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0 Praktische Schaltungstechnik



Kleine Schaltung mit ,,Pfiff"! Diese sehr Ieicht nachzu-
bauende, einfache Schaltung ,,gehorcht Ihnen aufs Wort'ç
d. h. ein beliebiger angeschlossener Verbraucher kann
durch einen Pfeifton em- und ausgeschaltet werden.
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Audiotechnik

Manchrnai bestehi dcr Wunsch, ciii Ge-
rat oder cinc Bcicuchtung auf ciii akusti-
sches Signal rcagiercn zu lassen. Hierfdr
gibt es vicle interessante praktische An-
wendungsheispielc: Wie z. B. elnen Wek-
ker, dessen Klingelsignal Alf Pfiff unter-

brochen werden soil, oder auch der Einsatz
rn Bereich von Kinderspicizeug ist denk-

bar. Seihstversttindlich kann über ein cnl-
sprcehendes externes Relais auch cin 230V-
Verbraucher, wie z. B. eine Lampe gcsteu-
ert werden, wohei allerdings die cinschlä-

gigen VDE- und Sicherheitsvorschriften
irn Umgang mit Nctzspannung unbedingt
zu bcachtcn sind.

Die Schaitung 1st auf einer kleinen Pla-
tine (Abmessungen 53 x 67 mm) unterge-
hracht und kann cntwcder durch eine 9V-

Blockbatterie oder durch ein Netzteii, des-
sen Spannung zwischen 7 V und 15 V
liegen darf, versorgt werden.

Zur Aufnahme der Piatine incl. 9V-
Biockhatterie steht ein enisprechen-
des ELV Softline-Gehiusc zur Ver-

.	 lugung.
Dcr Schail wird fiber cm au! dcr

, Piatinc vorhandenes, empfindii-
ches Elektret-Mikrofon aufge-
nommen und einem selektiven

I Vorverstirker mit BandpaB-
Verhalten zugefuhrt. Die groB-
te Versttirkung iicgt bier irn

.	 Bereichzwischen700Hzund
2 kHz, so daI3 nicht gleich
jcdes stOrendc Nehenge-
riusch den Schaltvorgang
auslöst.

•	 Das gefilterte NF-Si-
gnal geiangt anschlief3end

übcr cinen Kornparator auf eine
Schaitstufe mit Toggle-Funktion, so daB
hei jedem Ansprechen der Schaltung der
Ausgang semen Logik-Pegel ändert. Der
akiucile Schaitzustand wird mit Hilfe einer
I ,euchtdiode signahsicrt.

hi n niederohmiger Emitterfolger-Aus-
gang stcht zur Ansteuerung cines externen
Relais zur Vcrfugung, wobei die Freilauf-
diode hercits auf der Platine vorhanden 1st.
Selbstverständiich besteht auch die Mog-
Iichkeit, anstelie eines externen Reiais eine
angeschlossene Schaltung mit Betriebs-
spannung zu versorgen.

Zur Schaltung

Die Schaltung des Voice-Switch 1st in
Abbildung I dargcstclit. Das NF-Signal
wird fiber das Eiektret-Mikrofon, das be-
reits intern mit cinem empfindhchcn FET-
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Bud 1: Schaltbild des auf ,,Pf 1ff" reagierenden Voice-Switch



Vorverstärker ausgestattct ist, aufgenoni-
men und üher den Koppelkondensator C 2
dem nicht invertierenden Eingang des
Operations-Verstärkers IC I A zugeführt.
R 1 und C 1 fungieren in dieseni Zusani-
menhang als Siebglied für die Betriebs-
spannung des Elektret-Mikrofons.

Da die gesamtc Schaltung nur mit einer
einzigen Betriebsspannung versorgt wird,
legt der Span nungsteiler R 2, R 3 den
nicht invertierenden Eingang des Op's auf
UB/2. Gleichzcitig hildet der Spannungs-
teiler (R 2, R 3) zusammen mit dem Kop-
pelkondensator C 2 einen Hochpaf3. dessen
-3dB Grenzfrequenz hei Ca. 680 Hz liegt,
so daB der Signalpegel hei tiefen Frequen-
zen wie z. B. Trittschall oder dumpfen
Geräuschen entsprechend ahgesenkt wird.

Die Verstärkung der Vorverstärkerstufe
wird durch die Widerstände R 4 und R 5
sowie die Kondensatoren C 3 und C 4
bestimmt. Während die Widerstände die
Verstärkung auf 10! -fach festlegen, hildct
C 4 im Ruckkopplungszweig zusammen
mit R 5 einen TiefpaB mit einer -3dB
Grenzfrequenz VOfl Ca. 1,2 kHz. Der zur
Glcichspannungsentkopplung dienende
Kondensator C 3 ist so dimensioniert, daB
zusammen mit R 4 ciii weiterer Hochpal3
mit 720 Hz Grenzfrequenz entstcht.

Das verstärkte Audiosignal gelangt an-
schlieBend über den Koppel kondensator
C 5 auf die mit IC I B, R 6-R 9 sowie C 6

aufgebaute Komparatorschaltung.
Im Ruhezustand werden beide Eingänge

des IC I B etwa auf der halben Betrichs-
spannung gehalten, wohei die Spannung
am invertierenden Eingang (Pill 6) um Ca.
20 mV fiber der Spannung an Pin 5 (nicht-
invertierender Eingang) liegt. Der Aus-
gang des Op's hefindet sich somit im Ru-
hezustand auf Low-Pegel.

Gelangtjetzt das NF-Signal auf die Kom-
paratorschaltung, so kann aufgrund der
R/C-Gliedcr R 9, C6 die Spannung an
Pin 5 diesem Signal nicht folgen. Die ne-
gativen Halbwcllen hzw. Spannungsspit-
zen, die unterhaib der Spannung an Pin 5
liegen, bringen den Komparator zum Urn-
schalten, d.h. der Ausgang Pin 7 nimmt für
these Zeit High-Pegel an.

Bei der nachfolgenden Spitzcnwert-
gleichrichtung wird der Kondensator C 7
über D 2 und R 12 mit diesen 1-ligh-Impul-
sen aufgeladen. Die Ladezcitkonstante
R12, C7 verhindert in diesem Zusammen-
hang, daB bercits sehr kurze, hohe Ge-
räuschpegel ciii Umschalten bewirken. Die
Entladczeitkonstante wird durch die Di-
mensionicrung der Bauelemente C 7 und
R 13 bestimmt.

Die sich am Kondensator aufintegrie-
rende Spannung wird auf den Clock-Em-
gang des D-Flip-Flops IC 2 gefuhrt, dessen
Ausgänge (Pin 1,2) darn beim Uberschrei-
ten der halben Betriebsspannung (Low-
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Fertig aufgebaute Leiterplatte (oben)
und Bestuckungsplan (unten) des
Voice-Switch

Stückliste: Voice-Schalter

Widerstände:
470Q...........................................R 7
lkQ........................................... RiO
4,7kg ..........................................R4
lOW ...................................R1-R3
22kQ.........................................R12
iOOkQ ...... R 6, R 8, R 9, R 11, R 13
470kQ.........................................R 5

Kondensatoren:
220pF .......................................... C 4
47nF .................................... C2,C3
I1,LF/16V .............................. C7,C8
IpF!100V ...................................CS
lOp.F/25V ..................... Cl, C 6, C9

Haibleiter:
LM35$ ....................................... IC 1

CD4013 ..................................... IC2
BC337.........................................Ti
1N4148 .......................................Dl
1N4001 .......................................D2
LED, 3mm 0, rot...................LED 1

Sonstiges:
1 Elektret-Einhaukapsei
4 Lötstiftc mit Lötöse

High-Wechsel) den Logik-Pegel ändcrn.
Während die am Q-Ausgang angeschlos-

sene und üher den Strombcgrcnzungswi-
derstand R 10 vcrsorgtc Leuchtdiode den
aktucllen Schaitzustand anzcigt, dicnt der
an Q-Ausgang angcschiosscnc Transistor
Ti zur Stromverstärkung, so daB ciii exter-
ncs Relais direkt angcstcucrt wcrdcn kann.

Die Diode D 2 dient hci induktiven La-
stcn als Freilauf-Diode. und das RC-Glied
R ii, C 8 sorgt für den Einschalt-Resct.

Zum Nachbau

Der Nachhau dieser klcincn Schaltung
gestaltct sich selir cinfach Mid ist auch für
Antingcr gccignct, vorausgesetzt, daB our
mit der 9V-Battcricspannung und nicht mit
Nctzspannung gcarbcitct wird.

Die Bauelemcntc werdcn anhand des
vorlicgendcn Bcstückungsplanes sowic des
auf der Piatinc vorhandenen BcstUckungs-
drucks eingcsctzt.

Wir beginnen mit den 13 Widcrsüindcn
und 2 Dioden. Die Bauelenicntc werdcn
ahgewinkclt, duich die entsprechendcn
Bohrungcn der Lcitcrplatte gestcckt, an
der Printscitc cbcnfalls Ieicht abgewinkclt,
so daB sic heirn tJmdrehen der Platine nicht
wieder herausfallen känncn und anschlie-
Bend sorgflultig vcrlotet.

Als nächstcs wcrdcn die 3 Kondensato-
rcn und 6 Elkos eingcsctzt und sorgfaltig
vcrlötet. Bei den Elkos ist ehenso wic bci
den als nichstcs cinzusctzcndcn intcgrier-

+	 Ausgang

Masse

Bud 2: AnschluBbelegung des
Elektret-Mikrofons

tell Schaltkreisen auf die richtige Polung
zu achtcn.

Der Transistor und das Elcktict-Mikro-
fon wciden so tief wic moglich cingesetzt,
wohci die Pinhcicgung des Mikros aus
Bud 2 ersichtlich 1st.

Nachdcrn die Lcuchtdiode entsprechcnd
dciii Best uckungsdiuck ill it eineni Abstand
von 16 mm (gemessen zwischcn AnschluB-
austiitt der Lcuchtdiodc und der Platincn-
oherseite) eingcsctzt und vcilötct wurde,
folgcn noch 4 Lötäscn (ST 1 - ST 4) zum
AnschluB der Bctricbsspannung sowie des
externcn Rclais hzw. des zu stcucriiden
Gcrätes.

Nach cinem sorgfaltigcn Test kann die
Platinc in ein ELV Softline-Gehäusc cm-
gesetzt und seiner Bestinimung zugcführt
wcrdcn.
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Strom versorgungen

Akku=Lade=Zustands=
überwachung

Die hier vorgestellte Akku-Lade-ZustandsUberwachung basiert auf
einem intelligenten Akku-Management IC der Firma Philips

und 1st in der Lage, eine recht genaue Ladungsbilanz Ober den
aktuellen Energieinhalt eines Nickel-Cadmium-A kkus zu führen.

Aligemeines

Netzunabhängigc, akkuhctriebene Ge-
rate erfreuen sich in der modernen Unter-
haltungs- und Kornniunikationselektronik
grof3er Beliebthcit, weil u.a. derartige Ge-
rate ohne störende Kahel an jedem heliehi-
gen Ort einsetzhar sind. Doch gerade die
Uhlicherweise verwendeten NC-Akkushe-
nötigen für eine entsprechend lange Le-
hensdauer die nichtige Pflege. Hdufig nützt
das heste akkubetriebene Gerät niehts, da
in dern Moment, wenn das Gerdt henatigt
wird. der Akku entweder leer oder dessen
Energieinhalt unhckannt und somit die ver-
hletbende Nutzungsdauer nieht kalkulier-
bar ist.

Wird zum Laden des Akkus kein halb-
wegs intelligentes Ladegerat eingesetzt,
besteht heirn Nachladen haihentleerter Ak-
kus die Gefahr einer Uherladung, was wie-
derum für den Akku genauso schtidlich ist
wie eine Tiefentladung.

Da der aktuelle Energieinhalt cines Ak-
kus weder gemessen werden kann (ohnc
den Akku zu entlecren), noeh in irendei-
ncr anderen Form dciii Akku anzusehen
ist, kommt zur Uberwachung nur ein intel-
I igentes Akku-Management-Konzept in
Frage. Diese Aufgabe übernimrnt die kom-
plexe integrierte Schaltung SAA 1500 der
Firma Philips, die jedoch zur exakten
,.Uherwaehung" standig mit dciii Akku
bzw. Akkupack verhunden bleihen mul3.

Die Schaltung detektiert nicht nur, oh

die Last eingeschaltel ist, sondern herdck-
sichtigt auch den aktuellen Laststrom so-
wie die Seibstentladung des Akkus.

Aus den zu- und abflief3enden Stromcn
wird eine Ladungshilanz erstelit und mit-
tels Leuchtdioden angezcigt.

Im Prinzip wird hcim Aufladen ciii Zhh-
Icr hoch- und heim hntladen runtergezahlt.
Dajedoch in den Praxis noch venschiedenc
andere Faktoren zu herdcksichtiien sind,
wie z. B. die Akku-Selhstentladung odcr
dat3 sich ciii ncuer Akku bei den ersten
Ladungen anders verhtilt wie ein Akku, der
bereits mehrere Male geladen wurde, ge-
staltet sich das cinfache Prinzip in der
Praxis crheblich schwieriger(wie auch aus
dem Blockschalthild des SAA 1500 en-
sichtlich ist).
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Die mi SAA 1500 integrierten Aufwärts-	 BUd 1: Blockschaltbild des Akku-	 gebenheiten verindert und der Ausgangs-
/Abwirtszihlerwerden mitzum Lade- bzw.	 Management ICs SAA1 500 von Philips decoder-/Treiberstufe zugefuhrt werden.
Entladestrom proportionalen Taktfrequen-	 Der integrierte RC-Oszillator wird an
zen angesteuert, wobei der aktuelle Zah- schen Schnell- und Erhaltungsladung zu den AnschlUsscn CT Lind RU extern be-
lerstand den Energieinhalt des Akkus re- 	 unterscheiden. Die Ausgabe eines akusti-	 schaltet Lind liefert eine Grundfrcquenz
präsentiert. Einc daraus errechnete La-	 sclicn Alarmsignals helm (Jnterschreitcn 	 von 4096 Hz.
duiigshilanz kann dann mit Leuchtdioden von 10% Restenergieinhaltrundctdic Funk-	 Ein im Laststromkreis liegender, an Cl
(oder LC-Anzeige) in Prozentoder in Minu- 	 tionsvielfalt dieses Schaltkrcises ah. 	 angeschlossener. niedcrohmiger Wider-
ten/Stunden Betricbszeit angezeigt werden. 	 Doch kommen wir nun zu dem in Abbil- stand client zur Stromcrt'assung. Der an

Neben dern aktuellen Akkuinlia!t wer- 	 dung I dargesteliten Blockschaltbild. Im	 diesem Widcrstand hervorgerufene Span-
den noch weitere wichtige Betriebszus0in- wesentlichen besteht der Baustein aus 8 	 nungsabfal1 wird wiederum zur Steucrung
de ausgegeben, so daB z.B. auch ciii ange- 	 untcrschieillichen prozcssorgestcuerten	 des Oszillators herangezogen, wohci cm
schlossenes Ladcgerät cinfach stcuerbar Aufwiirts-/Abwärtszählern, dcssscn Zih- absolut linearer Zusammenhang zwischen
ist. Zusätzlich hesteht die MOglichkcit zwi- 	 lersOmnde in Ahhängigkeit derexterncn Ge-	 Glcichstrom und Oszillatorfrequenz be-

Tabelle 1: Die unterschiedlichen Betriebszustände des SAA 1500

Wahl der unterschiedl. Betriebszustand
Betriehszustände
DN	 SN

0	 0	 Test: schnell aufwärtszählen

0	 I	 Test: schnell ahwärtszählen

1	 0	 schnurloses Entladen

I	 I	 Abecschaltetc Last:

Zahleranfangswerte

A B C D E F

1	 1	 I	 1	 1	 1

I	 1	 1	 1	 1	 1

1	 1	 1	 1	 12	 9

0	 10	 12	 10	 10	 9

ZykI usdaue r

(	 H

1	 10	 1,25Sek

1	 10	 1,25Sek

16	 10	 36 Min. hei It, = max

16 10 200 Tage

Fl

>20 kHz

>20 kHz

<14 kHz

<14 kHz

Seibstentladung

1	 AhgeschaLtete Last:
Anfangsselbstentladung

0	 Netzbetrieb: Standby

1	 Netzhetrieb: Schnelladen

0	 12V-Betrieb: Entladen

1	 12V-Betrieh: Laden

0	 5	 12 10 10 9	 16 10 100 Tage

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 -

1	 1	 1	 1	 10	 9	 16	 10	 30 Mm

1	 1	 1	 1	 12 9	 16	 10 36 Min hei IL = max

1	 I	 4	 8	 10	 9	 16	 10	 16 Std.
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Stromversorgungen

steht. Zusätzlich ist noch das Verhiltnis
zwischen der Eingangsspannung an Cl und
der Frequenzanderung durch die externe
Beschaltung am Anschlul3 RC veränderbar.

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

Die in Tahelle I dargestellten 9 unter-
schiedlichen Betricbszustände des Systems
werden über die Einginge PIN und SN
erfaBt und über ein digilales Filter, einen
Decoder und Controller deni Prozessor
mitgeteilt, wobei der PN-Eingang vorn
Ladegeriit gesteuert werden muL. Das
Ladegeriit muIi in diesem Fall unter ande-
rem die Frequenzen <14 kHz und >20 kHz
zur Verfugung stellen. Eine entsprechende
Schaltung veräffentlichen wir in der Aus-
gabe des ,,ELVjournal 2/93".

Zur Schaltung

Nachdem wir uns mit der grundsätzli-
chen Funktionsweise des Schaltkreises
beschiiftigt haben, kommen wir zur detal-
lierten Schaltungsheschreibung.

Da alle wesentlichen Komponenten zur
Ladungsuherwachung im SAA 1500 inte-
griert sind, heschriinkt sich der externe
Schaltungsaufwand auf wenige Bauele-
mente. Des weiteren verringert sich der
Platzhedarf dieser Schaltung durch SMD-
Technologic auf einige Quadratzentime-
ter, so daB auch ein nachtraglicher Einhau
in ein hestehendes Gerät moglich ist.

Von der Konzeptionierung her ist das IC
für eine Betriehsspannung zwischen 2 und
4 V, entsprechend 2 oder 3 NC-Zellen
vorgesehen. Soil hingegen das IC bei grö-

Ileren Akkupacks zum Einsatz kommen,
ist, wie z. B. aus Bild 3 ersichtlich, cine
entsprechende Anderung der Eingangshe-
schaltung vorzunehmen.

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

Die Kapazit51sanzeige erfolgt mit Hilfe
der 5 grUnen Leuchtdioden D 2 his D 6 in
20% Abstufung. Eine kleincre Abstufung
ware auch nicht sinnvoli, da Akkus einer
gewissen Exemplarstreuung unterliegcn,
und ein neuer Akku natürlich auch mchr
Energie ais ein kurz vor seinem ,,Lehens-
ende" stehender Energiespender speichern
kann.

STI

021	 D4 L D6J	 08J

V, Lu	 LU	 Lu	 Lu

Bud 2: Schaltung der Ladezustandsüberwachung

Last

Eine am AnschluB 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, daB em
neuer Akku angeschlossen
wu rde.

Während der Ausgang EN
zur Steuerung eines Ladege-
rates dient, werden sämtliche
Bet riehszu std tide sowie der
Energieinhalt des Akkus üher
den Ausgangsdecoder/Treiher
angezeigt.

+ 1

Akku-
PinS Monitor

(7OmQ)IM	

U5

Ping

Z. 
Pi F

2. 7V

Bud 3: Eingangsbeschaltung bel
gr6l3eren Akkupacks

Sinkt der Energieinhalt des Akkus bzw.
des Akkusatzes auf weniger als 10%, er-
foigt eine Alarmanzeige uber den Ausgang
R 1 (rote LED, D 1). Ein zusätzlich an-
schIieBharer üherT I angesteuerter akusti-
scher Alarmgeher giht in diesem Fall heim
Ahschalten der Last innerhalb 4 sek. 8 kur-
ze Alarmtöne aus. Mit einer weiteren an
MO anschlieBharen LED (D 7) kann der
ausgewahlte Lademodus signahsiert wer-
den. Diese LED leuchtet dann bei Schnell-
ladung standig und blinkt bei Erhaltungs-
ladung. Zusätzlich blinkt beim Aufladen
die jeweils oberste LED im 2-Hz-Takt, so
daB jedcrzeit der aktuelle Ladezustand ab-
lesbar ist. Erst hci Erreichen der 100%-
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Ladung leuchten alle 5 LEDs der Balken-
anzeige dauernd.

Darnit jedoch die Anzeige den Akku
nicht unnolig belastet, sind mi Entlade-!
Betriehszustand die LEDs nur 8 Sek. nach
jeder Zustandsänderung aktiv, d. h. nach
jedem Einschalten des Gerites oder nach
dem Untcrschreiten der nächsten Schalt-
schwelle.

Ober R 5 wird die Schaltung, deren
Stromaufnahmc hhrigens nur 90tA he-
trägt, mit Spannung versorgt und die RC-
Kombination C 1, R 4 sorgt für das richtige
Reset-Timing.

Während R 3 und C 3 die frequcnzbe-
stimmendcn Bauelerncnte des Uhlicherwei-
se mit 4096 Hz arheitenden Oszillators
sind, kann mit R 2 das Verhältnis zwischen
dern mit dem niederohniigen Widerstand
(Shunt) ermittelten Laststrorn und der An-
derung der Oszillatorfrcquenz hestimrnt
werden.

Eine Anpassung des Widerstandes R 2
an die jcweilige Akku-Kapazitdt kann nach
Diagramni I vorgenommen werden.

Ober den Widerstand R 1 wird dcm
Baustein das Einschalten des Verhrauchers
(Low-Pegel) mitgeteilt, und die Pins I (EN)
und 2 (PN) dienen als Interface zum Lade-
gerät.

Zum Nachbau

Der Nachhau 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 these Bauelementc unmittelbarauf
die Leiterbahnseite der Leiterplatte gelo-
tet. Auch wenn es sich hierhei urn extrem
kleine Bauelemente handelt, ist es hci et-
was Praxis im Aufbau elektronischer Schal-
tungen kein Problem, in SMD-Technik
hergesteilte Bausteine in ,,Handarheit" zu
realisieren.

Für das Arheiten mit SMD-Bauelemen-

Diagramm 1:
Anpassung
des Widerstan-
des R 2 an die
jeweilige Akku-
Kapazitât

ten ist ein Lotkolben
mit moglichst feiner
Spitze (B!eistiftspit-
ze) erforderlich, der
irn ungeregeltcn Fall
16 Watt nicht üher-
schreiten sollte. Des
weileren wird eine

(Ah)	 Pinzette zum tJm-
gang mit den Mi n ia-

bei RI (Shunt) =700 turbauelernenten he-
bei R1)Shunt)35Q notlgt.
Für den eigentlichen Lötvorgang emp-

fiehlt sich ein dünnes SMD-Lötzinn oder
eine in einer Dosierspritze lieferhare SMD-
Lötpaste, die besonders gut dosierbar an
die entsprechende Lötstelle gehracht wer-
den kann.

Auch heini Bestücken VOfl SMD-Schal-
tungen halten wir uns genau an den vorlic-
genden Bestückungsplan. Zuerst werden
die kleinen Lötflüchen (Lotpats) der Plati-
ne mit einem kleinen Tupfcr Lotpaste oder
Lötzinn versehen. Danach wird das Bau-
element aufgesetzt und das AnschluI3hein-
chen vorsichtig mit dem Lötkolben erhitzt.

	

Fertig aufge-	 I_)
baute Platine LJ—;

	

der Akku-Lade-	
I

	

Zustands-	 _______
uberwachung

BestUckungsplan
der Akku-Lade- 

	

Zustands-	 sn -

	

überwachung	 ICI

Es empfiehlt sich, zuersi das schwierigste
Bauelement, die integrierte Schaltung, em-
zusetzen, urn moglichst vie) Bewegungs-
freiraum urn die Lotstellen herurn zu ha-
hen. Besonders die integrierte Schaltung
sollte, urn spätere Kurzschlüsse zu vermei-
den, sehr gcnau ausgerichtet und sorgfiiltig
verlötet werden.

Nachdem alle SMD-Bauelernente auf
die Leiterbahnseite der Platine gelötet
wurdcn, kommen wir zur Bestückung der
Leuchtdioden. Diese werden entsprechend
der auf der Leiterplatte vorhandenen Di-
odensymbole eingesetzt und mit dem ge-
wünschten Abstand eingelotet. Je nach
Anwendungsfall können die LEDs sowohl
auf der Bauteil- (BestQckungsseite)als auch
auf der Platinenunterseite plaziert werden.

Das Platinenlayout wurde so ausgelegt,
daB sowohl Rechteck-LEDs als auch 3 m
Standard-Leuchtdioden einsctzbar sind.

Der in Reihe zum Verhraucher (Last-
stromkreis) liegende Shunt befindet sich
nicht auf der Platine und wird aus Wider-
standsdraht ni it einem Widerstandswert von
1,95 Q je m hergestellt. Je nach Anwen-
dungsfall wird diescr an einer geeigneten
Stelle eingebaut, wohei zu berücksichtigen
ist, 66 hei groliern Strom eine entspre-
chende Erwürmung auttritt.

Des weiteren ist der akustische Signal-
geber (Sound-Transducer) nicht direkt auf
der Platine angeordnet. Dieser wird nur irn
Bedarfsfall an eincr geeigneten Stelle im
Gerüt eingehaut und Ober Kahelverhin-
dungen mit den Lotpunkten ST 7, ST 8
verhunden.

Durch die vielfaltigen Einsatzmdglich-
keiten dieser Schaltung ist der Gehiluse-
einbau den individuellen Erfordernissen
entsprechend vorzunehrnen. Die VDE- und
Sichcrheitshestimrnungen sind sorgfältig
zu heachten. Besonders wenn die Schal-
tung in hatteriehetriehenen Geriiten Em-
satz findet, die zusützlich einen Netzan-
schluB hesitzen, ist darauf zu achten, daB
keinerlei span nungsführende Komponen-
ten herührbar sind und die Sehaltung nur
danii in Betrieh genornrnen wird, wenn sic
sich in einem herührungssicheren isolier-
ten Kunststoffgehduse hefindet.

Stückliste: Akku-Lade-
Zustandsüberwachung

Widerstände:
IOOQ/SMD ..................................R5
4.7kQ/SMD .................................RI
12kQ/SMD .................. R2A, R2B*
24KQ/SMD ................. R2A* , R2B
270kQ/SMD ................................R3
I.2MQ!SMD ................................ R6
1,SMQ/SMD ................................ R4

Kondensatoren:
1,2nF/SMD ...........................CI. C3
10()nF/SMD .................................C2

Haibleiter:
SAAI500T/SMD .......................1CI
BC858/SMD ................................TI
ZPD4V7/SMD ............................. Dl
LED, 3mm rechteekig. gelh .........D3
LED, 3mm rechteckig. rot ............D2
LED, 3mm rechteckig, grün ... D4-D8

Sonstiges:
1 Sound-Transducer
4 cm Widerstandsdraht 0,1 95Q/m

NNINFIGNIM
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..	 UPrazisionswDigitalm
Luxmeter LM 200
Helligkeitsmessungen in einem riesigen Bereich
von 0,1 Lux bis 200.000 Lux ermoglicht dieser
neue, pro fessionelle Be!euchtungsstärkemesser.

Ailgemeines

In weiten Bereichen der Technik, un
berufi ichen Ailing uzid audi im privaten
Bereich iSt die zuveriiissigc utid genaue
Messung der Heiligkeit eriorderlich. Die
riciitii.e und inshesondere ausreichende
Belcuchiu,i ist nicht nor wichti IOr Ar-

Tabelle 1: Beispiele für
Beleuchtungsstärke (ca. Werte)

Sterneniicht
(klare Neumondnacht) ...............< O.l Lox
Vollniondnacht ..............................0.3 Lux
Kerzeiihclit ( liii Abstand) ...............I Lux
Gute Strai3enheleuchtung .....20 his 40 Lux
KUche ...........................................251) Lox
Schularheitsplati. .......................... .S00 Lux
BUroarbeitsplaii ...........................750 Lux
Technisches Zeichnen ................1000 Lux
Olympiastachon MUnchen .......... I $00 Lux
Golclschmied ..............................2000 Lux
trUher Winterin g ..........................000 Lux
rn Schatten (bei Sonne) ..........10.000 Lux

trUher Sonirnertag ....................20.000 Lux
hei strali lender Soiine .............00.000 Lu x

chitekten. Bauingenieure. Designer, Raum-
gestalter, Lichtpianer. Fotografen und
KUnstier. sondern genauso für den priva-
ten Bereich, cia man hier einen wesentli-
clien Teil seiner Zeit verhringt.

Für die versehiedenen Arbeiten Lind die
unterscliiedIichen Riiuine gihi es opt male
I3eieuchlungswerte, hei cienen sich der
v1enscli behaci ich iiiiilt (n ciii /Ll IM IC

Tabelle 2: Beleuchtungswerte
für Riitime uiid Tàtigkeiten

Treppen, Keller. Dachboden ............0 Lux
Garage. Flur. Abstellraum ..............60 Lux
Diele, Garcierohe. WC, Bad.
K i nderzi mme r. Vorrat srau in .........1 20 Lux
Uclic, I-lohhyrau in. Woh n/i in iner.
i au sarhe its-. Warterau in..............250 Lux

Essen-. KLichen- und
Hobbyirheiteu, Biiro-,
Labor- und Praxisarbeitcu ..............S00 Lox
Lesen, Sehreiben. Schul- und
Hanclarheiteu, Basteln, Kosmetik ... 750 Lox
Techn. Zeichnen. Prdizisionsarheiten.
genaues Prdi len (Messen. Dia-
guostizieren ). Sanirnein (B riefmarken.
MOnzen), Farben heurteilen. ....... 1000 Lux

E3eieuchtun(T) 1111(1 den Augen eine hinrei-
chenci groBe, (tell hgcn Tiitigkeits-
verhiiIln issen angepai3te Beieuchtung Mr
Verfügung gesteilt wirci.

Ohne geeignete Mei3geriite ist eine Be-
urteiiung der Heiligkeit praktisch unrnOg-
lich. da clas menschliche Auge sowohl bei
Sternenlicht (Beleuchtungsstiirke kleiner
als 0,1 Lox) als auch hei strahiender Sonne
(Be leuchtungssliirke Ca. 100.000 Lox) noch
iu sehen in der Lage ist. Das menschliche
Auge Lann also Oher mehr als 6 Dekaden
(1.000.000 : I ) Heihgkeitsunterschiede
verarheiten. Hr (tell (md Arheils-
hereich hingegen ist lecliglich ciii schmaler
Bereich von 250 Lox his 2.000 Lox gUnstig
- je nach Tiitigkeitsmerkmai.

In den Tahellen 1 unci 2 sinci einige
Beispieie für die BeleuchtungsstiIrke an-
gegeben. Wie man daraus ersiehi, ist der in
derNaturvorkoininende Heiligkeitsbereich
extrem grol3. Dal3 (lie Enipfincli mchkeit des
menschhchen Auges keincswegs linear ist,
koniint dieser Tatsache sehr entgegen.

Wird z. B. (lie Beieuchl Lill gsstiirke urn
100 Y erhbht (also vercioppelt ). so wiire
unscre suhjektive Ernpfindung der Art. daB
wir sagen ,.Es ist ein klein wermig
helier geworden". Wir mOssen also schon
wesentlich rnehr an Beleuchtongsstiirke
aufbieten, dainil unsere Enlpfinddnig sagt:
..Es ist cioppeit so hell". Aus vorstehenden
C'egehenheilcn heraus, resLiltieren all
enlsprechencles Mcl3geriit vollig andere
(;eniLligkeitsinfoicierLmgen. Fine Toleranz
von I (/ könnle nian schl ichi als wahren
lJnsinn bezcichnen, sehen wir doch ersi
Unterschiecie in der Gr6l3enordnung von -
50 bzw. + 100 C/• Zwar ist es technisch kein
Problem unci auch mit deni LM 200 rnög-
lich, in bestimmien genau ciefinierten spek-
traien Bereichen reproduiierbare MeBer-
gebnisse tiiit Abwcichungen unteritaib
zu erreichen, jecioch sieht die praklische
Mel3technik ganz anders aus, zduiiiudiest in
(tell in denen es aol die richtigc
Beleuclitong irn nienschI ichen Arbeits- cind
\Vohnbereich ankoni,nt.

Der für den Menschen sichthare Bereich
des Lichies erstreckt sich Ohcr die Regen-
bogenfarhen, angefangen vorn Rot bis bin
zurn Blau. 1.Jnterhalb vorn Rot Iiegt der
Infrarothereich. Hierhesitzen fasl alle han-
delsObl ichen F'otochoclen dire groBte Emp-
finch ichkeit unci sincl daher zur Messung
von Beleuchtungsstiirken vollig ungeeig-
net. Oberhalh vom B lao schi ieSt sich der
Ii Itraviolett-Bereich an. cier für die Briiu-
nung der Haut verantwortl ich ist und den
hesonciers Pflanzen für ihr Wachstum be-
nötigen. Jecioch auch in ciern für clas
menschliche Auge sichtharen Bereich ist
die Enipfindlichkeit des Auges unterschied-
lich und besitzt in der Mitte zwischeii rot
Lind hIatt Cill Maxiniurn.

Für eine niögliciist ohjekiive Bedmrtei-
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lung der Beleuchtungsstiirke hietet es sich
an. die Empfindlichkeitskurve des Sensor-
elementes derjenigen des menschlichen
Auges möglichst gut anzupasseri. Dies 1st
mit der speziellen Fotodiode des Typs
BPW 2 I mit integriertem Bewertungsfilter
realisiert worden, wohei die zweite Forde-
rung zur Uherstreichung cities mogl ichst
grol3en Helligkeitsbereiches in nahciu
optimaler Weise realisiert werden konn-
Ic.

Aufgrund des hochwertigen Sensorele-
nientes in VerbilICIL111 11 iii it der optinlierten
Auswerteelekironik sind mit deni hier vor-
gestcllten Beleuchiungsstiirkemesser LM
200 sehr hohe Mel3 0 enauigkeiten mit Ab-
weicliungen von wenigen Prozent erreich-
bar, obwohl selbst 10 % selhst für liohe
Aniorderungen im aligemeinen durchaus
vertretbar wiiren.

N/lit derhiervorgestellten Schaltung kann
der Elektroniker ciii protessionell arbei-
tendes nod dahei ghnslig aulzubauendes
Beleuclitu11gsstiirkeniel3gerdt erstellen,
womil nun hhcrall (lie Beleuchtungsstiirke
auf ihre optimalen Werte bin uberprufhar
ist. Aut diese Weise kann Energie gespart
(groLe Helligkeit henotigt vie! Energie)
(111(1 (lie Augen geschoni werden.

Bedienung und Funktion

Der Anzeigeumfang des Prüzisions-Di-
gital-Luxmeters LM 200 erstreckt sich von
0.1 lx bis hill XLI 200.000 lx (lx = Lux).
Durch diesen riesigen Mel3hereichsumfang
können selhst extreme Beleuchtungsver-
hiiltnisse iuverlassig erial3t werden.

Die Bedienun g des Geriites criolgt Uher
(lie aLl! der Frontseite zugan(1 liche wasser-
geschUlzte Folientastatur. Die Prdgetasten
besitzen elne takiile Ruckmeldung zur an-
genehmen Bedienung.

Fin Lurzer Druck al-II die ON-Taste schal-
tet (las Gerdt ciii, wdhrend die OFF-Taste
zum Ausschaltcn diem.

Cher die Range-Taste wird der Melhe-
reich ausgewiihlt. Es stehen insgesamt 4
Bereiche zur VerfOgung:

0 his 200 lx. 0 his 2000 lx, 0 bis 20 klx
und 0 200 klx. Im kleinsten Mel3bereich
helriigt (lie Auliosung 0.1 lx ( ! ).

EntDruck au! die Hold-Taste speichert
den aktuel len Mel.wert aLit (icr Anzeige.
Eine weitere Betiitigung gibt (lie Anzeige
wieder für aktuelle Mel.werte frei.

Das I-Iandnieügerat nod die Fühlerein-
belt sind mit einem liexiblen Spiral kabel
miteinan(ler fest verhunden. Für die Filter-
scheibe (Icr FUhlereinheit ist mi Lieferum-
fang eine Schutzkappe enthalten.
Zur Stromversorg Lill g dient eine handels-
ühl iche 9V- B lockhatterie. Bei (1cm germ-
( y en Strornverhrauch von nur 3 mA ergihi
sich cine Betriehszeit von rund 150 Stun-
(leli nut doer Alkali-Mangan-Batterie.

Ein erforderlicher Battericwechsel wird
mi Display (lurch die Anteige ..Bat * ' ange-
te igt. wohe i dan n im all genie i nen noch
cinige Betriehsstunden nioglich sind.

Schaltung

Abbildung I zeigt (lie Schaltung des
Prbzisions-Digital-Luxmeters LM 200.
\Vesentlicher Bestandteil der Schaltung ist
(Icr mit IC 3 hezeichnete monol itliische
CMOS-AD-Wandler des Typs MAX! 36.
Alle aktiven Komponenten wie BCD-7-
Segment-Decodierer. Treihersiulen Für
das LC-Display. Refercnzspannungs-und
Takterzeugung sind auf eineni Chip reali-
siert. In VerbindLing mit (len externen Bati-
elementen R 21, 22 sowie C 6 his C 9
werden durch die internen Oszillator- hzw.
lntegrationsstufen die Zeitabibufe und Takt-
flequenzen vorgegehen.

Der MeReingang des IC 3 ist als Diffe-
renzeingang (IN+, IN-) ausgeführt. IC 3 ist
so heschaltet. dal3 (lie interne Reterenz-
spannung genutzt wid. Hierdurch ergihi
sich ini eingeschalteten Zustand zwischen
den Anschlul$pins V+ (Pin 35) Lind (1cm
COMM-Anschlul3 (Pin 32) eine Spannung
von typ. 2,8 V (2.6 V his 3,2 V). Der
gesamte Analogzwei g des LM 200, beste-
hend aus IC 1, IC 2 sowie (1cm Schaltungs-
ieil Ui (lie Trimmer R 10 und R 14, wird
mit dieser von IC 3 generierten Spannung
betriehen.

An Pin I des als Puffer geschalteten
Operationsverstarkers IC I A Iiegt die durch
R 2. 3 vorgegehcne Bezugsspannung für
den Mcl3vcrstiirker IC I B an. III

 mit (len im Gegenkoppelzweig lie-
genden Widcrstiinden R 4 his R 8 sowic
(1cm Mcl3hereichsumschaltcr IC 2 hildct
IC I B cine slromgesteucrte Spannungs-
(lucIte. Hierdurch witci deruherdie Fotodi-
ode D I erzeugte Fotostronu an dell

 Pin 5 Loud Pin 6 des IC I B durch (lie
Widerstiinde R 4 his R 8 in eine (1cm
Fotostronu proportionale Spannung am
Ausgang des IC I B (Pin 7) umgewandelt.
Je nach Lichtstiirke wiid üherdcn Bereichs-
Linischaltcr IC 2 der enisprechende Wider-
stand zwischen Pin 7 und Pin 6 des IC I B
geschaltet.

Die Ausgangsspannung des Mel3verstiir-
kers gelangt fiber den mit R 9 und C 3
autgehaLiten Tietpal3 au! (len niclut-inver-
ticienden Eingang (Pin 3!) des IC 3.

Die Bezugsspannung des Differenzein-
gangs am invertierenden Eingang (Pin 30)
wid ühcr LIen Widcrstandsteiler. heste-
bend aus R 10 his R 13. vorgegeben. Der
Trimmer R 10 (lielut hierbei zir Einstel lung
des NLillpunktes (Offset). C 4 Client iur
StörLnitcrdrückung.

Cher (lie Widcrstiindc R 15 his R 17
sowie (len Trimmer R 14 wird (lie Rele-
renzspannLing (Skala) des AD-Wandlers

IC 3 eingestcllt, wohei aUdi bier cin Kon-
densator(C 5) zLirStorLlntcrdruckLing diem.
Damit ist der gesanite Analogzweig des
LM 200 bereiis heschrieheii, und wir wen-
den Lind der Bedienlogik ZLI.

Cher (lie KippstLitc, aufgchaut mit den
CMOS-liiveiiem IC 4 A. B in Verhindung
mit dciii elektronischen Schaltcr IC 6 B.
wird das GerFit em- bzw. aLisgesclialtet. In
(Icr cingezeicluncten StelILnig. (lie dciii cm-
gcschalteten iiistand entspricht. fülirt (Icr
ALisgang 1C4 B (Pin 4) Low-Pegel. DLircli
die Rück lülurLing ühcr den Widerstand R
28 wiid dcr jewciligc Schaltzustand gchal-
ten.

Fill Druck aLif die Taste ..OFF" schaltet
(las GerLit aLis. Ein üher den Taster TA 2
(OFF) vorgcgebcncr Low-Pegel am Em-
gang des IC 4 B 1,il3t (lie gesamtcn PegelzLi-
stande der Kippstufc wechseln. wodurch
(las Gerlit ausgcschaltet ist.

Die Urn schaltLing (Icr 4 Mel3heiciclie ist
dLiicli den Taster TA 3 in Vcrhindung mit
dciii Bindrzdhler IC 5 icalisiert DLirdlu die
Verhindung des Reset-Eingangcs mit (1cm
ALisgang Q 3 wild (Icr Zühler aLiioiuiatiscli
heirn lJhcrsclurciteiu des 'iiihlerstandes 4
(entsprechend (len 4 MclThercichen) XLI-
rückgesetzt.

Die ZüluleraLisgüngc Q I Lind Q 2 sind
direkt mit den SteucrcingFingen A Lind B
des IC 2 verbundcn. Bcinu Mel3hcreichs-
schalter IC 2 handelt es sich Uni cinen
Doppcl-4-Kanal-MLiltiplexer, bei dciii bei-
(Ic Multiplexer gleicluzeitig sclualteii.

Wic bereits hcsclirieben, erfolgt Fiber
den Multiplexer Y0 die eigentliche Be-
rciclusLimschallung Lies Mel3verstiirkers.
Cher (len zweitcu Multiplexer wird (lie
E)isplayantcige eiitspiechciid uleiu Mcl3he-
reicluen Linigcschaltdt. Es wcrden der Dezi-
malpLinkt sowie (lie Anzeigc ,,x 10" intl
,.x 100" je nach Erfordernis akiiviert. Für
die koniplettc SteLierLing Llieiit zusdtzlich
noch der CMOS-Sclialtcr 1C 6 A. Diese 3
Display-Anzeigcn werden im aLisgeschal-
teten ZListand dLirch die Widerstiinde R 18
his R 20 nut denu Backplane-Signal des
IC 3 C (Pin 21) verhundciu. LI. h. (lie Anzei-
gen suid niclut sichthar.

Dtn'cli den Transistor 12 in Verhindung
nut (1cm Basiswiderstand R 27 sowie ulcni
Kollektor-W iderstand R 25 wiid Cill /LUU
Backplane-Signal Lull 180'' verscluohencs
SteLiersignal erzeugt. 7.ur AktivicrLing ci-
ncr Displayanzeige werden nun (lie ent-
sprechenLlen Displayaiuschlüsse nut dciii
IC 2 sowic IC 6 A auf diescs AnsteLiersi-
goal gcschaltet. Die Batteric-Unteispan-
nLlngsanzeige .,Bat ' ' ist mit T I in Verbin-
(lung mit R23, 24.26 sowie C 10 realisiert.
Die Basis vonT I wirduberden Spaiunungs-
teiler R 23. 24 mit der BattericspannLlng
verhLiiideii, waluicnLI der Emitter auf der
internen (ligitalen Rctcrentspannuing
.,Test'' liegt. Sohald keine ausreicluenule
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3

Umwelttechnik

Batteriespannung mchr zur Verfugung
steht. schaltet T 1 durch, und es entsteht in
Verhindung mit deni TiefpalS R 26, C 10
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
für die Bat-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal -dieUnterspannungsanzeigeerscheint
im Display. Die Ausfuhrung der Hold-
Funktion, d. h. das ,.Einfrieren" der Anzei-
ge, wird vom IC 3 durchgeführt. Die Akti-
vierung dieses Betriehszustandes ühcr-
nimmi der CMOS-Schalter IC 7 C, indem
er die IC-Anschlüsse Hold (Pill und Test
(Pill 	 nilteinander verhindct.

Die AnsteLierun2 dieser Funklion wird
mit IC 4 und Zusatzhcschaltung vorge-
nonimen. Der Kondensator C 13 sort im
Einschaltmoment für einen delinierten
Zustand. Die Displayanzeige ,,Hold" wird
durch den CMOS-Schalter IC 7 A akti-
viert. Der weitere CMOS-Schalter IC 6 C
irn Tasterkreis der Bereichsumschaltung
(Range) verh i ndert im Betriebsmodus
1 ,Hold"ein Umschalten des Mef3bereiches,
wodurch cine Verfälschung des MeOer-
gehnisses (lurch falsche Display-Anzeigen
unterhunden wird.

Damit ist die Schaltungsbeschrcibung
des LM 200 ahgeschlossen, und wir kön-
nen uns im folgenden mit dciii Nachbau
und der lnbetriebnahme befassen.

Fertig
aufgebaute
Leiterplatte

des
Luxmeters

LM 200

Nachbau

Der Aufhau des LM 200 gestaltet sich
recht einfach und ist innerhalb kurzer Zeit
fertiggeste lit.

Die komplette Schaltung einschliel3lich
LC-Display findet au! einer 99 mm x 66
mm messenden, doppclseitig durchkon-
taktierten Leiterplatte Platz.

Zuerst werden anhand des Bestückungs-
planes und derStücklistc die passiven Bait-
eleniente wie Kondensatoren. W iderstan-
de und Trimmer eingelotet, getolgt von
den aktiven Komponenten einschliel3l ich
des AD-VVandlers.

Aufgrund der recht knappen Platzver-
hältnisse sind die Widerstiinde R 5 und R 7
auf der Leiterbahnseite cinzulöten. Ferner
sind särntiiche Elkos liegend einzuhauen.
wobei C 4 üher den Widerstand R 12 und C
12 fiber R 6/R 8 (siehe auch Platinenfolo)
aniuordnen sind.

\kdann vvid (lie Fühlereiiihcit, hetc-

Triger-

platine

der
ooioe

K000j	 BPW21

Stückliste: Präzisions-
Digital-L uxmeter

Widerstânde:
IOOQ ..........................................R31
lkQ..............................................R7
8.2k	 ...........................................R8
lOkQ ........................... R6, R28. R30
33kQ..........................................R32
56kQ..........................................R16
I00kQ .... Rl, R3, R 5, R9, R12, R29
NOW .........................R2. R13, R21
330kQ ....................... R17, R22, R33
470kQ........................................ RIS
560k........................................R24

IMQ .......... R4.Rll,R23,R25-R27
IOMQ................................ R18-R20
Trimmer PT 10 liegend
lOOkQ ...............................Rift R14

Kondensatoren:
47pF.............................................C6
47nF ............................ C9-Cl1.C13
lOOnF ...........................................C7
470nF...........................................C8
11.tF/100V .............C2-05, C12, C14

Haibleiter:
MAX 136 ....................................1C3
TL082.........................................IC1
CD4040 ......................................105
CD4049 ......................................1C4
CD4052 ......................................1C2
CD4053 ..............................106. 1C7
BC548 ................................... TI, T2
BPW2I ........................................DI

Sonstiges:
Folientastatur .................... TA 1 -TA4
I LC-Display
2 Leitgumiiiis
I Batterie-Clip für 9V-Block-Batteric
I ANP- Steckerleiste
I Profi-HandgehLiuseoberteil
I Profi-Handgehäuseunterteil
I Halterahmen for LCD-Display
I Distanzrahmen für das Display
I Steckerpldttchen
I Batteriefachdcckel
I Plexiglasscheibe klar
I Schutzkappe für FUhlergehäuse
I Sensor-Gehiiuseunterteil
I Sensor-Gehiiuseoherteil
I Streulichtscheihe
I Spiralkabel
2 Kabelbinder 90mm
1 Knippingschraube 2,2 x 9.5mm
I Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
I Knippingschraube 2,2 x 6.5mm
2 Knippingschrauben 2,2 x 125 mm
4 Knippingschrauben Senkkopf

2,2 x 6,5mm
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Urn weittechnik

hend aus dciii Fdhlergehüuse, (icr Streu-
lichtscheihc, (Icr klcinen Tritoerplatinc Nil-
die Fotod mdc sowie deni Ansch I uLkabel
und der Fotodiode. selhst vorgetertigt. DazLi
wird die Triigerplatine mit der Fotodiode
bestdckt. Im eingehauten Zustand liegt die
Fotodiode direki auf der kleinen Leiter-
platte Alf. Danach wird (lie Spiral-Zulei-
twig an elnem Ende auf 20 mm Lange von
der iiuLeren Ummantelung befreit, die rote
riiid weil3e Innenader al-If ca. 5 mm ahiso-
I iert Lind in (lie Leiterplatte eingelotet.

An (1cm nut ..K' ( Katodc ) hcicichneten
Lötpunkt wird die rote Leitung und an
(Anode) die weil3e Adcr angeldtct. Nach
dciii Verschrauben (Icr Leiterplaue mit der
2.2 x 6.5 mm Knippingschraube wird (lie
Anschlul3leitung (lurch die zur Zugentla-
stung dienenden Kunststoffzapfen gefdhrt
und zLisatzlich nut einem Kabelbinder ge-
siclicrt (siehe auch Foto).

Die Oherschalc mit (Icr zuvor eingeleg-
tell Streulichtscheihe wiid aufgesetzt und
von unten in ittels 2 Ku ippingschrauhen
lestgezogen. Danuit ist die Fi'ihlcreinheit
soweit vorhereitct, und wir kdnncn mit
dern Aufbau der Hauptplatine fortfahren.

Nachdem bier alle aktiven und passiven
Bauelemente und auch der Batterieclip
sowie der Sockel für (lie Folientastatur
eingelötet sind, wenden wir uns der Mon-
tage des LC -Displays zu.

Das Display wird aulder Leiterbahnsei-
te der Plat nc montiert. Hieriu set/en wir
(las eigeiutl iche Display in den Kunsistoff-
trdgerrahmcn em, der wit (Icr Stirnliiichc
ant der Arbcitsunterlage liegi ((lie 4 I3eIe-
stigungszaplcn wciscn nach oben).

ALif der RUckscitc des Displays folgt
nin der zweite Kunststoffrahmen mit den
Aussparungen für die Leitgurnrnis. An-
schl ief3end werden (lie Leitgummis selbst
eingesetzt.

Auldic so vorhereitete LC-Display-Ein-
heit ist nuii (lie vormonticrte Leiterplatte
mit (Icr Leitcrbahnseitc voran aulzulcgen.
Dahei ist sicherzustellen. daI3 (lie Kontakt-
fliichen der Leitguiuimis und der Leiter-
platte sauber Lind Iettfrei sind. Gegehencn-
falls nimmt man cine Reinigung mil eincm
fusselfreien Tuch mid etwas Alkohol vor.

Bevor das LC-Display seine endgültige
Position einnimmt, ist noch (lie Folienta-
statur sowie der Fühler in it der Hauptplati-
tie Lu verhindcn.

Zuniichst wiid (lie Gchdusestirnplatte auf
(lie Zulcitung der Fühlereinlueit aulgcscho-
ben und dann (lie elektrischc Vcrbindung
zwischcn Fhluler und Hauptplatinc herge-
stellt. Die Aussparungen (5x5 win) dieser
Kunststoffplatte zeigen später zur Ciehiiu-
seinnenseite. Bezüglich der Abschirmung
(Icr Zuleitung wircl an dieser Stelle gcnau
wie bei (Icr Kabelmontagc in der Fühler-
cinheit vcrfahren. SchlieiUich wird die role
Innenader an den LdtstützpLinkt ,,K" und

(lie weil3c Innenader an ,,A" angelötet.
Die Anschluüleitung der FolicnlastatLir

ist in (tell Sockcl cinzListek-
ken. Damit das Display sichthar ist, wird
nun (lie vormontiere Leiterplattc zusam-
men mit (1cm Display umgedreht. Nach-
dem die 9V-Blockbatterie angeschlossen
ist, wird das LM 200 füreinen ersten Funk -
tionstest eingeschallet.

