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Bud 1: Blockschaltbild der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte

Corn putertechnik

8 analoge Em- und Ausgänge auf einer
PC-Einsteckkarte erweitern Ihren !BM-kompatib!en
PC zurn Me13- und Rege!gerät.

Ailgemeines

Damit ein rein digital arheitender PC
auch im Bereich der analogen Me13-, Re-
gel- und Steucrungslechnik einsetzhar 1st,
sind Vcrhindungsglieder zur Signalkon-
vertierung erforderlich. Eingangsseitigwer-
den analoge Signale mittels eines AD-
Wandlers in entsprechende Digitalinfor-
mationen umgesetzt, während die digita-
len Ausgangsinformationen des PCs mit
einem DA-Wandler in analoge Ausgangs-
signale urngewandelt werden.

Mit dem bier vorgesteilten, hesonders
gunstig zu realisierenden Analog-Digital-
und Digital-Analog-Wandler des Typs
ADA 8 kann auf einfachc Weise ein PC
auch an , loge Informationen verarheiten
und audi wieder ausgeben.

Die PC-Einsteckkarte ADA 8 ist mit
einem 8-Bit-AD-Wandler und vorgeschal-
tetem 8-fach-Multiplexer sowie mit einem
8-Bit-DA-Wandler mit nachgeschaltetern
Multiplexer ausgestattet. Dies ernioglichl
in beide Richtungen cine Genauigkeit des
MeB- und Regelwertesvonhesseralso,4 %.

Der integrierte AD-Wandler ermagliclit
his zu 10000 Messungen pro Sekunde irn
1-Kanal-Betrieb oder 1250 pro Sekunde
im 8-Kanal-Betrieb. Der DA-Wandler ar-
beitet mit gleicher Geschwindigkeit.

Die PC-Einsteckkarte läBt sich so konfi-
gurieren, daB nach AhschluB einer AD-
Wandlung ein Interrupt ausgelost wird und
das im PC laufende Programni den Me13-
wert unmittelbar verarbeiten kann. Hier-

durch besteht als besonderes Feature auch
die Moglichkeit, MeBwertaufnahrnen irn
Hintergrund des Recliners ablaufen zu lassen.

Hervorzuheben ist in diesern Zusarn-
menhang, daB für die Auslosung elnes PC-
Interrupts nicht nur die ublichen Interrupt-
Anschlüsse auf dem 8-Bit-Slot, sondern
zusützlich auch noch die erweiterten Inter-
rupticitungen auf dem 16-Bit-Slot eines
ATs zur VerfUgung stehen. Dadurch ist
gewahrieistet, daB these PC-Einsteckkarte
auch mit anderen PC-Einsteckkarten kom-
binierbar ist, ohne die schon fast obligato-
rischen Interrupt-Konflikte.

Natürlich lâBt sich die PC-Einsteckkarte
auch in einen PC-XT-8-Bit-Slot einsetzen.

Zur Ausgahe hesitzt die ADA 8 einen
Digital-Anlalog-Urnsetzer mit euler Auf-
losung von ehenfalls 8 Bit, der urn eine
Sample-and-Hold-Schaltung erweitert ist.
Hierdurch konnen zusätzlich zu den vor-

stehend erwähnten 8 Eingangsspannungen
gleichzeitig auch 8 Ausgangsspannungen
zu Steuerzwecken ausgegehen werden.

Der Ausgangsspan nungshereich hewegt
sich zwischen 0-1V und 0-5V, je nach
Erfordernis der maximalen Ausgangsspan-
iiungshöhe. Wird z.B. ein Bereich zwi-
schen 0 und 2,55V gewahlt, beträgt die
Auflosung genau lOmV.

Die Programmierung der ADA 8 ist recht
einfach. Hierzu steht ein Pascal-Beispiel-
programrn zur Verfdgung, das die einzel-
iien Verarheitungsschrittc dokurnentiert.
Selhstverständlich hesteht auch die Mog-
lichkeit, these Einsteckkarte Qher eine na-
hezu beliebige andere Programmierspra-
che anzusteuern.

Optional ist die komfortable Bedien-
software ELY-Graph verfugbar zurn Em-
lesen und zur Ubersichtlichen vielfaltigen,
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-
zilloskopfunktion) oder auch als Balken-
diagramm. Diese Software wurde bereits im
,,ELVjournal" 3/91 ausfOhrlich beschrie-
hen.

Das Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte ADA 8.
Ganz links im Bild ist der PC-Bus zu se-
hen. Die Kommunikation und Pufferung
der 8 Datenleiturigen zwischen PC-Bus
und interneni Bus erfolgt fiber den bidirck-
tionalen Bustreiher. Am Intern-Bus sind
der AD- und DA-Wandler angeschlossen,
die ihrerseits wiederum von der gemeinsa-
men Steuer- und AdreBdecodierlogik an-
gesteuert werden, die am PC-Bus anliegt.

Der Analog-Ausgang des DA-Wandlers
steuert fiber eine Pegelanpassung und ci-
nen Multiplexerjeweils eine der 8 Sample-
and-HoId-Teilschaltungen an. Die 8 Ana-
log-Ausgange sind direkt auf den 25-poli-
gen Steckverhinder gefUhrt.

Auf der Eingangsseite ist den 8 Ana-
log-Eingängenjeweils cm Impedanzwand-
1cr vorgeschaltet, bevor die Signale auf
einen Sfach-Multiplexer gelangen und an-
schlieBend auf den Analog-Eingang des
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AD-Wandlers gefulirt werden. Die An-
steuerung heider Multiplexer erfolgt je-
weils von der gcmeinsamen Steuer- und
AdreBdecodierlogik.

Schaltung

Zur besseren Ubersichtlichkeit ist die
doch recht umfangreiche Schaltung des 8-
Bit-AD-DA-Wandlers des Typs ADA 8 in
insgesamt 4 Teilschaltbildcr aufgeteilt, die
logisch zusammengchörigc Funktionscin-
heiten zusammenfal3t. Nachfolgend wol-
len wir nun these Tcilschaltbilder ausführ-
lich beschreiben.

AdreBdecoder
Abhildung 2 zeigt die AdreBdecodierlo-

gik und die Spannungsversorgung der ADA
8-Einsteckkarte. Im oberen Ted des Schalt-
bildes ist der bidirektionale Bustreiber IC I
des Typs 74LS245 zu sehen, der das Bin-
deglied zwischen dem internen und dem
PC-Datenhus darstellt.

Am internen Bus sind der AD- und DA-
Wandler, der Zwischcnspeicher 1C2 des
Typs 74LS273 sowie ühcr DO und D I
2 Pins des lC3 des Typs ELV9348 ange-
schlossen. Am Ausgang des Zwischen-
speichers lC2 liegen an Q 0 bis Q 2 die 3
Selektierungsleitungen für den DA-Mul-
tiplexer und anQ 3 his 0 5 die 3 Steuerlei-
tungen für den AD-Multiplexer. 0 6 dient
zur Freigabe des DA-Multiplexers, whh-
rend Q 7 für die Freigabe der Interrupt-
Auslosung zusthndig ist.

Die GrohadreBdecodicrung übernimmt
der 8-Bit-Vcrgleicher 1C4 des Typs
74LS688. Nur wenn die Busleitung AEN
auf Low-Pegel liegt, und die logischen
Pegel der angeschlossenen 8 AdreBbits mit
den Pegeln, die am DIL-Schalter cingc-
stelit sind, übereinstimmcn, liegt hier em
Low-Ausgangssignal an. Dieses dient zum
eincn der Freigahe des bidircktionalen
Bustreibers ICI und zum anderen der Frei-
gabe des Decoders 1C3.

Die Reset-Leitung wird UberR42, T 1
und R 41 invertiert und auf den CLR-Ein-
gang des Zwischenspeichers 1C2 gegeben,
damit dessen Ausgänge nach dem Zurück-
setzen des ICs definiert auf Low-Pegcl lie-
gen.

In Abbildung 3 ist (lie Innenschaltung
des eingesetztcn GALs vorn Typ ELV9348
gezeigt. Daraus istdic Funktionswcisc die-
ses programmierten Logikhausteins ersicht-
lich. Er ersetzt 2 Oder-Gatter,2 Demul-
tiplexer, 3 Bustreihcr, 5 Inverter sowie 5
NAND-Gatter. Durch die Zusammenfas-
sung vorgenannter Funktionen in einem
Baustein 10t sich der recht komplexe Auf-
bau der Schaltung letztendlich übersicht-
lich und kostensparend vornehmen.

Die AdreBleitungen AU und Al werden
dcm Multiplexer zugeführt, von denen der

ohere für die Schreibzugriffe und der unte-
re für die Lesezugriffe zustiindig ist. Eine
Aktivierung kann nur dann erfolgen, wcnn
der 8-Bit-Vergleicher 1C4 den richtigen
1/0-AdreBhcreich detektiert hat und cm
1/0-Lese- bzw. Schreibzugriff vorliegt.
Welcher der jeweils 4 Ausgänge aktiviert
wird, hingt von der Kombination der
AdreBleitungen AU und Al ab.

Die heiden darunter angeordneten Bus-
treiher sind an den Datenleitungen DO und
Dl des internen Busses angeschlossen. Der
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ohere schaltet die vom AD-Wandler kom-
mende Statusleitung auf DO durch. Diese
Leitung kann auch zur Interrupt-Generic-
rung üher den zuuntcrst angeordneten Trei-
ber verwendet wcrdcn, dessen Ausgang
dann üher einen Jumper J  his J9 die Inter-
rupt-Ausläsung am Steuerprozessor vor-
nehmen kann.

Zur Erkennung der ADA 8 dienen die
Datenbits D6 und D7 des Speicherhau-
stems 1C2. Nur wcnn an beiden Bits (6 und
7) l-ligh-Pegel anliegt, wircl heim Lesen

II1'*-
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Bud 2: AdreBdecodierlogik und Spannungsversorgung der ADA8-PC-Einsteckkarte
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Bud 3: lnnenschaltung	 seiligdcr Multiplexerahgeschaltet. Flierzu
des GALs vom Tpy ELV 9348 hesitzt 1C9 den Steuereingang Pin 6, Ober

den der Baustein in den Tristate-Zustand
versetzt wird.

Corn putertechnik

Ober die 1/0-Basisadresse + I das Bit! Low -
Pegel zeigen. In allen anderen Fä!!en stehi
hier cin 1-ligh-Pege! an. Durch these Kon-
figuration ist cine recht eindeutige Erken-
nung der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte si-
chergeste!!t. Tabe!!e ! zeigt die 1/0-AdreI3-
zuordnung.

DA-Wandler
Das Herzstück der in Abhi!dung 4 ge-

zeigten Scha!tung des DA-Wand!ers ste!It
der 8-Bit-Digital-Analog-Umsetzer des
Typs AD7524 dar. Dieser Baustein über-
nimmtdirekt mit der steigenden Flanke an
der WR-Steuer!eitung die am Datenbus
anliegende Information in einen internen
Zwischenspeicher. An Pin 15 henötigt der
Wandler(1C7) eine Referenzspannung von
Ca. 2,7V, die durch den Referenzspanriungs-
tei!er R2 und R3 zugefiihrt wird.

Der Baustein besitzt cinen Differenz-
stromausgang, der fiber den nachgescha!-
teten Operationsverstdrker an dessen Aus-
gang (IC 8A) eine Gleichspannung zwi-
schen OV (Digital 0) bis -2,7V(Digita! 255)
e inste I It.

Die nachfolgcnde Verstdrkerscha!tung
um !C 8B invertiert und verstdrkt these
Ausgangsspannung, SO daB ein Bereich
von 0V (Digital 0) bis +Umax (Digital
255) vor!iegt. Die Spannung Umax IdBt
sich mit Hi!fe des Trimmers R8 in weiten
Bereichen (IV - 5V) einstcllen zur indivi-
duellen Anpassung an die angesch!osscne
Ana log- Eiillicit. Wird z.B. 2,55V als Ma-
ximalspannung gcwählt, so ergibt sich pro
digitalem Schritt eine ana!oge Stufe von
exakt I OmV zurhesonders einfachen Hand-
hahung der Steuersoftware.

DieAusgangsspannung von IC 8B wird
dem Analog-Multiplexer 1C9 des Typs
CD405 1 zugefuhrt, der daraufhin these
Spannung an einen der 8 Ausgdnge durch-
scha!tet. Um we!chen der $ Ausgdnge es
sich dahei hande!t, wird durch die An-
steuerung an den Anschlulipins A, B, C
festgelegt. Die Ausgangsspannungen wer-
den Ober die Ha!tekondensatoren C22 -
C29 zu den As Impedanzwandler geschal-
teten Operationsverstdrkcrn IC! 0 und IC1 1
geführt, deren Ausgdnge direkt am Sub-D-
Steckverbinder angeschlossen sind.

1Iic Haltespannung an den Kondensato-
ren C22 - C29 könnte fiber einen Idngeren

Basisadresse schreibend
+0	 AD-Wandler starlen

+1	 -

Zeitraum wegdriften. Damit dieses nicht
passiert, mull die Steuersoftware in zykli-
schen Abstdnden die Werte an den 8 Ana-
log-Ausgdngen des Multiplexers auffri-
schen. Hierzu werden alle Analog-Eingdn-
ge im Multiplexhetrieh wieder mit der SoIl-
spannung beaufschlagt.

Der DA-VVandler hendtigt, nachdeni em
Digitaiwert ühergehen wurde, cinige
Mikrosekunden, um den neuen Analog-
wert am Ausgang von IC 8B zur Verfü-
gung Zn stellen. Daumit diese kurze Em-
schwingphase much dern Umschalten an
den jeweiligen Ausgängen zu keiner Ver-
fdlsehung führt, wird wdhrend der Em-
schwingzeit des DA-Wandlers software-

lesend
1)0.. D7: AD-Wandler-Dalen lesen

DO: AD-Wandlung fertig
Dl: Kartenerketinung

AD-Wandler
Abbildung 5 zeigt den AD-Wandlerteil

der ADA 8-Einsteckkarte. Wesentlicher
Baustein dieses Schaltungsteils ist der in-
legrierte Analog-Digital-Wandler ICI2 des
Typs ADC0804, der cinc Analog-Em-
gangsspannung von 0-5V mit einer Wand-
u ngs rate von his zu 10.11110 Wand! u ngen

pro Sekunde in cinen entspreehenden Di-
gitalwcrt umsetzt. Die Wandlungsfrequenz
hängt im wesentlichen vom internen Oszil-
lator des Bausteins ab, der durch die RC-
Kombination R9 und C36 an Pin 4 und Pin
19 die Wancllungsrate hestimmt.Die Os-
zillatorfrcquenz Idllt sieh an Pin 19 von
IC 12 messen. Der Wandlerhaustein bend-
tigt insgesamt 64 - 72 Taktzyklen, uni cine
Messung vorzunehmen. Bei Ca. 10000
Wandlungen /Sekunde ist demnach cine
Oszillatorfrequenz von Ca. 720 kHz erfor-
derlich. Diese Frequenz kann durch Ver-
anderung von R 9 oder C 6 im Bereich
zwischen 100 kHz und 1,46 MHz variiert
werden.

Für den Start der Analog-Digital-Wand-
lung hendtigt 1C12 einen kurzen Low-Em-
puls an sciner WR-Leitung (Pin 3). 1st die

Tabelle 1: 1/0-AdreBzuordnung der 813it-AD-DA-Wandlerkarte

+2	 DO..D7: Daten für den DA-Wandler 	 -

+3	 DO..D2:Sclekuierung des DA-Multiplexers 	 -
D3..D5:Sclektierung des AD-Multiplexers
Do: Freigabc des DA-Multiplexers
D7: !ntcrruptlreigahc
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Bud 4: Teilschaltbild des DA-Wandlers der ADA8-PC-Einsteckkarte
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Wandlungbeendet, legi 1C12 semen Atis-
gariglNTR (Pin S)aufLow-Pegel,um dem
angeschlossenen Prozessor den Ahschlul3
einer AD-Umsetzung zu signalisieren.

