswahl iiber das EX-OR-
Gatter IC 402 D gesperrt und das Und-
Gatter IC404 B an Pin 10 freigegeben. Das
an Pin 9 des IC 404 B zugefiihrte Wisch-
muster ibernimmt nun die Generierung
des RGB-Status-Signals und somit die Si-
gnalselektion am PAL-Decoder (IC 408).

Wihrend der PAL-Decoder in erster
Linie die Demodulation der in Quadratur-
modulation vorliegenden Farbinformation
in die RGB-Anteile vornimmt, werden die
zugefithrten RGB-Signale weitestgehend
unverandert, abgesehen von der Kontrast-
und Helligkeitseinstellung, zu den Aus-
géingen Pin 12, 14 und 16 durchgeschaltet.

Die an den Ausgangs-Pins des PAL-
Decoders bereitstehenden RGB-Signale
werden iiber den CMOS-Schalter IC411 je
einem Spannungsteiler R 443-449 zuge-
fithrt, wodurch eine Amplitudenanpassung
an die Eingénge des PAL-Encoders (max.

19 der Scart-
Ausgangsbuchse (BU 401) gefiihrt.

Des weiteren gelangt das vom PAL-
Encoder gelieferte FBAS-Signal iiber
C 451 auf einen weiteren mit T 402 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten Pufferver-
stairker. Am Ausgang dieses Emitterfol-
gers steht das Videosignal niederohmig
zur Verfiigung und wird iiber R 471 an der
Cinch-Buchse BU 402 ausgekoppelt.

Ein an der Scart-Buchse angeschlosse-
nes Fernsehgerit wird mit Hilfe der an Pin
8 anstehenden Schaltspannung auf AV-
Betrieb umgeschaltet. Wird dies nicht ge-
wiinscht, so ist auf die Bestiickung des
Widerstandes R 467 einfach zu verzichten.
Das gleiche gilt fiir das an Pin 16 anliegen-
de RGB-Status-Signal, das ein angeschlos-
senes Fernsehgerit auf RGB-Betrieb um-
schaltet. Durch Nicht-Bestiicken des Wi-
derstandes R 466 unterbleibt dies.

Nach der Ein- und Ausgangssignal-Be-
schreibung des Encoders kommen wir nun
zur weiteren externen Beschaltung dieses
komplexen Bausteines. Zur Synchronisa-
tion erhdlt der Chip an Pin 15 die negativ
gerichteten horizontalen Synchronimpul-
se. Da somit das an Pin 9 des Encoders
anstehende Videosignal ebenfalls nur die
horizontalen Synchronimpulse enthilt, ist
es erforderlich, die Bildwechselimpulse
(Vsyne) an einer anderen geeigneten Stelle
einzukoppeln. Hierzu bietet sich der Y-
Ausgang (Pin 9) des Bausteins an, wo mit
Hilfe des CMOS-Schalters IC 407 B die
vertikalen Synchronsignale eingetastet
werden.

Das an Pin 4 des CMOS-Schalters anste-
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Video- und Fernsehtechnik

hende Videosignal wird tiber den Wider-
stand R 473 und die Y-Verzogerungslei-
tung VZ 402, welche die durch die Band-
breiteneinengung im Farbsignalweg ent-
standene Gruppenlaufzeit von ca. 180 ns
wieder ausgleicht, dem Chip an Pin 7 zuge-

In Bild 7 ist die komplette
Videoverarbeitung mit PAL-Decoder,
PAL-Encoder und Erzeugung

Das an Pin 10 des Encoders anstehende
Chroma-Signal wird tiber einen Bandpal3-
filter (BPF 400) geleitet, der alle Spektral-
anteile auBerhalb der Farbtrigerfrequenz
weitestgehend unterdriickt.

Der mit T 404 und T 405 aufgebaute

fithrt. des Key-in-Signals zu sehen zweistufige Videoverstarker dient zur Ver-
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sorgung des Komponentenausgangs (Mini-
DIN-Buchse, S-VHS, HI 8) mit dem BAS-
Signal. Des weiteren wird hier mit C 458
der Videofrequenzgang optimiert, in dem
bei hohen Frequenzen die mit R 484 her-

Das an Pin 10 des Encoders anstehende
Farbartsignal (Chroma) wird iiber C 453
auf die Basis des Emitterfolgers T 403
gegeben, am Emitter niederohmig ausge-
koppelt und der Mini-DIN-Buchse an Pin

gende Frequenz (doppelte Farbtrigerfre-
quenz) wird iiber C 433 auf die Basis des
Transistors T 400 gekoppelt und am Kol-
lektor wieder verstirkt entnommen. Einim
Kollektorkreis liegender auf 8,86 MHz

abgestimmter Parallelschwingkreis unter-
driickt hierbei weitestgehend alle aufer-

4 zugefiihrt.
Die an Pin 25 des PAL-Decoders anlie-

vorgerufene Stromgegenkopplung wech-
selstrommiBig teilweise aufgehoben wird.
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Video- und Fernsehtechnik

halb dieser Frequenz liegenden Storantei-
le. Derzweite als Schalter arbeitende Tran-
sistor nimmt eine weitere Verstirkung vor,
so daf} an dessen Kollektor das 8,86 MHz-
Signal mit nahezu 4 Vi anliegt. Dieses
Signal wird auf den Clock-Eingang des D-

In Bild 8 ist die Trickmustererzeugung
abgebildet. Hier wird aus den vertika-

len und horizontalen Kurvenformen

ein Taktsignal erzeugt sowie die Trick-

Farbauswahl vorgenommen.

Flip-Flop IC 10 gefiihrt, wo eine Teilung
durch 2 erfolgt.

Uber den Spannungsteiler R 460, R 461
sowie den Koppelkondensator C 439 wird
das durch 2 geteilte Taktsignal auf den
Farbtrigereingang des TPE1378A (Pin 19)
gefiihrt, wobei der mit L 403 und C 438
aufgebaute Parallelschwingkreis fiir eine
sinusformige Farbtragerspannung sorgt.

Trickmustererzeugung
Die in Abbildung 8 abgebildete Trick-
mustererzeugung stellt praktisch das Bin-

deglied zwischen den Kurvenformgenera-
toren und dem zuvor beschriebenen Vi-
deoteil dar.

Die selektierten, vom Generatorteil kom-
menden, horizontalen und vertikalen
Grundkurvenformen werden zunéchst je-
weils einem hochohmigen Pufferverstir-
ker (IC 606 A, C) zugefiihrt, so daB3 die
Signalquellen (Ausgangsklemmstufen des
Generatorteils) nicht belastet werden. Am
Ausgang der beiden Treiberstufen stehen
jetzt die selektierten Sdgezahn-, Dreieck-
oder Parabelspannungen niederohmig und
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stabil zur Verfiigung, die daraufhin auf die
invertierenden Eingdnge der schnellen
Komparatoren IC 608 A, B gekoppelt wer-
den.

Fiir die weitere Betrachtung nehmen wir
an, dal} die CMOS-Schalter IC 607 A und
IC 607 B die eingezeichnete Schalterstel-
lung eingenommen haben. Die Amplitude
sowohl der horizontalen als auch der verti-
kalen Kurvenform wird jetzt mit einer vom
Schiebepoti R 601 gelieferten Gleichspan-
nung verglichen. Ubersteigt die Signalam-
plitude an einem oder auch an beiden in-
vertierenden Eingidngen der Komparato-
ren IC 608 A, B die eingestellte Gleich-
spannung, so schalten fiir diese Zeit die
entsprechenden Open-Kollektor-Ausgin-
ge der Komparatoren durch und ziehen den
Ausgang auf Low-Potential. Praktisch han-
delt es sich ausgangsseitig um ein ,,ver-
drahtetes” ODER-Gatter.

Wie leicht zu erkennen ist, konnen durch
diese Schaltungsvariante auf dem Bild-
schirm ausschlieflich waagerecht und senk-
recht verlaufende Wischblenden, wie z. B.
ein Quadrat dessen GroBe mit R 604 vari-
ierbar ist, generiert werden. Soll hingegen
ein Halbkreis oder ein Kreis erzeugt wer-
den, ist es erforderlich, den horizontalen
Komparator zusitzlich mit den vertikalen
Grundsignalen zu versorgen. In dieser Be-
triebsart werden die beiden CMOS-Schal-
ter IC607 A und B umgeschaltet. Wihrend
dernicht-invertierende Eingang des IC 608
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Bild 9 zeigt das
Netzteil des VTM 400

Bjetzt an +5 V liegt und somit desaktiviert
ist, erhdlt der horizontale Komparator iiber
den zur Amplitudenanpassung dienenden
Verstirker IC 606 B sowie den CMOS-
Schalter IC 607 B zusitzlich die vertikale
Information. Durch die Uberlagerung ei-
ner horizontalen und vertikalen Parabel
erhalten wir z. B. einen Kreis, dessen Gro-
Be jetzt mit Hilfe der variablen Offset-
Spannung an IC 606 B verinderbar ist.

Das Komparator-Ausgangssignal wird
zum einen zur Erzeugung des wischblen-
denabhingigen Blue-Box-Effektes heran-
gezogen und zum anderen dem NOR-Gat-
ter IC 609 A zugefiihrt. Eine zusitzliche
Verkniipfung mit dem horizontalen und
vertikalen Blank-Signal stellt sicher, daf3
withrend der Austastliicke keine Wisch-
muster-Signale weitergeleitet werden.

Das am Ausgang des NOR-Gatters
(Pin 1) anstehende Ausgangssignal wird
Pin 12 des CMOS-Schalters IC 607 C
zugefiihrt, wo dann, gesteuert vom Be-
dienteil, die Auswahl zwischen Wischmu-
ster und Downstream-Keying-Signal er-
folgen kann.

Die eigentliche Farbauswahl erfolgt im
Bedienteil, wobei die Open-Kollektor-
UND-Gatter (IC 610 A - C) dann die

LED

+12v. RGB-Signale erzeugen. Mit Hilfe des

Schiebereglers R 609 sind die einzelnen
Trickmuster sanft einblendbar, wobei der
nachgeschaltete Emitterfolger T 600 die
variable Spannung fiir die Open-Kollek-
tor-Stufen niederohmig zur Verfiigung
stellt.

Die einzelnen Trickmuster iiberlagern
das Videosignal transparent, bis bei hoher
Farbsittigung das Original-Video-Signal
tiber den Inhibit-Eingang (Pin 6) des
CMOS-Schalters IC411 desaktiviert wird.
Das Gatter IC 610 D sorgt in diesem Zu-
sammenhang dafiir, dafl nur fiir die Zeit der
Trickblenden das Videosignal unterdriickt
werden kann.

Das Netzteil

Wie aus dem in Abbildung 9 dargestell-
ten Netzteilschaltbild ersichtlich ist, arbei-
tet das Video-Trickmischpult VIM 400
mit den Betriebsspannungen +12 V, +5 V
und -5 V. Der vollvergossene Netztrans-
formator verfiigt insgesamt iiber 3 Sekun-
déarwicklungen, wobei die obere Wicklung
fiir die Erzeugung der 12 V und die beiden
anderen Wicklungen fiir die +5 V zustin-
dig sind.

Nach der Briicken-Gleichrichtung
(D 700 bis D 703) nimmt C 700 eine erste
Glattung der unstabilisierten Spannung vor.
Uber den als Schaltstufe arbeitenden Lings-
transistor T 700 gelangt die Betriebsspan-
nung dann an den Eingang des Festspan-
nungsreglers IC 700, an dessen Ausgang
die stabilisierte Gleichspannungvon +12 V
ansteht.

Die +8 V und -8 V der beiden weiteren
Trafowicklungen werden mit D 704, D 706
(positiver Zweig) und D 705 und D 707
(negativer Zweig) gleichgerichtet, mit den
Elkos C 704 und C 705 gepuffert und
ebenfallsiiber Schalterstufen (T 701, T 702)
den Eingingen der Spannungsregler IC 701
und IC 702 zugefiihrt. Wihrend der Aus-
gang vonIC 701 jetzt die stabilisierte +5V-
Versorgungsspannung liefert, kann die sta-
bile-5V-Spannung am Ausgang vonIC 702
entnommen werden.

Uber das D-Flip-Flop IC 703 wird das
gesamte Gerdt mit dem Taster TA 700 ein-
und ausgeschaltet, wobei die Bauelemente
C 709 und R 708 beim Einstecken des
Netzsteckers fiir den definierten Anfangs-
zustand ,,Aus” sorgen. Die Betriebsbereit-
schaft des Gerites wird mit D 709 signali-
siert, die iber R 701 mit Spannung versorgt
wird.

Im ausgeschalteten Zustand wird einzig
IC 703 weiter mit Spannung versorgt, da
das Gerit sonst nicht auf Tastenbetatigun-
gen reagieren kann.

Die Schaltungsbeschreibung dieses in-
novativen Videogerites ist damit abge-
schlossen und wir konnen uns im ndchsten
Teil dem Nachbau zuwenden.
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Stromversorgungen

Mini-Festspannungs-

Netzteil

Ein universell ausgelegtes Festspannungs-Netzteil
beziiglich Ausgangsstrom und Ausgangsspannung laBt
sich mit der hier vorgestellten Leiterplatte aufbauen.

Oft besteht der Wunsch einmal schnell
ein kleines Netzteil fiir eine gerade entwik-
kelte Schaltung aufzubauen. In der Regel
wird dann in einem solchen Fall ein Stiick
Lochrasterplatine hervorgeholt und die
ganze Sache von Hand aufgebaut und ver-
drahtet, oder aber es werden die Priméran-
schliisse des Trafos mit allerhand Bautei-
len ,,belotet”, so dafl irgendwann eine halb-
wegs stabile Versorgungsspannung abge-
griffen werden kann.

Diese fast jedem Techniker bekannten
Aufbauten sind nicht nur unschon, sondern
bergen oft auch ein betrichtliches Sicher-
heitsrisiko in sich.

Durch die Entwicklung der Spannungs-
regler vom Typ 78xx sehen solche, auch

als Klein- oder Mininetzteile zu bezeich-
nenden Schaltungen in der Regel fast im-
mer dhnlich aus, lediglich die Dimensio-
nierung des Netztransformators sowie des
Ladeelkos muf3 der geforderten Ausgangs-
spannung bzw. dem Ausgangsstrom ange-
palit werden.

Inder ELV-Entwicklungsabteilung wur-
de daher eine universell zu bestiickende
Leiterplatte konzipiert, die fiir die gingi-
gen im ELV-Katalog angebotenen Elek-
tronik-Print-Netztransformatoren geeignet
ist. Dabei sind Pufferelkos (stehend) mit
den Rastermafien 5,08 und 7,62 mm zur
Erreichung einer fiir die verschiedenen
Anwendungsfille optimierten Dimensio-
nierung vorgesehen.

Die Leiterplatte besitzt vier Befesti-
gungsbohrungen, wodurch eine universel-
le Befestigung moglich ist. Weiterhin ist
die Leiterplatte so ausgelegt, da} sie im
Universal-Element-Gehduse E435 sowie
im Stecker-Gehéduse SE 435 (siehe ELV-
Katalog Seite 227) eingebaut werden kann.

Durch letzteres ergibt sich die Moglich-
keitm hochwertige, geregelte Steckernetz-
teile fiir unterschiedliche Anwendungen
selbst aufzubauen.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Mini-Festspannungs-Netzteils.

An den Lotstiitzpunkten ST 1 und ST 2
liegt die 230V-Netzwechselspannung an
und gelangt tiber die Sicherung SI 1 auf die
Primir-Anschliisse des Netztransformators
TR 1.

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
des Netztrafos wird nun iiber die zum Briik-
kengleichrichter geschalteten Dioden D 1 -
D 4 gleichgerichtet und iiber den nachfol-
genden Ladeelko C 1 geglittet, bevor sie
auf den Eingang des integrierten Span-
nungsreglers IC 1 gelangt.

Die stabilisierte Ausgangsspannung an
Pin 3 des Spannungsreglers wird direkt auf
den Ausgangs-Lotstiitzpunkt ST 3 gege-
ben.

Der Kondensator C 2 vor dem Span-
nungsregler sowie C 3 und C 4 am Aus-
gang des IC 1 dienen der allgemeinen Stor-
bzw. Schwingneigungsunterdriickung.

Der Trafo TR 1, der Elko C 1 sowie der
Spannungsregler IC 1 sind den geforderten
Ausgangsspannungen bzw. -stromen ent-
sprechend zu dimensionieren. Zur einfa-
chen Dimensionierung dieser Bauelemen-
te ist fiir die 4 lieferbaren Transformatoren
(1,5 - 8 VA) jeweils eine Tabelle angege-
ben.

Nachbau

Aufgrund der ibersichtlich gestalteten
Leiterplatte sowie der eher geringen Bau-

1G4
TR1
ST1 SI1 1 3 ST3
TS 78xx —
D1 D3 siehe
° Tab.
1N4001 1N4001
G4 c2 c3 c4
siehe r_‘5+ e l:+
Tab. R <]
siehe 220n 23 —10u 100n
D2 D4 Tab. 1 25V
AN4001 | 1N4001 ST4
? pe ——©<)

Bild 1: Schaltbild des universell ausgelegten Mini-Festspannungs-Netzteils
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Tabelle 1 Trafo-Baureihe 31/1,5 VA Tabelle 3 Trafo-Baureihe 42/4,5 VA

Spannung/  max. Ausgangs- Trafo ElkoC1  Spannungs- Spannung/  max. Ausgangs- Trafo ElkoC1  Spannungs-
Volt strom/mA Span. / Best.-Nr.: regler Volt strom/mA Span. / Best.-Nr.: regler
5 80 A% 2875 220uF/40V 7805 5 330 9V 3338 470uF/40V 7805
6 80 9V 2875  220uF/40V 7806 6 330 v 3338 470uF/40V 7806
8 80 oV 2875 220uF/40V 7808 8 270 9V 3338 1000uF/40V 7808
9 80 12V 2877 2201F/40V 7809 9 250 12V 8372 470pF/40V 7809
10 80 12V 2877 220uF/40V 7810 10 250 12V 8372 470uF/40V 7810
12 80 12V 2877  470uF/40V 7812 12 250 12V 8372 470uF/40V 7812
15 65 15V 2878 220uF/40V 7815 15 180 15V 8373 4T0uF/40V 7815
18 50 18V 8364  220uF/63V 7818 18 150 18V 3355 220uF/40V 7818
24 35 24V 8365 220uF/63V 7824 24 120 24V 8374 220uF/63V 7824
Tabelle 2 Trafo-Baureihe 38/3 VA Tabelle 4 Trafo-Baureihe 48/8 VA
Spannung/  max. Ausgangs- Trafo ElkoC1  Spannungs- Spannung/  max. Ausgangs- Trafo ElkoC1  Spannungs-
Volt strom/mA Span. / Best.-Nr.: regler Volt strom/mA Span. / Best.-Nr.: regler
5 230 8V 8367 470uF/16V 7805 5 350 (600)* 8V 8375  1000uF/16V 7805
6 200 9V 3143 470uF/40V 7806 6 450 8V 8375  1000uF/16V 7806
8 200 i)' 3143 470uF/40V 7808 8 300 (450)* 12V 3663 470uF/40V 7808
9 150 12V 3148 470uF/40V 7809 9 300 (450)* 12V 3663 470uF/40V 7809
10 150 12v 3148 470uF/40V 7810 10 300 (450)* 12V 3663 470uF/40V 7810
12 150 12V 3148 220uF/40V 7812 12 300 (400)* 15V 3665 470uF/40V 7812
15 120 15V 8368 220uF/40V 7815 15 300 15V 3665 470uF/40V 7815
18 100 18V 8369 220uF/40V 7818 18 270 18V 8376 470pF/40V 7818
24 75 24V 3154 220uF/63V 7824 24 200 24V 8377 470uF/40V 7824

teilezahl ist der Aufbau recht schnell fer-
tiggestellt.

Anhand des Bestiickungsplanes, der
Stiickliste sowie des Bestiickungsdruckes
werden zundchst die niedrigen Bauelemen-
te wie Dioden und Kondensatoren eingelo-
tet.

Es folgen die hohen Bauteile wie Elko,
Trafo und schlieBlich der Spannungsregler

Bestiickungsplan der 112 x 61 mm

* Die in Klammem angegebenen Strdme kénnen nur mit guter Kithlung bzw. Lilftung entnommen werden

IC 1 mit U-Kiihlkorper.

Die Montage der Spannungsregler-Kiihl-
korpereinheit erfolgt mit einer M3x8mm-
Zylinderkopfschraube und Mutter.

Nachdem die Bestiickung nochmals
tiberpriift und die Lotstellen kontrolliert
wurden, kann das Mini-Festspannungsnetz-
teil seiner Bestimmung iibergeben werden.

Solldas Netzteil in das Stecker-Gehause

Fertig aufgebaute Leiterplatte des

SE 435 eingebaut werden, so sind zunéchst
die 230V-AnschluBleitungen an die Stek-
kereinheit des Gehduseunterteils anzulo-
ten. AnschlieBend werden diese durch die
zwei in der Nihe der Sicherung SI 1 be-
findlichen Leiterplattenbohrungen gefiihrt,
die Platine in das Gehduse eingeschraubt
und die Leitungen an den Lotstiitzpunkten
ST 1 und ST 2 angelotet.

Stiickliste: Mini-
Festspannungs-Netzteil

Kondensatoren:
0 e s e e e e e s e C4
2000511 S A e e N et e A 2
1008 B0 R I W Bl SR @3
Sieheilabelle ... o v Cl

<|G>

oim o |

f‘-]@. < Halbleiter:

211 = SieheTabelle ..ot IC1

22 18 NI D1 - D4

—Hs 13

N leiaes

IR (v Sonstiges:

mijL Sicherung a0mA e SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)
Trafo siche Tabelle ...............h....... TR1
4 Lotstifte mit Lotose

1 U-Kiihlkérper SK 13
1 M3x8mm-Zylinderkopfschraube
1 M3-Mutter

Achtung:

Da das Mini-Festspannungs-Netzteil
direkt mit der lebensgefihrlichen 230 V-
Netzwechselspannung arbeitet und diese
auch frei im Gerit gefiihrt wird, diirfen
Aufbauund Inbetriebnahme nur von Profis
ausgefiithrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind und mit den ein-
schldgigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

messenden Leiterplatte Mini-Festspannungs-Netzteils mungen hinreichend vertraut sind!
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Prozessor-Multi-Lader
PML 9000 Teil 1

Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten, Regenerieren
von bis zu 6 verschiedenen NC- und/oder Bleiakkus
ermdglicht dieses komfortable, mikroprozessorgesteuerte Multi-Lade-MeBgerat.
Besonders interessant ist dabei auch die Méglichkeit der
genauen Kapazitdtsmessung. Es kénnen Akkus im Bereich von 0,01 Ah
bis hin zu 120 Ah angeschlossen werden.
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Allgemeines

Mit dem Prozessor-Multi-Lader PML
9000 wurde von ELV ein kombiniertes
Lade- und MefBgerit entwickelt, zum opti-
mierten mikroprozessorgesteuerten Bear-
beiten aller gingigen Akkutypen. Neben
dem ,,;normalen” Laden sind auch die wei-
teren Features fiir den sachgeméfien Um-
gang mit Akkus von entscheidender Be-
deutung wie:

Entladen (bis zu einer definierten Entla-
deschluffspannung),

Testen (zur genauen Bestimmung der
Akku-Kapazitit),

Warten (im vierwochigen Abstand wird
ein kompletter Regenerationszyklus durch-

ELVjournal 1/93

fahren, mit dazwischenliegender Erhal-
tungsladung) und das
Auffrischen (Regenerieren).

Trotz der vielen Bearbeitungsmoglich-
keiten und der insgesamt 6 voneinander
vollig unabhingig, gleichzeitig nutzbaren
Ladekanile ist die Bedienung des PML
9000 aufgrund der Mikroprozessorsteue-
rung denkbar einfach. Da es sich um ein
technologisch besonders innovatives Ge-
rit handelt, das von Technikern fiir Tech-
niker entwickelt wurde, ist die Bedienung
nach streng logischen Gesichtspunkten auf-
gebaut, die einem Techniker besonders ent-
gegenkommen.

Die Akku-Kapazitit bzw. die eingestell-
ten Werte (wihrend der Programmierung)
sind fiir jeden der 6 angeschlossenen Ak-
kus gleichzeitig auf je einem 3stelligen
Display ablesbar. Zusitzlich informieren 3
fiir jeden Ladekanal vorhandene Kontroll-
LEDs iiber den aktuellen Zustand (Entla-
den, Laden, Fertig).

Lade- und Entladestrome sind im Be-
reich von 1 mA bis 6 A fiir Akkus mit
Nennspannungen von 1,2 V bis 12 V (Pb
oder NC) einstellbar. Bis zu einem Aus-
gangsstrom von 999 mA betrigt die Auf-
16sung der Einstellung 1 mA, wobei alle 6
Ladekanile gleichzeitig und vollkommen
unabhiingig voneinander nutzbar sind. Bei
Stromen iiber 1,00 A bis hin zu 6,00 A
erfolgtdie Einstellung miteiner Auflésung
von 0,01 A (10 mA).

Da jeder einzelne der 6 Kandle fiir einen
Strom von bis zu 1,00 A ausgelegt ist,
schaltet das PML 9000 bei Stromen tiber
1,00 A automatisch weitere Ladekanile
intern hinzu (parallel), um den eingestell-
ten Strom fiir den gerade programmierten
Ausgang zu erreichen.

Durch den grof3en Leistungsbereich, be-
ginnend bei 1 mA bis hin zu 6 A, sind
sowohl kleine und kleinste Akkus an-
schliefibar, als auch sehr grolie Akkus bis
hin zu 120 Ah, die mit ihrem Nennstrom
von I/20 aufladbar sind.

Speziell auch im Bereich der ,,Akku-
Uberwinterung” ist dieses Gerit zur opti-
malen Pflege Threr wertvollen Akkus ein-
setzbar.

Bedienung und Funktion

Nur 7 Bedientasten einschliellich des
Netzschalters sind fiir die Bedienung des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000 erfor-
derlich. Die gesamte Ablaufsteuerung,
Berechnung der Bearbeitungszeiten sowie
der automatische Start beim Anschluf} des
Akkus wird von einem zentralen Mikro-
prozessor gesteuert und kontrolliert.

Nachfolgend kommen wir zur Beschrei-
bung der iibersichtlichen und recht einfa-
chen Bedienung dieses universellen Lade-
und Mef3gerites.

Grundeinstellung

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Netztaster wird der PML
9000 eingeschaltet. Unmittelbar darauf
fiihrt das Gerit einen zweisekiindigen Dis-
play-Funktionstest durch, bei dem zu Kon-
trollzwecken sidmtliche Segmente und
Leuchtdioden eingeschaltet sind.

Danach nimmt das Geritdie zuletzt pro-
grammierten Einstellungen beziiglich Ak-
kukapazitit, Akkutyp, Zellenspannung und
Ladestrom fiir jeden der 6 Ladekaniile wie-
der an. Durch den eingebauten Pufferakku
fiir den internen RAM-Speicher bleiben
die Funktionen fiir mehrere Monate auch
bei einer vollstindigen Netztrennung er-
halten.

Fiir den hidufigen Einsatzfall des Ladens
oder Bearbeitens immer gleicher Akkus
kann hierdurch einem Ladekanal ein be-
stimmter Akku zugeordnet werden, wo-
durch sich dann eine neuerliche Datenein-
gabe eriibrigt.

Beim ersten Einschalten, wenn noch
keinerlei Programmierungen erfolgten,
nach einem Reset oder nach mehrmonati-
gem Nichtgebrauch (leere Pufferakkus)
nimmt der PML 9000 eine von der Soft-
ware vorgegebene Grundeinstellung an.
Hierbei wird fiir alle 6 Ladekanile die
Kapazititund die Zellenspannung auf Null
eingestelltund als Akkutyp, NC” gewihlt.
Als Funktion ist ,,Kanal” eingestellt und
im Feld ,,Display/Prg.” die Kapazititsein-
stellung ,,Kapa.” eingeschaltet. Diese Ge-
ritekonstanten haben jedoch nur Giiltigkeit,
wenn keine aktuellen Programmierungen
vom Geriit abgespeichert sind.

Nach diesen Vorbetrachtungen kommen
wir als nichstes zur Gerdteprogrammie-
rung.

Ladekanal-Auswahl

Die Auswahl des Ladekanals erfolgt mit
den Display-Tasten ,,<- und ,,—” sowie
der Taste ,,Funktion”. Mit letzterer wird
die Funktion ,,Kanal” angewihlt. Alsdann
kann durch Betitigen der zuvor genannten
Pfeiltasten einer der 6 Ladekanile aufgeru-
fen werden. Das 3stellige Display des
ausgewiihlten Kanals leuchtet, wihrend die
tibrigen Displays abgeschaltet werden.

Wird als erstes die Pfeiltaste rechts (,,—")
betitigt, soistdas ganz linke Display (Aus-
gang 1) angewihlt. Mit jeder weiteren
Betitigung dieser Pfeiltaste springt die
Ladekanal-Auswahl um einen Ausgang
weiter nach rechts, bis nach insgesamt 6
Tastenbetitigungen das rechte Display fiir
Ausgang 6 angefahren wurde. Mit der
siebten Betidtigung wird der Programmier-
modus verlassen und alle Displays leuch-
ten mit der gewohnten Helligkeit.

Wird fiir die Ladekanal-Auswahl als er-
stes die Pfeiltaste links (¢2) betitigt, so ist
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der Ausgang 6
(rechter Ausgang)
angewiihlt. Analog

e Ladekaniile:
zur Pfeiltaste rechts i
. o Ladestrome:
springt auch hierder
Ladekana i
1 ek inal um eine Akkutypen:
Position weiternach
. . N Akkuspannung:
links bei jeder Beti- il
: ; Akkukapazitit:
tigung dieser Taste. g !
e Ladefunktionen:
Der siebte Tasten- Dicolay:
druck unterbricht P
den Programmier- ] 1
oS, Displayfunktionen:
Die Auswahl des
Ladekanals kann
wechselweise mit j
22yl 5 e Besonderheit:
; Malle HxBxT:
folgen, d. h. wurde ;
Gewicht:

beispielsweise die
Kanalauswahl zu
weit nach rechts geschaltet, so kann durch
Driicken der entsprechenden Pfeiltaste in
die Gegenrichtung korrigiert werden.

Wird innerhalb von einer Minute keine
weitere Eingabe am PML 9000 vorgenom-
men, verldBt das Gerit automatisch den
Programmiermodus und kehrt in den vor-
herigen Betriebszustand zurtick.

Eingabe der Bearbeitungsfunktion

Vor der Eingabe der Akku-/Lade-Daten
ist die gewiinschte Bearbeitungsfunktion
anzuwihlen. Dies geschieht mit der Funk-
tions-Taste.

Neben der Ladekanal-Auswahl stehen 6
unterschiedliche Bearbeitungsfunktionen
zur Verfiigung, deren Anzeige iiber ent-
sprechende Kontroll-LEDs erfolgt. Mit
jeder Betitigung der Taste ,,Funktion” wird
auf die nidchste Bearbeitungsfunktion um-
geschaltet, wobei die Weiterschaltung von
links nach rechts erfolgt. Die jeweils ange-
withlte Funktion kommt dann fiir den zu-
vor eingestellten Ladekanal zur Ausfiih-
rung unter Beriicksichtigung der im wei-
teren Verlauf noch niher zu beschreiben-
den Eingabeparameter der Akku-/Lade-
Daten.

Laden: Wird im Anschluf} an die Lade-
kanal-Auswahl die Taste ,,Funktion™ ein-
mal betiitigt, so leuchtet die LED ,,Laden”
auf. Ein angeschlossener Akku wird bei
dieser Programmierung gemill der im
weiteren noch zu programmierenden Wer-
te aufgeladen.

Hierbei wird grundsitzlich davon aus-
gegangen, daff der Akku mit Beginn des
Ladevorgangs vollstindig entladen war.
Nach Abschluf} der Ladezeit schaltet der
PML 9000 automatisch auf Erhaltungsla-
dung um. Der dann noch flieende Rest-
Ladestrom entspricht einem Hundertstel
des Zahlenwertes der Nennkapazitiit.

Es ist einem Akku nicht nur abtriglich,
sondern sogar mit ernstlichen Gefahren
verbunden, wenn mit hohen Ladestromen
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Technische Daten PML 9000

6, unabhéngig voneinander nutzbar
6 x lmA - 1 A, mit ImA-Auflosung
max. | x 6 A im Parallelbetrieb
NC, Pb

1,2 =12V

0,01 Ah - 120 Ah

Laden, Entladen, Regenerieren, Warten, Testen
3stellige LED-Anzeige mit zusitzlich jeweils 3 LEDs pro

Kanal

Anzeige von: Akkutyp, Kapazitit, Ladestrom, Nennspan-
nung, aktuelle Akkuspannung, Gesamtbearbeitungszeit, Rest-

bearbeitungszeit,
Display-Abschaltung

automatische Ermittlung der Akkukapazitit

112 x 350 x 210 ram
5,1 kg

eine Uberladung erfolgt. Die vorstehend
genannte Funktion ,Laden” wird vom PML
9000 daher nur dann zugelassen, wenn die
eingestellten Ladestrome nicht grofer als
I/10 sind. Bei Stromen tiber 1/10 ist diese
Funktion nicht anwihlbar und es wird aus
Sicherheitsgriinden zuniéchst eine Entla-
dung vorgenommen.

Entladen: Durch eine weitere Betiti-
gung der Taste ,,Funktion” wird auf ,,.Ent-
laden” umgeschaltet. In dieser Position
nimmt der PML 9000 eine Entladung des
angeschlossenen Akkus bis zur jeweiligen
EntladeschluBspannung vor, unter Be-
riicksichtigung der weiteren einprogram-
mierten Daten (Entladestrom = Ladestrom).

Auto: In dieser Funktion wird zuniéchst
eine Entladung, wie vorstehend beschrie-
ben, vorgenommen und anschlieBend der
Ladeprozel3 durchgefiihrt. Auch hier geht
der PML 9000 im Anschluf} an die Ladung
in den Erhaltungsladungs-Modus iiber.

Erlduternd soll an dieser Stelle ange-
merkt werden, dafl aufgrund der physika-
lischen Akku-Eigenschaften ein normaler
Ladevorgang mit dem Ladefaktor 1,4 aus-
gefiihrt wird. Hierbei wird dem Akku 40 %
mehr Kapazitit zugefiihrt als er aufgrund
seiner Nennkapazitit benotigt. Sobald je-
doch Ladestrome programmiert werden,
die >,,1/10” sind (entsprechend 10 % der
Akku-Nennkapazitit), wird der Ladestrom
nach Erreichen der 100 %-Marke automa-
tisch vom PML 9000 auf maximal ,,I/10”
reduziert, um Schiden durch tibermifige
Erwirmung o.d. zu vermeiden.

Regenerieren: Bei dieser Einstellung
priift der PML 9000 zunichst, ob aufgrund
des aktuellen Innenwiderstandes des ange-
schlossenen Akkus ein langsames ,,Erho-
len” oder ein impulsartiges ,,Wiederbele-
ben” die Nutzbarkeit des Akkus wieder
herstellen kann. ‘

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
der PML 9000 davon aus, daf} aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im

Verlauf von 3 Ent-
lade-/Ladezyklen
eine deutliche Ver-
besserung der im
Akku speicherbaren
Kapazitit moglich
ist. Der erste Entla-
de-/Ladevorgang
wird mit 1/20 durch-
gefiihrt, der zweite
mitl/5,derdritte und
letzte mit I/10. Die
dann gemessene
Akku-Kapazitit
wird angezeigt.

Im Anschluf3 dar-
an wird mit /20 auf-
geladen und auf Er-
haltungsladung um-
geschaltet. Liegen
im angeschlossenen Akku Teildefekte und
Kurzschliisse vor, so nimmt der PML 9000
ein Auffrischen tiber starke Stromimpulse
vor, die einen etwaigen internen Kurz-
schluB beseitigen konnen. Im Anschluf3
daran lduft der Auffrischvorgang, wie zu-
vor beschrieben, ab.

Durch die dargestellten Mainahmen ist
in vielen Fiillen eine Erhohung der Akku-
Kapazitit moglich, und zum Teil kdnnen
selbst schadhafte Akkus fiir eine weitere
Verwendung zuriickgewonnen werden.

Nach Abschluf} der Regenerierfunktion
gehtder PML 9000 automatisch auf Erhal-
tungsladung iiber.

Wartung: Diese Funktionist vorallem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhiir-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur miteiner Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in monatlichem Abstand
einen kompletten Entlade-/Ladezyklus zu
durchfahren, wihrend der Akku ansonsten
mit einer Erhaltungsladung beaufschlagt
wird. Dieses Verfahren bietet fiir Blei-
Akkus optimale Voraussetzungen zur Er-
haltung der Funktionstiichtigkeit.

Inder Einstellung ,,Wartung” erfolgt ein
entsprechender Ablauf vollautomatisch,
wobei withrend jedes Zyklus die Akku-
Kapazitit gemessen und abgespeichert
wird. Die Abfrage kann nach Ablauf der
Bearbeitungsfunktion ,,Wartung”™ durch
Driicken der Taste ,,Display/Prg.” erfol-
gen. Die genaue Beschreibung hierzu er-
folgt im Absatz ,,Displayfunktionen™.

Test: In dieser Einstellung wird die
Akku-Kapazitit unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu ist es wichtig zu wissen,
daB3 die einem Akku entnehmbare Energie-
menge unter anderem auch vom jeweiligen
Entladestrom abhingt. In der Praxis be-
deutet dies eine Erhohung der verfiigbaren
Akku-Kapazitit, wenn der Entladestrom
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verringert wird und umgekehrt.