DLirch leichtes DrLickcn der Displayein-
heit gcgcn (lie Leitcrplattc mussen (lie ent-
spreclicndctu Segnuente erscheinen. Es soIl-
ten auch (lie Anzeigcfniktioncn ,.Hold.
X 10. x 100" und der Dctimalpuiukt Uher-
prUft wcrdcn, indem das Luxnictcr in die
cntsprechendc Funktion geschaltct wird.
1st die Uberprü lung zufriedensiellcnd ver-
laufen, folgt die Endniontage des Displays.
Das wieder ausgeschaltete Gerät wd vor-
sichtig zusammcn mit dciii aufgelegten
Display umgedrcht, so da13 (lie Leiterplatte
wiedcrnach ohen weist. Mit elnem niclut in
luci i.cn Ldtkolbeiu siiud (lie 4 auf der Be-
stückungsscite (Icr Lcilcrplattc hcrvorste-
hcndciu Kunststolizaplcn des Displayrah-
mens so zu vcrfonulen, daf.i sich zwischen
Display und Lciterplatte cine einwandfreie
mechanische Verhindung crgibt. Bei die-
scm Vorgang wird (lie Leiterplatte lest auf
die Displayeinheitgedrückt, his die Kunst-
stoffzapfen wicderahgekühlt sind und cine
lcste Verbindung gcwiihrleisten. Vor der
Endmontage und dew Gchäuseeinhau lolgt
nutu (Icr Ahglcich.

Abgleich

1w crstcil Schritt wird mit (1cm Trimmer
R 10 der Nullpunkt eingestellt. Hicrzu ist
(lie Schutzkappe auf die Fühlereinheit auf-
zusetzen, danuit kein Licht mehr auf den
Sensor treffen kann. Alsdann ist (las LM
200 in den empfindlichsten MeBberciclu zu
schalten und in it dciii Trimmer R 10 (lie
Anzcigc ant 00.() lx cinzustcllcn.

Im mudchstcn Schritt wi id mit dem Trim-
merR I 4dcrSkalenlaktorcingcstellt. Hier-
zu ON es 2 vcrschiedeiuc Mdglichkciten:

Bcsondcrscinfach ist (let Ahglciclu durch
den bercits ausgemessenen HelligkcitsfUh-
Icr. derjedem LM 200-Bausatz hciliegt. In
einer Kalibricrkammer wurde hei genau
delinierter Lichtstiirkc jeder Sensor exakt
ausgernessen mud iuuit cinenu individucilen
Retcrcnzspannungswcrt versehen. Dicscr.
dew Sensor bcilicgciude Spannungswert.
ist (lann als Refercntspaniuung mit denu
Trimmer R 14 cinzustcl lciu.

H ierzu is( nu it einem hocholumigen Volt-
meter) mindcslens 10 M2 Eiiugangswider-
stand) (lie RchrcnzspannLing des IC 3 zwi-
schen den Anschlul3punkten 32 und 36 in
nuessen Lmd mit R 14 genau ant den ange-
gehcnen Wert cuzustellen. Damit ist (lie
Kal ibrierung gcnau und zuverlassig ansgc-
lührt.

Als zweite Mdgliehkcit kann cin Ab-
glcich in konventioneller Weise mittels
cincr Rcferenzlichtquclle und cinem Ver-
glcicluslnxmncsscr mit hinreichender Priizi-
sion vorgcnommen wcrdcn. Die Beleuch-
tungsstiirkc sollte dabei im oheren Viertel
eines Mcl3bcreiches des LM 200 lie-en.
Mit denu Trimmer R 14 wird (lie Anzeige
auf den genucssenerl, von der Lichtquelle
crzeugten Wert cingcstcllt. ZLi bcachtcn ist
hierbei. (laB (lie spcktraic Zusammcnset-
Lung der Referentlicluiquellc als audi (lie
relative spektralc Enuplindlichkeit des Ver-
gfcichsluxmessers (lciu Aiulorderungeiu ent-
sprechen niüssen, d. h. (las Bcwertungsfil-
ter im Vcrgleichsluxniesser muf3 der spek-
tralen Empfindlichkeit des menschlichen
Auges angepal3t scm, ansonsten können
erhebliche Ahgleichfehler auftreten. Der
vorstehend hcschriebene zweitc Ahgleich-
weg kann auch zur Uberprüfuug hzw. zLir
Nachkalibricrungdienen.

Gehäuseeinbau

Die Folientastatur ist wicder aus (1cm
Stccksockcl (icr Leiterplatte herauszuzie-
hen Lind ant der Oberseite der Fronthalb-
schale des Gehiluses aufznkleben. Hierzu
wird als erstes der Klebeschntz auf der
Rückseite der Tastatur abgezogen. die
Anschlul3fahne (lurch (lie betrcffcndc Ge-
hiiuscaussparung gelülurt und (lie Folienta-
statur an korrekier Position lest ant (lie
Gcludnsehalbschalc antgcdruckt. Diese soIl-
tc sauhcr und fcttlrci scm.

Alsdann wird (lie Zulcitung (Icr Fühler-
einheit 2 mm vor dem Ende der äuBeren
Umul mantel ung mit dem beigclegtemn Ka-
belbinder umschlossen und das überste-
hende Kahclhinderende ahgcschnitten.
I-Iierdimrch ist cine wirksame Zugciutlastung
gegebemu.

lii (lie mil der Folientastatnr veisehcne
Gcludusehalhsclualc ist nun (lie Leiterplatte
musammen mnit (Icr klcinen Gehiiu SCSI irmu-
platte (17 min x 54 mum groBer Kmststof-
fcmnsatz) cinzusetzcn und nuittels vier 12
mm x 6.5 mm Knippimug-Scnkkopfschrau-
ben an den vorgegebenen Gchiiusezapfen
anzuschranben.

Nachdcmuu (lie Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und (lie Battcrieanschlnl3leitumug in der
entspmedluen(Icn Gcluauscanssparmtug (Icr
Fmomutlualhsclualc I icgt. wird (las Gcluünse
dnrch Aufsctmcn (Icr himuteretu Halhschale
verschlossen. ZumuLichst ist dazu (lie Ge-
Iuiiu sell alhschale in (lie Gcluausestirnplatte
einznrasten (mud danmu dUrCh zwei 2,2 min x
12. 5 mm Knippingschrauhen unter dew
Batterielacludeckel mit (icr Frommthalbscha-
Ic zu verschrauben.

Zum Abschlnl3 wird (lie 9V-Blockbatte-
ne eingesetzt nn(l (las Batteriefach yen-
schulossen.
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Laser- und Lichttechnik

Laser= U chtsch ran ke mit
hoher Reichweite
100 m und mehr beträgt die Reich weite dieser in modernster
Technologie aufgebauten Laser-Lichtschranke

Ailgemeines

Die moderne Lastertechnik machi Cs

moglich: Ausgestattet mit einem Dauer-
strich- Diode nlaser, der im sichtharen Licht
mit NF-Modulation arbeitet, hcträgi die
theoretische Reichweite üher 1000 m! In
der Praxis werden zuveritissig Distanzen
von 100 m überbrückt, wohei Ietztendlich
die solide Ausrichtung und Befestigung
von Sender und Ernpfüngcr die Hauptrolle
spi etc ii.

So können nun auch gr6f3cre Gebüude
und sclhst Grundstücke aufvergleichswei-
se cinfache Weise ahgesichert werden.
Doch auch in der Technik ergeben sich
vielfaltige Einsatzrnoglichkeiten für die-
ses interessarite Gerät. Das Arbeiten im
sichtbaren Lichthereich stelit einc wesent-
liche Erleichierung heim Ausrichten des

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

Der Sender mit einer Stromaufnahmc
von 50 mA ist in eincm vergossenen Kunst-
stoffröhrchen untergebracht, wohei die ge-
samte Technik cinschlieBlich der Modula-
tion dort integriert ist. In gleicher Weise
findet auch der Empfanger mit Demodula-
tor in einem Kunststoffröhrchen Platz, so
daB sich eine höchst einfache Montage
ergiht (z. B. fiber Montageschellen). Em
Schaltausgang mit Open- Kollektor-Trei-
her gibt den Status an (Laserstrahlenemp-
fang oder -unterbrechung).

Schaltung

Für die Erzielung hoher Reichweiten
bieten sich Laser besonders an. Bedingt
durch die aufwendige Strahlerzeugung, sind
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Lasertechnik

itschranke mit sehr grofler Reichl4
durch moderne Laser- Technologie

Laserröhren für den Einsatz in Lichtschran-
ken eigentlich zu schade, zurnal an die
Qualität des Laserstrahls bei Lichtschran-
kenanwendungen keine besonderen An-
fordcrungen gestelit werden.

Hier bieten sich Dauerstrich-Laserdi-
oden, die im sichtbaren Bereich arbeiten,
an. Wichtig 1st dabei die vorgeschaltete
Kolimatoroptik zur Erzeugung cines stark
gebündelten Laserstrahls.

Zur Erzielung einer hohen Störsicher-
heit wird die hier
vorgcstcllte La-
ser- Li chtsch ran-
ke mit einer NF-	 Lid
AM-Modulation
betrieben. Sen-
der und Empfän-
ger sind in je ci-
nem separaten Schaitbild dargestelit, das
nachfolgend detailliert erläutert wird.

Laser-Sender
Abbildung I zeigt die Schaltung der

Scndecinheit der Laser-Lichtschrankc.
Zurn Betrich dient die mit IC 1 des Typs
7805 stabilisierte 5V-Spannung. Die an
den Lotstützpunkten ST 1 und ST 2 anlie-
gende Eingangsgleichspannung (8 V bis
20 V) gelangt fiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 auf Pin I des Festspannungsreg-
lers IC I. Die Kondensatoren C I bis C 4
dienen der Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Mit dem Binärzähler IC 2 des Typs CD
4060 wird die Modulationsfrequenzfürdie

1C2
RESET 04

05
06

FYO	 07
08
00

FYO	 010
012
013 2

FYI	 014
/

C04060
/

L+Hod	
122, 07Hz

2MHz CE

? ?

22

Laserdiode erzeugt. Ober die interne Os-
zillatorschaltung des IC 2 in Verbindung
mit R 1, 2 sowie C 5, 6 und dem Quarz 0 1
wird zunächst eine 2 MHz-Taktfrequenz
generiert. Diese recht hohe Frequenz wird
IC-intern heruntergeteilt bis auf 122 Hz am
Ausgang 0 14 (Pin 3) des CD 4060.

Mit dem Transistor T 2 sowie der Z-
Diode D 2 und dem Widerstand R 5 ist eine
3V-Spannungsquellc zum Betricb der an
den Lötstützpunkten ST 3 und ST 4 ange-

schiossenen Laserdiode realisiert. Diese
Spannungsquelle wird nun fiber den zwei-
ten Transistor T 1 in Verhindung mit dem
Basisspannungsteiler R3 I R 4 durch das
122 Hz-Signal des IC 2 moduliert.

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

Laser-Empfanger
In Abbildung 2 ist die Schaltung der

Empfangereinheit dargestelit. Am unte-
ren, rechten Schaltbildrand ist das Netzteil
zu sehen. Darnit wird aus der unstabilisicr-
ten Eingangsgleichspannung (8 V bis 20 V)
an den Lötpunkten ST 1 und ST 2 eine

+5V

Co

Ln

C3	 M

stabilisierte Versorgungsspannung gene-
riert. Die Diode D 1 stellt cinen wirksamen
Verpolungsschutz dar, während die Kon-
densatoren C 1 his C 3 der Pufferung und
Schwingneigungsunterdruckung clienen.

Mit dem Operationsverstarker IC 2 A in
Verhindung mit dem Transistor Ti ist eine
Arbeitspunktregelung für die Fotodiode
D 2 voni Typ BPW 34 aufgebaut. Durch
these Regelschaltung werden Grundhel-
ligkeitsschwankungen, die von der Foto-

diode ebenfalls
ausgewertet wer-
den, ausgegli-

'elte	 chcn, wodurch
eine maximale
Empfindlichkeit
unabhangig von
der Umgebungs-

heliigkeit erreicht wird.
Ober den Widerstandsteiler R 1 - R3

wird am Abgriffzwischen R I und R 2 die
Sollspannung von 2,5 V für die Arheits-
punktregclung erzcugt. Dicsc gclangt Ober
R 4 auf den invertierenden Eingang des
IC 2 A. Die Istspannung wird fiber R 9 in
Verbindung mit C6 auf den nicht invertie-
renden Eingang des IC 2 A zurückgeführt.
C 4 und C 6 in Verbindung mit R 4 und R 9
stabilisieren den Regler.

Die Stcuerinformation des Reglers
(Pin 1) gelangt Qher den Widerstandsteiler
R5/ R6 auf die Basis des Transistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen und ge-
währleistet ist, daB an der Anode der Foto-
diode D 2 ständig 2,5 V anliegen.

Ober den Widerstand R JO gelangt das
Empfangssignal der Fotodiode auf den mit
IC 2 B und Zusatzbeschaltung aufgebau-
ten BandpaB.

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

Das Ausgangssignal des Bandfilters wird
durch den nachfolgcnden Verstärkcr, auf-
gehaut mit IC 3 A und Zusatzheschaltung,
verstärkt und anschlieBend mit D 3 gleich-
gerichtet.

Sobald ein Eingangssignal empfangen
wird, lüdt sich der Kondensator C 11 auf
den entsprechenden Spitzenwert auf. Nach-
folgend wird Ober die Komparatorstufe
(IC 3 B mit Zusatzhcschaltung) these Span-
nungsiindcrung ausgcwertet. Uber R 18
gelangt die Signaispannung an den nicht

BUd 1: Schaltbild der
Laser-Sendeeinheit. An den
Lätstützpunkten ST 3 und
ST 4 ist der eigentliche
Dioden-Laser angeschlossen.
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Bud 2: Gesamtschaltung des Lichtschrankenernpfängers.
Urn eine rnaxirnale Ernpfindlichkeit zu

erreichen, wird der Arbeitspunkt der Fotodiode geregelt.
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invertierenden Eingang des Komparators.
Sobald these Spannung die auf 2 V vorge-
gebene Schaltschwelle dherschreitet, wird
der Ausgang des IC 3 B (Pin 7) positiv.
Dies hat zur Folge, daB über den Basis-
Spannungsteiler R 21! R 22 der Transistor
T 2 durchschaltet. Eine Anzeige des Schalt-	 sChWarZ
zustandes erfolgt mit der Leuchtdiode D 4.

Der im Mitkoppelzweig des Kompara- 	 5Lhrearne
tors (IC 3 B) geschaltete Widerstand R 19	 -Empfnger-
sorgt für eine definierte Schaithysterese,
wodurch ein permanentes Schalten des Aus-
ganges irn Bereich der Schaltschwelle on-
terbunden wird. Der als ,,Open-Kollektor"
ausgefuhrte Schaltausgang (ST 3) 1st ma-
ximal mit 500 mA belastbar. 	 Bud 3: AuBere Beschaltung der

Sofern induktive Lasten wie Relais ge- Ernpfängereinheit rnit einern Relais

schaltet werden sollen, muG zur Last (heim	 und erforderlicher Freilaufdiode.

Relais die Erregerwicklung) eine entspre-
chende Freilauf-Diode parallelgeschaltet
wercien.

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

Damit ist die Schaltungsheschreibung
der Laser-Lichtschranke abgeschlossen und
wir können uns dem Nachhau zuwenden.

Nachbau

Sowohl die Sender- als auch die Emp-
fangerplatine werden nach der Fertigstel-
lung in ein Kunststoffrohr mit einem In-
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ncndurchmesser Von nur 17,5 mm eingc-
haul. Diese doch rechi hegrenzten iiatz-
vcrhdltnisse erfordern cinc spezielle Aul-
bauweise der Schaltung. Beide Leiterplat-
ten werden daher teilweise auch auf der
Lötseitc mit Bauelementen hestückt. Trotz
der Bestückurig, ausschliei3lich nut kon-
vertionellcn Bauteilen, ist die Empfanger-
Iciterplatte nur 17 x 92 mm grol3. Die Pla-
tine (icr Sendersiufe ftillt mit 17 x 73 mm
sogar noch kleiner aus.

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Lasersenders mit
zugehörigem Bestückungsplan

Die BestQckung der Leiterplalien wird
in gewohnter Weise durchgefuhrt. Ail hand
der Bestuckungspläne scwie des Platinen-
aufdruckessindzunachstdieniedrigen Bau-
elemente wie Dioden und Widerständc
einzuloten.

Beginnen wir zuntichst mit der Sender-
platine. Hierhei ist folgendes zu heachten:

Zuerst werden alle Bauelemente, (lie sich
auf der Bestückungsseite hefinden, eingc-
lötet. Der Elko C3 soWie der ()uarz 0 1
werden liegend cingehaut, wohei 0 I mit
dem Gehduse auf IC 2 aufliegt (siehe auch
Platine nfoto).

Wenn allc Bauelemente aufder BestUk-
kungsseite eingelötet sind, folgen C 1, CS
rind C 6 sowie der Spannungsregler IC I
auf der Ldtseite. Der Elko C 6 sowie der
Spannungsregler sind dabei liegend (siehe
auch Leiterplatleri foto) einzuhauen.

1st (lie Bcstuckung soweit vollendet, wird
die Laserdioden-Einhcit eingelotet. Dabei
handelt es sich rim (lie empfindliche Laser-
diode selhst, die sich Alf einer kleinen
Leiterplatte hefindet SoWie (lie vorgeschal-
tete hochwertige Kolimatoroptik. Die ge-
samte hetriebsfertige Einheit liegt dem
Bausatz komplett justiert bei, d. h. auch die
Optik ist zur Erzielung eines optimalen,
gleichformigen und stark gebUndelten
Strahles werksscitig eingeslellt.

Stück!iste: Laser-Licht-
schranke-Sendereinheit

Widerstände:
270Q............................................R5
4,7kc	 ...........................................R4
lOkQ............................................R3
33kQ ............................................RI
IOMQ..........................................R2

Kondensatoren:
l8pF/ker ....................................... C6
22pF/ker.......................................C5
lOt)nF/ker ..................................... C4
220nF ...........................................C2
l0ftF/25V ....................................C3
47frF/50V .................................... Cl

Hal bleiter:
CD4060 ......................................1C2
7805 ............................................ICI
BC548 ...................................Ti, T2
1N4001 ........................................Dl
BZX3V6 ......................................D2

Sonstiges:
Quarz 2MHz
Laser-Se ndedioden-Eiji heit
Kunststoffrohr 20mm 0, 130mm lang
Gumm i- Dicht- Ring
Ve rguB iii asse
Hurter
je 100cm flexible Leitung I x 0,5mm2
rot, sehwarz
5cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Bcfestigungswinkel
2 Montageschellen
2 M6x I 2nini-Zylindcrkopfschrauben
2 Unterlegscheihen für M6

Für die Montage mui3 zundchst die an
der Anschlut3platine der Lascrdiode be-
fndliche Spiralfeder abgeldtet werden.
Alsdann wird dieser LOtpunkt der Leiter-
platte mit einem ca 10 mm langen Silber-
drahtabschnitt versehen. Dieser AnschluL-
draht hildet den Masseanschluf3 der Laser-
diode und ist spater mit dem mittleren
Anschluf3punkt der Platine (ST 4) zu ver-
hinden. Er wird zunächst jedoch zum Mes-
singrand der Laserdiode unigebogen.

Im nächsten Arheitsschritt wird die La-

serdiodeneinheit rnittig zwischen den Pta-
tinenzapfen liegend jeweils an den Ecken
mit der Leiterplatte verlotet (siehe auch
Platinenfoto). Alsdann ist der zuvor ange-
lötete Anschlut3draht der Lascrdiode mit
dem Platinenanschlut'3punkt ST 4 zu verlö-
ten.

AbschlieBcnd werden die ca. 1 m langen
Anschlutlleitungen (rot (+) an ST 1 und
schwarz (-) an ST 2) direkt in die Leiter-
platte eingelotet, womit der ALiIhau soweit
ahgeschlossen ist.

Kommen wir nun zur BestQckung der
Empfüngerplatine. Auch bier werden Zn-
erst al le Bauelemente an fder Bestückungs-
scite eingelotet. Der Spannungsreglcr so-
wie der Elko C 3 sind liegend einzubauen,
wobei die AnschluBbeine des IC I Zn-
nächst Ca. 4mm voni Gehause entfernt
rechtwinklig umzubiegen sind. Im einge-
bauten Zustand liegt der Spannungsregler
üher den Widerstünden R 17 / R 18.

Alsdann werden die Bauclemente auf
der Lötseite der Platine eingelotet. Hierhei
handelt es sich urn (lie Widerstandc R 2,
R 5, R 9, R 11, R 13, rind R 16. Ehenfalls
von der Lötseite eingelOtet werden die El-
kos C I. C S und C 11, wohei these liegend
einzuhauen sind.

Vor dem Einbau der Leuchtdiode D 4
werden die Anschlullheine ca. 8 mm vom
Diodenkorper entfernt, scharfkantig rim-
gehogen, so daB sich nach dem Einbau
zwischen Platinenkante und Diodenkorper
ciii Abstand von Ca. 6 mm ergiht.

Anschl iei3end Wi rd die l-'otodiode D 2 an
den an der vorderen Platinenkante befind-
lichen Anschlul3punkten angelotet. Die
Katode der Diode ist dureh die schwarze
Markierung auf der Linse gekennzeichnet.
Vor dem Anlöten der Fotodiode ist auf die
hintere Nut der Linse der heiliegende 0-
Ring (Gumrni) aufzuziehen (siehe auch
Platinentoto).

Nachdem Ale Bauelemente soweit he-
stückt sind, werden die Anschlullkabel an
die Leiterplatte angelötet. An ST I (+IJ
Btr.) wird das rote Kabel und an ST 2
(Masse)das schwarze Kabel angelotet. Die
blanc Anschlufileitung ist für den Schalt-
ausgang ST 3 vorgesehen. Sämtliche An-
schlul3leitungen werden aufca. 5mm Lan-
ge abisoliert und direkt durch die cntspre-
chenden Leiterplattenbohrungen getQhrt
Lind ange lOtet.

Nachdeni nuii heide Leiterplatten so-
weit lertiggestellt sind, sclilietlt sich em
erster Funktionstest an.

Beide Komponenten der Laser-Licht-
schranke werden hierzu mit der angegehe-
nen Versorgungsspannung beaufschlagt
und exakt aufeinander ausgerichtet. Die
Leuchtdiode D 4 des Empfangers zeigt die
korrekte ,,Liehtverhindung' zwischen Sen-
der und Empftinger an. Sobald der Licht-
strahl unterbrochen wird. mul3 die Diode
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D 4 vcriöschen. Für diesen ersten Funk-
tionslest solite der Ahstand zwischen Sen-
der und Emptünger we-en der cintacheren
Handhahung ca. I ni hetragen.

1st der Funktionstest soweit zufrieden-
stellend verlaufen, folgt der Gehauseein-
hau. Wie zuvor bereits beschrieben, wer-
den sowohi der Sender als auch der Emp-
fanger in ciii Kunststoffrohr cingebaut. Für
den Empfünger ist ciii Rohr mit der Lunge
17 cm vorgesehen, weichcs autder Linsen-
seite von innen gcschwürzt 1st.

Mit den Anschiuf3leitungen voran, wird
nun die Lcitcrpiatte des Empfüngers von
der gcschwirztcn Rohrseite her in das
Kunststoffrohr eingcschoben. Hierbei ist
darauf zu achten, daB der auf der Linsc
befindliche 0-Ring chic korrektc Ahdich-
tung zwischen Kunslstoffrohr und Linse
schafft, woclurch verhindert werden soil,
daB die spütcr einzuhringende VerguBmas-
Sc an der Nahtstelie zwischen Kunststoff-
rohr und Linse austritt.

Mit Hilfe eincs Bleistiftcs oder ãhnli-
chem wird nun die Elektronik durch ent-
sprechenden Druck auf die Linse soweit in
das Rohr ciiigcSchobcn, his die an der
Rückseitc angcbrachtc LED hundig mit
dcm Rohr ahschhet3t.

Als nächstcs wirci die Sendc-Einheit
ehcnfalIs soweit vorbereitet. Das vorgese-
hcnc Kunststoffrohr weist eine Lange von
13 cm auf. Urn hier das Austreten der Ver-
guBmasse zu verhindern, wird zunächst
die mitgclicferte Gummidichtung auf die
Laserdiode aufgcschoben (siehe Foto).
Alsdann wird wiederum mit den Anschl uB-
lcitungcn voran die Scndc-Elcktronik in
das Kunststoffrohr cingcschoben, his aut
der Rückseite ein Abstand zwischcn Plati-
ne und Rohrende von ca. 10 mm crreicht
ist.

Im AnschluB an eine wcitcre Funktions-
prüfung wcndcn wir uns dem Vcrgiel3en
heidcr Schaltungseinhciten mit 1-lilfe der
mitgeheferten Vergu13masse zu.

Hierfür werden Sender und Empfänger
senkrecht gelagert und die VerguBmasse
von hinten eingefüllt. Das Mischungsvcr-
hüitnis der 2-Komponenten-VerguBmasse
ist hereits richtig vorgegehcn, es müssen
lediglich heide Komponentcn miteinander
geniischt werden. Der Emptünger wird his
zur Mittc des DiodcnkOrpers der rückscitig
angehrachtcn LED mit VerguBmasse an-
gcfüllt, wâhrcnd der Sender his zurn Rand
mit der VerguBmasse zu fülicn 1st. Nach 24
Stunden ist die VerguBmasse volistandig
ausgehartet und die Lichtschranke soweit
einsatzbereit.

An dieser Stelle noch ein paar Worte zur
Installation der Laser- Lichtsch rail ke:

Zur Erzielung ciner optimalcn Reich-
weite hei holier Störsicherhcit cmpfichlt es
sich, den Empfanger vor direkter Sonncn-
cinstrahiung zu schützen.

Die gcnauc Justage, inshcsonderc hei
der Uhcrbrückung groI3er Distanzcn, wird
vorzugswcisc hci einsetzendcr Dunkclheit
vorgcnommcn, da dann der Lichtkcgcl der
Sendercinheit hcsonders gut sichthar 1st,
was den Vorgang erhehhch erleichtcrt.

Die Montage selhst crtolgt mit 1-lilfe der
niitgelieferten Metal lwinkcl, wodurch eine
genaue Ausrichtung rccht einfach inoglich
1st. Dabei 1st darauf zu achtcn, daB insbc-
sondcre der Laser-Sender nur an hinrci-

Stückliste:
Laser-Lichtschranke-
Empfängereinheit

Widerstände:
12Q ............................................R12
120Q ............................................R2
I50Q .......................................... Ru
220Q .................................R20. R21
560Q ............................................R3

RI
lkQ ..................................... R7,Rl6
I,2kQ ...........................................
4.7kQ ..................................R5, R22
l0k	 ......................... Rl4, RP, R18
22k92 ..........................................RIO
1 OOkQ ..........................................R9
270kQ ........................................R15
220kQ ..........................................R4
470kQ........................................R13
IMQ .................................... R8.R19

Kondensatoren:
I uF/ker .................................. Co. C9
lOOnF/kcr ............................C2, CIO
I50nF ....................................C7, C8
22OnF ........................................... C4
lOitF/25V .....................C3, CS, CII
47tF/50V ....................................Cl

Haibleiter:
LM358 ................................ 1C2, 1C3
7805 ............................................IC1
BC548 ..........................................Ti
BC337..........................................T2
1N4148 ........................................D3
1N4001 ........................................Dl
BPW34 mit Linse ........................D2
LED 3nini rot ..............................D4

Sonstiges:
Kunststoffrohr 20min 0, I 70mm lang
je 100cm flexible Leitung, I xO,5mm2,
rot, schwarz, blau
Gumm i-0-Ring
VerguBmasse
Hurter
1 Befestigungswinkel
2 Montageschellen
2 M6x l2nim-Zyhndcrkopfschrauben
2 Unterlegschcibcn für MO

chciid festcn und stabilen Gegenstiinden
niontiert wird. Am hesten sind Hauswiinde
oder gemauerte Pfcilcr und Wände gccig-
net.

Die Kunststoff-Montageschel len werden
mit Hilfe der M 6 x 12 mm Zylinderkopf-
schrauhen und Untcrlegschciben von tin-
ten durch die halhkreisfarmigcn Schlitze
in den Montagewinkeln angcschrauht.

Nachdcm die Sende- hzw. die Emphin-
gercinheit eingcrastct ist, wcrden die Bcfe-

Fotos und Bestuckungsplan
der 17 x 92 mm
groBen Empfangerlatine

stigungswinkel ebenfalis mit zwei Befesti-
gungsschrauben (nicht im Lieferumfang)
am ausgcwahlten Installationsort ange-
schrauht.

Durch die halbkrcisformigcn Schlitzc in
den Bcfcstigungswinkeln 1st clue solick
Befcstigung bci prüziscr EinstcllmOglich-
kcit gcwührIcistct.

Wichtig!
Es vcrstcht sich in diesem Zusammen-

hang von sclbst, daB Laser-Lichtschranken
ausschlieBlich so betrieben werden, daB
unheabsichtiges Passicren und Hineinblik-
ken in den Laserstrahl ausgeschlossen 1st.
Die einschltigigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sindzuheachten! DemgeniüB
uiüssen im gesamteu Bereich des Betrie-
hes der Laser-Lichtschranke gut sichthare
Wamnhiuweise aufgestellt werdeu. 	 E0
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Bud 1 zeigt die Schaltung des TV-Aussetz-Indikators
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Video- und Fernsehtechnik

Welcher Servicetechniker kennt nicht
clas Problem! Ein Fernsehgerät oder cm

Computermonitor kommt mit der Fehler-
heschreibung: "Gerät setzt zeitweise ocler
nach einiger Zeit aus" zur Reparatur. Ab-
gesehen davon, dal3 sporadisch auftretende
Aussetzer in Fernseh- und Monitorgeraten
zuden Llnangenehmsten Fehlcrerscheinun-
gen dberhaupt zählen, kommt oftmals noch
eine ungenugende Fehlerbeschreihung des
Kunden erschwerend hinzu, so daB eine
Diagnose, ohne den Aussetzer selhst gese-
hen zu hahen, vollig unmoglich ist.

Ahhilfe schafft nun der neue, von ELV
entwickelte TV-Aussetz-Indikator, der den
Bildschirm eines Monitors oder TV-Gera-
tes kontinuierlich überwacht und jeden
Hell igkeits- und/oder Farbaussetzer regi-
striert.

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

In der oberen Sehalterstellung erfolgt
nehen der akustischen Signalisierung zu-

BLI L+
jv

C1

ker

sätzlich cine optisehe Aussetzanzeige mit-
tels einer Leuchtdiode.

Die optischc Information wird grund-
sätzlich zwischengespeichert, wobei in der
unteren Schalterstellung lediglich die An-
zeige unterdruckt wird. Bei nicht standiger
Anwesenheit im Raum bleibt somit jeder
aufgetretene Aussetzer, selbst Ober lange
Zeitrtiume, registrierbar.

Mit 1-lilfe eines kleinen Saugnapfes wird
das mit ciner 9V-Blockhatteric gespeiste
Gerät direkt am Bildschirm des zu überwa-
chenden Monitors oder TV-Gerates be-
festigt.

Nachdem das zu uberwachende Fern-
sehgerät eingeschaltet und die gewunschte
Bildhelligkeit eingestellt wurde, gestaltet
sich die Bedienung des Gerätes sehr em-
fach und komfortahel.

Zunächst wird der Kippschalter in die
ohere Schalterstellung (optischer und aku-
stischer Alarm) gebracht. Danach wird bei
ständig gedruckter Resettaste der, mit ci-
ncr kleinen Hysterese behaftete, Hellig-
keitspegel mit Hilfe des Potis "Level" so
eingestellt, daB die Alarm-LED nieht mehr
aufleuchtet. Im AnschluB hieran wird die
gewunschte Betriebsart ausgewahlt, wo-
bei ein ausgelöster und mittels der Leucht-
diode angezeigter Alarm jederzeit mit Nil-

Ic der Resettaste zuruckgcsetzt werden
kann. Besonders interessant ist in diesem
Zusammenhang, daB aufgrund einer Be-
triebsspannungspufferung auch in der un-
Icren Schalterstellung die Leuchtdiode spa-
ter (durch Umschalten) abgefragt werden
kann.

Nach der grundsatzlichen Funktionswei-
se kommen wir als nächstes zur detallier-
ten Schaltungsheschreibung.

Zur Schaltung

In Ahhildung I ist die übersichtliche
Schaltung des TV-Aussetz- Ind ikators zu
sehen.

Eine als Element betriebene Fotodiode
(D 1) dient zur Registrierung der Bud-
schirmhelligkeit. Im Elementbetrieh wirkt
die Diode als Stromgenerator, der die Strah-
lungsenergic in elektrische Energie urn-
wandelt.

Während der Widerstand R I die Strom-
cluelle belastet, werden mit Hilfe der R/C
Komhination R 2, C 2 (TiefpaB) Storun-
gen, wie z. B das 50 Hz-Bildschirmflirn-
mern ausgefiltert.

Ein mit IC IA,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 Helligkeitspegcls (Offset).

Wiihrcnd der Ausgang des IC IA (Pin I)
High-Potential annirnrnt, sobald die Span-
flung an Pin 3 die an Pin 2 eingestellte
Spannung ubersteigt, wechselt hingegen
der Ausgang des IC lB (Pin 7) erst dann auf
High-Pegel, wenn die Spannung an Pin 6
die an Pin 5 eingestellte Komparatorspan-
flung unterschreitet.

Die beiden Komparatorausgiinge wer-
den mit Hilfe des nachgeschalteten NOR-
Gatters IC 2 B verknüpft, so daB dessen Aus-
gang (Pin 4) hei jedeni Verlassen des em-
gestellten Fensters Low-Potential annimrnt.

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

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

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

Auch hier werden zunächst die Kompa-
ratorausgänge fiber die Diodcn D 3, D 4
zusammengefaBt und auf den Eingang des

TV=Aussetz=
Indikator

Mit dem TV-A ussetz-Indikator kom-
men Sie sporadisch auftretenden

Aussetzfeh!ern in TV- und Monitor-
geraten schneller auf die Spur.

1
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IC 2 A (Pin I) gefUhrt. Sobaid am Eingang
des Gatters ein High-Pegel auftritt, wech-
selt der Ausgang auf Low-Potential, so daB
in Abhangigkeit der Stellung des Schalters
S I die LED D 5 aufleuchtet. Gleichzeitig
wird der Zustand über 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 H life des Tasters
TA I erfolgen.

Zum Nachbau

Wir beginnen den Nachhau dieses inter-
cssanten TV-Testgerätcs mit der Bestük-
kung der Leiterpiatte anhand des vorhe-
genden Bestuckungspianes.

In gewohnter Weise werden zuerst die
niedrigen Bauelemente, in unserern Fall
die 3 Drahtbrückcn, die II Widerstände
und 3 Dioden, bestuckt.
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Die AnschiuBhcinchen der Bauteile sind
durch die entsprechenden Bohrungen zu
stecken und etwas auseinanderzuhicgen,
damit sic nach dem Umdrchen der Platine
nicht mehr heratisfalien konnen. Nach clem
Verlotcn auf der Leiterhahnseitc werden
die uberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich ahgeschnitten, ohne dabei die
Lötstelle selhst anzuschneiden.

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

Whhrend der Fohenkondensator C 5
sowie die beiden Kcramikkondensatorcn
C 1, C 3 heliebig herum eingesetzt werden
dürfen, ist hei den 3 Eiektrolytkondensato-

ren auf die richtigc Polarität zu achtcn.
Im Anschlul3 hieran erfoigt die Bestük-

kung des Netzschalters, des Einsteiipotis
sowie des Transistors, wobei die Baucle-
mente so tiefwie maglich einzusetzen sind.

Die Leuchtdiode wird mit einem Ab-
stand von 16 mm zwischen Leuchtdioden-
unter- und Piatinenoberseite eingesctzt und
verlötet.

Zum AnschiuB des Batterieclips werden
zwei Lötosen und zur Aufnahnie des Re-
settasters zwci Ldtstifte cingelotet.

Die Anschiul3leilungen des Piezo-Sum-
mers sind direkt durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu stecken und zu
verloten. Zur mechanischcn Fixierung die-
nen 2 Schrauhen M2 mit Muttern.

Ais nächstes wird der Resettaster sorg-
fältig an die vorgesehenen Lötstifte sowie
der Batterieclip mit der roten Ader an den
PiatinenanschluBpunkt ST 1 und mit der
schwarzen Ader an ST 2 angelötet.

Bestuckungsplan
des TV-Aussetz-Indikators

Die einzige Besonderheit hei der Be-
stuckung des Gerätes bildet die Fotodiode
D I. Dieses Baueiernent wird auf 1 rum
Ldtstifte von der Lotseite aus bestdckt,
wohei das KatodcnanschiuBbcinchen der
Fotodiode entweder durch cm kleines Hak-
chen oder durch eine schwarze Punktmar-
kierunggekennzeichnet ist. Da dieses Bau-
element reiativ temperaturempfindlich ist,
soilte heim Verlöten unbedingt eine zu
groBe Hitzeeinwirkung vermieden werden.

Die 6 mm Potiachse wird auf 25 mm
Gesamtlhnge gekurzt und his zurn Einra-
sten in die Potioffnung gedrückt.

Nachdem der Saugnapf an der Gchäuse-
unterhaihschale festgeschrauht ist, wird die

Piatine in die Gehäuseunterhaihschale einge-
setzt. Es Iolgt der AnschluB der 9V-Block-
hatterie, die ihren Platz an der noch freien
Stelle der Gehäuseunterhaibschale findet.

In der vorhegenden Konstruktion wird
der Kippschalter ausschliel3lich von semen
Lötanschlüssen gehaiten. Die Befesti-
gungsmuttern sind daher vom Kippschal-
terhals zu entfernen.

Das Gehäuseoherteil wird aufgesetzt und
von der Gehiuseunterscitc aus mit ciner
Knippingschraube fcst verschraubt.

Daniit ein unterschiedhcher seithcher
Lichteinfali zu keiner Fehirneidung führcn
kaun, wird von der Gchäuseuntcrscite noch
cin kleines Lichtschutzröhrchcn fiber die
Fotodiode gesetzt und mit einem Tropfen
Sekunden- oder Kunststoffkieher fixiert.

Nach dem Aufsctzen des Spannzangen-
cirehknopfes ist der Nachbau abgeschios-
Sen und die Werkstattausstattung urn ein wei-
teres nhtzliches Hiifsmittcl erweitert. LYJ

Stückliste:
TV-A ussetz-Indikator

Widerstände:
lkQ ........................................... RiO
lOkQ...........................................RI
22kQ...........................................R3
47kQ.........................................R12
lOOkQ ............................... R2,RI1
IMQ................................... R 6- R 9
20MQ.........................................R4
Trimmer, PT 15, liegend,
250kQ.........................................R 5

Kondensatoren:
2,7nF ...........................................CS
IOOnF/ker ............................ C 1, C 3
IpF/16V ...................... ........ C2,C4
221tF/I6V ...................................(T6

Haibleiter:
CD4001.....................................IC 2
TLC272 .....................................IC I
BC558.........................................Ti
BPW34.......................................D .1
1N4148 ................................ D2-D4
LED, 3mrn,rot ...........................D5

Sonstiges:
Signaigeber (Piezo) ..................SU 1
Print-Taster, Lange 15mm .......TA I
Miniatur-Kippschaitcr,

I x urn, mit Mitteisteliung ........ S I
1 Batterieclip, 9V
2 Zylinderkopfschrauhen. M2 x 8mm
1 Mutter, M4
2 Muttern, M2
2 Lötstifte mit Lötöse
4 Lötstifte, 1mm 0
30mm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Schutzröhrchen 8mm
1 Kunststoffachse für Trimmer PT 15
I Saughalter
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Eingangswahl und Filterstufen

\Vir heginnen hier zuilLichst mit (Icr mi
Bi Id 6 dargestel lien Vidcoei nguigswahl
Lind Filierstufe, wo iusiiiilicli noch die
Funktionen Poster Lifld Downstream-
Keying erzeugt werden.

Eingangsscitig verfugi das Gerdi Ober 3
unterschiedlichc Videoeingiingc. Wiihrend
hier an den Buchsen BU 100 ( Scart ) und
BU 101 (Cinch) jeweils em FBAS Signal
zLiCefuilrt werden kann. client BU 102 zur
Einspeisung cines Komponentensignals.
WIC es hei S-VHS oder Hi S Verwendung
ii ndet. III iesem Fall w i rd dann das Chro-
ma und Y-Signal getrenni zugetuhrt.

Die Signale der Eingangshuchsen ge-
langen dirckt auf jeweils cinen Schiehe-
regler mit parallel geschaltetem Wider-
stand tur lmpedanzanpassung ( 75 Ohm).
Wdhrend die Videoampl itLide mit H ii ic (Icr

aLd (Icr Frontplatle heindlichen Schiehe-
rcgler (bei Video 3 BAS und Chroma Uher
Tandempot i ) den mdiv duel len Beclürfiuis-
sen aiigcpai3t werden kann. criolgi (lie ci-
gentliche Signalqucllenauswahl mit Hilfe
des CMOS-Schalters IC 100. Vom ALis-
gang der CMOS-Schalter werden (lie Si-
gnale dann Ober R 103, R 106 und R 109 aLif
einer Summenschiene zusanimengeiulirt.

Fin direktes Mischen versehiedenerQuel-
len kannjedoch nur (lana eriolgen, wenn
(lie cinzelnen Videosignaiquellen extern
initeinander synchronisiert wurden. Bei
nichtsynchronen Videosignalen sol lie zu-
iidchst das selektierte Videosignal langsani
zLiruckgenonlmen. (lie neuc Quel Ic miii
Master hestimmi (111(1 dann langsam wieder
hochgefahren werden.

Doch kehren wir nun wiecler mu unserer
Summensehiene mur(ick. Das selektiertc Vi-
deosignal bmw. hei externer Synchronisati-
on clas Signalgemisch. wird als ndchstes

JH	 eineni nut T 100 und ] 101

3

itilgehauten m coin) igen Vi-
deo ci tdrkeruigei dliii. Die-
ser \'erstdrker he6ndet ocli

der Frontplat me iii der
\iilie der Schieberegler Lind

nimnul cinc (lurch dis Ver-
hiltnk R 114 zu R 115 mid
R 116 in R 117 bestirnmte

rtirk wig vor. Dc veite-
ii ertolgt hier cine Impe-

wdI ung. so dad (lie
inn l'eil iecht Ian geii Signal

\ ege innerlialh des ( crates
keine Stdrungen \ em rsachcn.
R 112 uncl R 113 le-en ilen

Arheitspunkt des Verstdrkers lest und
C 101 d lent in r I icqnenzganeanpassung.

Dis erstdrkte \ideosignal wird am
Kollektor von I 101 abgenornmen und auf
cine mit IC 102 U und Zusatzbeschaltung
real isierte Tastklemmung gefi'ihrt. Gesten-
01-1 (lurch den VOfl (Icr Synchron impulSaLif-
bereitung gelieferten Klemnuimpuls. wird
(Icr CMOS-Schalter IC 102 A zum Zeit-
punkt (Icr hinteren Schwarzschulter ge-
schlossen und klemmt sunlit (lie hintere
Schwarmscluniter des Videosignals auf ci-
nen mit R uS his R 120 festgelegten
Gleichspannungspegel. Mit R 120 wird
die Gleichspannung so eingestellt, dad am
Ausgang der Transistorstufe T 102 die
Synchronimpulse exakt ahgeschnitteiu
verden.

Gleichzeitig client T 102 als Vidcoiiu-
verterstuic, wohei auigrnnd (Ier g leiclu gro-
Ben Arhcitsviderstdndle ani Emitter und
Kol Iektor keine Verstdrkung vorgenonu-
men wird. WLihrend (las am Emitter anste-
hende Signal direkt Pin 13 des CMOS-
Schalters IC 103 zugeidhrt wird, eriolgt
bei dciii am Kollcktor anstehenden, Lull
180" phasengedreluten gleich grol3en Signal
hut Hilfe des Enuittcriolgers T 103 eiiue
lnupcdanzanpassuiug, so dad anch dieses
Signal iuiederohmig mum Vend gwug steht.

Nachdem wir uns im zweiten TO bereits mit 4 der
insgesamt 8 Teilschaltbilder des Video- Trickmischpultes
befa8t haben, schlie8en wir die Schaltungsbeschreibung
nachfo!gend mit 4 weiteren recht
umfangreichen Teilschaltungen ab. 	 I
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Da jedoch die hintere Schwarzschultei
gleiehzeitig als Beztigspegel für die Hel-
ligkeitsregelung gilt, darf zu diesern Zeit-
punki grundsitzI ich nicht invertiert wer-
den. Hicrzu wird das vom Bcdienteil kom-
mende Steuersignal ,,Video-Invert" ühei
cinen weiteren CMOS-Schalter IC 102 U
gelcitet,derwtihrendderAustastzeitencinc
Video-Invcriierung verhindert. R 127 dieni
in clieseni Zusamnienhang zur exaktcn Pc-
gelanpassung zwischen invertiertem unc
nicht invertierteni Videosignal, so dalI hem'
Umsehalten keine Helligkeitsuntersehicdc
auftreten.

Das selektierte an Pin 14 des CMOS-
Schalters IC 102 C anstehende Videosi-
gnal wird als nächstes auf den FiItcrb1oc1
gegehen, der vor der weiteren Signalverar-
beitung das von den Synchronimpulser
getrennte Videosignal in die Signalkom-
ponenten F und Y aufsplittet.

Zunächst gelangt das Videosignal aul
die mit L 100 und C 105 realisierte Farbtri-
gerfalle, worauf
der mitR 130he-
thimp1te Saug-
kreis(L IOI,C 10)
cine weitere Ab-
senkungder farh-
trdgerfrcquentcn
Signalanteile vornininit. Am Ausgang dci
Farbtrdgerfallen 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 anstehendc
Videosignal üher den Koppel kondensatoi
C 107, den Analogschalter IC 103 C und
den Kondensator C 125 aufeinen mit L 104
und C 126 aufgebauten Parallelsehwing-
krcis, der alle auBerhaib der Farbtrigerfrc-
quenz liegenden Signalanteile kurzschlicBt.

Bevor wir uns jecloch der Postereffeki-
erzeugung zuwenden, wollen wir zundehsi
den Chroma-Signaiweg bei der Zuführung
eines Komponentensignals (Y/C) betraeh-
ten.

Der Pegel des von der Mini-DIN-Bueh-
se kommendcn Videosignals wird mit
R 108 angcpaBt und Ober IC 101 A sowie
den Koppelkondensator C 131 dem mit
'1 104 und ZusatzhesehaltLing aufgebauten
Signal-Inverter zugeführt. Ail 104 lie-
gen, genau wie im Y-Signalzweig, am
Emitter und Kollektorgleieh groBe Nutzsi-
gnale, jedoeh zuelnander um 180" phasen-
gedreht an. Beider Signale werden Ober
C 132 und C 133 dem CMOS-Sehalter
IC 101 B zugefuhrt, worauf dann in Ab-
hangigkeit des Steuersignals ,,Video-In-
vert" entweder das invertierte oder nicht
invertierte Signal zum Ausgang (Pin 4)
durchgeschaltet wird. Der liii Bereieh del
hinteren Sehwarzsehulter und als Bezue
geltende Burst darfaueh hiergrunclsdtz!ich

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

Zur Erzeugung des Postereffektcs client
die mit T 106 und T 107 aufgehaute Gegen-
taktendstufe. Im Normalfall ist der CMOS-
Schalter IC 103 A offen, und der Arheits-
punkt der Endstufentransistoren ist so ge-
wahlt, daB keine Signalverzerrungen im
Bereich des Nulldurchganges auftreten. Das
Signal wird an den Dioden D 100 und
D 101 ausgekoppelt und Ohcr den Koppel-
kondensator C 146 einem weiteren zwei-
stufigen Videoverstdrker zugetdhrt, der
jedoch im Normalfall (Pos(ereftekt nicht
aktivicrt) keine weitere VersOirkung vor-
iii ni nit.

Wird jedoch vorn Beclienteil der Poster-
cffckt ausgewihlt, so schalten die heiden
CMOS-Schalter IC 103 A und IC 104 B
urn. Dadureh kann jctzt mit R 133 der
Arheitspunkt der Gegentaktendstufe so ver-
ändert werden, bis mi Bereich der Null-
linien Signalverzerrungen auftreten, die

bei weiterer Verringerung des Widerstan-
des R 133 mimer grölier werden, bis letzt-
endlich das gesamte Y-Signal die Stufe
nichtmehrpassieren kann. Fürdas Bild auf
dem Fernsehschirm bedeutet dies, daB zu-
nhchst die mittleren uncl dann immer mehr
Graustuferi die gleiche Helligkeit erhalten.

Da in der Gegcntaktendstule nicht nor
Signalverzerrungen mi Bereich der Null-
linie auftreten, sondern im gleichen MaBe
auch tIle gesarnte Signalamplitude zurhek-
geht, mull ein entsprechender Ausgleich
gesehaffen werden. R 133 1st deshalb als
Tandempoti ausgelegt, so daB mit Hilfe der
zweiten Schleiferhahn im nachfolgenden
VideoversOirker eine kontinuierliche An-
hebung der Verstarkung erfolgt. Insgesamt
wird durch these MaBnahme eine Bildver-
fremdung vom normalen Bild his bin zu
einem Geniilde ähnlich wirkenden Motiv
erreieht.

Urn den Downstreani -Key ing-El'fekt, hei
dem einzelne Bilclteile nach ihrer hell/dun-
kel-Schwelle mit einer von acht mogliehcn
Farhen eingethrht werden, zu verwirkli-
clien, wird das von der Gegentaktendstufe
kommende Vicleosignal üher IC 104 A, B
dem sehnellen Komparator IC 105 A zu-
gefOhrt. Dieser vergleicht jetzt den Video-
signalpegel mit einem vom Schieheregler
R 143 vorgegehenen Gleiehspannungswert
und erzeugt daraufhin ein entsprechendes
digitales Ausgangssignal.

Mit dem vom Bedienteil kommenden
Steuersignal ,,DS K-Invert" können die
CMOS-Schalter IC 104 A, B umgeschaltet

werden, SO daB jetzt aristatt der hellen
Bildanteile die dunklen mit einer anderen
Farbe hinterlegt werden.

Die in der MIte des Schalthildes cinge-
zeichneten Kondensatoren dienenzur Span-
nungsahhlockung und sind innerhalb des
gesamten Schaltungslayouts an den em-
zelnen Versthrkerstufen plaziert.

Videoverarbeitung
Als rdiehstes kommen wir zu der in BiId

7 dargestellten Videosignalverarheitung.
111cr laufen im Prinzip alle wichtigen Si-
gnale des gesaniten Trickmischpultes zu-
sammen. Eines der wichtigsten Kompo-
nenten dices Teilsehalthildes 1st der links
unten eingezeiehnete und zur eigentlichen
Farbdeeodierung in die RGB-Anteilc er-
forderliche PAL-Decoder. Deni Decoder
wird üher C 413 das Chromasignal direkt
und das von der Eingangswahl- und Filter-
stufe kommencle Y-Signal Ober eine 330 ns
Verzögerungslcitung zuge IOhrt. Die Ver-
________________________ zogerungsleitung

gleicht den durch
die Bandhreiten-
einengung im
Farbkanal ciii-
standenen Lauf-
zeitunterschied

zwischen F- und Y-Signal wieder aus. Des
weiteren benotigt der PAL-Decoder zur
Decodierung der in Quadraturmodulation
vorl iegenden Farhi nformation (Farhton und
Farhshttigung) noch den Super-Sandcast-
le-Inipuls, der an Pin 8 zugefuhrt und von
tier Synchronimpulsaufhereitung (IC 303.
Pin 11) bereitgestellt wird. Dieser Impuls
client u.a. auch zur Austastung des auf tier
hinteren Schwarzschulter liegenden F'arh-
hurstes.

Auf die dctaillierte Funktionsweise des
PAL-Decoders wollen wir an dieser SteIle
nieht mehr miller eingehen, da tier optiona-
Ic PAL-Decoder hercits im ersten Tell der
Schaltungsbeschreihung erlhutert wurde
und es sich hier im groBen und ganzen urn
cinen identischen Schaltungsaufhau ban-
deli.

Ober integrierte elektronische Poten-
tiometer 1st eine Anpassung von Farbsätti-
gung, Kontrast mid Bildhelligkeit in wei-
ten Berciehen nioglich. Hier werdem clern
TDA 3561A ail Steuerpins (Pill 6, 7
und II) entsprechende Steuergleichspan-
nungcn zugefuhrt. Die Steuerspannungen
werden von den Potis R 434- R 436 hereit-
gestellt, wohel die externen Widerstands-
kombinationen jeweils die optimalen Em-
stellungshereiche festlegen.

Nehen dem Luminanz- und Chrominanz-
Signal hesteht auch die Moglichkeit, dern
Decoder direkt RG B-Signale Ober die Kop-
pelkondcnsatoren C 415 - C 417 an den
Pins 13, 15 und 17 zuzufuhren.