Durch die universelle Schaltungstech-
nik dieser Einstcckkarte ist es auch mög-
lich, mit vorgenanntem Signal cinen Inter-
rupt (Unterbrechungsanforderung) am
Mikroprozessor des PC auszulösen. Wird
nun der in einen Digitaiwert umgesetzte
analoge Eingangswert durch e men kurzen
Low-Impuls an der RD-Leitung (Pin 2)
vom PC Ober die Datenleitungen DO - D7
gjsen, so setzt der AD-Wandler die
INTR-Leitung wieder auf High-Pegel zu-
rück. Für die nüchste Wandlung wieder-
holt sich dann der Vorgang in gleicher
Weise.

An Pin 9 benotigt der AD-Wandler eine
Referenzspannung, deren Betrag der hal-
ben maximalen Eingangsspannung ent-
spricht. Soil z.B. in einem Bereich die
Eingangsspannung von 0-I V üherstrichen
werden, so ist an Pin 9 eine Referenzspan-
nung von exakt 0,5V einzustellcn, gemes-
sen gegenüher der Analog-Masse. Hr den
maximalen Eingangsspannungsbereich von
O-5V würen bier 2,5V anzulegen.

Der ADC08()4 hesitzt für die Analog-
Eingangsspannung 2 Anschlu6pins. In
unserem Fall liegt der hingang Viii- (Pin 7)
auf Analog-Masse, dli. die an Vin+ (Pin 6)
anliegende Eingangsspannung ist auf die
Analog-Masse der Schaltung hezogen.

Der vorgeschaltcte Multiplexer- Baustein
IC13des Typs 4051 wähltüherseineSteuer-
eingange A, B, C einen der Analog-Em-
gänge 0 his 7 aus. Die Freigabe des Mul-
tiplexer-Bausteins IC 13 crfolgt über das
GAL IC 3, das von IC 13 whhrend der AD-
Wandlung hochohmig geschaltet wird.
Durch these Maf3nahme isi sichergesteilt,

daB sich während der Wandlung die Em-
gangsspannung an Pin 6 des AD-Wandlers
nicht dndert.

Die Eingüngedes Multiplexers ICI 3sind
durch einen Vorwiderstand von jeweils
10 kOhm (R13-R20) und die Dioden Dl -
D 1 gegen Spannungsspitzen geschützt.

Die nachgeschalteten Operationsverstar-
ker IC 14 und ICI 5 Sind als Impedanzwand-
icr geschaltet und verleihen den Analog-
eingdngen einen sehr hohen Eingangswi-
derstand.

Nachbau

Die ADA 8-Einsteckkarte ist sowohl für
PC-XT als auch für I BM-kompalihle PCs
der AT-Generation geeignet. Beim Einsatz
in PC-XT-Coniputern ist der Einsatz die-
ser Einsieckkarte ohne Probleme in einen
8-Bit-Slot moglich, wohei die 16-Bit-Zun-
ge der Leiterplatte dann auf den ICs des
Motherboards aufliegt, was aber keine
Nachteile mit sich hringt. Lediglich ist
darauf zu achten, daB these Pins keine
elektrische Verhindung mit anderen Bau-
teilen haben.

Die komplette Schaltung der ADA 8 ist
aufeiner I 10  162 mm groBen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte unter-
gebracht. An der Busrückwand der Platine
hefindet sich eine 25-polige Suh-D-Print-
Buchse, (lie zur Anhmndung an die analoge
AuBenwelt vorgesehen ist. Ehenfalls an
dieser Buchse sind die Analog-Masse so-
wie die 4 Versorgungsspannungen des PCs
zur Versorgung von Kleinverbrauchern
herausgeführt.

Die Bestückung der Platine wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunhchst
sind die passiven und aktiven Bauelemente
anhand des Bestückungsplanes und (ICr

C2 1	
+ =='

On	 6 IC 11

AGOG

7 On
AGND

Ion

AGOD

Stückliste auf die Platine zu setzen und auf
der Unterseite zu verloten. Da sämtliche
Bauelemente auf einer einzigen Platine
untergebracht sind, ist der Aufbau recht
einfach durchführhar. Die Bauelemente
sind moglichst niedrig auf die Platine zu
setzen zur Vermeidung einer sphteren Be-
rührung mit der im nhchsten Slot stecken-
den Leiterplatte.

Es folgt das Einsetzen und VerlOten der
25-poligen Sub-D-Buchse und des Pfo-
stensteckverhinders. Zuni AhschluB der
Aull7auarheiten ist noch das Slotabdeck-
blech an den Sub- D-Steckverhirider anzu-
sch rauhen.

Treibersoftware

Zur ADA 8 steht eine Treibersoftware
zur Verfügung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Einsteckkarte zeigt. Un-
ter anderem kann auch die interruptgesteu-
erte AD-Wandlungvorgenommeii werden,

ELVjournal 2/93	 13
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gewunschten 1/0- Bas isadressesind die em-
zelnen Schalter einzustellcn, wobei darauf

	

 2	 zu achten ist, daB die gewählte Basisadres-

	

+	

se nicht bereits durch eine vorhandene I/O-
'Cl

so daB die Verarbeitung quasi mi Hinter-
grund ahitiuft.

Abbildung 6 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware, die auf ciner sepa-

Tabelle 2: Zuordnung der
Sub-D-Steckverbinderpins

Bedeutung	 Pin

DA-	 Kanal 0
	

2

	

Wandler Kanal I
	

3

	

Kanal 2
	

4

	

Kanal 3
	

5

	

Kanal 4
	

6

	

Kanal 5
	

7

	

Kanal 6
	

8

	

Kanal 7
	

9

AD-	 Kanal 0
	

15

	

Wandler Kanal 1
	

16

	

Kanal 2
	

17

	

Kanal 3
	

18

	

IKanal 4
	

19

	

Kanal 5
	

20

	

Kanal 6
	

21

	

Kanal 7
	

22

	

GND
	

1, 10, 11

	

+5 V
	

14, 23, 24

	

-5 V
	

25

	

+12 V
	

12

	

-12 V
	

13

Zustand der 8 Ein8angs1oanIe

Binär Bit
76543218 Hex Des irnal

1(anal B :	 @@11000@@B @@H	 @0
Ranal 1 :	 088011118 BFH	 150
Xaoial 2 :	 111100888 F@H 2400
1(anal 3 :	 111111118 FFH 2550
l(anal 4 :	 018100888 50H	 880
Xanal S :	 @@@@000@B 0@H	 @0
Ranal 6 :	 @88800888 OOH	 @0
Kanal 7 :	 @88880808 OOH	 00

Xartenerkennuiig : ok
A/O-Uand lung	 ok

BiId5:

	

Teil-	 CCiE

schaitbild

	

des AD-	
TL064.

	

Wandlers	 14-ICit
der ADA8-

PC-Em-

	

steckkarte	 -so

raten Diskette vorliegt. Das Testprogramm
ist ubrigcns auch in der ELV-Mailbox ab-
gelegt und kann von dort kostenlos herun-
tergeladen werden (nur die Telefongehuh-
ren fallen an).

Inbetriebnahme

Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Steck-
verbinderpins zu der Hardware- bzw. Soft-
wareschnittstelle für den AnschluB der
Peripherie.

Nachdem der gesamte Aufbau dieser
PC-Einsteckkartc nochmals sorgfältig über-
prüft wurde, kommen wir zur Einstellung
der gewUnschen 1/0-Ansprechadresse mit
1-lilfe des 8-fach Dl P-Schaltcrs. (ieniiB cler

Zustand der B Ausgangskanlile

Binar Bit
76543218 Hex Des irnal

-n Rana l 0	 00000001B OIH	 11)
1(anal 1	 @@@O@@1@B 02H	 20
Xanal 2 :	 @0@Fi@10@B 04H	 4D
ICanal 3 :	 @@@@1@0@B @8H	 80
Xanal 4	 00010000B 1@H	 160
Raiial 5 :	 @0100000B 20H	 320
1(anal 6 :	 @18808888 40H	 640
1(anal 7	 i@0@0@@OB 80H 1280

Stückiiste: 8-Bit-AD-DA-
Wandlerkarte

Widerstände:
15t)Q ................................................R12
680Q..................................................R7
IkQ ..............................................R2, R5
I,2kQ .................................................R3
2 ,2kQ .................................................R4
2 ,7kQ ...............................................RIO
4,7kQ .................................................R6
lOkQ ..............R9, R13 - R20. R41, R42
lOkQ (SIL-Array) .....................RI. 1(43
PT1O, stehend, 5kQ ...................1(8, RI I

Kondensatoren:
15OpF ...............................................C36
IOnF......... ...................... C22 - C29. C37
33nF.................................................C19
47n1.. ......................................... C20, C21
lIiOnF .........................C2,C4, C18, C35,
10OnF/kcr .........Co. C8. ClO. C12 - C17,

C30 - C34, C38, C39. C41 ,- C49
I0tF/2V .......................CI. C3. C5, C7,

C9, CII, C40, C50

Haibleiter:
ELV934$ ..........................................1C3
ADC0804 ........................................ ICl2
AD7524 ............................................IC7
11,082 ...............................................1C8
TU)84 ............... ICIO, ICI 1, 1C14, 1C15
741.,S245 ...........................................IC1
74LS273 ...........................................1C2
74LS688 ...........................................1C4
CD4051 ...................................ICY, IC13
7805 ..................................................105
BC548 ................................................TI
1N4148 ....................................Dl - D16

Sonstiges:
SUB-D-Buchsc, 25polig, print ........ BtJ I
DIP-Schaltcr, $polig ....................... DIP 1
Sicherung, lOOmA. träge ...........S12. S13
Sicherung. 630mA, tüige ..................Sli
Sichcrung, IA, triigc .........................S14
4 Platinensichcrungshaltcr , 2teilig
I Stiftleiste. 2 x 9polig
1 Jumper
1 Slothlech
1 Mutter M3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

8-Ranal 8 Bit A/fl und D/A-Wandler Test-Prograrnrn

Tasten:	 t,.l.	 Xana 1 wh len	 Esc,Enter : Prograrnn beenden
Wert urn 18 erhohen	 •, * : Wert erhdhen

-	 : Wert urn 18 uerringern	 o-,- : Wert .Jerringern

Bud 6: Bildschirmausdruck der Test-
und lnbetriebnahme-Software der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte

14
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Ansk

BUI
D c D

C41RB	 C47______________

1C141+$ft+ft$+ 

I

-re-H	 C48 

___ 	 ICl5I4ftft+ftt__

I + C31	
"___	 C13-ft-- C37 (0 	(0 

r1 n DD
J_J_CIB	 C40	

C35 
i	 IL()I'

cig
-I- 

TT	 +TT -t- °NIoIC,)
C-)C17 	 C32 C50 

..L t\	 I 1C12	 L C21-	
I	 I

1C7	 -
_

	105

T	 T

C25 —II--	 —II--• C24

C3 4 +	 ICIOI+C45

C22 —IF-	 —II— C23C42 * 	 1C9

C29 •—II--. 	---- C28

C43+	 ICII

C26 —IF-	 —. I-- C27

RI	 ^-	 1C2	 jL	
0'C38

•I	 I	 I	 I
Il—jil	 ____

I li—I I	 _

DIPI	
TI	 Cl C3 

j
••1-	

C16	 C30_________________I.	 I	 _

I • I I	

1C4	 i	 ji	 P431

Il 

I.	 I _LL I+?-	 ICI	 II. I	 ________	 __ 

11111

	

c	 CS	 C7	 C9	 CII
-, ) ) ) D	 -	 -

I liii 1111111 I I 1 Iii'•i 1
Bestückungsplan der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte

ki

Einsteckkarte belegt ist. Eiiie genaue Vor-
gehensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im .,ELVjournal"
1/93 auf den Seiten 73-75 beschrieben.

Sofern erforderlich, wird anschlieBend
noch der Jumper für die Interrupt-Lei-
tungen gesetzt. Hierhei ist darauf zu ach-
ten, daB eine Kollision mit bestehenden
Interrupt-Leitungen ausgeschlossen ist.
Hierzu empfieh!t es sich, die Interrupt-

Einstellungen der bereits installierten
PC-Einsteckkarten zu ubcrprüfen.

Mit Hilfe einer geeigneten Treibersoft-
ware wird der Digitalwert 255 auf den DA-
Wandlerbaustein gegeben. Am Ausgang
des Operationsverstarkers IC 8 B ist mit Hilfe
des Trimmers R8 die gewunschte maxima-
le Ausgangsspannung je nach Anforde-
rung im Bereich von IV-5V einzustellen.

Mit Hilfe des Trimmers RI I wird die

Referenzspannung für den AD-Wandler
102 so eingestellt, daB die Hälfte der
maximalen Eingangsspannung(O,5 - 2,5V)

am Referenzspannungse i ngang Pin9 des
AD-Wandlers anliegt.

In Verhindung mit der Treihersoftware
kann jetzt eine Detailprufung der Analog-
Ein-/Ausgangsspannungen erfolgen. Sind
alle Tests positiv verlaufen, kann die PC-
Einsteckkarte ihren Dienst aufnehrnen. !!1'J
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400 mWmTransistormVerstarker
3 Transistoren und wenige
zusätzliche Bauelemente,
die wohi in jedem Elektronik-
Labor zu finden sind,
reichen für diesen you-
wertigen NF- Verstârker aus.

Aligemeines

Niederfrequenzverstärkergibt es in viel-
fi1tigsten Ausfuhrungen. Durch die wach-
sende Integrationsdichte werden auch im
Audiobercich zunehmend LC-Verstärker
eingesetzt, (lie elnen Lei stungsbereich ab-
decken, der bei wenigen 100 m hecinnt
his hin zu Ober 100 W.

Imi Elektronik-Bereich wird haufig em
Heiner NF-Verstärker bendtigt. Doch wer
hat schon immer das passende IC gerade
zur Hand?

Tabelle I Technische Daten
Transistor-Verstärker

Leistung (bei 9 V Betriebsspannung
und 8Q lmpedanz) . ............... 400 mW
Klirrfaktor ..............................<0,4 %
Signalrauschabstand: .............. >75 dB
Leistungsbandbreite: 40 Hz - 600 kHz
Lautsprecherimpedanz................
Betriebsspannun,. ............. 8 V - 12 V

Die hier vorgestelite kleine Schaltung
hilft da weiter. Mit nur 3 handelstiblichen
Transistoren und wenigen Standard-Bau-
teilen kif3t sich ein kleiner NF-VersUirker
aufbauen, (lessen technische Daten in Ta-
belle I zusanimengcfal3t sind, und sich
angesichis des minimalen Schaltungsauf-
wandes durchaus sehen lassen kOnnen.

Schaltung

Das Eingangssignal im Bereich zwischen
200 mV und 2 V wird dern Verstärker an
den Platinenanschluf3punkten ST 3 und
ST 4 (Masse) zugefuhrt. Mit dem Trimmer
R I kann eine Pegelanpassung in weiten
Bereichen erlolgen. lJber C 2 und R 2
gelangt das Audio-Signal auf (lie Basis des
ersten Transistors T I. der eine hinreichen-
de VersOirk Lin g vornimmt. Die Einstel ILing
des Arbeitspunktes erlolgt mit dem Trim-
mer R 10. Eine Stahilisierung wird Ober
die Riickkopplung durch den Spannungs-
teiler R 3, R 4, R 10 erreichi.

Der Kollektor von T 1 steuert nun die zur
Stromverstarkung dienenden Endstufen-
Transistoren T 2 und T 3 an. Ihren Arbeits-
punkt erhalten these Transistoren Ober die
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Betriehsspannung hinaus
ansteigen uiid so Ober R 6
den Transistor T 2 durch-
steuern. Im Bereich der
negativen Ausgangshalh-
welle wird die Durchsteu-
erung von T 3, der als
Emitterfolger zu T 1 ar-
beitet. von T I direkt vor-
genommen.

Die Signalauskopplung
erfolgt Ober den Elko C 4.