Aus vorstehendem Grunde wird die
technische Angabe der Akku-Kapazitit
iiblicherweise erginzt durch die ihr zu-
grundeliegende Entladezeit (z. B. ,,12 V/
10 Ah bei 10stiindiger Entladung” oder
12 V/11 Ah bei 20stiindiger Entladung™).

Weit verbreitetistdie Angabe der Akku-
Kapazitit unter Zugrundelegung einer
10stiindigen Entladezeit. In diesem Falle
wiire bei der im weiteren Verlauf noch im
Detail beschriebenen Stromeinstellung der
Wert fiir ,,]/10” anzuwihlen, d. h. der auf
dem Display eingestellte Zahlenwert fiir
den Strom entspricht einem Zehntel der
Akku-Nennkapazitit (bei einer Akku-
Nennkapazitit von z. B. 1,0 Ah entspricht
dies einem Strom von 100 mA). Bei Solar-
Akkus wird hdufig auch die Angabe ,,1/20”
eingesetzt (Stromeinstellung entspricht ei-
nem Zwanzigstel, d.h. 5 % der Akku-Nenn-
kapazitit), wihrend NC-Akkus vielfach
auch auf ,,I/5” (Stromeinstellung entspricht
einem Fiinftel, d. h. 20 % der Akku-Nenn-
kapazitdt) bezogen sind. Entsprechend
der bendtigten Angaben ist unter der noch
zu beschreibenden Ladestromeinstellung
(;,ILade”) die Eingabe zu wiihlen.

Im Modus ,,Test” wird nun zunichst
eine Entladung durchgefiihrt, um definier-
te Anfangsbedingungen zu schaffen. An-

Laden Entladen Fertlg
- Ausgang 1 <

Laden Entladen Fertig
= Ausgang 2 4

~ >
N =

Power

Jo:"l o ELV PML 9000

on Prozessor-Multi-Lader

schlieBend wird dann unter Nennbedin-
gungen ein Ladevorgang mit 50%iger
Uberladung vorgenommen, so daB auch
etwaige Kapazititsreserven zuverlissig
erfaBBbar sind. Daran schlief3t sich die Ent-
ladung unter Nennbedingungen an, bei
fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schlufispannung. Zum Abschluf3 erfolgt
dann wiederein Aufladen mit anschlieBen-
der Erhaltungsladung.

Bei eingestellten Ladestromen >I/10
wird bei der 50 %igen Uberladung der
Strom automatisch vom PML 9000 auf
I/10 begrenzt. Bei Ladestromen >1/5 wird
ab der 100 %-Ladung bis zum Erreichen
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des Ladefaktors 1,4 der Strom automatisch
auf1/5 begrenzt und in der 50 %igen Uber-
ladephase, wie bereits erwihnt, auf I/10
(zur Erinnerung: ein Akku wird im nor-
malen Ladebetrieb mit dem Faktor 1,4
geladen, entsprechend einer 40 %igen
Uberladung. Fiir den Testvorgang werden
zusitzlich noch einmal 50 % nachgeladen,
entsprechend einem Gesamtfaktorvon 2,1,
um auch Kapazititsreserven zu erfassen).

Bedingt durch die erforderliche Uberla-
dung sollte der Akkutest nicht unnotig
hidufig durchgefiihrt werden. Zwar erfolgt
die Uberladung in einem schonenden Ver-
fahren (mit maximal I/10), jedoch wird die
iiberschiissige Energie in Wirme umge-
setzt, die den Akku zumindest in geringem
Male belastet.

Nach Abschluf3 des Testvorganges wird
die Akku-Kapazitit vom PML 9000 auto-
matisch gemessen und kann durch Driik-
ken der Taste ,,Display/Prg.” abgerufen
werden.

Eingabe der Akku-/Lade-Daten
Nachdem die gewiinschte Ladefunkti-
on, wie vorstehend beschrieben, angewihlt
wurde, erfolgt die Eingabe der Akku-Da-
ten. Um welche Anzeige es sich momentan
auf dem Display des angewihlten Kanals
(helles Display) handelt, wird durch die

Laden Enudnn Fertig

= Ausgang 3 4

Laden Entiaden Fertig
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Frontansicht des PML 9000.
Dank der Prozessorsteuerung in
Verbindung mit der tibersichtlich

gestalteten Frontplatte sind fir die
Bedienung lediglich 7 Taster ein-
schlieBlich Netzschalter erforderlich

Laden Entladen Fertig
= Ausgang 5 «

OPOOOOO (8

Typ. Keps. | ade UNenn Uakt. !Lade !Rest Display/Prg

rechts unten auf der Frontplatte angeord-
nete LED-Zeile angezeigt.

Im Programmiermodus werden hier die
programmierbaren Daten ausgewiesen,
wihrend im Verlauf der Akku-Bearbei-
tung bzw. nach Abschluf auch die ermit-
telten Individualwerte abrufbar sind. Hier-
auf gehen wir unter dem Kapitel ,,Display-
funktionen™ im Detail ein, wihrend nach-
folgend nun zunichst die reine Program-
mierung der Akku-Daten beschrieben wird.

Mit dem rechts, neben der aus 7 LEDs
bestehenden Zeile, befindlichen Taster
»Display/Prg.” wird zwischen den einzel-
nen Eingabemodi fiir die Akku-Daten
umgeschaltet. Den jeweils aktivierten
Modus zeigt die entsprechende Leuchtdi-
ode an, wobei jede Betitigung der ,,Dis-
play/Prg.”-Taste umeine Position von links
nach rechts weiterschaltet.

Fiireine systematische Programmierung
ist die aus 7 LEDs bestehende Zeile in der
angegebenen Reihenfolge, beginnend mit
der Akkutyp-Eingabe (,,Typ.”), gefolgtvon
der Kapazititseinstellung (,,Kapa.”) usw.,
abzuarbeiten. Die einzelnen Schritte wer-
den nachfolgend im Detail erldutert.

Akku-Typ: Als erstes erfolgt die Er-
fassung des Akku-Typs. Die Display-Ta-
ste,, T schaltetauf,,NC” und die Taste |
auf ,,Pb”. Zur Anzeige des gewiihlten Ak-

Laden Entladen Fertig
= Ausgang 6
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kutyps erscheint auf dem Display fiir Nik-
kel-Cadmium-Akkus die Abkiirzung ,,nc”
und fiir Blei-Akkus die Abkiirzung ,,Pb” .

Akku-Kapazitat: Als nichstes wird
durch Betitigen der Taste ,,Display/Prg.”
auf die Eingabe der Akku-Nennkapazitit
umgeschaltet. Hierzu wird mit Hilfe der
Display-Tasten ,,T” und ,,J > die nieder-
wertigste (rechte) Stelle eingestellt. Diese
blinkt wihrend der Programmierung. Ist
die Einstellung des rechten Digits abge-
schlossen, so wird durch Betitigen der
Display-Taste links (,,¢7) auf die nichste
Stelle (mittleres Digit) umgeschaltet. Zur
Signalisierung der Programmierbereit-
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schaft blinkt nun dieses Digit.

Analog zur ersten Stelle erfolgt auch
hier die Zifferneinstellung mit den beiden
Pfeiltasten,,T "und | . Abgeschlossen st
die Kapazititseinstellung, wenn auch das
linke Digit die gewiinschte Ziffer zeigt,
wobei die Einstellung auch hier, wie vor-
stehend beschrieben, erfolgt.

Selbstverstindlich konnen jederzeit
Korrekturen der eingestellten Ziffernfolge
durchgefiihrt werden. Hierzu wird einfach
mit den Pfeiltaste ,,<>und ,,—" die verse-
hentlich falsch eingestellte Ziffer ange-
wihlt und mit den Tasten ,,T” und ,,L”
korrigiert.

Ladestrom: Kommen wir nun zur Pro-
grammierung des Ladestromes. Eine wei-
tere Betitigung der Taste ,,Display-/Prg.”
schaltet in die betreffende Funktion und
die LED ,,Irae” leuchtet auf. Analog zur
Einstellung der Akku-Nennkapazitit (sie-
he oben) ist nun der Ladestrom program-
mierbar. Mit den beiden Display-Tasten
<= und ,,—” wird das jeweilige zu én-
dernde Digit ausgewdhlt (dieses blinkt
dann), um anschliefend mit den Display-
Tasten ,,T” und .1 ” auf die gewiinschte
Ziffer gebracht zu werden.

Sobald ein Ladestrom vorgewihlt wird,
der zahlenmaBig tiber I/10 entsprechend
einem Zehntel der Akku-Nennkapazitit
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liegt, wird vom PML 9000 automatisch vor
dem Aufladen ein Entladezyklus gestartet,
damit angesichts des grofien Ladestromes
eine schidliche Uberladung des ange-
schlossenen Akkus vermieden wird. Durch
diese Sicherheitsmafnahme verldngert sich
die Gesamtbearbeitungszeit entsprechend.

Ist der einprogrammierte Ladestrom so-
gar groferals,,I/5”, entsprechend 20 % der
Nennkapazitit, so wird der weiter vorste-
hend bereits erwihnte Ladefaktor 1,4 in
der Weise beriicksichtigt, daf3 ab Erreichen
der 100 %-Lademarke der Strom auf I/5
begrenzt wird bis zum Erreichen des Voll-
Ladezustandes (Aufladung bis zum 1,4fa-
chen der Nennkapazitit).

Wird z. B. der maximal mogliche Lade-
stromI/1,derdem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitétentspricht, vorgegeben, sonimmt
der PML 9000 die Ladung mit dem ent-
sprechenden Strom fiir genau eine Stunde
vor, um anschlieBend weitere 40 % mit I/5
einzuladen. Insgesamt nimmt der Lade-

vorgang somit 3 Stunden in Anspruch bis
zum Erreichen der Voll-Ladung. Hinzuzu-
rechnen ist die Entladezeit, die bei entleer-
tem Akku nahe Null liegt und bei vollgela-
denem Akku knapp eine Stunde betrigt.

Fiir ,normale” Akkus ist diese auch als
Schnell-Ladung bezeichnete Ladevariante
extrem belastend und daher nicht empfeh-
lenswert, withrend speziell darauf ausge-
legte Typen dies durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatzbereit sind (sofern auf die 2stiindige
Nachladung mit 1/5 verzichtet wird). Zu
beachten ist in diesem Zusammenhang al-
lerdings, daff auch schnelladefihige Akkus
nach einstiindiger Schnell-Ladung nur ca.
60 % ihrer Nennkapazitit erzielen. Eine
weitere Aufladung mit I/5 in der beschrie-
benen Weise kann die verfligbare Kapazi-
tit erhohen.

AKkKku-Nennspannung: Im nichsten
Schritt wird durch erneute Betitigung der
Taste ,,Display/Prg.” auf den Eingabemo-

Die Elektronik des PML 9000.
In der linken Chassishalfte
befindet sich das leistungsféahige
Netzteil mit Ringkerntransformator.
Mittig angeordnet sind die Leistungs-
stufen. Zur Warmeabfuhr wird das
ELV-Lufteraggregat eingesetzt.
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dus fiir die Akku-Nennspannung umge-
schaltet. Ist am angewihlten Ausgang be-
reits ein Akku angeschlossen, wird dieser
mit einem Strom beaufschlagt, der 5 % des
Kapazitits-Zahlenwertes entspricht. Hier-
durch bestimmt der Prozessor automatisch
die Akku-Nennspannung innerhalb weni-
ger Sekunden, wobei die bereits erfolgten
Eingaben von Akkutyp, Kapazitit sowie
aktuell gemessener Ladespannung Bertick-
sichtigung finden.

Sollte der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu grolen Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
bar sein, so ist die Akku-Nennspannung
manuell mit den beiden Display-Tasten
,,T" und ) ”einzugeben.

Die erste Betitigung einer dieser Tasten
bricht den automatischen Meflvorgang ab,
und die manuelle Spannungsein%abe kann
erfolgen. Die Display-Taste ,,1” erhoht
die Spannungsvorgabe, wihrend die Taste
./ ”den Spannungswert verringert.

Essind Akkus anschlie3bar, deren Nenn-
spannung im Bereich zwischen 1,2 V und
12 V (entsprechend 1 bis 10 NC-Zellen)
bzw. im Bereich zwischen 2 V und 12 V
- (entsprechend 1

Als Besonderheit bietet der PML 9000
die Moglichkeit, alternativ zur Ladestrom-
eingabe die gewiinschte Fertigstellungs-
zeit vorzugeben, d. h. diejenige Zeitspan-
ne, nach welcher der Akku wieder verfiig-
bar sein soll. Dieses Feature soll nachfol-
gend im einzelnen erldutert werden.

Feste Bearbeitungszeit: Wirdim An-
schluB an die vorstehenden Programmie-
rungen die Taste ,Display/Prg.” erneut
betitigt, so schaltet der PML 9000 in die
Programmierfunktion ,,Feste Bearbeitungs-
zeit” (,,tLade””). Die Modi ,,Uak.” und ,,t rest”
werden tibersprungen bzw. hier nicht be-
riicksichtigt, da sich diese auf aktuelle Da-
ten beziehen, die zum Programmierzeit-
punkt noch nicht vorliegen.

Im nun aufgerufenen Betriebsmodus
,.Feste Bearbeitungszeit” erscheint auf dem
Display die vom PML 9000 berechnete
Gesamtzeit fiir den Ladevorgang unter
Beriicksichtigung eines eventuell vorge-
schalteten Entladezyklus. Letzterer wird
mit einer Zeitspanne eingesetzt, die einem
vollen Akku entspricht. Wird ein entlade-
ner Akku angeschlossen, verkiirzt sich die
Zeitspanne entsprechend. Davordemeven-

ausgabe ,,Err” 3 Sekunden nach erfolgter
Bearbeitungszeitangabe angezeigt. Errech-
net der Prozessor z. B. Ladestrome, die
grofer oder gleich I/5 sind, so erhoht sich
die Bearbeitungszeit um den Entladevor-
gang, dader Prozessor zunédchst von einem
vollgeladenem Akku ausgeht. In diesem
Fallistdie Zeitspanne entsprechend grof3er
einzustellen. Bei einem nahezu entladenen
Akku verkiirzt sich die Entladezeit ohne-
hin auf praktisch vernachlidssigbare Werte,
und der Akku steht nach kurzer Zeit wieder
zur Verfiigung.

Die Eingabe der festen Bearbeitungszeit
erfolgt, wie unter ,,Eingabe der Akku-Ka-
pazitit” beschrieben, mit den 4 Display-
Tasten in gewohnter Weise.

Die jeweils letzte Eingabe (Ladestrom
oder Bearbeitungszeit) besitzt fiir den Pro-
zessor Giiltigkeit und fiihrt zur Berech-
nung der jeweils anderen Grofle, die dann
unter dem betreffenden Modus mit Hilfe
der Taste ,,Display/Prg.” abrufbar ist.

Start/Abbruch des Ladevorganges

Sowohl der Start als auch die Beendi-
gung des jeweiligen Bearbeitungsvorgan-
ges erfolgt beim

bis 6 Blei-Zel- PML 9000 voll-
len) liegt. Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten und automatisch.
Die manuelle ) . Der Start der
Nennspannungs-  Kegenerieren von NC- und/oder Pb-Akkus mit dem PML 9000  eingestellten Be-
vorgabe erfolgt arbeitungsfunkti-

je nach zuvor

eingegebenem Akkutyp fiir NC-Akkus in
1,2 V-Schritten und fiir Blei-Akkus in 2 V-
Schritten. Die Schrittweite entspricht der
jeweiligen Zellenspannung dieser Akku-
typen. So kann erforderlichenfalls auch
eine Korrektur des ermittelten Spannungs-
wertes erfolgen, falls das Gerit eine offen-
sichtliche Fehleinstufung vorgenommen
hat.

Zu Fehleinstufungen kann es kommen,
wenn Akkupacks zuvor tiefentladen waren
bzw. grofle Zellenzahlen aufweisen. Hier-
bei kann die Akkuspannung je nach Lade-
zustand um Werte >1,2 V (Nennspannung
einer NC-Zelle) schwanken, wodurch der
PML 9000 dann nicht mehr in der Lage ist
die korrekte Nennspannung zu ermitteln.
Des weiteren konnen Teil-Zellendefekte
zu Fehleinstufungen fiihren.

Achtung:

An dieser Stelle wollen wir auf eine
Besonderheit bei den weitverbreiteten 9 V-
Blockakkus hinweisen. Diese beinhalten 7
NC-Zellen mit je 1,2 V-Nennspannung
und miissen daher mit 7x 1,2 V=84V
geladen werden. Der PML 9000 ist hierfiir
auf ,,8,4 V NC” einzuprogrammieren.

Die Eingabe der Akku-Lade-Daten ist
an dieser Stelle damit soweit abgeschlos-
sen, da der Prozessor bereits iiber alle fiir
die Bearbeitung des Akkus relevanten
Daten verfiigt.
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tuellen Entladevorgang die genauen Daten
nicht bekannt sind, ist die vom PML 9000
angezeigte Gesamtbearbeitungszeit daher
nur als Richtwert anzusehen, der jedoch
fortlaufend automatisch korrigiert wird,
sobald genauere Daten ermittelt wurden
(z. B. nach Abschluf} des Entladevorgan-
ges, der bei einem nahezu leeren Akku nur
sehr kurz ist).

Der Betriebsmodus ,,Feste Bearbeitungs-
zeit” ist fiir den Fall besonders geeignet,
wenn der Akku zu einer bestimmten Zeit
(z. B. in 4 Stunden) wieder einsatzbereit
sein soll. Der Prozessor errechnet in die-
sem Fall den fiir die Einhaltung der einge-
gebenen Bearbeitungszeit erforderlichen
Ladestrom.

Im Falle einer Schnell-Ladung mit Stro-
men >I/5 wird allerdings nur die Zeitspan-
ne bis zum Erreichen der 100 %-Marke
angesetzt, d. h. die zusitzliche Zeitspanne,
die erforderlich ist, um eine Voll-Ladung
unter Beriicksichtigung des Ladefaktors
1,4 zu erreichen, wird nicht mit angesetzt.
Dennoch nimmt der PML 9000 natiirlich
im Anschluf} an die Schnell-Ladung eine
Nachladung, basierend auf dem Ladefak-
tor 1,4, in der weiter vorstehend bereits
beschriebenen Weise vor.

Ist eine Bearbeitung in der eingegebe-
nen Zeitund der Bearbeitungsfunktion nicht
moglich, so wird dies durch die Display-

on (z. B. Laden),
unter Beriicksichtigung der zuletzt einge-
gebenen Lade-/Akku-Daten, erfolgt 10
Sekunden nachdem der Akku angeschlos-
sen wurde bzw. 10 Sekunden nach Eingabe
der letzten erforderlichen Lade-/Akku-
Daten (wenn der Akku schon vorher ange-
klemmt war). Der Ablauf wird dabei vom
Mikroprozessor kontrolliert und gesteuert.

Die Unterbrechung des Bearbeitungs-
vorgangs wird einfach durch Abklemmen
des entsprechenden Akkus erreicht.

Dauert eine Unterbrechung lédnger als 20
Sekunden, so wird der Bearbeitungsvor-
gang vom PML 9000 fiir den betreffenden
Ausgang endgiiltig abgebrochen. War der
Bearbeitungsvorgang bereits abgeschlos-
sen (befand sich das Gerit z. B. nach einem
Ladevorgang bereits im Erhaltungs-La-
dungsmodus), so ist dieser Ausgang nun
unmittelbar wieder fiir den Anschluf} eines
weiteren Akkus bereit.

Erfolgteine Unterbrechung jedoch wiih-
rend eines laufenden, noch nicht abge-
schlossenen Bearbeitungsvorgangs, er-
scheintauf dem Display die Meldung ,,Err”
(Error = Fehler). Tritt die Anzeige ,.Err”
wihrend eines Bearbeitungszyklus auf, so
ist dieses als Fehlermeldung fiir einen de-
fekten Akku bzw. eine defekte Zuleitung
Zu werten.

Zum Loschen der Fehlermeldung wird
derbetreffende Ladekanal angewihlt (LED
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,.Kanal” mit Funktions-Taste aktiviert und
mit den Display-Tasten ,<* und ,,—”
Ladekanal aufrufen). Mit der ersten Beti-
tigung einer der beiden Display-Tasten ,,T”
oder .| wird nun die Fehlermeldung ge-
16scht und der einprogrammierte Wert der
Akku-Nennkapazititerscheintim Display.
Der PML 9000 ist auf diesem Ladekanal
nun fiir einen neuen Bearbeitungszyklus
mit den urspriinglich eingestellten Werten
oder auch fiir eine Neuprogrammierung
bereit.

Bei einer Unterbrechung, die weniger
als 20 Sekunden andauert, wird der Bear-
beitungsvorgang nach Wiederanklemmen
des Akkus vom PML 9000 exakt an der
Stelle wieder aufgenommen, an der die
Unterbrechung erfolgte. Auch bei einem
Netzausfall, egal wie lange dieser ange-
dauert hat, nimmt der PML 9000 seine
Tétigkeit unmittelbar nach Wiederkehr der
Netzspannung exakt an der Stelle wieder
auf, an der die Unterbrechung erfolgte.
Dieses Feature wird durch den integrier-
ten, akkugepufferten Speicher ermoglicht.

Display-Funktionen

Der PML 9000 besitzt fiir jeden der 6
Ladekanile ein separates 3stelliges 7-
Segment-LED-Display sowie zusiitzlich fiir
jeden Ausgang 3 Kontroll-Leuchtdioden.
Die Anzeige der verschiedenen Parameter
kann somit fiir alle 6 Ladekanile jeweils
gleichzeitig erfolgen.

Wiihrend der Abarbeitung der einge-
stellten Bearbeitungsfunktionerscheint bei
allen belegten Ladekanilen die bis zur voll-
standigen Programmaustfiihrung noch ver-
bleibende Zeit auf den einzelnen Displays.
Bei unbenutzten Ladekanilen (kein Akku
angeschlossen) ist

weils angeschlossenen Akkus, solange der
Bearbeitungsvorgang noch nicht abge-
schlossen ist. Nach Beendigung eines Be-
arbeitungsvorganges, in dessen Verlaufdie
Akku-Kapazitit ermittelt wurde, ist nun
diese auf dem betreffenden Display ables-
bar, gekennzeichnet durch die zugehorige
Kontroll-LED,,Fertig” unterhalb des 3stel-
ligen Displays.

Ladestrom-Anzeige: Im Display-
Mode ,,I Laae” istder gegenwiirtig flieBende
Strom auf dem Display abzulesen. Uber
das Vorzeichen des Stromes, d. h. ob es
sich gerade um einen Lade- bzw. Entlade-
zyklus handelt, informieren die beiden zu-
sitzlichen LEDs ,,.Laden’ und ,,Entladen™
eines jeden Ladekanals. Diese beiden
Leuchtdioden zeigen dariiber hinaus, un-
abhiingig vom Display-Mode, den gerade
aktiven Zustand an.

Fertig-Anzeige: Den Abschluf3 einer
Bearbeitungsfunktion kennzeichnet die
LED, Fertig”, die jeweils aufleuchtet, wenn
der Haupt-Bearbeitungsteil abgeschlossen
ist. Fiir Ladevorginge mit Stromen bis
maximal I/5 bedeutet dies ein Aufleuchten
der ,,Fertig”-LED, nachdem die 1,4fache
Nennkapazititeingeladen wurde, withrend
bei Ladestromen >I/5 im sogenannten
Schnell-Lademodus die ,,Fertig”-LED
bereits aufleuchtet, wenn 100 % der Nenn-
kapazitit in den Akku eingespeist sind. Im
letztgenannten Fall wird als Restladezeit
diejenige Zeitspanne bis zum Erreichen
der 100 %-Marke angegeben und nach
dem Aufleuchten der ,,Fertig”-LED dieje-
nige Zeitspanne, die noch bendtigt wird,
um mit /5 die restlichen 40 % nachzuladen.
Durch dieses Feature kann zunichst der
Mindestzeitbedarf fiir eine kiirzestmogli-

Gesamtbearbeitungszeit: Eine wei-
tere Betitigung der Taste ,,Display/Prg.”
schaltet zur Anzeige der Gesamtbearbei-
tungszeit um. Fiir aktive Ladekaniile han-
delt es sich dabei entweder um die vom
Anwender eingegebene Bearbeitungszeit
oder aber um die vom Mikroprozessor fiir
die eingeschaltete Ladefunktion in Ab-
hingigkeitvom programmierten Ladestrom
errechnete Zeit.

Auch hier wird bis zu einem maximalen
Strom von I/5 die Zeit bis zur Voll-Ladung
unter Beriicksichtigung des Ladefaktors
1,4 angegeben, ebenfalls unter Einbezie-
hung einer eventuell vorhergehenden Ent-
ladephase. Bei Stromen >1/5 wird die Zeit-
spanne zum Laden von 100 % entspre-
chend einem Ladefaktor von 1,0 ange-
zeigt, wobei dann in diesem Schnell-La-
demodus nur rund 60 % der Akku-Ka-
pazitit tatsidchlich verfiigbar sind. Die
vorangegangene Entladephase wird dabei,
ausgehend voneinem vollgeladenen Akku,
beriicksichtigt, d. h. die kiirzest mogliche
Anzeige betrigt 2 h, entsprechend einer
Entladezeit von einer Stunde und einer
Schnell-Ladezeit von ebenfalls einer Stun-
de. Beim Anschluf} eines entleerten Akkus
ist die Entladephase demgemif} vernach-
lassigbar, und die tatséchliche Gesamtzeit
betridgt nur eine Stunde (fiir I/1).

Restzeit-Anzeige: Im letzten Display-
Mode ,,t rest”” wird, wie eingangs zu diesem
Kapitel schon beschrieben, die Restzeit
angezeigt, die zur vollstindigen Programm-
ausfiihrung noch benétigt wird. Bei einem
Entladevorgang oder bei Bearbeitungsfunk-
tionen, in denen Entladezyklen eingebun-
den sind, kann es sich hierbei jedoch nur
um die voraussichtliche Zeitspanne han-

deln, jeweils

das Display aus-
geschaltet. Zur
Kennzeichnung
dieses Modus
leuchtet die LED

Anzeige der Akkudaten durch ein 3stelliges
7-Segment-LED-Display fiir jeden Ladekanal.

ausgehend von
einem zu Be-
ginn eines Ent-
ladezyklus vol-
len Akkus. Die

Htrest”.  Sofern

mindestens ein Akku angeschlossen ist,
nimmt das Geriit diesen Modus automa-
tisch eine Minute nach der letzten Tasten-
betitigung an.

AKkkutyp-Anzeige: Durcheinmaliges
Betitigen der Taste ,,Display/Prg.” wird
der Akkutyp fiir jeden Kanal angezeigt.
Fiir Nickel-Cadmium-Akkumulatoren er-
scheint die Abkiirzung ,,nc” auf dem Dis-
play, und fiir Blei-Akkumulatoren wird
das Formelzeichen fiir Blei ,,Pb” auf der
Anzeige ausgegeben.

Akku-Kapazitits-Anzeige: Ein wei-
terer Druck auf die ,,Display/Prg.”-Taste
schaltet zur Anzeige der Akku-Nennkapa-
zitdt um. Zur Kennzeichnung leuchtet die
LED ,Kapa.” auf. Bei den angezeigten
Kapazititswerten handelt es sich um die
einprogrammierte Nennkapazitit des je-
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che Ladezeit angezeigt werden, wobei der
Akku allerdings aufgrund des Schnell-La-
demodus nur rund 60 % der Kapazitit
aufnimmt. Im Anschluf} daran ist nach Auf-
leuchten der ,,Fertig”-LED die Restzeit-
spanne abzulesen, welche fiir eine anni-
hernde Voll-Ladung noch erforderlich ist.

Nennspannungs-Anzeige: Im Dis-
play-Mode ,,Unenn” istdie einprogrammierte
bzw. die vom PML 9000 automatisch er-
mittelte Akku-Nennspannung auf dem Dis-
play ablesbar.

Aktuelle Akkuspannungs-Anzeige:
Wird auf den Display-Mode ,,Uak.” weiter-
geschaltet, somifit der PML 9000 die aktu-
elle Spannung, die am angeschlossenen
Akku ansteht. Die Anzeige erfolgt dabei
unabhingig davon, ob gerade ein Lade-
oder Entladezyklus abliuft.

genaue Zeit-
spanne hingt selbstverstindlich unter an-
derem von der tatsidchlichen, nicht genau
bekannten Akku-Kapazitit zum Anschal-
tezeitpunkt des jeweiligen Akkus ab. So-
bald ein Entladevorgang abgeschlossen ist,
aktualisiert der PML 9000 die voraussicht-
liche Restzeit dann automatisch. Fiir reine
Ladevorginge hingegen wird die noch ver-
bleibende Ladezeit stets exakt angezeigt.
Wie bereits erwihnt, kehrt der PML
9000 eine Minute nach der letzten Tasten-
betitigung automatisch in den Display-
Mode zur Restzeit-Anzeige zuriick. Im lau-
fenden Betrieb ist dann immer die noch
verbleibende Bearbeitungszeit auf jedem
einzelnen der 6 Displays ablesbar. Unbe-
nutzte Ladeausginge und deren Displays
sind dabei stets desaktiviert.
Display-Ausschaltung: Der PML
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9000 ist unter anderem auch zum langfri-
stigen Warten von NC- und Blei-Akkus
geeignet. Zur Energieeinsparung wurde
daher bei der Konzeption auf einen gerin-
gen Eigenstromverbrauch geachtet. So be-
sitzt der PML 9000 unter anderem einen
hochwertigen Ringkerntransformator und
auch die Elektronik ist soweit als moglich
in CMOS-Technologie aufgebaut. Einer
der Hauptstromverbraucher innerhalb des
Geriites ist das aus insgesamt achtzehn 7-
Segment-Anzeigen und nochmals 32 LEDs
bestehende Display.

Imnormalen Betriebsmodus arbeitet das
Display in der beschriebenen Weise, d. h.
nurdie nicht pro-

zuletzt diese Funktion trigt ganz wesent-
lich zur universellen Nutzbarkeit des PML
9000 bei.

Die Programmierung dieser Geritefunk-
tion ist denkbar einfach. Wird bei der Ein-
gabe des Bearbeitungsstromes eines Ka-
nals dermaximale Lade-/Entladestrom von
1 A iiberschritten, so schaltet das Display
oberhalb 999 mA (1 mA Auflosung) auf
eine Anzeige in ,,A" mit einer Auflosung
von 10 mA um, d. h. bei einer Einstellung
von | A zeigt das Display ,,1.00”.

Die eigentliche Umschaltung in den Pa-
rallelbetrieb erfolgt ab einer Stromeinstel-
lung von 1,01 A. Die Einstellung ist jetzt

dere Kombinationen denkbar, d. h. z. B. 3
Ausginge 4 2 A, 2 Ausginge 4 3 A, |
Ausgang 42 A und 1 Ausgang 44 A usw.

Die Verschaltung der einzelnen Kanile
des PML 9000 erfolgt, wie bereits erwihnt,
geriiteintern automatisch vom Mikropro-
zessor gesteuert, so daf} keinerlei zusitzli-
cher Verkabelungsaufwand erforderlichist.

Der zu bearbeitende Akku ist an dem
Buchsenpaar des jeweiligen Kanals anzu-
schlieflen, an welchem die Programmie-
rung erfolgte.

Da fiir den Parallelbetrieb grundsitzlich
nur ein links vom gerade programmierten
Kanal liegender Ausgang nutzbar ist, lif3t

sich somit der

grammierten und
nicht benutzten
Ausginge sind
desaktiviert.
Dariiber hin-

Ladestrome bis 6 A durch automatische
Ladekanal-Parallelschaltung ohne externe Verkabelung.

maximale Lade-/
Entladestrom von
6 A nur liber den
Ausgang 6 (ganz
rechts)erreichen,

aus besteht je-

doch auch die Moglichkeit, das Display
automatisch 10 Minuten nach der letzten
Tastenbetitigung auszuschalten. Um in
diesen ,,Automatik-Display-Off”-Modus
zu gelangen, sind die beiden Display-
Tasten % und . ” gleichzeitig fiirminde-
stens 3 Sekunden lang zu betitigen und
festzuhalten. Zur Kennzeichnung der ak-
zeptierten Eingabe blendet das Display fiir
eine Sekunde aus, um anschlieBend wieder
in gewohnter Weise zu leuchten. Erfolgt
nun 10 Minuten lang keinerlei Bedienung,
schaltet das Display ab.

Sobald der PML 9000 eine Anwenderak-
tion registriert (dazu zdhlt auch das An-
oder Abklemmen eines Akkus), wird das
Display sofort wieder eingeschaltet, um
wiederum 10 Minuten nach der letzten
Bedienung auszublenden. Verlassen wird
diese ,,Automatik-Display-Off”-Funktion
durcheinmaliges Aus-und Wiedereinschal-
ten des Geriites tiber den Netzschalter.

Parallelbetrieb

Der Prozessor-Multi-Lader PML 9000
besitzt 6 vollkommen unabhingig vonein-
ander nutzbare Lade-/Entladekanile, von
denen jeder einzelne einen maximalen
Strom von 1 A abgeben kann. Maximal
konnen somit gleichzeitig 6 Stiick 12 V-
Akkus mit einem Strom von jeweils 1 A
geladen und/oder entladen werden. Der
Stromversorgungsteil des PML 9000 als
auch die Endstufen und Kiihlkorper sind
fiir eine Gesamtstrombelastung von 6 A
ausgelegt.

Damit nun auch Akkus mit Strémen
iber 1 A bis hin zu 6 A geladen und
entladen werden konnen, stellt der PML
9000 ein weiteres niitzliches Feature be-
reit, das darin besteht, durch entsprechen-
de Programmierung Lade-/Entladekaniile
parallelzuschalten, um so Bearbeitungs-
strome von bis zu 6 A zu erzeugen. Nicht
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bis 6,00 A moglich.

Die Wertigkeit der unter dem Display
angeordneten Bedientaster éindert sich ober-
halb 999 mA wie folgt:

Hatten die unter dem rechten Digit pla-
zierten beiden Taster bis 999 mA eine
Wertigkeit von 1 mA (1 Schritt entspricht
1 mA), so wird oberhalb einer Anzeige von
1,00 A nun pro Tastendruck der Strom um
10 mA erhoht bzw. gesenkt.

Ab 1,01 A kann der betreffende Ladeka-
nal jedoch den erforderlichen Strom nicht
mehr allein bereitstellen. Vom zentralen
Mikroprozessor gesteuert, wird nun auto-
matisch der links danebenliegende Lade-
kanal hinzugezogen, der den Strom, der
tiber 1,00 A hinausgeht, bereitsstellt.

Aufgrund der Hardwarestruktur des PML
9000 muf es sich dabei jedoch unbedingt
um den direkt links daneben liegenden
Kanal handeln. Auf dessen Display er-
scheint dann zur Kennzeichnung des Pa-
rallelbetriebs die Anzeige ,,Add” (Additi-
on). Dieser nun im Additionsbetrieb arbei-
tende Lade-/Entladekanal ist in diesem
Fall fiir das eigenstiindige Aufladen eines
Akkus nicht mehr nutzbar, d. h. seine Aus-
gangsklemmen sind abgeschaltet, da er
intern vom Prozessor gesteuert auf den
rechts danebenliegenden Kanal mit einem
Strom oberhalb I A geschaltet ist.

Wird ein Strom benotigt, der liber 2 A
liegt, so kann ab 2,01 A ein dritter Ladeka-
nal hinzugenommen werden, der wiede-
rum direkt links neben dem zuerst zuge-
schalteten Ladekanal liegen muf3. Auf des-
sen Display erscheint nun ebenfalls die
Kennzeichnung,,Add” (Additionsbetrieb).

Im Maximalfall konnen auf diese Weise
alle 6 Ladekaniile in Parallelschaltung be-
trieben werden, wodurch der eingangs an-
gegebene Bearbeitungsstrom von bis zu 6
A bereitsteht.

Alternativ dazu sind auch beliebige an-

withrend der Aus-
gang 1 nicht mit Stromen iiber 1,00 A
hinaus programmierbar ist.

Die Nummer des entsprechenden Aus-
gangsbuchsenpaares gibt gleichzeitig den
maximal moglichen Ausgangsstrom an.

Ist ein entsprechender links liegender
Ausgang nicht mehr frei, d. h. wenn dort
gerade ein Bearbeitungsvorgang ablduft,
so wird die Stromeinstellung vom PML
9000 automatisch auf den aktuell maximal
moglichen Wert begrenzt.

Hort sich die vorstehende Beschreibung
des Parallelbetriebes zunichst auch etwas
komplex an, so ist sie doch in der prakti-
schen Handhabung denkbar einfach, da
letztendlich der zentrale Mikroprozessor
die gesamte Ablaufsteuerung tibernimmt.
Vom Anwender muf} lediglich beachtet
werden, daf fiir jedes angefangene Ampe-
re der Stromeinstellung ein Ladekanal frei
sein mul und die Ladekanile direkt links
neben dem gerade programmierten Lade-
kanal angeordnet sein miissen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
Geritefunktionen und der Bedienung des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000 befal3t
haben, folgt als néchstes fiir den interes-
sierten Elektroniker die Beschreibung der
Schaltungstechnik.

Schaltung

Die eindrucksvollen technischen Daten
und vielfiltigen Funktionsmoglichkeiten
des Prozessor-Multi-Laders PML 9000 las-
sen zurecht auf eine besonders innovative
Schaltungstechnik schlielen. Beider prak-
tischen Realisierung wurden elektroni-
sche Komponenten nur vom Feinsten ein-
gesetzt.

Dies beginnt gleich bei einem der wich-
tigsten Komponenten im Leistungsbereich,
dem Netztransformator. Hier findet ein
besonders hochwertiger, streuarmer Ring-
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kerntransformator mit hohem Wirkungs-
grad Einsatz.