Fine Umsehaltung auf die RGB-Ein-

Erst durch kreative Nachbcarbeitung werden
Videoaufzeichnungen zum ,, ech ten" Videofilm.
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Video- und Fernsehtechnik

gänge des Chips kann durch das an Pin 9 Rotanteil auf die Komparatorschaltung 	 I Vss) erreicht wird.
zugefuhrte RGB-Status-Signal erfolgen, gegeben, kann aufgrund des RC-Gliedes 	 Weiterhin erhält der Encoder über die
wobei auch schnell, d. h. mehrfach inner- R 407, C 401 die Spannung an Pin 4 die- zurEntkoppiungdienendenDiodenD411 -
halheinerZeileumgeschaltetwerdcnkann. scm Signal nicht folgen. Die positiven Si- 	 D 413 die von der Trickmustererzeugung
Erst dadurch wird die Einhlendung eines gnalanteile bzw. Spitzen werden Ober der kommenden RGB-Signale.
zweiten Videosignals in ein bestehendes SpannunganPin4liegenunddenAusgang	 Bevor wir uns näher mit der Trickmu-
Videohild ermoglicht.	 des Komparators für these Zeit auf Low- stererzeugungbeschaftigen,wollenwirzu-

Das einzublendende RGB-Signal kann Potential ziehen.	 nächst auf den im rechten Teil des Schalt-
direkt, ohne den Einsatz des optionalen Die Komparatoratorausgange werden bildes dargestellten PAL-Encoder einge-
PAL-Decoders an der Buchse BU 400zu- dannjeweilseinem EX-OR-Gatter(IC 402 hen. Dieser setzt aus den RGB-Kompo-
gefuhrt werden. In diesem Fall sind bei den A - C) zugefUhrt, wo dann zusammen mit nenten der zugefuhrten Videosignale so-
eingezeichneten Codiersteckern J 100 - IC4o4A die Auswertung der gewunschten wie der einzelnen Trickmuster wieder em
J 102 die Pins 2 und 3 zu verhinden.	 Aushlendfarbc erfolgt. Die Farbauswahl komplettes FBAS-Signal zusammen.

Soil hingegenan der BuchseBU400ein erfolgt im Bedienteil und das jeweilige	 Die an den Eingangs-Pins 21-23 anlie-
FBAS-Signal zugefuhrt werden, so ist der Selekt-Signal wird ebenfails den EX-OR- genden RGB-Informationen stehen in ge-
als Modul lieferhare optionale PAL-Deco- Gattern IC 402 A - D zugefuhrt. 	 pufferter Form an den Pins 2-4 wieder zur
der einzusetzcn, der dann die entsprechen- Soil z.B. ein Motiv (in der Regel Perso- Verfugung und werden Ober die Koppel-
de Umwandlung in die RGB-Komponen- nen) vor grünem Hintergrund in ein beste- kondensatoren C 445 - C 447 sowie je ci-
ten vornimmt. Selbstverständlich können hendes Videobild ,,eingestanzt" werden, nem in Reihe geschalteten Widerstand zur
mit eingesetztem Modul wahlweise (ab- sowird Pin 5 des EX-OR-GattersIC4O2B Impedanzanpassung (75 Ohm) an
hangig vom Schaltsignal an Pin 16) auch auf High-Pegel gelegt. Während das Vi- der Scart-Buchse BU 401 ausgekoppelt.In
noch die RGB-Signale verarbeitet werden. deosignal mit dem Motiv vor grünem Hin- gleicher Weise wird auch das im Encoder

Als nächstes	 selbst erzeugte
wollen wir uns	 und von Pin 5 zur
mit dem sehr in-Die Aufteilung in 8 Teiischaltbilder machen selbst 	 Verfugung ge-
teressanten Blue-	 stellte FBAS-Si-
Box-Effekt be-	 dieses umfangreiche Konzept übersichtlich. 	 gna! fiber C 448
schaftigen, bei	 Lind R4ô2zuPin
dem ein Motiv,	 19 der Scart-
das sich klar vom Hintergrund ahzeichnet, tergrund an der Scartbuchse BU 400 ange- Ausgangsbuchse (BU 401) gefuhrt.
in ein anderes Bild eingestanzt wird. Schal- schiossen wird, erfolgt der Anschlull des Des weiteren gelangt das vom PAL-
tungstechnisch wird dieser Effekt mit den Videosignals, in welches das Motiv einzu- Encoder gelieferte FBAS-Signal fiber
im oberen Teil des Schaltbildes eingezeich- stanzen ist, wahlweise an einem der drei C 451 auf einen weiteren mit T 402 uiid
netenKomponenten IC 400, IC 401 den Videosignaleingange. 	 Zusatzbeschaltung aufgebauten Pufferver-
EX-OR-Gattern IC 402 A -C, IC 404 A Das ausgewertete Einstanz-Signal liegt starker. Am Ausgang dieses Emitterfol-
sowie IC 609 B und Zusatzbeschaltung an Pin 6 des UND-Gatters IC 404 an, gers steht das Videosignal niederohmig
realisiert. Zunächst werden die direkt an wobei die Freigabe erst durch das vom zur Verfugung und wird Ober R 471 an der
der Scart-Buchse BU 400 (Key-In) zuge- Bedienteil kommende Key-In-Signal an Cinch-Buchse BU 402 ausgekoppelt.
führten bzw. vom optionalcn PAL-Deco- Pin 9 des NOR-Gatters IC 609 B erfolgt. 	 Ein an der Scart-Buchse angeschlosse-
der gewandelten RGB-Signale mit Hilfe	 Neben den Farben rot, grün. blau und nes Fernsehgerat wird mit Hilfe der an Pin
der schnellen Komparatoren IC 400, IC schwarz besteht zusätzlich (lie Moglich- 8 anstehenden Schaltspannung auf AV-
401 quasi digitalisiert. Da die Schaltungs- keit, die Einstanzung in Abhangigkeit der Betrieb umgeschaltet. Wird dies nicht ge-
teilefürdie3FarhkanilevoI1kommeniden- einzelnen Wischmuster (Wipes) vorzuneh- wünscht, so ist auf die Bestuckung des
tisch sind, genugt hier die Beschreibung men. Dazu wird, gesteuert vom Schaltsi- Widerstandes R 467 einfach zu verzichten.
der oberen, mit IC 400 A und Zusatzbe- gnal ,,Wipe-Select" (vom Bedienteil kom- Das gleiche gilt für das an Pin 16 anliegen-
schaltung aufgebauten Komparatorschal- mend,) die Farbauswahl fiber das EX-OR- de RGB-Status-Signal, das ein angeschlos-
tung.	 Gatter IC 402 D gesperrt und das Und- series Fernsehgerat auf RGB-Betrieb urn-

lmRuhezustandwerdenbeideEingange Gatter IC4O4Ban Pin lOfreigegeben.Das schaltet. Durch Nicht-BestUcken des Wi-
des IC 400 A etwa auf der halhen Betriebs- an Pin 9 des IC 404 B zugefuhrte Wisch- derstandes R 466 unterbleibt dies.
spannung (ca. Masse-Potential) gehalten, muster übernimmt nun die Generierung 	 Nach der Em- und Ausgangssignal-Be-
wobei die Spannung am nicht invertieren- des RGB-Status-Signals und somit die Si- schreibung des Encoders kommen wir nun
den Eingang um ca. 50 mV Ober der Span- gnalselektion am PAL-Decoder (IC 408). zur weiteren externen Beschaltung dieses
nung an Pin 5 (invertierender Eingang)	 Während der PAL-Decoder in erster komplexen Bausteines. Zur Synchronisa-
liegt. Der mit dem Pull-up-Widerstand	 Linie die Demodulation der in Quadratur- 	 tion erhält der Chip an Pin 15 die negativ
R 408 an +5V liegende Open-Kollektor- modulation vorliegenden Farhinformation gerichteten horizontalen Synchronimpul-
Ausgang des IC 400 A befindet sich somit in die RGB-Anteile vornimmt, werden die Se. Da somit das an Pin 9 des Encoders
auf High-Pegel. Wird jetzt Ober C 400 der zugefuhrten RGB-Signale weitestgehend anstehende Videosignal ebenfalls nur die

unverändert, abgesehen VOfl der Kontrast-	 horizontalen Synchroriimpulse enthält, ist
und Helligkeitseinstellung, zu den Aus- es erforderlich, die Bildwechselimpulsc

Bud 6 zeigt die Videoeungangs-
gängen Pin 12, 14 und 16 durchgeschaltet.	 (Vs,,) an einer anderen geeigneten Stelle

wahi, die Fulterstufen zur Auf- Die an den Ausgangs-Pins des PAL- einzukoppeln. Hierzu bietet sich der Y-

splittung des Video-Signals in	 Decoders bereitstehenden RGB-Signale Ausgang (Pin 9) des Bausteins an. WO mit

die Signalkomponenten V und F 	 werden Ober den CMOS-SchalterlC4lije Hilfe des CMOS-Schalters IC 407 B die
sowie die Generierung des 	 einem Spannungsteiler R 443-449 zuge- vertikalen Synchronsignale eingetastet
Postereffektes und des 	 fUhrt, wodurch eine Amplitudenanpassung werden.
Downstream-Keying-Signals.	 an die Eingänge des PAL-Encoders (max. 	 Dasan Pin 4 des CMOS-Schaltersanste-
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Video- und Fernsehtechnik

hende Videosignal wird fiber den Wider- 	 Das an Pin 10 des Encoders anstehende

stand R 473 und die Y-Verzägerungslei- 	 Chroma-Signal wird tiher einen BandpaB-

lung VZ 402, welche die durch die Band- 	 filter (BPF 400) geleitet, der Ale Spektral-

breiteneinengung im Farbsignalweg ent- 	 In Bud 7 1st die komplette	 anteile auBerhalh der Farhtragerfrequenz

standene Gruppenlaufzeit von Ca. 180 ns	 Videoverarbeitung mit PAL-Decoder, 	 weitestgehend unterdrUckt.

wiederausgleicht,demChipan Pin 7zuge- 	 PAL-Encoder und Erzeugung	 Der mit T 404 und T 405 aufgebaute

führt.	 des Key-in-Signals zu sehen	 zweistufigeVideoverstarkerdientzurVer-
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sorgungdes Kornponenteiiausgans(Mini- 	 I)as an Pill 	 des Encoders anstehende	 gende Frcquenz (doppelte Farbtrdgerfre-
DIN-Buchse, S-VHS, HI 8) nut (Iciii BAS- 	 Farhartsignal (Chroma) wird Ober C 453 	 quenz) wird dher C 433 auf die Basis des
Signal. Des weiteren wird hier mit C 458	 auf die Basis des Emitterfolgers T 403 	 Transistors T 400 gekoppelt und am Kol-
tIer Videofrequenzgang oplimiert, in dciii gegeben, am Emitter niederohmig ausge- 	 lektorwiederverstdrktentnommen. Ein im
hei hohen Frequenzen die mit R 484 her- 	 koppelt mud tier Muni-DIN-Buchse an Pin	 Kollektorkreis liegender auf 8,86 MHz
vorgerufene Stromgegenkopplung wech- 4 zugefdhrt. 	 abgestimmter Parallelschwingkreis unter-
selstrommäl3ig teilweise aulgehoben wird. 	 Die an Pin 25 des PAL-Decoders antic- 	 driickt hierhei weitestgehend alle auBer-
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Video- und Fernsehtechnik

halb clieser Frequenz liegendcn Storantei- 	 Flip-Flop IC 10 gefuhrt, wo eine Teilung deglied zwischen den Kurvenformgenera-
Ic. DerzweitealsSchalterarbeitendcTran- 	 durch 2 erfolgt.	 toren und dem zuvor bcschriebenen Vi-

sistor nimmt eine weitere Verstiirkungvor,	 Ober den Spanrwngsteiler R 460, R 461 	 deoteil dar.
so daB an dessen Kollektor das 8,86 MHz- sowic den Koppelkondensator C 439 wird	 Die selektierten, vom Gcneratorteil kom-

Signal mit nahczu 4 V. anliegt. Dieses	 das durch 2 getcilte Taktsignal auf den 	 menden, horizontalen und vertikalen
Signal wird auf den Clock-Eingang des D- Farbträgereingang des TPE1378A (Pin 19) Grundkurvenformen werden zunächst je-

gefuhrt, wobei der mit L 403 und C 438 weils einem hochohmigen Pufferverstär-
aufgebaute Parallelschwingkreis für eine ker (IC 606 A, C) zugeführt, so daB die
sinusförmige Farhtragerspannung sorgt. 	 Signaiquellen (Ausgangsklemmstufen des

In Bud 8 ist die Trickmustererzeugung 	 Generatorteils) nicht belastet werden. Am
abgebildet. Hier wird aus den vertika-	 Trickmustererzeugung	 Ausgang der beiden Treiherstufen stehen
len und horizontalen Kurvenformen
ein Taktsignal erzeugt sowie die Trick-	 Die in Abbildung 8 abgebildete Trick-	 jetzt die selektierten Sagezahn-, Dreieck-

Farbauswahl vorgenommen. 	 rnustererzeugung stelit praktisch das Bin- oder Parabei span nungen niederohmig und
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stabil zur Verfugung, die daraufhin auf die
invertierenden Eingange der schnellen
Komparatoren IC 608 A, B gekoppeit wer-
den.

Für die weitere Betrachtung nehmen wir
an, daB die CMOS-Schaitcr IC 607 A und
IC 607 B die eingczeichnete Schalterstel-
lung eingenommen hahen. Die Amplitude
sowohl der horizontalcn als auch der verti-
kalen Kurvcnform wird jetzt mit ciner vom
Schichepoti R 601 gelieferten Gleichspan-
nung verglichen. Ubersteigt die Signaiam-
plitude an einem oder auch an beiden in-
vertierenden Eingängen der Komparato-
ren IC 608 A, B die eingestcllte Gleich-
spannung, so schalten für these Zeit die
entsprechenden Open- Kollektor-Ausgan-
ge der Komparatoren durch und ziehen den
Ausgang auf Low-Potential. Praktisch han-
delt es sich ausgangsseitig urn em .,ver-
drahtetes" ODER-Gatter.

Wie ieicht zu erkennen ist, können durch
these Schaltungsvariante auf dem Bud-
schirm ausschlieBlich waagerecht und senk-
recht verlaufende Wischhlenden, wie z. B.
ein Quadrat dessen GröBe mit R 604 van-
ierbar ist, generiert werden. Soil hingegen
ein Halbkreis oder ein Kreis erzeugt wer-
den, ist es erforderlich, den horizontalen
Komparator zusätzlich mit den vertikalen
Grundsignalen zu versorgen. In dieser Be-
triebsart werden die beiden CMOS-Schal-
ter IC 607 A und B umgeschaitet. Während
der nicht-invertierende Eingang des IC 608

C70	 O71+

	

7k
lOOn	 IOu

	

er	 25V

Power

1701 byIlIC7013	 pI 7805

C7061	 I	 C711

C707	 C708

IOU
25V

1C703
0710
ZPOI2V	 SET

S	
LK	 I

	

0	 I
RESET

Bud 9 zeigt das
Netzteil des VTM 400

Bjetzt an +5 V liegt und somit desaktiviert
ist, erhült der horizontale Komparator uher
den zur Amplitudenanpassung dienenden
Verstlirkcr IC 606 B sowie den CMOS-
Schalter IC 607 B zusätz!ich die vertikaie
Information. Durch die Uberlagerung ei-
ncr horizontalen und vertikalen Parabei
erhalten wir z. B. einen Kreis, dessen Grö-
Be jetzt mit Hilfe der variablen Offset-
Spannung an IC 606 B veränderbar ist.

Das Komparator-Ausgangssignal wird
zum einen zur Erzeugung des wischblen-
denabhangigen Blue-Box-Effektes heran-
gezogen und zum anderen dem NOR-Gat-
ter IC 609 A zugeführt. Line zusätzliche
Verknüpfung mit dem horizontalen und
vertikaien Blank-Signal stelit sicher, daB
während der Austastlücke 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
zugeführt, wo dann, gesteuert vom Be-
dienteil, die Auswahl zwischen Wischrnu-
ster und Downstream-Keying-Signal er-
folgen kann.

Die eigentliche Farbauswahl erfolgt im
Bcdienteil, wobei die Open-Kollektor-
UND-Gatter (IC 6I() A - C) dann die

RGB-Signaie erzeugen. Mit Hilfe des
Schiehereglers R 609 sind die einzelnen
Trickmuster sanft einblcndbar, wobei der
nachgeschaltete Emitterfolger T 600 die
variable Spannung für die Operi-Kollek-
tor-Stufen niederohmig zur Verfügung
steilt.

Die einzelnen Trickmuster überiagern
das Videosignal transparent, his bei hoher
Farhsattigung das Original -Video-Signal
ühcr den Inhibit-Eingang (Pin 6) des
CMOS-Schalters IC 411 desaktiviert wind.
Das Gattcr IC 610 D sorgt in diesem Zu-
sammenhang dafür, daB nur für die Zeit der
Trickblcnden das Videosignal unterdrückt
werden kann.

Das Netzteil
Wie aus dem in Abbildung 9 dargestell-

ten Netzteilschaltbild crsichtlich ist, arbei-
tet das Video-Trickmischpult VTM 400
mit den Betriebsspannungen +12 V. +5 V
und -5 V. Der vollvergossene Netztrans-
formator verfügt insgesamt fiber 3 Sekun-
darwicklungen, wohci die ohere Wicklung
für die Erzcugung der 12 V und die heiden
anderen Wicklungen für die ±5 V zustän-
dig sind.

Nach der Brücken-Gleichrichtung
(D 700 his D 703) nimmt C 700 eine erste
Glättung der unstabilisierten Spannung vor.
Ober den als Schaitstufe arbeitenden Längs-
transistor T 700 gelangt die Betriebsspan-
nung darn an den Eingang des Festspan-
nungsregiers IC 700, an dessen Ausgang
die stabilisierte Gleichspannung von +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) gieichgerichtet, mit den
Elkos C 704 und C 705 gepuffert und
ebenfalls über Schalterstufen (T 701, T 702)
den Eingängen der Spannurigsregler IC 701
und IC 702 zugeführt. Während der Aus-
gang von IC 701 jetzt die stabilisierte +5V-
Versorgungsspannung liefert, kann die sta-
bile -5 V-Spannung am Ausgang von IC 702
entnommen werden.

Ober das D-Flip-Flop IC 703 wird das
gesamte Gerät mit dem Taster TA 700 em-
und ausgeschaltet, wobei die Bauelemente
C 709 und R 708 beirn Einstecken des
Netzsteckers für den definierten Anfangs-
zustand ,,Aus" sorgen. Die Bctriebsbcreit-
schaft des Gerätes wird mit D 709 signali-
siert, die über R 701 mit Spannungversorgt
wind.

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

Die Schaltungsbeschreibung dieses in-
novativen Videogerates ist damit abge-
schiossen und wir können uns im nächsten
TciI dem Nachbau zuwenden.
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Stromversorgungen

Mini mm Festspannungs w
Netzteil
Ein universe!! ausge!egtes Festspannungs-Netztei!
bezug!ich Ausgangsstrom und Ausgangsspannung 16I3t
sich mit der hier vorgeste!!ten Leiterplatte aufbauen.

Oft besteht der Wunsch cinmal schnell
cin klcincs Nctzteil für chic gerade entwik-
kelte Schaltung aufzuhaucn. In der Regel
wird dann in cinem soichen Fall ciii Stuck
Lochrasterplal inc hervorgeholt und die
ganze Sache von Hand aufgebaut und ver-
drahtet, odcr aher es werden die Prirnhran-
schlüsse des Trafos mit allerhand Bautei-
len ,,helötet", so daB irgcndwann chic haib-
wcgs stabile Versorgungsspannung abge-
griFfcn wcrden kann.

Diesc last jedem Tcchniker bekannten
Auflautcn sind nicht nur unschon, sondcrn
bcrgcn oft auch ciii hetrüchtlichcs Sichcr-
hcitsrisiko in sich.

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

als Klein- oder Mininetzteile zu bezeich-
ncndcn Schaltungen in der Regel fast im-
mer ühnlich aus, lcdiglich die Dimensio-
nicrulig des Netztransformators sowie des
Laded kos m u13 der gefordcrtcn Ausgangs-
spannung bzw. dern Ausgangsstrom ange-
pal3t werden.

In der ELV-Entwicklungsabteilung wur-
de daher eine universell zu bestückcnde
Leiterplatte konzipiert, die für die gängi-
gen irn ELV-Katalog angehotenen Elek-
tronik-Print-Netztransformatoren geeignct
ist. Dahci sind Puffcrelkos (stehend) mit
den Rasicrmal3en 5,08 rind 7,62 mm zur
Errcichung ciner für die verschicdenen
Anwcndungsfalle optimicrten Dimensio-
nierung vorgesehen.

Die Leiterplatte hcsitzt vier Bcfcsti-
gungshohrungcn, wodurch cinc univcrscl-
Ic Befestigung niöglich 1st. Weitcrhin ist
die Leitcrplatte SO ausgclegt, daB sic im
Universal-Element-Gehhusc E435 sowic
im Stecker-Gehäuse SE 435 (siehe ELy

-Katalog Seite 227) eingebaut werden kann.
Durch lctzteres ergibt sich die Moglich-

keitm hochwertige, geregelte Stcckernetz-
ieile für untcrschiedlichc Anwcndungen
selbst aufzubaucn.

Schaltung

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

An den Lötstützpunkten ST I und ST 2
I iegt die 230V-Netzwechselspannung an
und gelangt fiber die Sicherung 511 auf die
Primär-Anschlüsse des Netztransforrnators
TR 1.

Die sekundärscitigc Ausgangsspannung
des Netztrafoswird nun hhcrdiezurn Brük-
kcnglcichrichter geschaltcten Dioden D I -
D 4 glcichgerichtct und Ober den naehfol-
genden Ladcelko C I gegllittet, hevor sic
auf den Eingang des integrierten Span-
nungsreglers IC 1 gelangt.

Die stahilisierte Ausgangsspannung an
Pin 3 des Spannungsreglers wird direkt auf
den Ausgangs-Lötstützpunkt ST 3 gege-
hen.

Der Kondensator C 2 vor dem Span-
nungsregler sowic C 3 und C 4 am Aus-
gang des IC I dienen der allgemeinen StOr-
hzw. Schwingncigungsunterdrückung.

Der Trafo TR 1, der Elko C I sowie der
Spannungsregler IC 1 sind den gefordcrten
Ausgangsspannungen bzw. -strömen ent-
sprechend zu dimensionieren. Zur einfa-
chen Diniensionierung clieser Bauelemen-
te ist für die 4 lieferbaren Transforniatoren
(1,5 - 8 VA) jeweils eine Tahcllc angege-
hen.

Nachbau

Aufgrund der übersiehtlich gestaltcten
Leiterplatte sowie der eher geringen Ban-

STI	 SIl	 TR I

D3

1N4001

5OmA

+ N230V
7	

I I	
N44O01 N4001 

c	 C2

50Hz Tab.
siehe	

02	 04
siehe

N40011N4001 Tab.

Bud 1: Schaltbild des universell ausgelegten Mini-Festspannungs-Netzteils

36

'C1

78xx
J siehe

Tab.

C4

220n	 123	 10L
	 I OOn

-

ELVjournal 1/93



Tabelle 3 Trafo-Baureihe 42/4,5 VA

max. Ausgangs-	 Trafo	 Elko C 1
strom/mA	 Span. /	 Best.-Nr.:

330	 9V	 3338	 470pF/40V
330	 9V	 3338	 470j.IF/40V
270	 9V	 3338	 1000jLF/40V
250	 12V	 8372	 470j.tF/40V
250	 12V	 8372	 47011F/40V
250	 12V	 8372	 470.LF/40V
180	 iSV	 8373	 470.tF/40V
150	 18V	 3355	 220p.F/40V
120	 24V	 8374	 220.tF/63V

Spannungs.
regler
7805
7806
7808
7809
7810
7812
7815
7818
7824

Tabetle 4 Trafo-Baureihe 48/8 VA

Spannung/ max. Ausgangs- 	 Trafo	 Elko C I	 Spannungs-

	

Volt	 strom/mA	 Span. /	 Best.-Nr.:	 regler

	

5	 350 (600)*	 8V	 8375	 10XtjiF/16V	 7805

	

6	 450	 8V	 8375	 1000i.IF/16V	 7806

	

8	 300 (450)*	 12V	 3663	 4701jF/40V	 7808

	

9	 300(450)-	 12V	 3663	 4701.IF/40V	 7809

	

10	 300 (450)*	 12V	 3663	 470ijF/40V	 7810

	

12	 300 (400)*	 15V	 3665	 470pF/40V	 7812

	

15	 300	 15V	 3665	 47011F/40V	 7815

	

18	 270	 18V	 8376	 47011F140V	 7818

	

24	 200	 24V	 8377	 4701IF/40V	 7824
Die in KImmnn angegebmw Str5mn konnnn nur rnit grnrr Kuhiung bzw. Luftung unurormun, wnrdoo

Spannungs-
regler
7805
7806
7808
7809
7810
7812
7815
7818
7824

Spannungs-
regler
7805
7806
7808
7809
7810
7812
7815
7818
7824

Spannung/
Volt

5
6
8
9

10
12
15
18
24

Tabelle I Traro-Baureihe 31/1,5 VA

Spannung/ max. Ausgangs- 	 Trafo	 Elko C 1
	Volt	 strom/mA	 Span. / Best.-Nr.:

	

5	 80	 9V	 2875	 220iF/40V

	

6	 80	 9V	 2875	 220iF/40V

	

8	 80	 9V	 2875	 2201iF/40V

	

9	 80	 12V	 2877	 220jF/40V

	

10	 80	 12V	 2877	 220.rF/40V

	

12	 80	 12V	 2877	 470iF/40V

	

15	 65	 15V	 2878	 22011F/40V

	

18	 50	 18V	 8364	 220iF/63V

	

24	 35	 24V	 8365	 220.IF/63V

Tabelle 2 Trafo-Baureihe 38/3 VA

Spannung! max. Ausgangs-	 Trafo	 Elko C 1
	Volt	 strom/mA	 Span. / Best.-Nr.:

	

5	 230	 8V	 8367	 470pF/16V

	

6	 200	 9V	 3143	 47011F/40V

	

8	 200	 9V	 3143	 470liF/40V

	

9	 150	 12V	 3148	 470pF/40V

	

10	 150	 12V	 3148	 470pF/40V

	

12	 150	 12V	 3148	 220j.IF/40V

	

15	 120	 15V	 8368	 220iF/40V

	

18	 100	 18V	 8369	 2201.IF/40V

	

24	 75	 24V	 3154	 220jJF/63V

teilezahi ist der Authau recht schuell fer-
tiggestelit.

Anhand des Best ückungsplanes, der
Stückliste sowic des Best uckungsdruckes
werden zunächst die niedrigen Bauelemen-
te wie Dioden und Kondensatoren eingelo-
tel.

Es foigen die hohen Bauteile wie Elko,
Trafo und schlieBlich der Spannungsregler
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Bestückungsplan der 112 x 61 mm
messenden Leiterplatte

IC I mil 1J-KUhlkörper.
Die Montage der Spaiinwigsregler-Ku!il-

korpereinheit erioigt mit elner M3x$inm-
Zy!inderkopfschraube unci Mutter.

Nachdem die Bestuckung nochmals
Uberpruft und die Lötstellen kontrolliert
wurden, kann das Mliii- Festspannungsnetz-
teii seiner Bestimm ung übergehen werden.

Soil das Netzleil in das Stecker-Gehäuse

Fertig aufgebaute Leiterplatte des
Mini-Festspannungs-Netzteils

SE 435 eiiigebaul werden, so sind zunächst
die 230 V-Ansch iul3ieitungen an die Stek-
kereiiiheit des Gehduseunterteiis anzulö-
ten. Ansch!ieBend werden diese durch die
zwei in der Ndhe der Sicherung St 1 he-
findlichen LeiterplattenhohrungengefUhrl,
die Platine in das Gehäuse eingeschraubt
und die Leitungen an den Lotstutzpunkten
ST I und ST 2 angelötet.

Stückliste: Mini-
Festspannungs-Netzteil

Kondensatoren:
lOOnF .................................................C4
220nF.................................................C2
lOuF/25V ...........................................C3
Siehe Tabelle ......................................Cl

Haibleiter:
Siehe 1abe1lc ....................................ICt
1N4001 ......................................Dl - D4

Sonstiges:
Sicherung SOniA ...............................SI!
I Platincnsicherungshalter (2 Teile)
irafo siehe label Ic .......................... TR 1
4 Lötstifte mit LOlOse
1 IJ-Kllhlkorper SK 13
I M3x8rnm-Zylinderkopfschrauhe
I M3-Mutter

Achtung:
Da das Mini-Festspannungs-Netztcil

direkt mit der lebensgefährlichen 230 V-
Netzwechselspannung arheitet und diese
auch frei im Gerät gefuhrt wird. dürfcn
Aufhau und Inbetriehnahme nur von Profis
ausgeluhrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
hi dung dazu hefugt sind und mit dcii em-
schlligigen Sicherheits- tint! VDE-Best rn-
mungen hinreichend vertraut Sind!

S!3

D
ST4
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ProzessormMultimLader
PML 9000 Tell 1

Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten, Regenerieren
von bis zu 6 verschiedenen NC- und/oder Bleiakkus

ermog!icht dieses komfortable, mikroprozessorgesteuerte Multi-Lade-Me f3gerät.
Besonders interessant 1st dabei auch die Mäglichkeit der

genauen Kapazitätsmessung. Es kännen Akkus im Bereich von 0,01 Ah
bis hin zu 120 Ah angeschlossen werden.
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Aligemeines

Mit dem Prozessor-Multi-Lader PML
9000 wurde von ELV ein komhiniertes
Lade- und MeBgeriit entwickelt, mm opti-
mierten mikroprozessorgesteucrten Bear-
beiten ailer giingigen Akkutypen. Nehen
dem ,,no nmlen" Laden sind auch die wei-
teren Features für den sachemdf3en Urn-
gang mit Akkus von entscheidender Be-
deutune wie:
Entladen (his zu einer definierten Entla-

de sch luBspan ii ung),
Testen (zur genauen Bestimmung der

Akku- K ap am it ut )
%Varten (im vierwöchigcn Abstand wird

ein kompletter Regenerationszyk!us durch-

fahrcn, mit dazwischenl iegender Erhal-
tungsladung) und das

Auffrischen (Regenerieren).
Trotz der vielen Bearbeitungsmoglich-

Leiten und (icr insgesarnt 6 voneinander
vollig unabhängig, gleichzeitig nutzbaren
Ladekanjile ist die Bedienung des PML
9000 aufgrund der Mi kroprozessorsteue-
rung denkbar einfach. Da es sich um em
technologisch besonders innovatives Ge-
rat handelt, das von Technikern für Tech-
niker entwickeit wurde. 1st die Bedienung
nach streng iogischcn Gesichtspunkten auf-
gebaut, die einern Tech niker besonders ent-
gegenkommen.

Die Akku-Kapazität bzw. die eingestell-
ten Werte (wiihrend der Progranimierung)
sind für jeden der 6 angcschlossenen Ak-
kus gleichzeitig auf je einem 3ste!ligen
Display ablesbar. Zusätzlich informieren 3
für jeden Ladekanal vorhandene Kontrol I-
LEDs Ober den aktuellen Zustand (Entla-
den, Laden, Fertig).

Lade- und Entladeströme sind im Be-
reich von I mA his 6 A für Akkus mit
Nennspannungen von 1,2 V his 12 V (Ph
oder NC) cinstel!har. Bis mu einem Aus-
gangsstrorn von 999 mA hetragt die Auf-
Iosung (icr Einstellung 1 mA, wobei alle 6
Ladekanjile gleichzeitig und volikommen
unahhiingig voneinander nutzbar sind. Bei
Strornen Ober 1,00 A his hill 6,00 A
erfolgt die EinstellungrniteinerAuflosung
von 0,01 A (10 mA).

Dajeder einzelne der 6 Kanäle für einen
Strom von his zu 1,00 A ausgelegt ist,
schaltet (las PML 9000 hei Strömen fiber
1,00 A autornatisch weitere Ladekanäle
intern hinzu (parallel), urn den eingestell-
ten Strom für den gerade programmierten
Ausgang zu erreichen.

Durch den grol3cn Leistungshereich, he-
ginnend hei I mA his hin mu 6 A, sind
sowohi kleine und kleinste Akkus an-
schliei3har, als auch sehr grolSe Akkus his
hin zu 120 All, die mit ihrem Nennstrorn
von 1/20 aufladbar sind.

Speziell auch im Bereich der .,Akku-
Ubcrwinterung' ist dieses Gerät zur opti-
malen Pflege lhrer wertvollen Akkus em-
setzbar.

Bedienung und Funktion

Nur 7 Bedientasten einschIieLlich des
Netzschalters sind für die Bedienung des
Prozessor-Multi -Laders PM L 9000 erfor-
derlich. Die gesamte Ahlaufsteuerung,
Berechnung der Bearbeitungszeiten sowie
der autornatische Start beirn AnschluB des
Akkus wird von einern zentralen Mikro-
prozessor gesteuert und kontrolliert.

Nachfolgend kommen wir zur Beschrei-
hung der ühersichtlichen und recht einfa-
chen Bedienung dieses universellen Lade-
und MeI3geriites.

Grundeinstellung

Mit dciii links unten auf (icr Frontplatte
angcordneten Netztaster wird der PML
9000 eingeschaltet. Unniittelbar darauf
führtdas Geriiteinen zweisekündigen Dis-
play-Funktionstest durch, bei dciii mu Kon-
trollzwecken sünitliche Segniente und
Leuchtdioden eingeschaltet sind.

Danach nimmi (las Geruit (lie zuletzt pro-
grammierten Einstellungen hezüglich Ak-
kukapazitiit. Akkutyp, Zellenspannung und
Ladestroni für jeden der 6 Ladckanuile wie-
der an. Durch den cingebauten Pufferakku
für den internen RAM-Speicher bleihen
die Funktionen für rnehrere Monate auch
bei einer vollstuindigen Netztrennung er-
h alien.

Für den haufigen Einsatzfall des Ladens
oder Bearbeitens mimer gleicher Akkus
kann hierdurch einern Ladekanal ein be-
stimrnter Akku zugeordnet werden, wo-
(lurch sich dann eine neuerliche Datenein-
gabe erührigt.

Beirn ersten Einschalten, wenn noch
keinerlei Programm icrungen erfolgten,
nach cinem Reset oder nach inchrmonati-
gem N ichtgebrauch (leere Pufferakkus)
nirnmt der PML 9000 eine von der Soft-
ware vorgegebcne Grundeinstellung an.
Hierhei wird für atle 6 Ladekanäle die
Kapazität und die Zellenspannung auf Null
eingestellt und als Akkutyp .,NC" gewühlt.
Als Funktion ist ,,Kanal" eingestellt und
mi Feld ,,Display/Prg." die Kapazitätsein-
stellLing ,,Kapa." eingeschaltet. Diese Ge-
riitekonstanten haben jcdoch nurGüliigkeit,
wenn keine aktuellen Progranirn icrungen
voni Geriit abgespeichert sind.

Nach diesen Vorhetrachtungen kommen
wir als niichstcs zir Geruiteprogrammie-
rung.

Ladekanal-Auswahl
Die Auswahl des Ladekanals erfolgt mit

den Display-Tasten ,(-!! und .,-' sowie
der Taste ,,Funktion". Mit letzterer wird
die Funktion ..Kanal" angewählt. Alsdann
kann durch Betuitigen der zuvor genannten
Pfciltasten einerder6 Ladekaniile aufgeru-
fen werden. Das 3stellige Display des
ausgewuihlten Kanals leuchtet, wiihrend die
ührigen Displays ahgeschaltet werden.

Wird alsersies (lie Pfeiltaste rechis (,.—")
hctätigt, so 1st das ganzlinke Display (Aus-
gang 1) angewuih It. Mit jeder weiteren
Betatigung dieser Pfciltaste springt die
Lade kanal-Ausw all l urn einen Ausgang
weiter nach rechts, his nach insgesamt 6
Tastenbetatigungen das rechte Display für
Ausgang 6 angefahren wurde. Mit der
siebten Betuitigung wird der Prograrnniier-
niodus verlassen und alle Displays leuch-
ten mit der gcwohnten Helligkeit.

Wiid für die Ladekanal-Auswahl als er-
stes die Pfeiliaste links (-) betuitigt, so ist
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6, unabhangig voneinander nutzbar
6 x I ILIA - I A, mit I mA-Autiosung
max. I x 6 A mi Parallelbetrieb
NC, Pb
1,2 - 12 V
0.01 Ali - 120 Ah
Laden, Entladen, Regeneriereii, Warten, T
3stellige LED-Anmeige mit zusiitzlich jew
Kanal
Anzeige von: Akkutyp. Kapamitdt. Lades'
nling. aktuel Ic Akkuspannung. Gesamtbearli
bearhe itu ngsze it.
Di splay-Ahsehaltung
automatische Erniittlung der Akkukapaziüi
112 x 350 x 210mm
5,1 kg

der Ausgang 6
(rechier Ausizang)
an nevvihlt. i\iialoi

Ladekanale:
zur Pleiltaste rechts

Ladestrome:
springi auch hierder
Ladekaial uni cine

0	 Akkutypen:
Position welter iiach

••	 Akkuspannuii:
links bei eder Beta-•	 Akkukapazitat:
tiuii dieser Taste.

Ladel uiikti one n:
Der siebte I asten-

Display:
d ruek unterbricht
den Proranniiier-

I1)i 5[) I iy I u n ki i()iiCiliiiodus.
Die Auswahl des

Ladekanals kann
wechselweise mit

Besonderheit:,,- und ,-> er-
Mal!e HxBxT:

folgen, d. ii. wurde
Gewicht:

heispielsweise die
Kanalauswahl zu
wei t nach rechis geschaltet. so kann durch
Drdcken der enispreehenden Pleiltaste in
(lie Gegenrichiung korrigiert werden.

Vv' i iii innerhalb Von ciner Minute keine
weitere Fineabe am PML 9000 vorgenom-
men. verliil$t (las Gerdt autoniatisch den
Pro( , ranini iermod us u nd kehrt in den vor-
herigen Betriebszustand zurUck.

Eingabe der Bearbeitungsfunktion
Vor der Eingabe der Akku-/Lade-Daten

ist die gewdnsciite Bearheitungsl'unktion
antuwdhlen. Dies ieschieht mit der Funk-
tioiis-laste.

Neben (icr Ladekanal-Ausvvahl stehen 6
unterschiedliche I3earbeitungslunktionen
zur VeriUgung, (leren Anzeige Ober ent-
sprechende Kontroll-LEDs erFolgt. Mit
jeder BetLitigung derTaste .,Funktion" wird
auf die niichste Bearbeitungsfunktion urn-
gesehaltet, wobei die Weiterschaltung von
links nach rechts erfolgt. Die jeweils ange-
wLihlte Funktion konimi (lami für (len /U-

vor cingestel ten Ladekanal mr Ausfhh-
rung unter l-3erhcksichtigung der mi wei-
teren Verlaul iioch niiher mu beschreibeii-
(len Einoabeparameter (Icr Akku-/Ladc-
Date ii.

Laden: Wird iin Ansehlul3 an (lie Lade-
kanal-Auswahl die Taste .,Funktion" em-
mal betiItiit, so leuchtet (lie LED ,,Laden"
auf. Ein angeschlossener Akku wird bei
dieser Prognmimierung geiiiäl3 (Icr irn
weiteren noch mu prognuniiiierenden \\7 er-
te an ige laden.

Hierhei wild grundsatzlich davon aus-
gegangen. dal,( (icr Akku mit Be-inn des
Ladevor gan gs vol 1 stand ig ent laden war.
Nacli Ahschlul3 der Ladezeit schaltet der
PM L 9000 automatisch auf Erhaltungsla-
dung urn. Der dann inch tiiel3ende Rest-
Ladestrorn entspricht einern Hundertstel
des Zahlenwertes der Nennkapazitdt.

Es ist cinem Akku n ielit nur ahtriigl ich,
sondern sugar iii it ernst lichen GeFahrcn
verhunden, wenn Illit hohen Ladestrdmen

Technisehe Daten J'ML 9000

eine Ii herladung cr1 olgi. Die vorstehend
genannte Fun nktio ,,Laden'' wird vom PML
9000 (Ether nur (lann zugelassen. wenn (lie
cingestel I[tellLadestrome nicht groRcr als
1/10 sind. Bei Strdmen Ober 1/10 ist diese
Funktion nicht anwiihlbar Lind es wird aus
Sicherheitsgrhnden zunitchst eiiie Entla-
(lung vorgenommen.

Entladen: Durch eine weitere Betdti-
gLing (Icr Taste .,Funktion'' wid al-If ..Ent-
laden" umgcschaltet. In dieser Position
ninimt (Icr PML 9000 cine Entladung des
angeschlossenen Akkus his zurjeweiligen
Entladesch I u l3spann ung vor. (inter Be-
riicksichtigung (lei-wciteien emnprogram-
niierten Daten (Entladestrom = Ladestroni).

Auto: In (lieser Funktion wird zundchst
eine Entladmg, wie vorstehend beschrie-
hen, vorgenommen und anschliel3end der
Ladeprozel3 durchgetuhrt. Auch bier geht
der PML 9000 im Anschlul3 an (lie Ladung
in den Erhaltungsladungs-Modus Ober.

Erliiuternd soIl an dieser Stelle ange-
merkt werden, da1. aulgrund der physika-
Iischen Akku-Eigenschalten ciii nornialer
Ladevorgang mit (1cm Lade laktor I .4 aus-
gefdhrt wid. Hierbei wii •d (1cm AWL 40%
mcli r Kapazi hit zuge Id hit al s Cr aulgrund
seiner Nennkapazitiit bendtigt. Sobald je-
(loch Ladestrdme programnliert werden.
(lie >,,I/10" sind (entsprechend 10 % der
Akku-Nennkapazitdt). wird der Ladestrom
nach Erreichen der 100 C/ -Marke al-
tiseh voni PML 9000 auf maximal-1/10"aximal ,.I/ 10"
redummert, um Schiidcn (lurch dhermiidige
Erwirmung na. Al vernieiden.

Regenerieren: Bei diesel-Einstellung
prult der PM L 9000 munmichst, oh aulgrund
des aktuellen Innenwmderstan(Ies des uige-
schlossenen Akkus ciii Iangsames .,Erho-
len" oder cm impulsartiges ,.Wiederbele-
hen" die Nutmbarkeit des Akkus wieder
herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
der PM L 9000 davon aus, (laO aulgrund
eines eingetretenen Memory-Eflektes im

roni Nennspan-

Verlaul von 3 Ent-
lade-/Lade my k I en
eine deutl iche Ver-
hesserung (lei'ni
Akku speicherhaien
Kapamitdt nioglich
ist. Der erste Entla-
(Ic - / La dcv org a ii g
wild mit 1/20 (lurch-

ci
sten

ls •	
• 0

. LEDs pro	
e1uhii, der zweite

-
mit I/S. (lcr(lritte und

t
Ietmtc mit 1/10. Die
dan n izemessene

eitungsmeit. Rest-	 A k ku- K a pa mit at
11(1 angeme igt.
tin Anschluli dar-

a it wi rd ni it 1/20 auf-
geladen und aul Er-
haltungsladung uin-
geschaltet. Lie-en

im angeschlossenen Akku Teildelekte Lind
KurmschlUsse vor, so nininit der PML 9000
cin AufIrisehen Ober starke Strominipulse
VOF, (lie einen etwaigen inter ten Kurm-
schluli beseitigen kdnnen. Im AnschluO
(laran Iiiult der AufIrisehvorgang. wie mu-
vor heschriehen, ah.

Durch die dargestellten MaBnahmen ist
in vielen FLiIIen eine Erhohung der Akku-
KapazitLit mdglich, und mum Teil können
selhst schadhalie Akkus für eine weitere
Verwendung muruckgewonnen werden.

Nach Ahsch I LIE der Regcncrierlunktion
gehi der PM L 9000 automatisch aut Erhal-
tungsladung fiber.

Wartung: Diese Funktion ist vorallcm
für BIei-Akkus smnnvoll, die ,,dherwintern"
sollen. Zur tJnterhindung einer Vcrhiir-
tLnig und Passivierung (Icr BIci-Platten
reicht es hei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, (Iicse nurmit einer Erhaltungsla-
(Itmg ZLi beau isch lagen. Vielmehr enip-
fiehlt es sich, in monatlichem Ahstand
einen kompletten Entlade-/Lademyklus mu
(Iurchlahren. wiihrend der Akku ansonsten
nut einer Erhaltungsladung heaulsch Iagt
wird. Dieses Vcrlahren hietet ldr BIei-
Akkus optmniale Voraussetmungen mur Er-
haltung der Funktionstiichtigkeit.

In der Einstellung ..Wartung'' erlolgt em
entsprechender AblaLlf vol Iautoniatisch,
wobei wiihrend jedes Zyklus die Akku-
Kapamitiit gemessen und ahgespeichert
wird. Die Ahirage kann nach Ablauf (Icr
i3carheitu11 0 slunktion ,.\Wartung" (lurch
I)rueken (Icr Taste -Display/1 1 i g." erfol-
gen. Die genaue I-3esclureihu11 0 hieriu er-
Iolgt un Ahsatm ,.Displayfunktionen''.

Test: III Einstellung wird die
Akku-Kapamitiit (inter Nennhedingungen
getestet. Iliermu ist es wichtig iLl wissen,
(laO die eineni Akku eiutnehmbare Energie-
menge Lmter anderem auch vom jewci I igen
Ent I adestrom abhiingt . In der Praxis be-
(Ieutct dies eine Erhdhuiig der vcrfdgharen
Akku-Kapamitdt, wcnn der Entladestrom
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verringert wird Lind umgekchrt.
Aus vorstehendem Grunde wircl die

technische Angahe (Icr Akku-Kapazität
üblichcrweise ergüni.t dutch die ihr zu-
grundeliegende Entladezcit (z. B.,, 12 V/
10 Ali bei I Osthndiger Entladung" oder
12 v/I I Ah bei 20st0ndiger Entladun("'').
Weit verbreitct ist die Angahe der Akku-

Kapazitüt untcr Zugrundelegung einer
I Ostundigen Entladezeit. In diesem Falle
ware hei der mi weiteren Verlauf noch im
Detail beschriebenen Stronieinstellung der
VVert für -1/ 10" anzuwühlen, d. h. der al-If
dem Display eingestellte Zahlenwert für
den Strom entspricht eineni Zehntel der
AkkLl-Nennkapazltät (bci einer Akku-
Nennkapazitiit von z. B. LO Ah entsprieht
dies einem Strom y ou 100 mA). Bei Solar-
AkkLls wird haufig auch die Angabe ,.1/20"
eingesetzt (Strorneinstellung entsprieht ci-
nemZwanzigstel.d.h.5 %derAkku-Nenn-
kapazitiit), während NC-Akkus vielfach
aueh auf.,1/5" (StromeinstellLing entspricht
eineni Fünftel, d. h. 20 % der Akku-Nenn-
kapazitilt) hezogen sind. Entsprechend
der benotigten Angaben ist unter der noch
zu besehreibenden Ladestromeinstellung
(,,Ii'') die Fin-

L
abe zu wLihlen.

liii Modus ,,Test" wffd nun zunachst
einc Entladung durehgeli hrt, urn definier-
te Anfangshedingungen zu schaffen. An-

des Ladefaktors 1,4 der Strom automatiseh
auf 115 hegrenzt und in der 50 cjc igen Uber-
ladephase, wie bereits erwiihnt, aLit 1/10
(zur Erinnerung: ciii Akku wird im nor-
malen Ladebetrieb mit dern Faktor I
geladen, entsprechend einer 40 %i-en
Uherfadung. Für den Testvorgang werden
ZLusatzlieh noch einmal 50 (/( nachgeladen,
entsprechend einem Gesarntfaktor von 2. 1
urn auch Kapazitdtsreserven zu erlassen).

Bedingt (lurch die erforderliche Uberla-
(lun.z soilte (Icr Akkutest nicht unnotig
hilufig durchgel'hhrt werden. Zwar erfolgt
die UberIadunz in einem sehonenden Ver-
lahren (mit maximal 1/10). jedoch wird (lie
uberschOssige Energie in Wiirme umge-
setzt, (lie den Akku zurnindest in geringem
MaI3e helastet.

Nach Abschlul3 des Testvorganges wird
die Akku-Kapazität vom PML 9000 auto-
matisch gemessen und kann durch Drdk-
ken der Taste ,,Display/Prg." ahgerufen
werden.

Eingabe der Akku-/Lade-Daten
Nachdeni (lie oewiinschte Ladefunkti-

on, wie vorstehcnd beschriehen, angewiihlt
wurde, erfolgi (lie Eingabe der Akku-Da-
ten. Urn welehe Anzeige es sich momentan
auf dem Display des angewählten Kanals
(helles Display) handelt, wird durch (lie

rechts unten al-If (Icr Frontplatte angeord-
nete LED-Zeile angezeigt.

Im Progranimiermodus werden bier (lie
programm ierbaren Daten ausgewiesen,
während im Verlauf der Akku-Bearbei-
tung bzw. nach Absehluf3 auch die ermit-
telten ln(lividualwerte abrufbar sind. Hier-
aufgehen wir unter (1cm Kapitel ..Display-
funktionen" im Detail em, während nach-
tolgend nun zunüehst (lie reine Program-
nlierung (lerAkku-Daten heschriehen wird.

Mit dein reclits, neben der aus 7 LEDs
hestehenden Zeile. befindliehen Taster
..Display/Prg." wiud zwisehen den einzel-
nen Eingaheniodi für die Akku-Daten
unigesehaltet. Den jeweils aktivierten
Modus zeigt (lie entspreehende Leuchtdi-
ode an, wobei jede Betüligung der ,,Dis-
play/Prg."-Taste urn eine Position von links
nach rechts weiterschaltet.

Füreine systematisehe Progranimierung
ist die aus 7 LEDs bestehende Zeile in (Icr
angegehenen Reilienfolge, begmnend mit
derAkkutyp-Eingabe (..Typ.''), gelolgt you
der Kapazitätseinstellung (..Kapa.'') (15W..

ahzuarbeiten. Die einzelnen Sehritte wer-
(len naehfolgend ml Detail erlLiutert.

Akku-Typ: Als erstes erfolgi (lie Er-
fassung des Akku-Typs. Die Display-Ta-
ste .,1" schaltet auf,.NC" unddieTaste ,,L"
auf ,,Pb". Zur Anzeige des gewiihlten Ak-

sehl ueBend w ird (Iann unter Nennhcdin-
gungen ciii Ladevorgang iii it 50%iger
Uherladung vorgenomnien, so (laB aueh
etwaige Kapaiitätsreserven zuverlBssig
erfal3bar sind. Daran schliel3t sich (lie Ent-
ladung unter Nennbedi ulgungen an, hei
fortlaufender Messung his zur Entlade-
schl ul3spannung. Zuni Abschlul3 erfolgt
dann wieclerein Auflaclen unit anschlieBen-
der Erhaltungsladung.

Bei eingestellten Ladeströmen >1/10
wiid hei der 50 /i-en Uberladung der
Strom automatiseh vouii PML 9000 auf
1/10 hegrenzt. Bei Ladeströmen >1/5 wird
ab der 100 -Ladung his zuuii Erreichen

Frontansicht des PML 9000.
Dank der Prozessorsteuerung in
Verbindung mit der übersichtlich

gestalteten Frontplatte sind für die
Bedienung lediglich 7 Taster em-

schlieBlich Netzschalter erforderlich

kutyps erseheint aul (1cm Display für Nik-
kel-Cadmium-Akkus (lie Ahküuzung ..ne''
Lnid für BIei-Akkus (lie Ahkürzung ..Ph"

Akku-Kapazitat: Als ruüchstes wiud
(lurch Betittigen der Taste ..Display/Prg."
auf (lie Eingabe der Akku-NennkapazitLit
umgesehaltet. Hieuzu wird mit Hilfe der
Display-Tasten ,,1" und ,i' " (lie nieder-
wertigste (rechte) Stelle eingestellt. Diese
blinkt wühreuid der Programmierung. 1st
die Einslellung des rechteui Digits abge-
schlossen, so wird (lurch Betätigeui (Icr
Display-Taste links (,.) at-If die uiäehste
Stelle (niuttleres Digit) umgeschaltet. ZLIr
Siguialisierung (Icr Prograuiimierbereit-
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schaft hlinkt uLin theses Digit.
Analog zur ersten Stel le erfolgt auch

hier die Zifferncinstellung mit den heiden
Pleiltasten ,,1' und ,,L Abgesclilossen ist
die Kapazitätseinstellung, wenn auch das
linke Digit die gewunschte Ziffer zeigt,
wobei die Einstellung auch hier, wie vor-
stehend heschrieben, erlo!gt.