RIO Dl	
12	

ci D 0( STI

 j Dm or10
C3 T3 D2 C4

ao

016

RI oDo

0

ST3a

ST4

0

Ansicht der fertig
aufgebauten Platine

mit zugeharigem
Bestuckungsplan

Schaitbild des
400 mW-Transistor-
Verstärkers

Vorwiderstände R 5, R 6 in Verhindung
mit D I und D 2. R 9 client clabei zur
Reduzierung des Ruhestromes, während
R 7 und R 8 in den Emitterleitungen zur
Stabil isierung des Ruhestromes heitragen.

Damit eine moglichst hohe Aussteuer-
barkeit der Endstufentransistoren erreicht
wird, 1st der Kondensator C 3 eingefiigt.
Bel einer positiven Ausgangshalbwelle
kann der positive Punkt von C 3 ii ber die

Nachbau

Für den besonders einfachen Aufbau
steht ein kleines P!atinenlayout zur Verfü-
gung, das sich auch auf den ELV-Platinen-
vorlagen befinciet. NatUrlich können die
Bauelemente auch auf einer Lochraster-
platine aufgebaut werden, und se!bst eine
frele Verdrahtung ist moglich. Dahel ist

ST5

ST6

jedoch unhcdingt die LeiterbahnfUhrung
sorgfü!tigzu heachten. Die MasseanschlUs-
se vom Lautsprecher LS 1, vom Ko!lcktor
des T 3, dern Emitter des T 1, dem Fu13-
punkt von R 4 und ST 4 sind nioglichst
sternförmig zum Versorgungsspannungs-
ansch!u13 ST 2 zu fdhren. Gleiches gilt für
die Anschlusse, die zu ST I führen (R 5
und Kol!ektor von T 2).

Elne nicht optimierie Leitungsfuhrung
kann den Klirrfaktor erheblich ansteigen
lassen, wdhrcnd bei elner gUnstigen Lel-
tungsfUhrung sich selbsi bei dieser kielnen
Schaltung recht ordentliche Werte errei-
clien lassen.

\Venn wir das ELV-Platinenlayout zu-
gruncle legen, beginnen wirhei der Besthk-
kung zunächst mit den 8 Widerstünden,
gefolgi von den beiden Trimmern. den 4
Elkos (Polarität beachten) und den Lötstif-
ten. Die richtige Position ist aus dem Be-
sthckungsplan ersichtlich.

Den AbschILIB hildet das Einsetzen der
heiden Dioden und der 3 Transistoren T I
his T 3. Auch liler 1st auf die korrekte
Einhaulage to achten.

Nachdem al le Bautei Ic auf die Platine
gcsctzt, au! der Leilerhahnseite verlötet
und die Anschlul3drühte enisprechend ge-
kUrzt wurden, empfiehll sich turn Ahschlul3
nochmals elne sorgfältige Uberprdfung des
Aufbaus. Alsdann kann die Batterie ange-
schaltet werden.

Der Trimmer R 10 1st so einzustellen,
daB irn Ruhezustand ohne Eingangssigna!
die Spannung am Verbindungspunkt von
R 7, R 8 ungeLihraufderhalhen Betriebs-
spannung liegt. Der Ruhestroni betrBgt bci
einerVersorgungsspannung von 9 V unge-
Rihr 10 mA Sc hwankungen zwischen 5 mA
und 20 mA Sind clurchaus zuliissig.

Nach Anschliel3en des Lautsprechers
kann der Verstiirker semen Dienst auhieh-
men.	 1!YJ

Stückliste: Mini-
Transistor- Verstärker

Widerstände:
IQ ................................................ R7,R8
470	 ..................................... R5, R6, R9
10k .................................................. R2
15k .................................................. R4
56k .................................................. R3
PT 10 liegend. IOkQ ........................... RI
PT 10 Iicgend. 50k	 ......................... RIO

Kondensatoren:
22pF/16V .................................... C2. C3
2201IF/I6V .................................. Cl. C4

Haibleiter:
BC337 ................................................ T2
BC327 ................................................ T3
BC548C .............................................. Ti
!N4I48 ....................................... DI, D2

Sonstiges:
6 Loistifte 1,3mm

ELVjourna! 2/93	 17



Audiotechnik

Tweeter-

Aligemeines

Nach DIN hraucht helm Test der Nenn-
Be!astbarkcit cin Hochtöncr nichi mchr als
1 % der zugefuhrten Leistung zu vcrarhei-
ten. Bei einer rnit 100W belastbaren Laut-
sprecherbox bedeutet dies für einen Hoch-
toner nur rund I W. Selbst wenn Ihre Laut-

RI
ST I

sprecherbox irn Bercich des l-Iochtöncrs
üppigdirnensioniert ist, so wird er üblichcr-
weise nurwenige Watt verarbeiten können.

Durch die spektrale Verteilung eines
Audiosignals 1st die Aufsplittung der Fre-
quenzanteilc mit dazu passenden Belast-
barkeiten der zugehorigen Lautsprecher
durchaus sinnvoll und hat sich injahrzehn-
telanger Praxis hcwührt. Dabei sollte man
allerdings hcrucksichtigen, dalI cinc Anhe-
hung der Amplituden urn 6 dB hei 4 kHz
hereits die dern Hochtöner zugefuhrte Lei-
stung verdoppelt, so dalI sich angesichis
hochwertigcr Equalizer- und Klangregel-
schaltungen eine grollzugige Dimensio-
nicrung auch des Hochtöners anbietet.

Kritisch wird es für Hochtöner aller-
clings immer dann, wenn Verstärker in die
Ubersteucrung geraten. In diesen Fallen
produzicren vornchmlich halhleiterhe-

7*

•1
• 1.

stUckte trafolose Endstufeii an ihrcn Aus-
güngen Rechtecksignalc. Schaut man sich
die spektrale Verteilung an, so steigcn die
Amplituden der hohen Frcquenzcn extrem
an, selbst dann, wenn in dern ursprungli-
chen Signalgemisch nur tiefere Frequen-
Zen vorhanden waren (wir crinnern uns:
ein Rechtecksignal bestehtauseinerGrund-
welle und zahlreichen hoherfrequenten

Schwingungen, die in cineni ganzzahligen
Vielfachen zur Grundwellc stehen).

Ahhilfe scha fft hier eine kicine Elektro-
nik, die zur Begrenzung der am Hochtöncr
anstehenden Amplitude dient, urn hier-
durch wirksam eine Uberlastung zu ver-
liindern. Durch den Einsatz von schnellen
Dioden und Transistoren arbeitet die Schal-
tung his zu Frequenzen von üher 100 kHz (!).

Schaltung

Zunächst wird dcrn in der Lautsprccher-
box vorhandenen Hochtöner ein Wider-
stand von 2,35 Q vorgeschaltet (2 x 4,7 Q/
17 W parallel). Durch these Malinahme
reduziert sich die Leistung eincs 4c2-Hoch-
t6ners urn ungefähr 1/3, die eines 8Q-
Hocht6ncrs urn gut 20 %. Da in HiFi-
Lautsprccherboxen häufig ohnehin im
Hochionhereich Vorwiclerstiinde eingesetzt
sind, kOnnen these ggf. vcrrirlgert bzw.
angepailt werden, damil sich keine Lei-
stungsreduzicrung crgiht. Sind keinc Vor-
widcrstände vorhanden, stellt sich durch
die beschriebene Maflnahrne cinc Hoch-
tonahscnkung von 2 his 3 dB em, die in
erster Näherung vernachlassighar ist, je-
doch durch eine Hohenanhebung im Vor-
verstärker auch ausgeglichen werden
kan n.

Durch die zurn Hochtäner in Reihe ge-
schalteten WiderstindeR I, R 2 allein wird
jedoch kein effektivcr Uherlastschutz rca-
lisiert. Hier setzt zusatzlich die rcchts im
Schalthild clargestellie Elcktronik em. So-
bald ein bestimmter, mit D 5 his D 7
fcstgelegter AmpI itudenwert ühcrschrittcn
wird, hcginnen T 1 und T 2 zu leiten. Auf
these Weise erfolgt eine wirksame Begren-
zungderam Hochtöner maximal anstehen-
den Amplitude.

Im Detail sicht die Funktionsweisc wie
folgt aus:

Das am l-Iochtdner anstehende NF-Si-
gnal wird üher die als Brückengleichrich-

Schutzschaltung
Einen wirksamen Schutz des empfindlichen
Hochtöners einer Lautsprecherbox vor
Uberlastung bietet die hier vorgesteilte Schaltung.

II	 Til

	

I7Watt ST3

	 Dl	 D3

Text

T

Cl)C')	 C')

BC55BC
Schutz-	 HI
schaltung

D5	 R4Schaitbild der
Tweeter-

__________

02	 04	

D6	

} *)

	 T2
I	 slehe

	

ST4	
EJ

ST2	 I	 auf FKK

Tabelle 1

Ii
	

Uniax	 Psur (4Q)	 Prnx (4 Q) Psi (8Q) P a., (8 Q) Dioden
(V) (V)
	

W	 W	 W	 W

3,4V
	

5,6V
	

0,36W
	

1,0W
	

0,18W	 0,49W 1x1N4148
4,8V
	

6,5V
	

0,72W
	

1,3W
	

0,36W	 0,66W 2x1N4148
6.2V
	

7,8V
	

1,2W
	

1,9W
	

0,60W	 0,95W 3x1N4148
6,4V
	

8,2V
	

1,3W
	

2,1W
	

0.64W	 1,1W 3,3V Z-Diode
7,2V
	

9,2V
	

1,6W
	

2,6W
	

0.81W	 1,3W	 3,9V Z-Diodc
l0,4V 13,5 V
	

3,4W
	

5,7W
	

1.7W	 2,8 W	 5,IV Z-Diodc
13.6V l6,OV
	

5.8W
	

8.0W
	

2.9W	 4,0W 6.2V Z-Diode
18,OV 2().0V
	

10.1W
	

12,5W
	

5.1W	 6,3W	 8.2V Z-Diode
US,:	 Spitze-Spilzc-Spannung kurz vor Einsal, vor Begrcnzung
Urx:	 Maximaic Spitzc-Spitzc-Spannung hci Uber.Ieuerung
PS (4Q): Leistung an cinem 4Q-Hochl6ncr kurz vur binsatz der Begrenzung
I'rax (4Q): Maximale Leistung an eincm 4Q-I Iochtdncr
Psi (SD): Leistungen an eincm 8Q-Hochtdncr kurz vor Einsatz der Begrenzung

(SD): Maxirnaic Leistung an einem SD-IlochtOner
Dioden:	 Die hier angegehenen Dioden sind einziilolen. Beim hinsate von weniger als 2 Dioden hew.

einer Z-Diode sind die nicht bestdckten Diodeipisitioncu mit Drahthrucken zu hesliicken.
Achtung: Wird für I) 6 anstellc einer Z-Diode cue Diode des 'I'yps I N4145 eingesetzt, so ist these

en Igege n dem Baa tc i Isy mhol für I) 6 aol die P1 atine vu adieu.
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o—f-003

ST2U	 0-14--o04
o€MloM D7

TI	 D6
D5 11

Fertig aufgebaute Platine mit zugehärigem Bestückungsplan der Tweeter-Schutzschaltung

ter geschaiteten schneiien Dioden D I his
D 4 gleichgerichtet Lind auf die Reihen-
schaltung, bestehend aus dem Vorwider-
stand R 3 und den Referenzspannungsdi-
oden D 5 his D 7. gegehen. Sobaid die von
D 5 his D 7 repräsentierte Z-Spannung urn
rnehr als 0,6 V üherschritten wird, flieSt
fiber T 1 und den Vorwiderstand R 4 einBa-
sisstrom. Darauthin steuert T I fiber R 5
den Darlington-LeistungstransistorT 2 an.
Dieser wiederurn steuert soweit durch, daB
die Spannung an der Reihenschaltung, be-
stehend aus R 3 und D 5 his D 7, nicht
weiter ansteigen kann.

Als Resuitat der Gesarnlschaitung wer-
den die Spitzen einer NF-Wechselspan-
flung am Hochtöner ab eincm hestimniten
Spannungswert, der von D S his D 7 festge-
legt wird, einfach ahgeschnitten (gekappt).
Dies ergibt einen auflerordentlich wirksa-
men Uherlastschutz für den Hoehtöner.

Damit die Schaltung für untcrschied-
Iichste Begrenzungen Einsatz finden kann,
und demzufolge eine feine Abstufung
moglich ist, wird die Z-Spannung aus his
zu 3 Dioden zusammengesetzt. Tahelle I
zeigt die Bestuckung in Ahhüngigkeit vom
Innenwiderstand des Hochtoners und der
maximalen Leistung, hevor die Begren-
zung durch die Schaltung einsetzt.

Nachbau

Für den Aufhau steht eine Leiterplatte
zur Verfugung, die sowohi die heiden Hoch-
Iastwiderstände als auch die ubrigen Elek-
tronik-Komponenten einschiieBiich eines
Fingerkühikorpers für den Darlington-Lei-
stungstransistor aufnimrnt.

Die Bestückung erfolgt anhand der
Stückliste und des Bestückungspianes.

Stück!iste: Tweeter-
Schutzscha!tung

Widerstände:
4,7Q/17W ............................ RI, R2
ISOQ ....................................R3 - R5

Haibleiter:
BC558C.......................................TI
T1P142.........................................T2
SB360..................................DI -D4
1N4148 .............................. D5DT'

Sonstiges:
4 Lötstiftc 1,3mm
1 Finger-KUhlkorper
I 2cm Silberdraht blank
I Zylinderkopfschrauhe M4 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube M4 x 8mm
2 Muttern M4
siehe Text

Zunächst legt man fest, für weiche Lei-
stung die Schaltung ausgelegt scm soil, urn
anhand der Tabeile I die Bestüekung von
D 5, D 6 und D 7 vorzunehmen. Im An-
schlul3 daran werden audi die weiteren
Dioden D 1 his D 4 eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlötet. Nach jedem Lot-
vorgang sirid die überstehcnden DrOhie
rnOglichst kurz ahzuschneiden, ohne dahei
die LOtsteile seIhst zu beschOdigen.

Ais nOchstes sind die Widerstände R 3
his R 5 sowie der Transistor T 1 einzuset-
zen . Es folgt die Montage des Leistungs-
transistors T 2 (mittleres AnschluBhein-
chen vorher ahschneiden) zusamnien mit
dem Fingerkühlkorper. Vor dem VeriOten
von T 2 wird der Transistor mit dem Fin-
gerkühlkorper unter ZuhiIfenahme einer

Schrauhc and einer Mutter M4 fest ver-
sch rauht.

Den Absehiuli bildet das Einsetzen del-4
LOtstifte und der heiden Hochlastwider-
stOnde, die mit Hilfe je eines Schaltdrahtes
arritiert werden (siehe Foto).

Naeh einer sorgfaitigen Uberprüfung
wird die Schaitung getestet. Hierzu ist an
ST 1 und ST 2 ein Netzteil anzuschlieBen
(Strornbegrenzungaufca. 100 mAeinstei-
len) und von 0 V ausgehend langsam ,,hoch-
zufahren". Gleichzeitig wird die Spannung
an ST 3 und ST 4 gemessen. Die Begren-
zungsspannung Iicgt je nach eingesetzten
Dioden (D 5 - D 7) ungetlihr bei IJ/2
(siehe Tabelie I). Beim tlmpoIen der Em-
gangsspannung muB die gernessenc Span-
ruing den gleichen Betrag mit umgekehr-
ten Vorzeichen aufweisen.

Es folgt der Einhau der Schaitung in die
Lautsprecherbox, wobei auf eine ante War-
meabfuhr zu achten ist. Der Hochtöner wird
abgeklernmt, und die Zuführungsleitungen
sind an ST 1 und ST 2 der Schaltung an-
zuschlieBen. Als nächsteswird der Hochtö-
ncr seinerseits mit ST 3 und ST 4 verbunden.