Auch beim zentralen Single-Chip-Mi-
kroprozessor wurde nicht gespart. Der in
einem PLCC-Gehéuse (selbstverstindlich
gesockelt) eingesetzte CMOS-Prozessor
der Firma Siemens ist mit einem integrier-
ten 10 Bit-A/D-Wandler ausgestattet und
bietetausgangsseitig die Moglichkeit, Stro-
me mit feiner Auflosung zu steuern. Aber
auch die weiteren Komponenten wie Qua-
litdtsrelais und Metallfilmwiderstinde mit
TKS50 (in samtlichen ELV-Bausitzen Stan-
dard) konnen sich sehen lassen.

Bevor wiraufdie innovative Schaltungs-
technik im einzelnen eingehen, wenden
wir uns zunichst zur besseren Ubersicht-
lichkeit dem Blockschaltbild zu.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des PML 9000. Im Block mit der Nummer
1 ist das Netzteil des Prozessor-Multi-La-
ders dargestellt. Hier werden aus der 230V -
Netzwechselspannung alle fiir den Betrieb
der einzelnen im PML 9000 untergebrach-
ten Komponenten erforderlichen Versor-
gungsspannungen erzeugt. In der rechten
Schaltbildhilfte befinden sich mitden Blok-
ken 11 - 16 die insgesamt 6 Endstufen.

Ob sich die Endstufe im Lade- oder im
Entladebetrieb befindet, wird direkt von
der CPU (Block Nr. 6) gesteuert. Hierfiir
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Bild 1: Blockschaltbild des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000

dient die in der Busstruktur dargestellte
direkte Verbindung zwischen der CPU und
den 6 Endstufen.

Die Steuerung der Endstufen, d. h. die
Vorgabe iiber den zu liefernden Strom bzw.
iber den dem Akku zu entnehmenden
Strom (Entlademodus), wird ebenfalls von
der CPUin Verbindung mitdem AD-Wand-
ler in Block 7 tibernommen.

Da der PML 9000 lediglich iiber einen
DA-Wandler verfiigt, mufl die Strom-
Steuerinformation im Multiplexverfahren
an die Endstufen weitergegeben werden.
Hierfiir ist jede Endstufe am Steuerein-
gang mit einer sogenannten ,,Sample and
Hold-Stufe’ ausgeriistet. Dieses trifft auch
fiir die in Block Nr. 10 dargestellte Liifter-
regelung zu, denn auch hier erfolgt die
Sollwert-Vorgabe iiber den Multiplexer in
Block 9 sowie den DA-Wandler von der
CPU.

Bei dem in der CPU eingesetzten Pro-
zessor handeltes sichum den SAB 80C535,
der iiber einen integrierten AD-Wandler
verfiigt. Aufgrund der zahlreichen Mef3-
punkte (pro Endstufe jeweils Strom und
Spannung) und zusitzlich der Messung der
Kiihlkorpertemperatur, reichen die Ana-
log-Eingiinge des Prozessors nicht aus.

Ends1tufe

Endstufe l _\ " 2 O
y .4

Endstufe l _ . o K
\ 5

Endstufe l

Lifter- !
regelung

2

Daher wird iiber den Multiplexer in Block
Nr. 8 eine weitere Expansion vorgenom-
men. Der zusitzlich erforderliche Schreib-
/Lese-Datenspeicher (RAM) der CPU be-
findet sich in Block Nr. 2, das komplette
Ablaufprogramm des PML 9000 dagegen
ist im ROM (Block Nr. 3) untergebracht.

Die Steuerung der Anzeigen des PML
9000 wird ebenfalls von der CPU diiber-
nommen. Es miissen insgesamt achtzehn
7-Segment-Anzeigen sowie 32 LEDs an-
gesteuert werden.

Die gesamte Anzeigeneinheitistin Block
Nr. 4 untergebracht.

In Block Nr. 5 sind die 6 Bedientaster
zusammengefaft, deren Schaltzustinde
ebenfalls direkt von der CPU eingelesen
werden.

Uber die zwischen den einzelnen End-
stufen und den Ausgangsklemmen einge-
zeichneten Relais 1 - 5 wird der automati-
sche Parallelbetrieb der Endstufen geschal-
tet. Die Steuerung wird auch hier von der
CPU iibernommen. Das Relais Nr. 6 hat fiir
den Parallelbetrieb keine Bedeutung, son-
dern wird wihrend des automatischen
Abgleichmodus zur Belastung der Endstu-
fe Nr. 6 geschaltet.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen. Im néchsten
Teil wenden wir uns dann der umfangrei-
chen Detailschaltung des Prozessor-Mul-
ti-Laders PML 9000 zu.
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Lottechnik- die Kunst, richtig zu loten

Léten kann heute praktisch jeder. Durch moderne Létgeréte sind ,,saubere”
Létverbindungen fiir die verschiedensten Anforderungen und Bereiche schnell und auch
recht einfach herstellbar - die richtige Léttechnik und Verfahrensweise vorausgesetzt.

Im vorliegenden Artikel finden Sie eine ausfiihrliche Darstellung der verschiedenen
Létverfahren mit dem Schwerpunkt des Handlétens im Elektronikbereich.

Historisches

Kaum hatte der Mensch gelernt, Metalle
fiir seine Zwecke zu gebrauchen, rumorte
der Wunsch in ihm, sie auch verbinden zu
konnen. Vieles von dem, was wir an
Schmuck, Geriten und Waffen aus der
Bronzezeitkennen, verdankt seine Brauch-
barkeit und Schonheit dem Loten.

Wer als erster darauf kam, wie man
Metalle verbindet, l1d3t sich heute nicht
mehr so genau nachvollziehen. Fest steht,
daB die Goldschmiede Alt-Agyptens vor
mehr als 5000 Jahren bereits Gold und
Silber zu verbinden wuBten. Auch ihre
Kollegen aus Troja waren lingst wahre
Lotmeister, als die alten Germanen sich
davon noch nichts traumen liefen.

Die ,,Zeitwende” des Lotens kam mit
der Entdeckung des Zinns als Lotmetall.
Das ist immerhin auch schon rund 4000
Jahre her.

Von da an ging es mit der Weichlottech-
nik bergauf. Zuerst verbreitete sie sich
rund ums Mittelmeer: Die Kreter zeigten
es den Etruskern, von denen lernten es die
Romer, Tunesier, Spanier, und viele ande-
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re folgten - schlieBlich auch die Schweizer,
Bohmen, Ungarn, Germanen und Skandi-
navier.

Von Kultur zu Kultur, Generation zu
Generation wurde die Lotkunst perfektio-
niert und verfeinert. Riickblickend am im-
ponierendsten sind aber immer noch die
alten Romer. Sie 16teten bereits 400 km
lange Wasserleitungen aus Bleirohren zu-
sammen mit Nihten, die 18 Atm (!) aus-
hielten. Aus Bronzeblechen zauberten sie
Ofen und Badewannen, von der Kunst des
Waffen- und Goldschmiedens ganz-zu
schweigen.

Die Errungenschaft unserer modernen

Zeit ist sicherlich die Industrialisierung
des Weichlotens bis in die perfektesten
Anwendungen hinein.

Doch wichtiger noch als das ist seine
»Demokratisierung™: Loten ist langst kei-
ne Geheimkunst fiir wenige mehr: Loten
kann heute jeder.

Dazu trug auch Ernst Sachs bei, der
Begriinder, der nach den Anfangsbuchsta-
bens seines Vor- und Zunamens benannten
Firma ERSA. Er ist der Vater des elektri-
schen Lotkolbens als praktikables und ra-
tionelles Handwerkszeug. Heute wird die
sowohl in industrieller als auch Hand-
I6ttechnik zu den fithrenden Anbietern zih-

Warme \\XLot

Die vorbereiteten Teilstlicke
und das Lot werden erwarmt.

Das flussige Lot flieBt in den
Létspalt und fillt diesen aus.

Das erstarrte Lot fugt die
Teilstlicke zusammen.

Bild 1: Zwei metallische Werkstiicke werden mit Hilfe von L6tzinn verbunden
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Bild 2:
Verschiedene
Lotkolben im
GroBenvergleich

Mischkristallen.
Diese Kunst fillt
dem Zinn zu, with-
rend das Blei fiir
das einfache Ver-
fliissigen des Lo-

tes und die mecha-
nische Stabilitit
der Verbindung
verantwortlich ist.

Eine gelotete
Verbindung be-
steht aus 5 Schich-
ten: Grundmetall,
Mischkristall-
schicht, Lotmetall,
Mischkristall-
schicht, Lotmetall.

Weichloten ist
aus der Technik
von heute nicht
mehr wegzuden-
ken. Es ist das Mit-
tel der Wahl zum
Herstellen sicherer
elektrischer Ver-
bindungen, und die
werden im heimi-
schen Haushalts-
gerit genauso be-

lende Firma ERSA in dritter Generation
von den beiden Enkeln des Firmengriin-
ders geleitet.

Loéten: das Verbinden von Metallen

Loten ist, wenn zwei metallische Werk-
stiicke mit Hilfe von geschmolzenen me-
tallischen Bindemitteln (Lot) verbunden
werden. Der Trick dabei ist, daB der
Schmelzpunkt des Lotes immer niedriger
ist, als der des zu verbindenden Metalls.
Liegt er unter 450°C, spricht man von
Weichloten, liegt er dariiber, von Hartlo-
ten. Im Unterschied dazu werden beim
Schweillen die zu verbindenden Metalle
durch Erhitzen bis zu ihrem eigenen
Schmelzpunkt stofflich miteinander verei-
nigt.

Beim Weichloten werden die Fugen
zwischen den zu verbindenden Metallen
meist mit einer Legierung aus Blei und
Zinn gefiillt. Wichtig ist, da sie nach dem
Erkalten nicht einfach an der Oberfliche
des Fremdmetalls klebt, sondern sich mit
ihr vereinigt. Dazu muf} das Lot ein wenig
vom Fremdmetall auflosen und in sich auf-
nehmen, d. h. es kommt zur Bildung von
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notigt wie in Com-
putern oder Raum-
fihren. Mit anderen Worten: ohne Weich-
16ten lduft fast gar nichts mehr.

Das brauchen Sie fiirs Weichloten:

Voraussetzungen fiir gutes Loten sind
richtiges Handwerkszeug und hochwerti-
ges Zubehor - das gilt fiir industrielle
Lottechnik genauso wie fiir das Loten zu
Hause.

Den Létkolben fiir die Warme

Um das Lot zum Schmelzen zu bringen,
ist Wirme erforderlich. Sie zu liefern ist
Aufgabe des Lotkolbens. Meist wird er
elektrisch betrieben, manchmal aber auch
mit Gas.

Abbildung 2 zeigt verschiedene Lotkol-
ben und einen Entlotkolben im Grofenver-
gleich. Dabei noch ein kleiner historischer
Riickblick am Rande: ERSA-Firmengriin-
der Ernst Sachs hat 1921 den ersten Lot-
kolben mit elektrisch beheizbarer Lotspit-
ze zum Patent angemeldet.

Je nach Lotstelle und verwendetem Lot
werden Temperaturen an der Lotspitze von
200 bis 400°C benétigt. Fiir den Elektro-
nik-Bereich liegt die tibliche Temperatur
zwischen 250 und 350°C.

Um fiir jede Lotaufgabe die richtige
Temperatur bereitzustellen, ist die Wir-
meleistung des Lotkolbens entscheidend.
Dazu wihlt man einen Lotkolben, der im
gewiinschten Temperaturbereich liegt. Dies
ist jedoch leichter gesagt als getan.

In Abbildung 3 sind typische Tempera-
turverlidufe (beginnend beim Einschalten)
von 2 ungeregelten Lotkolben im Ver-
gleich zu einer elektronisch geregelten
Lotstation dargestellt. Abbildung 4 zeigt
die Temperaturschwankungen wihrend ei-
nes Lotvorgangs. Charakteristisch ist die
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Bild 3: Temperaturverlauf von ungeregelten Létkolben und der PLS 7000
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grofe Temperaturdifferenz zwischen Leer-
lauftemperaturund Lottemperatur. Kritisch
wird es vor allem, wenn groBere Lotfli-
chen zu bearbeiten sind, da dann die Tem-
peratur noch weiter absinken kann - letzt-
endlich bis zum ,,Kleben” des Lotkolbens
an der Lotstelle im Falle einer erheblich zu
kleinen Leistungsabgabe.

Beim Einsatz von ungeregelten Lotkol-
ben ist daher genau zu iiberlegen, welche
Arbeiten anfallen.

Fiir universellen Einsatz bietet sich der
ERSA 30 mit einer Leistung von 30 W an.
Dieser Lotkolben ist sowohl geeignet, um
Lotarbeiten an Elektronikbaugruppen aus-
zufiihren, als auch zum Festloten kleiner
Schrauben bis hin zum Verléten diinner
Bleche, z. B. von Abschirmgehédusen. Bei
der Abdeckung eines doch recht breiten
Anwendungsspektrums kann es sich je-
doch hinsichtlich der Einsatzoptimierung
nur um einen Kompromify handeln - fiir
gelegentlichen Einsatz jedoch vertretbar.

Wird hiufiger an Elektronikbaugruppen
gearbeitet, empfiehlt sich der ERSA Tip
260. Miteiner Leistung von 16 W istdieser
Lotkolben mit feiner Dauerlotspitze gut
geeignet, konventionelle, bedrahtete Bau-
elemente zu verloten, d. h. dieser Lotkol-
ben ist fiir ein schmales Anwendungsspek-
trum konzipiert und entsprechend geeig-
net.

Der Vollstindigkeit halber sollen an die-
ser Stelle auch Bleiverglasungsarbeiten
angesprochen werden. Hierfiir eignen sich
im Grunde Standardltkolben mit einer
Leistung von ca. 80 W.

Perfekt: Die geregelte Létstation

Mehr als 50 Jahre lang war der elektrisch
beheizte ungeregelte Lotkolben das Mittel
der Wahl zur Erstellung von Weichlotver-
bindungen. Auch in der anspruchsvollen
Elektronik wurden damitzuverldssige Ver-
bindungen geschaffen - trotz der grofien
Temperaturschwankungen.

Nachteilig bei ungeregelten Lotkolben
istjedoch die hohe Leerlauftemperatur, die
neben der Verzunderung und dem stark
erhhten Spitzenverschleif auch eine liber-
hohte Lottemperatur zu Beginn einer Lo-
tung mit sich bringt. Dariiber hinaus sinkt
bei Serienlotungen die Temperatur zu stark
ab oder aber sie ist bei Einzellotungen zu
hoch - je nach gewihlter Lotkolbenlei-
stung. Daraus resultiert ein recht schmaler
Einsatzbereich, d. h. fiir richtiges Loten
sind eine Vielzahl verschiedener Lotkol-
ben erforderlich. Im Industriebereich, z. B.
beim Serienléten, ist dies weniger proble-
matisch, da stets gleiche Bedingungen fiir
Serienarbeiten vorliegen. Im privaten Be-
reich hingegen, und hier speziell im Elek-
troniklabor, fallen sowohl feinste Lotun-
genan, wie z. B. beim Einsetzen von SMD-
Komponenten, aberes sind auch Abschirm-

ELVjournal 1/93

LR

PLS7000

350 +
340 +
330 +
320 +
3(1)8 T 1 Lotstelle Erea 30
290 +
280 +
270 +
260 Ersa Tip260 |
250 +
240 + |
230 +
200 4 4 v oy v oo 01 '
t0 6s 10s 15s 20s 25s 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. B. 9. Bs 10s
Lotstelle
Bild 4: Typischer Temperaturverlauf vom Einschaltmoment bis
zur Endtemperatur und wéhrend eines Létvorgangs
gehiuse 0. 4. zu verldten; einmal ganz  hiusen nahezu alle im Elektronikbereich
davon abgesehen, daB beim Anschluf von  anfallenden Lotaufgaben in optimierter
Starkstrom-Zuleitungenauch stirkere Kup- ~ Weise ausgefiihrt werden. Das Auswech-
ferdrithte mit hoher Wirmekapazitit ver-  seln der Lotspitze ist schnell und einfach
arbeitet werden sollen. moglich. Durch den Einsatz einer stirke-
Einen Meilenstein in der professionel-  ren Lotspitze konnen mit demselben Lot-
len Lottechnik bildeten daher die elektro-  kolben dann auch grofie Lotflichen souve-
nisch geregelten Lotstationen, deren Ver-  rin bearbeitet werden. Speziell auch Tiffa-
breitung in den 70er Jahren einsetzte. Die  ny-Profis bevorzugen geregelte Lotstatio-
Abbildungam Anfang dieses Artikelszeigt  nen. Entsprechende Lotspitzen stehen in
einen der modernsten Vertreter, die Pro-  breiter Auswahl zur Verfiigung.
zessor-Lotstation PLS 7000 von ELV, aus-
gestattet mit einem ERSA-Lotkolben mit  Die Lotspitze zum Warmetransport
integriertem Thermoelement zur prizisen Die Lotspitze ist eines der wichtigsten
Temperaturerfassung und Riickfiihrung. Teile des Lotkolbens. Sie ist verantwort-
Der Lotkolben stellt je nach individuel-  lich fiir den Wiarmeflul vom Heizelement
lem Anwendungsfall und Erfordernis eine  iiber das Lot zur Lotstelle. Je nachdem,
Leistung bis zu 80 W souverin bereit. welcher Lotkolben verwendet wird, und
Abbildung 4 zeigt den Temperaturver-  was wie oft gelotet werden soll, stehen
lauf an der Lotspitze wihrend eines einzel-  unterschiedlichste Lotspitzenarten zur
nen Lotvorgangs sowie bei Serienlotun-  Verfiigung. Die wichtigsten Gruppen sind
gen. Wie daraus zu entnehmen ist, weisen ~ Kupferlotspitzen, zunderfeste (beschich-
die beiden ungeregelten Lotkolben ver-  tete) Lotspitzen und Dauerldtspitzen.
héltnisméBig grofle Temperatureinbriiche Die Beschaffenheit und Qualitit der
auf, wihrend die elektronisch geregelte — Lotspitze entscheidet letztendlich iiber Er-
Lotstation nur einen kleinen Temperatu-  folg oder Miferfolg der Lotung. Sie mufy
reinbruch zu verzeichnen hat. durch die richtige Form, perfekte Wiirme-
Die Zufiihrung der erforderlichen Lei-  leitung, makellose Beschaffenheit und zu-
stung wird dabei mikroprozessorgesteuert,  verlissige Bestindigkeit fiir die techni-
den jeweiligen Erfordernissen optimal an-  schen Voraussetzungen, aber auch fiir das
gepalt vorgenommen. Dies bedeutet beim  notwendige ,,Fingerspitzengefiihl” sorgen.
Aufheizen viel Leistung, im Leerlauf nur ~ Deshalb kann man bei der Wahl der Lot-
minimale Leistung und wihrend des Lo-  spitze gar nicht anspruchsvoll genug sein.
tens individuelle Anpassung. Fiir das Hal- Die klassische Lotspitze besteht aus
ten der Betriebstemperatur im Leerlauf ~ Kupfer. Neben der sehr guten Wiirmeleit-
werden dabei dem Lotkolben nur wenige  fihigkeit ist eine Kupferlotspitze in der
Watt zugefiihrt, was letztendlich nur ei-  Anschaffung kostengiinstig. Ein wesentli-
nem kleinen Bruchteil der Maximalleistung  cher Nachteil liegt jedoch darin, dall Kup-
entspricht. fer unter Wirmeeinwirkung stark oxidiert
So konnen mit ein und demselben Lot-  und Kupferteilchen an das Lotzinn abgibt.
kolben, beim Einsatz einer Bleistiftspitze ~ Das Lotzinn, und hier speziell das darin
angefangen von feinsten Arbeitenan SMD-  enthaltene FluBmittel, greift die Kupferldt-
Bauteilen, iiber konventionelle Lotungen — spitze an, bis diese schlieBlich ganz ,,zer-
an Elektronikkomponenten bis hin zum  fressen” ist. Zur Erhaltung der Funktions-
Verloten diinner Bleche von Abschirmge-  fiihigkeit mul eine Kupferlotspitze stindig
49
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Nickel

Abbildung 5 zeigt den schematischen
Aufbau einer Ersadur-Lotspitze. Sie ist auf
galvanischem Weg mit einer Eisenschicht
plattiert und durch eine zusitzliche Chrom-
schicht vor Korrosion und Oxidation ge-
schiitzt. Durch einen perfekten Wirme-
transfer wird der Heizkorper des Lotkol-
bens vor Uberlastung und vorzeitigem
Eisenbeschichtung an der Lotbahn, Verschlei geschiitzt.
tg}ggm \lljvr?\gléfgmgr}/]ct)rverzmnt, Aullen ist eine Ersadur-Lotspitze von

einer Chromschicht umgeben, die als Kor-
rosionsschutz dient und auch kein Lot an-
nimmt. Ganz vorne an der Spitze ist diese
Chromschicht durch eine Eisenbeschich-

Das Grundmaterial aus hochwarmeleitfahigem
Elektrolytkupfer gewahrleistet optimale Warme-
{ibertragung vom Heizkorper zur ERSADUR-
Beschichtung.

Chromiiberzug verhindert
Korrosion und das Annehmen
von Lot an unerwiinschten Stellen

Eisenbeschichtung
100 bis 300 Mikron (je nach Spitzensorte)

Bild 5: Schematischer Aufbau einer
Ersadur-Létspitze

gereinigt und hdufig mit einer kleinen Fei-
le nachgearbeitet werden.

Eine wesentliche Verbesserung der
Standfestigkeit einer Lotspitze wird durch
eine hinreichend starke Nickelschicht er-
reicht. Nickel hat die Eigenschaft, dal} es
sich ebenfalls gut mit Lotzinn benetzen
14Bt, dem darin enthaltenen FluBmittel je-
doch einen hohen Widerstands-Zeitwert
entgegensetzt. So behalten vernickelte
Kupferlotspitzen iiber lange Zeit ihre Funk-

hoherist, bei nur geringfiigig hoheren Her-
stellungskosten.

Eine weitere Verbesserung stellen Ersa-
dur-Lotspitzen dar. Durch ihre hohe Qua-
litdt sind sie fiir Dauerbetrieb wie geschaf-
fen. Das dafiir erforderliche spezielle Ver-
fahren wurde von der Firma ERSA entwik-
kelt und ist patentrechtlich geschiitzt.

Bild 6: Verschie-
dene Ersadur-

tung ersetzt und werksseitig vorverzinnt.
Nur mit dieser dauerhaften Spitze wird
letztendlich gelotet. Unterhalb der ,,Au-
Benhaut” befindet sich eine Nickelschicht
und darunter eine Eisenbeschichtung, die
ihrerseits mit dem eigentlichen Tragerma-
terial verbunden ist, das auch aus hochwir-
meleitfihigem Elektrolytkupfer besteht.
Den Ubergang zum Heizkorper bildet eine
Nickelschicht. Durch diesen vergleichs-
weise aufwendigen Aufbau wird eine opti-
male Wirmeleitfihigkeit, verbunden mit
hochster Standfestigkeit, erreicht.

In Abbildung 6 ist eine Auswahl ver-
schiedener Ersadur-Lotspitzen zu sehen,
wihrend Abbildung 7 eine Aufstellung der

tionstiichtigkeit. Sobald die Nickelschicht Lotapitzen
,,verbraucht” ist, muf3 die Spitze durch eine
neue ersetzt werden. Es versteht sich dabei
von selbst, dafl solche Lotspitzen keines-
falls mechanisch bearbeitet werden diir-
fen, da die diinne Nickelschicht zwar einen
wirksamen, jedoch auch gleichzeitig den
einzigen Schutz darstellt. Nickelbeschich-  giiq 7: Von
tete Lotspitzen sind inzwischen recht weit gLV |ieferbare
verbreitet, da die Haltbarkeit gegeniiber Ersadur-
Standard-Kupferlotspitzen ganz erheblich  Létspitzen.
Ersadur - Standard - Lotspitzen
bleistiftspitz bleistiftspitz, superspitz, meiBelférmig, meiBelformig, meiBelformig, meiBelférmig,
verlangert verlangert schmal universal verlangert stark
= Yo | = Y| 3 | & 3 B | a 8 . ;ﬁ
wl S ] | atls = < -
Typ WrcreEn [ o ) = e - z = in i bRl
Best.Nr. [ 8192....... DM 9,95 | 0469....... DM 9,95 [11175..... DM 11,30 | 8189....... DM 9,95 | 8190...... DM 995 0462....... DM 9,95 | 8191....... DM 16,85
Loétspitzen fur Bleiverglasung (z. B. Tiffany) Kleinlotbad

verstérkt, angeschragt

verstarkt, angeschréagt

meiBelformig, stark

zur Tauchverzinnung von

# AnschluBdrahten
T 3 3 @
yp F . - : Kabelschuhen u. 4.
Best.Nr. 11188550 DM 12,60 11184....... DM 12,60 11 e DM 12,60 p {47 co— DM 36,50 | \}
I
I~

IC-Ausloteinsatze

fiir 8 Anschliisse fir 14 Anschliisse flir 16 Anschliisse fir 18 Anschliisse fiir 20 Anschliisse flir 20 Anschliisse

™

.2 4 4 -2 = - 1
Mo a g i A 4?"; =t "{5 a1 3 -=LI: ! BN B! :
Typ =, ] m— = ;g; . E; a;
Best.Nr. [ 11178... DM 44,50 | 11179....DM 4550 | 8193...... DM 46,50 | 11180..... DM 47,50 | 11181......DM 48,50 | 11182..... DM 49,50

50 ELVjournal 1/93



Legierung FluBmitteltype Schmelzpunkt/ Anwendung
-strecke
1. L-Sn 60 Pb F-SW 26 183°C 1.-3. fiir allgemeine Lotar-
beiten in Elektrotechnik und
2. L-Sn 60 Pb Cu 2 F-SW 26 183°C-191°C Elektronik
1.43. besonders gut fiir
3. L-Sn 63 Pb 37 F-SW 32 183°C Dauerlotspitzen
4. Speziell fiir SMD-Technik,
4. L-SN62Pb36 AG2 F-SW 32 178°C-189°C geringer FluBmittelgehalt fiir

bei ELV erhiltlichen Ersadur-Lotspitzen
einschlieBlich der IC-Ausloteinsitze zeigt.

Das Lot fiir die Verbindung

Metallische Bindemittel, meist in Form
eines Drahtes oder einer Stange aufberei-
tet, gibt es in unterschiedlichen Legierun-
gen und Zusammensetzungen. Weichlote
bestehen meist aus einer Mischung von
Zinn (Sn) und Blei (Pb). Zusatzstoffe kon-
nen Antimon, Kupfer, Silber, Zink und
Cadmium sein.

Die Zusammensetzung der Legierung ent-
scheidet iber Schmelztemperatur und phy-
sikalische Eigenschaften der Verbindung.

Die in der Elektrotechnik am meisten
genutzten Lote sind die Legierungen L-Sn
63 Pb bzw. L-Sn 60 Pb. Sie schmelzen bei
183 bzw. 190°C. Hinter den Zahlen ver-
birgt sich der prozentuale Zinngehalt. In
der oben stehenden Tabelle sind die vier
am héufigsten auftretenden Legierungen
fiir Lotzinn aufgelistet.

Im Bereich der Elektronik hat sich dabei
als Standard-Durchmesser fiir Lotdrihte
1,0 mm durchgesetzt. Frither waren auch
2 mm und spiter 1,5 mm starke Lotdrihte
verbreitet. Aufgrund der zunehmenden
Miniaturisierung in der Elektronik entstand
das Erfordernis nach diinneren Lotdrihten,
was zuletzt zu dem quasi Standard von 1
mm fiihrte.

riickstandsarmes Loten

Im Bereich der SMD-Technik hingegen
wird entweder Lotdraht mit einem Durch-
messer von nur 0,5 mm eingesetzt (wieder-
um bedingt durch die besonders kleinen
Bauteile) oder aber eine spezielle Lotpa-
ste, die mit einer Plastikspritze mit Spe-
zialmundstiick fein dosierbar ist.

Nach diesen fiir das Handl6ten giiltigen
Aussagen wollen wir noch kurz einen Ab-
stecher zur industriellen Serienl6tung ma-
chen. Im Bereich konventioneller bedrah-
teter Bauelemente kommt fiir Serienldtun-
gen eine Wellenlotanlage  zum Einsatz.
Dabei fihrt die komplett bestiickte Leiter-
platte, die sich innerhalb eines Transport-
rahmens befindet, zunéchst iiber einen so-
genannten Fluxer, der die Lotseite mit Fluf3-
mittel benetzt. Es folgt eine Trocknungs-
strecke, an die sich die eigentliche Lotwel-
le anschliet. Dabei handelt es sich um
einen sehr gleichmiBig verlaufenden Lot-
zinnstrom, der die Leiterplatte von unten
anspiilt und innerhalb weniger Sekunden
eine vollstandige Verlotung der gesamten
Leiterplatte vornimmt, wihrend diese iiber
die Lotwelle fihrt. Bedingt durch den ho-
hen Energieinhalt des Lotzinns betrigt die
Temperatur einer Lotwelle nur ca. 250°C.
In Abbildung 8 ist eine industrielle Wel-
lenlotanlage abgebildet, wie sie in dhnli-
cher Form auch im ELV-Fertigungsbe-
reich Einsatz findet.

Bild 8: Industrielle Ersa-Wellenlétanlage
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In Klebetechnik aufgebrachte SMD-Tei-
le konnen nach einem dhnlichen Verfah-
ren, jedoch miteiner Doppellotwelle, gelo-
tet werden, wihrend speziell fiir die SMD-
Technik zwei weitere Verfahren, und zwar
das Infrarot- und das HeiBluftverfahren,
entwickelt wurden. Beiden Verfahren ge-
meinsam ist das Aufbringen einer Lotpa-
ste, in welche dann die SMD-Bauteile ein-
gesetzt werden. Nach Fertigstellung der
Bestiickung durchlduft die Leiterplatte den
Infrarot- oder Heifluftofen, in dem dann
der Lotvorgang ablduft.

Das FluBmittel fiir die Kontakt-
fahigkeit

Damit sich Lot und Metall moglichst
intensiv miteinander verbinden konnen,
werden FluPBmittel eingesetzt. Sie sorgen
fiir eine metallisch reine Oberfliche der zu
16tenden Teile, befreien von Oxiden sowie
l6themmenden Verunreinigungen und ver-
hindern die Bildung von neuem Oxid beim
Loten.

Bei FluBmitteln unterscheidet man zwi-
schen siurehaltigen (fiir Installateurarbei-
ten) und siurefreien Produkten (fiir Elek-
trik und Elektronik).

In der Elektrotechnik verwendet man
meist Rohrenlote (Lotdriihte) miteiner oder
mehreren FluBmittelseelen, hingegen im
Installationsbereich sowie Kiihler- und

()

o
oo

0°0
009

Bild 9: Innenaufbau von Réhrenlote

Karosseriebau in der Regel Stangenlote.

Abbildung 9 zeigt den Innenaufbau ent-
sprechender Rohrenlote.

Im Rahmen der Beschreibung des Lot-
vorgangs selbst kommen wir noch aus-
fiihrlich auf die wichtige Funktion des Fluf3-
mittels zu sprechen. Ohne FluBmittel ist
keine saubere Lotung moglich, jedoch kann
ein falsches FluBmittel die komplette _ei-
terplatte unbrauchbar machen.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns dem eigentlichen Lotvorgang zu
sowie der Lotdauer und der Lotqualitit.
Neben dem Loten von Elektronikkompo-
nenten und SMD-Teilen behandeln wir
auch Installateur-, Spengler- und Bleiglas-
Lotarbeiten. Dariiber hinaus befassen wir
uns mit dem Loten mit Potentialausgleich,
und zum Abschlufl mit dem Entléten, wo-
bei auch die elektrische Sicherheit und der
Umweltschutz behandelt werden.

51



Computertechnik

32-Bit-
Parallel-

|/O-Karte,
PIO 32

32 digitale Eingdange sowie
32 digitale Ausgéange fir
jeden IBM-kompatiblen
PC-XT/AT stellt diese uni-
versell nutzbare PC-Einsteck-
karte zur Verfiigung.

Allgemeines

Mit der hier vorgestellten Parallel-1/O-
Schnittstellenkarte des Typs P10 32 kann
Ihr Computer nun iiber TTL-kompatible
Ein- und Ausgangsbits direkt mit der Au-
Benwelt kommunizieren. Die ersten 16
Eingangs- und 16 Ausgangsbits sowie die
Versorgungsspannungen =12 V und 5 V
sind direkt auf eine 37polige Sub-D-Buch-
se an der Riickseite der PC-Einsteckkarte
gefiihrt. Fiir viele Anwendungsfille stehen
hiermitbereits mehr als ausreichende Steu-
er- und Schaltmdglichkeiten zur Verfi-
gung.

Dariiber hinaus kdnnen zusitzlich zwei-
mal 8 Ein- und Ausgangsbits nachgeriistet
werden. Diese stehen iiber entsprechende
Anschlulkabel an weiteren 25poligen Sub-
D-Buchsen zur Verfiigung, die dann mit
der PC-Riickwand verschraubt werden
konnen.

Die angeschlossene Peripherie kann
durchdieintegrierte Versorgungsspannung

Bild 1: Blockschaltbild der
32 Bit-Parallel-1/O-Karte PIO 32
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direkt mit der ndtigen Betriebsspannung
gespeist werden. Zum Schutz gegen Kurz-
schliisse sind passende Feinsicherungen
eingesetzt.

Bei der Entwicklung der PIO 32 wurde
bewuBt auf den Einsatz komplexer 1/O-
Bausteine verzichtet, um die Programmie-
rung dieser PC-Einsteckkarte auch ohne
Kenntnisse entsprechender Bausteine von
jeder Programmiersprache aus vornehmen
zu konnen. Die Ausgabe erfolgt iiber 8-
Bit-Zwischenspeicher, wihrend das Einle-
sen der parallel anliegenden Daten iiber
Bustreiber erfolgt. Das Erstellen kompli-
zierter Initialisierungsroutinen entfallt so-
mit.

An die PIO 32 sind grundsitzlich sdmt-
liche Peripheriegerite anschliefbar, die mit
TTL-Signalen arbeiten. Die Palette der
Einsatzgebiete reicht von der Ansteuerung
einfacher Leuchtdioden iiber 7-Segment-
Ansteuerungen oder auch Abfragen von
Taster- und Schalterzustinden bis hin zu
komplexen Steuerfunktionen, wie z. B.
eine PC-gefiihrte Modelleisenbahn.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 32-Bit-Parallel-I/O-Karte. Vom links
im Bild dargestellten PC-Bus werden die 8
Datenleitungen iiber den bidirektionalen
Bustreiber zum internen Datenbus gepuf-
fert. Andiesem Internbus sind die Speicher
und Treiber angeschlossen, die ihrerseits

ses Artikels noch detailliert ein.

Der Bus-Treiber IC 1 des Typs 74L.S245
stellt das Bindeglied zwischen dem Intern-
bus und dem PC-Bus dar. Am internen
Datenbus sind die Zwischenspeicher IC 5,
6, 9, 11 sowie die Bus-Treiber IC 7, 8, 10,
12 angeschlossen. Die 8-Bit-Zwischenspei-
cher liegen jeweils direkt an der 37poligen
Sub-D-Buchse und konnen von dort aus
unmittelbar der externen Peripherie zu-
ginglich gemacht werden. Die 8-Bit-Zwi-
schenspeicher IC 5, 6, 9, 11 werden iiber
eine gemeinsame Reset-Leitung (CLR)
tiber die RC-Kombination R 3 und C 11
beim Einschalten des Computers initiali-
siert. Alle Ausginge liegen dann auf L-
Pegel.

Istder Jumper JP 1 gesetzt, wird iiber die
Reset-Leitung des PCs in Verbindung mit
IC 2 D sowie R 1, R2und T 1 diese
Initialisierung beijedem Zuriicksetzen (Be-
titigung der Reset-Taste) des PCs auf Low-
Pegel eingestellt. Ist ein Zuriicksetzen der
Speicherbausteine nach dem Reset des
PCs nicht gewiinscht, muf3 der Jumper JP 1
entfallen.

Die 8-Bit-bidirektionalen-Bus-Treiber
IC 7, 8, 10, 12 treiben durch die Beschal-
tung der Datenrichtungsleitung DIR je-
weils nur in Richtung des internen PC-
Bus.

Der Adrefidecoder ist im wesentlichen
mit dem 8-Bit-Vergleicher IC 3 des Typs
74LS688 und mit dem Multiplexer IC 4
des Typs 74LS139 aufgebaut. Der Aus-

Die 32-Bit-Parallel-1/O-Karte lifit sich von jeder
Programmiersprache aus auf einfachste Weise ansprechen.

wiederum von einer gemeinsamen Steuer-
und AdreBdecodierlogik, die am PC-Bus
liegt, angesteuert werden. Jeweils 2 x 8-
Bit-Speicher bzw. Treiber sind mit dem
auf der Leiterplatte integrierten 37poligen
Steckverbinder verbunden, wihrend wei-
tere 8-Bit-Speicher und Treiber mit exter-
nen 25poligen Steckverbindern beschaltet
sind.

Die PC-Spannungsversorgung ist iiber
Feinsicherungen mit auf die Steckverbin-
der gefiihrt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die komplette Schal-
tung der 32-Bit-Parallel-1/O-Karte darge-
stellt. Der Aufbau ist insgesamt recht iiber-
sichtlich mit Standard-TTL-Bausteinen
ausgefiihrt, die zudem sehr preiswert sind.
Im hinterlegten Teil des Schaltbildes ist
die 2 x 8-Bit-Erweiterung zu sehen. Auf
den Aspekt der einfachen ,,Programmie-
rung” gehen wir im weiteren Verlauf die-
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gang Pin 19 des IC 3 wechselt nur dann auf
Aktiv-Low-Pegel, wenn die anliegenden
Adressen A 2 bis A 9 exakt mit denen am
DIL-Schalter S 1 eingestellten Adressen
tibereinstimmen.