Selhstverständlich können jederzeit
Korrekturen der eingestellten Ziffernfolge
durchgelhhrt werden. Hicriu wird einfach
mit den PIci Itaste ,.	 Lind ,.->" die verse-
hentlich lalscli cingestetlte Zi 11cr an°e-
wählt und mit den Tasten ,,1" und
korrigiert.

Ladestrom: Kommen wir nun zur Pro-
grammierung des Ladestrornes. Eine wet-
tere Betätigung der Taste ,,Display-/Prg.'
schaltet in die betreffende Funktion und
die LED , jL." leuchtet auf. Analog zur
Einsiel lung der Akku-Nennkapazität (sic-
he ohen) ist nun der Ladestrorn program-
rnierbar. Mit (lell beiden Display-Tasten
,, und -" wird das jeweilige zu In-
dernde Digit ausgewühlt (dieses hlinkt
dann), urn anschlicl3end mit den Display-
Ttn 1" mid I " amif cli p mewiinscht

Zi

de
cii

liegt, wird "nm PN'1L9000 autornatisch Vol

cleni Aufladen ein Entladezyklus gestartet,
darnit angesichts des groBen Ladestromes
eine schüdliche Uherladung des ange-
schlossenen Akkus vermieden wird. Durch
diese Sicherhe itsrnaBnahme verhingert sich
die Gesamtbearbeitungszeit entsprechend.

1st dereinprogranimierte Ladestrom so-
gar grof3er als ,,1/5", entsprechend 20% der
Nennkapazität, so wird der weiter vorste-
hend hereits erwühntc Ladefaktor 1,4 in
(Icr Weise herUcksiehtigt. dai3 ah Erreichen
(Icr 100 Y( -Ladernarke der Strorn auf 1/5
begrenzt wird his zurn Erreichen des Voll-
Ladezustandes (Aufladung his zum I 4fa-
clien der Nennkapazität).

Wird z. B. der maximal mögliche Lade-
strom I/i, cier dern Zah lenwert se iner Nenn-
kapazität entspricht. vorgegeben, so nimmt
der PML 9000 (lie Lathing mit dem ent-
sprechenden Strom für genau eine StLinde
vor, urn anschliei3end weitere 40 % mit 1/5
einzuladen. Insgesanit ninimt der Lade-

vorgang somit 3 Stunden in Anspruch his
zum Erreichen der Voll-Ladung. Hinzuzu-
rechnen ist die Eniladezeit, die bei entleer-
tern AkkLl nahe Null liegt und bei vollgela-
denem Akku knapp eine Stunde beträgt.

Für ,,normale" Akkus ist diese auch als
Schnel 1-Ladung bezeichnete Ladevariante
extrern helasiend und daher nicht empfeh-
lenswert, wdhrend speziell daraul ausge-
legte Typen dies durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatibereii sind (sofern auf die 2stündige
Nachiadung mit I/S vcrzichtet wird). Zu
heachten ist in diesem Zusammenhang al-
lerdings, dal3 auch schnelladefühige Akkus
nach einstundiger Schnell-Ladung nur Ca.
60 % ihrer Nennkapazitüt erzielen. Eine
weitere Aufladung mit 115 in der beschrie-
benen Weise kann die verfUgbarc Kapazi-
tat erhöhen.

Akku-Nennspannung: mi niichsten
Schritt wird (lurch erneute Betiitiguiig (icr
Taste ,,Display/Pi-g." auf den Eingahemo-
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dus für die Akku-Nennspannung umge-
schaltet. 1st am angewithiten Ausgang be-
reits ein Akku angeschlossen, wird dieser
init einem Strom beaufschlagi, der 5 % des
Kapazitäts-Zahlenwertes entspricht. Hier-
durch bestimmt tier Prozessor automatisch
die Akku-Nennspannung innerhaib weni-
ger Sekunden, wobei die bereits erfolgien
Eingaben von Akkutyp, Kapazitdt sowie
aktuell gemessenerLadespannung Berück-
sichtigung linden.

Solite der Akku tiefentladen oder tier
Wert auigrund von iu grof3en Spannungs-
abwcichungen nicht zwcifelsfrei ermittel-
bar scm, so ist die Akku-Nennspannung
manuell mit den beiden Display-Tasten
,,1'" und ,,L einzugehen.

Die erste Betütigung einer dieser Tasten
bricht den automat i schen Me8vorgang ab,
und die manuelle Spannungseingabe kann
erfolgen. Die Display-Taste ,, I " erhöht
die Spann ungsvorgabe, während die Taste
,,.L "den Spannungswert verringert.

Es sind Akkus anschi ief3har, deren Nenn-
spannung im Bereich zwischen 1,2 V und
12 V (entsprechend I bis 10 NC-Zellen)
bzw. im Bcreich zwischen 2 V und 12 V
(entsprechcnd I
his 6 Blei-Zel-
len) liegt.

Die manuelle
von NC- und/oder Ph-A kkus mitNcnnspannungs-	 W'1LIIe/LII

vorgabe erfolgt
je nach zuvor
eingegebenern Akkutyp für NC-Akkus in
1,2 V-Schritten und für Blei-Akkus in 2 V-
Schritten. Die Schrittweite entspricht tier
jeweiligcn Zeilenspaniiung dieser Akku-
typen. So kann erforderhchenfalis auch
eine Korrektur des ermittelten Spannungs-
wertes erfolgen, falls this Geriit cine otten-
sichtl ichc Fehleinstufung vorgenommen
hat.

Zu Fehleinstufungen kann es kommen,
wenn Akkupacks zuvortiefentladen waren
bzw. groBe Zellenzahlen aufwciscn. Hier-
bei kann die Akkuspannung jc nach Lade-
zustand urn Werte >1,2 V (Nennspannung
einer NC-Zelle) schwanken, wodurch der
PML 9000 darn nicht mehr in der Lage ist
die korrekte Nennspannung zu ermitteln.
Des weiteren kdnnen Teil-Zel Iendefekte
zu Fehieinstufungen führen.

Achtung:
An dieser Stelle wollcn wir ant' eine

Besonderheit bei den weitvcrbreiteten 9 V-
Blockakkus hinweisen. Diese beinhalten 7
NC-Zeilen mit je 1,2 V-Nennspannung
und müssen daher mit 7 x 1,2 V = 8,4 V
geladen werden. Der PML 9000 ist hierfür
auf ,,8,4 V NC" einzuprogrammieren.

Die Eingabe der Akku-Lade-Daten ist
an dieser Stelle damit soweit abgeschlos-
sen, da der Prozessor bereits Ober alle für
die Bearbeitung des Akkus relevanten
Daten verfügt.

Als Besonderheit bietet tier PML 9000
die Moglichkeit. alternativ zur Ladestrom-
eingabe die gewünschte Fertigstellungs-
zeit vorzLlgehen, d. h. die jenige Zeilspan-
ne, nach welcher der Akku wieder verfüg-
bar sein soil. Dieses Feature soil nachfol-
gend im einzelnen erlautert werden.

Feste Bearbeitungszeit: Wirti im An-
schlLIi1 an die vorstehenden Programmie-
rungen the Taste ,.Dispiay/Prg." erneut
beti.itigt, so schaltet der PML 9000 in die
Programmierfunktion ,.Feste Bearbeitungs-
zeit" (,,t [I " ). Die Modi ,,tJkt, und ,,t s
werden übersprungen bzw. hier nicht be-
rücksichtigt, da sich these auf aktuelle Da-
ten beziehen, the zurn Programmierzeit-
punkt noch nicht vorliegen.

Tm nun aufgerufenen Betriebsrnodus
,.Feste Bearheitungszeit" erscheint aufdem
Display die vom PML 9000 berechnete
Gesamtzeit für den Ladevorgang unter
Berücksichtigung eines eventuell vorge-
schalteten Entladezykius. Letzterer wird
mit einer Zeitspanne eingesetzt, die einem
vollen Akku entspricht. Wird ein entlade-
ncr Akku angeschlossen, verkürzt sich die
Zeitspanne entsprechend. Da vor dem even-

tuellen Entladevorgang die genauen Daten
nicht bekannt sind, ist die vom PML 9000
angezeigte Gesamtbearbeitungszeit daher
nur als Richtwert anzusehen, tier jetioch
fortlaufenti automatisch korrigiert wirti,
sohaith genauerc Daten ermitteit wurtlen
(z. B. nach AhschluB des Entladevorgan-
ges, tier bei eineni nahezu lecren Akku nur
sehr kurz ist).

Der Betriebsniodus ,.Feste Bearbeitungs-
zeit" ist für then Fall besontlers geeignet,
wenn der Akku zu einer bestimmten Zeit
(z. B. in 4 Stunden) wieder einsatzbereit
sein soil. Der Prozessor errechnet in die-
scm Fall then für die Einhaltung der einge-
gebenen Bearbeitungszeit erforcierlichen
Ladestrom.

Im FaileeinerSchneil-LadungmiiStrö-
men >115 wird allerdings nur die Zeitspan-
ne his zum Erreichen der 100 r/_Marke
angesetzt, ti. h. die zushtzlichc Zeitspanne,
the erforderlich ist, urn eine Voll-Ladung
unter Berücksichtigung des Ladefaktors
1,4 zu erreichen, wird nicht mit angesetzt.
Dennoch nimmt der PML 9000 natürlich
im AnschluB an die Schneil-Ladung eine
Nachladung, basierend auf dem Ladefak-
tor 1.4, in der weiter vorstehend bereits
beschriebenen Weise vor.

1st eine Bearbeitung in der eingegebe-
nen Zeit und der Bearbeitungsfunktion nicht
moglich, so wird dies durch (lie Display-

ausgabe ,,Err" 3 Sekunthen nach erfolgtcr
Bearbeitungszeitangabe angezeigt. Errech-
net tier Prozessor z. B. Ladestrome, die
grdBer oder gleich I/S sind, so erhöht sich
the Bearbeitungszeit urn den Entladevor-
gang, cIa der Prozessor zunächst von einern
voligeladenern Akku ausgeht. In diesern
Fall ist die Zeitspanne entsprechend groBer
einzustellen. Bei einern nahezu entladenen
Akku verkürzt sich die Entladezeit ohne-
hin auf praktisch vernachhissigbare Werte,
und derAkku steht nach kurzerZeit wietler
zur Verfügung.

Die Eingabe der festen Bearbeitungszeit
erfolgt, wie unter ,,Eingahe der Akku-Ka-
pazitüt" heschrieben, mit den 4 Display-
Tasten in gewohnter Weise.

Die jeweils letzte Eingabe (Ladestrom
oder Bearbeitungszeit) besitzt für den Pro-
zessor Gültigkeit und führt zur Berech-
nung der jeweils anderen Gr6t3e, die dann
unter dern betreffenden Modus mit Hilfe
tier Taste ,,Dispiay/Prg." abrulbar ist.

Vol/au tornatisehes Laden, Ent/aden, Testen,

Start/Abbruch des Ladevorganges
Sowohl tier Start als auch die Beenchi-

gung des jeweiligen Bearheitungsvorgan-
_____________________ ges erfolgt heirn

PML 9000 you-
Warten und	 automat isch.

Der Start der
dern PML 9000	 eingestellten Be-

arbeitungsfunkti-
on (z. B. Laden),

unter Berücksichtigung der zuietzt einge-
gehenen Lade -/Akku-Daten, erfolgt 10
Sekunden nachciern der Akku angeschlos-
sen wurde bzw. 10 Sekunden nach Eingabe
tier letzten erforderlichen Lade-/Akku-
Daten (wenn tier Akku schon vorher ange-
klernnu war). Der Ablauf wiid dabei vorn
Mikroprozessorkontrolliert und gesteuert.

Die Unterbrechung des Bearheitungs-
vorgangs wird einfach dutch Abklernrnen
des entsprechenden Akkus erreicht.

Dauert eine Unterbrechung Ringer als 20
Sekunden, so wird der Bearbeitungsvor-
gang vom PML 9000 für den betreffenden
Ausgang endgültig abgebrochen. War der
Bearbeitungsvorgang bereits abgeschlos-
sen (befand sich thas Geriit z. B. nach einem
Lacievorgang hereits im Erhahtungs-La-
dungsmotlus), so ist theser Ausgang nun
unrnittelbar wieder für then Anschlut3 eines
weiteren Akkus hereit.

Erfolgteine Unterhrechungjedoch whh-
rend eines laufenden, noch nicht abge-
schiossenen Bearbeitungsvorgangs, er-
scheint aufdem Display die Meldung ,,Err"
(Error = Fehier). Tritt die Anzeige ,,Err"
whhrend eines Bearbeitungszyklus auf, so
ist dieses als Fehlermeldung für cinen de-
fekten Akku bzw. eine defekte Zuleitung
zu werten.

Zum Ldschen der Fehlermekhung wird
der hetreffentle Ladekanal angewühlt (LED
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,,lKanai" liii! Funktions-laste aktiviert und
Iii1 (tell 	 ,,--- und

Laekanal aulrufen). rvlit (icr ersten Betü-
tigungeincrderbeiden Display-Tasten .,T''
oder J wird nun die Fehiermeldung ge-
löscht und (icr cinprogrammierte Wert der
Akku-Nennkapazitüt erschcint im Display.
Der PML 9000 ist auf diesem Ladekanal
FILM für einen neuen Bearbeit Lill gszyklus
mit den ursprungl ich cingesteliten Werten
Ode[- aLicil für cine Neuprogranini icrung
here it.

Bei ciner (Jnterhrechun, die wcnier
als 20 Sekunden andauert, wird der Bear-
heitungsvorgang nach Wiedcranklemnien
des Akkus voni PML 9000 exakt an der
Stelle wieder aufgenomnicn, all die
Unterbrechun erRlgte. Auch hei cinem
Netzausfall, egal wie lange diesel- ange-
dauert hat, nimmt der PML 9000 seine
Tiiikkeit unmittelbar nach Wiederkehrdcr
Netzspannung exakt all Stelle wieder
an 1, an dcr (lie Unlerhrechung erlolgtc.
Dieses Feature wd (lurch den integrier-
ten, akkuge pu lierten Speicher ermöghchi.

Display-Funktionen
Der PML 9000 besitii für jeden der 6

Ladekanäle cin separates 3stelliges 7-
Segment-LED-Display sowie zusdtzlieh für
eden Ausgang 3 Kontroll-Leuehtd ioden.
Die Anzcige (Icr verschiedenen Parameter
kann somit für alle 6 Ladekanüle jewei Is
gleichzeitig erfolgen.

\Viihrend der Ahaibeitung der cinge-
stellien Bearheitungsfunktion erscheint bei
allen helegtcn Ladekanillen (lie hiszurvoll-
standigen Programmausluhrung noch ver-
bleibende Zeit aufden einzelnen Displays.
Bei unbenutiten Ladekandlen (kein Akku
angeschlossen) ist
(las Display aus-
geschaltet. ZLIr
Ken ii / C i c h n u ii g
dieses Modus
leLichict (lie LED
..t si " .	 Sofern
mindeslens ciii Akku angesehiossen is!,
n i mm! (las Gerüt (hesen Modus automa-
tisch einc Minute nach der letzten Tasten-
hetiitigung an.

Akkutyp-Anzeige: Durcheinmaliges
Betdligen der Taste -Display/Pro." wird
(Icr Akkutyp für jeclen Kanal ange/elgt.
Für N ickel-CadmiLlm-Akkurnulatoren er-
seheint die Ahkürtung .,ne'' auf (1cm Dis-
play, Lind für B lei-AkkumLilatoren wird
das Fornielzeichen Für BIci ,Pb", auf der
Anzeige ausgegeben.

Akku-Kapazitäts-Anzeige: Ein wei-
terer Druek auf die ,.Display/Prg."-Taste
schaltet zur Anzeige der Akku-Nennkapa-
zitiit urn. ZLIr Kennzeichnung lcuchtet die
LED .,Kapa." ant. Bei den angezeigten
Kapatitütswcrten hatidelt es sich Lim (lie
einprogrammlerte Nennkapai.itüt des je-

weils angeschlossenen Akkus. solange (icr
Bearheitungsvorgang noch nicht ahge-
schlossen isi. Nach Beendigung etnes Be-
arheit Lill gsvorganges. in dessen VerlaLlfdie
Akku-Kapaziiiit erinittelt wurte, ist nun
these auf dem hetreffenden Display ables-
bar, gekennzeichnet dutch die zugehorige
Kontroll-LED ..Fertig" unterhaib des 3stel-
ligen Displays.

Ladestrom-Anzeige: liii Display-
Mode ,,l i k" ist dergegenwartig flieI.ende
Strom auf (leni Display ahzulcscn. Ober
das Vori.eiehen des Stromcs. (I. Ii. oh es
sich gerade um einen Lade- htw. Entlade-
zyklus handelt, informieren die heiden zu-
siitzlichen LEDs ,,Laden" und .,Entladen"
cines jeden Ladekanals. Dicse beiden
Leuehtdioden zeigen darüber liinaus, tin-
ahhangig voni Display-Mode, den gerade
aktiven Zustand an.

Fertig-Anzeige: Den Abschlul3 einer
Bearheitungsfunktion kcnnzeiclinet (lie
LED ,,Fertig",die jeweils auflcuehtet, wenn
der I-laupt-Bcarheitungstcil ahgesehlossen
ist. Für Ladevorgünge mit Strdmen his
maximal 1/5 hedcutet dies ein Aufleuchtcn
der ,,Ferti g"-LED, nachdeni die I .4fache
Nennkapazitdt eingeladen wurde, wiihrend
hei Lade strörnen >1/5 mi sogenannten
Schnell-Lademodus (lie ,,Fertig"—LED
bereits aufleuchtet, wcnn 100 c/ der Nenn-
kapaiitüt in den Akku eingespeist sind. mi
let/tgcnan nten Fall w i rd al s Rest ladezeit
die enige Zcitspanne his zurn Errcichcn
(Icr 100 %- Marke angcgchcn und nach
(1cm Aufleuchtcn der ,,Fertig"-LED dieje-
nige Zeitspanne, (lie noch henotigt wird,
Lill] mit I/S (lie restlichen 404 nachzuladen.
Dureh dieses Feature kann zuniiclist der
Mindestzeitbedart für eine kürzestmogli-

che Lade/cit angczelgt wcrdcn. wobei (icr
Akku allerdings aufgrund Lies Schnell-La-
deniodus nur rund 60 % der Kapazitiit
aulnimmt. Irn Anschiuf3 daran ist nach Auf-
lcuchten der ,,Fcrtig"-LED (lie Restzeit-
spanne ahzulescn, wciche für eine anna-
hernde Voll-Ladung noch ertorderlieh is!.

Nennspannungs-Anzeige: liii Dis-
iiay-Mo(lc ,.tJ'' is! diecinprogrammierte
htw. die voni PML 9000 automatiseh er-
mittcltc Akku-Ncnnspannung auf dem Dis-
play ahieshar.

Aktuelle Akkuspannungs-Anzeige:
Wird aufdcn Display-Mode ,.lJk." weiter-
geschaltet, so mil3t (icr PML 9000 (lie aktu-
cue Spannung, (lie am angesehlossenen
Akku ansteht. Die Anzeige erfolgt (label
unahhangig davon, oh gerade ein Lade-
oder Entladezyklus ahijiuft.

Gesamtbearbeitungszeit: Eine wei-
tere Betätigung (icr Taste -Display/Pig."
sehaltet zur Anzeigc (icr Gesamthearhci-
tungszeit 11111. Für Alive Ladekaniile han-
deli es sich (label entweder (liii (lie VOITI

Anwender eingegehenc Bearbeitungszeit
oder aher um die voni Mikroprozessor für
die eungeschaltete Ladefunktion in Ab-
hangigkeit voni programnilerten Ladestroni
erreehnete Zeit.

Auch hier wiid his zu einem rnaxiniaien
Strom von I/S (lie Zeit his zur Voll-Ladung
(Inter Berücksichtigung Lies Ladetaktors
1,4 angegchcn, ehentalls tinter Einhezie-
hung ciner eventucl I vorhergehcnden Ent-
ladephase. Bei Strdnicn >115 wird (lie Zeit-
spanne zum Laden von 100 % cntspre-
ehend cinem Ladefaktor von 1,0 ange-
zcigt, wobei dann in diesem Schnell-La-
deniodus nur rund 60 (/ der Akku-Ka-
pazitüt tatsüehlich verlüghar sind. Die
vorangegangene Entladcphasc wird (label,
ausgelietid von einem vollgeladenen Akku,
hcrhcksichtigt. (I. h. die kürzcst mogliche
Anzeigc hctragt 2 Ii. entsprcehcnd einer
Entladezeit y ou einer Stundc und einer
Schnell-Ladezeit von chenfalls einer Stun-
dc Beini AnsehlulS cines entleerten Akkus
ist (lie Entladephase derngemaB vernach-
Iiissighar. und (lie tatsüchliche Gesamtzeit
betrügt nur einc Stunde (für I/I ).

Restzeit-Anzeige: mi Ictzten Display-
Mode ,,t s" wird, wie cingangs zu dicscni
Kapitel schon heschrichcn, (lie Restzcit
angezeigi. (lie zur vollstandigen Progranini-
a(istührung noch henotigt wird. Bei cineni
Entiadcvorgang oderhei Bearbeitungsfunk-
tionen, in dencn Entladezykien eingehun-
(len sind, kann es sich hierbei jedoch nur
urn (lie voraussiehtliehe Zeitspanne han-

dclii, jewemls
ausgehend von
einem ZL1 Be-
ginn cities En!-
ladezykius vol-

_____________ len Akkus. Die
genauc Zeit-

spanne hüngt seihstverstandlich (Inter an-
(Icrem von (Icr tatsiichlichen, nieht genau
hekannten Akku-Kapazitat zurn Ansehal-
tezeitpunkt des jeweiligen Akkus ab. So-
balclein Entladevorgang abgcschlossen ist,
aktual isiert (icr PM L 9000 (lie voraussieht-
liche Restzeit dann autornatisch. Für reine
Ladevorgiingc hingegen wird (lie noeh ver-
bleihende Lade/cit stets exakt angczeigt.

Wie hereits erwiihnt, kelirt der PML
9000 eine Minute nach (icr Ictztcn Tasten-
betatigung autornatisch in den Display-
Mode zurRcsticit-Anzeigezuruck. liii lau-
lcnden Betrich ist dann immer (lie noch
verhleibcndc Bearhcitungszeit au F jedem
cinzelnen der 6 Displays abieshar. tJnbe-
nut/te Ladcausgüngc und deren Displays
sind (label stets Lies'iktiviert.

Display-Ausschaltung: Der PML

An:eige c/cr Akkiiclaten durch ciii 3stelliges
7-Segment-LED -Display fIr jeden Ladekanal
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9000 1st unter anderem aLtCh zum langiri-
stien Warten von NC- und BIei-Akkus
gecignet. Zur Energiecinsparung wurde
dalier hei der Konzeption auf einen germ-
gen Eigenstromverhrauch geachtet. So be-
sitit der PM L 9000 unter andercm cinen
hoch wertigen Ri ngkerntransformator und
auch die Elektronik ist soweit als möglich
in CMOS-Tcchnologie aufgebaut. Einer
(icr Flauptstrornvcrbraucher innerhalb des
Gerijies 1st das aus inszesarnt achtzehn 7-
Segmcnt-Anzcigen mid nochnials 32 LEDs
bestehende Display.

liii normalen Betriehsrnodus arheitet this
Display in (icr beschriebenen Weise, d. h.
nurdic iiichl pro-
gralil iii ierten und
nicht benuti.ten
Ausgünge sind
desakti v iert.

DarUber hin-
aus hesteht je-
doch auch die Moglichkeit. das Display
autornatisch 10 Minuten nach der letzten
Tastcnbetiitigung auszuschalten. Urn in
diesen ,.Automatik-Disp!ay-Otf"-Modus
zu geianen. sind (lie heiden Display-
Tasten J" und ., "gleichzeitig für in mdc-
stens 3 Sekunden lang lu betiitigen und
festzuhalten. Zur Kennieichnumz (Icr ak-
zepticrien Eingahe biendet das Display für
eine Sekunde aus, urn anschliel3end wieder
in gewohnter Weise zu leuchten. Erfolgt
nun 10 Minuten lang keinerlei Bedienung.
schaltet das Display ab.

Sohaid der PM L 9000 eine Anwenderak-
tioli registriert (dazu zahlt auch das An-
oder Abklemnien clues Akkus), wird das
Display sol'ort wieder eingeschaltet, urn
wiederum 10 M inuten nach (lei- letzten
Bedienung auszublenden. Verlassen wind
these .,AutOnlatik-Display-Oti-FLlnktion
dunch einmahges Aus- (Hid Wiedereinschal-
ten des Geniites Uber den Netzschalter.

Parallelbetrieb
Den Pnozesson-M ul Ii -Lader PML 9000

hesitzt 6 vollkommen unabhüngig vonein-
anden nutzbane Lade-/Entladekandle, von
denen jeder einzelne einen maxinialen
Strom von I A abgcben kann. Maximal
können somit gleichzeitig 6 Stuck 12 V-
AkkLls mit einem Strom von jeweils I A
geladen und/oden entladen werden. Der
Stromversongungsteil des PML 9000 als
auch (lie Endstuten Und Kuhlkörpen sind
für cine Gesamistnornbeiasiung von 6 A
ausgelegt.

Damit nun auch Akkus mit Stndmen
Uben I A his hill 6 A geladen und
entladen werden können, stellt den PML
9000 ein weitenes nUtzliches Feature be-
meit. (las darin hesteht, durch entsprechen-
(Ic Programmierung Lade-/Entladekaniile
parallelzuschalten, uni so Bearheitungs-
strOrne von his /u 6 A /Ll enzeugcn. Nicht

zuletzt diese Funktion ti-ä-t ganz wesent-
lich tur universellen Nutzharkeit des PML
9000 hei.

Die PrograrnmierungdieserGeniitefunk-
tion ist denkbar cinfach. Wird bei der Em-
gahe des Bearheitungsstromes eines Ka-
nals der max i male Lade-/Entladestrom von
I A Uberschrittcn, so schaltet das Display
oherhalb 999 mA (1 mA Auflosung) au]
cine Anzeige in ,,A" mit cinen Aufldsung
von 10 niA urn, d. h. bei einer Einstellung
von I A zeigt (las Display ,,l .00".

Die eigentl idie IJmschaltung in (len Pa-
rallelbetrich erfolgt ab emner Stromeinstel-
lung von LO I  A. Die Einstellung ist jetzt

his 6,00 A moglich.
Die Wertigkeit der unter (1cm Display

angeondncten Bed ientaster andert sich oher-
halb 999 niA wie lolgt:

Hatten (lie unter (1cm nechten Digit pla-
zierten beiden Taster his 999 mA cine
Wertigkcit von I mA (I Schritt entspricht
I mA), so wird oberhalb ciner Anzeigc von
1,00 A liLili pro Tastendruck der Strom urn
10 mA enhöht bzw. gesenkt.

Ab 1.01 A kann der betreffende Ladeka-
nal jedoch den enlonderlichen Strom nicht
niehr allein hencitsteilen. Vom zentralen
Mikroprozessor gesteuert, wird null

 der links danehenhegende Lade-
kanal hinzugezogen. (Icr den Strom. (Icr
Ober 1.00 A hinausgeht. hereitsstellt.

Au Igrund den Hudwanestru kturdes PM L
9000 mu 13 es sich dahci jedoch un bed i ngt
urn (fell links (ianeben liegenden
Kanal handeln. Auf (lessen Display en-
scheint dann zun Kcnnzeichnung des Pa-
nallelbetniebs die Anzcigc ,,Add" (Additi-
on). Diesel- null Additionsbetnieh anbei-
tende Lade-/Entladekanal ist in dieseni
Fall für das eigenstiindige Aufladen eines
Akkus nicht mehn nutzban. d. Ii. seine Aus-
gangsklemrnen sind ahgeschaltet, da en
intern vom Pnozesson gesteuent al-If den
nechts danehenl iegenden Kanal mit einem
Strom oherhalb I A gcschaltet ist.

Wind ein Strom benöti(,t. den Ober 2 A
liegt. so kann A2.01 A ciii (Initter Ladeka-
nal hinzugenomnien wenden, (lei- wiede-
nuni direkt links nehen (lern zuenst zuge-
schalteten Ladekanal I iegen mLml3. Aufdes-
sen Display enscheint nun ebenfalls die
Kenntcichnung ..Add" (Additionsbetnieb).

mi Maximal fall kdnnen auf diese Weise
alle 6 Ladekanäle in Panallelschaltung be-
tniehen wenden, wodunch der eingangs an-
gegebene Beanheitungsstnom von his zu 6
A beneitsteht.

Altennativ (la/u sind auch heliebige an-

dene Kombinationen denkban, d. h. z. B. 3
Ausgdngc ii 2 A, 2 Ausgdngc I 3 A, I
Ausgang d 2 A mind I Ausgang i 4 A (IsW.

Die Verschaltung den einzelnen Kanäle
des PML 9000 erfolgt, wie beneits erwhhnt.
geniiteintern autoniatisch vom Miknopro-
zessor gesteuert. so daB kcinenlei zusdtzlm-
chen Venkahelungsaufwand entondenlich 1st.

Den zu hearbeitende Akku ist an (1cm
Buchsenpaar des jeweiligen Kanals anzu-
schlicl3en, an welcheni (lie Prognamni ie-
rung cntolgte.

Da lii r (len Parallel bet rich grundsat il ich
nun ein links vom genade pnogranlmienten
Kanal liegenden Ausgang nutzhan ist, lBI3t

sicli somit den
maxiniale Lade-/
Entladestnom von
6 A nun fiber den
Ausgang 6 (ganz
nechts) enneichen,
wLihncnd den ALms-

gang I nicht mit Stndmcn ühen 1,00 A
Ii inaus prognammienban ist.

Die Nurnmen des entspnechenden ALms-
gangshuchsenpaares gihi glcichzeitig den
maximal mdgl ichen Ausgangsstnom an.

1st ciii entspnechender links Iiegcnden
Ausgang nicht mehr inei, d. h. wenn dont
gerade ein Beanhcitungsvongang ahliiuft,
so wind die Stnonmeinstellung vom PML
9000 automatisch Alf den aktueli maximal
mdglichen Went begnenzt.

Hont sich die vonstehendc Bcschneibung
des Panallelbetnicbes zundchst auch etwas
komplex an, so ist sic (loch in den prakti-
schen Handhabung denkhan einfach, da
letztendlich der zentnale Miknopnoicsson
(lie gesamte Ahlaufstcuenung Ubcrnimmt.
Vonm Anwenden muI3 iediglich hcachtet
wenden, daB lun jedes angefangene Ampe-
re den Stnomeinstcl lung ein Ladekanal tnei
SCill rnul3 und (lie Ladekanale (linekt links
tiehen dciii genade progntmm ierten Lade-
kanal angeondnet scm mUssen.

Nachdeni win uns ausfühnlich mit den
Gcniitefunktioncn und den Bedienung des
Pnozesson-Multl-Ladens PML 9000 befal3t
haben. folgt als niichstes für den intenes-
sienten Elektroniken die Beschneibung den
S chal t Liii gstech iii k.

Schaltung

Die eindnucksvollen technischen Daten
und vieltdltigen Funktionsmogliclikeiten
des Prozesson-Multi-Laders PML9000 ]as-
sell auf eine hesonders innovative
Schaltungstechnik schliel3en. Bei (lerprak-
tischen Real isienung wunden elektnoni-
sche Komponenten nun vom Feinsten ciii-
gesetzt.

Dies beginnt gieich bei einem den wich-
tigsten Koniponenten im Lcistungsheneich.
(leni Netztnanslonniaton. Flier findet cm
besonclens hochwentiger, stneuannmer Ring-

Ladestrôme his 6 A durch autornatis( he
Ladekanal-Parallelschaltung ohne externe Verkabelung
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kerntransformator mit hohern Wirkungs-
grad Einsatz.

Auch heim zentralen Single-Chip-Mi-
kroprozessor wurde nicht gespart. Der in
einem PLCC-Gehäusc (selbstverständlich
gesockelt) eingesetzte CMOS-Prozessor
der Firma Siemens ist mit einem integrier-
ten 10 Bit-A/D-Wandler ausgestattet und
bietet ausgangsseitig die Möglichkeit, Strö-
me mit feiner Auflosung zu steuern. Aber
auch die weiteren Komponenten wie Qua-
litiitsrclais und Metal lfilmwidcrstandc mit
TK50 (in särnt!ichcn ELV-Bausiitzen Stan-
dard) können sich sehen lassen.

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

Blockschaltbild
Abbildung I zeigt das Blockschaltbild

des PML 9000. Im Block mit der Nummer
I 1st das Netzteil des Prozessor- Multi -La-
ders dargestelit. Hier werden aus der 230V-
Netzwechselspannung alle for den Betrieb
der einzelnen im PML 9000 untergebrach-
ten Komponenten erforderlichen Versor-
gungsspannungen erzeugt. In der rechten
Schaltbildhälfte befinden sich mit den Blök-
ken 11 - 16 die insgesarnt 6 Endstufen.

Ob sich die Endstufe im Lade- ocler im
Entladebetrieb befindet, wird direkt von
der CPU (Block Nr. 6) gesteuert. Hierfür

Bud 1: Blockschaltbild des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000

dient die in der Busstruktur dargestellie
dire kte Verbindung zwischen der CPU unci
den 6 Endstufen.

Die Steuerung der Endstufen, d. h. die
Vorgabe uber den zu liefernden Strom bzw.
Ober den dem Akku zu entnchmenden
Strom (Entladernodus), wird ebenfalls von
der CPU in Verbindung in it clern AD-Wand-
ler in Block 7 übernominen.

Da der PML 9000 lediglich Ober einen
DA-Wandler verfugt, rnuf3 die Strom-
Steuerinforrnation im Multiplexverfahren
an (lie Endstufen weitergegeben werden.
HierfOr ist jede Endstufe am Steuerein-
gang mit einer sogenannten ,,Sample and
Hold-Stufe' ausgerUstet. Dieses trifft auch
für die in Block Nr. 10 dargestellte LOfter-
regelung zu, denn auch hier erfolgt die
Sollwert-Vorgabe Ober den Multiplexer in
Block 9 sowie den DA-Wandler von der
CPU.

Bei dem in (let CPU eingesetzten Pro-
zessorhandelt es sich urn den SAB 800535,
der Ober einen integrierten AD-Wandler
verfOgt. Aufgrund der zahireichen MeB-
punkte (pro Endstufe jeweils Strom und
Spannung) und zusätzlich der Messung der
K Uhl korpertemperatur, reichen die Ana-
log-Eingiinge des Prozessors nicht aus.

Daher wird Ober den Multiplexer in Block
Nr. 8 eine weitere Expansion vorgenom-
men. Derzusdtzlich erlorderliche 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 Uber-
nommen. Es rnUssen insgesamt achtzehn
7-Segrnent-Anzeigen sowie 32 LEDs an-
gesteuert werden.

Die gesamte Anzeigeneinheit ist in Block
Nr. 4 untcrgebracht.

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

Ober die zwischen den einzelnen End-
stufen und den Ausgangsklemnien einge-
zeichneten Relais I - 5 wird der autoniati-
sche Parallelbetrieh der Endstufen geschal-
tet. Die Steuerung wird auch hier von der
CPU Ubernomrnen. Das Relais Nr. 6 hat für
den Parallelbetrieb keine Bedeutung. son-
dern wird während des autoniatischen
Abgleichmodus zur Belastung der Endstu-
fe Nr. 6 geschaltet.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen. Im nächsten
Teil wenden wir uns dann (icr umfangrei-
chen Detailschaltung des Prozessor-Mul-
ti-Laders PML 9000 zu.
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LOOO ttechnik- die Kunst, richtig zu 1020ten
Löten kann heute praktisch jeder. Durch moderne Lotgerate sind ,,saubere"
Latverbindungen für die verschiedensten Anforderungen und Bereiche schnell und auch
recht einfach hersteilbar - die rich tige Löttechnik und Verfahrensweise vorausgesetzt.
Im vorliegenden Artike! finden Sie eine ausführliche Darstellung der verschiedenen
Lätverfahren mit dem Schwerpunkt des Hand!ötens im Elektronikbereich.

Historisches

Kaum hatte der Mensch gelernt. Metalle
fir seine Zwccke zu gebrauchen, runiorte
der Wunsch in ihni, sic auch verbinden zu
können. Vieles von dem, was wir an
Schmuck, Geriiten und Waffen aus der
Bronzezeit kennen, verdankt seine Brauch-
barkeit und Schönheit dem Löten.

Wer als erster darauf karn, wie man
Metalle verhindet, kiBt sich heute nicht
mehr so genau nachvollziehen. Fest steht,
daB die Goldschmiede Alt-Agyptens Vol'
mehr als 5000 Jahren bereits Gold und
Silber zu verbinden w0ten. Auch ihre
Kollegen aus Troja waren liingst wahre
Lötmeister, als die alten Germanen sich
davon noch nichts triiumen lieBen.

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

Von da an ging es mit der Weichlöttech-
nik bergauf. Zuerst verbreitete sie sich
rund urns Mittelmeer: Die Kreter zeigten
es den Etruskern, Von denen leruten es die
Rörner, Tunesier, Spanier, und viele ande-

i-c folgtcn - schlieBlich auch die Schweizer,
Böhmen, Llngarn. Germanen und Skandi-
navier.

Von Kultur zu Kultur, Generation /u
Generation wurde die Ldtkunst perfektio-
fliert und verfeinert. Rückhlickend am im-
ponierendsten sind aber immer noch die
alten Römer. Sic löteten bercits 400 km
lange Wasserleitungen aus Bleirohren zu-
sammen mit Nähten, die 18 Atm (!) aus-
hiclten. Aus Bronzeblechen zauberten sic
Ofen und Badewannen, von der Kunst des
Waffen- und Goldschmiedens ganz zu
sch we i gen.

Die Errungenschaft unserer modernen

ärme "	Lot

Zeit ist sicherlich die Industrialisierung
des Weichlötens his in die perfektesten
Anwendungen hinein.

Doch wichtiger noch als das ist seine
,,Demokratisierung": Löten ist litngst kei-
ne Geheimkunst für wenige mehr: Löten
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 Lötkolbens als praktikables und ra-
tionelles FlandwerkszcLlg. Heute wird die
sowohl in industrieller als auch Hand-
lbttechnik in den fuhrcnden Anhietern zäh-

Die vorbereiteten TeilstUcke	 Das flUssige Lot fliel3t in den	 Das erstarrte Lot lugt die
und das Lot werden erwärmt. 	 LOtspalt und fUllt diesen aus. 	 Teilstucke zusammen.

Bud 1: Zwei metallische Werkstücke werden mit Hilfe von Lätzinn verbunden
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Bud 3: Temperaturverlauf von ungeregelten Lötkolben und der PLS 7000

Elektronik-Grundlagen

lende Firma ERSA in dotter Generation
von den beiden Enkein des FirmengrUn-
ders geleitet.

Läten: das Verbinden von Metallen

LOten ist, wenu zwei metallische Werk-
stEicke mit Hi lie von geschmohzenen me-
tall ischen B i ndcmitteln (Lot) verhunden
werden. Der Trick dahei isi, daB der
Schniclzpunkt des Lotes immer n icdriger
ist, als der des zu verbindenden Metalls.
Liegt er unter 450°C, spricht man von
Weichlöten, hiegt er daruher, von Hartlö-
ten. liii Unterschied dZIZU werden beini
SchweiBen (lie ZU verbindenden Metalle
(lurch Erh itzen his mu ihrem eigencn
Schnielzpurikt stolliich niteinanderverei-
ii igt.

Beim Weichloten werden (lie Fugen
zwischen den mu verhindenden Metallen
nieist nut einer Legierung aus Blei Lund
Zinn (, efhllt. \Wichtig ist, daB sic nach clem
Erkalten nicht einfach an der Obertldche
des Frenidmetalls klebt, sondern sich mit
ihr vereinigt. Dazu mul3 das Lot ciii wenig
vom Frenidrnetall autlösen und in sich auf-
nehrnen, d. h. es komnit zur Bildung von

Das brauchen Sie fUrs Welch Iäten:

Vorausseizungen für gutes Ldten sind
richiiges Handwerkszeug und hochwerti-
ges Zubehdr - das gilt für industrielle
Löttechnik genauso wie für das Löten zu
Hau se.

Den Lätkolben für die Wärme
Liii (las Lot mum Schmehzen mu bringen.

ist WLirnie eriorderlich. Sic mu liefern ist
Aufgahe des LOtkolhens. Meist wird er
elektrisch betrieben, manchmai aher auch
nit Gas.

Abbildurig 2 zeigt verschiedene LOtkol-
ben und einen Entlötkolhen im Gr6l3enver-
gleich. Dabei noch ein klciner historischer
Rückbhick am Rande: ERSA-Firniengrun-
(Icr Ernst Sachs hat 1921 den ersten Lot-
kolben in elektrisch behcizharer LOtspit-
me zum Patent angemeldeL

Je nach LOtstelle tund verwendetem Lot
werden Teniperaturen an der LOtspitze von
200 his 400°C benOtigt. Für den Elektro-
nik-Bereich hiegt (lie hhhiche Temperatur
zwischen 250 und 350°C.

Um für jede LOtaufgabe die richtige
Temperatur bereitzustellen, ist die War-
meleistung des Lotkolbens entschcidend.
Dazu wiihlt man cinen LOtkolben, der im
gewOnschten Temperaturhereich lie-t. Dies
ist jedoch lcichter gesagt As getan.

In Ahhildung 3 sind iypischc Tempera-
turverliiule (heginnend heim Einschahicn)
von 2 ungercgchtcn LOtkolhen in Vcr-
gleich mu ciner elektronisch geregelten
LOtstation dargestehlt. Abbildung 4 zeigt
(lie Temperaturschwankungen wiihrend ci-
nes Lotvorgangs. Charakteristisch ist die

Bud 2:
Verschiedene
Lätkolben im
Gr6l3envergleich

Misch kri stallen.
Diese Kunst huh

dern Zinn zu, Will-

rend (las Blei fur
(las einl'ache Ver-
liüssigen des Lo-
tes 1111(1 die mecha-
n isclie Stahi I itiit
(icr Verbi rid u rig
verantwortlich ist.

Eine gelotete
Verbindung be-
steht aus 5 Schich-
ten: Grundrnetall,
M ischkristal 1-
schicht, Lotmetal I,
M  s c h k ri stall -
schicht, Lotmctahl.

\Veichlöten ist
aus (icr Technik
von heute nicht
mehr wegzuden-
ken. Es 1st das Mit-
tel der WahI zum
Herstelleri sicherer

Ver-elektrischei
hindturcerr.uiid die

sclrenHaushalt
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Bud 4: Typischer Temperaturverlauf yam Einschaltmoment bis
zur Endtemperatur und während eines Lotvorgangs

groIeTernperaturditIerenzzwischen Leer-
Ian ftemperatur und Lottem peratur. Kritisch
wird es vor allem, wenil gr613ere Lötflü-
clien zu bearheiten sind, da dann die Tern-
peratur noch weiler absinken kann - Ietzt-
endlich his zurn ,.Klebcn" des Lötkolbens
an der Lötstelle im Falle einererheblich zu
kleinen Leistungsabgabe.

Beini Einsatz von ungeregelten Lötkol-
hen ist daher genau zu Uherlegen, welche
Arbeiten anlallen.

Für universel len Einsatz bietet sich der
ERSA 30 mit einer Leistung von 30 W an.
Dieser Lötkolhen ist sowohi eeünet. um
Lötarhciien an Elektroriikhaugruppen aus-
zuführen, als auch zum Festlöten kleiner
Schrauhen his hin zum Ver!oten dünner
Bleche, z. B. von Abschirmgehausen. Bei
der Abdeckung eines doch recht breiten
Anwendungsspektrums kann es sich je-
doch hinsichil ich der Einsatzoptini ierung
nur urn eiiien Kornpromil3 handeln - für
gelegentlichen Einsatz jedoch vertretbar.

Wird hauliger an Elektronikhaugruppen
gearbeilet, ernpfiehlt sich der ERSA Tip
260. Mit ciner Lcistun von 16W ist dieser
LOtkolben mit teiner Dauerlötspitze gut
geeigllel, konventionel Ic, hedrahtete Bau-
elemente zu vcrlötcn, d. h. dieser Lötkol-
ben ist Ifirein schmales Anwendungsspek-
trum konzipierl und entsprechend gecig-
net.

Der Vollstiindigkeit halber sollen an die-
ser Stelle auch Bleiverglasungsarheiten
angesprochen werden. HierfUr eigllen sich
im Gruncle Standardldtkolben mit einer
Leistung von Ca. 80 W.

Perfekt: Die geregelte Lätstation
Mehr als 50 Jahre lane war der elcktrisch

heheii.te ungeregelte Lötkolhen das Mittel
der Wahl zur Erstellung von Weichlötver-
bindungen. Auch in der anspruchsvollen
Elektronik wurden damit zuverlüssige Ver-
hindungen gescliaffen - trolz der groLen
Te in PC ratu rsch wankungen.

Nachteilig bei ungeregelten Lötkolben
istjedoch die hohe Leerlauftemperatur, die
nehen der Verzunderung und dern stark
erhöhten Spitzenverschleif3auch cine über-
höhte Lottemperatur in Beginn ciner Lö-
lung mit sich hringt. DarUber hinaus sinkt
hei Serienlotungen die Temperatur in stark
ab oder aher sic ist hei Einzellölungen zu
hoch - je nach gcwiihlter Lötkolbenlei-
stLln. DaraLls resultiert ciii rechi schrnaler
Einsatzbereich, d. h. für richliges Löten
sind eine Vielzahl verschiedener Lötkol-
ben erforderlich. mi Industriebereich, z. B.
beirn Serienlöten, ist dies weniger proble-
rnatisch, da stets gleiche Bedingungen für
Serienarbeiten vorliegen. liii privalen Be-
reich hingegen, und bier speziell mi Elek-
troniklahor, lal len sowohl feinste LOtun-
gen an, wie z. B. heirn Einsetzen von SMD-
Kornponenten, aberes si nd auch Ahschirm-
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gehiiuse o. ii. zu verloten; einnial ganz
davon abgesehen, daB heirn AnschlLIB von
Starkstrom-Zuleitungen auch stiirkere Kup-
lerdriihte mit hoher Wiirniekapaziliit ver-
arbeitet wcrden sol len.

Einen Meilenstein in der prolessionel-
len Lottechnik hi Ideten daher die elektro-
nisch geregelten Lötstationen, deren Ver-
breilung in den 70cr Jahren einsetzte. Die
Abbi Idung am Anfang dieses Artikels zeigt
einen der modernsten Vcrtreter, die Pro-
zessor-Lötstation PLS 7000 von ELV, aus-
gestattet mit einern ERSA-Lötkolben mit
integriertern Thermoelement zur priizisen
Temperaturerfassung und Rückführung.

Der LOtkolhen stellt je nach individuel-
1cm Anwendungslall und Erfordernis eine
Leistung his in 80 W souveran hereit.

Ahhildung 4 zeigt den Temperaturver-
laufan der Lotspitze wührend eines einzel-
nen Lötvorgangs sowie bei Serienlötun-
gen. Wie daraus zu entnehnien ist, weisen
die heiden ungeregelten LOtkolben ver-
haltnisniüBi g groI3e Temperat Lire inbrüche
auf. wiihrend (lie elektronisch geregelte
Lötstation nur einen kleinen Temperatu-
reinbruch zu vcrzeichnen hat.

Die Zuführung der erlorderlichen Lei-
slung wird dahei mikroprozessorgesteuert,
den jeweiligen Ertordernissen optimal an-
gepaBt vorgenommen. Dies bedeutet heim
Aufheizen viel Leistung. im Leerlauf nur
minimale Leistung und wiihrend des La-
tens individuelle Anpassung. Für das Hal-
ten (Icr Bet riehsternperatur im Leerlauf
werden dahei (1cm Lötkolhen nur wenige
Watt zugefOhrt, was letztendlich nur ci-
nem kleinen Bruchteil der Maximalleistung
entspricht.

So können mit ein und demselben LOt-
kolben, beirn Einsatz ciner Bleistiftspitze
angefangen von feinsten Arbeiten an SMD-
Bauteilen, ühcr konventionelle LOtungen
an Elektronikkomponenten his bin mm
Verloten dunner Bleche von Ahschirmge-

hitusen nahezu alte im Elektronikhcreich
an tal lenden Lötau Igahen in opt i m ierter
Weise ausgeführt werden. Das Auswech-
seln der LOtspitzc iSt schnell und cintach
mOglich. Duich den Einsatz etner stiirke-
len LOtspitze kOnnen tilit demselben LOt-
kolben dann auch grol3c LOtfl]ichen souve-
rdn hearheitet werden. Speziell auch Tifla-
ny-Profis hevorzugcn geregelte Lötstatio-
nen. Entsprechende LOtspitzcn stehen in
breiter Auswahl zur Verfügung.

Die Latspitze zum Wärmetransport
Die Lotspitze ist eines der wichtigsten

Teile des LOtkolbens. Sic ist verantwort-
lich für den Wiirmeflul1 vom Heizelement
Ober das Lot zur LOtstelle. Je nachdem,
welcher LOtkolhen verwendet wird, und
was wie oft gelotet werden soIl. stehen
unterschiedlichste Lotspitzenarten mr
Verfügung. Die wichtigsten Gruppen smd
Kupferlotspitzen, zunderfeste (heschich-
tete) LOtspitzen mid Dauerlotspitzen.

Die BeschafTcnheit und Qualitiit der
LOtspitze entscheidet letztendlich Ober Er-
folg oder Mil3erfolg der LOtung. Sic muB
clurch die richtige Form. perfekte Wiirme-
leitung. makellose Beschaffenheit und mu-
verliissige Bestimndigkeit tür die techni-
schen Voraussetzungen, aher auch lür (las
notwendige ..Fingerspitzengefühl' sorgen.
Deshalh kann man hei der Wahl der Lot-
spitze gar nicht anspruchsvoll genug scm.

Die klassische Lotspitzc hesteht aus
Kupler. Nehen (icr sehr guten Wiirmelcit-
fiihigkeit ist cine Kupferlotspitze in der
AnschalTung kostcngünstig. Fin wesentli-
cher Nachteil liegi jedoch darin, daB Kup-
fer unter Wiirmeeinwirkung stark oxidiert
und Kupferteilchen an das LOtzinn ahgiht.
Das LOtzinn, und bier speziell das (larin
enthaltene FluBmittel, greilt die KupterlOt-
spitze an, his these schliel3lich ganz,.zcr-
Iressen" ist. Air Erhaltung der Funktions-
tiiliigkeit iiiuB eine Kupfcrlötspitze shindig
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Bud 5: Schematischer Aufbau einer
Ersadur-Lätspitze

gereinigt und häufig mit elner kicinen Fel-
le nachgcarbeitet werden.

Eine wesentliche Verbesserung der
Standfestigkeit einer Lötspitze wird durch
eine hinreichend starke Nickelschicht er-
reicht. Nickel hat die Eigenschaft, daB es
sich ebenfalls gut mit Lötzinn benetzen
Mt, dem darin enthaltenen FluBmitteije-
doch einen hohen Widerstands-Zeitwert
entgegerisetzt. So behalten vernickelte
Kupferlotspitzen über lange Zeit ihre Funk-
tionstüchtigkeit. Sobald die Nickelschicht
,,verbraucht" ist, 1111.16 die Spitze durch eine
neue crsetzt werden. Es versteht sicli dahei
von selbst, daB soiche Lotspitzen keines-
falls mechanisch bearbeitet werden dür-
fen, da die dünne Nickelschicht zwar einen
wirksamen, jedoch auch gleichzeitig den
einzigen Schutz darsteilt. Nickelbeschich-
tete Lötspitzen sind inzwischen recht weit
verbreitet, da (lie Haitbarkeit gegenliber
Standard-Kupferlotspitzen ganz erheblich

Das Grundmaterial aus hochwarmeleitfähigem
Elektrolytkupfer gewahrleistet optimale Wärme-
Ubertragung vom Heizkdrper zur ERSADUR-
Beschichtung.

Eisenbeschichtung an der Ldtbahn
Ldtbahn werkseitig vorverzinnt,
Lötbahn unverchromt

hUher ist, bei nurgeringfugig hoheren Her-
ste 11(1 ngskosten.

Eine weitere Verbesserung stellen Ersa-
dur-Lotspitzen dar. Durch ihre hohe Qua-
lität sind sic für Dauerbetrieb wie geschaf-
feri. Das dafürerforderliche spezielle Ver-
fahren wurde von der Firma ERSA entwik-
kelt und ist patentrechtlich geschUtzt.

Bud 6: Verschie-
dene Ersadur-

Lätspitzen

Bud 7: Von
ELV lieferbare
Ersadur-
Latspitzen.