Damit sich keine Polaritütsvertauschung,
entsprechend einer Phase ndrehLing ciii-
stelit, ist folgendes zu heachten: Derjenige
AnschluB, der von der Frequenzwciche der
Lautsprecherhox koninit und nun an ST 2
angeschlossen wird, soilte ursprünglich mit
demjenigen AnschluB des Hochtöners ver-
bunden gewesen scm, der nun an ST 4 Iiegt.

Es bleibt noch zu erwahnen, daB bei
kleincrcn Leistungen, wenn also die Schal-
tung keine Begrenzung vornirnmt, prak-
tisch auch keine Signalbecinflussung auf-
tritt, d. h. die Schaitung eignet sich auch für
den Einhau in hochwertige HiFi-Lauts re-
che rboxen.
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Video- und Fernsehtechnik
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VideomTrickmischpult VTM 400
Mit der Darstellung des Nachbaus sch!ie8en wir
im vorliegenden vierten Teil die Beschreibung dieses
inno vativen Video- Trickmischpultes ab.

Vorbemerkungen

In den vorangegangenen drei Teilen ha-
ben wir auf insgesanit 20 Seiten die Tech-
nik des VTM 400 ausführlich dargestelit.
Die ersten vier Seiten umlal3ten die Vor-
steilLing der Features sowie zurguten Uber-
sicht eine Beschreibung des Blockschalt-
bildes.

Den Schwerpunkt dieser vierteiligen
Artikelserie steilt die detail lierte Erläute-
rung der komplexen Schaltungstechnik des
VTM 400 dar, die allein 16 Seiten 1-1111faf3t.
Wir haben these Beschreibung so ausf[ihr-
lich gehalten, da dort vicle schaltungstech-
nische Details enthalten sind, die auch Uber

den Bereich des hier vorgesteilten Gerätes
hinaus fur interessierte Elektroniker von
Nutzen sein können.

Anders sieht es hingegen beini Nachbau
aus, der ausschliel3lich auf das VTM 400
zugeschniucn ist, und aufgrund des im-
mensen Umfangs den Rahmen des hier
veroffentlichten Artikels sprengen whrde.
Wir haben ins daher entschlossen, im bier
vorliegenden ahschlief3enden vierten Ted
eine Kurzfassung der Nachbaubeschrei-
bong zu veröffentlichen. Jeder engagierte
Elektroniker kann sich daraufhin ein Bild
von der Ausfuhrung der elektronischen
uncl mechanischen Konstruktion dieses
vielseitigen Video-Trickmischpultes ma-
che n.

TO 4
Eine detaillierte und umfassende Be-

schreibung von Nachbau, Inbetriebnahme
und Ahgleich des VTM 400 ist in der
Bauanleitung enthalten, die sowohl sepa-
rat angefordert werden kann, als auch je-
dern Bausatz und jedem Fertiggerat bei-
liegt. Doch wenden wir uns nun deni Nach-
bau in Kurzform zu.

Nachbau

Trotz der Komplexität des Gerätes ist
der Nachbau relativeinfachmoglich. Durch
den Einsatz von doppelseitigen durchkon-
taktierten Leiterplatten sind keine Draht-
brUcken erforderlich. In Verbindung mit
der ausgereiften Platinenkonstruktion
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konnte daruber liinaus auf umfangreiche
Verdrahtungsarbeiten verzichtet werden.
Die Verbindung (icr insgesamt 4 Leiter-
platten untereinandererlolgt grundsatzlich
Ober Steckverbindungen unter Verwendung
von Flachbandleitungen.

Bevor wir nun auf die Beschreibung der
einzelnen Leiterplatten eingehen, noch kurz
elnige weitere Worte zum Schwierigkeits-
grad der Aufbauarbeiten:

Die BestUckLing (icr Platinen. wie auch
die Vcrhindung uniereinander und die
mechanische Konstruktion einschlicl3lich
des Einhaus ins Gehäuse, ist vergleichs-
weise einlach moglich, wenngleich diese
Arbeiten recht unifangreich sind. Nicht
zuletzt durch die hohe Eigenleistung beim
Aufbau eines Bausatzes ergihi sich eine
hohe Wertschopfung, entsprechend eineni
erheblichen Preisvorteil gegenilber der
Anschaffung eines Fertiggerites. Etwas
Erfahrung im Aufbau komplexer e]ektro-
nischer Geriite vorausgesetzt, ist der Auf -
hau problem los durchfUhrbar.

Vorteilhaft ist auch die Tatsache, daiS
innerhaib des Gerites keine lebenseiiihr-
lichen Spannungen hcriihrhar sind, da das
VTM 400 cinen hermeiisch vergossenen
Netztransi'ornatorniit angespritztem Netz-
kabel hesitzt, bei dem nur sekundiirseitige
NiederspannungsanschlUsse herührbar
sind. Somit ist eine galvanische Trennung
zur lebensgefahrlichen Netzwechselspan-
nung sichergestellt, einen sachgemäiSen
Umgang mit dem Netztrafo und der Zulei-
lung vorausgesetzt.

Selbst bei geoffnetem, ci ngeschal tetem
GeniI sind ohne Zwischenschalten eines
Nctztrenntransforrnators Messungen inner-
halb der Schaltung mogl icli und auch er-
laubt. Dies stellt sicherlich eine wesentli-
che Vereinfachung, inshesondere hci der
Inbetriehnahme und (1cm Abgleich, dar.

Zum Abgleich wollen wir bereits an
dieser Stelle einige Anmerkungen machen.
Durch die komplexe Funktionsviclfalt des
VTM 400 mit den vielfaltigen Signaiwe-
gen ist derAbgleich entsprechend umfang-
reich. Benötigt wirdeine Videosignalquel-
Ic mit Testbild (Bildmustergenerator oder
Video-Recorder mit aufgezeichnetern Test-
bikl),ein Fernsehgerat (mo( , lichst mit RGB-
Eingang) sowie ein Oszilloskop. DarUher
hinaus ist zur Einstellung der Spulenkerne
ein KLinststoffabglcichtrin1ner ertorder-
lich. Zudem wird etwas Erfahrung im
Umgang mit Fernsehsignalen und ein we-
nig FingerspitzengcfUhl vorausgesetzt.
Sodann stehteinem erfolgreichen Abgleich
anhand der ausfuhrlichen Beschreibung
nichts im Wege.

In diesem Zusammenhang sei noch er-
wiihnt. daB Sic lhr fertig aufgehautes Geniit
natlirlich auch zuni Abgleich an den ELy

-Service einsenden konnen, der auf Wunsch
auch eine Reparatur durchfbhrt. l-Iierdurch

hahen Sic die Garantie und die Sicherheit,
daB am Ende Hirer Arheit cin funktion ic-
rendes Video-Trickmisclipu it steht.

Doch komnicn wir nun zur Beschrei-
bung der einzelnen Leiterplatten und den
Gesam tkon st ruktion.

In Abbildung 10 sind die 4 Leiterplatten
des VTM 400 gezcigt, (lie zurn Ted hereits
in die GehLiuschalbschalcn cingebaut sind.

Im Vordengrund unten sehen wir (lie
Gehiiuseuntcnhalhschale mit der (lann em-
gehauten groBen Basisplatine, (lie zur Aul-
nahnie des groBten Anteils der Schaltungs-
technik des VTM 400 (bent. Bei der Basis-
platine mit (len Ahmessungen 335 mm
x 195 mm ist (lie Kupfeniliiche auf (icr
Bauteilseite aus AbschirmgrLinden gnoB-
tenteils als Masseflächc ausgelegt. Hier-
durch ergibt sich zudem cine niederohmi-
ge Massefuhnung. Besonders bei empfind-
lichen Signalen und hohenen Frequenzen
ist dies sehr vorteilhaft.

Den opt onalen PAL-Decoder, (Icr nur
in Sonderfiillen enforderlich ist, sehen wir
ungehihrin der Biklmitte. Dieserals Sleek-
modul ausgefbhrte Decoder helegt etnen
Stcckplatz ml hinienen Teil der l3asisplatL
nc des Gerütes und wind hochkant mit 2
Aluwinkein al-11' (lie Platine gcschraubt.
Auch these Leilerplatte ist aufder Bauteil-
seite im kritischen Signalhereich mit cinen
MasseflLiche versehen.

Eine weitere groBe Platine mit den Ah-
messungen 315 mm x 155 mm dient in
erster Linie zur Aufnahme (icr Bedienele-
mente. Diese auch als Bedienplatine be-
zeichnete Leiterplattc ist bercits in (lie
Gehduseohcnschale des Pultgehiiuses cm-
gebaut und oben rechts in (icr Ahhildung
zu schen. Damit moglichst vicl von den
Elektronikkomponcntcn sichthar ist, wur-
die (lie Front-Puliplatte mit dciii Bedienauf-
diruck zunachst niclit eingesetut.

Links oben im Bild ist cine weitere,
etwas klcinere, ebenfalls doppelseitige.
durchkontaktierte Platine mit den Ahnies-
sungen 155 mm x 90 mm zu sehen. Dicse
Leiterplatte wird spdter unterhalb der Be-
dienplatinc niontiert, wobei die Verbin-
dungen zun Bedmenplatmne über Pfosten-
steckvcrhindungen eniolgen, d. h. (lie Lei-
terplatte ist steckhar angcordnct.

Den Aiifbau (Icr Platinen wind in ge-
wohntcr Weise anhand den BestUckungs-
plane sowie (Icr Stückl isten vorgcnonimcn.
AuF einige Bcsondcrheitcn wird (label in
Lien ausfuhrlichcn Nachhauhcschreibung
detailliert hingewiesen.

Besonders beim Bcstucken und Löten
mst höchste Aufmenksamkcit geboten, da
ein einziges, falsch bestUcktes Bauteil die
Funktion des gesamten Gerätes in Fnage
stellen kann. Auch versteckte Ldtzinnhrbk-
ken odenLotzmnnsprmtzerkonnen angesichts
den KornplcxitBt clmeserSchaltung cinc stun-
denlange Fehlersuche nach sich ziehen.

Eine enisprechende Sorgtalt zahlt sich da-
hen sicherlich aLis. liii Zweifelsfall emp-
fichlt es sich, Widerstandswente nut cinem
Ohmmeter von dem Emnbm ZU pi- 0 ten.

Zum AbschluBdmescnKurzbeschrembung
soil jcdoch nicht uncrwahnt bleihen, daB
dunch die pnofessioiielle Konstnuktion so-
wohl den Elektnonik als auch den Mechanik
den Aufbau für cinen engagicnten Elektro-
niken ein wahres VergnUgcn danstellt. Wo
sonst wind Ihnen Cill Bausatz (lieser Kom-
plexitüt und Gbte geboten? Nicht zuletzt
(lie gnoBe Liebe zuin Detail den ELV-Ent-
wicklungsingenieune hat zur crfolgneichen
Realisation dieses Genjites hcigetnagen.

Dunch (lie Senienpnoduktion des Fertmgge-
ratesdesVTM400cngmhtsmchzusalziich die
Smchenhemt ciner optimienten Konstnuktion.

Dcnnoch dbnfen die Erwartungen, (lie an
ein solches GcnBt bzw. an emnen entspre-
chcnden Bausatz gestellt werden, nicht
danuhen hinwegtüuschen, daB hem einer so
itmt'angreicheii Schaltung gnlin(lsatZl ich
auch cinmal Andenungen moglich sindl.
Wen in gnoBen Anger aushnicht, wenn sich
einmal cm Ldtstift etwas schwcn einpres-
sen kilSt oder bhen einc Leitungsfuhnunig
von A nach B im Schaltplan iachgeschaut
werden iiii.iiS, hevor sme in den Realitüt aus-
fühnban ist, den sollte licher cine klcincre,
überschauhancre Schaltung aufbauen und
nicht (las VTM 400, (las zu den exklusiv-
sten und komplexesten, als Bausatz enhält-
lichen Gerdten bbenhaupt zählt.

Natbnlich hahen (lie Ingenieune denELV-
Entwicklungsahtcilung aBcs (lanan gesetzt,
dieses exklusive Pnodukt zu optimieren
und Fehlen auszuschlieBen, wozu mchnfa-
che Tcstaufhautcn. Nuliscnienfentigungen
usw. wescntlich beitnagen. Dennoch kaiin
es vonkommen, daB emn hestimmtes Detail
nicht ausFUhnlich genug hcschnieben wur-
dIe. cine Dimensmonmerung aufgnund sicli
herstellenscitig geiindertcr IC-Daten anzu-
passen wan (liegt cinem Bausatz selhstven-
ständlich als Hinweisblatt bei) oder viel-
leicht sogarein Leitenplattenfehlen in Form
einer Unterbrechung o. a. aufgetreten ist.
Lctztcnes sollte allendlmngs so gut wie aus-
geschlcssen scm, da seit Anfang 1993 saint-
liche ELV-Leitcnplatten nebcn den d hIm-
chen sorgialtigen. optisclien Kontrollen
zusatzlich 100 '/ elektnisch getestet wen-
den. Aufgrund den enliehitchen Kosten ist
(lies normalcnweise nun hem industniellen
GroBscnieiitertigung hhlich. Um die Nach-
bausichcnhcit noch weiten zu erhdhen, ha-
bell tins jedoch auch zum 100 elek-
tnischen Test den Platmncn entschlosscn Lind
dies besondens kundcnfneundlich ohne Pneis-
enhohung.

Damit wollen win an diesen Stele die
Beschneibung des VTM 400 sowic auch
these Antmkclsenie beschlieBen und un-
schen Ihnen viel Fncude mit dem VTM
400.	 1T1
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Kfz-Elektronik

Anti-Collision-System ACS 2
Kfz-Abstandsmessung mit Digitalanzeige
Digitale Messung und
Anzeige des Abstandes
beim Einparken
machen die hier vorgestelite
Schaltung zu einem
nützlichen Begleiter im Kfz.

Aligemeines

An ein Abstandsmef3system, das für den
Einsatz im rauhen Kfz-AlItag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung des auf Ultraschallbasis
arbeitenden, digita!anzeigenden ACS 2
wurde daher auf folgende Punkte besonde-
rer Wert gelegt:

- Hohe Zuverldssigkeit und StOrsicherheit
- Witterungsbestandig
- Weitgehend unempfindlich gegen

Schmutz und Spritzwasser
- Waschanlagenfest
- GroBer Temperatur-Bereich
- Breite Ultraschall-Abstrahlcharakteristik
- GroBer AbstanclsmeBbereich
- Feine Auflosung (1 cm)

Denken Sic nur emmal daran, wenn Sie
in eine WaschstraBe fahren und zuvor mit
einem Hochdruckreiniger der grobste
Schniutz entfernt wird .,, Normale" Ui-
traschallsensoren sind nämlich als offene
Systeme ausgefUhrt und weder wasserdicht
noch wasserfest. ftis von ELV eingesetzte
US-System hingegen ist hermetisch ge-
kapselt und absolut wasserdicht. Zwar kann
man sich vorstellen, daB so!che Spezialsy-
steme ihren Preis haben, doch was nUtzt
lhnen ein Bi!ligteil, das den rauhen Be-
triebsbedingurigen nur kurze Zeit Stand
halt, und spatestens nach einem Wasch-
straBendurchlauf seine Funktion aufgibt?

Damit beim Einparkeri auch die ganze
Breite Ihres Fahrzcuges berucksichtigt
wird, ist der Einsatz von 2 Sende-Emp-
fangssystemen erforderlich, die heim
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Bud 1:
Optimale
Montageposition
am PKW.
Das gesamte
Fahrzeugheck
wird von zwei
Sensorpaaren
überwacht.

/

Fahrzeug-

heckyi	

)

ACS 2 gleichzeitig an einem Anzeige-Steu-
ergerät betrieben werdcn. Jeweils der kür-
zeste detektierte Abstand ZU einern Hin-
dernis wird aufdem Digital-Display ange-
zeigt. Hierzu ein kurzes und recht auf-
schluf3reiches Beispiel:

Nehmeii wir genilll3 Abbildung I elne
F a h r z e ugh re lie
von 160 cm an. In
2 Hälften zu je
80 cm aufgeteilt.
wird dort wieder-
urn in der Mitteje
ein Sensorsystern
installiert, das so-
mit einen ,,Sichtbereich" von 40 cm nach
links und 40 cm nach rechts überstreichen
rn LI 13.