Ist eine I/O-Lese- bzw. Schreibleitung
IORCbzw. IOWC aktiv, wird iiber IC2 A,
B, C einer der Ausgidnge Q 0 bis Q 3 von
dem Multiplexer IC 4 aktiviert. Fiir den
Schreibzugriffist IC 4 A und fiir den Lese-
zugriff IC 4 B zustindig.

In Abhéngigkeit vom Zustand der Adref3-
leitungen A O und A 1 wechselt dann einer
der Ausgiinge Q 0 bis Q 3 fiir die Zeitspan-
ne des Zugriffs auf Low-Pegel. Hierdurch
werden bei einem Lesezugriff die logi-
schen Pegel der ausgewihlten 8-Bit-Da-
tenleitungen gelesen und bei einem Schreib-
zugriff die 8-Bit-Daten in den selektierten
Speicher geschrieben.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir wenden uns
der praktischen Realisierung, gefolgt von
der Programmierung zu.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltungist vergleichs-
weise einfach moglich, da das Layout groB3-
ziigig und ohne Briicken ausgefiihrt ist. Je
nach Ausbaustufe sind die 8 bzw. 12 akti-
ven und die restlichen passiven Bauteile
auf einer 113 x 142 mm grof3en, doppelseitig,
durchkontaktierten Platine untergebracht.

Stiickliste:
32-Bit-Parallel-lI/O-Karte

Widerstande:

ATk L B R1- R3
4,7k Array, 9 polig .......coceeeen. R4
10kQ2 Array, 9 polig.............. RS, R6
Kondensatoren:

100nF/ker ....... C12 - C15, C20, C21
100nE .oii i C2, C4, Ceo, C8, C10
OOV Cl11
10uF/25V .......... C1, C3,C5,C7,C9
Halbleiter:

TALSBD ) e ot i IC2
TAlST30 e e IC4
TALS245 ...l IC1, IC7, IC8
FALSDT3 i i ICS, IC6
TALS 688 2 il S e s IC3
BEIAR A med e S N S S T1
AN AR 2 o D1
Sonstiges:

1 Dip-Schalter, 8 fach

1 Stiftleiste, 1 x 2 polig

1 Codierbriicke (Jumper)

1 SUB-D-Buchsenleiste, 37 polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage

1 Slotblech, gebohrt und gestanzt

4 Platinensicherungshalter (2 Teile)

1 Sicherung, 1A, trige

1 Sicherung, 630mA, trige

2 Sicherungen, 100mA, trige

1 Gewindebolzensatz

Erweiterungssatz:

Widerstande:
10K Array, 9 polig............. R7, R8

Kondensatoren:
100nF/Ker covvvveeeicciianans C16 - C19

Halbleiter:
TAIES 245 L e e e e IC10, IC12
ABSO T3 e S el 1C9, IC11

Sonstiges:

2 Pfostensteckverbinder 26 polig auf
SUB-D-Buchse 25 polig, mit Mon-
tageblech

2 Stiftleisten, 13 x 2 polig
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Tabelle 1 zeigt die Belegung der I/O-Adressen

I/O-Adresse  lesen

schreiben

Basis +0 D0..D7 vom 37pol. Steckverbinder D0..D7 vom 37pol. Steckverbinder
Basis +1 D8..D15 vom 37pol. Steckverbinder D8..D15 vom 37pol. Steckverbinder
Basis +2 D0..D7 vom ersten 25pol. Steckverbinder DO0..D7 vom ersten 25pol. Steckverbinder
Basis +3 D0..D7 vom zweiten 25pol. Steckverbinder ~ D0..D7 vom zweiten 25pol. Steckverbinder
Tabelle 2: ELU-PI0-32 32 Bit-1/0-Karte Test- und Inbetriebnahme-Programm
Zuordnung der Steckverbinderpins | T T I mmmm e
Zustand der Eingangsleitungen:
Bedeu- Pinzuordnung BU Darstel lung gé;:gzgét Hex Dezimal
tung schreibend  lesend =~ 00|  mmmmmmmm e e
Basisadresse + @ 11111111B FFH 255D
go g(l) % 3(1) Basisadresse + 1 11111111B FFH 255D
a(?rsél:se D2 2 22 Basisadresse + 2 11111111B FFH 255D
+0 D3 4 23 Basisadresse + 3 11111111B FFH 255D
D4 5 <7k
N | e b s v s
D6 Vi 26 9 B _ Bit 76543218765432187654321876543218
D7 8 27 ﬂ.:l Zustande der Ausgange ?BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBGGB
I/O- DO 9 28 _Qé Tasten: €, : Bit wdhlen .1 : B!t s!:_tzcn
Basis- D1 10 29 Us’ ;::'l'{er E}}cl;\l’:;t:lﬁiztlcren é;g gxl'tt)gll':::lh::endcn
adresse D 2 11 SUNE R
+1 D3 12 31 = Bild 3: Bildschirmausdruck der Test- und
D4 13 32 i Inbetriebnahme-Software der 32-Bit-Parallel-/O-Karte
D5 14 33 5 Anhand des Bestiickungsplanes emp-  Testprogramm ist iibrigens auch in der
D6 15 34 m fiehlt es sich, zunichst die 6 bzw. 10 Kera-  ELV-Mailbox abgelegt und kann von dort
D7 16 35 mik-Kondensatoren, gefolgt von den El-  kostenlos heruntergeladen werden (nur die
GND 17 kos, den restlichen Kondensatoren sowie  Telefongebiihren fallen an).
+5V 18 den Widerstinden und dem Widerstands- Abbildung 3 zeigt einen Bildschirmaus-
-5V 36 netzwerk auf die Platine zu setzen und auf  druck der Testsoftware.
+12V 19 der Platinenunterseite zu verloten. An-
-12V 37 schlieBend sind die beiden Pfostensteck- — Inbetriebnahme
verbinder (sofern benotigt), der Pfosten-
schreibend  lesend steckerverbinder fiir den Jumper sowie der Nachdem die Bestiickung und der ge-
1/O- DO 2 15 ) 8polige DIP-Schalter und die ICs ein- samte Aufbau dieser PC-Einsteckkarte
Basis- D 1 3 16 % zusetzen. Zuletzt wird der 37polige Sub-  nochmals sorgfiltig gepriift wurden, kom-
adresse D 2 4 17 a D-Steckverbinder plaziertund verldtet. An - men wir zur Einstellung der gewiinschten
+2 D3 5 18 A diesem Steckverbinder wird anschlieBend  1/O-Ansprechadresse mit Hilfe des DIP-
D 4 6 19 o auch das Slot-Abdeckblech zum Einsetzen ~ Schalters.
D5 9 20 3 in die PC-Riickwand angeschraubt. Damit Gemaf der gewiinschten I/O-Basisadres-
D6 8 21 = ist der Aufbau bereits fertiggestellt, und  sesind die einzelnen Schalter einzustellen,
D7 9 22 o wir wenden uns einer kurzen Beschrei- — wobeidaraufzu achten ist, daf3 die gewihl-
GND 1°90: 11 9 bung der bendtigten Software zu. te Basisadresse nicht bereits durch eine
+5V 14, 23,24 S vorhandene 1/0-Karte belegt ist. Zum Ab-
5V 25 m Treiber-Software schluB wird, sofern gewiinscht, in der wei-
+12V 12 ter vorstehend beschriebenen Weise der
12V 18 Die PC-Einsteckkarte PIO 32 benétigt  Jumper JP 1 gesetzt.
vom I/O-AdreBbereich des PCs 4 aufein- Alsdann wird die Karte in den PC einge-
schreibend  lesend anderfolgende freie I/O-Adressen. Tabelle  setzt und festgeschraubt. Nach dem Ein-
1/0- DO 2 15 1 zeigt die Belegung, wihrend Tabelle 2 schalten des PCs sind zunéichst die iiber die
Basis- D1 3 16 o die Zuordnung der Steckverbinderpins zu  Sicherungen SI 1 bis SI 4 gefiihrten Ver-
adresse D 2 4 17 % der Hardware- bzw. Softwareschnittstelle — sorgungsspannungen am 37poligen Steck-
+3 D3 5 18 3 zeigt. verbinder und ggf. auch an den 25poligen
D4 6 19 A Sollen nun beispielsweise die 8-Daten- ~ Steckverbindern zu priifen. Ebenso kon-
D5 7 208 bits vom ersten 25poligen Steckverbinder — nen jetzt bereits (auch ohne eine entspre-
D6 8 21 7 aktualisiert werden, so ist ein Schreibzu-  chende Software) die Zustinde der Aus-
D7 9 22 = griff auf die tiber die 8 DIL-Schalter einge- ~ gangstreiber iiberpriift werden. Diese miis-
GND 1,10, 11 o stellte Basisadresse +2 erforderlich. sen alle Low-Pegel fiihren.
+5V 14,23, 24 g Die genaue Vorgehensweise zeigt ein Nach dem Start der beschriebenen
5V 25 = Pascal-Testprogramm, welches auf einer  Testsoftware erfolgt eine Detailpriifung
+12V 12 /M separaten Diskette erhiltlich ist. Dieses aller Eingangs- und Ausgangspins. Eﬁ
-12V 13
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Verpolungsschutz

Lebenswichtig fiir batteriebetriebene Geréte ist
ein Verpolungsschutz. Wir stellen Ihnen hier 3 einfache
und dennoch héchst wirksame Moéglichkeiten vor.

Allgemeines

Fiir Gerite, die mit einer auswechselba-
ren Spannungsversorgung betrieben wer-
den, sei es durch Batterien, Akkus oder
externe Netzteile, ist der Schutz vor Ver-
polung sinnvoll. Je hédufiger mit einem
Auswechseln der Spannungsversorgung zu
rechnen ist, desto wichtiger ist auch der
Verpolungsschutz. Bei einem Autoradio,
das, einmal eingebaut, iiber viele Jahre
seinen Dienst tut, wird hier die Prioritt
anders liegen, als z. B. bei einem Kfz-
Abgastester, der, in der Werkstatt einge-
setzt, vor jeder Messung neu angeklemmt
wird. Nachfolgend stellen wir Ihnen 3 un-
terschiedliche Varianten eines Verpolungs-
schutzes vor, von denen jede ihre Berech-
tigung hat.

Verpolungsschutz mit
Reihen-Diode

In Abbildung 1 ist die wohl gebriuch-
lichste Art eines Verpolungsschutzes dar-
gestellt. Hier wird einfach eine in FluBrich-
tung geschaltete Gleichrichterdiode in Rei-
he zum Verbraucher gelegt.

Der Vorteil liegt in der einfachen und
preiswerten Realisierung, und die Diode
braucht lediglich den Strom zu verarbei-
ten, der maximal durch den Verbraucher
flieBt. Dabei sind Spitzenstrome, die im
Einschaltmoment auftreten (bedingt durch
Ladekondensatoren), zu beriicksichtigen.

Wesentlicher Nachteil dieser Schaltungs-
art liegt in dem Spannungsverlust, der je

Bild 1: Verpolungsschutz durch eine
in FluBrichtung geschaltete Diode

D1
L

_[ Verbraucher
o ’

Bild 2: Verpolungsschutz durch eine
in Sperrichtung geschaltete Diode
parallel zum Eingang

SI1
O—HH—
™
T, 1
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Verbraucher

nach Stromfluf} zwischen 0,6 V und 1 V
betragt. Sofern dies aufgrund der Gege-
benheiten vertretbar ist, bietet sich ein
Verpolungsschutz nach Abbildung 1 an.
Im Falle einer vertauschten Polaritit der
Speisespannung sperrt die Diode, und der
Verbraucher ist wirksam geschiitzt.

Schmelzsicherung mit
Schutzdiode

Wird ein Verpolungsschutz gewiinscht
bei bestmdglicher Nutzung der Batterie-
spannung, muf} auf die Reihenschaltung
der Schutzdiode nach Abbildung 1 ver-
zichtet werden, um den entsprechenden
Spannungsabfall einzusparen. Hier kommt
eine Schaltungsvariante nach Abbildung 2
zum Tragen.

Die Betriebsspannung wird iiber eine
Schmelzsicherung, die nur einen sehr ge-
ringen Spannungsabfall bewirkt, zum Ver-
braucher geleitet. Parallel zum Verbrau-
cher ist eine in Sperrichtung geschaltete
Leistungs-Diode angeordnet. Bei korrek-
ter Polaritit wird der Verbraucher iiber die
Schmelzsicherung in gewohnter und auch
gewiinschter Weise gespeist, und die Di-
ode ist gesperrt.

Bei vertauschter Polaritit schaltet die
Diode durch und schliet die Versorgungs-
spannung damit kurz. Der dann flieBende
hohe Strom lidBt die Schmelzsicherung
ansprechen, und der Stromkreis ist unter-
brochen.

Der Vorteil liegt, wie bereits erwihnt, in
dem praktisch vernachldssigbaren Span-
nungsabfall iiber der Schmelzsicherung,
allerdings mit dem Nachteil, daB im Ver-
polungsfall vor der dann anschlieBenden
geregelten Inbetriebnahme eine neue
Schmelzsicherung einzusetzen ist.

Diese Schaltungsvariante bietet sich da-
her bevorzugt iiberall dort an, wo eine
bestmogliche Spannungsnutzung bei sel-
tenem Batteriewechsel auftritt. Eine weite
Verbreitung findet diese Schutzschaltung
daher in Autoradios.

Relais-Schutzschaltung

Einen ebenso einfachen wie hochst wirk-
samen Verpolungsschutz bietet die in Ab-
bildung 3 im Prinzip dargestellte Schal-
tung, die aufgrund ihres etwas erhdhten
Aufwandes allerdings vergleichsweise sel-
ten Einsatz findet.

Ohne angeschlossene Betriebsspannung

Verbraucher

Bild 3: Prinzipschaltbild eines
Verpolungsschutzes mit Relais

ist das Relais geoffnet. Sobald die Be-
triebsspannung in korrekter Polaritit an-
steht, flieft iiber die in DurchlaBrichtung
geschaltete Diode ein Strom, der das Re-
lais anziehen laft. Der Kontakt schlie3t
sich, und der Verbraucher wird mit der
vollen Batteriespannung beaufschlagt.
Auch hier bietet sich der Vorteil eines
praktisch vernachldssigbaren Span-
nungsabfalls iiber dem Relaiskontakt.

Beim Anlegen einer verpolten Betriebs-
spannung ist die Diode gesperrt, das Relais
bleibt stromlos und der Kontakt gedffnet,
womit der Verbraucher nicht eingeschaltet
und somit wirksam geschiitzt ist.

Verbraucher

Bild 4: Praktische Ausfiihrung des
Verpolungsschutzes mit Relais

Abbildung 4 zeigt die praktische Aus-
fithrung einer entsprechenden Schaltung.
In der Diode D 1 finden wir unsere zum
Relais in Reihe liegende Diode wieder,
wihrend zusitzlich C 1 und R 1 eingebaut
sind. Im Einschaltmomentist C 1 entladen,
so daf} die volle Betriebsspannung abziig-
lich der FluBspannung von D 1 an der
Relaisspule RE 1 ansteht. Das Relais zieht
zuverldssig an. Nun lddt sich C 1 auf,
soweit es das Spannungsteilerverhdltnis
von R 1 zum Relaisinnenwiderstand zu-
1d6t. Dadurch reduziert sich der Stromfluf3
durch die Relaisspule, bleibt jedoch auf
einen Wert, der iiber dem minimalen Hal-
testrom liegt. Auf diese Weise kann Lei-
stung eingespart werden. Die Diode D 2
dient zur Unterdriickung induktiver Stor-
spitzen im Ausschaltmoment des Relais.

Diese Schaltungsvariante bietet sich
tiberall dort an, wo die Betriebsspannung
moglichst in voller Hohe genutzt werden
soll; bei hdufigem Wechsel der Versor-
gungspannung, z. B. bei Mefgeriten, die
zu Kfz-Servicezwecken Einsatz finden

0. i.
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Praktische Schaltungstechnik

Verarbeitung von
Videosignalen

In der ab ELV 1/93 beginnenden neuen Serie

.praktische Schaltungstechnik” beschreiben wir nutzliche
und interessante Detailschaltungen, die in eigenen
Entwicklungen oder zum Teil auch selbstandig einsetzbar
sind. Bei den Erlduterungen wird besonderer Wert

auf einen Bezug zur Praxis gelegt.

Im vorliegenden Artikel beschreiben wir ausftihrlich

einen Videoverstarker mit seinen wesentlichen Kom-
ponenten, der mit nur wenigen Standard-Bauteilen leicht
nachbaubar bzw. in andere Schaltungen integrierbar ist.

Allgemeines

Gerade an einen Verstérker zur Ubertra-
gungvon Videosignalen werden recht hohe
Anforderungen gestellt, da sowohl Signale
im NF-Bereich als auch mit Frequenzen
bis iiber 5 MHz einwandfrei zu iibertragen
sind.

Zur Uberbriickung von Distanzen iiber
mehrere Meter treten bei Videosignalen im
hoheren Frequenzbereich Amplitudenver-
luste auf. Diese Verluste kommen in erster
Linie durch im Wellenwiderstand nicht
optimal angepafite Videoleitungen sowie
durch sonstige parasitire Kapazititen zu-
stande.

Aufgrund der recht hohen Ubertragungs-
frequenzen scheiden fiir den Einsatz in
Videoverstarkern Standard-Operationsver-
stirker aus, und spezielle, dafiir konzipier-
te ICs, sind in der Regel recht teuer.

Hier bietet sich der Einsatz des ,,guten
alten” Transistors an, der fiir diese Aufga-
be wie geschaffen ist und zum Bestand
eines jeden Elektronik-Labors gehort.

Entsprechende Schaltungen, wie sie Ab-
bildung 1 und 2 zeigen, sind daher ausge-
sprochen preisgiinstig und einfach reali-
sierbar.

Mit nur 2 Transistoren und wenigen
externen Bauelementen ist es moglich, ei-
nen guten Videoverstérker aufzubauen, der
neben der gewiinschten Spannungsverstar-
kung eine Korrektur des Frequenzgangs
erlaubt, um hierdurch auch nichtlineare
Verluste auszugleichen. Je nach Anwen-
dungsfall kann bei entsprechender Dimen-
sionierung eine derartige Verstdrkerschal-
tung zusitzlich noch als Impedanzwandler
fungieren, der die Spannungsquelle relativ
wenig belastet und das verstarkte Signal
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ausgangsseitig niederohmig zur Verfiigung
stellt.

Auch kann die hier vorgestellte kleine
Verstérkerschaltung nur zur Frequenzgang-
linearisierung Einsatz finden, bei der keine
zusitzliche Verstirkung des Gesamtsignals
gewiinscht ist. In diesem Anwendungsfall
werden die bei hohen Frequenzen in vor-
hergehenden Stufen aufgetretenen Span-
nungsverluste bei entsprechender Dimen-
sionierung exakt ausgeglichen, oder, falls
gewiinscht, sogar tiberproportional ange-
hoben, um hierdurch auch Verluste der
folgenden Stufen gleich mit zu kompen-
sieren.

Eigenschaften des

Videoverstarkers
Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung

kommen, wollen wir zunéchst die Forde-

rungen an unseren Verstirker zusammen-
tragen:

a) Spannungsverstiarkung

b) Bandbreite von <50Hz bis 5 MHz

c¢) Keine Phasendrehung des Videosignals
zwischen Ein- und Ausgang, d. h. ein
Videosignal mit negativ gerichteten Syn-
chronimpulsen muf ausgangsseitig auch
wieder in der gleichen Phasenlage an-
stehen.

d) Frequenzganganpassung durch Anhe-
bung der Verstirkung bei hohen Fre-
quenzen

e) Stabiler Arbeitspunkt iiber einen weiten
Temperaturbereich

f) Impedanzanpassung, d. h. auf den je-
weiligen Anwendungsfall angepallte
Ein- und Ausgangswiderstinde der
Schaltung

g) Geringer Schaltungsaufwand und ko-
stengiinstige Realisierung mit Standard-
bauelementen.

Aufgrund der vorstehend beschriebenen
Forderungen an unseren Verstérker bietet
sich als Transistorgrundschaltung die Emit-
ter-Schaltung an, bei der die Emitter-Elek-
trode der gemeinsame Bezugspunkt fiir
den Ein- und Ausgang darstellt.

Die meisten unserer Anforderungen
werden mit dieser Transistorgrundschal-
tung bereits erfiillt, jedoch erhalten wir
eine Phasendrehung von 180° zwischen
Ein- und Ausgang, d. h. wir bendtigen
grundsitzlich einen 2stufigen Verstirker,
damit am Ausgang wieder die gleiche Si-
gnalpolaritit wie am Eingang vorliegt.

Durch eine geschickte Dimensionierung
in Verbindung mit dem Einsatz je eines
NPN- und eines PNP-Transistors kann bei
der zweiten Stufe auf den Basisspannungs-
teiler sowie auf den Koppelkondensator
verzichtet werden, und das am Kollektor
der ersten Stufe um 180° phasengedrehte
Videosignal kann direkt ohne galvanische
Trennung auf die Basis der zweiten Stufe
gekoppelt werden.

Schaltung

Die in Abbildung 1 und 2 dargestellten
Schaltungsvarianten sind in vielen ELV-
Videoschaltungen mit den unterschiedlich-
sten, fiir den jeweiligen Anwendungsfall
angepaBten Dimensionierungen wiederzu-
finden. Beide Schaltungen haben die glei-
chen Funktionen, wobei lediglich die
Stromrichtungen und Spannungspolarita-
ten gegensatzlich sind. Bei der folgenden
ausfiihrlichen Beschreibung betrachten wir
zundchst nur die erste Stufe der in Abbil-
dung 1 dargestellten Schaltungsvariante.

Das Videosignal wird bei einer Ubertra-
gung iiber Koax-Kabel mit 75 Q abge-
schlossen und iiber den Koppelkondensa-
tor C 1 auf die Basis des Transistors T 1
geleitet. C 1 ist so zu dimensionieren, dal3
die niederfrequenten Signalanteile noch
einwandfrei iibertragen werden. Beim Vi-
deosignal ist hier die vertikale Austastliik-
ke zu nennen.

Die untere Grenzfrequenz wird durch
den Eingangswiderstand der Schaltung Rin
in Verbindung mit dem Kondensator C 1
bestimmt. Der Eingangswiderstand wie-
derum setzt sich aus der Parallelschaltung
derbeiden Basisspannungsteilerwiderstdn-
de R 1 und R 2 sowie dem Transistorein-
gangswiderstand der Schaltung zusammen.
Durch den auch zur Stromgegenkopplung
eingefiigten Emitter-Widerstand R 4 ist
der Transistoreingangswiderstand so weit
vergroBert, daB er praktisch vernachlassig-
bar ist und der Eingangswiderstand der
Schaltung im wesentlichen nur noch durch
die Basisspannungsteilerwiderstinde R 1
und R 2 bestimmt wird.

Besondere Bedeutung kommt der Wahl
des richtigen Arbeitspunktes der Schal-

ELVjournal 1/93



75Q
Abschluss-
widerstand

Last

Bild 1: Videosignal-Verstarker mit NPN-Eingangs- und PNP-Ausgangstransistor

tung zu. Hierfiir ist der Basisspannungstei-
ler R 1, R 2 verantwortlich. Die Basis des
Transistors T 1 wird mit der Wechselspan-
nung des Videosignals beaufschlagt und
im Bereich des Arbeitspunktes ausgesteu-
ert. Der Arbeitspunkt ist dabei so zu wih-
len, daf} der Transistor sowohl fiir die posi-
tiven als auch fiir die negativen Signalan-
teile im linearen Betriebsbereich arbeitet.

Da alle TransistorgroBen stark tempera-
turabhédngig sind, ist unbedingt eine Ar-
beitspunktstabilisierung erforderlich.

In der vorliegenden Schaltung wird eine
Stabilisierung des Arbeitspunktes durch
die Stromgegenkopplung in der Emitter-
Leitung mit folgender Funktion erreicht:

Eine temperaturbedingte Erhohung der
Verstarkung von T 1 erzeugt am Emitter-
Widerstand R 4 einen hoheren Span-
nungsabfall, der seinerseits die Basis-Emit-
ter-Spannung Usereduziert. Dies wirktdem
Verstarkungsanstieg unmittelbar entgegen.
Ein temperaturbedingtes Ansteigen des
Kollektorstromes ist somit nicht mdglich.
Durch die Arbeitspunktstabilisierung wird
praktisch die Eingangskennlinie des Tran-
sistors linearisiert.

Die Stromgegenkopplung bewirkt aller-
dings auch eine Verringerung der Verstar-
kung, die durch das Verhéltnis von R 3 zu
R 4 bestimmt wird.

Soll jetzt bei hohen Frequenzen eine
Anhebung der Verstirkung erfolgen, so
wird der Emitter-Widerstand R 4 durch
einen kleinen Kondensator (C 2) iiber-
briickt. Die Eckfrequenz der Verstarkungs-
anhebung wird dabei durch R 4 und C 2
bestimmt.

Doch gerade beim Videosignal ist unbe-
dingt darauf zu achten, da} die hohen Fre-
quenzen nicht zu stark angehoben werden,
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dasonst die bei 4,43 MHz liegende Farbin-
formation bis in den Synchronpegel hin-
einlaufen kann, was wiederum ein Ausset-
zen der Synchronisation zur Folge hitte.

Der optimale Wert fiir C 2 146t sich am
besten empirisch ermitteln. Eingangsseitig
wird im Idealfall ein Multi-Burst-Signal
zugefiihrt und der Ausgang dann oszillo-
grafiert, um so einen mdglichst linearen
bzw. den individuellen Wiinschen entspre-
chenden Frequenzgang zu erhalten.

Das am Kollektor der ersten Stufe anste-
hende, verstirkte Videosignal wird direkt
galvanisch auf die ebenfalls in Emitter-
Schaltung betriebene zweite Transistor-

75Q
Abschluss-—
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stufe gefiihrt. Daf es sich hier auch umeine
Emitter-Schaltung handelt, wird deutlich,
wenn man beriicksichtigt, daf3 die Betriebs-
spannung wechselspannungsmifig iiber
das Netzteil und die Abblockkondensato-
ren C 4 und C 5 auf Massepotential liegt.

Genau wie bei der ersten Stufe wird auch
hier die Verstérkung direkt vom Verhaltnis
des Kollektorwiderstandes R 6 zum Emitter-
widerstand R 5 bestimmt. Hierbei ist unbe-
dingt zu beachten, daf} der Lastwiderstand
Ra indie Verstarkung mit eingehtund prak-
tisch parallel zu R 6 liegt. Bei einem relativ
groBen Emitterwiderstand, der wiederum
den Eingangswiderstand der Stufe maflgeb-
lich mitbestimmt (Riv = 18t + 3 * Re), wird
die erste Stufe nur geringfiigig belastet.

Soll der Verstérker eine mit 75 €2 abge-
schlossene Videoleitung treiben, empfiehlt
essich, zur Impedanzanpassung den Gene-
ratorausgangswiderstand (in unserem Fall
ausschlieflich von R 6 bestimmt) ebenfalls
mit 75 Q einzusetzen. Der Ausgangselko
C 3 ist so zu bemessen, dal die tiefsten
Videofrequenzen noch einwandfrei iiber-
tragen werden, d. h. fiir C 3 ergibt sich ein
Wert von 470 uF.

In Abbildung 2 ist das Schaltbild unse-
res Videoverstirkers dargestellt, jedoch
eingangsseitig mit einem PNP- und aus-
gangsseitig miteinem NPN-Transistor. Die
Funktionsweise ist praktisch identisch zu
Abbildung 1.

Fiir das Einbinden dieser Schaltungen in
eigene Entwicklungen ist das Leiterbahn-
layout den individuellen Erfordernissen
anzupassen. Aufgrund der hohen auftre-
tenden Frequenzen ist auf eine kurze in-
duktivitits- und kapazititsarme Leitungs-
fiihrung zu achten.

Last

Bild 2: Videosignal-Verstarker mit PNP-Eingangs- und NPN-Ausgangstransistor
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Prozessorgesteuerte
Alarmzentrale AZ 8

mit VdS-Zulassung

Teil 3

Nachbau und Inbetriebnahme dieser professionellen Alarm-
zentrale beschreiben wir im vorliegenden Artikel.

Nachbau

Die von ELV entwickelte, prozessorge-
steuerte Alarmzentrale AZ 8 gentigt hoch-
sten Anspriichen. Dies wird unter anderem
durch die VdS-Zulassung dokumentiert.

Bevor wir uns der ausfiihrlichen Be-
schreibung des Nachbaus widmen, wollen
wir der guten Ordnung halber gleich an
dieser Stelle den rechtlichen Hintergrund
der VdS-Zulassung kurz erldutern:

Der Verband der Sachversicherer (VdS)
legt Wert auf die Feststellung, daf} aus-
schlieBlich diejenigen Fertiggerite der AZ
8 die VdS-Anerkennung und -Zulassung
besitzen, die dafiir von autorisierten Her-
stellern (in diesem Fall nur ELV) produ-
ziert werden.
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Der Betreiber einer selbstgebauten AZ 8
kann jedoch das gute Gefiihl haben, bei
richtigem Aufbau eine VdS-gerechte (aber
nicht VdS-anerkannte) Alarmzentrale sein
eigen zu nennen mit all den Vorteilen, die
eine entsprechende Konstruktion bietet.

Dariiber hinaus ist es wichtig zu beach-
ten, daB eine Alarmzentrale zwar der wich-
tigste Bestandteil einer kompletten Alarm-
anlage darstellt, zusitzlich jedoch weitere
Komponenten erforderlich sind. Fiir die
VdS-Zulassung/Anerkennung einer kom-
pletten Alarmanlage ist es daher wichtig,
daf3 simtliche Komponenten die VdS-Zu-
lassung besitzen und die Installation von
einem vom VdS dazu autorisierten Errich-
terbetrieb durchgefiihrt wurde.

Nach diesen, zugegebenermalien etwas
biirokratisch klingenden, jedoch fiir den

interessierten Techniker sicherlich infor-
mativen Vorbemerkungen zu den Belan-
gen rund um den VdS, wollen wir uns nun
dem Nachbau der AZ 8 zuwenden.

Platinenbestiickung

Die Elektronikkomponenten der ELV-
Alarmzentrale AZ 8 finden auf 2 doppel-
seitigen, durchkontaktierten Leiterplatten
Platz.

Wirbeginnen die Bestiickung mit der 95
x 106 mm messenden Bedienplatine. An-
hand des Bestiickungsplanes werden zu-
nichst die niedrigen und anschlieend die
hoheren Bauelemente auf die Platine ge-
setzt und in gewohnter Weise verlotet. Zur
Erzielung des erforderlichen Abstandes
werden alle 19 Leuchtdioden mit dazu pas-
senden Abstandhaltern versehen und dann
bis zum Anschlag eingesetzt und verlotet.

Ein 100 mm langes 40poliges Flach-
bandkabel wird auf der einen Seite, die
spater zur Basisplatine weist, mit einer
selbstkontaktierenden doppelreihigen
Buchsenleiste versehen und auf der ande-
ren Seite mit einer entsprechenden Lot-
stiftleiste (siehe auch Foto).

Damit sind die Arbeiten an der Bedien-
platine vorldufig bereits abgeschlossen und
wir kommen zur Hauptplatine.

Die 190 x 282 mm grofle Hauptplatine
wird ebenfalls in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes mit den entspre-
chenden Bauelementen bestiickt. Briicken
sind keine einzusetzen, da eine doppelsei-
tige, durchkontaktierte Leiterplatte Ver-
wendung findet. Wir beginnen daher mit
den niedrigen Bauteilen wie Dioden und
Widerstinde, gefolgt von dem Trimmer,
den Kondensatoren, ICs und den weiteren
passiven Komponenten.

Fiir die Verbindung zur Auflenwelt be-
sitzt die AZ 8 zahlreiche Ein- und Ausgén-
ge. Zum besonders praktischen Anschluf3
dienen Schraub-Klemmleisten mit dazu
passenden Stiftleisten. Letztere bestehen
aus einem Stiftpaar, dessen kiirzere Seite
in die entsprechenden Bohrungen links und
rechtsan den Langsseiten der Hauptplatine
eingeldtet wird.

Insgesamt stehen 30 Stiftpaare zur Ver-
fiigung, entsprechend 60 Einzelstiften.
Zwischen den Klemmen KL 205 und KL
206 ist aus Griinden der Isolationssicher-
heit etwas mehr Platz erforderlich, wes-
halb an dieser Stelle ein Stift entfillt, d. h.
tatsidchlich werden nur 59 Stifte eingelotet.
Auf die Stiftleisten konnen spiter die
Schraubklemmleisten in der Art einer
Steckverbindung aufgesetzt werden, an die
ihrerseits dann die Zuleitungen anschraub-
bar sind.

Auf folgende weitere Besonderheiten
ist bei der Bestiickung der Hauptplatine zu
achten:

Das Gehiduse des Schwingquarzes zur

ELVjournal 1/93



Erzeugung der Prozessor-Taktfrequenz ist
mit der Schaltungsmasse zu verbinden.
Hierzu steht auf der Bestiickungsseite der
Platine unmittelbar am Quarzgehiuse eine
kleine Lotfliche zur Verfiigung. Durch
Zugabe von ausreichend Lotzinn erfolgt
hier die elektrische Verbindung zwischen
Metall-Quarzgehiduse und Leiterplatte.

Fiir das IC 308 des Typs ELV9243 steht
ein Sockel zur Verfiigung. In diesem Bau-
stein ist das komplette Ablaufprogramm
der AZ 8 enthalten. Durch die Sockelung
besteht die Moglichkeit zu einem spiteren
Zeitpunkt, auf einfache Weise, falls erfor-
derlich, einen Austausch vornehmen zu
konnen.

Da die AZ 8 permanent mit der Netz-
wechselspannung zu speisen ist, erfolgt
der Anschlufl nicht tiber einen Netzstek-
ker, sondern es wird eine feste Verbindung
zum 230V-Wechselspannungsnetz herge-
stellt.

Zum Anschluf} der 3adrigen Netzzulei-
tung werden die Print-Schraubklemmen
KL 201 bis KL 203 auf die Platine gesetzt
und verlotet. An die Klemmen KL 201 und
KL 202 werden die beiden spannungsfiih-
renden Adern der Netzzuleitung ange-
schlossen, wihrend an KL 203 der gelb-
griine Schutzleiter zu legen ist. Die Netz-
zuleitung wird gemél der Abbildung seit-
lich von der Platine fortgefiihrt und am
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gelochten Rand mit einem Kabelbinder,
der als Zugentlastung dient, fixiert.

Links oberhalb der Klemme KL 203
sind 2 Lotpads auf der Bestiickungsseite
der Hauptplatine angeordnet. Den beiden
Lotpads sind jeweils zwei 3 mm Bohrun-
gen zugeordnet, die zur Zugentlastung der
Schutzleiter dienen. Die gelb-griinen Lei-
ter werden deshalb den Lotpads an der
Bestiickungsseite durch die Bohrung auf
der Lotseite der Platine zugefiihrt.

Derjenige, mit,,Platte” bezeichnete Lot-
pad wird mit einer 100 mm langen 1,5mm?
starken gelb-griinen Leitung bestiickt, de-
ren anderes Ende mit einer Lotose zu ver-
sehen ist.

Unmittelbar unterhalb der Klemme KL
203 befindet sich in der Metallgehéduse-
riickwand eine Bohrung. Hier wird von
aullen eine Schraube M3 x 6 mm hindurch-
gesteckt und auf der Innenseite mit einer
Zahnscheibe versehen. Es folgt die vorste-
hend erwiéhnte Lotose sowie eine Mutter
M3, die spiter zur festen Verbindung die-
ses Konstruktionsdetails dient, d. h. die
Metallgehéduseriickwand ist dann zuver-
ldssig mit dem Schutzleiteranschluf3 der
Netzzuleitung verbunden (zur Kontrolle
dient ein Durchgangspriifer).

In d@hnlicher Weise wird der zweite, mit
»Deckel”bezeichnete Lotpad miteiner 600
mm langen, gelb-griinen, 1,5mm? starken
Zuleitung versehen, an deren anderem Ende
ein Steckschuh angesetzt ist. Dieser wird
spiter mit dem zugehorigen Steckkontakt
des Gehausedeckels der AZ 8 verbunden,
um auch hier eine zuverlissige Kontaktie-
rung zwischen Gehidusedeckel und Schutz-
leiteranschluf} der Netzzuleitung herzustel-
len (Kontrolle wiederum mittels eines
Durchgangspriifers).

Selbstverstindlich ist die AZ 8 wihrend
des gesamten Aufbaus noch nicht mit der
lebensgefihrlichen Netzwechselspannung
verbunden. Dies erfolgt erst spater im Rah-
men der Inbetriebnahme, worauf wir noch
im Detail eingehen.

Unmittelbar neben diesen Klemmen ist
der stehende Sicherungshalter einzusetzen
und mit der entsprechenden Sicherung zu
versehen. Auch die weiteren Sicherungs-
halter, die je aus 2 Klemmbhilften bestehen,
sind zu bestiicken, festzuloten und mit den
entsprechenden Sicherungen zu versehen.

Bevor nun der Netztransformator einge-
setzt, verschraubt und dann verlotet wird,
ist zundchst noch die 40polige, doppelrei-
hige Steckerleiste einzuldten, wobei die
lingeren Kontakte nach oben stehen und
die kiirzeren Kontakte in die Leiterplatte
eingesetzt und auf der Unterseite verlotet
werden.