Abbildung 5 zeigt den schematischen
Aufbau einer Ersadur-Lotspitze. Sic ist auf
galvanischem Weg mit einer Eisenschicht
plattiert und durcli eine zusätzl iche Chiom-
schicht voi Korrosion und Oxidation ge-
schUtzt. Durch einen perfekten WUrme-
transfer wird der Heizkorper des Lötkol-
bens vor Uberlastung und vorzeitigem
VerschleiB geschutzt.

AuBen ist eine Ersadur-Lötspitze von
einer Chromschicht umgeben, die als Kor-
rosionsschutz client und auch kein Lot an-
nimmt. Ganz vorne an der Spitze ist these
Chromschicht durch eine Eisenbeschich-
tung ersetzt und werksseitig vorverzinnt.
Nur mit dieser dauerhaften Spitze wird
letztendlich gelotet. Unterhaib der ,,Au-
Benhaut" befindet sich eine Nickelschicht
und darunter eine Eisenbeschichtung, die
ihrerseits mit dem eigentlichen Tragerma-
terial verbunden ist, das auch ails hochwär-
rneleitfUhigem Elektrolytkupfer besteht.
Den Ubergang zum Heizkorper hildeteine
Nickelschicht. Durch diesen vergleichs-
wcise aufwendigen Aufbau wird cine opti-
male WUrmeleitliihigkeit, verbunden mit
höchster Standfestigkeit, erreicht.

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

L'k 1k • 	i
iHfl TJL] --

Nickel

ChromUberzug verhiodert'
Korrosion und das Annehmen
von Lot an unerwUnschten Stellen

Eisen beschichtung
100 bis 300 Mikron (je nach Spitzensorte)

Ersadur - Standard - Lötspitzen

bleistiftspitz	 bleistiftspitz,	 superspitz,	 meillelforrnig, 	 rneillelfOrmig. 	 meiBelformig,	 meiBeltdrmig,
verlängert	 verlangert	 schmal	 universal	 verlangert	 stark

Typ

Best.Nr. 1 8192.......DM 9,95	 0469.......DM 9,95 1 11175 ..... DM 11,30	 8189 ....... DIM 9,95	 8190.......DM 9,95 1 0462 ....... DIM 9,95	 8191 ....... DIM 16,85

Lotspitzen für Bleiverglasung (z. B. Tiffany) 	 Kleinldtbad

verstärkt, angeschragt 	 verstârkt, angeschragt	 meillelformig, stark
zur Tauchverzinnung von

Typ	
AnscffuBdrahten	

oKabeischLihen u. j.

Best.Nr.	 11183 ....... DIM 12,60	 11184.......DM 12.60	 11176 ....... DIM 12.60	 11177 ........DM 36,50

IC-Auslöteinsatze 

für 8 Anschlüsse	 für 14 Anschlüsse	 für 16 Anschlüsse	 für 18 Anschlüsse	 für 20 Anschlüsse	 für 20 Aoschlüsse

Typ	 IFL	 1iE	 lifi E	 I I1
Best,Nr,	 11178 ..... DIM 44,50	 11179.......DM 45,50	 8193.......DM 46,50	 11180....... DM 47,50	 11181.......DM 48,50	 11182....... OM 49,50
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Legierung	 Fluilmitteltype Schmelzpunkt/ Anwendung
-strecke

1. L-Sn 60 Pb	 F-SW 26	 183,,C	 L-3. für aligerneine Lötar-
beiten in Elekirotechnik und

2. L-Sn 60 Pb Cu 2	 F-SW 26	 183'C-191°C	 Elektronik
1+3. besonders gut für

3. L-Sn 63 Pb 37	 F-SW 32	 183°C	 Dauerlotspitzen

4. Speziell für SMD-Technik,
4. L-SN 62 Pb 36 AG 2	 F-SW 32	 178°C-189°C	 geringer Flul3mittelgehalt für

rückstandsarmes Löten

bei ELV erhhltlichen Ersaclur-Lotspitzen
einschliel3!ich der IC-Ausloteinsütze zeigt.

Das Lot für die Verbindung
Metal!ische Bindemittel, meist in Form

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

Die Zusarnmensetzung der Legierung ent-
scheidet über Schmelztemperatur und phy-
sikalische Eigenschaften der Verbindung.

Die in der Elektrotechr,ik am meisten
genutzten Lote sind die Legierungen L-Sri
63 Pb bzw. L-Sn 60 Pb. Sic schrnelzen bei
183 bzw. 190°C. Hinter den Zahlen ver-
birgt sich der prozentuale Zinngehalt. In
der oben stehenden Tabelle sind die vier
am haufigsten auftretenden Legierungen
für Lötzinn aufgeiistet.

Im Bereich der Elektronik hat sich dabei
als Standard- Durchmesser für Lötdrbhte
1,0 mm durchgesetzt. Früher waren auch
2 m und spiiter 1,5 mm starke Lötdrähte
verhreitet. Aufgrund der zLlnehmenden
Miniaturisierung in der Elekironik entstand
das Erfordernis nach dünneren Lötdriihten,
was zuletzt zu dem quasi Standard von I
mm führte.

IP
OR
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Im Bereich der SMD-Technik hingcgen
wird entweder Lötdraht mit einem Durch-
messer von nur 0.5mm eingesetzt (wieder-
urn bedingt durch die besonders kleinen
Bauteile) oder aber eine spezielle Lotpa-
ste, die mit einer Plastikspritze mit Spe-
zialmundstück fein dosierbar ist.

Nach diesen für das Handlöten gültigen
Aussagen wollen wir noch kurz einen Ab-
stecher zur industriellen Serienlotung ma-
chen. mi Bereich konventioneller bedrah-
teter Bauelemente kommt für Serienlötun-
gen einc Wellenlotanlage zum Einsatz.
Dabei fiihrt die kompleit bestückte Leiter-
platte, die sich innerhaib eines Transport-
rahmcns befindet, zunüchst Ober einen so-
genannten Fluxer, (icr die Lotseite mit Fl u13-
mittel benetzt. Es foIgt eine Trocknungs-
strecke, an die sich die eigentliche Lötwel-
Ic anschlieSt. Dabei handelt es sich um
einen sehr gleichmiii3ig verlaufenden Lot-
zinnstrom, der die Leiterplatte von unten
anspült und innerhalb weniger Sekunden
cine vollstbndige VerlOtung der gesarnten
Leiterplatte vornimmt, während these Ober
die Lötwelle fhhrt. Bedingt durch den ho-
hen Energieinhalt des LOtzinns beträgt die
Temperatur einer Lötwelle nur ca. 250°C.
In Abbildung 8 ist cine industrielle Wel-
lenlotanlage ahgebildet, wie sic in iihnli-
cher Form auch im ELV-Fertigungshe-
reich Einsatz findet.

A 

Mi

Bud 8: Industrielle Ersa-Wellenlotanlage

In Kiebetechnik aufgebrachte SMD-Tei-
Ic kOnnen nach cinem iihnlichen Verfah-
ren,jedoch mit einer Doppellotwelle, gelO-
tet werden, wührend speziell für die SMD-
Technik zwei weitere Verfahren, und zwar
das Infrarot- mid das Hei lMuftverfahren,
entwickelt wurden. Beiden Verfahren ge-
rneinsam ist das Aufbringen einer Lotpa-
ste, in welche dann die SMD-Bauteile em-
gesetzt werden. Nach Fertigstellung der
Bestückung durchläuft (lie Leiterplatte den
I nfrarot- oder 1-Ic i131 uftolen. in (1cm claim
der LOtvorgang abliiuO.

Das FluBmittel Mir die Kontakt-
fahigkeit

Daniit sich Lot und Metall rnOglichst
intensiv miteinander verbinden können,
werden Flul3niittel eingcsctzt. Sic sorgen
für eine mctallisch reinc Obcrfläche der zu
IOtcnden Teile, befreien von Oxiden sowie
Iöthenimenden Verunreinigungen und ver-
hindern die Bildung von neuem Oxid beirn
LOten.

Bei FIu1mitteIn unterscheidet man zwi-
schcn süurelialtigcn (für Installalcurarbei-
ten) und siiurefreien Produkten (für Elek-
trik und Elektronik).

In (icr Elektrotechnik verwendet man
meist Rohrenlote (Lotdrühte) miteineroder
mehreren Flul3rnittelsecicn, hingegen im
Installationsbcreich sowie Kühler- und

Bud 9: Innenaufbau von Rährenlote

Karosseriebau in der Regel Stangenlote.
Abbildung 9 zeigt den Innenaufbau ent-

sprechender ROhrcnlote.
mi Rahmen der Beschreihung des Lot-

vorgangs selbst kommen wir nocli aus-
führlich auf die wichtige Funktion des FluB-
mittels zu sprechen. Ohne FluBmittel ist
keinesauhercLotungmOglich.jcdochkann
ein falschcs Flul3mittcl die komplette ei-
terplatte unbrauchbar machen.

Em zweiten Ted dieses Artikels wenden
wir uns (lent cigentlichen LOtvorgang zu
sowic der LOtdaucr und der Lotqualität.
Neben clern Lötcn von Elektronikkompo-
nenten und SMD-Teilen behandeln wir
auch In stall ateur-, Spengler- und Bleiglas-
LOtarbeiten. Darüber hinaus bcfasscn wir
uns mit dem LOten mit Potent ialausglcich.
und zum AhschluB mit deni EntlOten, wo-
hei auch (lie elektrische Sicherheit und der
ljmweltschutz behandelt werden.	 1!TJ
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32 digitale Eingänge sowie
32 digitale Ausgange für
jeden IBM-kornpatiblen
PC-XT/AT stelit these uni-
verse!! nutzbare PC-Einsteck-
karte zur Verfügung.

Aligemeines

NI it der hier vorgestel Iten Parallel-I/O-
SchnittstcIienkaric des Typs NO 32 kann
Ihr Computer nun Ober TTL-kompaliblc
Em- und Ausgangsbits dirckt mit der Au-
13cnwelt konimunizicren. Die ersten 16
Eingangs- mid 16 Ausgangshits sowic die
Versorgungsspannungen ± 12 V und ±5 V
sind direkt auf eine 37pol ige Suh-D-Buch-
se an (icr Rhckseite der PC-Eiiisteckkarte
gcfiihrt. Für viele Anwcndungsfalie stehen
hiermitbercits rnehr als ausreichende Sicu-
Cr- und Schaitrnoglichkeiten zur Verfd-
gung.

Darübcr hinaus können zusützlich zwei-
mal 8 Fin- rind Ausgangshits nachgerüstet
werden. Diese stehen Ober cntsprcchende
Anschiul3kabel an weileren 25po!igen Sub-
D-Buchscn zur Verlügung, die dann mit
der PC-Rückwand vcrschraubt wcrden
kon ncn.

Die angeschlosscne Peripheric kann
durch die i ntegrierte Versorgungsspannung

Bud 1: Blockschaitbild der
32 Bit-Parallel-I/O-Karte PlO 32
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direki mit der nötigen Betriebsspannung
gespeist werden. Zum Schutz gegen Kurz-
schlüsse sind passende Feinsicherungen
eingesetzt.

Bei der Entwicklung der PlO 32 wurde
hewuf3t auf den Einsatz komplexer I/O-
Bausteine verzichtet, urn die Programmie-
rung dieser PC-Einsteckkarte auch ohne
Kenntnisse entsprechender Bausteine von
jeder Programmiersprache aus vornehmen
zu kOnnen. Die Ausgabe erfolgt Ober 8-
Bit-Zwischenspeicher, während das Einle-
Sen der parallel anliegenden Daten fiber
Bustreiher erfolgt. Das Erstellen kompli-
zierter Initialisierungsroutinen entfällt so-
mit.

An die PlO 32 sind grundsätzlich sämt-
liche Peripheriegerate anschliellbar, die mit
TTL-Signalen arbeiten. Die Palette der
EinSatzgebiete reicht von der Ansteuerung
einfacher Leuchtdioden fiber 7-Segment-
Ansteuerungen ocler auch Abfragcn von
Taster- und Schalterzustiinden his hin zu
komplexen Steuerfunktionen, wie z. B.
eine PC-gefuhrte Modelleisenbahn.

Blockschaltbild

Abbildung I zeigt das Blockschaltbild
der 32-Bit-Parallel-I/0-Karte. Vom links
im Bud dargesteliten PC-Bus werden die 8
Datenleitungen üher den bidirektiorialen
Bustreiher zurn internen Datenbus gepuf-
fert. An diesem Internhus sind die Speicher
und Treiber angeschlossen, die ihrerseits

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
Steckverhinder verbunden, während wei-
tere 8-Bit-Speicher und Treiber mit exter-
nen 25poligen Steckverbindern beschaltet
sind.

Die PC-Spannungsversorgung ist fiber
Feinsicherungen mit auf die Steckverbin-
der geführt.

Schaltung

In Ahhildung 2 ist die komplette schal-
tung der 32-Bit-Parallel-I/0-Karte darge-
stellt. Der Aufhau ist insgesamt recht über-
sichtlich mit Standard-TTL-Bausteinen
ausgefuhrt, 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-

ses Artikels noch detailliert em.
Der Bus-Treiber IC 1 des Typs 74LS245

stellt das Bindeglied zwischen dem Intern-
bus und dem PC-Bus dar. Am internen
Datenhus 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 können von dort aus
unmitteihar der externen Peripherie zu-
ganglich gemacht werden. Die 8-Bit-Zwi-
schenspeicher IC 5, 6, 9, Ii werden Ober
cine gemeinsame Reset-Leitung (CLR)
über die RC-Kombination R 3 und C II
beim Einschalten des Computers initiali-
siert. Alle Ausgänge liegen dann auf L-
Pegel.

1st der Jumper JP 1 gesetzt, wird über die
Reset-Leitung des PCs in Verbindung mit
IC 2 D sowie R 1, R 2 und T 1 these
Initialisierung beijedem Zurücksetzen (Be-
tätigung der Reset-Taste) des PCs auf Low-
Pegel eingestellt. 1st ein Zurücksetzen der
Speicherhausteine nach clem Reset des
PCs nicht gewunscht, mufi der Jumper JP I
entfall en.

Die 8-Bit-hidirektionalen-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 Adreildecoder ist im wesentlichen
mit dem 8-Bit-Vergleicher IC 3 des Typs
74LS688 und mit dern Multiplexer IC 4
des Typs 74LS139 aufgehaut. Der Aus-

gang Pin 19 des IC 3 wechselt nur dann auf
Aktiv-Low-Pegel, wenn die anliegenden
Adressen A 2 his A 9 exakt mit denen am
DIL-Schalter S 1 eingestetlten Adressen
Ubere inst i mm en.

1st eine 1/0-Lese- bzw. Schreibleitung
IORC bzw. IOWC aktiv, wird fiber IC 2 A,
B, C einer der Ausgänge Q-6) his 63 von
dem Multiplexer IC 4 aktivicrt. Für den
Schreibzugriff ist IC 4 A und für den Lese-
zugriff IC 4 B zuständig.

In Abhiingigkeit vom Zustand der Adrel3-
leitungen A 0 und A I wechselt darn einer
der Ausginge Q 0 his 0 3 für die Zeitspan-
ne des Zugriffs auf Low-Pegel. Hierdurch
werden hei einem Lesezugriff die logi-
schen Pegel der ausgewahlten 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 Aufhau der Schaltung ist vergleichs-
weise einfach moglich, da das Layout groll-
zügig und ohne Brücken ausgefuhrt ist. Je
nach Ausbaustufe sind die 8 bzw. 12 akti-
yen und die restlichen passiven Bauteile
aufeiner 113 x 142 mm groBen, doppelseitig,
durchkontaktierten Platine untergebracht.

Stückliste:
32-Bit-Parallel-I10 -Karte

Widerstände:
4,7kQ .................................. RI - R3
4,7kg Array, 9 polig ...................R4
lOkQ Array, 9 polig.............. R5, R6

Kondensatoren:
IOOnF/ker .......C12 - CI5, C20, C21
lOOnF ..............C2, C4, C6, C8, ClO
11iF/100V ..................................Cli
10tF/25V ..........Cl, C3, CS, C7, C9

Haibleiter:
74LS32 .......................................1C2
74LS139 .....................................1C4
74LS245 ..................... IC1, 1C7, 1C8
74LS273 ............................. IC5, 106
74LS688 ................. .................... lC3
BC548 ..........................................TI
1N4148 ........................................Dl

Sonstiges:
1 Dip-Schalter, 8 fach
1 Stiftleiste, I x 2 polig
1 Codierbrücke (Jumper)
1 S UB-D-Buchserileiste, 37 polig, 90°
abgewinkelt, Printmontage

1 Slotblech, gebohrt und gestanzt
4 Platinensicherungshalter (2 Teile)
1 Sicherung, IA, triige
I Sicherung, 630mA, träge
2 Sicherungen, lOOmA, träge
1 Gewindeholzensatz

Erweiterungssatz:

Widerstände:
I OKQ Array, 9 polig .............R7, R8

Kondensatoren:
lOOnF/ker ......................... C16 - C19

Haibleiter:
74L5245 ......................... ICIO, 1C12
74LS273 ........................... IC9, IC11

Sonstiges:
2 Pfostensteckverbinder 26 polig auf

SUB-D-Buchse 25 polig, mit Mon-
tageblech

2 Stiftleisten, 13 x 2 polig

Die 32-B it-Parallel-I/O-Karte laJ3t sich von jeder
Programmiersprache aus aufeinfachste Weise ansprechen.
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Tabelle I zeigt die Belegung der 1/0-Adressen

1/0-Adresse lesen

Basis +0	 DO..D7 vom 37poI. Steckverhindcr
Basis +1	 D8..D15 vorn 37po1. Stcckverhinder
Basis +2	 DO. .D7 vom ersten 25pol. Steckverbinder
Basis +3	 DO..D7 vom zweiten 25pol. Steckverbinder

schrcihen

DO..D7 voni 37po1. Stcekverbinder
D8..D15 vorn 37pol. Steckverbinder
DO.. D7 vom ersten 25poI. Steckverhinder
DO..D7 vom zweiten 25poI. Steckverhinder

Tabelle 2:
Zuordnung der Stechverbinderpins

Bedeu-	 Finzuordnung	 BU
tung	 schreil,cjid	 Iescnd

ELU-I'IiJ-32	 32 Bit-I/O-Xarte Test- und InbetriebnahI-PrograrM.

Zustand der Eingangsleitungen:
Binar Bit

Darstellung	 :	 76543210	 Hex Deziriil

Basisadresse * B	 I1II1I1IB FFH 255D
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Anhand des Bestuckungsplancs emp-
fiehit es sich, zunäehst die 6 hzw. 10 Kera-
mik-Kondensatoren, gefolgt von dcii El-
kos, den restlichen Kondensatoren sowie
den Widerstdnden und dem Widcrstands-
netzwerk auf die Platine zu sctzcn und auf
der Platinenunterseile zu vcrldten. An-
schlieBend sind die beiden Pfostenstcck-
verbinder (sofern hendtigt), der Pfosten-
steckerverbinder für den Jumper sowie der
8polige DIP-Schalter und die ICs em-
zusetzcn. Zuletzt wird der 37polige Sub-
D-Steckverhinder plaziert und verldtet. An
diesem Steekverhinder wird anschlieliend
auch das Slot-Abdeckblech zuni Einsetzen
in die PC-Rdckwand angeschrauht. Damit
isi der Aulbau bereits fertiggesteilt, und
wir wenden uns ciner kurzen Beschrei-
hung der henotigten Software zu.

Treiber-Software

Die PC-Einsteckkartc P10 32 benotigt
vom 1/0-Adreu3hereich des PCs 4 aufein-
anderfolgende freic 1/0-Adressen. Tahelle
1 zeigt die Belegung, wdhrend Tahelle 2
die Zuordnung cler Steekverhinderpins zu
der Hardware- hzw. Softwareschnittstellc
zeigt.

Sollen nun heispielsweise die 8-Daten-
hits vorn ersten 25poligcn Steckverhinder
aktualisiert werden, so ist ein Schreihzu-
griff aufdie üher dieS Dl L-Schalter einge-
stellte Basisadresse +2 erforderlich.

Die genauc Vorgehensweise zeigt em
Pascal-Testprogramm, welehes auf einer
separaten Diskette erhhltlich ist. Dieses

Testprograrnm ist hhrigcns aueh in der
ELV-Mailbox abgelegt und kann von dort
kostenlos heruntergeladen werden (nur die
Tclefongehdhren fallen an).

Abbildung 3 zeigt cinen Bildsehirrnaus-
druek der Testsoltware.

Inbetriebnahme

Nachdem die Bestüekung und der ge-
samte Aufhau dieser PC-Einsteckkarte
noehma!s sorgfaltig geprüft wurden, kom-
men wir zur Einstellung der gewünsehten
1/0-Anspreehadresse mit Hilfe des DIP-
Sch alters.

GemhIl dergcwhnschten 1/0-Basisadres-
se sind die einze!nen Sehalter einzustellen,
wohei daraufzu achten ist, dali die gewdhl-
te Basisadresse niclit bereits dureh eine
vorhandene 1/0-Karte helegt ist. Zuni Ab-
schluB wird, sofern gewunseht, in der wei-
ter vorstehend besehriebenen Weise der
Jumper JP I gesetzt.

A!sdann wird die Karte in den PC einge-
setzt und festgesehrauht. Naeh dem Em-
schalten des PCs sind zunhehst die dher die
Sieherungen SI I his SI 4 gefdhrlen Ver-
sorgungsspannungen am 37poligen Sleek-
verhinder und ggf. aueh an den 25po!igen
Steekverhindern zu prüfen. Ebenso kön-
nen jetzt hereits (auch ohne eine entspre-
ehende Software) die Zustände der Aus-
gangstreiher überprdft werden. Diese müs-
sen alle Low-Pegel fuhren.

Nach deni Start der hesehriehenen
Testsoftware erfolgt eine Detai!prüfun
aller Eingangs- und Ausgangspins.

Basisadresse * 1
	

I11111IIB FFH 255D

Basisadresse	 2
	

II1IIIIIB FFH Z55D

Basisadresse	 3	 111II111B FFH 255D

Ausgangstreiber
Basisadresse	 :	 (	 Ø >< .1 >< .2 >< .3 >

Bit 76543210765432187654321076543210
Zustande der Ausgange 	 OBBBBBBBHBBBBOBBBBBBBHBBBBOBBOBB

Tasten:	 : Bit wahien	 1,1 : Bit setzen
1,T: Bit inrtieren	 1B : Bit Iuschen

	

Enter
	

all e Bits in,.,ertleren	 Esc : Proqrarmi beenden

Bud 3: Bildschirmausdruck der Test- und
Inbetriebnahme-Software der 32-Bit-ParaIIeI-I/0-Karte
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Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Für Gerdte, die mit einer auswechsclba-
ren Spannungsversorgung beirieben wer-
den, sci Cs durch Batterien, Akkus oder
externe Netzteile, ist der Schutz vor Ver-
polung sinnvoll. Je hüufiger mit cinem
Auswechseln der Spannungsversorgung ZU

rechnen ist, desto wichtiger ist auch der
Verpolungsschutz. Bei einem Autoradio,
das, einmal eingebaut, über viele Jahre
semen Dienst tut, wird hier die Prioritüt
anders liegen, als z. B. bei eincm Kfz-
Abgastcster, der, in der Werkstatt einge-
setzt, vor jeder Ivlessung neu angeklemmt
wird. Nachfolgend stellen wir lhnen 3 un-
tersehiedliche Variantcn eines Verpolungs-
schutzes vor, von denen jede ihre Berech-
tigung hat.

Verpolungsschutz mit
Reihen-Diode

In Abbildung I ist die wohi gebräuch-
lichste Art eines Verpoiungsschutzes dar-
gestelit. Hier wird einfach eine in Flul3rich-
tung geschaltete Gleichrichterdiode in Rei-
he zum Verhraucher gelegt.

Der Vorteil liegt in der einlaehen und
preiswerten Realisierung, und die Diode
braucht lediglich den Strom zu verarhei-
ten, tier maximal dutch den Verbraucher
flicBt. Dabei sind Spitzcnstrome, die irn
Einschaltmoment an ftrelen (hedingt durch
Ladekondensatoren), zu berücksichtigen.

WesentlicherNachteil dieserSchaItungs-
art liegt in dem Spannungsverlust, der je

Bud 1: Verpolungsschutz durch elne
in Flul3richtung geschaltete Diode

101

Verbraucher

T,-----i

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

Sri

F	 01

aucherT:7

nach Strornflul3 zwischen 0,6 V und I V
beträgt. Sofern dies aufgrund der Gege-
benheiten vertretbar ist, hietet sich cm
Vcrpo!ungsschutz nach Abbildung I an.
un Falle einer vertauschten Polarität tier
Speisespannung sperrt die Diode, und der
Verhraucher ist wirksam geschützt.

Schmelzsicherung mit
Schutzdiode

Wird ein Verpol ungsschutz gewunscht
bei bestmoglicher Nutzung der Batterie-
spannung, muI3 aLit die Reihenschaltung
der Schutzdiot!e nach Abbildung I ver-
zichtet werden, urn den entsprechenden
Span nungsabfall einzusparen. Hier koninit
cine Schaltungsvariante nach Abbildung 2
zum Tragen.

Die Betriehsspannung wird fiber eine
Schmelzsicherung, die nur einen sehr ge-
ringen Spannungsahfall hewirkt, zurn Ver-
hraucher geleitet. Parallel zum Verhrau-
cher ist eine in Sperrichtung geschaltete
Leistungs-Diode angeordnet. Bei korrek-
ter Polarität wird der Verbraucher über die
Schmelzsicherung in gewohnter unci auch
gewUnschter Weise gespeist, und die Di-
ode ist gesperrt.

Bei vertauschter Polaritdt schaltet die
Diode durch und schliel3t die Versorgungs-
spannung damit kurz. Der dann Fhei,ende
hoiie Strom kiffl die Schmeizsicherung
ansprechen, und der Stronikreis isi tinier-
hrochen.

Der Vorteil iiegt, wie hereits erwähnt, in
item praktisch vernachlassigbaren Span-
nungsabfall fiber der Schrnclzsicherung,
alierdings mit dem Nachteil, daB im Ver-
polungsfall vor der dann anschlieBenden
geregelten Inhetriehnahme eine neue
Schmelzsicherung einzusetzen ist.

Diese Schaltungsvariante bietet sich da-
her hevorzugt üherall dort an, wo eine
hestrnogliche Spannungsnutzung hci sd-

tenern Batteriewechsel auftritt. Fine weite
Verbreitung findet these Schutzschaltung
daher in Autoradios.

Relais-Schutzschaltung

Einen ehenso einfachen w ie höchst wirk-
samen Verpolungsschutz hietet die in Ab-
bildung 3 irn Prinzip dargesteilte Schal-
tung, die aufgrund ihres etwas erhOhten
Aufwandes allerdings vergleichsweise sd-

ten Einsatz findet.
Ohnc angeschlossene Betriehsspannung

0—

rverbrauchor

T 0__ 
3

Bild 3: Prinzipschaltbild eines
Verpolungsschutzes mit Relais

ist das Relais geoffnct. Sobald die Be-
triehsspaniiung in korrekter Poiaritüt an-
steht, fIiel3i üher die in DurchiaBrichtung
geschaiteie Diode eiii Strom, der das Re-
lais anziehen lüBt. Der Kontaki schliei3t
sich, und der Verhraucher wird mit tier
vollen Batteriespannung beaufschlagt.
Auch hier bietet sich der Vorteil cines
praktisch vernachiassigharen Span-
nungsabfalls über dem Relaiskontakt.

Beim Anlegen diner verpolten Betriebs-
spannung ist die Diode gesperrt, das Relais
hieibt stromlos und tier Kontakt geoffnet,
womit der Verbraucher nicht eingeschaltet
und somit wirksam geschützt ist.

Bild 4: Praktische Ausführung des
Verpolungsschutzes mit Relais

Abbildung 4 zcigt die praktische Atis-
führung diner entsprechcnden Schaltung.
In tier Diode I) I finden wir unsere zum
Relais in Reihe liegende Diode wieder,
wührend zusatzlich C 1 und R I cingehaut
sind. irn Einschaltmoment ist C I entladen,
so daB die voile Betriehsspannung abzug-
lich tier FluBspannung von D 1 an der
Rclaisspule RE 1 ansteht. Das Relais zieht
zuverlfissig an. Nun Iüdt sich C 1 auf,
soweit es das Spannungsteilerverhältnis
von R 1 zum Relaisinnenwiderstand zu-
Iüi3t. Dadurch rediiziert sich tier StromfiuB
durch die Relaisspule, hleiht jedoch auf
einen Wert, tIer üher ciem minimalen I-lid-
testrom hegt. Auf diese Weise kann Lei-
stung eingespart werden. Die Diode D 2
dient zur Unterdrückung induktiver Stör-
spitzen im Ausschaltmornent des Relais.

Diese Schaltungsvariante hietet sich
dherall dort an, wo die Betriebsspannung
mogiiciist in voller Höhe genutzt werden
soil: hei hiiufigem Wcchsel der Versor-
gungspannung, z. B. hei MeBgerüten, die
zu Kfz-Servicezwecken Einsatz finden
o.a.

Verpolungsschutz
Lebenswichtig für batteriebetriebene Gerãte 1st
ein Verpo!ungsschutz. Wir stellen Ihnen hier 3 einfache
und dennoch hächst wirksame Möglichkeiten vor.
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Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Gerade an einen Verstärker zur Ubertra-
gung von Videosignalen werden recht hohe
Anforderungen gestelit, da sowohi Signale
im NF-Bereich als auch mit Frequenzen
bis fiber 5 MHz einwandfrei zu uhertragen
sind.

Zur Uherbruckung von Distanzen Uber
mehrere Meter treten bei Videosignalen irn
höheren Frequenzbereich Amplitudenver-
luste auf. Diese Verluste kommen in erster
Linie durch im Wellenwiderstand nicht
optimal angepaBte Videoleitungen sowie
durch sonstige parasitäre Kapazitaten zu-
stande.

Aufgrund der recht hohen Ubertragungs-
frequenzen scheiden für den Einsatz in
Vidcoverstärkern Standard-Operationsver-
stürker aus, und spezielic, dafür konzipier-
te IC,sind in der Regel recht teuer.

Hier bietet sich der Einsatz des ,,guten
alten" Transistors an, der für these 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 preisgünstig und einfach reali-
sierbar.

Mit nur 2 Transistoren und wenigen
externen Bauelementen ist es rnoglich, ci-
nen guten Videoverstärker aufzubauen, der
neben der gewünschten Span nu ngsverstär-
kung cine Korrcktur des Frequenzgangs
erlaubt, urn hierdurch auch nichtlineare
Verluste auszugleichen. Je nach Anwen-
dungsfall kann bei entsprechender Dimen-
sionierung eine derartige Verstärkerschal-
tung zusätzlich noch als Impedanzwandler
fungicren, der die Spannungsquelle relativ
wenig belastet und das verstärkte Signal

ausgangsseitig niederohmig zur Verfugung
stelit.

Auch kann die hier vorgestelite kleine
Verstarkerschaltung nur zur Frequenzgang-
linearisierung Einsatz finden, bei der keine
zusätzliche Verstarkung des Gesamtsignals
gewUnscht ist. In diesem Anwendungsfall
werden die bei hohen Frequenzen in vor-
hergehenden Stufen aufgetretenen Span-
nungsverluste bei entsprechender Dimen-
sionierung exakt ausgeglichen, oder, falls
gewUnscht, sogar überproportional ange-
hoben, urn hierdurch auch Verluste der
folgenden Stufen gleich mit zu kompen-
sieren.

Eigerischaften des
Videoverstärkers

Bevor wir zur Schaltungsbeschreihung
kommen, wollen wir zunächst die Forde-
rungen an unseren Verstärker zusarnmen-
tragen:
a) Spannungsverstarkung
b) Bandbreite von <50Hz bis 5 MHz
c) Keine Phasendrehung des Videosignals

zwischen Em- und Ausgang, d. h. em
Videosignal mit negativ gerichteten Syn-
chronirnpulsen mul3 ausgangsseitig auch
wieder in der gleichen Phasenlage an-
stehen.

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

e) Stabiler Arbeitspunkt fiber einen weiten
Temperaturbereich

f) Impedanzanpassung, d. h. auf den je-
weiligen Anwendungsfall angepal3te
Em- und Ausgangswiderstande der
Schaltung

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

Aufgrund der vorstehend beschriehenen
Forderungen an unseren Verstärker bietet
sich als Transistorgrundschaltung die Emit-
ter-Schaltung an, bei der die Emitter-Elek-
trode der gemeinsame Bezugspunkt für
den Em- und Ausgang darsteilt.

Die meisten unserer Anforderungen
werden mit dieser Transistorgrundschal-
tung bereits erfüllt, jedoch erhalten wir
eine Phasendrehung von 180 zwischen
Em- und Ausgang, d. h. wir benötigen
grundsatzlich einen 2stufigen Verstiirker,
damit am Ausgang wieder die gleiche Si-
gnalpolaritat 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 urn 180° phasengedrehte
Videosignal kann direkt ohne galvanische
Trennung auf die Basis der zweiten Stufe
gekoppelt werden.

Schaltung

Die in Abbildung 1 und 2 dargesteilten
Schaltungsvarianten sind in vielen ELV-
Videoschaltungen mit den unterschiedlich-
sten, für den jeweiligen Anwendungsfall
angepaBten Dimensionierungen wiederzu-
finden. Beide Schaltungen haben die glei-
chen Funktioricn, wobei lediglich die
Stromrichtungcn und Spannungspolarita-
ten gegensatzlich sind. Bei der folgenden
ausführlichen Beschreihung betrachten wir
zunächst nur die erste Stufe der in Abbil-
dung I dargestellten Schaltungsvariante.

Das Videosignal wird bei einer Ubertra-
gung über Koax-Kabel mit 75 Q abge-
schlossen und fiber den Koppelkondensa-
tor C 1 auf die Basis des Transistors T 1
geleitet. C I ist so zu dimensionieren, daB
die niederfrequenten Signalanteilc noch
cinwandfrei ubcrtragen werden. Beim Vi-
deosignal ist hier die vertikale Austastlük-
ke zu nennen.

Die untere Grenzfrequenz wird durch
den Eingangswiderstand der Schaltung Ris
in Verbindung mit dem Kondensator C 1
bestimrnt. Der Eingangswiderstand wie-
derum setzt sich aus der Parallelschaltung
der beiden Basisspannungsteilerwiderstan-
de R 1 und R 2 sowie dern Transistorein-
gangswiderstand der Schaltung zusammen.
Durch den auch zur Stromgegenkopp!ung
eingefOgten 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 Basisspannungsteilerwiderstande R 1
und R 2 bestimmt wird.

Besondere Bedeutung kommt der Wahl
des richtigen Arbeitspunktes der Schal-

Verarbeitung von
Videosignalen
In der ab EL V 1193 beginnenden neuen Serie
,,praktische Schaltungstechnik" beschreiben wir nützliche
und interessante Detailscha!tungen, die in eigenen
Entwicklungen oder zum TO auch selbständig einsetzbar
sind. Bei den Erlauterungen wird besonderer Wert
auf einen Bezug zur Praxis gelegt.
Im vorliegenden Artikel beschreiben wir ausführlich
einen Videoverstärker mit semen wesentlichen Kom-
ponenten, der mit nur wenigen Standard-Bauteilen Ieicht
nachbaubar bzw. in andere Schaltungen integrierbar ist.
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Bud 1: Videosignal-Verstarker mit NPN-Eingangs- und PNP-Ausgangstransistor

tung zu. Hierfür ist der Basisspannungstei-
ler R 1, R 2 verantwortiich. Die Basis des
Transistors T I wird mit der Wechscispan-
nung des Videosignals beaufschiagt und
im Bereich des Arbeitspunktes ausgesteu-
ert. Der Arbeitspunkt 1st dabei so zu wäh-
len, daB der Transistor sowohi für die posi-
tiven als auch für die negativen Signalan-
teile im linearen Betriebsbereich arbeitet.

Da alle TransistorgroBen stark tempera-
turabhängig sind, ist unbedingt eine Ar-
heitspunktstabilisierung erforderlich.

In der vorliegenden Schaltung wird cine
Stabilisierung des Arbeitspunktes durch
die Stromgegenkopplung in der Emitter-
Leitung mit folgcnder Funktion crreicht:

Eine temperaturhedingtc Erhohung der
VersOirkung von T 1 erzeugt am Emitter-
Widerstand R 4 einen höheren Span-
nungsabfall, der seinerseits die Basis-Emit-
ter-Spannung UBE reduziert. Dies wirkt dem
Verstarkungsanstieg unmittelbar entgegen.
Ein temperaturbedingtes Ansteigen des
Kollektorstromes ist somit nicht moglich.
Durch die Arbeitspunktstahilisierung wird
praktisch die Eingangskennlinie des Tran-
sistors linearisiert.

Die Stromgegenkopplung bewirkt aller-
dings auch eine Verringerung der Verstär-
kung, die durch das Verhältnis von R 3 zu
R 4 hestimmt wird.

Soil jetzt hei hohen Frequenzen eine
Anhebung der Verstarkung erfolgen, so
wird der Emitter-Widerstand R 4 durch
einen kleinen Kondensator (C 2) über-
brückt. Die Eckfrequenz der Verstarkungs-
anhebung wird dabei durch R 4 und C 2
bestimmt.

Doch gerade beirn Videosignal ist unbe-
dingt darauf zu achten, daB die hohen Fre-
quenzen nicht zu stark angehohen werden,

da sonst die bei 4,43 MHz liegende Farhin-
formation his in den Synchronpegel hin-
einlaufen kann, was wiederum ein Ausset-
zen der Synchronisation zur Folge hätte.

Der optimale Wert für C 2 läBt sich am
besten empirisch ermittein. Eingangsseitig
wird irn Idealfall ein Multi-Burst-Signal
zugeführt und der Ausgang dann osziilo-
grafiert, urn so einen moglichst linearen
bzw. den individuellen Wünschen entspre-
chenden Frequenzgang zu erhalten.

Das am Koiicktor der ersten Stufe anste-
hende, vcrstiirkte Videosignal wird direkt
galvanisch auf die ebenfails in Emitter-
Schaltung betriebene zweite Transistor-

TI

CII +
CI)C

in
= .4)

In .0 L
r- u a

cr	 Er

stufe geführt. DaB es sich hier auch urn einc
Emitter-Schaltung handelt, wird deutlich,
wenn man berücksichtigt, daB die Betriebs-
spannung wechselspannungsmaBig über
das Netzteil und die Abblockkondensato-
ren C 4 und C 5 auf Massepotential liegt.

Genau wie bei der ersten Stufe wird auch
hier die Verstärkung direkt vorn Verhältnis
des Kollektorwiderstandes R 6 zum Emitter-
widerstand R 5 hestimmt. Hierbei ist unbe-
dingt zu heachten, daB der Lastwiderstand
RA in die Verstiirkungmit eingeht und prak-
tisch parallel zu R 6 liegt. Bei eincm relativ
groBen Emitterwiderstand, der wiederurn
den Eingangswiderstand der Strife maBgeb-
lich mitbcstimmt (RIN = rI3L + f3 RE), wird
die erste Stufe nur geringfügig belastet.

Soil der Verstärkcr eine mit 75 Q abge-
schlossenc Videolcitung treiben, empfiehlt
es sich, zur Impedanzanpassung den Gene-
ratorausgangswiderstand (in unserem Fall
ausschhcBlich von Robestinimt)ebenfalls
mit 75 Q einzusctzen. Der Ausgangselko
C 3 ist SO ZU hemessen, daB die tiefsten
Videofrcquenzen noch einwandfrei über-
tragcn werden, d. h. für C 3 crgibt sich em
Wert von 470 1iF.

In Abbildung 2 ist das Schaithild unse-
res Videovcrstärkers dargesteilt, jedoch
eingangsseitig mit einem PNP- und aus-
gangsseitig mit einem N PN-Transistor. Die
Funktionsweise ist praktisch identisch zu
Abbildung 1.

Für das Einbinden dieser Schaltungen in
eigene Entwicklungen ist das Leiterbahn-
layout den individuellen Erfordernissen
anzupassen. Aufgrund der hohen auftre-
tenden Frequenzen ist auf cinc kurzc in-
duktivitiits- und kapazitatsarme Leitungs-
führung zu achten.
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Bud 2: Videosignal-Verstärker mit PNP-Eingangs- und NPN-Ausgangstransistor
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Prozessorgesteuerte
Alarmzentrale AZ 8
mit VdS-Zulassung	 TO 3
Nachbau und !nbetriebnahme dieser pro fessionellen Alarm-
zentrale beschreiben wir im vorliegenden Artikel.

Nachbau

Die von ELV entwickelte, prozessorge-
steucrte Alarmzentralc AZ 8 genügt höch-
slen Anspruchen. Dies wird unter anderern
durch die VdS-Zulassung dokurnentiert.

Bevor wir uns der ausführlichen Be-
schreibung des Nachhaus w idmen, wollen
wir der guten Ordnung halher gleich an
dieser Sidle den rechilichen I-Iintcrgrund
der VdS-Zulassung kurz erlüuiern:

Der Verband der Sachversicherer (VdS)
legt Wert auf die Feststellung, daB aus-
schlieBlich diejenigen Fcrtiggerate der AZ
8 die VdS-Anerkennung und -Zulassung
besitzen, die dafür von autorisierlen Her-
stellern (in diesern Fall nur ELV) produ-
ziert werden.

Der [3etreiher einer selhstgebauten AZ 8
kann jedoch das gute Gefuhl hahen, bei
richtigern Aufbau eine VdS-gerechte (aber
nicht VdS-anerkannte) Alarmzentrale scm
eigen zu nennen mit all den Vorteilen, die
eine entsprechende Konstruktion hictet.

Darüber hinaus ist es wichtig zu beach-
ten, daB eine Alarrnzcntrale zwar der wich-
tigsie Bestandleil einer kompletten Alarm-
anlage darstelit, zushtzlich jedoch weitere
Komponenten erforderlich sind. Für die
VdS-Zulassung/Anerkennung einer koni-
pletten Alarmanlage ist es daher wichtig,
daB sänitliche Komponenten die VdS-Zu-
lassung besitzen und die Installation von
einem vom VdS dazu autorisierten Errich-
terbetrieb durchgefuhri wurde.

Nach diesen, zugegehenermaI3en etwas
bürokratisch klingcnden, jedoch für den

Platinenbestückung
Die Elektronikkomponenten der EL y-

Alarmzentrale AZ 8 finden auf 2 (lOppel-
ii igen, durchkontaktierten Leiterplatten

I'Uiiz.
Wirheginnen die Bestuckungniit der 95
106 nirn rnessenden Bedienplatine. An-

hand des Bestuckungsplanes werclen zu-
nhchst die niedrigen und anschlieBend die
höheren Baueleniente auf die Platine ge-
seizt und in gewohnter Weise verlötet. Zur
Erzielung des erforderlichen Abstandes
werden alle 19 Leuchtdioden mit dazu pas-
senden Ahstandhaltern versehen und dann
his zurn Anschlag eingesetzt und verlötet.

Fin 100 mm langes 40poliges Flach-
handkabel wird auf der einen Seite, die
sI)ter zur Basisplatinc weist, mit einer
selhsikontaktierenden doppelreihigen
Buchsenleiste versehen und auf der ande-
ren Seite mit einer entsprechenden Lot-
stiftleiste (siehe auch Fob).

Darnit sind die Arbeiten an der Bedien-
platine vorlaufig bereits ahgeschlossen und
wir kornrnen zur 1-Iauptplatine.

Die 190 x 282 mm groBe Hauptplatine
wird ehenfalls in gewohnter Weise anhand
des BestQckungsplanes mit den entspre-
chenden Bauelernenien bestückt. Brücken
sind keine einzusetzcn, da eine doppelsei-
tige, durchkontaktierte Leiterplatte Ver-
wendung findet. Wir beginnen daher mit
den niedrigen Bauteilen wie Dioden und
Widersthnde, gefolgt von dem Trimmer,
den Kondensatoren, ICs und den weiteren
passiven Komponenten.

Für die Verhindung zur AuBenwelt he-
sitzt die AZ 8 zahlreiche Em- und Ausgiin-
ge. Zum hesonders praktischen AnschluB
dienen Schrauh-Klemnileisten mit dazu
passenden Stiftleisien. Letztere hestehen
aus einerri Stiftpaar, dessen kürzere Seite
in die entsprechenden Bohrungen links und
rechts an den Langsseiten der Hauptplatine
eingelotet wird.

Insgesarnt stehen 30 Stiftpaare zur Ver-
fügung, entsprechend 60 Ei nzclstiften.
Zwischen den Klemmen KL 205 und KL
206 isi aus Grünclen der lsolationssicher-
heit etwas rnehr Platz erforderlich, wes-
halb an dieser Sidle ein Stift entfüllt, cl. h,
tatsiichl ich werden nur 59 Stiftc eingelOtet.
Auf die Stifileisten kOnnen spater die
Schrauhklcmmleisten in der Art einer
Steckverhindung aufgesetzt werden, an die
ihrerseits dann die Zuleitungen anschraub-
bar sind.

Auf folgende weitere Besonderheiten
ist hei der Bestuckung der Hauptplatine zu
achten:

Das Gehiiuse des Schwingquamzes zur

interessierten Techniker sicherlich infor-
rnativen Vorbernerkungen zu den Belan-
gen rund urn den VdS, wollen wir uns nun
dciii Nachhau der AZ 8 zuwenden.
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IC 

Da die AZ $ permanent mit der Netz-
wechseispannung zu speisen 1st, erfoigt
tier AnschiuB nicht fiber einen Netzsiek-
ker, soudern es wird clue feste Verhindung
zum 230 V-Wechselspannungsnetz herge-
steilt.

Zum AnschluB der 3adrigen Netzzulei-
tung werden die Print-Schraubkiemmen
KL 201 his 1<1.203 auf die Piatine gcsetzt
und veriötet. An the Kiemmen KL 201 und
KL 202 werden tile heiden spannungsfüh-
renden Adern tier Netzzuieitung ange-
schiossen, wührenti an KL 203 tier geib-
grüne Schutzieiler zu iegen isi. Die Netz-
zuieitung wirti gemif3 der AhhiIdung seit-
hch von der Piatine fortgefOhrt und am

Erzeugung der Prozcssor-Taktfrequenz ist
mit tier Schailungsmasse zu verhinden.
l-lierzu steht ant' tier Bestückungsseite tier
Platinc uumittelhar am Quarzgehäuse eine
kielne Lötfläche zur Verfugung. Durch
Zugahe von ausreichend Lötzinn erfoigt
hier die elektrische Verhindung zwischen
MetaI1-Quarzgehuse und Leiterpiatte.

Für this IC 308 des Typs ELV9243 steht
ein Sockel zur Verfüung. In diesem Bau-
stein 1st das kompiette Ahlaufprogramm
der AZ 8 enthaiten. Durch die Sockeiung
hestehi die Mäghchkeit zu cinem spiteren
Zeitpunkt, auf einfache Weise, fails erfor-
derlich, einen Austausch vornehmen zu
kön jie fl.

MM
MM	 ____
—
MM

MM	 ____
MA

ON IIN
MM
MM

Decke lkontakt

geiochten Rand mit einem Kaheihinder,
der ais Zugentiastung client, fixieri.

Links oherhaih tier Kiemme KL 203
sind 2 LOtpads auf tier Bestückungsseite
der Hauptplatine angeordnet. Den beiden
Lotpads sind jeweiis zwei 3 mm Bohrun-
gen zugeordnet, tile zur Zugentlastung der
Schutzieiter dienen. Die geih-grOnen Lei-
ter werden deshaib den Lötpads an tier
Bestückungsseite tiurch tile Bohrung auf
der Lotseite tier Piatine zugefUhrt.

Derjenige, mit ,,Platte" hezeichnete Lot-
pad wirti mit einer 100 mm iangen i ,5mm2
starken geih-grünen Leilung hestückt, de-
ren antieres Ende mit einer LötOse zu ver-
sehen ist.

Unmitteihar unterhaih der Kiemme KL
203 hefindet sich in tier Metailgchäuse-
rückwand elne Bohrung. Hier wird von
auf3en eine Schrauhe M3 x 6 m hindurch-
gesteckt und auf der Innenseite mit einer
Zahnscheibe versehen. Es folgt tile vorste-
bend erwähnte LOtOse sowie eine Mutter
M3, die spiier zur festen Verhintlung die-
ses Konstruktionsdetaiis client, d. h. die
Metaiigehiuserückwanti 1st ciann zuver-
Iässig mit dciii Schutzieiteranschlui3 tier
Netzzuieitung verhuntien (zur Kontroi Ic
dient ein Durchgangsprhfer).

In ähnhcher Weise wird der zweite, mit
,,Deckel"hezeichnete Lotpad mit einer 600
mm iangen, geib-grOnen, 1,5mm starken
Zuleitung versehen, an deren andcrem Ende
ein Steckschuh angesetzt ist. Dieser wird
später mit dem zugehorigen Steckkontakt
des Gehäusedeckeis der AZ 8 verhunden,
U111 atich hier eine zuveriiissige Kontaktie-
rungzwischen Gehiusetieckei und Sc11utz-
ieiteranschiui3 tier Netzzuieitung herzustel-
len (Kontroiie wiederurn niittels elnes
Durchgangsprüfers).

Selhstverstiindiich ist tile AZ 8 wtihrend
des gesamten Aufhaus noch nicht mit der
lebensgeführiichen Netzwechseispannung
verhunden. Dies erfoigt erst spãter im Rah-
men der lnbetriehnahme, worauf wir noch
im Detail eingehen.

Unmittelbar nehen tliesen Kiemmen ist
der stehende Sicherungshaiter einzusetzen
und mit tier entsprechenden Sieherung zu
versehen. Auch die weiteren Sicherungs-
halter, die je aus 2 Klemmhiilften hestehen,
sinti zu bestucken, festzuiOten und mit den
entsprechenden Sicherungen zu versehen.

Bevor nun der Netztransformator einge-
setzt, verschrauht unti tiann verlOtet wird,
ist zuniichst noch tile 40pohge. doppeirei-
hige Steckerleiste einzuloten, wohei die
iängeren Kontakte nach oben stehen und
die kdrzeren Kontakte in die Leiterplatte
eingesetzt und auf der Unterseite veriOtet
werden.

Der Festspannungsregier IC 202 wird
liegend eingesetzt und mit einer Schrauhe
M3 x 5 mm unti einer Mutter mechanisch
!'ixiert.
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Eine weiterc Bcsonderheit steilt der Em-
bau des Spannungsreglers IC 201 dar. An
die 5 Lotanschlhsse werden flexible iso-
lierte Leitungen mit einer Lange VOfl 50
mm angelotct. Fünf 20 mm lange Schrurnpf-
schlauchahschnitte, die direkt bis zum
Spannungsrcg1ergehiuse über die An-
schiuBleitungen zu schieben sind, dienen
zur Isolierung der AnsehiuBbeinchen des
Spannungsreglers. Mit cinem HeiBiuftge-
hliise oder ersatzwcise einem nicht zu hei-
I3cn Lötkolhen erfo!gt der Schrurnpfvor-
gang.

Alsdann ist der Festspannungsregler iso-
liert, ci. h. unter Verwendung von Gum-
merscheihe und Isoliernippein auf der In-
nenseite der Metall-GehäuserUckwand an-
zusetzen und mit einer Sehraube M3 x
6 mm, die von auBen durch die zugehorige
Bohrung hindurchzustecken ist, anschlie-
Bend auf der innenseite mit einer Mutter
M3 zu verschrauhen.

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 Bestuckungsseite
zu verlötcn. Die Kontaktzuordnung ist so
ausgelegi, daB prinzipiell die nach oben,
d. h. von der Gehäuseruckwand wegwei-
senden AnschluBbeinchen des Spannungs-
reglers mit den entsprechenden Bohrun-
gen der Haupiplatine korrespondieren. Mit
einer Lange von 50 mm sind die betreffen-
den Zuleitungen so hemessen, daB die
Hauptplatine seitlich nach rechts wegge-
kiappt werden kann, damit sic im Zuge von
Montage- und Servicearbeiten von alien
Seiten her zuganglich ist.

Zur Befestigung der Bedienpiatine an
der Hauptpiatine dienen 4 Schrauben M3 x
60mm. Zuniichst ist aufjede dieser Schrau-
hen eine Mutter bis zum Anschlag aufzu-
schrauben, gefolgt von einem 5 mm langen
Ahstandsröllchcn. Die so vorbereiteten
Schrauhen werden nun von der Platinen-
unterseile der 1-Iauptplatine durch die ent-
sprechenden Bohrungen gesteckt und von
der Bestückungsseite aus mit je einem 45
mm langen Abstandsröllchen versehen.