Fahren Sic 111111 ruckwarts mit lliicm
Fahrzeug genau mittig aufeinen Pfahl LU,

so wurde das System im ungünstigslcn Fall
noch einen Ahstand von 40 cm anzeigen,
wenn der Pfahl hereits Ihre Stol3stange
berührt, cia nämlich die kUrzeste Strecke
zwischen clem in der Mitte der Fahrzeug-
breite stehenden Pfahl und den Sensoren
immer noch 40 cm beträgt. Ein gleicher
Effekt ergibt sich, wenn Sic seitlich an em
Hindernis heranfahren, da der Abstand
zwischen iiuBererFahrzcugbegrenzung und
den Sensoren imrner noch 40 cm betriigt.

Für seitliche Hindemisse bzw. schmale
Gegenstünde (z. B. Pl'iihle) gilt somit hei
der vorliegenden Konstellation ein kniti-
scher Ahstand von rund 40cm. WUrde man
hinge-en mit einem einzigen System. das
in den Fahrzeugmitte angeordnet ist, arbei-
ten, so verdoppeli sich dieser Abstand. Em
Abstandsmel3systern, das jedoch einen kni-
tischen Mef3abstand von 80 cm (z. B. zu
seitlichen Hindernissen) besitzt, ist fürqua-
lifiziente Messungen unser Ansicht nach
schlichtweg unbrauchhar.

Win haben uns daher für ciii Tandemsy-
stem entschieden, das zudem mit getnenn-
ten Sendenn uncl Empfüngern arbeitet. Ne-
hen dern Vonteil der bessenen lJbenwa-

chung können aufdiese Weise auch beson-
ders kurze Abstiinde gemessen wenden, die
auch ihren praktischen Nutzen haben. wenn
Sic z. B. an ein breites Hindennis heranfah-
ren (z. B. Ganagenwand 0. ü.). In diesem
Fall können Sic fast zentimetergenau ran-
gienen.

Für ein hochwertiges Abstandsmel3sy-
stem im Kfz-Bereich stelit der Mel3bereich
ein ganz wesentliches Kriterium dar. Zahi-
neiche, auf dcm Markt angebotcne Geniite,
sind näml cli nicht iii der Lage, kunze Ah-
stiinde, z.B. 20cm odcr weniger, zu nies-
sen. Dies ist in der Tat aul3erordentlich
schwierig, da für Systenie, die sowohl ant'
mehnercn Metern als auch bei 10cm noch
reagieren, ein vergieichsweise holier tech-
nischer Aufwancl, nicht zuletzt irn Bereich
der Sensorik, zu treiben ist.

Damit sich die Systeme nicht gegensei-
hg in unzulassigen Weisebeeinflussen. und
damit sich eine optimale Ahstrahlchanak-
tenistik hei hestmöglicher Empfindlichkeit
ergibt, sind die von ELV eingesetzten US-
Wandler in hochstabile. wetierfeste Trich-
terkonstnuktionen eingcbaut. Auf these
Weise können selbst clunne Pfühle von
wenigen cm Durchmesser vorn ACS 2 er-
kannt werden.

Nehen der hohen Autiosung von 1 cm
aLlf dern Digital-Display gibt das ACS 2
zusatzlich beim Unterschreiten eines kriti-
schen Abstandes von 40 cm einen Signal-
ton ab zur akustischen Untenstützung eines
Einpankvorgangs.

Bei grol3eren Abständen von mehrenen
Metern hingegen, wenn kein Hindennis
mehn dctektient wind, schaltet das ACS 2
die Anzeige automatisch dunkel, urn so

nicht nelevante Mel3engehnissc zu unter-
drücken, wiihncnd dennoch fontlaufend
Messungen durchgefühnt wenclen. Sobalci
das cnstc Hindennis detektient wind, schal-
tet dais Genät autornatisch wieden em.

Da auch seitliche I-lindernisse enkannt
wenden, ernpfiehlt es sich, gegebenenfalls
das ACS 2 mit semen Betniebsspannung
parallel zu den Rückfahnscheinwerfern
anzuschliel3en, 11111 hiendunch eine automa-
tische Einschaltung beini Einlegcn des
Rückwäntsgangs tu enneichen, wühnenclbei
Vonwiintsfahnt das Geniit grundsiitzl ich aus-
geschaltct hlcihi.

Aufein weitenes ntitzliches Feature soil
an diesen Stelle noch kunz liingewiesen
wenclen:

Dutch die einstellbane Offset-Korrektun
ist es nicht erfordenlich. die Sensoren des
ACS 2 an den am weitesten nach hinten
vonstehenden Punkt des Fahnzeuges zu
montieren, sondenn z. B. direkt an den
Kanrossenierückwancl, obwohl die Stol3-
stange oden eventuel I eine Anhiingenkupp-
lung weiten henvornagen. Mit eineni Em-
siclltninirnen kann nun diejenige Distanz

vorgegeben wer-
den, hei den das

dem	 Display des ACS
2 ..000 anzei-
gen soil. Auf die-
se Weise ist es
moglich, daB
lie rv ors te he nde

Fahnzeugteile Benücksichtigung finden.
Doch machen win nun zunächst einen

kunzen Abstecher zur Theonie, gefolgt Von
der Beschneibunig des BlockschalthiIdes.

Funktionsweise

Die gnundsiitzliche Funktionsweise des
ACS 2 mit den am Fahnzeugheck montier-
ten Sensoren benuht danauf, daB ein UI-
tnaschallsenden kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem, hinter deni
eigenen Fahnzeug befindl ichen Objekt (pan-
kendes Fahnzeug. Hauswand usw.) reflek-
tient und erneichen nach einen, dunch die
Schallgeschwindigkeit und den Abstand
hestimmten Zeit den diiekt neben clem
Sender angeordneten Empliingen. Aus den
Laufzeit, dli. acts den Diffenenz zwischen
Sendeimpuls und Empfangssignal. liil3t sich
in Venhindung mit den Fontplianiungsge-
schwindigkcit den Schallwellen in den Luft
den Abstatid zurn Hindennis wie folgt be-
stimmen:

s - v t/2
s=Abstand
t=Laufzeit
v=Schallgeschwindigkeit (ca. 340rn/s)

Zwar indent sich die Ausbreitungsge-
schwmndigkeitgeringfügig iiiit den Schwan-
kungen den Luftternperatun, jedoch spielt

Sicheres Erkennen von Hindern issen mit
Anti-Collision-System ACS 2
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Bud 2: Blockschaltbild des ACS 2 mit den wichtigsten Funktionsgruppen

dies im Rahmen der bier geforderten Ge-
nauigkeit keine Rolle, da die Abweichun-
gen lediglich bei wenigen Prozent liegen
(es durfte unerheblich sein, oh derAbstand
zum Hindernis 52,1cm oder 52,8cm be-
triigt). DarUber hinaus kornmt als Positi-
vurn zurn Tragen, da8 (lie absolute Abwei-
CIILIII II urn SO kleiner wird, je geringer der
gemessene Abstand ist, und (lie Bedeutung
des Mel3wertes ja gerade bei kurzen Di-
stanzen wiichst.

Nach diesen aligemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns der konkreten Funktiori
des ACS 2, zunhchst anhand des B lock-
schaltbildes, zuwenden.

Blockschaltbild

Urn die Funktionsweise des ELV-Anti-
Collision-Systems ACS 2 dcutlich zu
machen, wollen wir das in Abbildung 2
dargestelite Blockschalthild betrachten,
bevor wir uns im zweiten Ted des Artikels
der detaillierten Schaltung zuwenden.

Die gesamte Steuerung des Me8ablau-
fes wird von der Steuerlogik in Block 6
vorgenommen. Zu Beginn cities jeden
Mef3zyklus wird von (Icr Steuerlogik em
Start-Inipuls von ca 120 ts an den Sen-
deoszillator in Block S egehen. Daraufiiin
erzeugt dieser cine 40kHz-Schwingung,
die aufdie nachfolgenden Sendeverstiirker
I und 2 (Block 2 und 3) gelangt.

Uber die angeschlossenen Ultraschall-
wandler W2 und W3 werden nun, entspre-
chend der Startimpuls-Dauer, 5 Schwin-
gungen der 40kHz-Sendefrequenz abge-
strahlt.

Der von der Steuerlogik ausgegebene

Start-Impuls gelangt gleichzeitig zu dciii
in Block 7 dargestellten Offset-Timer.
Durch diesen Tinier wird der Startimpuls
urn eine definierte, einstellbare Zeit verzö-
gert und gelangt darn erst zur Steuerlogik
zurück. Hierdurch wird es den ausgesand-
ten Ultraschallirnpulsen errnoglicht, cine
gewisse, gcnau einstellhare Wcgstrecke
zurhckzulegen, ohne daB these auf der
Anzeige erscheint.

Für den Einsatz des ACS 2 heif3t das:
Wenn die Ultraschallsensoren sich nicht
aufgleicher Position wie die am weitesten
nach hinten herausstehende Fahrzcug-
komponente (z.B. Stol3stange, Anhänger-
kupplung o.d.) befinden, so kann die ent-
sprechende Differenz mit deni einstell-
baren Offset-Timer ausgeglichen wer-
den. Eine Anzeige von 90cm entspricht
nun z.B. exaki dcrn Abstand zwischen ci-
nern hinter dcm Fahrzcug bcfindlichen
Gegensland und der Anhhngerkupplung
und nicht rnehr zwischen dciii Flindernis
und dern etwas weiter zurUckliegenden
Sensor.

Nach Ablauf der Offsei-Tirnerzeit giht
die Steuerlogik einen Reset-Inipuls aufden
ZiIhler in Block Nr. 9, woraulliin der Ziih-
lerstand auf 0 gesetzt wird. Gereclinet ab
diesern Zeitpunkt heginnt nun (lie eigentli-
che Messung des Abstandes. Die Taktfre-
quenz 	 Zühlers ist so gewiihlt, daB em
Zdhlschritt einer Aufldsung der Wegstrek-
ke von genau 1cm entspricht.

Ober (lie U ltraschal Iwandler WI tind
W4 mit den nachgeschaltelen Empfünger-
Verstiirkern (Block I hzw. Block 4) wird
(Icr von einern vorhandenen Hindernis ic-
flektierte Ii ltraschallimpuls aulgenornrnen,

verstärkt und zur Steuerlogik in Block 6
weitergeleitet.

Sobald ein reflektiertes Signal ernpfan-
gen wurde, erfolgt die Speicherung des
momentanenZhhlerstandes. Dies geschieht
von der Steuerlogik aus Ober die Verbin-
dung ,,Anzeige speichern".

Die Taktfrequenz für den Zähler wird in
Block Nr. 8 erzeugt und Iiegt bei 17,32
kHz. Durch diese, auf die Ausbreitungsge-
schwindigkeit des Schalls in der Luft abge-
stimmte Clockfrequenz wird gleichzei-
tig das Timing für die Steuerlogik be-
stini nit.

Nach (1cm Speichern des Zhhlerstandes
wird anschlieBend über die Verbindung
,,Anzeige ein/aus" (las Display aktiviert,
woraulliin (Icr genaue Abstand zwischen
Fahrzeug Lind Hindernis auf der Anzeige
erscheint. Dieser komplette Ablauf eines
MeBzyklus mit Anzeige erfolgt ca. 3 mal
pro Sekunde, so daB stets der aktualisierte
MeBwert unverzdglich auf der Digitalan-
zeige ablesbar ist.

Befindet sich kein Hindernis in Reich-
weite der Sensoren, d.h. es wird kein Re-
ilektionssignal empfangcn, so wird (lie An-
zeige unmittelbar nach dem letztcn aktuel-
len MeBsignal dunkelgesicuert. Ober (lie
Verbindung ,.Libcrlaul" wird voni Ziihler
ciii neuer N4el3ablauf gcstartet. Ebenfalls
wird, vorn Zdhler gesteuert, ein akusti-
sches Signal Ober den Soundtransducer
(Nr.l0) abgegeben, wenn der Abstand zu
einem Hindernis 40cm unterschreitet.

Darnit ist die Beschreibung des Block-
schalihildes abgeschlossen, ud wir wen-
den uris mi zweiten Teil der Schaltun s-
technik mi Detail ZLi.
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200 VA=Wechselrichter,
Vo,-o

230 V150 H21200 W-Wechsel-
spannung aus dem
12 V-Gleichspannungsnetz
eines jeden PKW können
mit dem hier vorgesteliten
Wechselrichter PDA 150
erzeugt werden.

Ailgemeines

Klein, leicht, 90 %-Wirkungsgrad, elek-
tronisch abgesichert - das sind die wichtig-
sten Merkmale dieses neuen Wechselrich-
ters.

Dieser in neuester Technologie aufge-
haute, auch als Power-Inverter hezeichne-
te Wechsclrichtcr des Typs PDA ISO zcich-
net sich durch hohe Leislung und Betrichs-
sicherhcit hci iiuticrt kompakten Abmes-
sungen aus. Dies kommt cincm Einsatz im
Kfz-, Camping- und Freizeit-Bereich be-
sonders entgegen.

Nicht nur während der Ferien- und Cam-
pingzeit, sondern auch im weiteren Hob-
by-Bereich besteht vielfach der Wunsch,
230 V-Geräte an eine vorhandene 12 V-
Gleichspannungsquelle anzuschlieBen.

Obwohl im Handel inzwischcn viele

Gcräte angehoten werden, die anstelle der
ühlichen 230 V/SO Hz-Speisung nun mit
einer 12 V-Gleichspannung zu betreiben
sind, ist die Anschaffung eines Wechsel-
richters in vielen Fallen von Vorteil.

Durch das Zwischenschalten eines
Wechselrichters können nun die verschie-
densten 230 V-Geräte wie Rasierer, Lam-
pen, Bohrmaschincn, Fernsehgerhte, Com-
puter usw. an ciner 12 V-Gleichspannungs-
quelle (z. B. ühcr den PKW-Zigarettenan-
zünder) hetrichen werden. Es brauchen
also keinc speziellen Gcräte, heispiclswei-
Se für die nur kurze Ferien- oder Camping-
zeit angeschafft zu werden, die dann von
der Funktion her doppelt im Haushalt vor-
handen wären.

Die anspruchsvollen technischen Daten
dieses äuBerst kompakten 200 VA-Wech-
sclrichters PDA 150 sind in Tabelle I zu-
sam m engefalit.
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Betrieb der sekundiirseitigen Schaltungs-
Technische Daten:	 Schaltunri komponenten erzdugt wird.

Eingangsspannung . .......... 10,5 - 15 V	
Bevor wir auf die wcitere Verarbeitung

Eingangsstrom:	
Ahhildung 1 zeigt die recht umfangrei- der Sekundarspannungen naher cingehen

..
1 3,6V/1 5 0 1 	 VA)	 1 A	 che Schaltung des 200 VA-Wechselrich- wollen wir zunachst die prirnarseitige

ei
Dauerleistung . ........................ 150 VA	

ters, die dennoch zu einem recht kompak-	 Schutzschaltung urn den Komparatorbau-

Spitzenleistung (5 min.) . ....... 200 VA	
ten Gerat fuhrt. 	 stein IC I ansprechen.