Der Festspannungsregler 1C 202 wird
liegend eingesetzt und mit einer Schraube
M3 x 5 mm und einer Mutter mechanisch
fixiert.
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Eine weitere Besonderheit stellt der Ein-
bau des Spannungsreglers IC 201 dar. An
die 5 Lotanschliisse werden flexible iso-
lierte Leitungen mit einer Lange von 50
mm angelotet. Fiinf 20 mm lange Schrumpf-
schlauchabschnitte, die direkt bis zum
Spannungsreglergehduse tiber die An-
schluBleitungen zu schieben sind, dienen
zur Isolierung der Anschlufibeinchen des
Spannungsreglers. Mit einem Heilluftge-
blise oder ersatzweise einem nicht zu hei-
Ben Lotkolben erfolgt der Schrumpfvor-
gang.

Alsdannistder Festspannungsregler iso-
liert, d. h. unter Verwendung von Glim-
merscheibe und Isoliernippeln auf der In-
nenseite der Metall-Gehéduseriickwand an-
zusetzen und mit einer Schraube M3 x
6 mm, die von auflen durch die zugehorige
Bohrung hindurchzustecken ist, anschlie-
Bend auf der Innenseite mit einer Mutter
M3 zu verschrauben.

Die 5 Enden der Spannungsreglerzulei-
tungen sind von der Platinenunterseite aus
durch die zugehdrigen Bohrungen der
Hauptplatine zu stecken und in diesem
besonderen Fall auf der Bestiickungsseite
zu verloten. Die Kontaktzuordnung ist so
ausgelegt, da} prinzipiell die nach oben,
d. h. von der Gehiuseriickwand wegwei-
senden Anschlufibeinchen des Spannungs-
reglers mit den entsprechenden Bohrun-
gen der Hauptplatine korrespondieren. Mit
einer Linge von 50 mm sind die betreffen-
den Zuleitungen so bemessen, dafl die
Hauptplatine seitlich nach rechts wegge-
klappt werden kann, damit sie im Zuge von
Montage- und Servicearbeiten von allen
Seiten her zugénglich ist.

Zur Befestigung der Bedienplatine an
der Hauptplatine dienen 4 Schrauben M3 x
60 mm. Zunichstistauf jede dieser Schrau-
ben eine Mutter bis zum Anschlag aufzu-
schrauben, gefolgt von einem 5 mm langen
Abstandsrollchen. Die so vorbereiteten
Schrauben werden nun von der Platinen-
unterseite der Hauptplatine durch die ent-
sprechenden Bohrungen gesteckt und von
der Bestiickungsseite aus mit je einem 45
mm langen Abstandsrollchen versehen.

Alsdann wird die Bedienplatine aufge-
setzt. Die mechanische Fixierung erfolgt
mit je einer Zahnscheibe und einer Mutter
M3. Durch die Smm-Abstandrélichen und
die M3-Muttern auf der Platinenunterseite
wird der Abstand zwischen Metallgehdu-
seriickwand und Hauptplatine ausgefiillt,
d. h. die Schraubenképfe der vier M3 x 60 mm
langen Schrauben liegen direkt an der Me-
tallgehduseriickwand an. Bei einer Betiti-
gung der Taster auf der Bedienplatine kann
nun die Konstruktion nicht nachgeben.

Zur elektrischen Verbindung dient die
40polige Flachbandleitung, deren Buch-
senleiste auf die 2reihige Stiftleiste der
Hauptplatine aufgesetzt wird.
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Nachdem die beiden Leiterplatten so
weit fertiggestellt und nochmals tiberpriift
wurden, erfolgt die Montage an der Metall-
Gehéuseriickwand. Dazu werden an den
entsprechenden Stellen der Gehauseriick-
wand 4 Schrauben M4 x 20 mm von hinten
durch die zugehorigen Eckbohrungen ge-
steckt und auf der Innenseite mit je einem
10 mm langen Abstandsrollchen versehen.
Dariiber wird nun die Hauptplatine mit der
daran bereits befestigten Bedienplatine
gesetzt. Zum Festschrauben dient im vor-
liegenden Fall keine M4-Mutter, sondern
je ein 60 mm langer Sechskant-Abstand-
halter, der an beiden Seiten ein M4-Innen-
gewinde trigt. Uber dieses Innengewinde
wird nun die Hauptplatine von der Bestiik-
kungsseite aus festgeschraubt.

Die nach oben weisenden 4 M4-Gewin-
debohrungen dienen spiter zum Festschrau-
ben des Gehdusedeckels der AZ 8. Zu-
nichst wenden wir uns jedoch den im Be-
reich des Gehidusedeckels auszufiihrenden
Montagearbeiten zu.

Hierzu legen wir den Gehdusedeckel mit
der Frontseite nach unten weisend vor uns
auf den Arbeitstisch. Links ist der Halter
fiir die beiden Mikroschalter und den
SchlieB3-Halbzylinder zu sehen.

Bevor die Mikroschalter gemdf3 der
Abbildung iiber je 2 Schrauben M2 x 12
mm und zugehorigen Muttern befestigt
werden, sind die beiden mittleren Kontak-
te tiber eine 5 cm lange isolierte flexible
Zuleitung miteinander zu verbinden. Einer
dieser beiden mittleren Kontakte wird an-
schlieBend mit einer 50 cm langen schwar-
zen, flexiblen isolierten Zuleitung verse-
hen, die den gemeinsamen Schaltanschluf3
darstellt und an den PlatinenanschluSpunkt
ST 303 auf der Hauptplatine zu l6ten ist. 2
weitere 50 cm lange, rote, flexible, isolier-
te Leitungen sind mit je einem der beiden
dufleren Mikroschalteranschliisse zu ver-
16ten, und zwar mit demjenigen Anschluf,
der den Arbeitskontakt des Mikroschalters
darstellt (Mikroschalter nicht betitigt:
Kontakt gedffnet, Mikroschalter betitigt:
Kontakt geschlossen).

Alsdann werden die beiden Mikroschal-
ter mit speziellen Betétigungshebeln ver-
sehen, d. h. der Original-Metallschalthebel
wird abgenommen und durch einen stabi-
leren Schalthebel ersetzt. Hierzu wird ein-
fachim Dreh-Befestigungspunkteines Me-
tallschalthebels die Konstruktion mit ei-
nem kleinen Schraubenzieher etwas aus-
einandergebogen, um so den Original-
Metallschalthebel abnehmen zu konnen.
Der neue, stabilere Metallschalthebel wird
dann genau um 180° gedreht angesetzt und
zusammen mit dem Mikroschalter an der
vorgesehenen Position festgeschraubt. Die
Schalternasen eines jeden der beiden Mikro-
schalter weisen dabei zum Schlie-Halb-
zylinder hin.

Diejenige rote Zuleitung, die vom obe-
ren Mikroschalter kommt, wird mit dem
PlatinenanschluBpunkt ST 302 auf der
Hauptplatine verbunden, wihrend die vom
linken Mikroschalter kommende rote Zu-
leitung an ST 301 anzuschlieBen ist.

Im Anschlu} daran montieren wir den
SchlieB-Halbzylinder. Dieser wird von der
Gehéusefrontseite aus durch die entspre-
chend geformte Aussparung gesteckt, und
zwar so weit, daf der Schlieffzylinder vor-
ne noch ca. 1 mm hervorsteht. Von der
Gehiuseinnenseite aus erfolgt das Fest-
schrauben mit einer Schraube M4 x 16
mm. Der Schliefbart wird dabei so einge-
stellt, da in Schliissel-Mittelstellung, d. h.
in derjenigen Stellung, in welcher der
Schliissel abziehbar ist, der Schliebart
keinen der beiden Mikroschalter betitigt
und sich genau in der Mitte zwischen den
beiden Mikroschaltern befindet. Wird nun
der Schliissel in den Schliefzylinder ein-
gesteckt und nach rechts, d. h. im Uhrzei-
gersinn bewegt, so muf}, von der Gehéuse-
innenseite aus gesehen, der linke Mikro-
schalter betitigt werden, wihrend knapp
eine achtel Drehung nach links den oberen
Mikroschalter betitigt. Die Konstruktion
mub so leichtgéngig sein, dafl beim Loslas-
sen des Schliissels keiner der Mikroschal-
ter betitigt bleibt, d. h. durch den Feder-
druck der verstirkten Metall-Schalthebel
der Mikroschalter erfolgt automatisch das
Zuriickdrehen des Schliissels (der Schliis-
sel braucht allerdings nicht exakt dabei in
Mittelstellung zuriickgedreht werden - es
reicht, dal} die Mikroschalterkontakte au-
tomatisch wieder geoffnet werden).

Damit wir die ELV-Alarmzentrale AZ 8
nun einer ersten Inbetriebnahme unterzie-
hen konnen, muB3 noch der 6,5Ah-Akku
eingesetzt und die Anschluf3leitung vorbe-
reitet werden. Hierzu dient eine blaue und
eine rote 20 cm lange flexible isolierte
Zuleitung mit einem Querschnitt von
1,5 mm?. Die blaue Zuleitung ist an die
Klemme KL 207 und die rote Zuleitung an
die Klemme KL 206 anzuschrauben. An
den Enden der beiden Zuleitungen sind
Steckschuhe anzusetzen. Die blaue Lei-
tung wird mit dem Minuspol und die rote
Leitung mit dem Pluspol des Akkus ver-
bunden. Der Anschluf} dieser Leitung er-
folgt jedoch erst bei der Inbetriebnahme,
die nun im folgenden beschrieben wird.

Inbetriebnahme

Im Rahmen der Inbetriebnahme ist eine
Uberpriifung der vielen Funktionen mit
grofiter Sorgfalt durchzufithren. Dabei han-
delt es sich zum einen um Funktionen, die
dem Komfort dienen und somit im tigli-
chen Gebrauch stets aufs neue tiberpriift
werden, aber auch um Funktionen, die nur
im Ernstfall aktiviert werden, dann aber
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Ansicht der fertig bestlickten Basisplatine der Alarmzentrale AZ 8
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Widerstande:
(G hSel Qe i i e S e et R 202
BN AN s vt R 201
s R R 420-R 427,
R 429-R 431, R 435, R 439
AT G N A e R 207
Yt e e nits e s R401-R419
Al - Lt it Testwiderstand
@R TN o s R 203, R 209,

R 336-R 342, R 428,
2 AbschluBwiderstinde

11520 Qs e R 206, R 508, R 517
Sl CORNB Rl o Testwiderstand
2OLOEd L i, R 208, R 210
DTS = L R 437
R R o e R 204
TR R 301, R 302, R 327,

R 328, R 335, R 343

5,6kQ ..R 101, R 108, R 115, R 122,
R 129, R 136, R 143, R 150,
Testwiderstand

68k ee s b ey R 504, R 513
AT SO A (BT R 212
10k ....R 309-R 316, R 334, R 344,
R 432, R 433, R 436,

8 Abschluflwiderstinde

A QIR R 106, R 113, R 120,
R 127, R 134, R 141,

R 148, R 155, R 501, R 505,

R 507, R 510, R 514, R 516

Sl @ e Testwiderstand
ol s e O RS P R 438
A0 O el S g e R 317, R 434

39kQ...R 104, R 111, R 118, R 125,
R 132, R 139, R 146, R 153

47kQ ....R 320, R 322, R 323, R 345
56k < i R 103, R 110, R 117,
R 124, R 131, R 138,

R 145, R 152, R 305,

R 306, R 325, R 329, R 330

OO Lyl R 102, R 105, R 109,
R 112, R 116, R 119,

R 123, R 126, R 130, R 133,

R 137, R 140, R 144, R 147,

R 151, R 154, R 502, R 511

1 e e e R 319
18UkE T R 324, R 503, R 512
470KQ ..R 157-R 164, R 509, R 518
M@ - R 107, R 114, R 121,

R 128, R 135, R 142,

R 149, R 156, R 211, R 331,

R 332, R 333, R 506, R 515

JOMBEE St L R 318, R 321
Trimmer, PT10, liegend, 1k€ R 205

Kondensatoren:
BOpBKer s 2 In C 307, C 308
TOOnEEE RN C 301, C 302, C 305,
C 306, C 309, C 310, C 312
100nE/630: kb C 201, C 209
100nF/ker ........ C 203, C 204, C 206,
C 207, C 210-C 230,
@282, € 313-C 317
220nF ...C 101-C 108, C 501, C 502

A7 OnRE. e S L C311
1uF/16V/Tantal ...................... @231
1OUE/2SV: St n C 208
1000UE/40V v C 205
2200NE/AONE St C 202
Halbleiter:
| LIV BN e sttty IC 101, IC 103,
IC 105, IC 106, IC 501
JAIVISH ot s o i o s IC 304
JAHCO s s IC 310%*, IC 305
TARCOBE r G o IC 401*
TAREIA() ey e e JC 311
AR BEHEL IC 301-1C 303
TAHE3T74: = i . 1C 402- 1C 404
CD4093 ..o IC 309, IC 503
CD40106 ..... IC 102, IC 104, IC 502
| VA B e e i 1C 308
DGR o IC 405, 1C 406
TL2000 it B B IC 201
FROS i IC 202
154 ByIkE R ikl il Do T 201
BC548 .............. T 301, T 303, T 402
BC558...T 202, T 302, T 401, T 403
BZV6,8/1,3Watt .........cccc........ D 211
BZX18/1,3Watt .......... D 209, D 210
R2SOBI S o e D 202-D 205
INAOOI st D 401, D 403
INAOOT s D 201, D 207, D 208
N A icbe e D 101-D 118,

D 120-D 125, D 30-D 304,
D 501-D 503, D 505-D 507

NS B e st D 206
BED; 3min, 1oL D 504, D 508,
L1-L8 L11
LED, 3mm, gelb ....... L9 L12-L19
LED, 3mm; griint. ...l L 10
Sonstiges:
Quarz. 737128 MHz ..l Q 301
Miniatur-Signalgeber ........... SU 401

Relais 12V, 2 x um . RE 401-RE 405
Taster, 1 x ein,
Hohe 10mm: ..o.oieeiicinneres TA 301
Taster, 1 x ein,
Hohe 15mm....TA 1-TA 5, GT, LT
Sicherung, S00mA, trige....... SI 201,
SI 202, SI 401-SI 404
Sicherung, 1A, trage .............. SI 204
Sicherung, 2,5A, trage ........... SI1203
Schraubklemmleiste fiir Leiterplatten,
SpOlig, vz seiceiross KL 201- KL 203
Schraubklemmleisten
mit Stiftleiste, ...... KL 101-KL 116,
KL 204-KL 207, KL 301,
KL 302, KL 305- KL 308,
KL 401-KL 427, KL 429,
KL 430, KL 432, KL. 449-KL 451
1 Trafo: prim.: 230V/24VA
sec.: 18V/1,4A
1 Prézisions-1C-Fassung, 40polig
19 LED-Abstandhalter, 13,5mm,
fiir 3mm LEDs
1 Leiterplattenverbinder, 40polig

1 Pfostenverbinder, 40polig

1 Platinensicherungshalter, stehend

7 Platinensicherungshalter (2 Teile)

7 Jumper (Codierbriicke)

1 Glimmerscheibe, TO 220

1 Isoliernippel

10cm Schrumpfschlauch, 2mm @

1 Stiftleiste, 5 x 2polig

1 Stiftleiste, 2 x 2polig

1 Stiftleiste, 20 x 2polig

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 60mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 20mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10mm,
schwarz

1 Zylinderkopfschraube, M4 x 16mm

4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 12mm

5 Ficherscheiben, 3,2 mm

1 Facherscheibe, 4,2 mm

4 Facherscheiben, 4,2 mm, schwarz

4 Ficherscheiben, 2,2 mm

4 Muttern, M2

15 Muttern, M3

4 Distanzrollen, @ 4,6 x 10 mm

4 Distanzrollen, @ 3,6 x 5 mm

4 Distanzrollen, @ 3,6 x 45 mm

4 Gewindeabstandhalter,
M4 x 60mm

7 Lotstifte, 1,3mm

1 Lotose, 3,2mm

1 Schlie-Halbzylinder mit
2 Schliisseln

3 Microschalter

2 Zusatzbetitigungshebel fiir
Micro-Schalter

36 Kabelbinder, 90mm

1 KFZ Kabelschuh, 6,3mm,
Quetschmontage, blau

1 KFZ Kabelschuh, 4,8mm,
Quetschmontage, blau

1 KFZ Kabelschuh, 4,8mm,
Quetschmontage, rot

1 Gehiuseunterteil

1 Gehéuseoberteil

4 Holzschrauben, 4 x 45 mm

4 Diibel, S6

40cm flexible Leitung, ST1x 022mm?,
schwarz

70cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
griin/gelb

20cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
rot

20cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
blau

55cm flexible Leitung, ST1 x 0,5mm?,
schwarz

105cm flexible Leitung, ST1x 0,5mm?,
rot

10cm Flachbandkabel, 40polig, Ra-

stermaf} 1,27mm

1 Installationsanleitung

1 Bedienanleitung

* gegeniiber Schaltbild geindert
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von besonderer Wichtigkeit sind. Die Be-
schreibung der einzelnen Funktionen ist in
der Betriebsanleitung fiir den Betreiber
sowie in ausfiihrlicher Form in der Instal-
lationsanleitung fiir den Errichter nachzu-
lesen.

Vor dem ersten Einschalten ist eine aus-
fiihrliche Kontrolle aller Lotstellen not-
wendig. Dabei ist besonders auf schlechte
Lotverbindungen bzw. auf Lotbriicken zwi-
schen benachbarten Lotpunkten zu achten.
Augenmerk ist hierbei auf die Datenbus-
verbindung zwischen dem Prozessor
(IC 308) und den ICs 301, 302, 303, 402,
403, 404 zu legen, da Kurzschliisse bzw.
Unterbrechungen der Busleitungen teilwei-
se schwer nachzuvollziehende Fehleraus-
wirkungen hervorrufen konnen.

Fiir die Funktionsiiberpriifung sind in
jedem Fall die Meldergruppeneingénge 1
bis 5, U, S und V mit 10 kQ-Widerstinden
zu beschalten und die Ausginge fiir die
beiden Sirenen an Klemme 412 und 424
sowie 430 und 413 mit 1 kQ2-Widerstén-
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Ansicht der
montierten
Bedien- und
Basisplatine.
Die Verbin-
dung erfolgt
durch ein
40poliges
Flachband-
¢ kabel.
den. Weiterhin muB an den BlockschloB-
klemmen KL 301, KL 302, KL 305, KL
411, KL 410 ein Blockschlof3 bzw. ein
Umschalter angeschlossen werden. Bei
Verwendung eines Umschalters sollte an
den Klemmen 410 und 411 eine 12 V-
Glithlampe mit geringer Stromaufnahme
oder eine LED mit einem 1k€2-Widerstand
in Reihe angeschlossen werden. An den
Lotstiften ST 301 bis ST 303 ist der im
Gehausedeckel befindliche Schliisseltaster
anzuldten.

In dieser Konfiguration ist eine Funk-
tionstiberpriifung der AZ 8 moglich, wobei
in den einzelnen Schritten die Pegel an den
Alarm bzw. Statusausgidngen mit einem
Voltmeter zu iiberpriifen sind. Erheblich
erleichtert werden die Tests, wenn alle
Alarm- bzw. Statusausgdnge mit Leucht-
dioden jeweils mit 1kQ-Vorwiderstinden
versehen sind. In der Installationsanlei-
tung unter ,,11. Klemmenplan” und ,,12.
Anschluplan Hauptplatine” sind die ein-
zelnen zu beschaltenden Ausginge aufge-

Haustechnik

listet. Die Relaisausgénge ,,Hauptalarm”,
,unscharf” und ,,Storung” sind potential-
frei und miissen daher die fiir externe Ver-
braucher herausgefiihrte 12V-Klemme auf
die angeschlossene LED-Widerstandskom-
bination schalten. Bei dem Anschluf}
L, DWG-Fehler” handelt es sich um einen
Eingang, der zundchst unbeschaltet bleibt
und bei der Uberpriifung der Funktionen
fiir stille Alarmierung mit einem 12V-Pe-
gel beschaltet wird.

Im ersten Schritt ist die Akku-Lade-
spannung einzustellen. Hierzu wird die
Alarmzentrale zunichst ohne angeschlos-
senen Akku eingeschaltet. Kurz nach dem
Einschalten ertont der auf der Platine be-
findliche Zentralensummer als Zeichen,
daf ein Prozessorausfall detektiert wurde.
Konstruktionsbedingt kann die AZ 8 nicht
unterscheiden, ob es sich um ein erstes
Einschalten oder um eine Prozessorsto-
rung wihrend des Betriebes handelt. Durch
ein kurzes Betitigen der auf der Platine
befindlichen Reset-Taste kann der Zentra-
lensummer abgeschaltet werden.

Zum Abgleich der Akku-Ladespannung
wird an die AnschluBleitungen zum Akku
ein MeBgerit mit hinreichender Genauig-
keit angeschlossen und mit dem Trimmer
R 205 die vom Akkuhersteller angegebene
Ladespannung fiir den Standby-Betrieb ein-
gestellt. Im Normalfall ist dies ein Wert
zwischen 13,6 bis 13,8 V. Istdie Spannung
richtig eingestellt, so kann der Akku ange-
schlossen werden.

Durch das kurze Betitigen des Reset-
Tasters wurde die Alarmzentrale in den
sogenannten Diagnose- und Inbetriebnah-
memode geschaltet. Der Fehlerspeicher
zeigtjetzt einen Prozessorfehler wegen des
Resets und einen Akkufehler aufgrund des
nicht angeschlossenen Akkus an. Die
Leuchtdioden 1 bis 5, U, S und V dienen
jetzt zur Statusanzeige verschiedener Ein-
ginge. Bereits an dieser Stelle wird die
richtige Zuordnung der Anschliisse
,,Schliisselschalter scharf”, ,,Schliissel-
schalter unscharf”, ,,Blockschlof3 scharf”
und ,,Blockschlof unscharf” iiberpriift. Die
Bedeutung der einzelnen LEDs ist auf Sei-
te 3 der Installationsanleitung erklart.

AuBerdem kann bereits jetzt die Funkti-
on des Deckelkontaktes (LED 3) und die
Sireneniiberwachung (LED 4) gepriift wer-
den. Bei nicht betitigtem Deckelkontakt
bzw. bei Vorliegen einer Storung der Sire-
nen 1 oder 2 leuchtet die entsprechende
LED. Beim Abzichen der entsprechenden
SirenenanschluBklemme muf3 zum einen
die LED,,Sirenenstorung” aufleuchten und
zum anderen, die auf der Platine befindli-
che, fiir diese Sirene vorgesehene, Leucht-
diode.

Zum Loschen des Fehlerspeichers wird
nun der Schliisseltaster fiir eine Sekunde in
Position unscharf betitigt. Falls noch ein
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Fehler vorliegt, ertont nach kurzer Zeit
erneut der Zentralensummer und es ist
zwecks Anzeige der Fehler der Reset-Ta-
ster auf der Platine zu betiitigen. Bei ein-
wandfreier Funktion leuchten nach der 1-
Sekunden-Betitigung des Schliisseltasters
die LEDs ,,Betrieb” und ,,unscharf™.

Als erstes erfolgt eine Funktionsiiber-
priifung der Anzeige- und Bedienelemen-
te. Zunichst wird der Taster ,,.Lamptest”
betitigt und kontrolliert, ob alle LEDs auf
der Anzeigeplatine aufleuchten und der
Zentralensummer ertont.

Durch Betitigen der ,,Gehtest”-Taste
muf} die LED ,,Gehtest” aufleuchten und
beim niichsten Betiitigen wiedererloschen.
Mit den Tasten 1 bis 5 konnen einzelne
Meldergruppeneingiinge deaktiviert bzw.
aktiviert werden. Auch hierbei handelt es
sich um Toggle-Tasten, die bei jedem Be-
titigen in die andere Betriebsart umschal-
ten. Eine deaktivierte Meldergruppe wird
durch Aufleuchten der entsprechenden
gelben LED oberhalb des Tasters ange-
zeigt.

Als nichstes erfolgt die Uberpriifung
der Differenzeingangsschaltungen fiir die
Meldergruppen. Zu diesem Zweck wird
der Reihe nach an jedem einzelnen der 8
Eingiinge stattdes 10 kQ-Widerstandes ein-
mal ein 5,6 kQ-Widerstand und im nich-
sten Schritt ein 15kQ-Widerstand ange-
schlossen. In beiden Fillen wird dabei der
zuldssige Bereich von 40 % iberschritten
und es muf3 somiteine Stérung derentspre-
chenden Meldergruppe erkannt werden.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten
der fiir diesen Meldergruppeneingang zu-
stindige LED.

In gleicher Weise erfolgt die Uberprii-
fung der Sirenentiberwachung, wobei hier
anstatt des 1 kQ-Widerstandes jeweils ein
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470 Q-Widerstand bzw. ein 1,5 kQ-Wider-
stand anzuschliefen ist. Sirenenfehler fiih-
ren zum Setzen des Fehlerspeichers und
damit zum Aktivieren des Zentralensum-
mers. Dieser kann, wie bereits beschrie-
ben, durch Betitigen des Reset-Tasters
deaktiviert werden. Zur Anzeige eines Si-
renfehlers dient die entsprechende, auf der
Platine befindliche Leuchtdiode.

In den nun folgenden abschlieffenden
Schritten nehmen wir eine Uberpriifung
aller inder Installationsanleitung beschrie-
benen Funktionen vor. Dies muf}, wie ein-
gangs bereits erwiihnt, sehr sorgfiltig er-
folgen, da bestimmte Funktionen nur im
Alarmfall gefordert werden.

Entsprechend der Programmierung (un-
ter Punkt 8 der Installationsanleitung be-
schrieben) sind die einzelnen Funktionen
dahingehend zu iiberpriifen, daB auf Ande-
rungen der Eingangssignale wie Melder-
gruppeneinginge, BlockschloBeinginge
und Schliisseltaster in den jeweiligen Be-
triebsarten die richtige Reaktion der dazu-
gehorenden Signal- bzw. Statusausginge
erfolgt. Als Beispiel hier die Beschreibung
der Uberpriifung des Funktionsverhaltens
»4.2.internscharf”” und, 4.3 extern scharf™.

Diese Vorgehensweise ist dann analog auf

alle weiteren Funktionen anzuwenden.
Die AZ 8 wird durch eine kurze Betiti-
gung des Schliisseltasters in Position
»scharf” in die Betriebsart ,,intern scharf”
gebracht. Bei diesem Vorgang erlischt die
LED ,,unscharf”. Zum Testen werden jetzt
die einzelnen, in der Installationsanleitung
beschriebenen, Storungen verursacht und
die Reaktion der Anlage tiberpriift. In der
Betriebsart ,,intern scharf™ erfolgt eine in-
terne Alarmierung, was zur Aktivierung
folgender Ausgiinge fiihrt:
- Transistorausgang fiir interne Sirene

-Zentralensummer mit Parallelausgang und
- Transistorausgang Alarm aktiviert.

Andere Ausginge miissen sich neutral
verhalten.

In der Betriebsart ,.extern scharf”, in die
durchein Umschalten der BlockschloBein-
ginge verzweigt wird, erfolgt im Falle
einer Alarmierung die Aktivierung der
Ausgiinge
- akustische Signalgeber | und 2
- optische Alarmgeber
- Relais-Hauptalarm
- Transistorausgang Internsirene
oder bei Programmierung ,,stiller Alarm”
nur die Aktivierung ,DWG-Alarm”.

Zubeachten ist, dal} das Verhalten vieler
Funktionen von der Programmierung ab-
hingig ist, die durch verschiedene Jumper
auf der Platine erfolgt.

Erst wenn das Verhalten aller Funk-
tionen den Vorgaben entspricht, darf die
Alarmzentrale fiir Uberwachungszwecke
eingesetzt werden.

Aufgrund der vielfiltigen Funktions-
moglichkeiten der prozessorgesteuerten
Alarmzentrale AZ 8 von ELV ist auch die
Uberpriifung entsprechend umfangreich.
Die nétige Sorgfalt vorausgesetzt, steht dann
aber eine professionelle Alarmzentrale zur
Verfiigung, die iiber viele Jahre hinweg zur
zuverldssigen Sicherung Thres Eigentums
einen wertvollen Beitrag leistet.

Achtung!

Dadie AZ 8 direkt mit der lebensgefihr-
lichen 230 V-Netzwechselspannung arbei-
tet und diese auch frei im Gerit gefiihrt
wird, diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Profis ausgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Dieeinschligigen Sicherheits-und VDE-
Bestimmungen sind zu beachten. ELV
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Der vorliegende vierte Teil der Artikelserie behandelt mit
der Wortverarbeitung zundchst weitere Méglichkeiten der
SPS-Programmierung, die lber die reine Binarverarbeitung
hinausgehen. In diesem Zusammenhang werden auch
verschiedene Codes vorgestellt, die im SPS-Bereich
verwendet werden. In einem weiteren Abschnitt folgen
Uberlegungen zum Entwurf von SPS-Programmen.

10. Wortverarbeitung:
Umgehen mit Bytes und Worten

Bei unseren Beispielen wurden bisher
im wesentlichen Logikverkniipfungen zu
Steuerungszwecken behandelt. Groe SPS-
Systeme iibernehmen heute aber auch oft
Aufgaben, die frither von Rechnern bewil-
tigt wurden. Wir werden im folgenden
daher auf die Wortverarbeitung mit SPS
eingehen.

Wortverarbeitungsanweisungen, gele-
gentlich auch digitale Funktionen genannt,
gestatten die Handhabung von MeBwer-
ten, Zihlerstinden, Positionswerten oder
dhnlichen Daten, die durch eine grofere
Wortbreite als 1 gekennzeichnet sind: 8
Bit, 16 Bit oder 32 Bit.

Diese Datengrofien (Byte, Wort oder
Doppelwort) kénnen in der SPS miteinan-
der verkniipft oder behandelt werden.

Die im Abschnitt 8 gezeigten Zihler
bieten uns ein Beispiel fiir Wortverarbei-
tungsanwendungen. Dem aufmerksamen
Leser wird aufgefallen sein, daf3 der Zihler
im Bild 22 zwei unbenutzte Ausginge DU
(DUalausgang)und DE (DEzimalausgang)
aufweist. Diese sind dazu geeignet, den
aktuellen Zihlerstand an Wortvariable zu-
zuweisen, indem man dort den Namen
einer solchen Zielvariablen einprogram-
miert. Schreibt man z.B. das Ausgangs-
wort AW 12 an den Ausgang DU, dann
wird der aktuelle Zihlerstand in Form ei-
ner Dualzahl an das Ausgangswort AW 12
tiberwiesen; das bedeutet, dafl man auf den
16 Ausgingen A 12.0 bis A 13.7 das Bit-
muster des dual gewandelten Zahlwertes
dargestellt findet.

Bei Worten in SIMATIC-SPS ist das
Byte mit der kleineren Adresse das hoher-
wertige, innerhalb eines Bytes ist das Bit .7
das hochstwertige. Beispiel: Der aktuelle

70

Zihlerstand sei 899, dann ergibtsich hieraus
die 16-Bit-Dualzah1 0000 0011 1000 0011.
Die Aufteilung dieser Zahl auf das AW 12
zeigt Tabelle 7:

Teil 4

zer Wortwerte (UND, ODER, XOR) und
andere Operationen zur Verfiigung. Die
Befehle konnen mit verschiedenen Zah-
lenformaten arbeiten: 8/16-Bit-Festpunkt-
zahlen, 32-Bit-Festpunktzahlen und 32-
Bit-Gleitpunktzahlen.

Die Wortverarbeitung erfolgt tiblicher-
weise liber Akkumulatoren (Rechenregi-
ster), vondenen es in der Regel mindestens
zwei gibt.

Mit Hilfe der Wortverarbeitung ist es
beispielsweise moglich, durch eine SPS
die folgende, zusammenhingende Aufga-
be l6sen zu lassen:

Tabelle 7: Duale Ausgabe des Ziahlerwertes 899 im Ausgabewort AW 12

Wort High-Byte Bits

AW12 AB12 A120 1
Al12.1 1
Al2.2 0
Al123 0
Al2.4 0
Al12.5 0
A12.6 0
Al2.7 0

Summe:

Gibt man das AW 14 an den Dezimal-
ausgang DE des Zihlerbausteins, dann kann
man dort den aktuellen Zahlwert im BCD-
Code betrachten (siche auch Kap. 11), d.h.
der Zihlwert 899 wird ziffernweise (8, 9,
9) codiert auf je 4 Ausgingen des AW 14
dargestellt (s. auch Kap. 11). Es ist damit
moglich, iiber entsprechende 24 V-Treiber
direkt 7-Segment-Ziffern anzusteuern und
so den aktuellen Zihlerstand auf einer
Anzeige sichtbar zu machen.

Wenn man in AWL ein solches Zihler-
netzwerk betrachtet, dann zeigen sich im
Netzwerk die verwendeten Wortbefehle
fiir das Transferieren des Zihlerstandes:

s Lz ] Lade Zihler Z 1

: T AW 12 Transferiere nach AW12

bzw:

: LCZI1

: TAW 14

Lade- und Transfer-Operationen sind
wesentliche Bestandteile der Wortverar-
beitung. Daneben stehen arithmetische
Befehle wie die vier Grundrechenarten,
Vergleiche, logische Verkniipfungen gan-

Zustand Wert Low-Byte Bits

256
512

768

Zustand Wert

AB13  A13.0 1 1

Al3.1 1 2

0 Al3.2 0 0
0 Al13.3 0 0
0 Al3.4 0 0
0 Al3.5 0 0
0 Al13.6 0 0
0 A13.7 1 128
131

- Erfassung der Temperatur in einem

Kiithlraum
- Darstellung der Temperatur iiber BCD-

Anzeigen
- Regelung der Temperatur nach einem

Regelungsalgorithmus, z.B. Zweipunkt-

regler mit Hilfe des Ein-/Ausschaltens

eines Kiihlaggregates

- Vergleich mit einem oberen und unte-
ren Grenzwert durch Vergleichsfunk-
tionen

- Alarmgabe bei Verletzung der Grenz-
werte.

Gerade in der Wortverarbeitung spielen
die Zahlendarstellungen eine groBe Rolle.
Kapitel 11 wird einen Uberblick iiber die
im SPS-Bereich hauptsichlich verwende-
ten Codes geben.

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

Der Dualcode wird generell in Rechnern
als Basisdarstellung genutzt. Mit dualco-
dierten Zahlen (Dualzahlen) kann man
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beliebige Zahlenwerte darstellen und die
notigen Rechenoperationen durchfiihren.
Der Dualcode beruht auf der Basiszahl 2.
Wiihrend bei Dezimalzahlen (Basiszahl 10)
von rechts her gesechen Einer(10%), Zeh-
ner(10"), Hunderter(10%) usw. einen Zah-
lenwert bilden, wobei ein Ziffernvorrat
von 0 bis 9 existiert, bestehen Dualzahlen
aus Einern (2"), Zweiern (2'), Vierern (2°)
usw. mit einem Ziffernvorrat von nur 0 und
1. Die vierstellige Dualzahl 1001 hat daher
den dezimalen Wert 122° + 0¢2% + 022! +
12°=8+0+0+1=09.

Tabelle 8 zeigt den Anfangsbereich ei-
ner Dualcode- und Graycodetabelle.

Tabelle 8:

Dezimal = Dualcode Graycode
0 00000 00000
1 00001 00001
2 00010 00011
3 00011 00010
4 00100 00110
5 00101 00111
6 00110 00101
7 00111 00100
8 01000 01100
9 01001 01101

Im SPS-Bereich wird ebenfalls generell
mit Dualzahlen gerechnet, allerdings gibt
es oft zusitzlich die Moglichkeit, eine
Umwandlung in den BCD-Code vorzu-
nechmen, da sich diese Darstellung u.a. zur
direkten Ansteuerung von BCD-Anzeigen
eignet (s. Kap. 10).

Im BCD-Code bilden jeweils 4 Bit eine
Dezimalziffer ab (BCD steht fiir Binary
coded decimals). Mit diesen 4 Bit (auch
Tetrade genannt) kann man 16 verschiede-
ne Werte von 0000 bis 1111 erzeugen. Fiir
eine Dezimalziffer, die die Werte 0 bis 9
annehmen kann, geniigen davon die Werte
0000 (=0) bis 1001 (=9), die man dualco-
diert auffat. Die iibrigen Dualwerte 1010
bis 1111 diirfen in einer BCD-Ziffer nicht
auftreten (sog. Pseudotetraden). Im Ver-
gleich sehen Sie den im Kap. 10 ausgege-
benen Zihlerstand 899 BCD-codiert und
dualcodiert:

BCD-Code
0000 1000 1001 1001
=0 :8 =9 =9
Dualcode
0000 0011 1000 0011
=( =3 =8 =3

Der Graycode wird oft bei Absolut-
wertgebern zur Erfassung von Winkeln
oder Wegstrecken genutzt. Solche MelBge-
rite (Winkelcodierer bei Rotationsbewe-
gungen oder Codelineale bei linearen Be-
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wegungen) werden z.B. bei Robotern ein-
gesetzt, um fiir jede Roboterachse deren
genaue Position zu bestimmen. Sie weisen
eine Gray-Codierscheibe auf, die iiber eine
Reihe von Lichtschranken gelesen wird
und bei der nebeneinanderliegende Code-
werte sich nur an einer Codestelle vonein-
ander unterscheiden. Das hat den Zweck,
dafl Ablesefehler minimiert werden.

Der Graycode hat aber den Nachteil, daf3
man wegen der fehlenden Wertigkeit der
einzelnen Ziffern mit Graycodewerten nicht
unmittelbar rechnen kann, sondern zunéchst
eine Umwandlung in den Dualcode vor-
nehmen muf. Die Umwandlung kann ein-
fach z.B. in einem SPS-Progammbaustein
geschehen. Hierzu wird die hochstwertige
Graycodeziffer direkt an die Dualcodezif-
fer tibertragen, die weiteren Ziffern erge-
ben sich aus Exklusiv-Oder-Schaltungen
des jeweils zuvor berechneten hoherwerti-
gen Dualbits mit dem aktuellen Gray-Bit
(Bild 27).