Alsdann wird die Bedienpiatine aufge-
setzt. Die mechanische Fixierung erfolgt
mitje einer Zahnscheibe und einer Mutter
M3. Dureh die 5 mm-Ahstandröllchen und
die M3-Muitern auf der Platinenunterseite
wird der Abstatid zwischen Metallgehau-
serhckwand mid Hauptplatine ausgefullt,
d. h. die Schraubenkopfe der vier M3 x 6() mm
langen Schrauben lie-en direkt an der Me-
tailgehauseruekwand an. Bei einer Betäti-
gungderTasteraufder Bedienpiatine kann
nun die Konstruktion nicht nachgehen.

Zur elektrischen Verbindung dient die
40polige Flaehbandleitung, deren Buch-
senleiste auf die 2reihige Stiftleiste der
Hauptplatine aufgeselzt wircl.

Naehdem die heiden Leiterplatten so
weit fertiggestellt und nochniais uberpruft
wurden, erfo!gt die Montage an der Metall-
Gehäuserüekwand. Dazu werden an den
entsprechenden Stellen der Gehauserück-
wand 4 Schrauben M4 x 20 mm von hinten
dureh die zugehärigen Eckbohrungen ge-
steekt und auf der Innenseite mit je einem
10 mm langen Abstanclsrölichen vcrsehen.
DarQber wird nun die Hauptplatine mit der
daran hereits hefestigtcn Bedienpiatine
gesetzt. Zum Festschrauhen dient im vor-
liegenden Fall keine M4-Mutter, sondern
je ein 60 mm langer Sechskant-Abstand-
halter, der an heiden Seiten ciii M4-Innen-
gewinde trägt. Ober dieses Innengewinde
wird nun die Hauptplatine von der Bestük-
kungsseite aus festgeschraubt.

Die nach oben weisenden 4 M4-Gewin-
debohrungen dienen spaterzum Festschrau-
ben des Gehausedeckels der AZ 8. Zu-
nächst wenden wir uns jedoch den im Be-
reich des Gehiusedeckels auszuführcnden
Montagearbeiten zu.

Hierzu iegen wirden Gehüusedeckel mit
der Frontseite nach unten weisend vor uns
auf den Arbeitstisch. Links ist der Halter
für die beiden Mikroschaiter und den
SchlieB-Halbzyhnder zu sehen.

Bevor die Mikroschalter gemaB der
Abbiidung über je 2 Schrauben M2 x 12
mm und zugehörigen Muttern hefestigt
werden, sind die heiden mittieren Kontak-
te Ober eine 5 cm lan-e isolierte flexible
Zulcitung miteinander zu verhinclen. Finer
dieser beiden mittieren Kontakte wird an-
schheBend mit einer 50cm langen schwar-
zen, flexiblen isolierten Zuleitung verse-
hen, die den gemeinsamen SchaltanschluB
darstelit und an den PlatinenanschluBpunkt
ST 303 auf der Hauptplatine zu löten ist. 2
weitere 50 cm lange, rote, flexible, isolier-
te Leitungen sind mit je einem der beiden
äuBeren Mikroschaltcranschlüsse zu ver-
löten, und zwar mit demjenigen AnschluB,
der den Arheitskontakt des Mikroschalters
darstciit (Mikroschaltem nicht bethtigt:
Kontakt gedffnet, Mikroschaiter betatigt:
Kontakt gesehiossen).

Alsdann werden die beiden Mikroschal-
ter mit speziellen Betatigungshebeln ver-
sehen, d. h. der Original-Metallschalthebel
wird abgenommen und durch einen stabi-
leren Schalthebel ersctzt. Hierzu wird em-
fach im Dreh-Befestigungspunkt cines Me-
tallschalthehels die Konstruktion mit ci-
nem kleinen Schrauhenzieher etwas aus-
einandergehogen, um so den Original-
Metailschaltiiebel abnehmen zu können.
Der neue, stabilere Metal lschalthebel wird
dann genau um 180 gedreht angesetzt und
zusammen mit clem Mikroschaiter an der
vorgesehenen Position festgeschraubt. Die
Schalternasen einesjeden der beiclen Mikro-
schalter weisen dahci zum SchlieB-Halb-
zylinder hin.

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

Im AnschluB daran montieren wir den
SchlieB-Halhzylinder. Dieser wird von der
Gehüusefrontseite aus durch die entspre-
chend geformte Aussparung gesteckt, und
zwar so weit, daB der SchlieBzyhnder vor-
ne noch Ca. 1 mm hervorsteht. Von der
Gehiiuseinnenseite aus erfolgt das Fest-
schrauhen mit einer Schraube M4 x 16
mm. Der SchlieBbart wird dabei so einge-
stelit, daB in Schlüssel-Mittelstellung, d. h.
in derjenigen Stellung, in welcher der
Schlüssel abziehbar ist, der SchheBbart
keinen der beiden Mikroschalter betatigt
und sich genau in der Mitte zwischen den
beiden Mikroschaltern befindet. Wird nun
der Schlüssel in den SchlieBzylinder em-
gesteckt und nach rechts, d. h. im Uhrzei-
gersinn hewegt, so muli, von der Gchäuse-
innenseite aus gesehen, der linke Mikro-
schalter hetätigt werden, währencl knapp
eine achtel Drehung nach links den oberen
Mikroschalter bethtigt. Die Konstruktion
muB so Ieichtgangig scm, daB beim Loslas-
sen des SchlBssels keiner der Mikroschal-
ter betätigt bleiht, d. h. durch den Feder-
druek der verstärkten Metal l-Schalthebel
der Mikroschalter erfolgt automatisch das
Zurückdrehen des Schlüssels (der Schlüs-
sd hraucht allerdings nicht exakt dabei in
Mittelstellung zurückgedreht werden - es
reicht, daB die Mikroschalterkontakte au-
tomatisch wieder geoffnet werden).

Damit wir die ELV-Aiarmzentrale AZ 8
nun einer ersten Inbetriebnahme unterzie-
hen können, muB noch der 6,5Ah-Akku
eingesetzt und die AnschluBleitung vorbe-
reitet werden. Hierzu dient eine hlaue und
eine rote 20 cm lange flexible isolierte
Zulcitung mit einem Querschnitt von
1,5 mm'. Die blaue Zuleitung ist an die
Kiemme KL 207 unci die rote Zuleitung an
die Klemmc KL 206 anzuschrauhen. An
den Enclen der beiden Zuleitungen sind
Steckschuhe anzusetzen. Die blaue Lei-
tong wird mit dem Minuspol und die rote
Leitung mit dem Pluspol des Akkus ver-
hunden. Der AnschluB dieser Leitung er-
folgt jedoch ersi hei der lnhetriebnahme,
die iiuii in) fllgenden heschrieben wird.

Inbetriebnahme

mi Rahmcn der lnhetriebnahme ist eine
Uberprilfung der vielen Funktionen mit
groBter Sorgfalt durchzuführen. Dabei han-
delt es sieh zum einen um Funktionen, die
dem Komfort dienen und somit im tagli-
chen Gebrauch stets aufs neue überprüft
werden, aber auch um Funktionen, die nor
im Ernstfali aktiviert werden, dann aher
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Widerstände:
0,33Q ......................................R 202
33Q/4Watt ..............................R 201
22Q ..............................R 420-R 427,

R 429-R 431, R 435, R 439
47Q/4Watt ..............................R 207
330Q ..............................R401-R419
470Q ... ..................... Testwiderstand
I kQ ............................R 203, R 209,

R 336-R 342, R 428,
2 Absclilu1.1widcrs0indc

l,2kQ ............... R206, R508, R517
iSkQ ........................Testwidcrstand
2,2kQ ..........................R 208, R 210
2,7kQ ......................................R 437
3,9kQ ......................................R 204
4,7kQ ..............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 ISO,
Testw ide rsla nd

6,8kQ .......................... R 504, R 513
$,2kQ ......................................R212
10kQ .... R309-R 316. R334, R344.

R 432, R 433, R 436,
8 AbschluBwiderstände

12kQ ............... R106,R113,R120,
R 127, R 134, R 141,

R 148, R 155, R501, R505,
R507, R5I0, R514, R516

15kQ ........................Testwiderslaiid
1$k	 .......................................R438
22kQ ........................... R317.R434
39kQ ...R 104, R Ill, R 118, R 125,

R 132, R 139, R 146, R 153
47kQ .... R 320, R 322, R 323, R 345
56kQ ...............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
I 00kQ .............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, R502, R5I I

I5OkQ.....................................R319
l8OkQ .............. R324, R503, R512
470KQ..R 157-R 164, R 509, R518
IMQ ................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

I0MQ .......................... R 318, R 321
Trimmer, P110, liegend. I 	 R 205

Kondensatoren:
39pF/ker ................ ....... C 307, C 308
100nF ..............C 301, C 302, C 305,

C 306, C 309, C 310, C 312
I O0nF/630 ...................C 201, C 209
lOOn F/ker ........C 203, C 204, C 206,

C 207, C 210-C 230,
C 232, C 313-C 317

220nF ... C 101-C 108, C 501, C 502

Stückliste: A!armzentra!e AZ 8

47t)nF ...................................... C311
1iF/16V/Tanta1 ......................C 231
10tF/25V ...............................C 208
1000!iF/40V ...........................C 205
22001.tF/40V ...........................C 202

Haibleiter:
LM324 .....................IC 101, IC 103,

IC 105, IC 106, IC 501
LM358...................................IC 304
74HC00 ..................IC 3I0 , IC 305
74HC08 ...............................IC 401
74HC240 .............................1C31 1
74HC244 ...................IC 301-IC 303
74HC374 ..................IC 402- IC 404
CD4093 ....................IC 309, IC 503
CD40106 .....IC 102, IC 104, IC 502
ELV9243 ...............................IC 308
TD62783 ..................IC 405, IC 406
L200 ......................................IC 201
7805 .......................................IC 202
BDI39..................................... T201
BC548 .............. T301,T303,T402
BC558 ... T 202, T 302, T 401, T 403
BZV6,8/I,3 Watt .....................D 211
BZX18/1,3Watt ..........D 209, D 210
R250B .........................D 202-D 205
1N4001 .......................D 401, D 403
1N4007 ...........D 201, D 207, D 208
1N4148 .......................D 101-D 118,

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

1N5401 ...................................D 206
LED, 3mm, rot ...........D 504, D 508,

L I-L8, L 11
LED, 3mm, gelb .......L 9, L 12-L 19
LED, 3mm, grün ....................... L 10

Sonstiges:
Quarz, 7,3728 MHz ................0 301
Miniatur-Signalgeber ...........Sli 401
Relais 12V, 2 x urn . RE 401-RE 405
Taster, 1 x em,

1-löhc 10mm .......................TA 301
Taster, I x em,

Hdhe ISmm....TA 1-TA 5, GT, LT
Sicherung, 500mA, träge ....... SI 201,

51 202, SI 401-51 404
Sicherurig, IA, träge .............. SI 204
Sicherurig, 2,5A, träge ............I 203
Schraubklemrnleiste für Leiterplatten,
3polig . ................. KL 201- KL 203

Schra ubk 1cm m Ic isle n
mit Stifticiste. ...... 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
I Trafo: prim.: 230V/24VA

sec.: 18V/1,4A
1 Piüzisions-IC-Fassung, 40polig
19 LED-Ahstandhalter, 13,5mm,
fur 3mm LEDs

1 Leiterplattenverhinder, 40polig

1 Pfostenverhindcr, 40polig
1 Platinensicherungshaltcr, stehend
7 Platinensicherungshalter (2 Teile)
7 Jumper (CodierhrUcke)
1 Glimmerschcihe, TO 220
I Isoliernippel
10cm Schrumpfschlauch, 2mm 0
I Stifticiste, 5 x 2polig
I Stilileiste, 2 x 2polig
I Stifileisle. 20 x 2polig
3 Zylindcrkopfschrauben, M3 x 5mm
4 ZylindcrLopfschraubcn. M3 x 6mm
4Zylindcrkopfschrauhen, M3 x 60mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 20mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10mm,

schwarz
I Zylinderkopfschraube, M4 x 16mm
4Zylindcrkopfschrauhcn, M2x 12mm
5 Füchcrseheiben, 3,2 mm
I F)icherscheihe, 4,2 mm
4 F)icherseheihen, 4,2 mm, schwarz
4 Fücherscheihen, 2,2 mm
4 Muttern, M2
15 Muttern, M3
4 Distanzrollen. 0 4,6 x 10mm
4 Distanzrollen, 0 3,6 x 5 mm
4 Distanzrollen, 0 3,6 x 45 mm
4 Gewindeahstandhaltcr,

M4 x 60mm
7 LOtslifte, 1,3mm
I Ldtöse, 3,2mm
I SchIieI3-Halbzylinder mit

2 Schlüsseln
3 Microsehalter
2 Zusatzhetätigungshebel für

Micro-Schalter
36 Kabelbinder, 90mm
1 KFZ Kabelschuh, 6,3mm,

Quetschmontage. hlau
I KFZ Kahelschuh, 4,8mm,

Quetschmontagc, blati
I KFZ Kabclschuh, 4,8nim,

Quetschrnontagc, rot
1 Gehiiuseuntcrteil
I Gchäuseoberteil
4 Flolzschraubcri, 4 x 45 mm
4 Dübel, S6
40cm flexible Leitung, ST  x 022mm2,

schwarz
70cm flexible Leitung, ST  x 1,5mm2,
grun/gelb

20cm flexible Leitung, ST I x 1,5mm2,
rot

20cm flexible Leitung. STI x 1,5mm2,
Mau

55cm flexible Leitung, STI x 0,5mm,
schwarz

105cm flexible Leitung, STI x 0,5mm2,
rot

10cm Flachhandkabel, 40polig, Ra-
stermaB 1,27mm
1 Installationsanleilung
1 Bedienanleitung
gcgI	 S	 IlhId geidert
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von besonderer Wichtigkeit sind. Die Be-
schrcihung der cinzelnen Funktioncn ist in
der Betriebsanleitung für den Bctrcihcr
sowie in ausfülirlichcr Form in der Instal-
lationsanleitung für den Errichter nachzu-
lesen.

Vor dem ersten Einschalten ist eine aus-
fUhrliche Kontrolle alter Lötstellen not-
wendig. Dabei ist besonders auf schlechte
Lotverbindungen bzw. auf Lötbrücken zwi-
schen henachbarten Lotpunkten zu achten.
Augennierk ist hierbei auf die Datenhus-
verhindung zwischen dem Prozcssor
(IC 308) und den ICs 301, 302, 303, 402,
403, 404 zu legen. da Kurzschlüsse bzw.
Unterbrechungen der Busleitungen teilwei-
se schwer nachzuvollziehende Fehieraus-
wirkungen hervorrufcn könncn.

Hr die Funktionsubcrprüfung sind in
jedem Fall die Meldergruppeneingange I
bis 5, U, S und V mit 10 kQ-Widerständen
zu beschalten und die Ausgange für die
beiden Sircncn an Klemme 412 und 424
sowie 430 und 413 mit 1 kQ-Widerstän-

Ansicht der
montierten

Bedien- und
Basisplatine.

Die Verbin-
dung erfolgt

durch em
40 po 119 es

Flachband-
kabel.

den. Weiterhin muIi an den Blockschlof3-
kiemmen KL 301, KL 302, KL 305, KL
411, KL 410 ein BlockschloB bzw. em
Umschalter angeschlossen werden. Bei
Verwendung eines Umschalters solite an
den Klcmmen 410 und 411 einc 12 V-
Glühlampe mit geringer Strornaufnahme
odereine LED mit einem lkQ-Widerstand
in Reihe angeschlossen werden. An den
Lötstiften ST 301 his ST 303 ist der im
Gehäusedeckel befindliche SchlUsseltaster
anzulöten.

In dieser Konfiguration 1st eine Funk-
tionsüherprüfung der AZ 8 mogl ich, wobci
in den einzelnen Schritten die Pegel an den
Alarm hzw. Statusausgängen mit einem
Voltmeter zu überprufen sind. Erheblich
erlcichtert werden die Tests, wcnn alle
Alarm- bzw. Statusausgange mit Leucht-
dioden jeweils mit lkQ-Vorwiderständen
versehen sind. In der Instal lationsanlei-
tung unter ,,11. Kiemmenpian" und ,,12.
Anschlullplan Hauptplatine" sind die em-
zelnen zu beschaltenden Ausgänge aufge-

Haustechnik

listet. Die Relaisausgänge ,,Hauptalarm",
,,unscharf" und ,,Storung" sind potential-
frei und rnüssen daher die für externc Ver-
braucher herausgcfü hrtc I 2V-Klernme auf
die angeschlossene LED-Widerstandskom-
bination schalten. Bei dem Anschlull
,,DWG-Fehler" handelt es sich urn einen
Eingang, der zunächst unbeschaltet bleibt
und bei der Uherprüfung der Funktionen
für stille Alarmierung mit eincrn 12V-Pe-
gel heschaltet wird.

liii ersten Schritt is! die Akku-Lade-
spannung cinzustellen. l-lierzu wird die
Alarrnzentralc zunächst ohne angcschlos-
senen Akku eingeschaltet. Kurz nach dem
Einschalten ertönt der auf der Platine be-
findliche Zentralensummer als Zeichen,
dalI ein Prozessorausfall detektiert wurde.
Konstruktionsbedingt kann die AZ 8 nicht
unterscheiden, oh es sich urn ein erstes
Einschalten oder urn eine Prozessorstö-
rung während des Betriebes handelt. Durch
ein kurzes Betatigen der auf der Platine
befindlichen Reset-Taste kann der Zentra-
lensummer abgeschaltet werden.

Zurn Ahgleich der Akku-Ladespannung
wird an die Anschlullleitungen zurn Akku
ein MeBgerät mit hinreichender Genauig-
keit angeschlossen und mit dem Trimmer
R 205 die vom Akkuhersteller angegebene
Ladespannung für den Standby-Betrieb em-
gestellt. lm Normalfall ist dies ein Wert
zwischen 13,6 his 13,8 V. 1st die Spannung
richtig eingestellt, so kann der Akku ange-
schlossen werden.

Durch das kurze Betatigen des Reset-
Tasters wurde die Alarmzentrale in den
sogenannten Diagnose- und Inbetriebnah-
memode geschaltet. Der Fehlerspeicher
zeigtj etzt einen Prozessorfehler wegen des
Resets und einen Akkufehler aufgrund des
nicht angeschlossenen Akkus an. Die
Leuchtdioden 1 his 5, U, S und V dienen
jetzt zur Statusanzeige verschicdener Em-
günge. Bereits an dieser Stelle wird die
richtigc Zuordnung der Anschlüsse
,,Schlüsselschalter scharf", ,,Schlüssel-
schalter unscharf", ,,Blockschlofl scharf'
und ,,Blockschlot3 unscharf' überprüft. Die
Bedeutung der einzelnen LEDs ist auf Se-
te 3 der Installatiorisanleitung erklärt.

AuBerdem kann bereitsjetzt die Funkti-
on des Deckelkontaktes (LED 3) und die
Sireneriuberwachung (LED 4) gepruft wer-
den. Bei nicht betatigtem Deckelkontakt
hzw. bei Vorliegen einer Storung der Sire-
nen 1 oder 2 leuchtet die entsprechende
LED. Beim Ahziehen der entsprechenden
Sirenenanschlullklemme muB zum einen
die LED,, S ire ne nst6 rung" aufleuchten und
zum anderen, die auf der Platine befindli-
che, für these Sirene vorgesehene, Leucht-
diode.

Zurn Löschen des Fehierspeichers wird
nun der SchlUsseltaster für eine Sekunde in
Position unscharf betatigt. Falls noch em

66	 ELVjournal 1/93



Fehier vorIiett, ertdnt nach kurier Zeit
erneut der Zeniralensummer Mid es isi
iwecks Aiiieitzc (icr Fehier (icr Reset-Ta-
ster aui der Plainic /Ll heiatitzen. Bei em-
wand icier Funki ion leuchien nach (ICr I -
Sekunden-Beihtieune des SchlLisseItasters
die LEDs ..Beirieh" und ..unscharl.

Als ersies erl'oIt cine FunkiionsLiher-
pr[ii'ung her Anzeige- Lind Bedienelenien-
te. Zuihehst wid her 'Faster ..Lanijnesi"
hetaiigt (nih konirollieri, oh aile LEDs aul
her Anicitzeplaiine auileuehten utid her
,'eniralciisuniiiier eltinli.

Duich Betilticen (icr ..Gehtesi'-Taste
1111,113 (lie LED ..Gehtesi" auf]euchten und
heim nhchsten Betatigen wiedcreriOschen.
M it den 'Fasten I his 5 kOnnen einzeine
MCI (IC rgruppene ill gan(IC deakiiviert bzw.
akiiviert werdcii. Auch hierhei handeit es
sich urn Toggie-Tasten. (lie hei jedem Be-
tiitiizeii in die andere Beiriebsart umschai-
ten. Eine (leaktiv ierte Meidergruppe Wi rd
dureh Aufleuehten her eiitsprechenden
gelben LED oherhaih des ['asters ange-
ze igt

Als nklistes eriol gi (lie tJherpriiiung
her Di! icrcnieingangssehaiiunocn hr (lie
Meidereruppen. Zn diesem Zweek wird
her Rei he nach an pedem einteinen (icr 8
Eingiinge statt des it) kQ-Widersiandesein-
niai ci n 5.6 kQ-Widcrstand und im niich-
sten Schritt ein is k-Widersianh anize-
schiossen. In beiden Fallen wid (iabei her
zuliissite Bereich von ±40 (/( [iherschritten
Lnid Cs mLiB soiii it eine Storung her entspre-
ehenden Meldereruppe erkannt werden.
Angezeigi wild (lies durch Aufieuehieii
(lei .  diesen Meidereruppenein gan g Lu-
stanhige LED.

In gleicher Weise erloigi die IJherprh-
lun g der S irenenuherwaei)untL wohei h icr
anslail des I kQ-Wiherstanhes pewei is ciii

470 2-Widerstand hzw. ciii 1,5 k12-Wiher-
stand anzuschhet!en ist. Siienen!ehier liii-
reii zum Seizen des Fehicrspeichers und
(lanlit zuni Aki ivieren des Zeniralensuni-
mers. Dieser kann, wie hereits heschrie-
hen. dureh Bethtigen des Reset-Tasters
deaktivieri werden. ZLir Aiizeige cities Si-
renfehiers (bent die entsprechenhe. aulder
Piai inc lie lindi iehe Leuehtdiohe.

In den HL111 fol genden ahschi iel3cnden
Schriitcn nehnien wir cine U herprLifung
aiier in dci lnstai iaiionsanieiiun g hesehrie-
henen Funkiioncn vor. Dies inui3, wie em-
gangs herciis erwiihni, sehr sorglaitig er-
ioi gcn, (hi hestimrnte Funktioncn nor im
Al arm fail ge lo rhe ri we ide ii.

Entspreehenh her Progranimicrun (7! ( un-
icr Punkt 8 her InstaliaiionsanieitunL he-
sehriehen) sind (lie einzeinen Funktionen
hahingehend zu Uberprilten, daB aufAnde-
rungen her Eingangssignaie wie Melder-
gruppencingange, Bioekschioi3einghnge
011(1 Sch!usseltaster in den jeweihgen Be-
triehsarten (lie richtige Reaktion her (la/u-
geliorenhen Signal- hzw. Siaiusarisghiige
erloigi. Als Beispiei hierhie Besehreihung
(Icr Uheiiruiung des Funktionsverhaitens
,.42. intern schari'' und ,,4.3 extern seharl".
Diese Vorgehensweise isi (iann analog aul
al le weiteren Frmktionen anzuwen(len.

Die AZ 8 wild dLlFC11 cine krne Betilti-
gung des Sehi Lisseltasiers in Position
,.seharf'' in die Betriebsari -intern seharl"
gebraeht. Bei dieseni Vorgaiig erhschi (lie
LED ..unseharf''. Zrnn Tesien werhen jetzt
(lie einzehien, in her lnstaiiationsanleitung
heschriehcnen, StOrungen verursaeht rind
die Reakiion her Aniage uherprult. In her
Betriehsait -intern seharl" erioigi eine in-
iernc A!ariiiieriing, was ziir Akiivierung
loigenher Ausghnge iiihri
- 'Tiansisiotausgang hr inteme Sirene

- Zeniraiensunimerniii luaiieiausgang und
- Transistorausgang Alarm aktivieri.

Anhete Ausghnge mhssen sieli neutral
y e rh alien.

In (ICr l3etrichsari ..extern scharI", in die
(lurch ciii IJrnschalten her Blockschioi3ein-
ginige verzwcigt vih, erloigi mi Fahle
einer Aiarniierung die Akiivierung (icr
Arisghnge
- akustisclie Signaigeher I (111(1 2
- opt isehe A Iarmgcher
- Rehais-Flauptalarni
- 'fiansistinausgang I nlernsi ienc
oher hei I'rograniniicrung -stiller Aiaim'
nur (lie Akt ivierrnlg ..DWG-Aiarm''.

Zn heaehtcn st. (laB has Verhalten \'ie!er
Funki ionen von (icr Prograninijerung ab-
hangig ist, (lie hniich versehiehene Juniper
auf (icr Platine er!oigt.

Erst wenn has Verhaiten a! icr Funk-
tionen den Vorgahen entsprieht. hart (lie
Aiarnizenti'ale 11ir Uherwachungszweeke
elngcsctzt werhen.

A LI igrLmh (icr V iclfiiltigen Funkt ions-
nibghelikeiten her prozessoigestenierten
A Iarniieni ale AZ $ von ELV ist auch die
Ii hcrprh I u ng enisprcchenh ni ni langre ich
Die nOtige S rghhi vorausgcscizt, stehi hann
aher eine pro!essioneile Aiarnizcntraie zur
Verfhgung. die ühervieieJahre hinweg zur
zniverlassigen Sieherung Hires Eigentunis
einen weitvoilen Beitrag ieistet.

AChtU rig!
Da (lie AZ 8 direkt mit her lehcnsgcfahr-

lichen 230 V-Netzwechselspannning arbci-
ici rind hiese aueh lrei mi Gerhi geliihrt
with, hhrfeii Au luau rind Inheiriebiiahine
nur y ou Piolis ausgehihrt werhen. (lie ant-
grund Hirer Aushi idning (la/ri hefLigt Sind.

Dieeinseliiiigigcn Siclicrheiis- rind VDE-
Best un mu ngeil Sind zn heac hien.
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Speicherprog ram m ierbare
Steuerungen (SPS)
	

TO 4
Automatisierungsmittel für die verschiedensten Aufgaben

I)r-Iii. I.\Val(I r\lL(LIII

768

Bei unscren Beispielcn wurden hisher
i m wesentlichen Logikvcrknuplungen zu
Steuerungszwecken hehandel 1. Grolle SPS-
Systeme Uhcrnehmcn heute aher auch oft
Aufgahcn, die friilier von Rechnern hewäl-
tigt wurden. Wir werden im lolgenden
daher auf die Wortverarheitung mit SPS
eingcheii.

\Vorlverarheitungsanweisungcn, gele-
gentlich auch digitale Funki ionen gcnannt,
gestatten die Handhahung von Meliwer-
ten, Zdhlersthnden, Positionswerten oder
iihnlichen Datcn, die durch eine grollere
Woribreite als I gekennzeichnet sind: 8
Bit, 16 Bit oder 32 Bit.

Diese Datengrofien (Byte. Wort oder
Doppeiwort) können in der SPS miteinan-
der verknUpft oder behandelt werden.

Die im Abschniit S gezeigten 'Thliler
bieten uns ciii Beispiel liir Wonlverarbei-
tungsanwendungen. Dcm aufnierksanien
Leser wiid aufgefallen scm, dali der Zühler
im Bud 22 zwei unhenutzte Ausgünge DU
(DUalausgang) und DE (DEzimalausgang)
aufweist. Diese sind dazu geeignet, den
aktuellen Ziihlerstand an Wontvaniahle zu-
zuweisen, indem man dort den Namen
ciner solchen Zielvariablen cinprogram-
niiert. Schreiht man z.B. das Ausgangs-
wort AW 12 an den Ausgang DU, dann
wird den aktuelle Zühlerstand in Form ci-
ncr Dualzahl an das Ausgangswort AW 12
Uberwicsen this bedeutet, dali man auf den
16 Ausgünen A 12.0 his A 13.7 das Bit-
muster des dual gewandelten Ziihlwertcs
dargesteilt findet.

Bei Wonten in SIMAIIC-SPS ist das
Byte mit der kicineren Adresse das höher-
wertige, innenhaib cincs Bytes ist das Bit .7
this hochstwertige. Beispiel: Den aktuellc

Summe:

Giht mail AW 14 an den Dezi mal-
ausgang DEdcsZfihlerhausteins. dann kann
man dort den aktuellen Zfihlwent im BCD-
Code hetnachien (siehe auch Kap. 11), d.h.
den Zfihlwent 899 wird ziflennweise (8. 9,
9) codient auf je 4 Ausgfingen des AW 14
dangestellt (s. auch Kap. II). Es ist damit
mfiglich, ühen entspncchcnde 24 V-Treiber
dinekt 7-Segment-Ziffemn anzusteuern und
so den aktuellen Zfihlerstand auf einer
Anzeige sichthan zu machen.

Wenn man in AWL cin solches Zfihler-
netzwerk hetnachiet, dann zeigen sich i m
Netzwerk (lie verwendelen Wonthe l'ehle
für das Tnansfenienen des Ztihlcnstandes:

L Z I	 Lade Zfihlen Z I
'F AW 12 Tnansfeniere nach AW 12

bzw:
LCZI
TAW 14

Lade- und Transfer-Operationen sind
wesentliche Bcstandteile den Wontveran-
heitLing. Danehen slehen arithnietische
Beichle wie (lie vien Grundrechenanten,
Vergleiehe. logiselie Verknüpfungen gan-

zen Woniwerie (IJND, ODER, XOR) und
andere Openationen zur Venfhgung. Die
L3et'ehle kdnnen mit verschiedericn Zah-
lentonmaten arheiten: 8/1 6-Bit-Festpunkt-
zahien, 32-Bit-Fcstpunktzahlen und 32-
Bit-Gleitpunktzahlen.

Die Wortvenarheitung erfolgt uhlichen-
weise fiber Akkumtilatonen (Rechennegi-
ster), von denen es in der Regel mindestens
zwei giht.

Mit Hilfe den Wontvenanheitung ist es
heispielsweise nioglich, dunch eiiic SI'S
die folgende. znsammenhfingende Aufga-
he lfiscn zu lassen:

131

- Enlassung den Temperatur in eineni
Kiihlraum

- Danstellung den Tempenatun ühen BCD-
Anzeigen

- Regelung den Tenipenatur nach eineni
Rcgelungsalgonithnnus, z. B. Zwcipunkt-
reglen mit Hilfe des Ein-/Ausschaltcns
cines Kfihlaggnegates

- Vergleich mit cinem obenen und unte-
men Grenzwert durch Vengleichsfunk-
ion en

- Alarmgabe bei Verletzung den Gnenz-
we nte.
Genade in den Wontvenanheitung spielen

(lie Zahlendarstellungen eine gnolie Rolle.
Kapitel II wird einen Uhenhl iek ühen die
ml SPS-I3eneieh hauptsfichlieh verwende-
ten Codes gehen.

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

Der Dualcode wird genenell in Reclincnn
als E3asisdanstcllung genutzt. Mit dualeo-
dienten Zahlen (Dualzahlen) kann nnan

Der vorliegende vierte TO der Artikelserie behandelt rnit
der Wortverarbeitung zunächst weitere Moglichkeiten der
SPS-Prograrnmierung, die Ober die reine Binärverarbeitung
hinausgehen. In diesem Zusarnmenhang werden auch
verschiedene Codes vorgestelit, die irn SPS-Bereich
verwendet werden. In elnern weiteren Abschnitt folgen
Uberlegungen zurn Entwurf von SPS-Prograrnrnen.

Zühlenstand sci 899, daiin engiht sich hienaus
10. Wortverarbeitung:

	
die I 6-Bit-Dualzahl 0000001110000011.

Umgehen mit Bytes und Worten
	

Die Aulici lung dieser ZahI an F das AW 12
zcigt Tahelle 7:

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

Wort	 High-Byte Bits Zustand Wert	 Low-Byte Bits	 Zustand Wert

AWI2	 AB 12 Al2.0	 1	 256	 AB 13	 A13.0	 I

	

Al2.1	 I	 512	 A13.I	 1	 2

	

Al2.2	 0	 t)	 A13.2	 0	 0

	

Al2.3	 0	 0	 A13.3	 0	 (1

	

Al2.4	 0	 0	 A13.4	 0	 0

	

Al2.5	 0	 0	 A13.5	 0	 0

	

Al2.6	 0	 0	 A13.6	 ()	 0

	

Al2.7	 0	 0	 A13.7	 1	 128
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heIiehie Zahlenwerte darstellen mid die
notigen Rechenoperationen durchtühren.
Der Dualcode heruht auf der Basiszahl 2.
\'VOlirend hei Dezimaizahien (Basiszahl 10)
Von rechts her gesehen Einer(10'). Zch-
ner( 10'). Hunderter(10) usw. einen Zah-
lenwert hilden, wohei ein Ziffernvorrat
Von 0 his 9 existiert, bestehen Dualzah!en
aus Einern (2'), Zweiern (2'), Vierern (2)
LISW. mit einem Ziffernvorrat Von nur 0 und
1. Die vierstellige Dualzahl 1001 hat daher
den dezimalen Wert I-)" + ()2 + 02' +
12=8+0+0+ 1=9.

Tahelle 8 zeigt dcii Anfangshereich ci-
ncr Dualcode- u nd Graycodetabe lie.

Tabelle 8:

Dezimal Dualcode	 Graycode

00000	 00000
00001	 00001
00010	 00011
00011	 0001()
00100	 00110
00101	 00111
001 It)	 00101
00111	 00100
01000	 (II 100
01001	 0110!

Im SPS-Bereich wiid ehenfal Is genere II
mit Dualzahlen gerechnet, allerdings gihi
Cs oft zusOtzlich die Mögliehkeit, eine
Umwandlung in den BCD-Code Vorzu-
nehmen, da sich these Darstellung u.a. zur
direkten Ansteuerung von BCD-Anzeigen
eignet (s. Kap. 10).

liii BCD-Code hilden cweiIs 4 Bit eine
Dezimalzi tier ab ( BCD steht ffir Binary
coded decimals). Mit diesen 4 Bit (auch
Tetrade genannt) kann man 16 Verschiede-
lie Werte Von 0000 his II!! erzeugen. Für
eine Dezirnaiziffer, die die Werte 0 his 9
annehmen kann. genügen davon die Werte
0000 (=0) his 1001 (=9), die man dualco-
diert auffaBt. Die ührigen Dualwerte 1010
his 1111 dürfen in einer BCD-Ziffer nichi
auftreten (sog. Pseudotetraden). Tm Ver-
gleich sehen Sic den im Kap. 10 ausgege-
henen ZOhlerstand 899 1-3CD-codiert und
dualcodiert:

BCD-Code

	0000	 1000	 1001	 1001

	

=0	 =8	 =9	 =9

Dualeode

	0000	 0011	 1000	 0011

	

=0	 =3	 =8	 =3

Der Graycode wird oft hei Absolut-
wertgebern zur Erfassung Von Winkeln
Oder Wegstrecken genutzt. Solche MeI3gc-
rOte (VVinkelcodierer hei Rotationshewe-
gungen Oder Coiiclineale hei linearen Be-

wegun(Ten) werden z.B. hei Rohotern cm-
gesetzt, urn fürjede Rohoterachse deren
genaue Position zu hestimmen. Sic weisen
eine Gray-Codierscheihe auf, die üher eine
Reihe von Lichtschrankcn gelesen wird
und hei der nebeneinanderliegende Code-
werte sich nur an einer Codestelle Voncin-
ander unterscheiden. Das hat den Zweck,
daB Ahiesefehler mi nimiert werden.

Der Graycode hat aher den Nachtcii, daB
man wegen der fehlenden Wertigkeit der
einzeinen Ziffern mit Graycodewerten nicht
unmittelbarrcchncn kann, sondern zunOchst
611C U mwandl u ng in dcii Dua Icode vor-
nchmen muI3. Die Umwandlung kann cm-
Each z.B. in cinem SPS-Progamnibaustcin
geschehen. I-licrzu wird die hochstwertige
GraycodezilTer direkt an die Dualcodezif-
icr ühertragen, die wciteren Ziffern erge-
hen sich aus Exklusiv-Oder-Schaltungen
desjeweiis zuvor herechneten hOherwerti-
gen Dualhits mit dem aktuellen Gray-Bit
(Bud 27).

Fin anschauliches Beispiel für den Em-
satz des Graycodes ist die cicktrische Win-
kel-Kopplung zwcicr Positioniereinheiten
Ober cine SF8: die sog...eiektrische We!-

Bud 27:
UmwandIung eines 4-hit-Graycode-
wertes (GRAYO his GRAY3) in einen
4-bit-Dualcode-Wert (DUALO his
DUAL3) durch XOR-Netzwerke

NE1'ZWERK I
0000 : U E 3.3 -GRAY3
0001	 : = A 10.3 -DUAL3
0002

NETZWERK 2
0003 : U F 3.2 -GRAY2
0004 : UN A 103 -DUAL3
0005	 : ()
0006 : UN E 3.2 -GRAY2
0007 : U A 10.3 -DUAL3
0008 : = A 10.2 -DUAL2
0009	 : *

NETZWERK 3
000A : U E 3.1 -GRAY I
00DB : UN A 10.2 -DUAL2
000C : 0
DODD : UN F 3.1 -GRAY 1
000E : U A 10.2 -DUAL2
DUDE : = A 10.1 -DUALI
(1(110

NETZWERK 4
0011	 : U E 3.0 -GRAYO
0012 : UN A 10.1 -DUAL1
0013 : 0
0014 : UN E 3.0 -GRAYO
0015 : U A 10.1 -DUALI
0016 : = A 10.0 -DUALO
0017	 : BE

le".Ol)ci-ciiiHaiidi-,tclbewcgteiiiBccliciier
einen Winkeicodierer. Dessen Winkelwert
wird in Graycode-Form von eincr SPS
aufgcnommen. Diese erhtilt g!eichzeitig
eincn Winkelwert (Graycode) von einem
zwciten Winke!codiercr, der weit entfernt
an einem e!ektrischcn Antrieh hefestigt ist.
Die SPS wandelt hcide Graycode-Werte in
den entsprcchcndcn Dualwert, vergleicht
heide Werte und steucrt dcii elektrischen
Antrieb so an, dali heide Werte üherein-
stirnrnen, il. h. heide Winkelcodicrer wei-
sen die gleiche Winkelstellung au!. Der
entfcrni gcicgcne Antrieh lolgi aut diese
Weise in seincr Winkelstel!ung der Vorga-
be durch das manuel! hediente Handrad.
Beide Finheiten sind ühcr die ,.elektrische
We! Ic" ii iteinander gekoppelt.

In den bisherigen Abschnitten wurden
verschiedene Grundlagen des S PS-Berei-
ches behandelt. Wir wollen uns nun damit
heschtiftigen, wie cin Konstrukteur eine
konkrete Autoniatisierungsaufgahe syste-
niatisch angchcn kann.

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

Der Elcktrokonstrukteur wird in der
Regel dann tOtig, wenn die mechanische
Konstruktion einer Anlage hercits weiter
fortgeschritten ist. Ererhalt meist cine Reihe
Von Konstruktionsunterlagen, die er als
Grundlage für seine Elektrokonstruktion
verwenden kann. Hier sind nehen anderen
inshesondere zu ncnnen:

verhale An Iagenbeschrcihungen
Technologiescheniata ( Darstellungen
des Anlagenablaufs nut den wcscntli-
chen tech nologisclicn Ein!ieiten)
Weg-/Zcitdiagramnie und ImpulsplOne
für die Anlagenkoniponenten
(InipuisplOne sind grafische Darstellun-
gen, hem denen gczcigt wird, wie die
einzelnen Anlagenhewegungen vonein-
ander abhOn(', ig sind. Die I rnpulsplOnc
enthaiten im Gegensatz zu den Weg-/
Zeitdiagrarnmen keinen linearen Zeit-
iii aBstah)
Tahellen der Signalgeher rind Stellghe-
der mit ilircn Kennwerten
Zeichnungsunterlagen für die meehani-
sche Konstruktion.

Der Autor Kriitzig 121 ncnnt in seinem
Kapitel 7 eine Reihc Von Fragestcllungcn,
die zwischen Auftraggeher der Aniage and
Elektrokonstrukteurvor der Konstruktions-
ersicllung cindeutig geklOrt scin rnüssen
(z.B. Anlagenaufgahe, Leistungsdaten,
Taktzeit, Verkopplung zu anderen Anla-
gen usf.). Die Antworten gehen in em
PtIichtenheft em.

Die gesanitc E!ektrokonstruktion uni-
lalit die Hardware- und die Software-Kon-
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struktion. Zur Hard'arekonstruktion cc-
horen der ALIl1iau der SchaltschrLinke mit
ihreni iesanhten In nen lehen mid die Ver-
kabell.1112, vu Gehern Mid Stel Igliedern.
meist Ober cine Reihe von Klcmnienkd-
sten. Die Softwarekonstruktion beinhaltet
siimtliche SPS-Prorainnie. Zu beiden
Konstruktionsbestandteilen gehortauch die
jewel! ige Dokumentation.

Wi r werden uns nun mit dciii Aufbau der
SPS-Piogramnie belissen. Es gihi versehie-
denc Ansiitze, die von den oa. Konstruk-
tionsunterlagen vu cinem SPS-Progranim
liihrcn. 7.vvei davon sollen bier kurt skit-
ziert werden:

-	 die Verkndpiungssteucrung
-	 (lie Ahlaufsteuerung

Die Verknüpfungssteuerung
Ausgangspunkt beim Au uiha einer Ver-

knbplungssteuerung ist (las in betatigende
Steliglied in (icr Anlage bzw., damit ver-
hunden. (lie zugehorige SPS-ALlsgabe:

- (lie VerknüpfLlnessteuerung ist
Stel Iglieci-orientiert.

Aus (len Unterlagen, speziell aus dciii
Impulsplan. werden (lie ndtigen InForma-
tionen dardher entnommen. wann (Miter
welchen Voraussetzungen) Cill Stellglied
eingeschallct werden muü. Danaus werden
Logikverknuplungen (VerknUplungs-
steueruilg! ) ahgeleitct. die als ODER/UND-
Kombinationen (lie Voraussetiungen Für
(las Schalten den tugehonigen SPS-Ausga-
he hewinken. Vercinhciilichtc Sicherheits-
venniegel ungen songen Für den notigen
Schutz gegen ein unheahsichtigtes Zerstö-
ren den Anlage. Die Beispiellosung mi
niichsten Kapitel wind (lie Vorgehensweise
deutlucli machen.

Die Ablaufsteuerung
i-licrhei geht der Konstnukteur von (leni

in dcii Untenlagen hcschnichenen AblauF
(Icr Aniage aus und heschreiht diescii ill
eincr AhlauFkette. (lie aus venschicdcncn
Sclinittcn (Takten ) hestelit.

- Die Ablaufsteuenung st
Maschinenablaut-orientiert

Eine soichc AblauFkcttc wind oft auch
Taktkette genannt (Taktkettcnprognamrnic-
rung). Die Ah!au Fkette wind von Sclinitt I
his Schnitt n nacheinanden (lunehlaulen. In
jedeni Schnitt wind cine Mascliinenaktion
angesteucit. Die Kette ist (ladurcll gekenn-
zcichnct. (laB you saintliehen enthaltenen
Schnittcn nun jeweils ciner zur Zeit akti-
viert scin danf. Dieser aktive Sclinitt stcuert
eine Aktion in den Anlage an, d.h. en schal-
tet einc Ausgahe dunch. Das Durelisehal-
ten cnfolgt hierhei wieden Fiber Sicherheits-
venniegel Lill" ell, (lie cine Zcnstdrung den
Anlage verhindern.

I nnerlialh (icr Takikette vird durch cine
entspreeliende Logik sichergestellt. dal3 von
allen Schritten ledielicheineraktiviert scm
dan. Das erreicht man mit Hi! Fe von Flip-
Flops, das Sind Speicherschaltungen (tB.
die mi SPS-Sprachumfan(lenthaltenen RS-
Flip-Flops). die gesetzt oder rhckgesetzt
werden kbnnen. Für eden Schritt der Ab-
laufkette i st ciii Flip-Flop vorhanden.

Die Flip-Flops bilden cine Kette derart.
(lal3 (his aktive Flip-Flop (Ics Schrities n das
Einschalten des Flip-Flops n+ 1 hher ciii
IJND-Gatter turn Einschaltcn vorhereitci
(Rild 28). Das Flip-Flop n steucrt 111,111 in
(Icr Anlage etne Bewegung an. tB. (las
Vonlahreneines Pncurnatik-/y linders (Al ).
Sohald dieser Zylinder seine vorderc End-
lage erreicht und cinen Endsehalter beta-
ti-t (Erfolgs-RUckmeldung), Fhhrt these
RUcknieldung Zu eincm Einschalten des
nüchstcn Flip-Flops Für den Schnitt 11+1

(lurch ci ne R Uekkopplung Alf den Rdck-
setteingang des Flip-Flops n wird dieses
gleichicitig iurbckgcsetvt. Die auslosende
Rhcknicldung wiid Transition genannt.

Sic stel It bier (lie Llhengan I'S voraussetz Lill g
voiii Schnitt n zum Schnitt n+ I dar.

In entsprechender Weise wcndcn alle
Schrittc den Taktkette in den ReilicnFolge
ihncn Nunierierting nacheinander aktivient
und eiltsprechcli(le Aklioncn ausgeldst.

Den heschniehenc Auffiau einen AhlauF-
kette aus Flip-Flops ist manuel! mdhselig
in programmieren. Venseliiedene SPS-Pro-
gram ill iensystenie (mnterstLitzeii den Pin-
graniniiererdaherduncli spezielle Program-
miersysterne/-sprachen (GRAFCET. s.
Kap. 8 im Teil 3 dieser Artikelsenic). Für
(lie Si MATIC-Steucrungen ist (lie Program-
micnspnachc GRAN 15 vcrFhghar. (lie (1cm
Benutter (lie gnaFische Prognammierung
von Taktketten crniiigl iclit.

Gerade hei komplexern Anlagcnaufhau
wind es nit ndtig, aueh panallele Taktketten
aultuhaucii, (lie entwedersi nultan (gleicli-
zeiti( , ) odcn altcrnativ (ALiswahl: eine von
nnehrenen) heanbeitet werden. So kdnnen
tB. nichnene Stationen einer Fertigungs-
aiilagc hei parallelen Abliiulen glciclizei-
tig anheiten (part! Ide Taktkctlentweige
werden glcichzcitmg heanheitet -> simulta-

ne Beanheitung). Andererseits kann hei
Alternativen im Anlagenahlauf der Start
nureiner von niehrenen parallelen Takiket-
ten notwendig scm, wenn tB. mehrcrc
verschicdenc Teiletypen in einer Anlagc
gcFertigt werden uncl je nach Teiletyp ciii
unterschiedlicher Anlacenablauf bewirkt
werden so!! (Alternativ-Vcrzweigung).

Bild 29 zeigt cinen Ausschnitt aus euler
typischen Taktkettc mit Schnitten S  his S3
(111(1 (len sog. Transitinnen TI und T2, wie er
unterGRAPH 5 programmiert scm könntc.

Die Transitionen Mid die von den Schrmt-
ten ausgelosten Aktioncn mit ihren Verne-
elunen kdnncn hei GRAPH 5 in ciner

(Icr anderen SPS-Sprachcn ui ciner ..Lupcn-
Funktion separat prograilimiert werden.

Ausblick

In der nilebsten Folge so! I anhand emer
Mode! lanlage (lie Vorgehensweise helm
Eniwerlen cities Programmes nach (1cm
Prinzip (Icr Vcrknhpl ungsstcuerung geteigt
werden.	 LTJ

Bud 28:
Struktur
einer aus
Flip-Flops
aufge-
bauten
Ablaut-
kette
(Takt-
kette)

Si	 I	 Schritti

	

T 1	 Transition 1

S2	 I	 Schritt2

T 2	 Transition 2

S3	 Schritt3

Bud 29: Ausschnitt aus einer Ablauf-
kette mit Schritten und Transitionen

Li ICI at ii n1111M ci
III Bercer n.. \utarnatiicrcn mit SIMM I( S5-1 I51J.

Ben it, Münchcit: S ieitieit,A(i. ]9M
121 Kt21,ie........S1jeicItct iiotttiitiittienhaic S tetienuligen

teistelti_ti L md anweitileit'', I laitser'denIa, Mumiclien.
\Vien. I5')2

131 Grdtsclt. II: ,.SPS speicherpitmgmmnmttienlmatc Stetme-

nuneerm Will Relimisensat, ,umn CI M-venhund_ Oli_leim-
hmmimmmt-'v cmIm. vi mimiclten, INlet,. 1)5')

1 4 1	 welletnemmllten, (L. Lastmow. D.:_StemmerumtstecItitik
miii SI'S''. vie,veevenlag. Brammmtsclmweie. 1991
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Tabelte 8: Speicherbelegting des IBM-PC/XT/ATs

FFFFFF

FF0000

FEFFFF

FE0000

FDFFFF

64 kB-ROM auf Hauptplatine

duplizierte Adresse von OF0000

64 k B reserviert auf Hauptplat inc

dup! izierte Adresse von 0E0000

Maximales extended RAM (14.9 MB)

16 MB

00000

FFFFF

F0000

EFFFF

E0000

DFFFF

C0000

B FFFF

130000
AFFFF

A0000

9FFFF

7FFFF

Speicherhereich [iber 1 MB

RUM auf I-lauptplatine
und duplizierte Adresse von FF0000
BIOS (64 k)

RUM Erweiterungen (XT)
BIOS Erweiterungen (AT)
oder duplizierte Adresse von FE0000

ROM-Erweiterungs-Bereich z. B.

B8000 - BFFFF (32 k) CGA Video Buffer
130000 - BFFFF (64k) Hercules Video Buffer
130000 - B7FFF (32k) MDA Video Buffer
A0000 - BFFFF (128 k) EGA/ VGA Video-Buffer

DOS Stack

DOS Stack

I MB

ILII

512k

C8000 - C9FFF (16k) XT Hard-Disk oder SCSI BIOS
C0000 - C7FFF (64k) EGA/VGA BIOS

Computertechnik

PC=Grundiagen
Technik und Autbau moderner PCs
Im achten und abschlie8enden Tel! dieser Artikelserie folgt die
Beschreibung der Memory- und I/O-A drel3belegungen des PCs sowie
eine allgemeingultige Beschreibung von 110-Adrel3einstellungen.	 TOi

beim Start des Mikr pioiessors aulgeru- 	 vorgano von der Diskette oder Festplatte
Die Speicherbelegung des PCs	 fell und clas dort implementierte Startpro- ahgeschlossen ist, werden noch einige die-

granhill abgearbeitet. Nachdeoi (let- Boot-	 set- hicr implementierten Fuokt onen volil
Schon der Prozessor 8086 des PC-XTs

koiinte his ZU I MB-Speichcr adressieren.
Dieses wurde entsprechend bei der Kon-
zeptionierung hcrhcksichtigt. Im Speicher-
bereich 0 his 640 K wurden RAMs vorge-
sehen, die aher nicht koniplett bestückt
sein mul3ten (der erste PC benotigte zuni
Betrieb lediglich 64 kByte RAM). Im Be-
reich zwischen 640 K (md I MB beliridet
sich zuniichst das Video-RAM. gelolgtvon
dem BIOS einzelner Erweiteruneen. In
den letiten 64 k vor der I MB-Grenze
behodet sicli ruodsatzIich (las Boot-RUM
bzw. BIOS des Computers.

Computer der AT-Kiasse kbnncn zu-
dciii noch dcii crwcitertco RAM-Bereich
[them I MB nutzeo.

Tahelle 8 zcigt die Speicherbelegung
des PCs, die his heute noch Gdltigkeit
besitzt. Ab der Adresse 0 konirnt zuniichst
eine Tabelle (Icr Interrupt-Vektoren, wel-
che vom DOS-Betriehssystem bzw. von
Anwenderprogrammen zur A usfdhrung
von Eioabe- und Ausgabefuoktiooen ge-
nutzt werdeii. Daoach llt tunachst ciii
BIOS-Speicherhereich sowie aoschliel3end
der Speicherhereich, welcher vom DOS-
Betriehssystem genutzt wird. In deni dar-
auffolgenden Arbeitsspeichcrwerdcn dano
die vom DOS auleerufenen Anwenderpro-
gramme in tier Re ihen to ge Hires A Li fru Is
abge Iegt.

Je nach Best[i ckungdes Arbeitsspeichers
kann dieser Bereich his zur 640 k-Grenze
reichen.