Der integrierte Pulsweitenmodulator 	 Als Referenzspannung oder auch Kom-

timtassende Funktionssicherung:
Ausgangsspannung . ...............230 Vn	 IC 2 in Verbindung nut den Leistungstran-	 paratorschwelle für beide in IC 1 integrier-

sistoren 0 I his 0 4 sowie dern Lcistungs- ten Komparatorstufen wird die vom Puts-
- Unterspannungs-Signal (11 V)	 ..ubertrager T I hildet cinen sogenannten weitenmodulator IC 2 erzcugte 5,1 V-Re-
- Unterspannungs-Abschaltautomatik	 Step-up-Wandler. Durch diesen Schal- ferenzspannung herangezogen. Ober den

(0, V)	 tungsteil wird die cigentliche Spannungs- zur Storirnpulsunterdrückung dienenden
- Ubertemperatur-Sicherung 	 transformation von Ca. 12 V-Eingangs- TiefpaB R 37/C 28 gelangt die Referenz-
- Uberlast-Sicherung	 spannung auf ca. 340 V am Ladeelko C 26 spannung an die IC-Anschlulipins 2 und 5.
- Kurzschlufl-Sicheiung	 durchgefuhrt.	 Durch den Widerstandsteiler R 15/R II
Abmessungen (LxBxH):154x73x42 mm	 Bei dciii integrierten Pulsweitenmodu- wird die Schaltschwelle für das akustische
Gewicht . .............................. nur 490 g 	 lator-Baustein IC 2 des Typs SG 3525	 Warnsignal des Summers SU 1 festgelegt.

handelt es sich urn ein recht komplexes Ober den Elko C 29 wird verhindert, dalI
Der ausgezeichnete Wirkungsgrad von Bauelernent, welches alle wichtigen Korn- kurzzeitige SpannungseinbrUche den Sum-

über 90 % konnte durch den Einsatz eines ponenten beinhaltet, die in Schaltnetzteil- mer aktivieren. Mit Hilfe der Widerstände
speziellen, extrem verlustarmen Ferrit- 	 anwendungen erforderlich sind. Durch den 	 R 14 und R 20 ist eine definierte Schalthy-
Ubertragers erreicht werden, in Verhin- Widerstand R 10 am IC Pin 6sowie R9und sterese realisiert. Unterschreitet die Span-
dung mit einer richtungsweisenden Schal- C 4 wird die Oszillatorfrequenz und damit nung an Pin 3 die auf 5,1 V vorgegehene
tungstechnik. Die eigentliche Spannungs- die Taktfrequenz dergesamten Schaltstufe Komparatorschwelle, sowird Ober Pin Ider
wandlung erfolgt dahei ähnlich wie hei	 festgelegt. Mit der gewahlten Dirnensio- 	 Summer SU 1 aktiviert.
Schaltnetzteilen mit einer Schaltfrequenz nierung liegt die Taktfrequenz hei ca. 45 Ober den zweiten Komparator des IC I
VOfl Ca. 45 kHz und anschlieBender nahezu kHz. Die Pulshreite des Ausgangssignals in Verhindung mit seiner externen Be-
verlustfreierelektronischerUmsetzungauf wird durch die Widerstände R 6 his R 9 schaltung durch R 16 his R 18 und C 12 ist
eine stabile 50 Hz-Ausgangsfrecuenz. sowie C 3 fest vorgegeben, d. h. eine Rege- diezweiteprimarseitige Schaltschwellerea-
Durch die eingcsetzte moderne Technolo- lung oder Steuerung der Ausgangspuls- lisiert.
gie sind auch erst die kompakten Ab- weite findet für den hier beschriebenen 	 Unterschreitct die Eingangsspannungdie
messungen von nur	 durch die Wi-
154 x 73 x 42 mm	 derstände R 16
möglich geworden.	 Wechselrichter PDA 150 mit 200 Watt Spitzenleistung und 	 his R 18 festge-

Zahireicheelek-	 .	 legte Schalt-
tronische Funk-	 150 Watt Dauerleistung bet nur 490 g!	 schwelle von
tionssicherungen	 Ca. 10,5 V, so
tragen entschei-	 wechselt der
dend zur Betriebssicherheit des PDA 150 Step-up-Wandler nicht statt. 	 Komparatorausgang Pin7 von Low- auf
hei. Sinkt die Ausgangsspannung unter 	 Zur Span nungsversorgung des lC2wird	 High-Pegel. Dies hat zur Folge, dalI über
II V, so crtönt zur Kennzeichnung ein direkt die Ca. 12 V-DC-Eingangsspannung dem IC Pin I des Pulsbreitenmodulator-
Signalton, ohwohl das Gerät auch unter- herangezogen und über Pin 15 zugeführt. bausteins die prirnarseitigeSchaltstufeah-
halb ii V noch weiterarbeitet. Sinkt die Em- Die interne Referenzspannungsquelle stellt geschaltet wird. Der COM P-Ausgang Pin
gangsspannung noch weiter ab, so schal- am IC Pin 16 eine auf 5,1 V stabilisierte 9 des IC 2 zeigt diesen Betriebszustand
tet sich der Wechselrichter bei Ca. 10,5 V ab, Spannung zur Verfügung, die neben der durch den Pegelwechsel von high nach low
wodurch die angeschlossene Gleichspan- internen Verwendung auch für externe an. Gleichzeitig wircl hierdurch mit Hilfe
nungsquelle, jedoch auch der PDA 150 Anwendungen herangezogen werden kann. der Rückführung Ober D 7 eine Selbsthal-
wirksam geschützt ist. Ebenfalls sindeune 	 Die Steuerausgange Pin 11 und Pin 14 des 	 tung erreicht. 1st also aufgrund euner zu
SicherungsfunktionfürLJberlastung,Ober- IC 2 steuern Ober die Widerstände R 1 his geringenEungangsspannungeineAbschal-
temperatur und Kurzschlull vorhanden. 	 R 4 direkt die Endstufentransistorcn 0 1 	 tung erfolgt, so mull zum ,,wieder Em-

Eingangsseitig isteine 1,2 m Anschlull- hisQ4an. Die Ansteucrung der Leistungs- schalten" der PDA 150 zunächst von der
schnur mit Kfz-Stecker (für Zigarettenan- transistoren des Gegentaktwandlerserfolgt 	 Eingangsspannung getrennt werden.
zünder) angesetzt, wiihrend ausgangssei- 	 so, dalI in einer Schaltphase die Transisto- 	 Damit 1st die Schaltungsheschreibung
tig cue Euro-Netzhuchse eungehaut ist.	 renQ I undQ2undin der darauffolgenden der primärseitigen Schaltungskomponen-

Wird der Wechselrichtermit euner schon Schaltphase 0 3 und 0 4 durchgcschaltet ten so weit ahgeschlossen, und wir können
angeschlossenen Last in die Kfz-Zigaret- sind. Hierdurch wird wechselseitig der uns der weiteren Spannungsforrnung auf
tenanzünder-Steckdose eingesteckt (mit obere und der untere Trafoanschlull mit der Sekundärseite zuwenden.
DC-Eingangsspannung beaufschlagt), so dem eingangsseitigen Masseanschlull ver- 	 Wie bereits angesprochen, wird fiber die
wird die Last verzögert eingeschaltet, wo- hunden. 	 untere Trafowicklung eine Hilfsspannung
durch die elektrischen Kontakte von Stek- 	 Auf der Sekundärseite des Ubertragers von 12 V erzeugt. Nach der Spannungs-
ker und Steckdose auf der Niederspan- T 1 sind 2 Wicklungen aufgebracht. Die transformation durch den Trafo T 1 wird
nungsseite geschUtzt sind.	 obere Wicklung mit den angeschlossenen mit den zum Bruckengleichrichtergeschal-

Nach diesen allgemeincn Vorbemerkun- Dioden D 16 his D 19 hildet die Leistungs- teten Dioden D 1 his D 4 eine Gleichrich-
gen wollen wir uns nun der Schaltungs- wicklung, während Ober die untere Trafo- tung und mit dem Elko C 30 cue Siebung
technik im einzelnen zuwenden. 	 wicklunglediglicheineHilfsspannuiigzum bzw. Glättung erreicht.
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Stromversorgungen

Die so gewonnene Gleichspaiinung wirci
durch den Spannungsregler 0 16 an 1'+  12 V
stahilisert und client zur Versorgung der
integrierten Bausteine IC 3 his IC 5 mit der
entsprechenden Zusatzbeschaltung.

Im Lastkreis übernehmen die chenfalls
in BrUckcnschaltung arheitenden Dioden
D 16 his D 19 die Gleichrichtung der
Ausgangswechselspanriung, bevor Ober
den Elkos C 26 eine Pulferung erfolgt.

Die an C 26 anliegende Gleichspannung
in Höhe von Ca. 340 V wird nun durch die
nachgeschaltetc Bruckenschaltung, heste-
hend aus den Leistungstransistoren 0 12
his Q 15, in eine 50 Hz-Rechteckwechsel-
spannung umgewandelt und gclangt dann
über den zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden NTC-Widerstand R 54 sowie
dem ,,Netzschalter" auf die Euro-Aus-
gangsstcckdose.

Die Ansteuerung der Leistungsendstufe
üherni mmt der integrierte CMOS-Baustein
IC 5 des Typs CD 4013, wohei jedem
Endstufcntransistor eine Treiberstufe, he-
stehend aus einem Bipolar-Transistor mit
Basisvorwiderstand (07 his 0 19 und R 42
his R 45), vorge-
schaltet ist.

Im foglenden
wollen wir die für
eine Iastabhhngige
ii nil ctihflp i ,_
gangsspannung er-
forderliche Regel- und Ansteuerschaltung,
bestehend aus iC 3 und IC 5, nhher betrach-
ten. Bei dern integrierten Baustein IC 3
handelt es sich urn den weit verbreiteten
Doppel-Timerhaustein des Typs NE556.
Timer Nr. I (AnsehluI3pins I his 6) ist als
astahile Kippstufe geschaltet, wohei durch
die Festwidersthnde R 29 und R 30 in
Verbindungmitdem Trimmer VR I sowie
dem Kondensator C IS die Ausgarigsfre-
quenz (all 5) hestirnrnt wird. Die Aus-
gangsfrequenz betrhgt, hedingt durch die
Dimensionierung der obengenanntcn Bau-
elemente, 100 Hz, und kann mit dem Trim-
mer VR I exakt eingestellt werden. Das
Jmpuls-Pausen-Verhälntis der Ausgangs-
spannung wird dureh das Verhältnis der
WidersthndeR30+VR I zuR 29hestirnrnt
und liegt hei 1: 140.

Timer Nr. 2 arhcitet als monostahile
Kippstufe. Getriggert dureh die steigende
Flanke des schmalcn, negativ gerichteten
Impulses derTimerstufe 1 entsteht am Aus-
gang (Pin 9) der zweiten Timerstufe em
Impuls, dessen Impulsbreite ahhhngig von
der an C 26 anliegenden Spannung ist.
Diese Abhangigkeit wird durch den Wi-
derstandsteiler R 51, R 31 sowie VR 2 in
Verbindung mit dem Kondensator C 18
hervorgerufen und hestimmt letztendlich
die Ausgangsspannung des Wechselrich-
ters.

Das Steuersignal derTimerstufe 2(Aus-

gang Pill gelangt nun direkt an Pill des
IC 5 sowie durch den Transistor 0 11 in
Verhindung mit den Widerslhnden R 46
und R 47 urn 180° in der Phase gedreht an
Pin 11.

IC 5 des Typs CD 4013 enthält 2 ge-
trenntc D-Flip-Flops. Durch die Verschal-
tung der Flip-Flops miteinander ergibt sich
an den 4 Ausghngen (Pin 1, 2, 12, 13)
jeweils cin 50 Hz-Rechtecksignal nut ci-
nem Impuls-Pausen-Verhaltnis von exakt

I.
Die in der Pulshreite des Ansteuersi-

gnals liegende Steucrinformation für die
Enclstufen ist jedoch keineswegs verloren-
gegangen. Sic Iiegt jetzt in der Phasenlage
der Ausgangssignale zueinander. Die Flip-
FIop-Ausghnge jeweils 0 und 0 steuern
jetzt direkt über die Vorwiderstände R 42
his R 45 die Endstufentreiher (0 7 his 0
10). Mit dem 1C4 desTyps LM 339(4fach-
Komparator) in Verhindung mit seiner cx-
ternen Beschaltung sind verschiedene
Schutzfunktionen realisicrt.

Die Open- Kol Iektor-Ausgängc der Kom-
paratoren IC 4 A, B , C sind parallelge-

schaltet, d. h. die mit diesen Komparatoren
realisierten Funktionen Iösen irn Fehlerfall
die gleiche Reaktion aus. Der Elko C 21
wird im normalen Bctriehsmodus iihci den
Widerstand R 23 aufgeladen, wodurch
Komparator IC 4 D am Ausgang Pin 13
Low-Potential fuhrt. Sobald eincr der Kom-
paratoren A, B, C auf Low-Pegel schaltet,
wird der Elko C 21 entladen, worauthin
über IC 4 D (Pin 13 führt jetzt High-Pegel)
das D-Flip-Flop IC 5 an Pin 4 und Pin 8
einen Reset-Pegel erhält und die Endstufen
abgeschaltet sind.

Mit IC 4 C und Zusatzbeschaltung ist die
Temperaturüberwachung der Endstufe rca-
lisicrt. Ober den Widerstandsteiler R 27/R
33 wird die Schaltschwelle des Kompara-
tors festgelegt. Die von der Endstufentern-
peratur ahhangigc und zu üherwachcndc
Spannung wird durch den Spannungsteilcr
R 34 mit dciii Tcmperatursensor TS I ge-
hildet. Durch den Widerstand R 26 wird
eine definierle Schalthysterese erzcugt.

Mit den Kornparatoren IC 4 A, B sind
die Schutzfunktionen für KurzschluB und
Uberlastung realisiert. Ausgewertet wird
hierfür die fiber den Shunt- Widerstand R 50
abfallende, gegenüber Masse negative
Spannung. Durch den Vorwiderstand R 21
und die Z-Diode 0 6 wird eine Referenz-
spannung von 2,5 V crzcugt. Diese Refe-
renzspannung gelangt nun fiber den Wi-
derstand R 36 auf den nicht-invcrtiercnden

Eingang des IC 4 A. Ehenso gelangt die
negative ,,Shunt-Spannung" Ober R 39 auf
den nicht invertiercnclen Eingang dieses
Komparators. Sohald nun die Surnme aus
den beiden Spannungen kleiner als 0 V
wird, schaltet IC 4 A die Endstufcn ab.
Diese, bedingt durch den Kondensator C 23,
recht schnell ansprechende Schallung über-
nimmt die Funktion der Kurzschlulisiche-
rung.

Die Aufgahe der Uberlastsicherung wird
von der Funktion her identisch autgchau-
ten Schaltung urn IC 4 B wahrgenornrncn,
wohci ein zu schnelles Auslöscn durch den
Elko C 22 verhindert wird.

Damit ist die Schaltungsheschreihung
ahgeschlossen und wir wenden uns dern
Nachbau diescs intcrcssanten und nützli-
chen Gerhtes zu.

Nachbau

Die gesanite Schaltung des 200 VA-
Wechselrichters wird aufeincr 140 mm x
65 mm messenden, doppelscitig ausge-
führtcn Lciterplatte aufgchaut. Wir begin-
_________________________________	 nen zuniichst in

g c w o h ii t e r
Weise mit der
Bestückung
derpassiven,
niedrigen Bau-
eiementen wie

Dioden, Kondensatoren und Widerstände.
Der Elko C 24 wird liegend eingehaut.
Gleiches gilt für den Elko C 22. Dicser
hefindet sich irn eingebauten Zusiand mit-
tig Ober den heiden Halbleitern IC  und IC
4 und muli dahcr erst eingchaut werden,
nachdcni die Halhlciter eingclölct sind.

Bci der Montage des Summers SU I ist
auf richlige Polung zu achtcn; der auf der
Oberseite des Summers mit dem ,,+"-Zei-
chen gekennzeichncte Anschlul3 muli im
eingehauten Zustand zum Platinenrand
weisen.

Die Leistungsdioden D 16 und D 17
werden stehend rnontiert, während D 18
und D 19 liegend einzuläten sind.

Die Position der mit 0 5 hezeichneten
Drahthrückc ist irn Bestückungsdruck
durch die hufiere Bohrung im Transistor-
symbol gekerinzeichnet.