Ein anschauliches Beispiel fiir den Ein-
satz des Graycodes ist die elektrische Win-
kel-Kopplung zweier Positioniereinheiten
tiber eine SPS: die sog. ,.elektrische Wel-

Bild 27:

Umwandlung eines 4-bit-Graycode-
wertes (GRAY0 bis GRAY3) in einen
4-bit-Dualcode-Wert (DUALO bis
DUAL3) durch XOR-Netzwerke

NETZWERK 1
0000 UE 33 -GRAY3
0001 =A 103 -DUAL3
0002 xEE
NETZWERK 2
0003 : UE 32 -GRAY2
0004 :UN A 10.3 -DUAL3
0005 : O
0006 :UN E 32 -GRAY2
0007 : UA 10.3 -DUAL3
0008 = A 102 -DUAL2
0009 ;i
NETZWERK 3
000A : UE. 31 -GRAYI1
000B :UN A 10.2 -DUAL2
000C : O
000D :UN E 3.1 -GRAYI
000E : UA 102 -DUAL2
000F = A 10.1 -DUALI1
00]0 o RO
NETZWERK 4
0011 : UE 3.0 -GRAYO
0012 :UN A 10.1 -DUALI
0013 : O
0014 :UN E 3.0 -GRAYO
0015 : UA 101 -DUALI
0016 : =A 100 -DUALO
0017 : BE

le*. Uber ein Handrad bewegt ein Bediener
einen Winkelcodierer. Dessen Winkelwert
wird in Graycode-Form von einer SPS
aufgenommen. Diese erhilt gleichzeitig
einen Winkelwert (Graycode) von einem
zweiten Winkelcodierer, der weit entfernt
an einem elektrischen Antrieb befestigt ist.
Die SPS wandelt beide Graycode-Werte in
den entsprechenden Dualwert, vergleicht
beide Werte und steuert den elektrischen
Antrieb so an, dafl beide Werte iiberein-
stimmen, d. h. beide Winkelcodierer wei-
sen die gleiche Winkelstellung auf. Der
entfernt gelegene Antrieb folgt auf diese
Weise in seiner Winkelstellung der Vorga-
be durch das manuell bediente Handrad.
Beide Einheiten sind tiber die ,,elektrische
Welle* miteinander gekoppelt.

In den bisherigen Abschnitten wurden
verschiedene Grundlagen des SPS-Berei-
ches behandelt. Wir wollen uns nun damit
beschiftigen, wie ein Konstrukteur eine
konkrete Automatisierungsaufgabe syste-
matisch angehen kann.

12. Von der Aufgabenstellung zum
Programm:
Entwurf von SPS-Programmen

Der Elektrokonstrukteur wird in der
Regel dann titig, wenn die mechanische
Konstruktion einer Anlage bereits weiter
fortgeschrittenist. Ererhdlt meisteine Reihe
von Konstruktionsunterlagen, die er als
Grundlage fiir seine Elektrokonstruktion
verwenden kann. Hier sind neben anderen
insbesondere zu nennen:

- verbale Anlagenbeschreibungen

- Technologieschemata (Darstellungen
des Anlagenablaufs mit den wesentli-
chen technologischen Einheiten)

- Weg-/Zeitdiagramme und Impulspline
fiir die Anlagenkomponenten
(Impulspldne sind grafische Darstellun-
gen, bei denen gezeigt wird, wie die
einzelnen Anlagenbewegungen vonein-
ander abhingig sind. Die Impulsplane
enthalten im Gegensatz zu den Weg-/
Zeitdiagrammen keinen linearen Zeit-
mafistab)

- Tabellen der Signalgeber und Stellglie-
der mit ihren Kennwerten

- Zeichnungsunterlagen fiir die mechani-
sche Konstruktion.

Der Autor Kritzig [2] nennt in seinem
Kapitel 7 eine Reihe von Fragestellungen,
die zwischen Auftraggeber der Anlage und
Elektrokonstrukteur vor der Konstruktions-
erstellung eindeutig gekldrt sein miissen
(z.B. Anlagenaufgabe, Leistungsdaten,
Taktzeit, Verkopplung zu anderen Anla-
gen usf.). Die Antworten gehen in ein
Pflichtenheft ein.

Die gesamte Elektrokonstruktion um-
faBt die Hardware- und die Software-Kon-
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struktion. Zur Hardwarekonstruktion ge-
horen der Aufbau der Schaltschrinke mit
ihrem gesamten Innenleben und die Ver-
kabelung zu Gebern und Stellgliedern,
meist iiber eine Reihe von Klemmenki-
sten. Die Softwarekonstruktion beinhaltet
simtliche SPS-Programme. Zu beiden
Konstruktionsbestandteilen gehortauch die
jeweilige Dokumentation.

Wirwerden uns nun mitdem Aufbau der
SPS-Programme befassen. Es gibt verschie-
dene Ansiitze, die von den o.g. Konstruk-
tionsunterlagen zu einem SPS-Programm
fithren. Zwei davon sollen hier kurz skiz-
ziert werden:

- die Verkniipfungssteuerung
- die Ablaufsteuerung

Die Verknupfungssteuerung
Ausgangspunkt beim Aufbau einer Ver-
knilipfungssteuerung ist das zu betiitigende
Stellglied in der Anlage bzw., damit ver-
bunden, die zugehorige SPS-Ausgabe:

- die Verkniipfungssteuerung ist
Stellglied-orientiert.

Aus den Unterlagen, speziell aus dem
Impulsplan, werden die nétigen Informa-
tionen dariiber entnommen, wann (unter
welchen Voraussetzungen) ein Stellglied
eingeschaltet werden muf3. Daraus werden
Logikverkniipfungen (Verkniipfungs-
steuerung!) abgeleitet, die als ODER/UND-
Kombinationen die Voraussetzungen fiir
das Schalten der zugehdrigen SPS-Ausga-
be bewirken. Vereinheitlichte Sicherheits-
verriegelungen sorgen fiir den notigen
Schutz gegen ein unbeabsichtigtes Zersto-
ren der Anlage. Die Beispiellosung im
nichsten Kapitel wird die Vorgehensweise
deutlich machen.

Die Ablaufsteuerung

Hierbei geht der Konstrukteur von dem
in den Unterlagen beschriebenen Ablauf
der Anlage aus und beschreibt diesen in
einer Ablaufkette, die aus verschiedenen
Schritten (Takten) besteht.

- Die Ablaufsteuerung ist
Maschinenablauf-orientiert.

Eine solche Ablaufkette wird oft auch
Taktkette genannt (Taktkettenprogrammie-
rung). Die Ablaufkette wird von Schritt 1
bis Schritt n nacheinander durchlaufen. In
jedem Schritt wird eine Maschinenaktion
angesteuert. Die Kette ist dadurch gekenn-
zeichnet, dall von sidmtlichen enthaltenen
Schritten nur jeweils einer zur Zeit akti-
viert sein darf. Dieser aktive Schritt steuert
eine Aktion in der Anlage an, d.h. er schal-
tet eine Ausgabe durch. Das Durchschal-
ten erfolgt hierbei wieder iiber Sicherheits-
verriegelungen, die eine Zerstérung der
Anlage verhindern.
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Innerhalb der Taktkette wird durch eine
entsprechende Logik sichergestellt,daf3 von
allen Schritten lediglich einer aktiviert sein
darf. Das erreicht man mit Hilfe von Flip-
Flops, das sind Speicherschaltungen (z.B.
die im SPS-Sprachumfang enthaltenen RS-
Flip-Flops), die gesetzt oder riickgesetzt
werden konnen. Fiir jeden Schritt der Ab-
laufkette ist ein Flip-Flop vorhanden.

Die Flip-Flops bilden eine Kette derart,
dal3 das aktive Flip-Flop des Schrittes n das
Einschalten des Flip-Flops n+1 iiber ein
UND-Gatter zum Einschalten vorbereitet
(Bild 28). Das Flip-Flop n steuert nun in
der Anlage eine Bewegung an, z.B. das
Vorfahreneines Pneumatik-Zylinders (A1).
Sobald dieser Zylinder seine vordere End-
lage erreicht und einen Endschalter beti-
tigt (Erfolgs-Riickmeldung), fiihrt diese
Riickmeldung zu einem Einschalten des
nidchsten Flip-Flops fiir den Schritt n+1;
durch eine Riickkopplung auf den Riick-
setzeingang des Flip-Flops n wird dieses
gleichzeitig zuriickgesetzt. Die auslosende

ne Bearbeitung). Andererseits kann bei
Alternativen im Anlagenablauf der Start
nureiner von mehreren parallelen Taktket-
ten notwendig sein, wenn z.B. mehrere
verschiedene Teiletypen in einer Anlage
gefertigt werden und je nach Teiletyp ein
unterschiedlicher Anlagenablauf bewirkt
werden soll (Alternativ-Verzweigung).
Bild 29 zeigt einen Ausschnitt aus einer
typischen Taktkette mit Schritten S1 bis S3
und den sog. Transitionen T1 und T2, wie er
unter GRAPH 5 programmiertsein konnte.
Die Transitionen und die von den Schrit-
ten ausgelosten Aktionen mitihren Verrie-
gelungen konnen bei GRAPH 5 in einer
deranderen SPS-Sprachenineiner,,Lupen-
funktion™ separat programmiert werden.

Ausblick

In der nichsten Folge soll anhand einer
Modellanlage die Vorgehensweise beim
Entwerfen eines Programmes nach dem
Prinzip der Verkniipfungssteuerung gezeigt

Riickmeldung wird Transition genannt.  werden.
Bild 28:
Vstart V2 V3 Struktur
einer aus
et Flip-Flops
s s (& e
bauten
] F] I Ablauf-
S R S R s R ?Tettke
akt-
Q | g I Q | kette)
A1l A2 A3
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Sie stellt hier die Ubergangsvoraussetzung
vom Schritt n zum Schritt n+1 dar. :
In entsprechender Weise werden alle S1 Schritt 1
Schritte der Taktkette in der Reihenfolge
ihrer Numerierung nacheinander aktiviert -1 T1 Transition 1
und entsprechende Aktionen ausgelost.
'.Der besch.rlebene‘ A‘uibau einer Abl‘uu'l— S 2 Schritt 2
kette aus Flip-Flops ist manuell miihselig
zuprogrammieren. Verschiedene SPS-Pro- s
grammiersysteme unterstiitzen den Pro- o e 1 Transition 2
grammierer daher durch spezielle Program-
miersysteme/-sprachen (GRAFCET, s. S3 Schritt 3
Kap. 8 im Teil 3 dieser Artikelserie). Fiir

die SIMATIC-Steuerungenistdie Program-
miersprache GRAPH 5 vertfiigbar, die dem
Benutzer die grafische Programmierung
von Taktketten ermoglicht.

Gerade bei komplexem Anlagenaufbau
wird es oft notig, auch parallele Taktketten
aufzubauen, die entweder simultan (gleich-
zeitig) oder alternativ (Auswahl: eine von
mehreren) bearbeitet werden. So kénnen
z.B. mehrere Stationen einer Fertigungs-
anlage bei parallelen Abldufen gleichzei-
tig arbeiten (parallele Taktkettenzweige
werden gleichzeitig bearbeitet -> simulta-

Bild 29: Ausschnitt aus einer Ablauf-
kette mit Schritten und Transitionen
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Computertechnik

PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Im achten und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie folgt die

Beschreibung der Memory- und I/O-AdreBbelegungen des PCs sowie
eine allgemeingiiltige Beschreibung von I/O-AdreBeinstellungen.

Die Speicherbelegung des PCs

Schon der Prozessor 8086 des PC-XTs
konnte bis zu 1 MB-Speicher adressieren.
Dieses wurde entsprechend bei der Kon-

zeptionierung beriicksichtigt. Im Speicher- EEFEEE
bereich 0 bis 640 K wurden RAMs vorge-
sehen, die aber nicht komplett bestiickt {
sein mufiten (der erste PC bendtigte zum FEFFEFF
Betrieb lediglich 64 kByte RAM). Im Be-
reich zwischen 640 K und 1 MB befindet it
sich zunichstdas Video-RAM, gefolgt von FDFFFF
dem BIOS einzelner Erweiterungen. In
den letzten 64 k vor der 1 MB-Grenze
befindet sich grundsitzlich das Boot-ROM 100000
bzw. BIOS des Computers.
Computer der AT-Klasse konnen zu- FFFEF
dem noch den erweiterten RAM-Bereich
tiber 1 MB nutzen. oy
Tabelle 8 zeigt die Speicherbelegung EFFFF
des PCs, die bis heute noch Giiltigkeit
besitzt. Ab der Adresse 0 kommt zunichst E0000
eine Tabelle der Interrupt-Vektoren, wel-
che vom DOS-Betriebssystem bzw. von DFFFF
Anwenderprogrammen zur Ausfiihrung
von Eingabe- und Ausgabefunktionen ge-
nutzt werden. Danach folgt zunichst ein C0000
BIOS-Speicherbereich sowie anschlieflend BFFFF
der Speicherbereich, welcher vom DOS-
Betriebssystem genutzt wird. In dem dar-
auf folgenden Arbeitsspeicher werden dann B0O000O
die vom DOS aufgerufenen Anwenderpro- AFFFF
gramme in der Reihenfolge Thres Aufrufs
abgelegt.
Jenach Bestiickung des Arbeitsspeichers A0000
kann dieser Bereich bis zur 640 k-Grenze
reichen. 9FFFF
Ab der Adresse AOOOOH schlief3t sich
der Speicherbereich der Grafikkarten an.
Je nach Auflésung werden unterschiedli- TFFFF
che Bereiche bis zu einer Grofie von 128
kB fiir diese PC-Einsteckkarten benotigt.
Daran anschliefiend folgen Bereiche, in
denen verschiedene BIOS-Funktionen von
Erweiterungskarten, wie z. B. einigen Fest-
platten-Controllern, Netzwerkkarten oder 600
auch spezielle Videokarten. Diese BIOS- SFF
Bereiche lassen sich bei den meisten Er- 500
weiterungskarten in festgelegten Grenzen 4FF
verindern, so dafl auch mehrere dieser
Karten gleichzeitig einsetzbar sind. 400
Im Bereich zwischen FOOOOH und 3FF
FFFFFH liegt fest das ROM-BIOS des
PCs. Dieser 64 kByte grofie Bereich wird 300
2FF
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beim Start des Mikroprozessors aufgeru-
fen und das dort implementierte Startpro-
gramm abgearbeitet. Nachdem der Boot-

Tabelle 8: Speicherbelegung des IBM-PC/XT/ATs

Teil 8

vorgang von der Diskette oder Festplatte
abgeschlossen ist, werden noch einige die-
ser hier implementierten Funktionen vom

64 kB-ROM auf Hauptplatine 16 MB
duplizierte Adresse von OF0000

64 kB reserviert auf Hauptplatine

duplizierte Adresse von OE0000

Maximales extended RAM (14,9 MB)

Speicherbereich iiber | MB

ROM auf Hauptplatine

und duplizierte Adresse von FF0000
BIOS (64 k)

ROM Erweiterungen (XT)
BIOS Erweiterungen (AT)
oder duplizierte Adresse von FE0000

ROM-Erweiterungs-Bereich z. B.

C8000 - C9FFF (16k) XT Hard-Disk oder SCSI BIOS
C0000 - C7FFF (64k) EGA/VGA BIOS

B8000 - BFFFF (32 k) CGA Video Buffer
B0000 - BFFFF (64k) Hercules Video Buffer
B0000 - B7FFF (32k) MDA Video Buffer
A0000 - BFFFF (128 k) EGA/VGA Video-Buffer

DOS Stack 640k

DOS Stack 512k
Anwendungsprogramm

COMMAND.COM

Device-Treiber

IBM DOS
IBM IO

DOS-Datenbereich

ROM-BIOS-Parameter

BIOS-Stack

Interrupt-Vektoren 0k
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Betriebssystem fiir die Ein-/Ausgabeein-
heiten genutzt.

Die unterschiedlichen BIOS-Funktionen
(Basic Input Output System) im PC haben
grundlegende Bedeutung. Im BIOS ist das
Startprogramm fiir den Mikroprozessor
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung abgelegt. Nachdem nun dieses
Startprogramm das Betriebssystem von der
Diskette oder Festplatte geladen hat, und
die Kontrolle an das geladene Betriebssy-
stem abgibt, stellt das BIOS weitere Ein-/
Ausgaberoutinen zur Verfiigung, damit das
Betriebssystem und die Anwenderprogram-
me hardwareunabhiingig funktionieren
konnen. Uber diese BIOS-Funktionen wird
dann die vorhandene Hardware in der ge-
wiinschten Form angesprochen.

Der Speicherbereich iiber | MB wird
vom DOS-Betriebssystem nicht direkt un-
terstiitzt. Fiir die verschiedenen DOS-Ver-

sionen gibt es nun aber spezielle Treiber,
die diesen Speicherbereich fiir das DOS-
Betriebssystem segmentweise zur Verfii-
gung stellen. Die heutzutage gebriuchli-
chen Mikroprozessoren vom Typ 386 oder
auch 486 unterstiitzen in speziellen Be-
triebsmodi diesen Speicherbereich direkt
und ermoglichen somit eine effektive Nut-
zung des hier implementierten Erweite-
rungsspeichers.

Der 1/0-AdreBbereich des PCs

Der IBM-PC/XT/AT kann einen I/O-
Adrefbereich von bis zu 64 kByte adres-
sieren. Dieses wiirde bedeuten, daf} jede
[/O-Adresse mit einem 16 Bit-1/O-Adref3-
decoder ausdecodiert werden miifite. Da
der Aufwand fiir jede PC-I/O-Karte zu
hoch ist, wurden die Original-PC-1/O-Kar-
ten miteinem 10 Bit-Adref3decoder ausge-

Tabelle 9: Der E/A-AdreBbereich des IBM-PC
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I/O-Adresse I/0-Adresse Funktion
PC/XT AT
000H - OOFH  O000H - O1FH DMA-Controller (8237)
020H - 021H 020H - 03FH Interrupt-Controller (8259)
040H - 043H  040H - OSFH Timer/Zeitgeber/Zahler (PC/XT: 8253, AT: 8254)
060H - 063H - Systemregister (8255)
- 060H - 06FH Tastatur-Controller (8242)
- 070H - O7FH Echtzeituhr
080H - 083H  080H - 09FH DMA-Seitenregister (LS670, 74L.S612)
OAOH - NMI-Interruptmaskenregister

0OEOA - OEFH

0AOH - OBFH
OEOH - OEFH
0COH - ODFH

Interrupt-Controller 2 (8259)
reserviert fiir Systemplatine
DMA-Controller 2 (8259)

- OFOH - OFFH Coprozessor 80x87
100H - 1IEFH  100A - | EFH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
IFOH - 1F8H  (1FOH - 1F8H) Festplatten-Controller (8 Bit)
200H - 20FH  200H - 207H Game-Port
210H - 217H - Erweiterungseinheit
220H - 24FH  220H - 24FH Reserviert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
278H - 27FH  278H - 27FH Parallel-Drucker-Port, LPT 2 (LPT 3)
280H - 2AFH  280H - 2AFH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
2BOH - 2DFH  2BOH - 2DFH 2. EGA-Adapter
2EOH - 2E7TH  2EQH - 2E7H GPIP
2E8H - 2EFH  2E8H - 2EFH serielle Schnittstelle 4, COM 4
2FOH - 2F7H  2FOH - 2F7H Reserviert
2F8H - 2FFH  2F8H - 2FFH serielle Schnittstelle 2, COM 2
300H - 30FH  300H - 30FH Prototypkarte 1
310H - 31FH  310H - 31FH Prototypkarte 2
320H - 32FH  320H - 32FH Festplatten-Controller
330H - 35FH  330H - 35FH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
360H - 36FH  360H - 36FH Netzwerkschnittstelle (LAN)
378H - 37FH  378H - 37FH Parallel-Drucker-Port 1, LPT 1 (LPT 2)
380H - 38FH  380H - 38FH Synchrone serielle Schnittstelle 2 (SDLC 2)
390H - 39FH 390H - 39FH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
3A0H - 3AFH 3A0H - 3AFH Synchrone serielle Schnittstelle 1 (SDLC 1)
3BOH -3B7H  3BOH - 3B7H Monochrombildschirm
3BCH - 3BFH 3BCH - 3BFH Druckerport LPT 1
3COH - 3CFH  3COH - 3CFH EGA-Bildschirm
3DOH - 3DFH  3DOH - 3DFH  CGA-Bildschirm
3EOH - 3E7TH  3EOH - 3E7H Reserviert
3E8H - 3EFH  3ES8H - 3EFH serielle Schnittstelle 3, COM 3
3FOH - 3F7H  3FOH - 3F7H Disketten-Controller
3F8H - 3FFH  3F8H - 3FFH serielle Schnittstelle 1, COM |1

riistet, so daf} der tatsichlich nutzbare PC-
[/O-Bereich von 1024 Byte (000H bis
3FFH) einen 10 Bit-AdreBdecoder beno-
tigt.

Durch die unvollstindige Auscodierung
wiederholt sich natiirlich ab der I/O-An-
sprechadresse 400 Hex in 1024-Byte-
Schritten dieser Bereich. Tabelle 9 zeigt
die Belegung des PC-1/O-Bereichs. Der
Bereich von 000H bis OFFH ist fiir die
Prozessorerweiterungsbausteine wie DMA,
Interrupt, Tastatur, Controller, Timer und
Coprozessor vorgesehen. Diese Bausteine
werden fiir den Betriebsablauf im PC di-
rekt auf der Hauptplatine genutzt und sind
somitnichtaufden PC-1/O-Karten vorhan-
den.

Der Bereich zwischen 100H und 1FFH
ist grofitenteils frei, so dall hier Erweite-
rungskarten oder Ahnliches adreBmiiBig
einsetzbar sind.

Tabelle 10:
Aufteilung der Basisadressen je
nach verwendeter Grafikkarte

Basis- PC mit MDA/ PC mit Farb-
adresse fiir Hercules-Karte grafikkarte

LR 03BCH 0378H
LPT 2: 0378 H 0278 H
ERIES: 0278 H -

Tabelle 11: Belegung der Interrupt-
quellen am Erweiterungsslot des PCs

[RQ Verwendung
0 Timer
1 Tastatur
2 kaskadierter 8259 oder EGA-
Vertiacal retrace
3 2. serielle Schnittstelle COM 2
4 1. serielle Schnittstelle COM 1
5 XT: Hard-Disk; AT: LPT 2
6  Floppy Disk
7 LRI 1
8 Echtzeit-Uhr
9 nicht benutzt

10 nicht benutzt

11 nicht benutzt

12 nicht benutzt

13 Co-Prozessor 80 x87
14 Hard-Disk

15 nicht benutzt
PC/XT: IRQ 0..7

AT  :IRQO..15

Im Bereich zwischen 200H und 3FFH
befinden sich die Schnittstellenkarten so-
wie die Monochrom- oder Farbbildschirm-
adapter. Zwischendiesen einzelnen Berei-
chen besteht die Moglichkeit, zusitzliche
Erweiterungskarten zu adressieren.

Ein PC kann im Normalfall bis zu 3
Parallel-Schnittstellen verwalten. Hierfiir
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Bild 26: PC-AdreBdecoder fir 16
aufeinanderfolgende I/0O-Adressen

sind entsprechende I/O-Basisadressen, wie
aus Tabelle 9 ersichtlich, vorgesehen. Ta-
belle 10 zeigt noch einmal in iibersichtli-
cher Weise die Standard-Basisadressen fiir
die 3 Parallel-Schnittstellen. PCs, die mit
einer Monochrom bzw. Hercules-Karte
ausgestattet sind, besitzen dabei eine ge-
ringfiigige andere Verteilung der Ba-
sisadressen. Dies riihrt daher, daf} auf den
meisten Monochrom-Karten bereits eine
Parallel-Schnittstelle implementiertistund
diese im allgemeinen die Basisadresse
03BCH besitzt. .

Computer mit einer Farbgrafik-Karte
adressieren in den meisten Fillen ihre erste
Parallel-Schnittstelle ab der Adresse 378H,
und die darauffolgenden Adressen ver-
schieben sich entsprechend.

Im Bereich zwischen 300H und 31 FH ist
von IBM bei der Konzeptionierung des
PCsein freier [/O-Adref3bereich fiir eigene
Prototyp- oder auch PC-Erweiterungskar-
ten vorgesehen worden.

Die Interruptzuordnungen

Tabelle 11 zeigt die Belegung der Inter-
rupt-Quellen am PC-Erweiterungsslot. Die
Interruptquellen O und 1 sind fest auf der
Hauptplatine verschaltet, so da3 diese nicht
mehr auf dem Erweiterungsslot zuging-
lich sind. Die Interruptleitungen 2 bis 7
sind beim PC/XT und AT auf den 8Bit-Slot
gefiihrt und werden entsprechend von den
PC-Einsteckkarten genutzt. Die Interrupt-
leitungen IRQ 8 bis 15 sind nur beim AT
zugénglich. Diese sind auf dem 16 Bit-
Erweiterungsslot untergebracht.

Bei der Installation von PC-Erweite-
rungskarten, welche eine Interrupt-Adres-
se bendtigen, ist darauf zu achten, dal}
diese nicht bereits von anderen Karten be-
legt sind, da die Interrupt-Leitungen auf
dem Erweiterungsstecker jeweils nur an
eine Interrupt-Quelle angeschlossen sein
diirfen. Die zugehorige Treibersoftware
muf} entsprechend der Einstellung konfi-
guriert werden.

AdreBeinstellungen

In diesem Kapitel wenden wir uns der
Konfiguration von PC-I/O-Karten zu.

Zunichstist vor dem Einsetzen der Kar-
te in den PC zu priifen, welcher I/O-Adrel3-
bereich des PCs hierfiir genutzt werden
soll. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang, daB jede PC-Einsteckkarte einen ei-
genen I/O-AnsprechadreSbereich zur Ver-
fiigung hat. Sind Adressen doppelt verge-
‘ben, so fiihrt dies zu Betriebsstorungen bis
hin zum Totalausfall des PCs.

Es muf} zunichst gepriift werden, wel-
che PC-Einsteckkarten mit welchen I/O-
Adrefbereichen arbeiten. Anhand dieser
Information sollte man dann einen zu-
sammenhingenden Adref3bereich fiir die
neu zu installierende Karte auswihlen.

Belegtdie Karte z. B. 16 aufeinanderfol-
gende 1/O-Adressen, so muf} dadurch be-
dingt die letzte Stelle der Hexadezimalen
[/O-Adresse 0 sein (z. B. 300H, 310H).

Tabelle 12: Umsetzung von hexadezimal codierten
Zahlen in das bindre Zahlenformat

Adre3-  gewiinschte Ziffer:

Jeittmas SON M 528 F3 8 A8 E5 8 HOS 178 B8
A9 U8 0 BIS Bl
A8 08 1 EOS S
A7 OF FOR EOR A0S FOR 104 ROS FOH S
A6 0N FOR BOX SO ST S1s Sits S8 40
AS O 105 SIS BT SOR (03 Bl (18 N0
A4 0= Sl ROS Wi OR S8 B0 T 10
A3 0 508 RS ROS SON (05 SON S0 N
A2 0 FORSOR ROS SIE S S8 818 H0)
Al O 5O= 1 SIEE FO A0 S 10 il 20
A O RIS EOH I8 KOS K1 KOS §1S K

Beispiel: IBOH
OF EAS SBY i@ D iER R

1. Ziffer 1
I IR 1 S S I
RS0 O FISS Rl WIS & :
pia 1 ool ¥ 2. Ziffer B
=IO 1 07 ETEE 108 S J
168 o O ST (51 (SO 1
O EOH EON SIS R1S8 S8 Bl i
AL S 0 1ot i B 3, Zitfer /0
15 ROS 18 (0N K18 EOS 8

Belegt hingegen die Karte 8 aufeinander-
folgende Adressen, darf die letzte Ziffer
eine 0 oder eine 8 sein. Bei der Belegung
von nur einer einzigen 1/O-Adresse darf
die letzte Ziffer natiirlich im Bereich zwi-
schen 0,1....E,F liegen.

Daraus, daf die iibliche PC-1/O-Adref3-
breite bei 10 Bit liegt (d. h. es werden die
untersten 10 AdreBleitungen zur Ausdeco-
dierung genutzt), folgt, daf} die erste Ziffer
nur im Bereich zwischen 0 und 3 entspre-
chend O00H bis 3FFH liegen darf.

Abbildung 25 zeigt den Adreidecoder-
teil einer PC-Einsteckkarte, die lediglich
eine I/O-Adresse benotigt, withrend Ab-
bildung 26 die Adrefeinstellung einer PC-
[/O-Karte zeigt, die 16 aufeinanderfolgen-
de Adressen benotigt. Die untersten Adref3-
leitungen AO bis A3 werden bereits durch
den Adrefdecoder auf der PC-Einsteck-
karte auscodiert. Es verbleibt die Einstel-
lung der oberen 6 Adref3bits.

Doch kommen wir jetzt zur Einstellung
der I/O-Basisadresse. Besonders anschau-
lich 1dBt sich der Vorgang anhand eines
Beispieles erldutern. Wir wihlen hierzu
die 1/0-Basisadresse 1BOH, auf die wir
unsere PC-Einsteckkarte einstellen wol-
len.

Zuniéchst sind die zugehorigen Biniir-
zahlenwerte aus Tabelle 12 zu entneh-
men -inunserem Fall die Bindrzahlenfolge
01 1011 0000 B.

Im niichsten Schritt folgt die Uberset-
zung dieser bindren Zahlenfolge auf die
Einstellung der Briicken bzw. DIL-Schal-
ter auf der PC-Einsteckkarte. Je nach An-
zahl dereinzustellenden DIL-Schalter sind
dann die hochstwertigsten Adressen ein-
zustellen, d. h. man ordnet den Ziffernwer-
ten, von A 9 ausgehend, die abgelesenen
Bit-Kombinationen zu.

Bezogen auf unser Beispiel aus Abbil-
dung 25 wird dem Adrefbit A 9 der DIL-
Schalter Nr. 10 und dem Adrefibit A O der
DIL-Schalter Nr. 1 zugeordnet. Sind hin-
gegen nur 6 Bit einzustellen gemil unse-
rem Beispiel aus Abbildung 26, so ist dem
Adref3bit A 9 der DIL-Schalter 6 und dem
AdreBbit A 4 der DIL-Schalter 1 zuzuord-
nen.

Sind, wie inunseren Beispielen, die DIL-
Schalter bzw. Briicken nach Masse ge-
schaltet, so ist fiir jede binire ,,1”" die Briik-
ke zu entfernen bzw. der DIL-Schalter auf
OFF zu schalten, withrend fiir jede binire
0" die zugehorige Briicke zu schliefien
bzw. der betreffende DIL-Schalter auf ON
zu schalten ist.

Nach abschlieBender Uberpriifung kann
die PC-Einsteckkarte ihrer Bestimmung
tibergeben werden.

Es bleibt noch nachzutragen, daf natiir-
lich die zugehorige Steuersoftware ent-
sprechend den Einstellungen zu konfigu-
rieren ist.
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Grafik-Konvertierung und -Verarbeitung ermdglicht dieses
nutzliche und komfortable Programm.

Jedem PC-Anwender diirfte das Pro-
blem bekannt sein. Mit einem Grafikpro-
gramm wurde ein Bild erstellt, doch dieses
ldBt sich von einem anderen Programm
nicht verarbeiten, da das Format, in dem
das Bild gespeichert wurde, nicht lesbar
ist.

Indiesenundvielen anderen Fillen kann
dasvon ELV entwickelte Programm X Con-
vert zum Einsatz kommen. Neben der ei-
gentlichen Konvertierung bietet XConvert
umfangreiche Mdoglichkeiten zur Verar-
beitung von Grafiken. Seien es Transfor-
mationen auf eine beliebige GroBe und
einen wihlbaren Videomode, Rotation,
Spiegelung, Bitmanipulationen, Veréinde-
rung der Paletten, Graustufen-Bildung,
Mapping usw. Schlielich besteht auch die
Moglichkeit, Grafiken nach verschiede-
nen Verfahren auszudrucken.

Die Anwendung von XConvert wird
dabei durch eine iibersichtliche grafische
Oberfliche, die sich tiber die Tastatur und
eine Maus bedienen ld3t, wesentlich ver-
einfacht.

Systemvoraussetzungen

Der Grafikkonverter XConvert ist prin-
zipiell auf jedem PC einsetzbar. Als Min-
destvoraussetzung fiir den Betrieb gentigt
bereits ein PC-XT mit 512 kB Arbeitsspei-
cher und einer Hercules-Grafikkarte. Fiir
das optimale Arbeiten mit XConvert wird
jedoch ein AT-kompatibler Rechner mit
mind. 20 MHz, 1 MB RAM, einer VGA-
Grafikkarte, einem Farbmonitor (1024x
768), einer Festplatte mit mind. 20 MB
Kapazitit, MSDOS 5.0 und Festplatten-

76

Cache SMARTDRIVE sowie einer Maus
empfohlen.

Grafikformate

Von XConvert werden derzeit die nach-
folgend aufgefiihrten gebrduchlichsten
Grafikformate unterstiitzt: PCX (Paint-
brush), TIFF (Image 256, Image 72), IFF
(Deluxe Paint), IMG (Ventura Publisher,
GEM), HaloCut (DRHalo III), ASCII,
TPShape (Shapes unter Turbo Pascal) und
Bitmap (direkte Speicherwiedergabe von
Videokarten).

Software

Die letzten beiden Grafikformate wur-

den speziell fiir Programmierer implemen-
tiert, die tiber diese Optionen die Moglich-
keit erhalten, beliebige Bilder in eigenen
Programmen einzusetzen.

Videoformate

Das Grafik-Konvertierungsprogramm
XConvert unterstiitzt alle standardisierten
Video-Auflosungen von Hercules, EGA-
und VGA-Gratfikkarten.

Somit lassen sich Bilder, die in diesen
Auflésungen vorliegen, in eine andere Vi-
deoaufldsung umsetzen.

VGA-Bilder mit einer Aufldsung von
320 x 200 Bildpunkten und 256 Farben
sind beispielsweise von XConvert in Bil-
der mit einer Auflosung von 640 x 350
Punkten mit 16 Farben konvertierbar.
XConvert bietet aulerdem die Moglich-
keit, die Auflosung eines Bildes sowie die
Anzahl der Farben, die verwendet werden
sollen, frei zu wihlen.

Funktionen

Kommen wir nun zur Beschreibung der
interessantesten Moglichkeiten, die XCon-
vert dem Anwender bietet.

Damit eine Grafikdatei bearbeitet und
konvertiert werden kann, wird diese zu-
nichst iiber die Option ,,Laden® eingele-
sen. Nach dem Aufruf der Funktion wird
dazu ein weiteres Fenster geoffnet, tiber
welches das gewiinschte Grafikformat an-
wiihlbar ist. Nach Auswahl des Grafikfor-
mates werden alle vorhandenen Dateien,

Bild 1: Darstellung eines Bildes

mit einer Auflésung von 320 x 200
Bildpunkten und 256 Farben
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z.B. alle PCX-Dateien, in einem Dateifen-
sterausgegeben, und die gewiinschte Datei
laBtsich komfortabel einstellen. Daraufhin
wird das Bild eingelesen. Wichtige Infor-
mationen zum Bild wie GrofBe, Auflosung,
Anzahl der Farben usw. werden in einem
Statusfenster angezeigt. Nun kann eine
Konvertierung und Bearbeitung der Grafik
erfolgen.

Nach dem Einlesen soll der Inhalt einer
Grafikdatei haufig zunichst kontrolliert
werden, indem sie auf dem Bildschirm
dargestellt wird. Dies kann tiber die ent-
sprechende Option im Untermenii ,,Bild*
oder durch Betitigen der Taste F10 erfol-
gen.

Um eine eingelesene Grafik zu konver-
tieren, d.h. in ein anderes Grafikformat
umzusetzen, muf lediglich die Option ,,Si-
chern® im Untermenii ,,Datei aufgerufen
werden. Daraufhin wird wiederum ein
weiteres Fenster geoftnet, tiber welches sich
das gewiinschte Format auswihlen 1aft.

Bearbeiten

Fiir die Bearbeitung eines Bildes stehen
umfangreiche Moglichkeiten zur Verfii-
gung. Solassensichbeispielsweise die ein-
zelnen Komponenten eines Bildes inver-
tieren, um Falschfarbenbilder zu erhalten.

Uber die Option ,, Transform XY* ist
die Grofe des jeweils aktuellen Bildes in
X-und Y-Richtung verinderbar. Soll z.B.
ein Bild mit 640x480 Punkten auf eine
GroBe von 200x200 Punkten reduziert wer-
den, so wird einfach die Option ,Koordina-
ten® angewihlt. Nun lé6tsich die gewiinsch-
te Auflésung in X- und Y-Richtung frei
definieren. Uber eine weitere Option , Auf
Video XY kann das aktuelle Bild auf die
Grole des zuvor gewihlten Video-Modes
transformiert werden.

Ein weiterer Meniipunkt ermoglicht es,
das aktuelle Bild in den Schritten 90°, 180°
und 270° zu drehen (rotieren). Bei Bedarf
kann daneben auch eine Spiegelung der
Grafik sowohl in X- als auch in Y-Rich-
tung erfolgen.

SchlieBlich kann man das aktuelle Bild
in ein eigenstindiges Programm umwan-
deln, das dann unabhingig von XConvert
aufrufbar ist, z. B. iiber eine Batch-Datei.
Hierzu ist lediglich die Option ,,Exe-Bild”
aufzurufen und ein Dateiname einzuge-
ben.