Ab der Adresse A00001-I schliel3t sich
(Icr Speicherbereich der Grafikkartcn an.
Je nach Aulidsung werden unterschicdli-
che Bereiche his zu einer Grbl3e von 128
kB f[ir diese PC-Einsteckkarten henötigt.
Daran ansch I ieReod lolgen Bereiche, to
denen verschiedeoe B IOS-Fuoktionen von
Erweiterungskarteii, wie z. B. etnigen Fest-
platten-Control 1cm. Netzwerkkarten oder
auch spezielle Videokarten. Diese BIOS-
Bereiche lassen sich bei den meisten Er-
weiterungskarten in festgelegten Grenzen
ver[indern, so daB auch mehrere dieser
Karten gleichzeitig einsctzhar sind.

Im Bereich zwischeo F0000H und
FFFFFH liegt lest das RUM-BIOS des
PCs. Dieser 64 kByte groBe Bereich wird

Interrupt- Ve k toren	
0 kELV journal 1/93

600
5FF

500
4FF

400

3FF

300
2FF

000

Anwendungsprogranmn
COMMAND.COM
Device-Treiber
IBM DOS
IBM 10

DOS-Datenbereich

ROM -B lOS-Parameter

BIOS-Stack



Tabelle 9: Der F/A-Adreltbereich des IBM-PC Tahelle 10:

1/0-Adresse	 1/0-Adresse	 F'unktion
PC/XT	 Al'

Aut'teilung der Basisadresseii je
nach verviendeter Grafikkarte

Corn putertechnik

Bctriehssysteni 11ir die Ein-/Ausgabeein-
heiten izen utit.

Die untersch cdl ichen B I()S-Funktionen
Basic I njiut Output System) mi PC hahen

grundlegende Bedeutung. Ito BIOS 1st das
Startprogranim hr den M ikroprozessor
nach cleti Einschalten der Versorgungs-
spanrnnlg ahgelegt. Nachdeni nun dieses

Startproizranini das Betriebssysteni von der
Diskette oder Festplatte geladen hat, und
die Kontrolle an das geladene Betriehssy-
stem ahiht, stelit das BIOS weitere Ein-/
Ausgaberoutinen zur Verl1igung. damit das
Betrichssystem Lind die Anwenderprograni-
tue liardvvareunahhiingig lLnuktion icren
können. Uherdiese BIOS-Funktionen wird
dann die vorhandene Hardware ill ge-
wh nschten Form anesproehen

Der Speicherbereich Ober 1 MB wird
vom DOS-Betriehssystem nichi direki an-
terstLittt. Für (lie verschiedenen DOS-Ver-

sionen giht es nun aber speiiel!e Treiber.

(lie diesen Speicherbereich I hr nias DOS-
Betriebssysteni segmentweise mr Verili-

gang stellen. Die heutzutage gehr(iuchli-
chen Mikroprozessoren vom Typ 386 oder
aLich 486 untersthlzen ill Be-
triehsmodi diesen Speicherbereich (Ii rekt
Lill(] erniOglichcn somit eine effektive NLit-
mune des bier inuplenientierten Erweite-
ru ness pe ichers.

Der 1/0-AdreBbereich des PCs

Dci IBM-PC/XT/AT kann einen I/0
Adrel3hereieh von his ZLi 64 kByte adres-
sieren. Dieses whrde bedeLiten, daB jede
1/0-Adresse mit einem 16 Bit-1/0-Adr6-
decoder ausdecod iert werden m Ul3te. Da
der Aufwand für jede PC-1/0-Karte zu
hoch ist. wurden (lie Original-PC-I/O-Kar-
ten mit einem 10 Bit-Adref.3decodei' ausge-

rOstet so dalI der tats)ich I cli nut/hare PC-

1/0-Bereich von 1024 Byte (000H his
3FFH ) eiiueiu If) Bit-AdreRdecoder bend-

tigt.
Durch die Lnuvol Isthiudige ALtscodierung

wiederholt sich tuatOrl cli ab der I/O-An-
sprecluadresse 400 Hex 

ill

 diesel- Bereich. Tabelle 9 zeigt
die Belegung des PC-I/O-Bereichs. Der
Bereiclu von 000H his 0FFH ist für die
Promessorerweiterungsbausleine wie DMA,
In terra p1. Tastat ui. Cont to tIer. Timer Lill(]
Coprozessor vorgesehen. Diese Bausteiiue
weiden fur dcii Betriehsahlaut iiiu PC di-
rekt auf der l-lauptplatine genLit/t and sind
som it nicht aub den PC-1/0-Karten vorhan-

den.
Der Bereich zwischen I OOH und I FFH

1st gr613tenteils frei. so daB bier Erweite-
rungskarten oder Ahnlichesadreliuu)iI$ig
einsetihar sind.

000H - OOFH	 0001-I - 0! NH
020H - 02111	 020H 0311H
040H - 043F1	 ()40H - 05FH
060H - 0631-I	 -

-	 06011 - 06FH
-	 0701-I - 07FH

0)41)1-1 - 08311	 0801-I - 09FH
()A0H	 -

0A01I - 0BFH
0E()A - ()EFH 0F101I ()EFH

000H - 0DFH
0F01-I - ((FF1-I

DMA-Conti'oller (8237)
I ntc nu pt-Coiu ti-oiler (13259
TimeiiZeitccher/Zähler (PC/XT: 8253. AT: 13254)
Systemregister (13255)
Tastatiir-Coiit oIler (8242)
Ec lulteit Liii

DMA-Seitenreeister (I-S670, 74LS61 2)
N Mt I nte ru ptn i askeii rcci ster
lnterrnpt-Coiutrol Icr 2 (13259)
reserviert Für Sysleiii1j!atiiue
DMA-Controller 2 (8259)
Coproiessor 80x87

Basis-	 PC nit MDA/ PC a it Farh-
adresse für Hercules-Karte grafikkartc

LPT I:	 03BC1-I	 ((371311

LPT 2:	 03713 H	 02713 H
LPT 3:	 02713 II	 -

Tabelle II: Belegung (icr Interrupi-
quelien am Erweiterungsslot des PCs

IRQ Verwendung

10011 - I FF1-I	 I 00A - I NFl-I	 nicht dokiinuentiert, mum Teil lUr Erweiterungen nutzbar
1 FOH - I P141-I 	 (I F01  - I F81-I) 	 Fcstplattcn-Controller (8 Bit)

200H - 20F1-I
	

200H - 207H
	

Game-Port
2101-I - 2171-1
	

ErweitC111112SCIIIIICit
220H - 24FH
	

22011 - 24F1-1
	

Rescrv ert - fLifli Tel für Ersvcitcruncen nutzhar
278H - 27FH
	

271311 - 27FH
	

Parallel-Drueker-Port. LPT 2 ) LPT 3)
210011 2AF11
	

213011 - 2AF11
	

iictit dokunientiert. mum Ted (Or Erweiterungcn nutihar
213011 - 2DFH

	
213011 - 2DF11
	

2. E( I A -Adititer
210)11 - 2E7H
	

21i011 - 2E71-I
	

(PI P
2E$I1 - 2EFH
	

2E1311 - 2EF11
	

serielle Schniltsteile 4. COM 4
2F011 - 2F7I1
	

2F0H - 2F7H
	

Reserv elI
2F$1-1 - 2FF11
	

2F8H - 2FFH
	

serielle Schnittstellc 2, COM 2

300H - 30FI-I	 3001-I - 30FH	 Prototypkarte I
310H - 31 FF1	 310H - 3 I Ft I	 Prototvpkarte 2
320H - 32F1-I	 32014 - 32FH	 Festplatten -Coll trolter
33011 - 35FF!	 330H - 35FH	 nicht dokunuenliert. mmii Tel! Für Erweiterungen nutthar
3601-1 - 36FH	 36011 - 36FH	 Netywerkschnitfstelte (LAN)
37811 - 37F1-I	 3781-1 - 37FH	 Pua!Ie! -Drucker- Port I. LPT I (1,111'2)
38011 - 313F'H	 313011 - 3$FH	 Synchronc scriellc Sc)unittstelle 2 (SDI.0 2)
39011- 39 FH	 39011 - 39F1-1	 ii cli) dokiiment cit. /Liill Tel I Für Erweiterungen nutihar
3A01-1 - 3AFH	 3A01 I - 3AFH	 SyncIuroiue seriellc Schiuittstclte I (SDLC I
313011 - 3 117H	 313011 - 3137H	 Monochronuhi !dsctuirm
3BCH - 3BFH 313CH - 3BFH	 Druckertiort LPT I
3C0H - 3CFH 3COH - 3CFH	 EGA-I3ildschirm
3D0H - 3DFH 3D0H - 3DFH	 CGA-Bildschirm
3EOH - 3E71 1	 3EOH - 3E711	 Reservier!
3E14I-I - 3EFH	 3E13H - 3EFFI	 scriclie Schnittstelle 3, COM 3
3 F01-I - 3F71-I	 3F011 - 3F7I-I	 Diskeneiu-Controller
31-- 1311 - 3FF1 I	 3F$H - 3FFH	 sericlle Sclunittstelle 1. COM I

0	 Tinier
I	 TastatLtr
2	 kaskadierter 8259 oder EGA-

Verti aca I retrace
3	 2. serielle Schiuittstelle COM 2

4	 I - serielle Schnittstelle COM I

5	 XT: Hard-Disk: AT: LPT 2
6	 Floppy Disk

7	 LPTI

8	 Echtzeit-Uhr
9	 rticht henutzt

10	 nicht benutzt
II	 nicht henutzt
12	 nicht henutzt
13	 Co-Prozessor 80 x87
14	 Hard-Disk

15	 nicht henutzt

PC/XT: IRQ 0.7
AT	 : IRQ 0.15

1111 Bereich zwischen 2001-I und 3 FF11
hefinden siclu die Schninstellenkarien so-

svie die Monochroni- oder
.

 Farhhildschn-m-

adapter. Zwischen diesen einzelnen Berei-
chen besteht die Maglichkeit, zLtsiitzliche
Erweiterungskarlen /Li adressieren.

Eiiu PC kann im NormalfalI his iu 3
Parallel-Schnittstelleiu verwalten. 1-lie nOr
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Bud 25: PC-AdreI3decoder
für eine 1/0-Adresse
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Bud 26: PC-AdreBdecoder für 16
aufeinanderfolgende 1/0-Adressen

sind entsprechende I/O- Bas isadressen, wie
aus Tahellc 9 ersichtlich. voreesehen. Ta-
belle It) zeigt noch cinnial in dhcrsichtli-
chcr Weise die Standard-Basisadressen für
die 3 Parallel-Schnittsicllen. PCs. (lie mit
ciner Monoehrc)ni hzw. Hercules-Karte
aasgestattet sind, besitzen dahei eine ge-
ringfugige andere Vertei lung der Ba-
sisadressen. Dies rührt daher. daB auf (len
nleisten IVlonochroni-Karten hereits eine
Parallel-Schnittstcllc implenientieit ist mid
diese ml allgenicinen (lie Basisadresse
03BCI I hesitzt.

Coiii puter iii it Ci ncr Farhgrafi k: Kane
adressieren in den meisten FdIlen ihre el-ste
Parallel-Schnittstelle anderAdressc 375H.
011(1 (lie daraullolgenden Adressen y en-
schiehen sich entspnechend.

liii Beneich iwisehen 300H und 3 I FH ist
von IBM hei (icr Konzeptionierung (Ics
PCs cin tneien 1/0-Adnel3beneicli für eigene
Prototyp- oden auch PC-Enweitenungskar-
ten vorgcschen wonden.

Die Interruptzuordnungen

Tahelle 11 zeigt die Belegurig der Inter-
rupt-Quellen am PC-Erwciterungsslot. Die
Interruptquellen 0 mid I sind lest aLit der
Haupiplatme verschaltet, sodal3 diese nicht
mehr auf dem Erweiterungsslot iugang-
I cli sind. Die IntelTUptleitungen 2 his 7
si ad heim PC/XT and AT aLit den S B it-S lot
efdlirt und werden entspreehend von den

PC-Einsteckkarten genutzt. Die Jnterrupt-
leiiuiiicn I RQ S his 15 Sind nur heini AT
tueiinel ich. Diese sind Z11.11' dciii 16 Bit-
Erweiterungsslot untergehraclit.

Bei der Installation von PC-Erweite-
runaskarten, welelie eine InterrL!lit-Adres-
se henotiizen, ist darauf zu achten, daB
these nieht bereits von anderen Karten be-
legt sind, da die Interrupt-Leitungen auf
dciii Erweiterungssteeker jeweils nor an
eine Interrupt-Queue angesehlossen seirl
diirfen. Die zugehorige TreihersoOware
1111113 entsprecliend der Einstellung konli-
iuricrt werden.

AdreBeinstellungen

Ill 	 Kapitel Wendell wir uns den
Kon figuration voii PC-1/0-Kanten zu.

Znndchst ist vor dem Einsetzen der Kar-
te in den PC zu prUfen. welcher 1/O-Adr6-
bereich des PCs hierfdr geniitzt wenden
soil. Wichtig ist ill Zusammen-
hang. daB jede PC-Einsteckkarte etnen ci-
genen 1/0-AnspreeliadreBhereieh mr Ver-
fUgnng hat. Sind Adnessen doppelt verge-
hen, so fühnt dies zu Betriehsstorungen his
liii toni Totalausfal I des PCs.

Es muB zunaehst gepndft werden, wel-
ehe PC-Einsteekkarten mit welehen I/O-
AdreBheneielien anheiten. Anhand dieser
In lorrn at ion soIl te iii an (lann ci tie n zu -
sammenhtingenden AdreBheneieh für die
iieu Lu installierende Kane auswdhlen.

Belegt die Karte z. B. 16 aufeinanderfol-
gende I/O-Adnessen, so 1111113) dadureh be-
din-t (lie letzte Stelle der Hexadezimalen
1/0-Adnesse 0 scm (z. B. 300H, 310H).

Belegt hingegen (lie Karte S auleinander-
folgende Adiessen, dart die Ieizte Zi 11cr
eine 0 oder cine S scm. Bei den Belegung
von nun einer einzigcn 1/0-Adnesse dart
(lie Ietzte Zillen natOnlieh im Beneieh zwi-
schen 0.1 ....E.F liegen.

Daiaus. daB (lie Ubliehe PC-I/O-AdreB-
breite hci 10 Bit I tegi (d. h. es werden (lie
untensten 10 AdneBleitungen zur Aus(Ieco-
dienung geliutzl ). !olgt. daB die erste Ziller
nun ml Beteich iwischen 0 und 3 cntspre-
ehend 000H his 3 FFH I iegen (lad.

Ahhtldung 25 zeigt (len AdreBdecoden-
teil ciner PC-Einsteckkartc. (lie lediglich
eine I/O-Adresse hcnUttgt. wiihnend Ah-
hildung 26 die AdneBeinstellung ciner PC-
I/O-Karte zeigt. die 16 auteinanderfolgen-
(Ic Adressen henotigt. Die untensten AdneB-
Icitungen AO his A3 werden hereits (lLtIeh
(len AdneBdeeoder auf den PC-Einsteck-
kante auscodient. Es verblcihi (lie Einstel-
lung den oheren 6 AdneBbits.

Doch kom men w i r jetzt ton Einstc II ung
(len l/O-Basisadnesse. Besondens anscliau-
lich ltiBt sieli den Vorgang anliand cities
Beispicles erliiutern. Win wiihlen hienzu
(lie 1/0-Basisadnesse 113011, aol die win
unsere PC-Etnsteekkante einstellen wol-
len.

Zuniiehst sind (lie zugelionigen Bindn-
zahlenwerte aus Tahelle 12 to entneh-
men - in unsenem Fall (lie Biniinzahlenfolge
01 1011 0000 B.

Im ndehsten Sehritt folgt (lie Uberset-
Lung diesel- hinlinen Zahlenlolge auf (lie
Einstellung den Bnücken hzw. DIL-Schal-
ter aul (len PC-Einsteckkarte. Je nacli An-
tahl der einzustellenden DIL-Selialter sind
(latin (lie htiehstwentigstcn Adnessen ciii-
zustel len, d. h. man ondnet den Ziflennwer-
ten, von A 9 ausgehend. (lie ahgelesenen
B it- Konihinat ionen zu.

Bezogen auf unsen Beispiel aus Ahhil-
(lung 25 wind (1cm AdneBhit A 9 den DIL-
Selialter Nn. 10 und (1cm AdneBbit A 0 (len
DIL-Schalten Nn. I zngcondnct. Sind hm-
gegen nun 6 Bit einzustellen gemiiB unse-
rem Beispiel ails Ahhildung 26, so ist dem
AdneBbit A 9 den DIL-Schalter 6 und (1cm
AdneBhit A 4 den DIL-Selialter I zuzuoid-
nen.

Sind, vie in unsenen Beispielen.die DIL-
Schalten hzw. Bndcken nach Masse ge-
schaltet, so ist für jede hinLine ,. I" (lie BnUk-
ke zit entlernen hzw. (len DI L-Schal ten aol
OFF Lit sehalten, wiihnend für ede hinjine
.0" (lie zugehOnige Brücke zit sehlieBen
hzw. den hetrellende DIL-Schaller auf ON
zit schalten ist.

Naeh ahschlieBenden Ubenpnüfung kann
(lie PC-Einsteekkarte ihnen Bestimmung
ühergehen werden.

Es hlciht noch nachzutnagen, (laB natün-
lich (lie zitgehönige Steuersottware ent-
spneehetiil den Einstcllutigen ut konlicu-
nimen ist.	 IY1

Tahelle 12: lJnisetzung von hexadezimal codierten

	

Zalilen ill 	 hinare Zahlenfonniat

AdreB-	 gewünsehte Ziffer:	 Beispiel: I BOH

leitung	 0 I 2 3 4 5 6 7 5 9 A B C D E F

A9	 0 0 I	 I	 I. Ziffer	 I
AS	 0 I 0 I

A7	 0 0 0 0 0 0 0 0 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1
A6	 0 0 0 0 1	 1 1	 1 0 0 0 0 1 1	 I I

2. Ziffer	 B
AS	 0 0 1	 I 0 0 1	 1 0 0 1	 I 0 0 I	 1	 1
A4	 O101010101010101	 J

A3	 0 0 0 (1 0 (1 0 1)	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

( 3. Ziflen	 0
A2	 0 0 0 0 I	 I	 1	 I 0 0 0 0 I	 I	 I	 I
Al	 0 0 I	 1 0 0 1	 I 0 0 I	 I 0 0 I
AU	 (1	 1	 ()	 1	 0	 I	 0	 I	 (1	 I	 0	 1	 0	 I	 0	 I	 J

75



Jedern PC-Anwcnder dürfte clas Pro-
blem hekannt scm. Mit cineni Grafikpro-
grarnm wurde ein Bud ersteilt, doch dieses
JaBt sich von cinem anderen Programm
nicht verarbeiten, da cias Format, in dern
das Bud gespeichert wurde, nicht !csbar
is'.

In diesen und vielen anderen Fülleii kann
das von ELV entwickelte Progranim Won-
Vert zum Einsatz kommen. Neben der ci-
gentlichen Konvertierung bietet XConvert
umfangreiche Moglichkeiten zur Verar-
beitung von Grafiken. Seien es Transfor
mationen auf eine beliebige GrdBc und
einen wählharen Videornode, Rotation,
Spiegelung, Bitmanipulationen. Verände-
runi dci- Paletten, G raustulen-Bi Idung.
N4appig uSW. Schliel3lich bestelit auch (lie
lVIogI ichkeit, Gialiken nach versehiede-
nen Verfahren auszudrucken.

Die Anwendung von XConvert wi rd
dabei dutch elne ubersichthchc grafischc
Oherfliche, die sich dber die Tastatur und
cine Maus bedienen Idt3t. wesentlich
Ciii facht.

Systemvoraussetzungen

Der Grafikkonverter XConvert ist prin-
zipiell auf jedem PC einsetzhar. Ak Min-
cIcstvorauSSCtZLIIlg für den Betrieb genügt
hereits cin PC-X]' mit 5 12 k Arheitsspei
cher und einer Hercules-Grafikkarte. Für
das optimale Arbeiten mit XConvert wird
jedoch ciii AT-kompatihier Rechner mit
mind. 20 MHz, I MB RAM, einer VGA
Grafikkarte, einem Farhmonitor (1024x
768), einer Festplatte mit mind. 20 MB
Kapazitdt, MSDOS 5.0 und Fesiplatten-

/Software	 \ 0
Die Iettien beiden Grati klormate vur-

den speziell für Programmierer iniplemen-
liert, die dher diese Optionen (lie Maglich-
keit erhalten, beliebige Bilder in eigenen
Programmen einiusetzen.

Videoformate

Das Grafik-Konvertierungsprogramm
XConvert unterstdtzt alle standardisierten
Video-AutIosungen von Flercules, EGA-
und VGA-Grafikkarten.

Somit lassen sich Bilder, (lie in diesen
Aufidsun(en vorlieen, in chic andere Vi-
deoauflosung unisetzcn.

VGA-Bilder mit einer Auflosung von
320 x 200 Bildpunkten und 256 Farhen
sind beispielsweise von XConvert in Bil-
dci- mit einer Auflosung von 640 x 350
Punkten i-nit 16 Farhen konvertierhar.
XConvert hietet au3erdern die Moglich-
keit, die Auflösung cities Bildes sowie (lie
Anzahl der Firben, (lie verwendet werden
sollen, trei ,u wdhlen.

Funktionen

Konirnen wit nun zur Beschreihung der
interessantesten Moglichkeiten, die XCon-
vert (1cm Anwender hietet.

Darnit eine Grafikdatei hearbeitet und
konvertiert werden kann, wird diese zu-
ndchst fiber die Option ..Laden" eingele-
sen. Nach (1cm Aufruf der Funktion wird
dazu eirl weiteres Fenster geoffnet, hber
welches das gewhnschte Graliktormat all-
wdhlbar ist. Nach Auswahl des Grafikfor-
mates werden alle vorhandenen Dateien,

Bud 1: Darstellung eines Bildes
mit einer Auflosung von 320 x 200

Bildpunkten und 256 Farben
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XConvert
Grafik-Kon vertierung und - Vera rbeitung ermaglicht dieses
nützliche und komfortable Pro gramm.

Cache SMARTDRIVE sowie einer Maus
empfohlen.

Grafikformate

Von XConvert werden derzeit die nach-
folgend aufgetUhrien gebriiuchlichsten
(Jratiklorniate untersthlzt: PC)( (Paint-
brush), TIFF (Image 256, Image 72). II'!'
(Deluxe Paint), 1MG (Ventura Publisher,
GEM). HaloCut (DRHaIo III). ASCII,
'I'PShape (Shill)CS unter Turbo Pascal) und
Bitmap (direkte Speicherwiedergahe von
Videokarten).
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z.13. alle PCX-Datcien, in eineni Dateifen-
ster ausgegeben, und die gewünschte Daiei
15I3t sich korntortahcl einstcllen. Daraufhin
vird das Bud eingelesen. Wichtigc Infor-
rnationcn zurn Bud wie GröBe, AuflOsune,
Anzahl der Farhen usw. werden in eineni
Statusfenster angezeigt. Nun kann cine
Konvertierung und Bearbeitung der Gratik
erfoigen.

Nach dern Einlcsen soil der Inhali einei'
Grafikdatei hdufig zundchst kontrolliert
werden, indern sic auf dciii Bildsehirm
dargesteilt wird. Dies kann über die en!-
sprechende Option irn Unterrnenü ..Bild"
Oder durch Betütigen der Taste F 10 erfol-
gen.

Urn cine eingeIesene Grafik zn konver-
ticren, d.h. in ciii anderes Grafikforniit
urnzusetzen, rnuI3 lediglich die Option ..Si-
chern" irn UntermenU ,,Datci" aufgerufen
werden. Daraufhin wird wicderum ciii
weitercs Fenster geöftnet, fiber welches sich
clas gevünschtc Forniat auswühlen hiit.

Bearbeiten

Fill- die Bearbeitung eincs Biides stehen
unifangreiche Mögiichkeiten zur Verfü-
gung. So lassen sich beispielsweisc die cm-
zelnen Kornponcnten eines Bi ides inver-
tieren, urn Falschfarbenbildcr zu erhalten.

Ober die Option -Transform XY" is!
die Gr6f3e des jeweils aktuellen Bildes in
X- rind Y-Richtung vcründcrhar. Soil z.B.
ein Bud nut 640x480 Punkien auf cinc
Gr613e von 200x200 Punkten reduziert wer-
den, so wird einfaeh die Option ,Koordina-
ten' angewdhit. Nun 1dB! sich die gewdnsch-
Ic Auliüsung in X- und Y- Richtung frci
definieren. Uber eine weitcre Option .Auf
Video XY' kann das akiuelle Bud auf dic
Gr6l3e des zuvor gewdhiten Video-Modes
rans formic rt we rde n.

Fin weiteier Mendpunkt ernioglicht es,
das aktucile Bild in den Schritten 90, 180
und 270 zu drehen (rotieren). Bei Bedarf
kann danehen auch eine Spiegelung der
Grafik sowohl in X- als auch in Y-Rich-
lung erfolgen.

Schlici3lich kann man das aktuelle Bud
in ciii eigenstdndies Progranini uniwan-
deln, this dann unahhdngig Von XConvert
aufrufhar is!, z. B. fiber eine Batch-Datei.
Hierzu ist lecliglich die Option ..Exe-Bild'
aufzurufen rind ein Daleinarne einzuge-
hen.

Sotern eine EGA- Oder VGA-Grafik-
kane vorhanden ist, 1dBt sieh auf Wunsch
auch die Palette (Farhgchung) des aktuel-
len Bildes verdndern. Diese Einstellungen
lassen sich speichern rind mit eincr anderen
Grafik kornhinieren, indem die jeweilige
Palette geladen wird.

Ober eine weitere Option kann die
Auflosung (Videomode), in der ciii Bild
aufdern Bildschirrn dargestel ii werden soil,

festgelegt wcrden. Besitzt (lie aktuelle Gra-
fik eine andere Auflosung, dann wind vor
der Darstellung eine entsprechende Trans-
formation Vorgenommen. Ein solches Bild
ist dann speicherhar, trni das Ergebnis (Icr
Inanstorniation festzuhalten.

Schliel3lich stehen Funktionen zur Urn-
wandlung den Farhdaien des aktuelien 13i1-
des in Gnaustufen sowie zur Schwarz-WeiB-
Bildung (Dithering) zur Verfügung. Hierhei
kann zwischen dern sogenannten Bayer-
Lind Di ffusion-Verfahren gewahlt werden.

Drucken

Für den Ausdruck des jeweils aktuellen
Bildes ist zwischen zwci Verfahren zur
Schwarz-\Vcii3- Bi ldung wdli liar. Das
E3ayer-Verfahren arheitet nelativ sclincll,

liefert jedoch Cill niehi so gutes Engehnis
wie das , Diffusion '-Verfahren. dasjedoch
etwas rnehr Zeit henotigt.

XConvent enniOglicht dandher hinaus die
Erstelltuig eigenen Drucker-Treiber zur
optinia len Ansteuerung des Druckers. Hier-
zu lassen sich alle entsprechenden Steuer-
sequenzen individuell definieren und in
eincr frei wdhlharen Datei speichern. Von-
handene Treiber können dann komfortabel
aus einer Liste ausgcwdhlt werden.

Setup

XConvert 15I3t sieh iihen cill urn fangnei-
dies Mend dcn eigenen Vonsiel lungen rind
der vorhandenen I lardware ailpassen. So
können heispielsweise die Bildscbirmfar-
hen, Parameter dcr Mans sowie die ge-
wdnschic Drucker-Schnittstelle festgelegt
we rde ii.

Dardher hinaus bietet das Setup-Menu
die Moglichkeit, verschiedene Modi für
die Verknupfung von Bildern, fill- (lie Ge-
nerierung von Fax-Datcicn sowie für die
Bildtnansformation und den Verarheitung
von I mage-Grafikdateien zu wdh len.

Bud 2: Transformation von 320 x 200
Bildpunkten und 256 Farben auf

640 x 480 Bildpunkte und 16 Farben

SchlieBlieh laB! sich ant Wunseh auch
Cill Vinus-Selhst-Test akiivieren, den hei
Befall von XConvcrt dunch Cornputer-Vi-
ren sofort Alarm schldgt zur Einlcitung
von (iegenmat3nahmen.

Installation

Die Installation von XConvert verlauft
wcitgehend automatisch. Nach Einlegen
(Icr Programmdiskette wird al-If das betref-
fende Lautwenk gewechsclt. Durch Einga-
lie von ..1 nstall" und Betdtigen der Enter-
Taste starlet man den Vongang.

Nun ldBt sich das Verzeichnis einstellen,
in dIem das Pnogramm eingeniehtet werdcn
soIl. Nach AhschluI3 der Installation Cr-
folgt cin automatischer Wechsel in das
Progra ni ni y e rze i ch n is.

Programmstart

Nachdeni den Installationsvorgang ah-
geschlossen ist, kann das Pnograrnrn durch
Eingabe VOfl XCONVERT gcstartet wen-
den. Daraufhin wind (lie Mend-Oberfltiehe
geoffnet. Nun lassen sich Grafikdateien
sofoni laden, hetrachten, konvertieren mid
heanheiten.

Uher die Funktionstaste F1 steht cine
HillsIunktion, (lie ndhene Infonmationen
zn den einzelncn Mendpunkten giht. zur
Verfdgung.

Dureh Betdtigen den ESC-Taste kann
jede Ahfnage und sclilie6lich auch das Pro-
grarnm wieden heendet werden.

Alle PC-Anwender, die mit den Konver-
tierung mid Venarhcitung von Grafikda-
tcien befat3t sind, werden (lie Mdgliclikei-
ten von XConvert, in Venhindung nut eincr
dhersielitliclien Mend-Ohertlaehc, schnell
zn schdizen wissen.
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Stdckliste Liild der Lciterplattcnlotos wird
Ufl (lie Bestückung der Platinen vorge-

nonlilien. Besondere Sorgfalt zahit sich in
der Regel aus und beugt eincr unnotigen
Fehlersuche vor. Em falsch eingesetzter
Widerstand kann (lie gesainte Funktion in
Frage stellen. mi ZweifelstalI enipfiehlt es
sich, den Wert der I c%ien Metallfilmwi-
dersiande mit eineni Ohiii-Meter vor (1cm
Einhau zu prulen.

Wit- heginnen (lie Bcstiickung mit den
Widerstdnden und Dioden, deren Anschlul3-
heinclien ahgewinkelt durch (lie entspre-
chenden Bohrungen der Platine zu sleeken
sind. Anschliel3cnd werden die Drahien-
den al-If der Plat inenunterseite etwas aus-
einandergehogen.daniit diese Bauteile nach
deni Ii mdrehen der Platinen n icht wieder
herausfallen kdnncn. Nachdem alle Di-
oden und Widerstiinde eingesetzt sind. wird
die Leiterplaite umgedreht and lest auf
eine Unterlage (z. B Sc haumgummiab-
schnitt) gedrhckt. Es folgt das Verldten
allerAnschlulSdriihte in einem Arbeitseang.
Die übersteheiiden Drahtenden sind so kurz
wie niöolich ahzuschneiden, ohne (lie Lot-
stelle selhst dahei zu heschLidigen.

Es llgt (las Einscizen der integrierten
Schaltkreise. Dahei ist unbedingi al-If die
richiige Einhaulage iu achten. Für den
Sinle-Ch ip-M i krocontroller IC I und den
Proiramrnbausiein IC 2 sind Sockel vor-
gesehen, während alle Obrigen ICs direkt
eingelOtet werden. Der PLCC-Sockel zur
Aufnahrne des
M ikrocontrol-
lers ist dahei so	 Iui
einzubauen, dal3
Pill 	 (Markie-	 al/c i
rung) zu (len An-
sch lulShLicllsen
bzw. (lie ahgeschrdglc Ecke des Sockels
ztir hinteren linken Platinenecke hinweist.
Das Einsetzen von IC 1 und IC 2 in Hire
Sockel erfolt Cr5!, nachdem (lie Leiter-
platte ansonsten fertiggesteilt is!.

Wahrend die Einbaulage der Folien- und
Kerarnikkondensatoren keine Rolle spielt,
ist hei den Elkos genau aut (lie richtige
Polariiiit ZL1 acliteii.

Die Transistoren zurDisplayansteuerung
sind so cinzusetzen. daB (lie abgetiachie
Seite hzw. (lie Beschritiungen von vorne
gesehen nach rechts liins eisen.

Der e instel I hare Spannungsregler LM
317 wird stehend und der 5V-Festspan-
nungsrcgler liegend mit eineni IJ-Kuhl-
korper niontiert. Im Anschlul3 liieran fol-
gen (lie beiden Einstelltrininier. der Taster
zum Ahgleichmodeaufruf. (lie S \Vestern-
Modular-Buchsen, der Codierstecker zur
RAM-Pufferung sowie die beiden Sub-D-
Anschl Lil3buclisen.

Nach dem Einldten der Buchsenleisie
zur Aufnalinie des Luftdruckmoduls und
(Icr heiden Hiil f en des Plalinensicherungs-

halters wendcn wit- uns (Icr Montage des
Netztransforniators zu.

Hierzu werden 4 Schrauhen M4 x 55
mm von untcn durch die cntsprechcnden
Bohrungen (ICr Platine gesteckt und aufder
Innenseite mit je einem 15 mill langen
Metallabstandsr011chen versehen. Der
Transformator wird darUbergesetzt und mit
je einer M4-Mutter test verschraubt. Erst
jetzt folgt (las VcrlOten der Anschlul3pins
des Transfornators aLit (Icr PlatinenLinter-
seite.

Als niichstcs seizen wit- den NC-AkkLi
zur RA M-Pufferimg em. Zuni polaritats-
richtigen Einhau hesitzt der NC-Akku am
Minuspol ciii Lfltschwert und am Pluspol 2
Lbtpins.

Die Bestuckung der Frontplatine ist recht
einfach. Hier werden die 36 Sieben-Seg-
ment-Anzeigen, die 23 Einzel-Leuchtdi-
oden. die 3 Taster sowie (lie Fotodiode zur
Aufnahme der Umgehungshell igkeit em-
gesetzt und verlötet. Beini Einhau (ICr Fo-
todiode. deren Katoden-Anschlu13heinchen
entweder cin kicines Hiikchen oder chic
Punktmarkierung aufweisen, 1st eine zu
grol3e H itzeentwicklung unbedingt zu ver-
meiden. Die LEDs sind mit einern Abstand
von 4 mm zwischen Diodenunterseite und
Platinenoberiliiche einzulhten.

Die soweit vorbereiteten Leiterplatten
können iiun niiteinander elektrisch und
rnechanisch verbunden werden. Hierzu
befindet sich am linken und rechten Rand

(Icr Frontplatine je eine Zentrierhohrung.
Anders als sonst gewohnt, wird hierje em
Lötstift von der BestUckungsseite her ciii-
gesteckt. Alsdann ist die Frontplatine an
(lie Basisplatine zu halten, so daB die Lot-
stifle in ganzer Lange aufderBestBckungs-
seite der Basisplatine aLif liegen. Nehen der
exakten Fluchtung der Leiterbahnpaare ist
bier besonders ant' einen rechten Winkel
zwischen den heiden Platinen zu achtcn.

Nach einer provisorischcn PunktlOtLing
an (Icr I inken und rechten Seite bIgt gege-
benen falls eine leichie Korrektur. Alsdann
werden siimtl iche Lei terhahnpaare unier
Zugabe von reichlich Lötzinn sowohl aul'
(Icr BestUckungsseite als auch aufder Pla-
t inenLinterseite miteinander verlOtet.

Bei der Montage der Netzzuleitung ist
hesondere Sorgfalt geboten, da hier spiiter
(lie 230V-Netzwechselspannung anliegen
wird. Die Netzkabeldurchfuhrung nut
KnickschutztUlle und Zugentlastung wird
in die enisprechende BohrLing (Icr RhcL-
wand cingesetzt und auf (ICr Innenseite iii it
(Icr zugehOrigen Mutter verschrauht.

Die Netzzuleitung 1st 50 einzLiluhren,
daB sic 100 min in (las Gehii Use ill nere ragt,
urn anschliel3end die Knickschutztdlle fest
ZLi verschrauben.

Auf einer LOnge von 70 mm wiid die
duBere lirnrnantelLing (Icr Netzzuleitung
entt'ernt und die braune und hlaLie Innen-
ader aLif 30 mm Lunge gekUrzt, d. h. (Icr
gelb-grune Schutzleiter is! 40 mm lunger
als die beiden Bhrigen Leitungen. Die 3
Kahelenden sind auf8 min Lunge von direr
Isolation zu hefreien.

Von den so vorhcreitcten Leitungen
werden die braune und (lie hlaue Ader
(lLirch (lie zuvor einzusetzenden LOtfisen
(Netz) geiadelt/gedrillt, so daB auch ohne
VerlOtLing cin versehentliches LOsen aus-
zuschlieBen ist. tinter Zugabc von ausrei-
chend LOtzinn werden jetzt die LeitLmgsen-
den an den Lötdsen festgelOtet.

An die 25polige Sub-D-BLichse wiid
rechts und an den 9poligen Sub-D-Stecker
links (jeweils von der Gehiiuscinnenseite
aus gesehen) cine LOtöse geschraubt. DLirch
beide Lötösen zusamnien wird (las ahiso-
lierte Ende des gelb-grUnen Schutzleiter-
anschlusses (ICr Neizzuleitung geladelt/
gedri lIt und ansch I iel3end ehen 'al Is sorg-
fBltig verlOtet.

Aufbau des Luftdrucksensors
Da (Icr Abgleicli des Luftdrucksensors

nicht zuletzt bedingt durch (lie erforderli-
che Ternperaturkompensation, abet- auch

durcli (lie Abso-
I Lit (I ru eke in ste I -
lung vcrgleichs-
weise aufwendig
is!. steht (Icr ent-
sprcchcnde Schal-
tungstei I als Icr-

iiges, hercits werksseiti g kalibriertes Mo-
dul zur VerfBgung.

Der LLi ftdrucksensor des Typs K PY 43 A
ist nebst zugehOriger Elektronik als kleine
Einsteckplatine ausgefUhrt. Diesel- Bau-
stein befindet sich als einzige Sensorein-
heit innerhalb der Basisstation, da der ha-
rc)rnetrische LU I'tdrLick auBen wie innen
gleich ist. ZLnn AnschluB hel'indct sich auf
(icr Basisplatine cine BLlchsenleiste, in
welclie die Prinisteckerdes LuitdrLick-Ein-
steckniodLils einzLisctzen sind - zur elekiri-
schen Kontaktierung Lill(] gleichzeitig tLir
mechanischcn FixierLiiig.

Inbetriebnahme und
Hardwareabgleich

Trotz der recht komplexen SchaltLings-
technik ist die Jnbetriebnahrne vergleichs-
weise cinfach rind auch der hardwareni5l3i-
ge Abgleich erfordert !ediglich die Einstel-
lung von 2 Trirnmern.

WOhrend der lnhetriebnahnie wird für
den Betriebein Sicherheiis-Ti'enntrafo mit
aLisreichender LeistLing zur galvanischen

iiach ncuester Tei hno/ogie gefertigtes
14/ettermc$svstern ci:taJ3t und 't 'erarheitet
Ii W'etterheohachtuiig re/c't'antcn /Vle/3glY),j3en.
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Fertig autgebautes Luff.
druckmodul mit zugehari-
gem BestUckungsplan

Treiiriung der Ncttwcchscl-
spanriung vorgeschaliet.

Als ersten Schritt zur lube-
triebnahnie wcrden nach dem
AnIeicn (icr Netzwechsel-
spannung die Retriehsspan-
niiigcii des Net zicils geprult.
II ierzu ci ciii ciii genaucs
(Jleichspaiinungsmel3geriit.
clessen Mill uskiemme an die
Schaltungsmassc (Kiihlfahne
des Festspannungsreglers
IC 23) angeschlossen wird.
Mit der Plusklemme isi nun
die unstahi I isierte Gleich-
spannung am Eingaug der
he ide n Span Lillugs rcg cr
IC 23 Lind IC 24 i.0 IN-LifC11.
Der iypischc Wet! heiriigt
10 V. wuhci minimal 8 V und
maximal 12 V anstehen dhr-
ten. Die Spannung zur Dis-
playversorgung 1st am posit!-
yen Anschlul3 des Ladeelkos
C42 zu messen urid 1111113 zwi-
clieu 4.5 V und 6 V lie-en.
Die neativcn unstahilisier-
tell Betrichsspann ungen an

C 27 mid C 28 mdssen liii
I3creich von + 14 V his + 1 6 V
hiw. -14 V his -16 V liegen.

Sind cliese crsten IJherprb-
iuncn zurZLifricdcnheit aLis-
claIlen, wird mit dciii Test

und (icr anschIielcncicn Em-

Ansicht der aufgebauten
Frontplatine mit
Bestuckungsplan
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Stückliste: Kom fort- Wetterstation WS 9000

Widerstände:
IOQ .............................R 125.R 126
47Q .................................. R61-R84
150K2.......................................R 124
1801	 .......................................R 	 118

................................R	 119
1W .................... R 52, R 122. R 123
I,2kQ ........................................R 14
1.5W ..........................R 116, R 117
2,2W ..............................R 54. R 55,

R $5-R 91. R 99-R 105
2.55W .................................R I-R5
4,7W...........R 16, R 19, R 22, R 25,

R 28, R 31. R 34, R 37.
R 40, R 43, R 46, R SI.

R 60, R 92- R 9$, R 106-R 112
5.6W ......................................R 120
IOkI2 ............ 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, R44. R 45, R47.
R48.R50,R56-R59.R 113

12kQ.......................................R 114
22kQ.........................................R53
47kQ ...... ............................ R6-R 13
390kQ .......................................R IS
Trimmer, PT JO. lie-end,
1W.........................................R 121
Trimmer, P1'lO. I iegend.
15kg........................................R 49

Kondensatoren:

22p1 " ................................C 25. C 26
InE ................................... C20-C23
2.2nF ......................................... C27
6.$nF ................................ C 16-C 19
lOOnF ................ C1-C7,C9.CII,

C I5.C24,C33.C35.
C 39-C 41. C 43, C 45, C 46.
C 18-C 57, C 59, C 61-C 65

330nF........................................C 10
2.2pF/63V .................................. C 8
IOpF/25V .....C 12-C 14.C28-C32,

C 34, C 44. C 47, C 58, C 60
2200pF/40V ....................C 36-C 38
I0000pF/40V ...........................C 42

Haibleiter:
ELV9345 ...................................IC 2
800535 ......................................IC I
4051 ...........................................1C7
4053 ...........................................ICS
4584.........................................IC 14

TL7705 ....................................IC 25
74LS145 .......................IC 21. IC 22
74LS373 ....................................IC 3
74LS374 .......................IC 12. IC IS,

IC 17, IC 19
74LS138 ....................................106
74LS14 .................................... ICII
6264...........................................1C4
ICI-7660 ....................................IC 9
PCF858I .................................IC 10
1JLN2803 ..........IC 16, IC 18, IC 20
TSC500 .....................................IC 8
MAX232 .................................IC 13
LM3I7 .....................................1C24
7805 .........................................IC 23
BD680 ................................ T I -T 14
1N5400 ............................ D 32-D 35
1 N414 ..........D 2-1) 23, D 36, D 37
1N4004 ............................ D 24-D 31
DJ700A ....................DI 201-DI 236
LED, 3mm 0. rot ........D 204-1) 223
3 Rcchteck-LEDs. rot..D 201- 1) 203

Sonstiges:
QLIarZ, I2MHi ............................ Q I
BPW34 ...................................D225
Print-Taster.

Lange 15mm .......TA 201-TA 203
Print-Taster, ahgewinkeli .........TA I
\Vestern- Modul ar-Einbaubuchse

8polig .....................................BU4
\Vesterii-N'Iodu I ar-Li n bau huclise
6polig ................RU I.BIJ2.BtJ6

Western -Modu lar-Einhauhuchse
4poIi2 .....BIJ 3. BU S. BU 7, BU 8

SUB-D-Buchsenleiste, 90 ahize-
winkeR 25polie ......................BU 9

SUB-D-Stillleiste, 90 abgewinkelt
9polig......................................ST I

I PLCC-Fassung. 68polig
I Präzisions-IC-Fassun g , 28polig
I Akku, 3,6V/I lOmA
Sicherin, 0,3A mitteltriiie .......SI 1
2 Platinensicherungshalter (2 Tei Ic)
I U-KühlkOrper, SK 13
I Transiormator WS 7000
I Juniper
I B uchsenleisie, lpolig. gerade
I Stiftleiste. 2polig
2 Lötstifte mit Use
I Schraube M3 x 16 mm
2 Muttern M3
I Netzschnur mit Stecker. 3adrig
2 LdtOsen für M3-Schraube

Ste llung der siahilisierten Spannungen lort-
eefahren. Im Falle emes aufetretenen Ecu-

lers ist das Gerüt sol 'ort Von der Netzspan-
nunr zu trennen, um anschliel3end mit der
Fehlersuche zu heiinnen.

Hier/.Li enipiiehlt es sich sowohl die Lei-
terplatte selbst hinsiclitlich Linterbrechun-
gen rind KurzschlUssen zu prüfen, als auch
nochmals sorgialtig die BestBckung zu
konirol lieren.

Die zur Versorgung des Digitalteils die-
nende Spannung ani Ausgang des IC 23
muB 5 V ±5 (4 betragen. entspi'echend
+4,75 V his +5,25 V. III Bei'eich
arbeitet der Digitalteil einwandl'rei.

DemgegenUher ist die Spannung am
Auscane des IC 24 (LM3 17. Pill mit
R 121 sehr eenau einzustellen, mit einer
maximalen Tolerant von 0.02 (4 entspre-
chcnd± I mV. Hierzu wird die Minusklem-
me des MeBgerütes in der Niilie des AD-
Wandlers IC 8 angeschlossen. t. B. an der
Masseseite von R 52. Die Pluskiemme des
Mel3cerLites ist an Pin 2 des IC 24 zu leen
Lind  die A useanesspan n ung 111111 iii it R 121
cenau auf 5.000 V einzustellen.

Als niichstes wiid (lie Ret'erenzspannung
an Pin 9 des AD-Wandlers hei gleichem
Massebezugspunkt aut' exakt 1.000 V
±1 mV eingestellt. Hierzu client der Trim-
mer R 49.

Da die Einstellung slimtlicher sensorbe-
zogener Abgleichparanieter sot'twarernä-
Big crf'olgt, ist der gesamte Gerüteabgleich
an diesel' Stelle bereits fertiggestellt und
wir konnen uns dem Gehüuseeinhau zu-
wenden.

Gehäuseeinbau der Basisstation
Durch die 4 rvlontaitesockel der unteren

Cjeliuiusehalhscliale s'ii'd je eine Schraube
M 4 x 90 mm gestecki. Das Lüt'iungsgiuer
weist dahei nach vorne. Anschl iel3end wi i'd
das koniplette Chassis mit Front- rind ROck-
platte vorsichtig in die untere Gchdusehalb-
schale soweit ahgesenkt, daB die Front-
uncl ROckplatte mit ihrer Unterkante in die
Nut der GehOLlseunterhalbschale einrastet.

ALit die oherhalb der Platine hervorste-
henden Schrauhen tolgt nun je Cill 80 mm
Ianges Distanzt'011chen. liii AnseIllL1I3 hieran
wii'd das Gel4iuseohertei I his zmi Einra-
sien cler Front- uncl Rcickplatte ahgesenkt,
vobei das LOl'iungsgiilerder oheren Halh-
scliale i.ur GehOuserOekwancl weist. III

4 Montagesoekel wird Von ohen je eine
Mutter M4 eingelegt. die Montageschrau-
hen mit Hilt'e eines kleinen Schrauhendre-
hers ausgerichtet und von unten test ver-
schraLiht.

Nach dem EindrOcken der Abdeck- Lind
Ful3module. in die zuvor die GummifOBe
gedreht/gedruckt wurden. sind die Monta-
gearheiten abgeschlossen und svir wenden
uns im I'Ont'ten Teil dieses Ai'tikels dem
we i Ic 'en Au I'hau der Sensori k zu.	 LYJ
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Mit dcm tiler vorgesteliten Wandicr- Paar
lasscn sicti scriclie Dalenubertragungen al-11'
weite Entlernunen störsicher realisieren.
Der erste Wandler nimnit eine Umsetzung
von V24 auf RS422 vor, wdhrend der zwei-
Ic Wandlcr die RLicLtranstornlation you
RS422auf V24 durchluhrt.

Die eigentliche, his zu 1000 ni lange
Uhcrlragungsstrecke ist als RS422-Strorn-
schnittsteiic ausgefUhrt, womil gR)13c Di-
stanzen optimal uberbrückbar sind.

Da die V24- und RS232C-Schniitsieilen
wcitestuehend ideniisch sind, verwenden
wir im nachiolgenden Text nur die erstge-
nannte Bezeictinung.

Ais Besondcrhcii ist der Alf der entfcrnt
gelegenen Seite angcordnctc zwcile Wand-
icr nut Optokoppiern ausgestattet zur gal-

vanischen Entkopplung, dam it audi rela-
liv hohe elektrische Potentiaiunterschiede
zu keinern Datenverlust hzw. eincm Dc-
fckt lhrcs Computers führcn kdnnen.

Die ml vortiegenden Artikel heschriehe-
ne Komhination aus V24-RS422- sowic
RS422-V24-Wandtern stellt ciii Optimum
an Uhertragungsgcschwindigkeit, Stdrsi-
cherheit sowic Reichweiic (his zu 1000 m)
dar.

Die Handhabung 1st dcnkbar cinfach:
Im Primdrteil wird das V24-Daiensignal

in cin Differenzspannungssignat der
RS422-Schnittsteilc umgcwandclt, wdh-
rend ini Sckunddrteil nach dem RS422-
Ditfcrenzwandlcr cine galvanisctie Ent-
kopplung, und anschlict3cnd eine RUck-
warudlung in die V 1 4-Schnittstclic crfolgt.

I lierdurch werden die Vorteite versctiicdc-
ncr Uhertragungsarlen miteinandcr korn-
hinierl. Durcli die hidirektionate Daicn-
uherlragung gill die hesctiriehene Daten-
Uhertragungsarl auch in umgekehrter Rich-

Datenübertragungsarten

Tahetle 1 zeigt die wichtigsten serielten
Schnittsteltenarten. Gemeinsaun ist allen
die asynchronc Datenhhertragung in seri-
etter Form.

Die V24- oder audi RS232- genannte
Schnittstelte steltt cine reine Spannungs-
schnittstettedar. Den logischen Pegein I-ugh
hzw. Low ist jeweits cine Spannung von
+3 V his + IS V hzw. -3 V his -15 V, hezo-

gen auf die gemeinsarne Masseleitung zu-
geordnet.

Der hesouiderc Vorleit diesel- Schniti-
stetle liegt in der einfacheui Handhahung
(ggf. schnctle F'ehicrsuche) unit der weiten
Verhrcilung.c ia fast alle Gerhtc (Conipuler
und Peripherie) these Schnittstette unter-
slützen. Nachtcilig ist atlerdings die he-
grenzte Rcichweite sowie die für heulige
Vertihitnisse recht niedrigemaxinuale Uher-
tragungsratc.

Demgegenuher stehen die symmelri-
schen Spannu ngsd i ffcrenzschnittstetlen
RS422 und RS4$5. Hier erfolgt die Daten-
hhertragung jeweits unit 2 Diffcrenzspaui-
nungsteitungcn auf jeweits 2 zueinauicter
gehorendcn paar ig verdri I lIen Lcitungcui
uuid nicht wie bei V24 gegeuitihcr ciner
gemeinsarnen Massetcitung. Die inlornia-
lion sieckt daher in der Diffcrcnzspannung
zwischcn diesen heiden Leitungen und nichi
in der Ahsotuispannung gegenüber einem
Massepotenlial. Elcktromagnelische Sb-
rungen 0. d. füliren daher irn ailgemeinen
zu keiuien Dateuifehtühertraguuigen. Durch
die recht geringe Diffcrenzspannung wird
aulierdem crreicht, daB We niaxiuiiate Uher-
traguuigsrate his zu II) Mhit pro Sekunde
hetragen kann.

V24=RS422=/RS485=
V24-Wandler
Zur störsicheren Uberbruckung grol3er Distanzen nimmt
dieser Konverter eine Umsetzung von V24 auf RS422/RS485
und zurück vor, bei zusätzl!cher galvanischer Entkopplung.