Nachdern alle niedrigen Bauelcmente
und aueh die Halblciter, mit Ausnahme der
Halhlcitcr, die an cinem der Kühlkorper
monticrt werden mOssen, eingelätet sind,
erfolgt der Einbau der groBen Elkos C 10
und C 13 sowie C 26. Beim Einlöten dieser
Bauelemente ist genau auf die richtige
Polung zu achten, whhrend bei der ah-
schlieBenden Montage des Leistungsüher-
tragers T I durch das asymmetrische Pi-
ning ein Montagefehler üblicherweise aus-
geschlossen ist.

Im nhchstcn Arheitsschritt werdcn die

Schutzschaltungen gegen Unterspannung,
bertemperatui Uberlastung und Kurzschluf3
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beiden Alu-KOhlwinkcl für dcii Einhau
vorhercitet. Der U-formige Alu-Winkcl 1st
hicrzu mit den 4 Leistungstransistoren der
Priniürscitc (0 I bis 0 4 des Typs BUK
455)zu versehen. Die Montage der Haiblel-
ter erfolgt jeweils auf der Innenseite des
U-formigen Alu-Winkels. Sämtliche
Haibleiter cicr hcidcn Kühlkorper müssen
isoliert, d. h. mit cntsprcchcnden Spezial-
gumnii-Isolierscheibcn uncl Isolierrnan-
schetten mittels der heilicgcndcn M3 x
10 mm-Senkkopfschrauhen und passcndcn
Muttern bcfestigt werden.

Nachdem die Transisotren 0 I his 0 4
rnontiert sind, kann die erste Kühlkorper-

Widerstände:
0,33Q /1W .................................R50
1()Q 1/16W .........................RI - R5,
IOQ 1/4W .........................R12, R13
270Q 1/16W ................................R9
IkQ 1/16W ................................R29
3,3k92 1/16W .............................R34
4,2kQ1/16W .............................RIl
4,7kQ 1/16W ...........RIS, R18, R21,

R47, R48, R52, R53
lOkQ 1/16W ..............R6 - R8, Rio,

R14, R24, R25, R33,
R37, R39, R42 - R45

I5kQ 1/16W ..............................R38
22kQ 1/16W .....................R46, R49
27k92 1/16W ..............................R27
36kQ 1/16W ..............................R31
43kQ1/16W ..............................R36
47kQ 1/16W ..............................R35
120kQ 1/16W ...................R16, R17
13OkQ 1/16W ............................R30
18OkQ1/16W ............................R26
470kQ 1/16W ............................R23
1,3MQ 1/4W .............................R51
2MQ 1/16W ..............................R20
Trimmer, liegend, 20W ........... VR 1
Trimmer, liegend. 50k g ...........VR2

Kondensatoren:
InF/ker ................................ C4,C19
IOnF/ker .......................C7, C8, C31
IOOnF/ker .............................. C3, C6,

C14 - C18, C20, C28
ItF/25V ......................................C2
2,2pF/50V .........................C24, C48
lOpF/SOV ...................C9, Cli, C12.

C21, C23, C29,
221iF/50V ..................................C22
47 pF/25V ..................................C27
IOOttF/35V ................................C30
1001 iF/400V ..............................C26
l000pF/35V ......................ClO, C13

Haibleiter:
SG3525 .......................................1C2
LM 193 ........................................ICI

30

Transistoreinheit cingchaut werden. Der
erlorcrlichc Ahstand des Kuhlkorpers zur
Lciterplattc ergibt sich durch die angenie-
tetcn Abstandsfahnen, wobei die Traiisi-
storen so cinzulöten sind, dali auch hier
derselbe Abstand gegeben ist.

Der zweite Alu-Kuhlkärper wird mit

oben: Foto einer industriell
bestückten Leiterplatte des PDA 150

unten: Bestuckungsplan der
nur 65 x 140 mm messenden,

doppelseitigen Platine

LM339........................................1C4
NE556........................................1C3
CD4013......................................[CS
7812 .............................................06
BUK455 ..............................01-04
1RF83() ............................012-015
MPSA44 ............................. Q8,Q1()
PK2222 . .......................Q7, 09, QIl
31DF4 ............................. D16 - D19
1N4148 ................................ D1-D7
PR 1504 .................................D8, D9
ZPD2,5V ...................................D1O

Sonstiges:
Sound-Transducer ..................... SU 1
NTC-Widcrstand .......................R54
Temperatursensor mit

Zuleitung ...............................TSI
Trafo LT0056 ............................ TR I
10cm Silbcrdraht blank
I 12V-Kfz-Stecker mit

Sicherung 30A nod Zulcitung
1 Euro-Steckdoscn
I 2poliger Wipp-Schalter

mit Belcuchiung
1 Teflonfolic 2,5 x 2cm
I Tetlonfolie 6 x 2cni
I Teflonfolic 6,5 x 4,5cm
I U-KOhlblech
I Winkel-KUhlblech
8 Isoliernippel
1 Zugentlastung
1 Gehäuse
I Froniplatte, gebohrt und

bedruckt
1 ROckplattc, gcbohrt
20cm flexible Leitung 1,5mni
8 Senkkopfschrauhcn M3 x 10mm
11 Muttern M3
8 Knippingschrauben 2,9 x 9,5mm,

schwarz
I Kunststoff-Schelle
1 Zylinderkopfschraube M3 x 15mm,

schwarz
2 Typcn-Aufklchcr
2 Senkkopfschrauhcn M3 x 8mm

U UN

	

H	 L189 5I	

A1
-{0.___1 ON L___J	 N	 N ________0 U	 8H ____

	

ID
L_J	

T	 LI)

	

M	 ca

_______

CY

	

N	 0	 N
CY

9	 c0	 OTT4f

C3	 Ln	 6G

C3	 U

NL
I -

£D 6N N t:i- af-.r--] r-'i 	 F-NO	 I	 I
oC1-1	 HI-

r1Ir--I I
ol +	 I	 LIDN

Ucr

e r d HE- 60	 OE;EE	 NN	 Nt'	 N	 N

L jIJ

va

 LUOiEt3-

Stückliste: 200 VA- Wechse!richter, 12V= 1230 V-



Gehausestirnplatte

Kompakte Abmessungen. Lediglich 154 x
grofles A luminium-P rofilgha use

den Transistoren der Sekundrscite (0 12
his 0 15) bcstückt. Beim äuBeren Transi-
stor 0 12 wird zwischen Transistorgehau-
se und Isoliernippein (an dieser Stelle ist
der etwas gr6l3ere Isoliernippel zu verwen-
den) der bereits vorbereitete Temperatur-
fühler TS 1 eingebaut (siehe auch Leiter-
plattenfoto).

Sind die Vorarbeiten am Kuhlkorperele-
ment Nr. 2 soweit ahgeschlossen, wird
auch dieses eingebaut.

Abschliel3end werden die Anschlul3dräh-
te des Temperatursensors TS 1 in die durch
das Widerstandssymhol sowie mit R 31
gekennzeiehneten Leiterplattenbohrungen
eingelotet.

Als nächstes wird die ea. 1,2 m lange,
bereits mit dem
Kfz-Stecker ver-
sehene Anschlu8-
schnur montiert.
Zuvor mu

g
 die

Alu-Gehäuse-
stirnseite aufge-
schohen werden, wohei darauf zu achten
ist, daB die schwarz lackierte Riche zur
GeräteauBenseite weist. Beim Einlötcn der
AnschluBleitung ist auf richtige Polung zu
achten. Die hedruekte Ader der Zuleitung
bildet den Plus-AnschluB und ist daher mit
den Plus-Anschlussen der Elkos C 10 und
C 13 zu verlöten.

Vor der Montage der vorderen Gehäuse-
stirnplatte mu

g
 these mit der Euro-Steck-

dose sowie dem Netzschaltcr versehen
werden, bei anschlieBender Verdrahtung
dieser Komponenten. Nachdem Netzschal-
ter und Euro-Steckdose in die Stirnplatte
eingerastet sind, erfolgt die Verdrahtung
nach Abbildung 2.

Vor dem Anlotcn der heiden aul3en lie-
genden AnschluBleitungen an die Euro-
Steckdose ist der 20 mm lange mitgeliefer-
te Schrumpfsehlauchabschnitt aufzuschie-
hen und naeh dem Anlöten mit einer

Bud 2: Verdrahtungsskizze der in
die Stirnplatte eingesetzten
Eurosteckdose und des Netzschalters.

geeigneten Warmequelle einzuschrumpfen.
Nachdem die beiden AnschluBleitungen

der vorderen Gehäusestirnplatte mit der
Leiterplatte verlötet sind und these am un-

teren AnschluBpunkt des Netzschalters mit
dem mitgclieferten Kabeihinderfixiert sind,
ist der Naehhau soweit abgesehlossen.

Bevor der Einbau ins Gehäuse erfolgt,
ist noch die Einstellung der Ausgangsfre-
quenz sowie der Ausgangsspannung durch-
zuführen.

Abgleich

Zur Durchfuhrung der erforderlichen
Einstellungeri mug der PDA 150 cingangs-
seitig mit einer 12 V-Gleichspannung be-
aufschlagt werden. Vor der ersten Inbe-
triebnahmc ist es ratsam, nochrnals die
Leiterplatte auf korrekte Bestuckung hin
zu üherprQfen.

Steht für die Spannungsversorgung kein
ausreichend leistungsfahiges Netzteil zur
Verfugung (12 V/lU A sind erforderlich),
so läBt sich der Abgleich auch mit einem
geeigncten 12 V-Akku (z. B. Auto-Akku)
durchfQhren.

Nach dem AnsehluB des PDA 150 an die
Gleichspannungsquelle empfiehlt sich em
erster Funktionstest dureh AnsehiuB einer
40 his 60W Glühlampe. Alsdann kann mit
dem Abgleich der Ausgangsfrequenz be-
gonnen werden. Mit Hilfe eines Oszillo-
sk()ps wird die Ausgangsspannung aufge-
nommen. Zur Einstellung der Ausgangs-
frequenz wird das Oszilloskop auf Netz-
Triggerung (Line) geschaltet und mit dem
Trimmer VR I ein stehendes Bud einge-
stellt.

Steht kein Oszilloskop zur Verfügung,
so ist es im aligemeinen ausreichend, den
TrimmerVR I inMittelstellungzu bringen.

Die Einstellung der Ausgangsspannung
wird am besten mit einem Multimeter
durchgefuhrt, das einen echten Effektiv-
wertgleichrichter besitzt. Aufgrund des
komplexen Spannungsverlaufes ist die
korrekte Messung der Ausgangsspannung
mit ,,normalen" Multimetern nicht mög-
lich. Mit dem Trimmer VR 2 wird die
Ausgangsspannung auf 230 V eingestellt.
1st ein entsprcehendes MeBgcrat nicht ver-
fugbar, so kann die Einstellung der Aus-
gangsspannung auch durch einen Hellig-
keitsvergleich zweier gleicher Glühlam-
pen erfolgen. Hierbei wird eine Glühlampe
an der ,,normalen" Netzspannung betrie-
hen und Gluhlampe Nr. 2 über den Wech-
selrichter. Mit dem Trimmer VR 2 wird
nun die Helligkeit der am PDA 150 ange-
schlossenen Glühlampe entsprechend der
ersten Glühlampe cingesteilt, wobei die
sinusformige Netzwechsel span nung mit

einem entsprechenclspannungsfesten Mul-
timeter auch ohnc echten Effektivwert-
gleichrichter uberprufbar ist.

Damit ist der Abgleich des PDA 150
bercits abgeschlossen und wir können mit
der Endmontage heginnen.

Endmontage

Im ersten Schritt wird die transparente
Kunststoffandeckung auf die Leiterhahn-
seite der Platine aufgelegt und das gesamte
Chassis des PDA 150 mit der primärseiti-
gen AnschluBschnur voran in das Alu-
Profilgehäuse eingeschohen. Es ist hierhei
darauf zu achten, daB die Befestigungs-
bohrungen des primarseitigen Alu-U-Win-
_______________________ kels mit den Ge-

ha use bohr u n -
73 x 42 mm	 gen überein-

stimmen.
Nun wird das

Ge r ii tech ass is
mittels zweier

M3 x 8 mm-Zylinderkopfschraubcn und
zugehorigen Muttern mit dem Alu-Profil-
gehäuse verschraubt.

Alsdann wird die Kaheldurchfuhrung
mittels ciner Zange ca. 6cm von der Lciter-
platte entfernt aufgepreSt und clurch die
Bohrung der Gehäusestirnplatte gesteckt.
Der Kragen der Kabeldurchfuhrung befin-
det sich nach der Montage auf der Gehäu-
seauBenseite. Hierauf ist beim Aufpressen
der KabeldurchfUhrung zu achten.

Im nächsten Schritt wird zwischen der
sekundarseitigen Kühlkörperfahne und der
Gehauseinnenwand die 45 x 65 mm groBe
Gummiisolierung eingeschobeii. M it 1-lilfe
derweil3en Kunststoffschellc aufderGerä-
teinnenseite sowie der M3 x 15 mm-Senk-
kopfschrauhe und Mutter wird die Kühl-
korperfahne mit dern Gehäuse verbunden.

AnschlieBend folgt das Verschrauben
der Gehausestirnplatten mit jeweils vier
2,8 x 10 mm-Knippingschrauben.

Den AbschluB der Nachbauarbeiten bil-
det das Aufkleben der beiden Typenschil-
der auf der Unter- und Oberseite des Ge-
häuses.

Mit dem PDA 150 steht lhnen nun em
äuBerst kompakter utid in neuestcr Tech-
nologic aufgehauter 200 VA-Wechselrich-
ter zur Verfugung, der aufgrund seiner
soliden AusfUhrung langfristig gute Dien-
ste leisten wird.

Achtung:
Da im Wechselrichter PDA 150 u. a. die

lebensgefahrliche 230 V-Wechselspan-
nung erzeugt und auch frei im Gerät ge-
führt wird, dürfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Profis vorgenommen wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind! Die einschlagigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind zu beach-
ten!

ELVjournal 2/93	 31



Telefon- und Kommunikationstechnik

ProzessormTelefonzentrale
PTZ 108
	

TO 2
Im zweiten TO dieses Artikels wenden wir uns weiteren speziellen
Funktionsmerkmalen der PTZ 108 zu, gefolgt von der Beschreibung der
Programmiermoglichkeiten, der Installation und dem Blockschaltbild.

Rufnummernbedeutung und
Sonderfunktionen

Tahelle 2 zeigt die ailgemein zugängli-
ehen Sonderfunktionen in ubersichtlieher
Form. Die Rufnurnmern beginnen jeweils
mit der 9. Anschliel3end folgen die indivi-
duellen Rufnummern je nach Funktion.
Die am haufigslen benutzten Funktionen
wie Wahiwiederholung oder Umsehaltung
Tag-Nachthetrieb sind nur 2stellig ausge-
führt. Die anderen, nieht so hüufig henutz-
ten Funktionen, sind jeweils zu Rufnum-
mernpaketen zusammengefal3t. Die Not-
rufnummern 110 und 112, die fest vorpro-
grammiert sind, können Ober (lie Wahl der
Nummern 99, gefolgt von der gewünsch-
ten Rufnummer direkt, aueh bei Nicht-
Amtsherechtigung, angewah!t werden.

Tahelle 3 zcigt die Program mierungen,
die von den cinzelnen Nehenstellen indivi-
duell vorgenommen werden können. Hier-
zu gehören das Em- und Ausschalten des
Amtsanrufklingelns. des Türrufes oder der
kompletten Nehenstelle. Weiterhin 1af3t sich
hierüber die individuelle Anrufverzoge-
rung oder auch eine Rufumleitung der
Nehenstelle vornehmen.

LPIUJ

iJ
JJLJ

L1J
L1LJ
LILJ

ILIJ
FO IL1L

LliI1ii1
IJwJ

Ifl
uJwJ

11-01-11 F91

In label Ic 4 sind die Programrn ierungen
gezeigt, (lie sich nur Von der Hauptsstel!e
(Teilnehmer-Nr. 2) durchführen lassen.
Dies hetrifft z. B. (lie Amtsherechtigun-
gen, Anlegen hzw. Andern der Kurzwahl-
speicher, Nehcnstcl!cnkonfigurationen,
Scha!teingangs- und K! ingelfunktionen.