Sofern eine EGA- oder VGA-Grafik-
karte vorhanden ist, 146t sich auf Wunsch
auch die Palette (Farbgebung) des aktuel-
len Bildes verindern. Diese Einstellungen
lassen sich speichern und mit einer anderen
Grafik kombinieren, indem die jeweilige
Palette geladen wird.

Uber eine weitere Option kann die
Auflosung (Videomode), in der ein Bild
auf dem Bildschirm dargestellt werden soll,
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festgelegt werden. Besitzt die aktuelle Gra-
fik eine andere Auflosung, dann wird vor
der Darstellung eine entsprechende Trans-
formation vorgenommen. Ein solches Bild
ist dann speicherbar, um das Ergebnis der
Transformation festzuhalten.

SchlieBlich stehen Funktionen zur Um-
wandlung der Farbdaten des aktuellen Bil-
desin Graustufensowie zur Schwarz-Weil3-
Bildung (Dithering) zur Verfiigung. Hierbei
kann zwischen dem sogenannten Bayer-
und Diffusion-Verfahren gewihlt werden.

Drucken

Fiir den Ausdruck des jeweils aktuellen
Bildes ist zwischen zwei Verfahren zur
Schwarz-Wei3-Bildung wihlbar. Das
,Bayer‘-Verfahren arbeitet relativ schnell,
liefert jedoch ein nicht so gutes Ergebnis
wie das ,Diffusion‘-Verfahren, das jedoch
etwas mehr Zeit benotigt.

XConvertermdglicht dartiber hinaus die
Erstellung eigener Drucker-Treiber zur
optimalen Ansteuerung des Druckers. Hier-
zu lassen sich alle entsprechenden Steuer-
sequenzen individuell definieren und in
einer frei wihlbaren Datei speichern. Vor-
handene Treiber konnen dann komfortabel
aus einer Liste ausgewihlt werden.

Setup

XConvert ldfit sich tiber ein umfangrei-
ches Menii den eigenen Vorstellungen und
der vorhandenen Hardware anpassen. So
konnen beispielsweise die Bildschirmfar-
ben, Parameter der Maus sowie die ge-
wiinschte Drucker-Schnittstelle festgelegt
werden.

Dariiber hinaus bietet das Setup-Menii
die Moglichkeit, verschiedene Modi fiir
die Verkniipfung von Bildern, fiir die Ge-
nerierung von Fax-Dateien sowie fiir die
Bildtransformation und der Verarbeitung
von Image-Grafikdateien zu wihlen.

Bild 2: Transformation von 320 x 200
Bildpunkten und 256 Farben auf
640 x 480 Bildpunkte und 16 Farben

SchlieBlich ldBt sich auf Wunsch auch
ein Virus-Selbst-Test aktivieren, der bei
Befall von XConvert durch Computer-Vi-
ren sofort Alarm schligt zur Einleitung
von GegenmalBnahmen.

Installation

Die Installation von XConvert verlduft
weitgehend automatisch. Nach Einlegen
der Programmdiskette wird auf das betref-
fende Laufwerk gewechselt. Durch Einga-
be von ,Install und Betitigen der Enter-
Taste startet man den Vorgang.

Nun ldBtsich das Verzeichnis einstellen,
in dem das Programm eingerichtet werden
soll. Nach Abschluf3 der Installation er-
folgt ein automatischer Wechsel in das
Programmverzeichnis.

Programmstart

Nachdem der Installationsvorgang ab-
geschlossen ist, kann das Programm durch
Eingabe von XCONVERT gestartet wer-
den. Darauthin wird die Menii-Oberfldche
geoffnet. Nun lassen sich Grafikdateien
sofort laden, betrachten, konvertieren und
bearbeiten.

Uber die Funktionstaste F1 steht eine
Hilfsfunktion, die ndhere Informationen
zu den einzelnen Meniipunkten gibt, zur
Verfiigung.

Durch Betitigen der ESC-Taste kann
jede Abfrage und schlielich auch das Pro-
gramm wieder beendet werden.

Alle PC-Anwender, die mit der Konver-
tierung und Verarbeitung von Grafikda-
teien befaf3t sind, werden die Moglichkei-
tenvon XConvert, in Verbindung mit einer
tibersichtlichen Menii-Oberfliche, schnell
zu schiitzen wissen. ELY
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Komfort-
Wetterstation
WS 9000

Der vorliegende vierte Teil dieses Artikels
beschreibt ausflihrlich den Nachbau
der Basisstation, gefolgt von den
einzelnen Komponenten der Sensorik

Nachbau

Dank des ausgereiften, doppelseitig
durchkontaktierten Platinenlayouts der
Basisstation ist der Aufbau recht einfach
moglich. Der Hardwareabgleich ist mit nur
2 Trimmern auf ein absolutes Mindestmaf3
beschrinkt, und ohne SpezialmeBgeriite
wie Oszilloskop o. 4. zu bewerkstelligen.

Innerhalb des Gerites ist die 230V-
Netzwechselspannung direkt zugiinglich,
so da3 besondere Sorgfalt geboten ist, be-
gleitet von entsprechenden Vorsichtsmal-
nahmen. Der Aufbau und die Inbetrieb-
nahme bleibt daher Profis vorbehalten, die
aufgrund ihrer Ausbildung und Fachkennt-
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nisse dazu befugt sind. Die VDE- und
Sicherheitsbestimmungen sind zu beach-
ten.

Nach diesen Vorbemerkungen wenden
wir uns nun der konkreten Realisierung
dieses interessanten Projektes zu.

Platinenbestiickung des
Basisgerates

Samtliche Bauelemente einschlielich
Buchsen und Netztransformator sind auf 2
tibersichtlich gestalteten Leiterplatten un-
tergebracht. Die Frontplatine trigt dabei
lediglich die Anzeigenelemente, die 3 Be-
dientaster sowie die zur Steuerung der Dis-
playhelligkeit dienende Fotodiode.

Die elektrische Verbindung der beiden
Leiterplatten erfolgt spiter durch Verloten
der zusammengehorenden und aufeinan-
dertreffenden Leiterbahnen. Durch deren
Breite ergibt sich eine gute mechanische
Stabilitit der beiden im 90°-Winkel zuein-
ander angeordneten Platinen.

Anhand der Bestiickungspline, der
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Stiickliste und der Leiterplattenfotos wird
nun die Bestiickung der Platinen vorge-
nommen. Besondere Sorgfalt zahlt sich in
der Regel aus und beugt einer unnétigen
Fehlersuche vor. Ein falsch eingesetzter
Widerstand kann die gesamte Funktion in
Frage stellen. Im Zweifelsfall empfiehlt es
sich, den Wert der 1%igen Metallfilmwi-
derstinde mit einem Ohm-Meter vor dem
Einbau zu priifen.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
Widerstinden und Dioden, deren Anschluf3-
beinchen abgewinkelt durch die entspre-
chenden Bohrungen der Platine zu stecken
sind. Anschliefend werden die Drahten-
den auf der Platinenunterseite etwas aus-
einandergebogen, damitdiese Bauteile nach
dem Umdrehen der Platinen nicht wieder
herausfallen kénnen. Nachdem alle Di-
odenund Widerstinde eingesetzt sind, wird
die Leiterplatte umgedreht und fest auf
eine Unterlage (z. B. Schaumgummiab-
schnitt) gedriickt. Es folgt das Verloten
aller Anschlufidrihte ineinem Arbeitsgang.
Die iiberstehenden Drahtenden sind so kurz
wie moglich abzuschneiden, ohne die Lot-
stelle selbst dabei zu beschadigen.

Es folgt das Einsetzen der integrierten
Schaltkreise. Dabei ist unbedingt auf die
richtige Einbaulage zu achten. Fiir den
Single-Chip-Mikrocontroller IC 1 und den
Programmbaustein IC 2 sind Sockel vor-
gesehen, wihrend alle iibrigen ICs direkt
eingeldtet werden. Der PLCC-Sockel zur
Aufnahme des
Mikrocontrol-
lers ist dabei so
einzubauen, daf}
Pin 1 (Markie-
rung) zu den An-
schluBbuchsen
bzw. die abgeschrigte Ecke des Sockels
zur hinteren linken Platinenecke hinweist.
Das Einsetzen von IC 1 und IC 2 in ihre
Sockel erfolgt erst, nachdem die Leiter-
platte ansonsten fertiggestellt ist.

Wiihrend die Einbaulage der Folien-und
Keramikkondensatoren keine Rolle spielt,
ist bei den Elkos genau auf die richtige
Polaritit zu achten.

Die Transistoren zur Displayansteuerung
sind so einzusetzen, daf} die abgeflachte
Seite bzw. die Beschriftungen von vorne
gesehen nach rechts hinweisen.

Der einstellbare Spannungsregler LM
317 wird stehend und der 5V-Festspan-
nungsregler liegend mit einem U-Kiihl-
korper montiert. Im Anschluf3 hieran fol-
gen die beiden Einstelltrimmer, der Taster
zum Abgleichmodeaufruf, die 8 Western-
Modular-Buchsen, der Codierstecker zur
RAM-Pufferung sowie die beiden Sub-D-
AnschlufSbuchsen.

Nach dem Einloten der Buchsenleiste
zur Aufnahme des Luftdruckmoduls und
derbeiden Hiilften des Platinensicherungs-
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halters wenden wir uns der Montage des
Netztransformators zu.

Hierzu werden 4 Schrauben M4 x 55
mm von unten durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine gesteckt und auf der
Innenseite mit je einem 15 mm langen
Metallabstandsrollchen versehen. Der
Transformator wird dariibergesetzt und mit
je einer M4-Mutter fest verschraubt. Erst
jetzt folgt das Verloten der Anschluipins
des Transformators auf der Platinenunter-
seite.

Als nichstes setzen wir den NC-Akku
zur RAM-Pufferung ein. Zum polaritiits-
richtigen Einbau besitzt der NC-Akku am
Minuspol ein Lotschwert und am Pluspol 2
Lotpins.

Die Bestiickung der Frontplatine istrecht
einfach. Hier werden die 36 Sieben-Seg-
ment-Anzeigen, die 23 Einzel-Leuchtdi-
oden, die 3 Taster sowie die Fotodiode zur
Aufnahme der Umgebungshelligkeit ein-
gesetzt und verlotet. Beim Einbau der Fo-
todiode, deren Katoden-AnschluB3beinchen
entweder ein kleines Hikchen oder eine
Punktmarkierung aufweisen, ist eine zu
grofie Hitzeentwicklung unbedingt zu ver-
meiden. Die LEDs sind mit einem Abstand
von 4 mm zwischen Diodenunterseite und
Platinenoberfliche einzultten.

Die soweit vorbereiteten Leiterplatten
konnen nun miteinander elektrisch und
mechanisch verbunden werden. Hierzu
befindet sich am linken und rechten Rand

Ein nach neuester Technologie gefertigtes
Wettermefssystem erfafst und verarbeitet
alle zur Wetterbeobachtung relevanten Mef3grofsen.

der Frontplatine je eine Zentrierbohrung.
Anders als sonst gewohnt, wird hier je ein
Lotstift von der Bestiickungsseite her ein-
gesteckt. Alsdann ist die Frontplatine an
die Basisplatine zu halten, so daf die Lot-
stifte in ganzer Linge auf der Bestiickungs-
seite der Basisplatine aufliegen. Neben der
exakten Fluchtung der Leiterbahnpaare ist
hier besonders auf einen rechten Winkel
zwischen den beiden Platinen zu achten.

Nach einer provisorischen Punktlétung
an der linken und rechten Seite folgt gege-
benenfalls eine leichte Korrektur. Alsdann
werden sdmtliche Leiterbahnpaare unter
Zugabe von reichlich Lotzinn sowohl auf
der Bestiickungsseite als auch auf der Pla-
tinenunterseite miteinander verlotet.

Bei der Montage der Netzzuleitung ist
besondere Sorgfalt geboten, da hier spiter
die 230V-Netzwechselspannung anliegen
wird. Die Netzkabeldurchfithrung mit
Knickschutztiille und Zugentlastung wird
in die entsprechende Bohrung der Riick-
wand eingesetzt und auf der Innenseite mit
der zugehdorigen Mutter verschraubt.

Die Netzzuleitung ist so einzufiihren,
daf sie 100 mm in das Gehiduseinnere ragt,
um anschlieBend die Knickschutztiille fest
zu verschrauben.

Auf einer Linge von 70 mm wird die
dufere Ummantelung der Netzzuleitung
entfernt und die braune und blaue Innen-
ader auf 30 mm Linge gekiirzt, d. h. der
gelb-griine Schutzleiter ist 40 mm ldnger
als die beiden iibrigen Leitungen. Die 3
Kabelenden sind auf 8§ mm Liinge von ihrer
Isolation zu befreien.

Von den so vorbereiteten Leitungen
werden die braune und die blaue Ader
durch die zuvor einzusetzenden Lotdsen
(Netz) gefiadelt/gedrillt, so da auch ohne
Verlotung ein versehentliches Losen aus-
zuschlieBen ist. Unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn werden jetztdie Leitungsen-
den an den Lotosen festgelotet.

An die 25polige Sub-D-Buchse wird
rechts und an den 9poligen Sub-D-Stecker
links (jeweils von der Gehiuseinnenseite
aus gesehen) eine Lotose geschraubt. Durch
beide Lotosen zusammen wird das abiso-
lierte Ende des gelb-griinen Schutzleiter-
anschlusses der Netzzuleitung gefidelt/
gedrillt und anschliefend ebenfalls sorg-
faltig verlotet.

Aufbau des Luftdrucksensors

Da der Abgleich des Luftdrucksensors
nicht zuletzt bedingt durch die erforderli-
che Temperaturkompensation, aber auch
durch die Abso-
lutdruckeinstel-
lung vergleichs-
weise aufwendig
ist, steht der ent-
sprechende Schal-
tungsteil als fer-
tiges, bereits werksseitig kalibriertes Mo-
dul zur Verfiigung.

Der Luftdrucksensordes Typs KPY 43 A
ist nebst zugehoriger Elektronik als kleine
Einsteckplatine ausgefiihrt. Dieser Bau-
stein befindet sich als einzige Sensorein-
heit innerhalb der Basisstation, da der ba-
rometrische Luftdruck aufien wie innen
gleich ist. Zum Anschluf} befindet sich auf
der Basisplatine eine Buchsenleiste, in
welche die Printstecker des Luftdruck-Ein-
steckmoduls einzusetzen sind - zur elektri-
schen Kontaktierung und gleichzeitig zur
mechanischen Fixierung.

Inbetriebnahme und
Hardwareabgleich
Trotz der recht komplexen Schaltungs-

-technik ist die Inbetriebnahme vergleichs-

weise einfach und auch der hardwarembBi-
ge Abgleich erfordert lediglich die Einstel-
lung von 2 Trimmern.

Wiihrend der Inbetriebnahme wird fiir
den Betrieb ein Sicherheits-Trenntrafo mit
ausreichender Leistung zur galvanischen
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Fertig aufgebautes Luft-
druckmodul mit zugehéri-
gem Bestlickungsplan

Trennung der Netzwechsel-
spannung vorgeschaltet.
Alsersten Schritt zur Inbe-
triebnahme werden nach dem
Anlegen der Netzwechsel-
spannung die Betriebsspan-
nungen des Netzteils gepriift.
Hierzu dient ein genaues
Gleichspannungsmefigerit,
dessen Minusklemme an die
Schaltungsmasse (Kiihlfahne
des Festspannungsreglers
IC 23) angeschlossen wird.
Mit der Plusklemme ist nun
die unstabilisierte Gleich-
spannung am Eingang der
beiden Spannungsregler
IC 23 und IC 24 zu priifen.
Der typische Wert betrigt
10 V, wobeiminimal 8 V und
maximal 12 V anstehen diir-
fen. Die Spannung zur Dis-
playversorgung ist am positi-
ven Anschluf3 des Ladeelkos
C42zumessenund muy zwi-
chen 4,5 V und 6 V liegen.
Die negativen unstabilisier-
ten Betriebsspannungen an
C 27 und C 28 miissen im
Bereichvon+14 Vbis+16 V
bzw. -14 V bis -16 V liegen.
Sind diese ersten Uberprii-
fungen zur Zufriedenheitaus-
gefallen, wird mit dem Test
und der anschliefenden Ein-

Ansicht der aufgebauten
Frontplatine mit
Bestuickungsplan
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Stiickliste: Komfort-Wetterstation WS 9000

Widerstande:
e S s e s R 125.R 126
LTINS e e e R 61-R 84
U O i, e i R 124
BROQEE n w2 Tt e e R 118
(6100 s SRR, | R Sl Sl 1P R 119
leCm e et iy R52,;R 122, R 123
A L it R 1 1 R 14
[ ) e e R116,R 117
P i e st R 54, R 55
R 85-R 91, R 99-R 105
ZSkG n i R R I-R5
4Tl R16,R 19,R 22, R 25,

R 28, R 31, R 34, R 37,
R 40,R 43,R 46. R 51,
R 60, R 92-R 98, R 106-R 112

LOKSYEL, s R 17,R 18,R 20, R 21,
R 23,R 24,R 26, R 27,

R 29,R 30, R 32, R 33,

R 35, R 36, R 38, R 39,

R41,R42,R 44, R 45, R 47,

R 48, R 50, R 56-R 59, R 113

160 ORIt el SRR Rl o i A R 114
220 LI R SRR ol ol R 53
Q) L I S S R 6-R 13
SO0k s e e R 15
Trimmer, PT10, liegend,

USRI o A e el A ] R 121
Trimmer, PT10, liegend,

D NRO) ol S o e, T R 49
Kondensatoren:

DB L s e C 25>, @26
RGeS el s T C20-C 23
AT TR TNy A A BT R €27
OISNE Sy o S s e cl16-C19
TOONED = 5er Cl=C 7. @9 C 11

€ 15, €24, C 33, €35,
C39-C4l1,C43,C45, C 46,
C48-C57,C59,C61-C65

ST ok A R G%
10WF/25V .....C 12-C 14, C 28-C 32,
C34,C44,C47,C58,C60

2200UF/40V ....ccccveneavne C 36-C 38
LODOOIWE/AON cotiasinsscieomstarass c42
Halbleiter:

BN 93450 i s IC2
BOE@SRS i ot e IC 1
dOSTE r e IC7
A5G s TR E Rl s N IC5
SR B R il o ol IC 14
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I T ) e e e e s L et [@&25
JAESHASE i n G IC 21,1C 22
LSS ey e IC3
TALS3TA . hiein i [CH 23 E1S:

IC 17,1C 19
A S I R e el o ventniss IC6
FALSTAY, oot ovineesieton iesenionbans IC 11
RO L L IC 4
JRET G0 s e s [@€9
BEBESSIE it mnes IC 10
ULN2803 .......... IC 16, IC 18, IC 20
INES00L7RD s & e A T ) IC8
IMIAXOSD e IC 13
[ENVBI e e et IC 24
80kt R e IC 23
BIDOSOT e T1-T 14
IINSAOD: e ten e D 32-D 35
IN4148 .......... D 2-D 23, D 36, D 37
TINAO04 e o e s D 24-D 31
IDITOOAS = 2 s DI 201-DI 236

LED, 3mm @, rot ........ D 204-D 223
3 Rechteck-LEDs, rot..D 201- D 203

Sonstiges:
Quarz I2MHz . Ql
BREWRAY e D 225

Print-Taster,

Linge 15mm ....... TA 201-TA 203
Print-Taster, abgewinkelt......... TA 1
Western-Modular-Einbaubuchse

Gpoligne s v BU 1, BU 2, BU 6
Western-Modular-Einbaubuchse

4polig .....BU 3, BU 5, BU 7, BU 8
SUB-D-Buchsenleiste, 90° abge-

winkelt 25pelia i e BU 9
SUB-D-Stiftleiste, 90° abgewinkelt
IOl LIRS = b SRt ST 1

I PLCC-Fassung, 68polig

1 Prazisions-IC-Fassung, 28polig

1 Akku, 3,6V/110mA

Sicherung, 0,3A mitteltrige....... SI'1
2 Platinensicherungshalter (2 Teile)
| U-Kiihlkorper, SK 13

| Transformator WS 7000

1 Jumper

1 Buchsenleiste, 4polig, gerade

| Stiftleiste, 2polig

2 Lotstifte mit Ose

1 Schraube M3 x 16 mm

2 Muttern M3

I Netzschnur mit Stecker, 3adrig

2 Lotosen fiir M3-Schraube

stellung der stabilisierten Spannungen fort-
gefahren. Im Falle eines aufgetretenen Feh-
lers ist das Geriit sofort von der Netzspan-
nung zu trennen, um anschliefend mit der
Fehlersuche zu beginnen.

Hierzu empfiehlt es sich sowohl die Lei-
terplatte selbst hinsichtlich Unterbrechun-
gen und Kurzschliissen zu priifen, als auch
nochmals sorgfiltig die Bestiickung zu
kontrollieren.

Die zur Versorgung des Digitalteils die-
nende Spannung am Ausgang des IC 23
muBl 5 V £5 % betragen, entsprechend
+4,75 V bis +5,25 V. In diesem Bereich
arbeitet der Digitalteil einwandfrei.

Demgegeniiber ist die Spannung am
Ausgang des IC 24 (LM317, Pin 2) mit
R 121 sehr genau einzustellen, mit einer
maximalen Toleranz von 0,02 %, entspre-
chend+1 mV. Hierzu wird die Minusklem-
me des MeBgerites in der Nihe des AD-
Wandlers IC 8 angeschlossen, z. B. an der
Masseseite von R 52. Die Plusklemme des
Melgerites ist an Pin 2 des IC 24 zu legen
und die Ausgangsspannung nun mit R 121
genau auf 5,000 V einzustellen.

Alsnichstes wird die Referenzspannung
an Pin 9 des AD-Wandlers bei gleichem
Massebezugspunkt auf exakt 1,000 V
+1 mV eingestellt. Hierzu dient der Trim-
mer R 49.

Da die Einstellung simtlicher sensorbe-
zogener Abgleichparameter softwaremi-
Big erfolgt, ist der gesamte Geriteabgleich
an dieser Stelle bereits fertiggestellt und
wir kénnen uns dem Gehéduseeinbau zu-
wenden.

Gehé&useeinbau der Basisstation

Durch die 4 Montagesockel der unteren
Gehiusehalbschale wird je eine Schraube
M 4 x 90 mm gesteckt. Das Liiftungsgitter
weistdabeinach vorne. Anschliefend wird
das komplette Chassis mit Front- und Riick-
platte vorsichtig in die untere Gehédusehalb-
schale soweit abgesenkt, daf3 die Front-
und Riickplatte mit ihrer Unterkante in die
Nut der Gehduseunterhalbschale einrastet.

Auf die oberhalb der Platine hervorste-
henden Schrauben folgt nun je ein 80 mm
langes Distanzrollchen. Im Anschluf3 hieran
wird das Gehiuseoberteil bis zum Einra-
sten der Front- und Riickplatte abgesenkt,
wobei das Liiftungsgitter der oberen Halb-
schale zur Gehidusertickwand weist. In die
4 Montagesockel wird von oben je eine
Mutter M4 eingelegt, die Montageschrau-
ben mit Hilfe eines kleinen Schraubendre-
hers ausgerichtet und von unten fest ver-
schraubt.

Nach dem Eindriicken der Abdeck- und
FuBmodule, in die zuvor die Gummifiifie
gedreht/gedriickt wurden, sind die Monta-
gearbeiten abgeschlossen und wir wenden
uns im fiinften Teil dieses Artikels dem
weiteren Aufbau der Sensorik zu.
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Zur stérsicheren Uberbriickung groBer Distanzen nimmt
dieser Konverter eine Umsetzung von V24 auf RS422/RS485
und zurtick vor, bei zusétzlicher galvanischer Entkopplung.

Mitdem hier vorgestellten Wandler-Paar

lassen sich serielle Dateniibertragungen auf
weite Entfernungen storsicher realisieren.
Der erste Wandler nimmt eine Umsetzung
von V24 auf RS422 vor, wihrend der zwei-
te Wandler die Riicktransformation von
RS422 auf V24 durchfiihrt.
_ Die eigentliche, bis zu 1000 m lange
Ubertragungsstrecke ist als RS422-Strom-
schnittstelle ausgefiihrt, womit grofie Di-
stanzen optimal {iberbriickbar sind.

Dadie V24-und RS232C-Schnittstellen
weitestgehend identisch sind, verwenden
wir im nachfolgenden Text nur die erstge-
nannte Bezeichnung.

Als Besonderheit ist der auf der entfernt
gelegenen Seite angeordnete zweite Wand-
ler mit Optokopplern ausgestattet zur gal-

Tabelle 1: Vergleich zwischen den Schnittstellenarten RS232C, RS422 und RS485

vanischen Entkopplung, damit auch rela-
tiv hohe elektrische Potentialunterschiede
zu keinem Datenverlust bzw. einem De-
fekt Ihres Computers fithren konnen.

Die im vorliegenden Artikel beschriebe-
ne Kombination aus V24-RS422- sowie
RS422-V24-Wandlern stellt ein Optimum
an Ubertragungsgeschwindigkeit, Storsi-
cherheit sowie Reichweite (bis zu 1000 m)
dar.

Die Handhabung ist denkbar einfach:

Im Primiirteil wird das V24-Datensignal
in ein Differenzspannungssignal der
RS422-Schnittstelle umgewandelt, wih-
rend im Sekundirteil nach dem RS422-
Differenzwandler eine galvanische Ent-
kopplung, und anschliefend eine Riick-
wandlung in die V24-Schnittstelle erfolgt.

Hierdurch werden die Vorteile verschiede-
ner Ubertragungsarten miteinander kom-
biniert. Durch die bidirektionale Daten-
iibertragung gilt die beschriebene Daten-
iibertragungsart auch inumgekehrter Rich-
tung.

Datenubertragungsarten

Tabelle 1 zeigt die wichtigsten seriellen
Schnittstellenarten. Gemeinsam ist allen
die asynchrone Datentibertragung in seri-
eller Form.

Die V24- oder auch RS232- genannte
Schnittstelle stellt eine reine Spannungs-
schnittstelle dar. Denlogischen Pegeln High
bzw. Low ist jeweils eine Spannung von
+3 V bis +15 V bzw. -3 Vbis-15 V, bezo-
gen auf die gemeinsame Masseleitung zu-
geordnet.

Der besondere Vorteil dieser Schnitt-
stelle liegt in der einfachen Handhabung
(gef. schnelle Fehlersuche) und der weiten
Verbreitung, da fast alle Gerite (Computer
und Peripherie) diese Schnittstelle unter-
stiitzen. Nachteilig ist allerdings die be-
grenzte Reichweite sowie die fiir heutige
Verhiltnisse recht niedrige maximale Uber-
tragungsrate.

Demgegeniiber stehen die symmetri-
schen Spannungsdifferenzschnittstellen
RS422 und RS485. Hier erfolgt die Daten-
tibertragung jeweils mit 2 Differenzspan-
nungsleitungen auf jeweils 2 zueinander
gehorenden paarig verdrillten Leitungen
und nicht wie bei V24 gegeniiber einer
gemeinsamen Masseleitung. Die Informa-
tion steckt daher in der Differenzspannung
zwischen diesen beiden Leitungen und nicht
in der Absolutspannung gegeniiber einem
Massepotential. Elektromagnetische Sto-
rungen o. 4. fithren daher im allgemeinen
zu keinen Datenfehliibertragungen. Durch
die recht geringe Differenzspannung wird
auBerdem erreicht, daf die maximale Uber-
tragungsrate bis zu 10 Mbit pro Sekunde
betragen kann.

V24/RS232C RS422 RS485
Funktion Punkt-zu-Punkt-Verbindung ~ Punkt-zu-Punkt-Verbindung ~ Bus-Verbindung
Schnitt- unsymmetrische Spannungs- ~ symmetrische Spannungs- symmetrische Spannungs-
stellenart schnittstelle differenzschnittstelle differenzschnittstelle mit
Tri-State-Moglichkeit

Storsicherheit gering hoch hoch
max. Treiber 1 32
max. Empfianger 1 10 32
max. Leitungslidnge 15m 1200m 1200m
max. Ubertragungsrate 20 (100) kBaud 10 MBaud 10 MBaud
Treiberausgangsspannung

- unbelastet +-15V 5V =5V

- belastet +/- 5V +2V +1,5V
Treiberausgangswiderstand 3-7kQ2 100€2 54-60Q
Empféingereingangswiderst. 3-7k2 >4kQ >12kQ2
Empfiangerempfindlichkeit =3V +200mV +200mV
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Primarteil tbis 1000mj Sekundarteil

V24 TTL ) 1w Rsass TTL
il RS422 > )2—> = K [
TTL RS485 ¢ TRIE ved
e S L]
PC 5 PC
< I -
V24 TTL 00— Reass TTL
3 RS422 ) 2—— >‘ = i
TTL RS485 ¢ I ve4

Bild 1: Blockschaltbild des V24-RS422-/RS485-V24-Wandlers

Die RS422- und RS485-Schnittstellen
unterscheiden sich im wesentlichen da-
durch, daB die erstgenannte eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung unterstiitzt (also keine
Busverbindung), wihrend die Treiber der
RS485-Schnittstelle in den hochohmigen
Zustand geschaltet werden konnen und
somit eine Bus-Struktur erlauben.

Dariiber hinaus besitzen die RS422/485-
Schnittstellen den Vorteil, daf sie auch
ohne galvanische Trennung Gleichtakt-
spannungen von einigen Volt unterdriik-
ken konnen. Bei groBeren Potentialunter-
schieden empfichltsich allerdings der Ein-
satz von Optokopplern zur galvanischen
Trennung der Daten- und Signalleitungen,
wie dies auch in der vorgestellten Konzep-

gnale zuriickwandelt. In ihrer Gesamtheit
kann diese Einheit daher als V24-Verlin-
gerung betrachtet werden, mit zusatzlicher
galvanischer Trennung im Sekundarteil.

Doch kommen wir jetzt zu den verschie-
denen Einsatzfillen dieser universellen
Geratekombination.

Abbildung 2 A zeigt den Einsatz als
Standard-V24-RS422-Schnittstellenkon-
verter. Hiermit ist ein Peripheriegerit, das
miteiner V24-Schnittstelle ausgestattetist,
direkt an einen PC mit V24-Schnittstelle
anschlieBbar. Dabei wird lediglich der Pri-
marteil des V24/RS422-Wandlers benotigt.

Bild 2 zeigt den Einsatz des V24-
RS422-/RS485-V24-Wandlers als

Abbildung 2 B zeigt den Einsatz des
V24-RS422-Wandlers als V24-Verldnge-
rung mit besonders hoher Storsicherheit
und Dateniibertragungsrate.

Der Primiirteil setzt das V24-Signal in
die entsprechenden Differenzspannungen
um, wihrend der Sekundirteil diese tiber
eine galvanische Trennung wiederum in
V24-kompatible Signale zuriickwandelt,
woraufhin am Ubergabepunkt (25poliger
Sub-D-Stecker) wieder das Originalsignal
verfiigbar ist.

Abbildung 2 C zeigt die Moglichkeit,
mit dem V24-RS422-Wandler eine Bus-
Schnittstelle zu realisieren, an der bis zu 32
Teilnehmer anschlieBbar sind. In diesem
Fall wird pro Station lediglich der Primiir-

tion realisiert wurde. = Vo4 . teil benotigt, der dann so zu schalten ist,
V24 RS422/RS485 da} die Differenztreiber jeweils durch die
Blockschaltbild =1 Reas RTS- oder DTR-Steuerleitung der V24-

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des V24-RS422-Konverters. Die gesamte

Schnittstelle in den Tristate-Zustand ge-

a) Standard V24-RS422-Schnittstellenkonverter

Schaltung besteht aus 2 Abschnitten, und

zwar dem links im Bild angeordneten Pri- s RS422 i *:>K e

mirteil und dem rechts dargestellten Se- V24 RS485 RS422 V24

kundarteil. e d .2 ] C* L
Der Primirteil wird direkt an einen vor-

handenen Computer angeschlossen und
setzt dessen V24-Signal auf ein RS422-
Differenzsignal um.

b)V24-Verlangerung mit hoher Stérsicherheit und Dateniibertragungsrate

schaltet werden konnen. Hierdurch ent-

Auf der gegeniiberliegenden Seite, in ei- — steht eine Bus-Verbindung, auf der alle
ner maximalen Entfernung bis zu 1000 m, V24 AS485 Teilnehmer sowohl lesen als auch schrei-
istder Sekundarteil der Schaltung unterge- ben konnen.
bracht. Hier erfolgt die Riicktransformati-
on des RS422-Signalpegels in das V24- Schaltung
Signal. Andessen 25poligem Sub-D-Steck-
verbinder liegen jetzt bei entsprechender e R Primirteil und Sekundirteil desV24-
Beschaltung die Signalleitungen genau so V24 RS485 RS422-Schnittstellenkonverters sind je-
an, wie diese am PC auch vorhanden sind, St weils in einem separaten Schaltbild darge-
so daB hier, wie gewohnt, die Peripherie o4 stellt. Wir beginnen die Beschreibung zu-
mit entsprechenden Kabeln anschliefbar ~ ndchst mit dem Primarteil, der u. a. die
ist. negative Versorgungsspannungsgenerie-

In umgekehrter Richtung setzt natiirlich rung fiir beide Schaltungsteile beinhal-
der Sekundirteil der hier vorgestellten A= RS tet.

Geritekombination auch die V24-Signal- SRR

leitungen in entsprechende Differenzspan-
nungssignale um, wihrend der Primirteil
diese dann wieder in V24-kompatible Si-
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c) Busschnittstelle, an der bis zu 32
Teilnehmer anschlieBbar sind

Primarteil
Abbildung 3 zeigt den Primirteil des
V24-RS422-Schnittstellenkonverters.
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Ganzoben ist das Netzteil zu sehen, dessen
Speisung iiber eine 3,5mm-Klinkenbuchse
aus einem externen ungeregelten Stek-
kernetzgerit erfolgt. Uber die Verpolungs-
schutzdiode D 1 gelangt die Versorgungs-
spannung auf den Festspannungsregler 1C
5 des Typs 7805, der daraus eine geregelte
Betriebsspannung von 5 V fiir die Baustei-
ne IC2,1C3 und IC 5 zur Verfiigung stellt.

Diese Spannung liegt auch {iber D 2 am
25poligen Stecker an, um damit auch den
entsprechenden Bereich des Sekundarteils
der Schaltung mit der benétigten Span-
nung zu betreiben.

Die ungeregelte Spannung vor dem Reg-
ler wird zusitzlich genutzt, um die positive
Versorgungsspannung von IC 4 sowie die
Versorgung des Spannungsinverters be-
reitzustellen. Letzterer ist mit IC6, T 1, T
2 und den zugehorigen passiven Bauteilen
aufgebaut und erzeugt die negative Be-
triebsspannung fiir IC 4. Die an der 25po-
ligen Sub-D-Buchse BU 2 anliegenden
V24-Signalpegel setzen IC 2 des Typs
MC1489 in entsprechende TTL-Signale

+UB1 8,5..15v

um. Der Treiber IC 3 wiederum konvertiert
diese Signale in entsprechende Spannungs-
differenzsignale, die pegelseitig der RS422-
Schnittstelle entsprechen.

Fiir den Einsatz als V24-Verlingerung
muf die Briicke BR 2 gesetzt sein, damit
die Treiberausginge von IC 3 stindig aktiv
sind.

Beim Einsatz innerhalb einer Busstruk-
tur ist statt dessen die Briicke BR 3 oder
BR 4 zusetzen. Hierdurch kann die Freiga-
be des Ausgangstreibers iiber die RTS-
oder DTR-Leitung erfolgen. Welche die-
ser Leitungen genutzt wird, hingt dabei
von der Steuersoftware ab. Wird hingegen
die Briicke BR 1 gesetzt, so ist IC 3
hochohmig.

Der Differenzsignal-Empfingerbaustein
IC 5 des Typs 26L.S33 setzt die ankom-
menden Differenzsignale zundchstin TTL-
kompatible Signalpegel um. Diese werden
anschliefend vom V24-Treiber IC 4 des
Typs MC1488 in V24-kompatible Signal-
pegel konvertiert.

Fiir den Betrieb in einer RS485-Bus-
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Schnittstelle sind die Briicken BR 11 und
BR 12 zu schlieen, wihrend die Briicken
BR 5 bis BR 10 je nach Bedarf und Schal-
tungsart zu setzen sind. Im Standard-Be-
triebsfall bleiben diese jedoch offen. Wich-
tig ist, daB jeweils beide Differenzleitun-
gen zu schliefen sind, da hier die Diffe-
renzspannungen durchgeschleift werden.

Sekundarteil

Abbildung 4 zeigt die Schaltung des
Sekundirteils des V24-RS422-Schnittstel-
lenkonverters. Oben links im Bild ist die
Spannungsversorgung fiir die linke Halfte
des Schaltbildes zu sehen.

Die vom Steckernetzteil an BU 4 heran-
gefithrte Versorgungsspannung gelangt
tiber die Verpolungsschutzdiode D 6 zum
Spannungsregler IC 7 des Typs 7805, der
daraus die +5 V-Betriebsspannung fiir IC9
und IC 14 generiert.

Bei nicht allzu grofien Entfernungen
zwischen Primir- und Sekundirteil kann
die Versorgung fiir diese Hilfte des Sekun-
darteils auch tiber den Primirteil des V24-
RS422-Konverters erfolgen. Bei groeren
Leitungslangen hingegen sollte hier ein
separates Steckernetzteil eingesetzt wer-
den, da der Spannungsabfall iiber die
Schnittstellenzuleitungen ansonsten zu
grof} wird. Bei zu geringer Betriebsspan-
nung dieses Schaltungsteils wird dies mit
dem als Komparator geschalteten Empfin-
gerteil von IC 9 A detektiert und durch
Erléschen der Leuchtdiode D 7 signali-
siert.