Tabelle 1: Vergleich zwischen den Schnittsteilenarten RS232C, RS422 und RS485

Fu nkt ion
Schnitt-
stel ten art

Störsichcrhci I

max. Treiber
max. Empfänger
max. Lcitungslüngc
max. Uhcrtragungsrate
'Ire iherausgangsspannung

- unheiastet
- hciastet

Treihcrausgangswidcrstand
Empfüngcrci ngangswiderst.
Enip üingere mpfindhchkcit

V24/RS232C
	

RS422

Punkt-zu-Punki-Verbindung	 Punkt-zu-Punkl-Verbindung
unsymmetrische Spannungs-	 syniuiietrische Spannungs-
schnittstcite	 diffcrenzsctiuiittsteite

	

ge rung
	

tioch

it)
15
	

1200m
20 (tOO) kBaud
	

10 MBauct

	

+/-15 V
	

±5 V

	

+1- 5V
	

±2V

	

3-7kQ
	

10092

	

3-7kQ
	

>4kQ

	

±3V
	

±2t)Orn V

RS485

Bus-Verhindung
symmctrischc Spannungs-
diffcrcuizschnittsteilc nut
Tri-State-Mogtictikcit

hoch
32
32

I 200m
10 MBaud

±5 V
±1,5V

54-60Q
>1 2kQ

±200mV
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S422
RS485

TTL

RS422
PS48,,/

/ TTL

	

Pnimärteil	 his 1000m

V24	 TTL

;TTLRS422
IiS4B5

PC

7TTL H7RS422

Sekundärtei

TTL 

V 2 V4 PC

IlL

V24

Bud 1: Blockschaltbild des V24-RS422-/RS485-V24-Wandlers

Die RS422- und RS45-Schnittste1len
unterscheiden sich mi wesentlichen da-
durch, dal3 die erstgcnanntc cine Punkt-zu-
Punkt-Verhindung untcrstiitzt (also keinc
Busvcrhindung), wihrcnd die Treiber der
RS485-Schnittstellc in dcii hochohni igen
Zusland geschaltet werden können und
SUnlit cinc Bus-Struktur erlauhen.

Dardhcr hinaus hesitzcn die RS422/485-
Schnittstcllen dcii Vorteil, daB sic auch
ohnc galvanischc Trennung Gleichtakt-
spannungen von cii igcn 'Volt unterdrük-
ken könncn. Bci grOBcren Potentialunter-
schieden cmpfichlt sich allerdings der Em-
satz VOfl Optokopplern zur galvanischcn
Trennung der Daten- und Signalleitungen,
wie dies auch in der vorgestellten Konzep-
tion realisiert wurde.

Blockschaltbild

Ahhi Idung I zeigi das Blockschalthi Id
des V24-RS422-Konverters. Die gesamic
Schaliung bcsteht aus 2 Ahschn itten, und
zwar dern links im Bud angeordnelcn Pd-
mdrleil und deni rcchts dargcstcllten Sc-
kundärtcil.

Der Primdrtei I wird direkt an eincn vor-
handencn Computer angeschlossen und
setzt dessen V24-Signal auf cin RS422-
Differenzsignal urn.

Aut der gegenUberliegcndcn Scite, in ci-
ncr maxirnalen Entfernung his zu 1000 m,
ist der Sckunddrteil der Schaltung unterge-
brachi. Hier crtolgt die Rdcktranshrniaii-
on des 16422-Signalpcgcls in (las V24-
Signal. An dessen 25poligcrn Suh-D-Stcck-
verhinder licgcn jeizi hci cntsprcehcndcr
Bcschaltung die Signalleitungen gcnau so
an, wic diese am PC auch vorhanden sind,
So daB hier, wie gcwohnt, die Peripheric
mit entsprcchcndcn Kaheln ansehi icBhar
ist.

In urngekehrter Richtung setzt natürlich
der Sekunddrteil der hier vorgestellten
Geratekombination auch (lie V24-Signal-
Ieitungcn in cntspreclicndc Diffcrenzspan-
nungssignale urn, wlihrcnd der Prinidrtcil
diese dann wieder in V24-kompatihle Si-

gnalc zurhckvvandclt. In ihrcr Gesamiheit
kann (liese Einhcit daher als V24-Verldn-
gerung hetrachtet wcrdcn, mit zusätzlicher
galvanischer Trcnnung mi Sekunddrteil.

Doch kommen wir jetzt zu den vcrschic-
denen Einsatzfdllcn dieser universcllcn
Gcrdtekomhi nat ion.

Ahhildung 2 A zcigt den Einsatz als
Siandard-V24-RS422-Schnittstcllcnkon-
verter. Hermit ist ciii Pcriphericgerdt. (las
mit ciner V24-Schnittstcllc ausgesiattet ist,
dirckt all PC mit V24-Schniitstclle
anschlicBhar. Dahei wird lediglich der Pri-
miirieil des V24!RS422-Wandlcrs benotigt.

Bud 2 zeugt den Eunsatz des V24-
RS422-/RS485-V24-Wandlers als

V24 /'
V24	 RS422/RS485

fIS4B5

S485

C) Busschnittstehle, an der bus zu 32
Teilnehmer anschlueBbar sund

Ahhildung 2 B zeigt den Einsatz des
V24-RS422-Wandlers als V24-Vcrlange-
rung mit besonders holler Störsicherheit
und Datenuhertragungsrate.

Der Primdrteil setzt das V24-Signal in
die cntsprcchcndcn Differenzspannungcn
um, w2ihrend der Sckunddrtcil dicsc hbcr
eine galvanisehe Trcnntnig wiedcrum in
V24-kornpatihle Signale zurUckwanciclt,
worau thin ani Uhergahcpunki (25pol igcr
Suh-D-Sieeker) wieder das Originalsignal
verfughar ist.

Ahhildung 2 C zcigt (lie Moglichkcit,
mit (1cm V24-RS422-Wandlcr einc Bus-
Schnittstelle zu realisieren, an der his zu 32
Teilnehmer anschliefibar sind. In dicscrn
Fall wird pro Station lediglich der Primir-
teil bendtigi, der dann SO zu schalicn ist,
daB die Diffcrcnztreiber jeweils (lurch (lie
RTS- oder DTR-Stcuerleitung der V24-
Schnitistcllc in den [ristate-Zustand ge-

schaltet werdcn kdnnen. Hierdureh cnt-
stcht cinc Bus-Vcrhindung, al-If der alle
Tcilnehnicr sowohl lesen als auch schrei-
hen kdrinen.

Schaltung

Primdricil und Sckunddrtcil desV24-
RS422-Schnittstellenkonvcrters sind jc-
weils in cinern separalen Sehalthild darge-
stellt. \Vir heginnen die Beschreibung zu-
ndchst mit dcm Primtirieil, der u. a. (lie
negative Versorgungsspannungsgenerie-
rung für beide Schaltungsteile beinhal-
tet.

Primärteil
Abbildung 3 zeigt den Prinidrtcil des

V24- RS422-Sc Ii Il ttstc lIen kon y e rtcrs.

a) Standard V24-RS422-Schnittstellenkonverter

SB58422LH 
V24 H:

b)V24-Verl5ngerung mut hoher Stärsicherheit und Datenubertragungsrate
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Corn putertechnik

Ganz oben 1st das Netzteil zu sehen, dessen
Speisung dbereiiie 3,5rnm-Klinkenbuchse
aus einern externen ungeregelten Stek-
kcrnetzgerit erfolgt. Uber die Verpolungs-
schutzdiodc D I gelangt die Versorgungs-
spannung auf den Festspannungsregler IC
S des Typs 7805, der daraus eine geregcltc
Bctriehsspannung Von S V für die Baustei-
ne IC 2, IC 3 und IC S zur Verfugung steilt.

Diese Spannung liegt auch fiber D 2 am
25poligen Stecker an, urn damit auch den
cntsprechcnden Bereich des SekundirteiIs
der SchaitLing mit der benötigten Span-
111.111 0 zu betreiben.

Die ungcrcgelte Spannung vor dem Reg-
Icr wird zushtzlich genutzt, urn die positive
Versorgungsspannung von IC 4 sowie die
Versorgung des Spannungsinverters he-
reitzustellen. Letzterer 1st mit IC 6, T I, T
2 und den zugehorigen passiven Bauteilen
autgchaut und erzeugt die negative Be-
triebsspannung für IC 4. Die an der 25po-
lige11 Sub-D-Buchse BU 2 anliegenden
V24-Signalpegel setzen IC 2 des Typs
MCI 489 in entsprechcnde TTL-Signale

12

	

GNU

17	
4

	

4 0	
-15

	

16 0p	

1 +50
19 06

20 09

	

19 0	 0

21
22010
23
24 p 12
25 0

25p01 Sub-S
BuchNe

V24/115232C

I

urn. Der Treiher IC 3 wiederum konvertiert
diese Signale in entsprechende Spannungs-
differenzsignale, die pegelseitigder RS422-
Schnittstelle entsprechen.

Hr den Einsatz als V24-Verlüngerung
rnufS die Brücke BR 2 gesetzt scm, damit
die Treiberausgängc von IC 3 ständig aktiv
si nd.

Beim Einsatz innerhalb einer Busstruk-
lur ist statt dessen die Brücke BR 3 oder
BR 4zu setzen. Hierdurch kann die Freiga-
be des Ausgangstreihers Ober die RTS-
oder D'IR-Leitung erfolgen. Weiche die-
ser Leitungen genutzt wird, lidngt dahei
von der Steuersoftware ab. VVird hingegen
die Brücke BR I gesetzt, so 1st IC 3
hochohm ig.

Der Differenzsignal-Empfangerhaustcin
IC S des Typs 26LS33 setzt die ankoni-
menden Differenzsignale zunächst in TTL-
kornpatihle Signalpegel urn. Diese werden
anschliel3cnd vorn V21 4-Treiber IC 4 des
Typs MC 1488 in V24-kornpatihle Signal-
pegel konvertiert.

Für den Betrieb in einer RS485-Bus-

7. 150

BU3

MEN

DUO

FM

Bud 3: Schaltung
des Primàrteils des

0501	 V24-RS422-/RS485-
V24-Wandlers

Schnittste!le sind die Brücken BR II und
BR 12 zu schliet3en, wihrend (lie Brücken
BR S his BR 10 je nach Bcdarf und Schal-
tungsart Zn setzen sind. Im Standard-Be-
triehsfall blcihen diese jedoch offen. \Vich-
tig ist, daI3 jeweils beide Differenzleitun-
gen zu schliel3en sind, da hier (lie Diffe-
renzspannungen durchgeschleift wcrden.

Sekundärteil
Ahhildung 4 zeigt die Schaltung des

Sckunthirteils des V24-RS422-Schnittstel-
lenkonverters. Ohen links ml Bud ist (lie
Spa 1111 für (lie linke Hilfte
des Schalthildes zu sehen.

Die vorn Steckernetztcil an BU 4 heran-
geführte Versorgungsspannung gelangt
Ober die Verpolungsschutzdiode D 6 zurn
Spannungsregler IC 7 des Typs 7805, der
daraus die +S V-Betriebsspannung für IC 9
rind IC 14 generiert.

Bei nicht a I Izu grol3en Entfernungen
zwischen PIinüir- und Sekunddrteil katin
(lie Versorgung für diese HEIfte des Sekun-
dirteiIs auch üher den PrimErteil des V24-
16422-Konverters ertolgen. Bei gr6l3eren
Leitungslängen hingegen sollte bier em
separates Steckernetzteil eingesetzt wer-
den, da der Spannungsahfall fiber die
Schnittstellenzuleitungen ansonsten zu
grol3 wird. Bei zu geringer Betriehsspan-
nung dieses Schaltungsteils wird (lies mit
dem als Komparator geschaltetcn Ernpfdn-
gerteil von IC 9 A (letektiert und dureh
LrlOschen der Leuchidiode D 7 signali-
siert.

Ohen rechts in Ahhildung4 ist das Netz-
teil für (lie Versorgung der rechten Seite
(IC 3 und IC 9 ) dieser Sehaltung zu sehen.
Hier wird eine gegenüber dem Massepo-
tential positive und negative Betriehsspan-
nung generiert, durch die Erzcugung eines
künstlichen Spannungsmittclpunktes.

Ober die 3,5rnrn-Klinkenhuchse 13U S
wird (lie vorn I 2V/300rnA-Steckernetzteil
koniniende Versorgungsspannung cinge-
speist. Bedingt dadurch, daB unstahilisier-
Ic Steckernetzteile meist eine hOhere Span-
Ming liefern als die SehalterstellLing an-
giht ist diese Versorgungsspannung hei
der Inhetriebnahme nachzumessen.

D 9 client dem Verpolungsschutz. Das
Anliegen der Betriehsspannungsignalisiert
D 8 in Verhindung init dern Vorwiderstand
R 18. C IS (hid C 16 dienen der Pufferung
und Siehung.

Der nicht-invertierende (+)-Eingang (Pin
3) des OperationsversCirkers IC 8 A liegt
fiber deni Spannungsteiler R 14, R IS ge-
nau auf der halben Betriehsspannung.

Der Ausgang (Pin I) des IC 8 A steucrt
ühcr R 16 die beiden Endstufentransisto-
renT 3 und T4 so  an, daB die vom künstlich
erzeugten Massepotential (GN D 2) auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pill 2) zurüek-
geführte Spannung clerjenigen Spannung

105 T15
26L533 I

-
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Bud 4: Schaltung	 °J
des Sekundärteils 	 s	 galvanische

des V24-RS422-/	 Trennung

RS485-V24-Wandlers	 Gaol	 GNDI	 1502

cntspricht, die am anderen Eingang (Pin 3) 	 IC 9 steuern fiber die Vorwiderstinde R 22 hochohrnig und die Widerstände R 25 his
anliegt. Daraus fo!gt, daB der Massepunkt	 his R 24 die Leuchtdioden der Prirnirseite 	 R 27 ziehen die Einginge desTreihers IC 3
GND 2 genau auf der haihen Betriehsspan-	 der Oplokoppler IC It) his IC 12 an. 	 auf UB 4
flung Iiegt. Bczogcn aufdiesen neuen Mas- 	 Auf der galvanisch davon getrennten	 Die Ausgdnge Pin 3, 6,8 des IC 3 selzen
sepunkt (GND 2) stcht nun die positive Sckundirseite der Optokoppler ernpfan- den Eingangspegel auf V24-konforrne
Versorgungsspannung (UB 4) und die ne- gedie integrierlen Fototransisloren diezu Spannungswertezwischen UB 4und UB
gative Versorgungsspannung (U B 5) zur uhcrtragende In!orrnation und gehen diese urn.
Verfugung, jeweils mit einern Betrag in	 an! die Einginge des Schnittstcllentreihcr-	 In urngekehrtcr Betriehsrichtung wer-
der Hdhc der halhen Betriehsspannung. 	 hausteins IC 3 des Typs MC 1488. 	 den die Daten-bzw. Handshake-Lcitungen

1st der Strom, der von GND 2 nach UB 5	 Wird die LED des Optokopplers vom RXD, CTS, DSR und DCD über die V24-
flieI3t, gr6l3er als der Strom von UB 4 nach	 Strom durchflossen, so schaltet der zuge- Empfiingerhausteine IC 19 (MCI 489), IC
GND 2, so flief3t derAusgleichsstrom Uher horige Fototransistor durch, d. h. seine	 15 his IC 18 (CNY 17/2) sowie den Diffe-
T I und im umgekehrten Fall hber T 2.	 Kollektor-Emitter-Strecke istniederohmig. 	 renzspannungs-Treiberbaustein IC 14

Unterhalh des vorstehend heschriehe-	 Demzufolge hefindet sich der Eingang des (26LS3 I) uhertragen.
nen Netzteils ist in Ahhildung 4 links (icr V24-Treihers IC 3 auf Massepotential (he- Damit ist (lie Schaltungsheschreihung
Differenzspannungs-Ernpfinger IC 9 (les zogen auf GND 2). Irn unhestrorntcn Zn- ahgeschlosscn, und wir können tins clem
Typs 26 LS33 zu sehen. Die Ausginge des stand sind die Ausginge der Optokoppler Nachhau zuwenden.
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Nachbau

Je nach Anwendungsfaii werden fur die
untersehiedlichen Einsatzhereiche ein oder
rnchrere Primdrteiie oder zusdtziich dci
Sekunddrtcil bendtigt. Flirdie Verwendun
ais reiner V24-RS422-Konverter ist iedit
lich der Primdrteii erlorderlich. Beim Eill-
satz ais RS 4$5-Bus-Schnittsieiie wird pro
angeschiossenem Teiinehmer ciii Primiir-
teil benotigt, wiihrend in tier Betriebsart ais
V24-Verkingerung jc einrnal tier Prirndr-
und der Sckundiirteii ertorderlich 1st.

Die Hinweise zurn Nachhau geiten im
wesentlichen fiirheide Schaitungsteiie, die
wir hier gleichzeitig heschreiben wol ten.

Sowohi der Prirndr- ais auch Sekunddr-
teil sind jeweils auf ciner 60 x 124 mm
grot3en e inseitigen Leiterpiatte uriterge-
hracht. Beirn Sekunddrtcii ist mi Bestük-
kungspian deuti ich die strikie Trenriung
zwischen den heiden gaivanisch getrenn-
ten Potentialen zu erkennen, tile keinerici
eiektrische Verhindungaufweisen. Die In-
tormationen werdcn hier ausschhei3hch
Ober die 7 Optokoppier des Typs CN Y IT
2, die sich in tier Leiterpiattenniitte hefin-
den, uhertragen.

DerAufbaubeidcr Piatinen gestaltetsich
rccht einfaeh, da die Bauciemente fiber-
sichthch angeordnet sind. Wir heginnen
die Bestdckung mit dciii Einsetzcn tier
Brhcken, gctoigt von den niedrigen Bau-
eiernenten wie Diotien und Widersthntien.
Es foigen the K's, Optokoppier und die
Kondensatoren. Bei den Eikos ist auf tile
richtige Poking zu aehten. Alie Baueie-
nicnte werden his zum Anschiag auf die
Piatinc gesetzt und the Beinchen auf der
Leiterhahnseite etwas auseinandergehogen.
urn these anschlieI3end zu verioten unti
tianti Zn kdrzen.

Für den Anschiuf3 tier heiden Kontroii-
LEDs auf tier Sekundiirpiatine, tile spiller
in die Fronipiatte eingesetzt wertien, sinti
zunilchst jeweiis 2 Lötstifte auldie i'iatine
zu setzen. Es foigt das Einsetzen der resth-
ehen passiven Baueiernente.

irn voriäufig ietzten Arheitsschritt sinti
tile heiden Kontroti-LEDs der Sekunddr-
piatine einzusetzen, wobei the Anschiu0-
heinchen ungekurzt hieiben. Diese werden
jeweiis 14 mm von tier LED-Gehduseun-
terkante entlernt ahgew inkeit und ansehhe-
l3enti mit den zuvor eingesetzten LOtstiften
veridtet. Aueh bier ist auf tile korrekte
Potting der Leuehtthodeti zu aehten. Die
Positionierung tier LEDs ist so vorzu11e11-
mcn,dai3siesichetwa5 mm ühertiem Sub-
D-Steckvcrhinder hefinden.

Zuietzt sind noeh (lie Konfigurations-
hrückcn auf der Primdrieiterplatte gemuil3
dern gewunsehten Einsatzfati zu setzen.

Naeh erfoigter lnheiriehnahme sind the
Leilerpiatten jeweils in ein ELV-rnicro-

o'J10 TI
o	 09(
0	 0 S,.Q.Z _L. -U-
o c. 0	 T C7
0 - 0 \OJ 6
o	 006	 2 p
0 0

0	 R411	 0	 R3

___
0 00

0 13II000I0090•0I I
250 99I00I0•S0 14

BU2
Buchse

Widerstände:
330	 ............................................RI
lkQ ...................................... R3 - R6
S6kQ............................................R7
lOOkQ..........................................R8

Kondensatoren:
i5OpF/ker ..................................... CS
100nF .............................C2, C3, ('8
i0pF/25V ................ Ci, C4, Co. ('7

Haibleiter:
26LS33.......................................105
26LS31 .......................................1C3
MC 1488 .....................................1C4
MC1489 .....................................1C2
CD4011 ......................................106
7805 ............................................ICI

hne-(Iehiiuse einzuhauen. Den Ahschiut.1
tier Arheitcn hiidet this Eintirdcken tier
Frontpiatte, wohei tiaraufzu achten ist, tiat3
the Leuchtdiotien dLireh the dafhr vorgese-
henen Bob rtmgen ragen.

Inbetriebnah me

Zur Inbetriehnahme der Gerdte wird
zundchst an jetie tier 3,5mm-Khnke11huc11-
sen cin separates i 2V!300mA-Steekernetz-
teii angeschiossen. Die Kontroit-LEDs si-

13027 ..........................................T2
BC337 ..........................................Ti
iN400i ................................. DI, D2
BYV95B ...............................D4. D5
LED, 3mm, rot ............................D3

Sonstiges:
I Ktinkenbuchse, 3,5mm,

mono, print ...........................BE I
i SE B-D-Buchsen teiste, 25pohg, 90

ahgewinkctt, Printmontage ....B(J2
I SUB-D-Steckericiste, 25polig, 90°

ahgcwinkelt. Printmontage ....BU3
I Froniplatte, micro-tine, bedruekt und

gehohrt, für die Priniiircinheit
1 Gehiiuse, micro-line, bedruckt und

gebohrt, für tile Primäreinheii
50cm Siibertiraht

gnalisieren the Betriehsbereitschaft.
Für eine tietaiiiicrte Uberpruiiing emp-

fiehit es sich, an the Sentieieitungen tier
V24-Seite eine Wcchsci- oder Gleiehspan-
nung mit einem Potential zwischen ±3 V
und ± iS V anzuiegen.

Auf tier Differenzspannungsseite (RS422)
werden nun die Sendeieitungen mit den
Ernpfangsieiiungen Ober einen geeignetcn
Stecker miteinander verbuntlen, d. h. die
RS422-Sendeseite des Primiirteiis speist
seine elgene Empiangsseiie. (Ileiches gilt

4.

	 4c9

'Il

Ansiclit der bestückten Leiterplatte des Primärteits mit zugehärigem Bestückungsplan

Stückliste: V24-RS422/RS485-Kon verter, Primäreinheit
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Widerstände:
IOOQ .................................Rio, R17
220Q ..........................................R13
470Q .............R22 - R24, R32 - R35
lkQ ............... R19 - R21, R25 - R31
l2kQ ..........................................R18
lOkQ ................................RIO - R12
I5kQ ............................................R9
IOOkQ ............................... RI4, R15

Kondensatoren:
lt)OnF/ker ................................... C15
lOOnF ................................ CIO, C11
IpF/100V ..................................C13
4,7iiF/63V .................................C14
I0tF/25V ................... C9, C12, C16

Haibleiter:
[MISS ......................... 	 ICS
261-S33 ........................ 	 1C9
26LS31 ........................ 	 1C14
MCI488 ...................... 	 1C13

für den zunüchst unahhangig zu testenden
Sckundürteil. All dcii RückIeitunien der
V24-Seite mul3 nun das ursprüngliche Em-
gangssignal ungeftihr mit dem Spannungs-
hub der Betriebsspannung (1 DV bis 20V)
anstehen.

Irn AnschluB an diescn erstcn Test wird
die Verbindung Von Senile- und Ernpfangs-
leitungen wieder entfcrni, und wir wenden

-4
ciii entsprcchcndcr Adapter Einsatz finden.

Das angcschlosscne Periphericgcrüt wird
mit dern 25poligen Stecker des Sckundtir-
teils Verbunden. Dieser Stecker hat die
gleiche BelegungwicentsprechendeSteck-
vcrbinder des PCs, so daB auch bier Stan-
dard-Adapter einsetzhar sind.

Die Verbindung zwischen Primdr- uncl
Sckundtirteil erfolgt uber cin I : I -Kabel,
das mit cinem 25poligcn Sub-D-Stccker
(Hid ciner L3uc11se Versehen is!. Die bend-
tigtcn Leitungen sind aus Abbildung 5
(V24-RS422-V24-Verliin( , crung) Lu cut-
nehnien. Je nach An'endungstalI kdnnen
auch indiViduell cinige der Verbindungs-
leitungen oiler auch die Versorgungsspan-
nungslcitungen entfallcn.

TxD+ 14	 • 14 TxD+
TxD-	 15 •	 • 15 TxD-
RxD+ 22	 • 22 RxD+
RxD -	 10	 • 10 RxD -
RTS +	 16 •	 16 RTS +
RTS -	 17 •	 • 17 RTS -
CTS+ 23	 • 23 CTS+
CTS -	 11	 • II CTS -
DTR+ IS •	 • IS DTR+
DTR - 19 -	 It) DTR -
DSR+ 24	 • 24 DSR+
DSR-	 12 •	 • 12 DSR-
DCD+ 25 •	 • 25 DCD+
DCD-	 13 •	 • 13 DCD-
+Uu 9,21 - 9,21 +Ui
GND	 1,7 •	 • 1,7 GND

Bild 5: Belegung des
Verb indungskabels zwischen
Primärteil und Sekundärteil

TxD+	 14 0
TxD-	 15	 0

TxD+	 14	 0

TxD-	 15	 0

TxD+	 14	 0
TxD-	 IS	 0

Bild 6: Belegung des Verbindungs-
kabels, wenn mehrere Computer Ober
RS485 miteinander verbunden werden
sollen

Bei der Vcrbindunz niehrerer PCs ühcr
die RS485-Schnittstelle wird, wie bereits
erwdhnt, pro V24-Schnittstelle ein Primär-
teil des V24-RS422-Schnittstel len-KonVer-
ters bcnotigt. Dicse sind dunn gemaB Ab-
bildung 6 rnitcinander zu verdrahten, wo-
bei lediglich die AnschluBpins 14 und 15
der einzelnen Konverter mitcinander Ver-
bunden werden.

MC1489 ...................................IC19
CNYI7-2 ......................ICIO - 1C12,

1C15 - 1C18
7805 ............................................IC7
B1)675 ..........................................T3
13D676.......................................... T4
1N4001 .................................DO, D9
LED,3miii,rot .......................D7, D8

Sonstiges:
2 Kiinkenhuchsen. 3,5mm,

mono, print ...................BU4, BUS
1 SUB-D-Buchsenleiste, 25polig. 90°

abgewinkelt, Printrnontage .... BU6
1 SUB-D-Steckerleiste, 25polig, 90

abgcwinkelt, Printmontage .... BU7
I Frontplattc, micro-line, bedruckt und

gebohrt, für die Sekundtireinlicit
I Gehiluse micro-line, bedrucki und

gehohrt, für die Sekundtireinlicit
25cni Silhcrdraht
4 Lötstifte 1mm

uns der Anfertigung der insgesanit für die-
se Gerätekomhi nation crforderlichen Zu-
leitungen zu.

Hr (lie Verbindung des ICs mit dem
Primärteil des V24-RS422-Schnittstcllen-
konverters wird lediglich ein 25poliges
Stecker-Buchsen-Kahcl benötüt. Besitzt
der PC für die scrielle Schnittstellc cinen
9poligen Stecker, so kann ohne weitcrcs

Ansicht der bestückten Leiterplatte des Sekundärteils mit zugeharigem Bestückungsplan

Stückliste: V24-RS422/RS485-Kon verter, Sekundäreinheit
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Telefon-/Kommunikationstechnik

ProzessormTelef onmZentrale
PTZ 108
	

TO 1
Speziell für den Selbstbau konzipiert 1st die hier vorgesteilte neue
prozessorgesteuerte Telefonzentrale PTZ 108 und dies mit umfassenden
Leistungsmerkmalen, die kaum mehr Wünsche often lassen.
8 Nebenstellen,m zuzüglich einer Türsprecheinrichtung pradestinieren die PTZ 108 für
den anspruchs vol/en Privatnutzer als auch für kleinere Firmen, !ng.-Büros 0. J.

Ailgemeines

Irn ..ELVjournaF' 2 und 3/1990 stellien
wir lhnen die Prozessor-Telelnzentrale
PTZ 7000 vor, die seit derzeii vieltausend-
lach erloigreich ml Einsatz ist. Der gr6l3ie
Tell der Gei'die wurde dahem von den Le-
scm des ..ELVjournal'' selhst aufgehaui.

Durcli Ilene Konzepie Lind rnnovat i ye
Technolocien sold inzwisclien weiteme
Verbesserungen sowohl liinsichtlich der
Iibertragungsqualitiit als auch ini Bereich
(Icr Features rnddich. Irn ,,ELVjournal" 51
1992 wLlrden 3 neue Telefonanlagen vo
gestelli. die auigrund ihrer Konzeption je-
doch speziell für die Serienferti "Lill g aus-
zele2t sild und nur als Fertieeriiie zur
VerF[igung stehen. Das es sich dabei Lill]
clue aul3er0rdentl icll selieiie Ausnallrne
handelt, weiBjeder regeliiiül3ige ELV-Le-
ser. \Vir hauen uns jedoch dazu enisehlos-
sen, urn lhnen aucll postalisch zugelassene
Telei'onan lagen anbieten ZLl können.

Aus einer Flut von Leserzuschrifien
konnten vir nuii erfallmen, daI3 auch weiter-
hin erof3es Inicresse all euler enisprechend
illIloVatiVen lelelonanlage hestelli, die für
den Selbstlxtu (eeune1 iSt.

V1ii (Icr neuen Prozessor-Telcfonzentra-
Ic PT7. l' stellen wir lhnen eue nacll
nlodernsien Gesichispunkien aufgebaute
Anlaize vor, nlmt unifassenLlell Leistulles-
nlerknlalen und einer optmnialen verlust-
freien UbertragungsqualiiJit.

In Tahelle I sold die wesentlmcllen Funk-
tionsnlerknlalc in Kurzfomnl auleelullrt.

Aufgrund der vielfilltigen Moglichkei-
ten. welche (lie PTZ 1 )8 bidet, stellen wir
rn ersten und zweiien Tell dieses Artikels

(lie Funktionsrnerkrnale vor, wiihrend (Icr
dritte Ted (lie SchaIiunsiechnik auslulir-
lich hescllreiht, lefol o t voni Nacllhau, (Icr
on ahsclll iel.endell Ted hehandelt wird.

Bedienung und Funktion

IJill die Bescllreibung (Icr PTZ nlög-
lichst dhersicllilicll zu gestalten, 1leLinllell
vir/unacllstnlitderDarstellungderI laupt-

Funktionsnlerknlale, (1111 anschl iel3end die
irn Rahnlen (Icr Bedienung wichiigen Lei-
stungsparanleter iln emnzelnen zu heschrci-
hell.

Haupt-Funktionsmerkmale
Ein zentlalerSingle-Clip-MikloprO/es-

sor 50mgt für l3edienungskonllori aulhocll-
stern N iveau. so dal3 kaurn noch Wunsche
of fen bleihen.

Die PTZ 108 sic! It eine neue Generation
iechnologisch niodernsterTelelonanlagen,
hasierend auf (lell neuesten dbemambeiteten
ZLI Iassullgsmichtl mien der deutscllell Bun-
(lespost TELEKOM. dar. Der Anschlul3
ails Postnetz em! olgi Ober emnen genorrnten
TAE-Stecker.

In diesern Zusarnnlenllallg weisen w ir
(Icr guten Omdnung haiher daraut Ilin. (las
(lie als Selhsihauanlage konzipierte VIZ
108 nichi ani dfIellilichen Telehmnetz in
Deutscllland hetrieben werden darf, oh-
wohl die Anlage, technisch gesehen, dafur
in optirnaler Weise geeignet is!.

Besonders hervorzuhcben ist emne neu-
artige Schaltungstechnik, wodurell erreicllt
wiid, (hid Anlisgesprdcbe voIlkonlillell
verlustlrei, (I. Il. mil oplinlaler Qualitat
Ober die PTZ 108 ge fdllrt werden kdnnen.

Insgesanit soid 2 his 8 ]'eilnehmer 011(1

iusiiizlich eine Tdrsprechsielle anschlie13-
11am. Sic kdnnen (label alle handelsUhlicllen
Telefonc VOfl dell eintadllsten his bin zu
den konifortahelsten cinseizen. Dell 8 Teil-
nehrnemn sind die Nehenstellennunlmern 1
his 8 zugeordnet, wohei Teilnehrner I Lllld
2 Sonderfunktionen hesitzen.

Bei eillenl Neiiaustall ist Apparat I au-
toiiiatisch (lLllcllgcschaltet. (lanlit aucll (Iann
TcIelollgespriclle nloglicll 501(1. UherTeil-
nellnier 2 lassen sich individuelle Einsiel-
I ullgen w ie Anitsberechi igung. Ru fnurn-
lllerllspeicllem. Notrufspeiclier Llsw. konli-
gii ne me n.

Die Nchenstellenapparate können so-
wohl Illit dciii IWV (Irnpulswalllverfah-
en) als auch mit dern MFV (Mehmfre-
I ue Fl zwah I ye rlah ren ) arhe I tell.

Die PTZ 108 errnoglicht die Verhin-
(lung (Icr einzelnen Nebenstellen unieremn-

ander, die Kornnlunikation ni ii (Icr Tdr-
spmechstelle sowie (lell Anschlu13 einer
Nehenstelle an das Postnetz.

\Viillrend eines Allltsgespmhches kOnnen
naturlich auch Rdckfragen mit anderen
Nehenstellen 0(1cm sogarmit (Ierlursprech-
sidle gellaliell werden. Die Alllishcrechli-
gung sowie (lie Ruffullkiiollen der Nehen-
siel len lassen sicll dher (lie integriemie
Tag-/Nacht-Schaltungjeweils gctrennt für
den Tag- bzw. Nachtbetrieb progmarnnlie-
len.

Einzelne Nebenstellen lassen sicll auch
hr den Betrieb eines Faxgemhtes. Anmulile-

antworters oder Moderns konfigurieren.
Dahei brauchen these Gerhie dann niclli
rnelir (lie Alntskenllziffer to whhlen, soil-
demn sic soid nach dciii ,,Ahnehinen" (lildkt
nlitdenl Arni vembunden.

Ober (lie iniegrierte V24-Schllittsielle
ist Cill Computer anschl iedham. So kdnnen
Sic (lie PTZ 108 auf besonders kornlorta-
ble Weise prograrnrnieren odem aucll die
gespeicherten Werte abfmagen. Nathmlich
sold alle ProgmarnnlierLlngen audi Ober den
Hauptapparat moglich.

Die PTZ 108 is! vol I unteranlagenlallig.
(I. Il. sic kann als lJnternehenstelle einer
hereits install ierten gr613eren Nebensiel-
lenanlage arbeiten. Hiemzu wid einlach
die Arntsleitung (Icr PTZ 108 n idllt all
Ann, sondem an chic Nehenstellenanlage
(Icr hbemgeordneten Nehensielle ange-
schlossen. SoIl din Gespmhch 1111! einer Ne-
henstelle, die all vorgeschaltetcn Anla-
ge angcsdlllossen ist, gefhllmt werden, so is!
(lie Arnisnunlrner ..0'' (old anschl iedend
(lie Nehenstellennurniner des gewunsch-
tell Teilnehrnems ZLI whlilen. SoIl Ilingegen
din Arnisgespmiicll gefhliri werden, isi zu-
niichsi (lie ,,0" vomzuwahlen, (1111 in (lie
hhemgeordncic Nchenstel lenanlage zu ge-
langen ulld allsdIlIiei3elld dann (lie Arnis-
kennziflcr(in (fell 	 FL1I!eni ehenfalls
..0"), gefolgt VOfl (Icr gevvullsellten Teil-
ne hniemn u miller.

Nadlllolgend kolllrnen wir nun zur Be-
schreihiing dereinzclnen Bedienungs- und
Funkiionsrnerkrnalc der PTZ 108 ito ciii-
zel ie Ii.
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lahelle 1: Haupt-Funktionsrnerkmale der Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 108

Nehenstellen:	 I his 8 Nehenstellen und zusiitzlich eine Türsprcchstelle.
Amtsanschlul3:	 Genornuer TAE-StecLer.
Verhinduneswege:	 Anitsverhindung plus gleichzeitig eine Innen- oder TUrverbindung.
\Vahlverlahren: 	 Jmpulswahl (IVVV) oder Mehrlrequenzwahl (MFV) oder kornhinicrt.
Gespriichsweiierleiiung: Das Anitsgespriich kann einem internen Teilnehnier Libergchcn werden (als Besonderheit auch ohne

dessert Melden ahzuwarien).
Ru I'll Urn ]lie rnspeicher:	 Bis zu 30 Kurzwahlru I'll Urn mern stehen sowohl lLir MFV- als auch IWV-Teilnehrner zur Verfugung.
Anitsru I's ignalisierun: 	 Jedes Te!el)Ii isi lUr Anitsrutsignalisierung eu- oder ausschalthar.
A tilts III I've rzogerung:

	

	 Für jedes Telelon kdnnen hci Ain tsanrufen I his 10 Ruizyklen unterdrOckt werden, hevor die cigene
Nehenstelle klingelt.

Wiederanrul:

	

	 [)as eigene Telelon signalisiert. z. B. nach ALiliegen. in Rhckfrage (las wartende Amtsgespriich, damit
dieses ii clii vcrlorengeht.

Sainmelruf:	 Alle intenien Teilnehmer werdcn glcichzeitig gerufen
Autiuerksanikeitston:

	

	 Anitsanrufe oder Tiindockefunktion werden whhrend cities Gesprüchs ml Hiker (lurch den Aufmerk-
samkci stun signalisicri.

GehUhreniinpuls-	 Bei Aniisgcspriiclicn ist der GehUhrenimpuls (sofern vorhanden) an der jeweiligen Nehcnstelle
durchschaltung: 	 aLlsWerihar.
Anitshercchtigung: 	 Jeder Apparat kann wahiweise you-, haib- oder gar nicht amtsherechtigt geschaltet werden.
Amtswahlwiederholunu: Die zuletzt gewiihltc Anitsnunimer is! Pei- Kurzwahl wiederholbar.
Notruispeicher:

	

	 Von jeder Nehcnstelle aus kdnnen zuvor einprograrnnlierte Notrufnurnmern auch bei Nichi- oder
Halhaintshercchtigung gewlihlt werden.

Bah y -Seniorenruf:

	

	 DLIrch Progiamniierung lassen sich einzelne Nehenstellen so konhgurieren, dal3 sotort beini Ahnehmen
ties HOrers eine komplcue Telefonnummer gewiihlt Wit-([.

Programnilerung:

	

	 Die komplctie Progiamniierung tier PTZ 108 kann wahlweise fiber den 1-lauptapparat oder (lie V24-
Schniiistel Ic erlolgen.

V24/R5232C-Sclinittstellc: Galvanisch octrcnnte V24-Schnittsielle ILII11 Anschlul3 cities PCs. Mit einem komioriablen Konfigu-
rationsprogramnl sind (lie Einstellungen hesonders Schnell und einiach durchluhrhar.

Thrtreisprecheinrichtung: Zuiii Betrieh der ]hrlreispreclieinrichtung stehen separate Thrsprechmodule mit clazu passenden
wetterlesten AIu-Gehiiusen zur Verfhgung.

Thrkontakt:

	

	 Per Telefon kann ein Turkontakt mit vorprogrammierter Dauer (0-10 Sekunden) den TUröffner
bethtigen. Zushtzlich ist eine separate Thrklingelfunktion Ober (lie PTZ 108 aktivierbar.

Thrklingelkonfigurierung: Bei Dctektierung der Thrklingel l5I3t sich eder Tcilnehmer individuell aktivicren.
Fax, Modem, Anruf-	 Jede Nebenstelle Iht.Q sich 11ir den Anschlul3 eines Faxgerhtes, Modems oder Anrufbeantworiers
heaniworter:	 kon figurieren.
Coderul:	 Alle internen Teilnehrner werden gleichzeitig mit cinem individuellen Kl ill gelrhythmus gerLilen.
Rufunileitulig:	 Jede Nebenstelle liiBt sich an eine andcre Nehenstelle umlcien.
TeIelonahschallLing: 	 .Jede Neheiistelle iSt individuell cleaktivierbar (Ruhe vor dem Tclefon).
Pick-up:	 K Iingeit ciii anderes Telelon, ist auch dieses Gespriich Uhernehmbar.
Relaisausgang: Dieser potcntiallrcie Relais-Schaltausgang kann sowohl fOr die Thröllnerfunktioil (I his 10 Sekunden)

oder auch As univcrscllcs Schalirelais verwendet weiden (z. B. hr Zweitwecker, Intern-, Extern-
K I ingel. Computerakti vierung usw.).

Tag-/Nachtschaltung:	 Anitsberechtigung, Klingelaktivierung usw. sind für Tag- und Nachthetrieb getlennt einstellbar.

Verbindungswege
Der hochmoderne Aufhau diesel- neuen

1elefonzentralc eniioglicht ein weiteres
hesonderes Konilortnierknial, weiches dar-
in hesteht, daB auch, whhrend eill lnternge-
spriich hint!, weitcilin Cill ungciimnderter
Amtsiugri If moglich mst. Wenu also Teil-
iieliiiicr I mit Tei I nchmer 2 telefon icr!.
kann gleichzeiti g I'ei Inehnicr 3 ciii Anus-
g	 racesph lUhren

Abgehendes Amtsgesprach
Is! euler Nehensielle die Anitsberechti-

gung erteilt, kann nach Aufnehmen ties
HOrers durch \Viihlen der Arntskennzilfer
,,0" der ZLigang zum Au! erfolgen. Dahei
muIJ innerhalb von 10 Sckunden nach Acul-
nchmen des Horers das Wiihlen beginnen,
cia sons! die Anlage auf I3esetiton schaltet.

Natiirlich kann auch cmne tier mm Kurz-
Wahl- ocler NotrufnLummernverze ichnis
gespeicherte Nummcr fiber die Wahl tier
entsprechenden K urzwalilnummer dickt
angesprochen werden. Die PTZ 108 wfihlt
dann selhstiindig the einprogrammierte
N unlnlcr.

Nach Eutdnen ties Amtstoiucs wird in
gewohntcr Weise die Rulnummer ties gc-
wunschtcn FernsprechteilnehniersgewLihlt.
Bis auf das zusiitzliche Whhlen tier Zilier

ztur Anitsholung verhiili sich die Anla-
ge für abgehcnde Amtsgesprhche wic cm
..normales TcIcion. Zwischen der Wahl
tier einzelnen Ziffern dhrfen allerdings
kcine Pausen fiber If) Sekunden aultrelen.

Die PTZ 108 erkeuint bei ahgchcnden
Amtsgesprhchen an ciner Pause fiber 10
Sekundcui, daB the Extcrnwahl ah gcschlos-

sen is!. Die dann sphier gcwfihlte Ziffer
wiud für the Weitervermittlung geulutzt
Sekretfirnnenfunktion ). auf die wit- noch

scparat eingehen. Nach dciii Vcrhi ndungs-
aulhau kann das Telelonat wuc hhlich, ge-
ifihrt werdcn ZurGespriichsbccndung wird
ciii lach tier HOrer au I gelcgt

Ankommendes Amtsgesprach
Bci aflkonlnicntlen Anitsgesprfichcn

klingcin alle angeschlossenen Telefonap-
paratc, sofern these nicht individuell per
Progranimiervorgang abgeschaltet sinti. 1st
das zusfitzhch in tier PTZ 108 integrierte
Schaltrelais entsprechcnd konfiguriert, so

i rtl auch (lies Ill itbetdt ig!.
Ninimi nun einer tier Teilnehnier den

HOrer ab, ist sofort the Anitsverbindung
heu gestclli, ti. h. tier hctrcffendc Tcilneh-
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iiicr kann in ewohnter Weise telelonie-
ren, ohne an! l3esondcrheiten /Ll achien.

Vv' I rd wdh rend cities an komme nden
Amisgesjiriches gerade cine interne Ver-
bindung gefUhrt, hören die heiden spre-
chenden Teilnehmer einen .,Anklopfion''.
l-Iierdurch hesteht die Möglichkeit, das in-
terne Gesprdch ahzubrechen, urn den Arnts-
anruf anznnehrnen.

N limit wiihrend eines laulenden Iiitern-
gespraclies eine andere Nebensiel Ic das
Aiiilsgcsprdch an, Iiil$i sich das lnternge-
sprdch. ()line Reachtung you Besonderhei-
ten. weiterl[ihrcn. Liegt nach dern Anile-
gen des Flörers irnrner noch (icr Aniisruf
vor. k I inizelt dann das eigene Telefon liiit
und es ldl3t sich durch Abnehrnen des Ho-
rers in gewohnter Weise das Anitsgesprdch
annehnien.

Rucktrage halten
Soil wihrend ci nes laufenden Anus-

gespraches eine interne Verhindung ,,cin-
geschohen werden, is! (lies Wie big! niog-
Hell:

\Wihrend des Arnisgesprdches wird voni
telebonierenden Tei lnehrner (lie RLI mum-
flier des gewhnschien Intern-Tcilnchnicrs
(1 - 8) ewählt. Die PTZ 108 erkennt die
Wdhlirnpulse und trennt vorubergehend
den Arntssprechkre is. ohne jecloch (lie
Anitsleiiung zu Llnterbrechen. Der externe
Teilnehnier hetindet sich in Wariestellung.
Die Intern-VerbindinC wird aLitomaiisCh
durch Abnehnien des HOrers des ange-
wihIicui Tei Ineliniers hergesteilt. Das em-
geschohene lnierngespracli wiud ebenlalls
autornatisch wieder unierbroclien durch
Aublegen des internen Ziel-Teilnehmcrs,
d. h. es erfolgt (lie RUckgahe zurn Amts-
gesprOch.

Nimnit derangewiililte interneZiel-Teil-
nehmer (las Gesprdcli nicht innerhalb von
60 Sekunden all HOrer an biiehnien ). wird
(las Arniscespriich auioniaiisch wiederher-
gesielli btw. vorzeitig (Inch Wdhlen (Icr
2i bier ,,0''.

Da bei ankoninienden Anitsgespriichen
von der PTZ 108 keine Uiiterscheidun
zwischen Fernwahl und interner Wall] vor-
genomnien werden muB, kann ohne Ab-
warten der I 0sekLindien Pause. nach An-
nehmen des Gespriiches, bier sofort ciii
interner Teilnehnier zwecks Riicklraizc
angewiihli wer(len, mi (iIegensati Ann ab-
izelienden Ainisesprdch.

Weitergabe eines Amtsgespraches
Der A.hiauf hieri[ir sieht mi wesentli-

chen ienauso aus wie bei ,,Riickfraize hal-
ten", jedoch wird das Gesprich, nachdern
die Intern-Verbindung zurn Ziel-Teilneh-
mer hergestellt is!, jet/i durch (las Aufle-
gen des Start-Teilnehmers weiiergegehen
und der Extern-Ainru icr ist nun in it (1cm
internen ZieI-Tei I nehrner verhunden.

Umlegen besonderer Art

Die Weitergahe cities Anitsgespriiches
kinn audi ohne l3eteilig1.111 0 DOtter erlol-
gen. Hierzu wird ziniichst, vie hei .,Rhck-
frage halten" die Nunimer (icr gewiinsch-
ten Nebenstelle gewlihlt und dann der Ho-
reraubgelegt. DerGesprLichsteilnelirnerhat
nun 60 Sekunden Zeit, urn zur angewihI-
ten Nehenstel Ic zu gelangen. Wiihrend (lie-
ser Zeitspanne wird (las Arntsgespriich auf
.,lialien" gesehallet. An der Nehenstelle
angekommen, kann clas (iesprach Von don
aus. (lurch Abnehrnen des I iOrers, ftnige-
seizi wet-den.

Eriolgi die Annahrne des GesprLiches
nichi innerhalb von 60 Sekunden, geht das
Gespriich autornatisch zinii Ausgangsap-
parat zuruck. Der GesprOchsteilnehmer hat
nun ebenfalls 60 Sekunden Zeit. urn zu
diesem Telefon zuruckzukehren und (las
Gesprdch wiederaubiunehrncn. Ansonsten
wiid (lie Verhindung auioniatisch von der
PTZ 108 geirenni. Dies is! sinnvoil. (lamit
nicht versehentlich aubgrund einer Fehlhe-
dienung ein Arntsgesprdch liher Iiingere
Zeii gehalten wiud.

Natbrlich hul3t sich das ,,Urnlcgen beson-
derer Art" auch einsetzen, wenn z. B. em
Amtsgespriich ohne Voranklindigung wei-
tergeleitet werden soil. Nimnit der Tei I-
nehrner dann dieses Gespriich nichi an,
w i id es nach 60 Sek Linden automat i sch
zuni Ausgangsapparat iuruckgesiel It.

Anruf eines internen Teilnehmers
Fine interne Verbindung IiiI3t sich auf

einlache Weise (lurch Abnehnien des HO-
rers und Wahl der Nebensicllennurnrncr
(I - 8) herstellen. N irnmt der angesproche-
lie Teilnehmer aim, is! (lie Verbindung her-
gestell!.

Legen beide Gesprdchspan!ncr den HO-
icr auf, is! (lie Verbindung dadunch wieder
unte rbroc hen.

Wahlverfahren
Die PTZ 108 eumiiOglichi hei (Icr Rub-

nunminernwahl sowohl das lnmpulswahlver-
fahren ( I\VV) als auch das Mehrfrequeni-
wahlverlahren (MFV). Welches der hei-
(len Verfahren far den arntsseitigen WahI-
verkehr Anwendung findet, hOngt von deni
Ortsverniiulungsanii ab. all (lie Tele-
tonzentrale angeschlossen is!. Dal[ir lOB!
sich (lie PTV. 108 entspuechend konbigu-
rieten, so daB der AnschluI3 an (inter-
schiedliche Ortsvcrniittlungsiimtcr mOg-
lich is!.

MFV-Telcbone, die an ciner Nebenstel-
Ic angeschlossen sind, benOtigen fur den
Betrieb limit den PTZ 108 eine besondeie
Signaliasie, die sogenannte ,,Fiash''-Tasie.
Beini Beihtigen diesel- Taste wird der
StioniiIuBdurch das Telebon bOrden Bruch-
iei I eincr Sekunde un!erbrochen. Die

 Flash -Taste wind zuni Weiterleiten,
Umlegen oder für die RUckiragebinktion
benotigi.

Kombinierter Wählbetrieb
Neben der Anwelidilig (Icr heidcn WahI-

verfahren IWV mid MFV bidet (lie PTZ
108 zusiitzlich die Moglichkei! des kombi-
niertcn Wiihlbetnicbes

Wenn das Ortsverni it! Iungsamt nun Inu-
pulswalil enlaubt, kann inotzdeni innerhalb
(len Anlage das Mehrlrequenzwahlvenbah-
en Anwendung linden. Die PTZ 108 setzt

(Ian n die M FV-Wah I informationen euitspue-
chend in Inipu Iswahl urn. Intern hat (len
Anwender dahei den Vorteil des wesen!-
lich schnelleren Tonwahlverbahrens fUralle
Funkiionen und Einstellungen.

Bei konihinientern Wiihlbetrieh konnen,
wie bereits erwOhnt, auch Fernsprcchappa-
rate, die nach den un!erschiedlichen Wahi-
ver!ahnen I WV und M FV arheiten, ge-
niischt betniehen weuden. Dahei erkennt
(lie PTZ 108 auiornatisch, nach welcheni
Wahiverbahuen (lie angeschlosscnen End-
geriite arbeiten.

Bclicrrscht (las Ortsvernithlungsanit je-
doch heide Veriahren, so kann [then cine
entsprecliende Konfiguration in (icr PTZ
108 eine direkte Durchschaltung (Icr MFV-
Tclefone Alf die Amtslei!ung ertolgen. oline
dab these Signale iuvor ins IWV-Wahi-
verbahren Liuiigeset/! werden.

Automatische Wahipause
Bei konibiuiierteuii Wiililbeirieb crzeugt

die PTZ 108 automatisch eine Wahlpause
von 3 Sckunden zwisclien (len Anitskcnn-
zifler 0" und der Rubnurnnmer des Awls-
teilnelimers. Dadurch kOnnen Sic nach
Wahl den Arntskennziffer ,.0" sotont z[igig
weiterwiihlen, oline den WLihlton abiu-
warten oder Sic kOnnen (lie WahI wieden-
liol !unki ion Hires Telebons uiui/en. Spezi-
el Ic Telebone mit der Funktion .,Aniis-
kcnnzifbcr proguauiilieren henotigen Sic
nich!.

Gebuhrenimpuls-Durchschaltung
Nach dciii Venbindungsaufbau mit der

Amtsleiiung schaitet (lie PTZ 108 automa-
tiscli auch den 16 kFlz-GebUlirenimpuls-
ton (sobern vorhandeui) auf die gerade akti-
ye Nehenstellenleitung, so daB Imier eine
Auswentung entolgen kann.

[Ili zwei!en Teil dieses Artikels bol o ! (lie
l3eschrcibung weiterer speziellen Funk-
iionsnierkniale wie der Betnieb cities An-
nublicantworiers. Faxes, Modems oder den
TOrspreclistelle sowie (lie unifangreiclien
NutzungsniOglichkeiten des Schaltrelais.
gefolgt von der Beschneihung weiterer
Leistuiigsnierkniale wie Bahy/Senionenruf.
Baby Oberwadliing. Konferenzschaltung,
Coderub, Prograimini iennng und (Icr Schui it!-
sidle.
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