Oben rechts in Abbildung 4 ist das Netz-
teil fiir die Versorgung der rechten Seite
(IC 3 und IC 9 ) dieser Schaltung zu sehen.
Hier wird eine gegeniiber dem Massepo-
tential positive und negative Betriebsspan-
nung generiert, durch die Erzeugung eines
kiinstlichen Spannungsmittelpunktes.

Uber die 3,5mm-Klinkenbuchse BU 5
wird die vom 12V/300mA-Steckernetzteil
kommende Versorgungsspannung einge-
speist. Bedingt dadurch, daf unstabilisier-
te Steckernetzteile meist eine hohere Span-
nung liefern als die Schalterstellung an-
gibt, ist diese Versorgungsspannung bei
der Inbetriecbnahme nachzumessen.

D 9 dient dem Verpolungsschutz. Das
Anliegen der Betriebsspannung signalisiert
D 8in Verbindung mit dem Vorwiderstand
R 18. C 15 und C 16 dienen der Pufferung
und Siebung.

Dernicht-invertierende (+)-Eingang (Pin
3) des Operationsverstirkers 1C 8 A liegt
iber dem Spannungsteiler R 14, R 15 ge-
nau auf der halben Betriebsspannung.

Der Ausgang (Pin 1) des IC 8 A steuert
iiber R 16 die beiden Endstufentransisto-
ren T3 und T4 so an, daB die vom kiinstlich
erzeugten Massepotential (GND 2) auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pin 2) zuriick-
gefithrte Spannung derjenigen Spannung
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entspricht, die am anderen Eingang (Pin 3)
anliegt. Daraus folgt, da} der Massepunkt
GND 2 genau auf der halben Betriebsspan-
nung liegt. Bezogen auf diesen neuen Mas-
sepunkt (GND 2) steht nun die positive
Versorgungsspannung (UB 4) und die ne-
gative Versorgungsspannung (UB 5) zur
Verfiigung, jeweils mit einem Betrag in
der Hohe der halben Betriebsspannung.
Ist der Strom, der von GND 2 nach UB 5
flieBt, groBer als der Strom von UB 4 nach
GND 2, so flieBt der Ausgleichsstrom tiber
T 1 und im umgekehrten Fall iiber T 2.
Unterhalb des vorstehend beschriebe-
nen Netzteils ist in Abbildung 4 links der
Differenzspannungs-Empfinger IC 9 des
Typs 26 LS33 zu sehen. Die Ausgiinge des
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IC 9 steuern iiber die Vorwiderstinde R 22
bis R 24 die Leuchtdioden der Primirseite
der Optokoppler IC 10 bis IC 12 an.

Auf der galvanisch davon getrennten
Sekundirseite der Optokoppler empfan-
gendie integrierten Fototransistoren die zu
tibertragende Information und geben diese
auf die Eingidnge des Schnittstellentreiber-
bausteins IC 3 des Typs MC1488.

Wird die LED des Optokopplers vom
Strom durchflossen, so schaltet der zuge-
horige Fototransistor durch, d. h. seine
Kollektor-Emitter-Strecke ist niederohmig.
Demzufolge befindet sich der Eingang des
V24-Treibers IC 3 auf Massepotential (be-
zogen auf GND 2). Im unbestromten Zu-
stand sind die Ausginge der Optokoppler

hochohmig und die Widerstidnde R 25 bis
R 27 ziehen die Eingéinge des Treibers IC 3
auf UB 4

Die Ausginge Pin 3, 6, 8 des IC 3 setzen
den Eingangspegel auf V24-konforme
Spannungswerte zwischen UB 4und UB
um.

In umgekehrter Betriebsrichtung wer-
den die Daten-bzw. Handshake-Leitungen
RXD, CTS, DSR und DCD iiber die V24-
Empfingerbausteine IC 19 (MC1489), IC
15 bis IC 18 (CNY17/2) sowie den Diffe-
renzspannungs-Treiberbaustein I1C 14
(26L.S31) iibertragen.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir kdnnen uns dem
Nachbau zuwenden.
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Nachbau

Je nach Anwendungsfall werden fiir die
unterschiedlichen Einsatzbereiche ein oder
mehrere Primirteile oder zusitzlich der
Sekundirteil benotigt. Fiirdie Verwendung
als reiner V24-RS422-Konverter ist ledig-
lich der Primarteil erforderlich. Beim Ein-
satz als RS 485-Bus-Schnittstelle wird pro
angeschlossenem Teilnehmer ein Primér-
teil benotigt, wihrend in der Betriebsart als
V24-Verlingerung je einmal der Primar-
und der Sekundirteil erforderlich ist.

Die Hinweise zum Nachbau gelten im
wesentlichen fiir beide Schaltungsteile, die
wir hier gleichzeitig beschreiben wollen.

Sowohl der Primir- als auch Sekundir-
teil sind jeweils auf einer 60 x 124 mm
groflen einseitigen Leiterplatte unterge-
bracht. Beim Sekundirteil ist im Bestiik-
kungsplan deutlich die strikte Trennung
zwischen den beiden galvanisch getrenn-
ten Potentialen zu erkennen, die keinerlei
clektrische Verbindung aufweisen. Die In-
formationen werden hier ausschlieBlich
tiber die 7 Optokoppler des Typs CNY 17/
2, die sich in der Leiterplattenmitte befin-
den, tibertragen.

Der Aufbaubeider Platinen gestaltet sich
recht einfach, da die Bauelemente iiber-
sichtlich angeordnet sind. Wir beginnen
die Bestiickung mit dem Einsetzen der
Briicken, gefolgt von den niedrigen Bau-
elementen wie Dioden und Widerstinden.
Es folgen die ICs, Optokoppler und die
Kondensatoren. Bei den Elkos ist auf die
richtige Polung zu achten. Alle Bauele-
mente werden bis zum Anschlag auf die
Platine gesetzt und die Beinchen auf der
Leiterbahnseite etwas auseinandergebogen,
um diese anschlieBend zu verldten und
dann zu kiirzen.

Fiir den Anschluf} der beiden Kontroll-
LEDs auf der Sekundirplatine, die spiter
in die Frontplatte eingesetzt werden, sind
zunichst jeweils 2 Lotstifte auf die Platine
zu setzen. Es folgt das Einsetzen der restli-
chen passiven Bauelemente.

Im vorldufig letzten Arbeitsschritt sind
die beiden Kontroll-LEDs der Sekundir-
platine einzusetzen, wobei die Anschluf3-
beinchen ungekiirzt bleiben. Diese werden
jeweils 14 mm von der LED-Gehiduseun-
terkante entferntabgewinkelt und anschlie-
Bend mit den zuvor eingesetzten Lotstiften
verlotet. Auch hier ist auf die korrekte
Polung der Leuchtdioden zu achten. Die
Positionierung der LEDs ist so vorzuneh-
men, daf3 sie sich etwa 5 mm tiber dem Sub-
D-Steckverbinder befinden.

Zuletzt sind noch die Konfigurations-
briicken auf der Primérleiterplatte geméf
dem gewiinschten Einsatzfall zu setzen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme sind die
Leiterplatten jeweils in ein ELV-micro-
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Ansicht der bestlickten Leiterplatte des Primarteils mit zugehérigem Bestlickungsplan

Stckliste:
Widerstande:
BROC b L R1
e e R3 - R6
SERQ e I b ot e o R7
LODRG L A e e et R8
Kondensatoren:
1S0pB/kert: it it C5
1OODE ek @20 @34ES
LOE 2SNV Cl1, C4, Co, C7
Halbleiter:
DN 3B S e o ead It v IC5
DG eSS e e L N 1C3
B e s e et e ot e IC4
ME1AR9 vl = e IC2
CRAOTL s i I1C6
783 BB s, Bl B WE AL St i o IC1

line-Gehiuse einzubauen. Den Abschlufl
der Arbeiten bildet das Eindriicken der
Frontplatte, wobei darauf zu achten ist, daf3
die Leuchtdioden durch die dafiir vorgese-
henen Bohrungen ragen.

Inbetriebnahme

Zur Inbetricbnahme der Gerite wird
zunichst an jede der 3,5mm-Klinkenbuch-
seneinseparates 12V/300mA-Steckernetz-
teil angeschlossen. Die Kontroll-LEDs si-

V24-RS422/RS485-Konverter, Primareinheit

BEBOT € ol Tl L v b, s o T2
BE3R o 01
INAOOL o D1, D2
BYAVOS B i e s D4, D5
EEDSSMmMETOl . | it ey, D3
Sonstiges:
1 Klinkenbuchse, 3,5mm,
MONOGPIING Lk e BU1

1 SUB-D-Buchsenleiste, 25polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage ....BU2

1 SUB-D-Steckerleiste, 25polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage .... BU3

1 Frontplatte, micro-line, bedruckt und
gebohrt, fiir die Priméreinheit

1 Gehiuse, micro-line, bedruckt und
gebohrt, fiir die Priméreinheit

50cm Silberdraht

gnalisieren die Betriebsbereitschaft.

Fiir eine detaillierte Uberpriifung emp-
fiehlt es sich, an die Sendeleitungen der
V24-Seite eine Wechsel- oder Gleichspan-
nung mit einem Potential zwischen =3 V
und =15 V anzulegen.

Auf der Differenzspannungsseite (RS422)
werden nun die Sendeleitungen mit den
Empfangsleitungen iiber einen geeigneten
Stecker miteinander verbunden, d. h. die
RS422-Sendeseite des Primirteils speist
seine eigene Empfangsseite. Gleiches gilt
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Ansicht der bestiickten Leiterplatte des Sekundarteils mit zugehérigem Bestiickungsplan

Stiickliste: V24-RS422/RS485-Konverter, Sekundareinheit

Widerstande:

JOOD s e i R16, R17
2200 R13
ATOR cx iy, R22 - R24, R32 - R35
1 oo ey R19 - R21, R25 - R31
11204 O e e = e e R18
il(0) L P el ) ot R R10 - R12
ISk s ol e s R9
NOOKR . oot Tt fr, R14, R15
Kondensatoren:

81000 V4G e M S e e @15
1OONE. e C10, C11
TRBADON o i i C13
e o A I Cl14
LOUR/ 25V et ain C9, C12, C16
Halbleiter:

A S T < e o o L s O BT IC8
OIESBR L S o 1C9
OIS EN o . e e T IC14
I e B o IC13

fiir den zunidchst unabhingig zu testenden
Sekundirteil. An den Riickleitungen der
V24-Seite muf nun das urspriingliche Ein-
gangssignal ungefihr mit dem Spannungs-
hub der Betriebsspannung (10V bis 20V)
anstehen.

Im Anschluf3 an diesen ersten Test wird
die Verbindung von Sende- und Empfangs-
leitungen wieder entfernt, und wir wenden
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V@R O e SR IC19
CINNEL T2 et IC10 - IC12,
IC15 - IC18
() S T R o e e T IC7
B 675 e Tt e it Meoa A is
B 6T 6o bt e S B T4
ENAOO] R B s i n L e D6, D9
EED 3Smm roti s . D7, D8
Sonstiges:
2 Klinkenbuchsen, 3,5mm,
MENONPHNE L. BU4, BUS

1 SUB-D-Buchsenleiste, 25polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage .... BU6

1 SUB-D-Steckerleiste, 25polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage .... BU7

1 Frontplatte, micro-line, bedruckt und
gebohrt, fiir die Sekundireinheit

1 Gehéduse micro-line, bedruckt und
gebohrt, fiir die Sekundareinheit

25c¢m Silberdraht

4 Lotstifte Imm

uns der Anfertigung der insgesamt fiir die-
se Gerdtekombination erforderlichen Zu-
leitungen zu.

Fiir die Verbindung des ICs mit dem
Primirteil des V24-RS422-Schnittstellen-
konverters wird lediglich ein 25poliges
Stecker-Buchsen-Kabel benotigt. Besitzt
der PC fiir die serielle Schnittstelle einen
9poligen Stecker, so kann ohne weiteres

ein entsprechender Adapter Einsatz finden.

Dasangeschlossene Peripheriegerit wird
mit dem 25poligen Stecker des Sekundir-
teils verbunden. Dieser Stecker hat die
gleiche Belegung wie entsprechende Steck-
verbinder des PCs, so daf3 auch hier Stan-
dard-Adapter einsetzbar sind.

Die Verbindung zwischen Primér- und
Sekundarteil erfolgt iiber ein 1 : 1-Kabel,
das mit einem 25poligen Sub-D-Stecker
und einer Buchse versehen ist. Die beno-
tigten Leitungen sind aus Abbildung 5
(V24-RS422-V24-Verlingerung) zu ent-
nehmen. Je nach Anwendungsfall konnen
auch individuell einige der Verbindungs-
leitungen oder auch die Versorgungsspan-
nungsleitungen entfallen.

TxD+ 14 «————— 14 TxD+
TxD - 15 «———= 15 TxD-
RxD+ 22 «———= 22 RxD+
RxD - 10 =—— 10 RxD-
RIS il6l st 16, RIS 3
RTS - L et ] R RIS =
CTS . 235e——— E 23 @IS+
CTS - [ st S ESETS =
DTR+ 18 «——— 18 DTR+
DTR - 19 «——— 10 DTR-
DSR+ 24 «————= 24 DSR+
DSR - 12 e DD S R
DCD+ 25 «——— 25 DCD+
DCD- 13 «———— 13 DCD -
+Us 921 '« ——2921 +Us
GND 1L7————= 1.7 GND

Bild 5: Belegung des
Verbindungskabels zwischen
Primarteil und Sekundarteil

[y O e |
O———

TxD+
TxD- (5

TxD+ 14 o
TxD- 15

TxD+ 14 O=
TxD- 15

Bild 6: Belegung des Verbindungs-
kabels, wenn mehrere Computer uber
RS485 miteinander verbunden werden
sollen

Bei der Verbindung mehrerer PCs tiber
die RS485-Schnittstelle wird, wie bereits
erwihnt, pro V24-Schnittstelle ein Primar-
teil des V24-RS422-Schnittstellen-Konver-
ters benotigt. Diese sind dann gemif3 Ab-
bildung 6 miteinander zu verdrahten, wo-
bei lediglich die Anschlufpins 14 und 15
der einzelnen Konverter miteinander ver-
bunden werden.
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Prozessor-Telefon-Zentrale

PTZ 108

Teil 1

Speziell fiir den Selbstbau konzipiert ist die hier vorgestellte neue
prozessorgesteuerte Telefonzentrale PTZ 108 und dies mit umfassenden
Leistungsmerkmalen, die kaum mehr Wiinsche offen lassen.
8 Nebenstellen,m zuziiglich einer Tiirsprecheinrichtung préddestinieren die PTZ 108 fiir
den anspruchsvollen Privatnutzer als auch flir kleinere Firmen, Ing.-Bliros o. &.

Allgemeines

Im ,,ELVjournal” 2 und 3/1990 stellten
wir Thnen die Prozessor-Telefonzentrale
PTZ 7000 vor, die seit derzeit vieltausend-
fach erfolgreich im Einsatz ist. Der grofite
Teil der Geriite wurde dabei von den Le-
sern des ,,ELVjournal” selbst aufgebaut.

Durch neue Konzepte und innovative
Technologien sind inzwischen weitere
Verbesserungen sowohl hinsichtlich der
Ubertragungsqualitiit als auch im Bereich
der Features moglich. Im ,,ELVjournal” 5/
1992 wurden 3 neue Telefonanlagen vor-
gestellt, die aufgrund ihrer Konzeption je-
doch speziell fiir die Serienfertigung aus-
gelegt sind und nur als Fertiggeriite zur
Verfiigung stehen. Das es sich dabei um
eine auferordentlich seltene Ausnahme
handelt, weil} jeder regelmifige ELV-Le-
ser. Wir hatten uns jedoch dazu entschlos-
sen, um Ihnen auch postalisch zugelassene
Telefonanlagen anbieten zu konnen.

Aus einer Flut von Leserzuschriften
konnten wir nun erfahren, daf3 auch weiter-
hin groBes Interesse an einer entsprechend
innovativen Telefonanlage besteht, die fiir
den Selbstbau geeignet ist.

Mit der neuen Prozessor-Telefonzentra-
le PTZ 108 stellen wir Thnen eine nach
modernsten Gesichtspunkten aufgebaute
Anlage vor, mit umfassenden Leistungs-
merkmalen und einer optimalen verlust-
freien Ubertragungsqualitiit.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Funk-
tionsmerkmale in Kurzform aufgefiihrt.

Aufgrund der vielfiltigen Moglichkei-
ten, welche die PTZ 108 bietet, stellen wir
im ersten und zweiten Teil dieses Artikels
die Funktionsmerkmale vor, wihrend der
dritte Teil die Schaltungstechnik ausfiihr-
lich beschreibt, gefolgt vom Nachbau, der
im abschlieBenden Teil behandelt wird.

Bedienung und Funktion

Um die Beschreibung der PTZ mog-
lichst iibersichtlich zu gestalten, beginnen
wirzunichstmitder Darstellung der Haupt-
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Funktionsmerkmale, um anschliefend die
im Rahmen der Bedienung wichtigen Lei-
stungsparameter im einzelnen zu beschrei-
ben.

Haupt-Funktionsmerkmale

Einzentraler Single-Chip-Mikroprozes-
sor sorgt fiir Bedienungskomfort auf hoch-
stem Niveau, so dafl kaum noch Wiinsche
offen bleiben.

Die PTZ 108 stellt eine neue Generation
technologisch modernster Telefonanlagen,
basierend auf den neuesten iiberarbeiteten
Zulassungsrichtlinien der deutschen Bun-
despost TELEKOM, dar. Der Anschluf3
ans Postnetz erfolgt {iber einen genormten
TAE-Stecker.

In diesem Zusammenhang weisen wir
der guten Ordnung halber darauf hin, daf}
die als Selbstbauanlage konzipierte PTZ
108 nicht am offentlichen Telefonnetz in
Deutschland betrieben werden darf, ob-
wohl die Anlage, technisch gesehen, dafiir
in optimaler Weise geeignet ist.

Besonders hervorzuheben ist eine neu-
artige Schaltungstechnik, wodurcherreicht
wird, dal Amtsgespriche vollkommen
verlustfrei, d. h. mit optimaler Qualitit
tiber die PTZ 108 gefiihrt werden konnen.

Insgesamt sind 2 bis 8 Teilnehmer und
zusitzlich eine Tirsprechstelle anschliel3-
bar. Sie konnen dabei alle handelsiiblichen
Telefone von den einfachsten bis hin zu
denkomfortabelsten einsetzen. Den 8 Teil-
nehmern sind die Nebenstellennummern 1
bis 8 zugeordnet, wobei Teilnehmer 1 und
2 Sonderfunktionen besitzen.

Bei einem Netzausfall ist Apparat 1 au-
tomatisch durchgeschaltet, damitauch dann
Telefongespriiche moglich sind. Uber Teil-
nehmer 2 lassen sich individuelle Einstel-
lungen wie Amtsberechtigung, Rufnum-
mernspeicher, Notrufspeicher usw. konfi-
gurieren.

Die Nebenstellenapparate kénnen so-
wohl mit dem IWV (Impulswahlverfah-
ren) als auch mit dem MFV (Mehrfre-
quenzwahlverfahren) arbeiten.

Die PTZ 108 ermoglicht die Verbin-
dung der einzelnen Nebenstellen unterein-

ander, die Kommunikation mit der Tiir-
sprechstelle sowie den Anschluf} einer
Nebenstelle an das Postnetz.

Wiihrend eines Amtsgespriches konnen
natiirlich auch Riickfragen mit anderen
Nebenstellen oder sogar mitder Tiirsprech-
stelle gehalten werden. Die Amtsberechti-
gung sowie die Ruffunktionen der Neben-
stellen lassen sich iiber die integrierte
Tag-/Nacht-Schaltung jeweils getrennt fiir
den Tag- bzw. Nachtbetrieb programmie-
ren.

Einzelne Nebenstellen lassen sich auch
fiir den Betrieb eines Faxgerites, Anrufbe-
antworters oder Modems konfigurieren.
Dabei brauchen diese Gerite dann nicht
mehr die Amtskennziffer zu wiihlen, son-
dern sie sind nach dem ,,Abnehmen” direkt
mit dem Amt verbunden.

Uber die integrierte V24-Schnittstelle
ist ein Computer anschliefbar. So koénnen
Sie die PTZ 108 auf besonders komforta-
ble Weise programmieren oder auch die
gespeicherten Werte abfragen. Natiirlich
sind alle Programmierungen auch iiber den
Hauptapparat moglich.

Die PTZ 108 ist voll unteranlagenfihig,
d. h. sie kann als Unternebenstelle einer
bereits installierten grofleren Nebenstel-
lenanlage arbeiten. Hierzu wird einfach
die Amtsleitung der PTZ 108 nicht an das
Amt, sondern an eine Nebenstellenanlage
der iibergeordneten Nebenstelle ange-
schlossen. Soll ein Gesprich mit einer Ne-
benstelle, die an der vorgeschalteten Anla-
ge angeschlossen ist, gefiihrt werden, so ist
die Amtsnummer ,,0” und anschlieflend
die Nebenstellennummer des gewiinsch-
ten Teilnehmers zu wiihlen. Soll hingegen
ein Amtsgesprich gefiihrt werden, ist zu-
niachst die ,,0” vorzuwihlen, um in die
tibergeordnete Nebenstellenanlage zu ge-
langen und anschliefend dann die Amts-
kennziffer (in den meisten Fillen ebenfalls
.,07), gefolgt von der gewiinschten Teil-
nehmernummer.

Nachfolgend kommen wir nun zur Be-
schreibung dereinzelnen Bedienungs- und
Funktionsmerkmale der PTZ 108 im ein-
zelnen.
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Tabelle 1: Haupt-Funktionsmerkmale der Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 108

Nebenstellen: 1 bis 8 Nebenstellen und zusitzlich eine Tiirsprechstelle.
Amtsanschluf3: Genormter TAE-Stecker.

Verbindungswege: Amtsverbindung plus gleichzeitig eine Innen- oder Tiirverbindung.
Wabhlverfahren: Impulswahl (IWV) oder Mehrfrequenzwahl (MFV) oder kombiniert.

Das Amtsgespriach kann einem internen Teilnehmer iibergeben werden (als Besonderheit auch ohne
dessen Melden abzuwarten).

Gesprichsweiterleitung:

Rufnummernspeicher: Bis zu 30 Kurzwahlrufnummern stehen sowohl fiir MFV- als auch IWV-Teilnehmer zur Verfiigung.

Amtsrufsignalisierung:  Jedes Telefon ist fiir Amtsrufsignalisierung ein- oder ausschaltbar.

Amtsrufverzogerung: Fiir jedes Telefon konnen bei Amtsanrufen 1 bis 10 Rufzyklen unterdriickt werden, bevor die eigene
Nebenstelle klingelt.

Wiederanruf: Das eigene Telefon signalisiert, z. B. nach Auflegen, in Riickfrage das wartende Amtsgesprich, damit
dieses nicht verlorengeht.

Sammelruf: Alle internen Teilnehmer werden gleichzeitig gerufen .

Aufmerksamkeitston: Amtsanrufe oder Tiirglockefunktion werden wihrend eines Gesprichs im Horer durch den Aufmerk-
samkeitston signalisiert.

Gebiihrenimpuls- Bei Amtsgesprichen ist der Gebiihrenimpuls (sofern vorhanden) an der jeweiligen Nebenstelle

durchschaltung: auswertbar.

Amtsberechtigung: Jeder Apparat kann wahlweise voll-, halb- oder gar nicht amtsberechtigt geschaltet werden.

Amtswahlwiederholung: Die zuletzt gewihlte Amtsnummer ist per Kurzwahl wiederholbar.

Notrufspeicher: Von jeder Nebenstelle aus konnen zuvor einprogrammierte Notrufnummern auch bei Nicht- oder

Halbamtsberechtigung gewihlt werden.

Durch Programmierung lassen sich einzelne Nebenstellen so konfigurieren, daB sofort beim Abnehmen

des Horers eine komplette Telefonnummer gewihlt wird.

Die komplette Programmierung der PTZ 108 kann wahlweise tiber den Hauptapparat oder die V24-

Schnittstelle erfolgen.

V24/RS232C-Schnittstelle: Galvanisch getrennte V24-Schnittstelle zum Anschluf} eines PCs. Mit einem komfortablen Konfigu-
rationsprogramm sind die Einstellungen besonders schnell und einfach durchfiihrbar.

Tiirfreisprecheinrichtung: Zum Betrieb der Tiirfreisprecheinrichtung stehen separate Tiirsprechmodule mit dazu passenden

wetterfesten Alu-Gehidusen zur Verfiigung.

Per Telefon kann ein Tiirkontakt mit vorprogrammierter Dauer (0-10 Sekunden) den Tiiroffner

Baby-Seniorenruf:

Programmierung:

Tiirkontakt:

betitigen. Zusitzlich ist eine separate Tiirklingelfunktion tiber die PTZ 108 aktivierbar.
Tiirklingelkonfigurierung: Bei Detektierung der Tiirklingel 1463t sich jeder Teilnehmer individuell aktivieren.

Fax, Modem, Anruf-
beantworter:
Coderuf:
Rufumleitung:
Telefonabschaltung:
Pick-up:
Relaisausgang:

Jede Nebenstelle 1Bt sich fiir den Anschluf eines Faxgeriites, Modems oder Anrufbeantworters
konfigurieren.

Alle internen Teilnehmer werden gleichzeitig mit einem individuellen Klingelrhythmus gerufen.
Jede Nebenstelle ld6t sich an eine andere Nebenstelle umleiten.

Jede Nebenstelle ist individuell deaktivierbar (Ruhe vor dem Telefon).

Klingelt ein anderes Telefon, ist auch dieses Gespriich tibernechmbar.

Dieser potentialfreie Relais-Schaltausgang kann sowohl fiir die Tiiroffnerfunktion (1 bis 10 Sekunden)

oder auch als universelles Schaltrelais verwendet werden (z. B. fiir Zweitwecker, Intern-, Extern-
Klingel, Computeraktivierung usw.).

Tag-/Nachtschaltung:

Verbindungswege

Der hochmoderne Aufbau dieser neuen
Telefonzentrale ermoglicht ein weiteres
besonderes Komfortmerkmal, welches dar-
in besteht, daf3 auch, withrend ein Internge-
sprich liduft, weiterhin ein ungehinderter
Amtszugriff moglich ist. Wenn also Teil-
nehmer 1 mit Teilnehmer 2 telefoniert,
kann gleichzeitig Teilnehmer 3 ein Amts-
gespriich fiihren.

Abgehendes Amtsgesprach

Ist einer Nebenstelle die Amtsberechti-
gung erteilt, kann nach Aufnehmen des
Horers durch Wihlen der Amtskennziffer
07 der Zugang zum Amt erfolgen. Dabei
muf innerhalb von 10 Sekunden nach Auf-
nehmen des Horers das Wiihlen beginnen,
dasonst die Anlage auf Besetzton schaltet.
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Natiirlich kann auch eine der im Kurz-
wahl- oder Notrufnummernverzeichnis
gespeicherte Nummer iiber die Wahl der
entsprechenden Kurzwahlnummer direkt
angesprochen werden. Die PTZ 108 wiihlt
dann selbstindig die einprogrammierte
Nummer.

Nach Ertonen des Amtstones wird in
gewohnter Weise die Rufnummer des ge-
wiinschten Fernsprechteilnehmers gewiihlt.
Bis auf das zusitzliche Wihlen der Ziffer
,,0” zur Amtsholung verhilt sich die Anla-
ge fiir abgehende Amtsgespriiche wie ein
»normales” Telefon. Zwischen der Wahl
der einzelnen Ziffern diirfen allerdings
keine Pausen iiber 10 Sekunden auftreten.

Die PTZ 108 erkennt bei abgehenden
Amtsgesprichen an einer Pause iiber 10
Sekunden, daf3 die Externwahl abgeschlos-

Amtsberechtigung, Klingelaktivierung usw. sind fiir Tag- und Nachtbetrieb getrennt einstellbar.

sen ist. Die dann spiter gewihlte Ziffer
wird fiir die Weitervermittlung genutzt
(Sekretirinnenfunktion), auf die wir noch
separat eingehen. Nach dem Verbindungs-
aufbau kann das Telefonat wie tiblich, ge-
fiihrt werden. Zur Gesprichsbeendung wird
einfach der Horer aufgelegt.

Ankommendes Amtsgesprach

Bei ankommenden Amtsgesprichen
klingeln alle angeschlossenen Telefonap-
parate, sofern diese nicht individuell per
Programmiervorgang abgeschaltet sind. Ist
das zusitzlich in der PTZ 108 integrierte
Schaltrelais entsprechend konfiguriert, so
wird auch dies mitbetitigt.

Nimmt nun einer der Teilnehmer den
Horer ab, ist sofort die Amtsverbindung
hergestellt, d. h. der betreffende Teilneh-
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mer kann in gewohnter Weise telefonie-
ren, ohne auf Besonderheiten zu achten.

Wird wiihrend eines ankommenden
Amtsgespriches gerade eine interne Ver-
bindung gefiihrt, horen die beiden spre-
chenden Teilnehmer einen ,,Anklopfton™.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, das in-
terne Gesprich abzubrechen, um den Amts-
anruf anzunehmen.

Nimmt withrend eines laufenden Intern-
gespriches eine andere Nebenstelle das
Amtsgesprich an, a6t sich das Internge-
spriich, ohne Beachtung von Besonderhei-
ten, weiterfiihren. Liegt nach dem Aufle-

gen des Horers immer noch der Amtsruf

vor, klingelt dann das eigene Telefon mit
und es lidBt sich durch Abnehmen des Ho-
rers in gewohnter Weise das Amtsgesprich
annehmen.

Ruckfrage halten

Soll wiihrend eines laufenden Amts-
gespriches eine interne Verbindung ,.ein-
geschoben” werden, ist dies wie folgt mog-
lich:

Wiihrend des Amtsgespriiches wird vom
telefonierenden Teilnehmer die Rufnum-
mer des gewiinschten Intern-Teilnehmers
(1 - 8) gewihlt. Die PTZ 108 erkennt die
Wihlimpulse und trennt voriibergehend
den Amtssprechkreis, ohne jedoch die
Amtsleitung zu unterbrechen. Der externe
Teilnehmer befindet sich in Wartestellung.
Die Intern-Verbindung wird automatisch
durch Abnehmen des Horers des ange-
wiihlten Teilnehmers hergestellt. Das ein-
geschobene Interngesprich wird ebenfalls
automatisch wieder unterbrochen durch
Auflegen des internen Ziel-Teilnehmers,
d. h. es erfolgt die Riickgabe zum Amts-
gesprich.

Nimmtderangewihlte interne Ziel-Teil-
nehmer das Gesprich nicht innerhalb von
60 Sekunden an (Horer aufnehmen), wird
das Amtsgespriich automatisch wieder her-
gestellt bzw. vorzeitig durch Wihlen der
Ziffer ,,07.

Da bei ankommenden Amtsgespriichen
von der PTZ 108 keine Unterscheidung
zwischen Fernwahl und interner Wahl vor-
genommen werden muf}, kann ohne Ab-
warten der 10sekiindigen Pause, nach An-
nehmen des Gespriches, hier sofort ein
interner Teilnehmer zwecks Riickfrage
angewihlt werden, im Gegensatz zum ab-
gehenden Amtsgespriich.

Weitergabe eines Amtsgespraches
Der Ablauf hierfiir sieht im wesentli-
chen genauso aus wie bei ,,Riickfrage hal-
ten”, jedoch wird das Gespriich, nachdem
die Intern-Verbindung zum Ziel-Teilneh-
mer hergestellt ist, jetzt durch das Aufle-
gen des Start-Teilnehmers weitergegeben
und der Extern-Anrufer ist nun mit dem
internen Ziel-Teilnehmer verbunden.

92

~

Umlegen besonderer Art

Die Weitergabe eines Amtsgespriiches
kann auch ohne Beteiligung Dritter erfol-
gen. Hierzu wird zunichst, wie bei ,,Riick-
frage halten” die Nummer der gewiinsch-
ten Nebenstelle gewihlt und dann der H6-
rer aufgelegt. Der Gesprichsteilnehmer hat
nun 60 Sekunden Zeit, um zur angewihl-
ten Nebenstelle zu gelangen. Withrend die-
ser Zeitspanne wird das Amtsgespriich auf
Lhalten” geschaltet. An der Nebenstelle
angekommen, kann das Gesprich von dort
aus, durch Abnehmen des Horers, fortge-
setzt werden.

Erfolgt die Annahme des Gespriiches
nicht innerhalb von 60 Sekunden, geht das
Gesprich automatisch zum Ausgangsap-
parat zuriick. Der Gesprichsteilnehmer hat
nun ebenfalls 60 Sekunden Zeit, um zu
diesem Telefon zuriickzukehren und das
Gesprich wieder aufzunehmen. Ansonsten
wird die Verbindung automatisch von der
PTZ 108 getrennt. Dies ist sinnvoll, damit
nicht versehentlich aufgrund einer Fehlbe-
dienung ein Amtsgesprich iiber lingere
Zeit gehalten wird.

Natiirlich ld6t sich das,,Umlegen beson-
derer Art” auch einsetzen, wenn z. B. ein
Amtsgesprich ohne Vorankiindigung wei-
tergeleitet werden soll. Nimmt der Teil-
nehmer dann dieses Gesprich nicht an,
wird es nach 60 Sekunden automatisch
zum Ausgangsapparat zuriickgestellt.

Anruf eines internen Teilnehmers

Eine interne Verbindung liBt sich auf
einfache Weise durch Abnehmen des Ho-
rers und Wahl der Nebenstellennummer
(1 - 8) herstellen. Nimmt der angesproche-
ne Teilnehmer ab, ist die Verbindung her-
gestellt.

Legen beide Gesprichspartner den Ho-
rer auf, ist die Verbindung dadurch wieder
unterbrochen.

Wahilverfahren

Die PTZ 108 ermdglicht bei der Ruf-
nummernwahl sowohl das Impulswahlver-
fahren (IWV) als auch das Mehrfrequenz-
wahlverfahren (MFV). Welches der bei-
den Verfahren fiir den amtsseitigen Wahl-
verkehr Anwendung findet, hiingt von dem
Ortsvermittlungsamt ab, an dem die Tele-
fonzentrale angeschlossen ist. Dafiir 146t
sich die PTZ 108 entsprechend konfigu-
rieren, so dafl der Anschlufl an unter-
schiedliche Ortsvermittlungsdmter mog-
lich ist.

MFV-Telefone, die an einer Nebenstel-
le angeschlossen sind, bendtigen fiir den
Betrieb mit der PTZ 108 eine besondere
Signaltaste, die sogenannte ,,Flash”-Taste.
Beim Betiitigen dieser Taste wird der
Stromflufl durch das Telefon fiirden Bruch-
teil einer Sekunde unterbrochen. Die

»Flash”-Taste wird zum Weiterleiten,
Umlegen oder fiir die Riickfragefunktion
benotigt.

Kombinierter Wahlbetrieb

Neben der Anwendung der beiden Wahl-
verfahren IWV und MFV bietet die PTZ
108 zusiitzlich die Moglichkeit des kombi-
nierten Wihlbetriebes.

Wenn das Ortsvermittlungsamt nur Im-
pulswahl erlaubt, kann trotzdem innerhalb
der Anlage das Mehrfrequenzwahlverfah-
ren Anwendung finden. Die PTZ 108 setzt
danndie MFV-Wahlinformationen entspre-
chend in Impulswahl um. Intern hat der
Anwender dabei den Vorteil des wesent-
lich schnelleren Tonwahlverfahrens fiir alle
Funktionen und Einstellungen.

Bei kombiniertem Wihlbetrieb konnen,
wie bereits erwihnt, auch Fernsprechappa-
rate, die nach den unterschiedlichen Wahl-
verfahren IWV und MFV arbeiten, ge-
mischt betrieben werden. Dabei erkennt
die PTZ 108 automatisch, nach welchem
Wahlverfahren die angeschlossenen End-
gerite arbeiten.

Beherrscht das Ortsvermittlungsamt je-
doch beide Verfahren, so kann tiber eine
entsprechende Konfiguration in der PTZ
108 eine direkte Durchschaltung der MFV-
Telefone auf die Amtsleitungerfolgen, ohne
dal} diese Signale zuvor ins IWV-Wahl-
verfahren umgesetzt werden.

Automatische Wahlpause

Bei kombiniertem Wiihlbetrieb erzeugt
die PTZ 108 automatisch eine Wahlpause
von 3 Sekunden zwischen der Amtskenn-
ziffer ,,0” und der Rufnummer des Amts-
teilnehmers. Dadurch konnen Sie nach
Wahl der Amtskennziffer.,,0” sofort ziigig
weiterwihlen, ohne den Wiihlton abzu-
warten oder Sie konnen die Wahlwieder-
holfunktion Thres Telefons nutzen. Spezi-
elle Telefone mit der Funktion ,,Amts-
kennziffer programmieren” benotigen Sie
nicht.

Gebiihrenimpuls-Durchschaltung

Nach dem Verbindungsaufbau mit der
Amtsleitung schaltet die PTZ 108 automa-
tisch auch den 16 kHz-Gebiihrenimpuls-
ton (sofern vorhanden) auf die gerade akti-
ve Nebenstellenleitung, so daf} hier eine
Auswertung erfolgen kann.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die
Beschreibung weiterer spezieller Funk-
tionsmerkmale wie der Betrieb eines An-
rufbeantworters, Faxes, Modems oder der
Tiirsprechstelle sowie die umfangreichen
Nutzungsmoglichkeiten des Schaltrelais,
gefolgt von der Beschreibung weiterer
Leistungsmerkmale wie Baby/Seniorenruf,
Babyiiberwachung, Konferenzschaltung,
Coderuf, Programmierung und der Schnitt-
stelle.
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