Eine individuelle Beschreihung der em-
zelnen Funktionsmerkmale und Program-
mierahläufe ist in dem ausfQhrlichen Be-
dicnungshandhuch zur PTZ 108 enthalten.

Betrieb eines Anrufbeantworters,
Fax oder Modems

Jede der $ Nebenstel !en!eitungen kann
für den Anschlu13 eines Faxes, Modems
oder Anrufbeantwortcrs konfiguriert wer-
den. Die konfigurierte Nebenstelle ist nach
,,Abnahmc des Härers" sofort mit der Amts!ei-
tung verbunden und henotigt somit nicht
mehr die Vorwahl der Amtskennziffer ,,0".

Hat hei eincm ankomnienden Amts-
gesprtich der Anrufbeantworter dieses an-
genomrncn, so IiiI3t sich Ober die anderen
Nehenstellenleitungen durch Ahnahme des
Hörers und Wahl der Amtskennziffer ,,0"
die laufende Verhindung unterhrechen und
das ,,Gesprach" ranholen.

Weiterhin ist wäh-
n der PTZ 108	 rend eines laufenden

Anitsgespraches auch
in einfacher Weise em
Fax oder Ahn!iches
ühertraghar hierzu

Numsner

Fil 111 11
JJJ

F31 F11

LiJUJ
JJJ

JJJ
LiLJ
LJLJJ
12] 1A

wird genauso vorgegangen wic hei ,,Rück-
frage lialten". Das Gesprich wird durch die
Wahl der Nebenstel lennummer des Faxge-
rites dorthin weitergeleitet. 1-lat das ange-
schiossene Gerät die Ubertragung heendet,
so legt dieses auf. Durch die PTZ 108 wird
das laufende Amtsgespräch noeh 30 s lang
gehalten. Möchte der Anwender das Ge-
spräch z. B. naeh der Uhcrmittlung einer Fax-
seite weiterführen, so kann er dieses durch
Wahl der Amtskennziffer ,,0" fortsetzen.

Die Tursprechstelle
Die Türsprechstelle kif3t sich VOfl jeder

Nehenstelle aus direkt ansprechen. Hierzu
wird nach dem Klingeln der HOrer der
Nehenstelle ahgenommen. Der Nehen-
ste!lenteilnehmer ist dann direkt mit der
Türsprechstellc (sofern angesch!ossen) Ver-
bunden. Nun kann während dieses Gesprä-
ches durch Wahl der Nunimer 999 der
Iüröffner betiitigt werclen. Der Türöffner
IüI3t sich ührigens auch, ohne daB ein Ge-
sprach mit der Türsprechstelle gefuhrt
werden muB, dirckt durch die Wahl der
Nummer 999 hetätigen. Alternativ wird
der Türöffncr durch Wahl der eigenen
Nebenstellennummer und zusätzlich der
Ziffer ,,6" eingeschaltet, d. h. es ist nur eine
zweistellige Zahi crforder!ich,

Das Schaltrelais
Das Schaltrelais der PTZ 108 ist für

mchrere Aufgahengehiete einsetzhar. Stan-

Bedeutung

Amtsanruf (ktingeln) em

Amtsannif (ktingeln) aus

Amtsrufverzogerung em

AmtsrufverzOgorung aus

AmtsrufverzLtgerungeit 1-I0s(0=10 Rufzyklen)

TUrruf em

TUrruf aus

Nebenstelle aktiv

Nebenstelle passiv (Rube vor dem Telefon)

Rufumleitung auf Nebenstelle N (1-8)

Rufumleitung autheben

TUrOffner aktivieren

Tabelle 2: Allgemein zugangige Sonderfunktion

Nummer
	

Bedeutung

Kurzwahtspeicher 01 benutzen

Kurzwahlspeicher 02-29 benutzen

Kurzwahlspeicher 30 benutzen

Schaltrelais an (aktiv), sofem freigegetn

Schaltretais aus (passiv), sofern freigegeben

Wahtwiedertslung der tetzten Amtsnummer

Tag-Beirieb

Nacht-Betrieb

Coderuf 1-4

Sammeiruf

Baby-Seniorenruf aus

Baby-Seniorenruf auf Nebenstelte N (1 - 8)

Notrufnummer .110" wahlen
(auch bei Nichtaintsberechtigung)
Notrufnummer .112' wählen
(auch bei Nichtsamtsberechtigung)

programmierte Notrufnummer
z. B. Arzt, Krankenhaus, Giftnotruf
usw. benutzen

Turöffner aktivieren

Tabelle 3: Individuelle Programmierungen der Nebenstellen der PTZ 108

ErIuterung: [] ,igen,Nebenstellennommer [] Nebeote11e 1-8

[]	 , [] 
em, der Ziffem 1-9 ode, 0

Erlauterung: E Nebcnstelle 1 -8	 LI eine der Ziffem 3 - 9



Nummer

JJJ [fl
JJJJ
JJuJJ

]JuJJ
JLiJJJ

JJJ

JJJJ
]LJJ

LJJLJ

1A 11 IL I

[11 FBI FNJ

JL]i[fl
]JThJ
JJLIUJ

I] F9 1 111 111

F21 A F51 F4]
F5 I F5

JJ:JLJ
11 111 FD LdJ
Lii jJ jJ A F11 *

J i:i J J J *

J JF91 J F11 *
J J J J J *

J J J
J L:I A fJ

L^j L9 I L11 11

Eriduterung: FNJ Nebenstelle I - 8

dardmül3ig erfüllt es die Türoffnerfunkti-
on. Die Lange der Bctätigungszeit IäBt sich
vorn Hauptapparat aus im Bereich zwi-
schen 1 s und 10 s variieren. Weiterhin
kann das Relais ,.parallel" zum Amtsklin-
geln geschaltet werden, z. B. zur Ansteue-
rung einer zentral gelegenen Hupe o. )i., die
dann ertänt, sobald ein Amtsgesprach an-
Iiegt. Auch kann das Relais .,parallel" zu
ciner Nehenstelle liegen, so daB eine ,,Ver-
stärkung" des Klingelsignals möglich ist.

Durch die vielflultigen Programrniermag-
lichkeiten ist das Relais auch als universel-
les Schaltrelaisvcrwendhar. In dicscrFunk-
tion kann von jeder Nebenstelle aus durch
die Wahl von 931 das Relais eingeschaltet,
und durch 932 wieder ausgeschaltet wer-
den (z. B. Hofbeleuchtung, Alarmanla-
genaktivierung) usw.

Im Amtsklingelmodus sind unterschied-
liche Relaisanzugsarten einstellbar (siehe
auch Tabelle 4):

- Das Relais zieht irn Rhythrnus des
Amtsklingelns an. Hierdurch laBt sich eine

cxtcrne Hupe o. i. direki an den Relais-
schaltkontakt anschlieBen.

- Im zweiten Mode zieht das Relais mit
dem ersten Arntsklingeln an und fällt erst
wieder ab, sohald eine der Nebenstellen
das Gesprach angenommen hat. AnschlieB-
bar ware in diesern Fall cine Signallarnpe,
die in geräuschtrachtiger Urngebung op-
tisch auf einen Anrufaufrnerksam machen
kann.

- Ober den dritten Mode zieht das Relais
an, sobald das Amtsklingeln erfolgt und
failt erst wieder ab, sohald ein angenorn-
menes Gespräch heendet wurde. An die-
scm Relaiskontakt würde dann z. B. ein PC
mit einer Fax- oder Modemkarte und ent-
sprechender Software anschlieBbar scm,
welcher beim ersten Amtsklingeln einge-
schaltet wird und nach dem Hochbooten
das Gesprach annimmt. 1st nun die Fax-
uhertragung oder Modernkommunikation
ahgeschlossen, legt der Computer wieder
auf. Die PTZ 108 detektiert diesen Vor-
gang und schaltet ihrerseits nach einer kur-

zen Verzögerungspause den PC üher das
Relais wieder ab.

Passend zur PTZ 108 wird in einer der
nächsten Ausgahen des ,,ELVjournal" eine
kleine Schaltung vorgestelit, die dirckt an
den Relaiskontakt der PTZ 108 anschlieB-
bar ist und damit die 230V-Versorgungs-
spannung für den direkten AnschluB der
Zusatzgerate schaltet.

Tag-Nachtschaltung
Durch (lie in der PTZ 10$ integrierte

Tag- Nachtschaltung lassen sich (lie Anits-
herecht igung und die Anru ffullktionen
(klingeln) individuell für den lag- hzw.
Nachthetrieb eillstellen. Z. B. kdnnen mi
Taghetrieb alle angeschlossenen Telefone
hei einern Arntsanruf klingeln, während irn
Nachthetrieh our der Anrufheantworter
aktiviert wird. Die Umschaltung von Tag-
auf Nachtbetrieb erfolgt dber die interne
Rufnurnrner 96, bzw. von Nacht- auf Tag-
hetrieb durch die Nummer 95.

Die Tag-Nachtumschaltung ist auch über
den Klingeldetektierungseingang der PTZ
108 urnschaltbar, welcher hei AnsehluB
einer Türsprechstelle genutzt wird, urn (lie
Betatigung des Klingeltasters ahzufragen.
Die Steuerung kann z. B. durch Anschlul3
einer Schaltuhr erfolgen, an der ein KIm-
geltrafo angeschlossen ist. Dessen Sekun-
däranschlüsse können mit dem Dedektie-
rungsanschlui3 der PTZ 108 verbunden
werden. Der Eingang maBt sich durch ent-
sprechende Programmierung für die Tag-
Nachtschaltung henutzen.

Baby-/Seniorenruf
Durch eine entsprechende Prograrnrnie-

rung lassen sich einzelne Nebenstellen so
progranirnieren, daB hereits heim Abneh-
rnen des Hörers autornatisch die zuvor em-
gestelile Telefonnummer gewahit wird, und
sornit der Verbindungsaufbau vollautorna-
tisch hergesteilt werden kann, ohne daB der
entsprechende Benutzer die Wählscheibe
bzw. das Nummernfeld des Telefonappa-
rates zu bedienen hat.

BabyUberwachung
Mit Hilfe der PTZ 108 ist es moglich,

eine akustische Raurndherwachung haus-
intern aufzuhauen. Dies kann einfach er-
fomgen, indern der Hdrer in dern zu üherwa-
chenden Raurn von der Gabel genomrnen
und danehen gelegt wird. Nun kann man
hausintern von jeder Nebenstelme aus den
Härer ahnehmen und in diesen Raum hin-
einhorchen. Durch Auflegen des Hörers
wird der Uberwachungsvorgang beendet.

Konferenzschaltung
Die PTZ 10$ erlaubt aufeinfachste Weise

einehausinterne Konferenzschaltung. Hier-
zu kann, nachdem 2 interne Teilnehrner
miteinander sprechen, der dritte Teimneh-

Tabelle 4: Programmierungen die SKIl nor non der Hauptstelle
(Teilnehmer4lummer 2) durchrUliren tassen)

SetleuLung

Reset (Gnsndeinstel]ung) ohne IOschen der Kurzwahlspeicher

Ot-tsvermittlungsamt nor IWV. kombinierter WOhibetrieb

Ortsvermiulungsamt MFV/IWV, dieekter WhIbeuieb

Vollamtsberechtigung der Nehenstelle N (1-8)

Halbarntsberechtigung der Nebenstelte N (1-8)

keine Arntsberechtigung der Nebenstetle N (1-8)

atle Nebenstellen haben Vollamtsberechtigung

Nebcnstelle N ist em Telefon

Nebenstelle N itt cin Anrufbeantwot-ter

Nebenstelte N ist ein Fax/Modem

Relais hat keine Funktion

Relais hat Tilroffner-Funkt on

1-91 	 J Relais TdrkontaktaustOsedaucr I - 10

Relais ist universell verwendhares Schaltrelais

Relais nor Amtsklingellunktion

Relais ,,klingc!t' mit Apparat N (1-8) im Ktingelrisythmus (Amis- md Iotemkliegetn)

Relais ..ktingell" mit Appatat N (1-8) stSndig, his Abnahme(Amts- rmd Intereklingnln)

Rclais ,,k]ingelt" mit Appaeat N (1-8) stsndig. his Nebenstefle ahgenommen end
wieder aufgetegt hat (Computeranschluli, Amts- und Interklingeln)

Schaltemgang inaktiv

Schatteingaug als Ktingettastererkennung

Schatteingang als Eingang für die Tag/Nacht-Umschaltung

	

Rufsignale	 Rufl	 Ruf 2	 Ruf 3
Amtsruf	 Intern	 Turglocke

Intern	 Amtsruf	 TUrgtocke

Amtsruf	 TUrglke	 Intern

Intern	 TSrglocke	 Arntsruf

Türglocke	 Amtsruf	 Intern

TUegtocke	 Intern	 Amtsruf

Individuette Programmierungen der Nebenstetten N

Kurawahlspeicher 01 programmieren
Kuruwahlspeicher 02-29 programmieren
Kurzwahlspcicher 30 programmieren

Notrufspeicher 9 III programmieren

Notrufspeicher 9 113 programmieren

Notrufspeicher 9114-9118 programmieren
Notrufspeicher 9 119 programmicren

Nummer für Scnioren-/Babyruf

Senioren-/Babyrufnummernspeicher Itlschen

	

J-J	
Jeine der Ziffern I -9odero
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Internton	 -D---flJ-----------fl--1j--D--------fl-fIJ-4IJ---------jIl-
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Tabelle 5:
Schematische
Darstellung und
Bezeichnung der
Bestätigungstöne,
die von der PTZ
108 generiert
werden.

Tele ton- und Kommunikationstechnik

mer durch Ahnehrnen des Hörers sich an
dem laufenden Gesprüch heteiligen. Ange-
kundigt wird dies den beiden sprechenden
Teilnehmern durch 2 kurze Anklopftöne.
Ausscheideri kann einer der Teilnehrner
durch Auflegen des Hörers.

Coderuf
Die PTZ 108 erlaubt fiber spezielle Ruf-

nummern einen Coderuf an alle angeschlos-
senen Nehenstellenleitungen zu senden.
Hierzu wird der 1-lörer einer Nehenstelle
abgenommen und (lie Rufnummer des ge-
wünschten Codes gewUhit. Solange dieser
Hörer nun abgenonimen 1st, klingeln alle
angeschlossenen Telefone mit dem ge-
wünschten Code. Dieses kann sehr hilfreich
scm, urn eine Mitteilung an alle Nebenstel-
lenanschlüsse, wie z. B. ,,Mittagspause",
zu senden, ohne jeden Teilnehrner einzeln
anrufen zu müssen.

Die Programmierung
Individuelle l'rogrammierungen (fürjede

Nehenstelle getrenni) lassen sich über die
With] der eigenen Nummer, gefolgt von
der Nummer der gewunschten Funktion,
vornehmen. Eine Liste dieser ,,Rufnum-
mern" 1st in Tabelle 3 dargestellt.

Die Programmierung der Funktion
,,Amtsanrufein/aus", ,,Türrufein!aus" und
,,Nebenstelle aktiv/passiv" kann für den
Tag- und Nachtbetrich getrennt vorgenom-
men werden. Die jeweilige Programmie-
rung gilt für den gerade eingestellten Be-
triebszustand, welcher durch die Tag-
Nacht-LJmschaltfunktion (interne Rufnum-
rner 95 bzw. 96) umstellhar 1st.

Aligemeine Einstellungen bzw. Anfor-
derungen, wie z. B. ,,Turgesprach anneh-
men", ,,Kurzwahlliste aufrufen, Schaltre-
lais cin/aus, ,,Samrnelruf, Coderut" usw.
können Ober die Wahl der Nr. 9, gefolgt
von den individuellen Rufnummern der
einzclnen Funktionen, vorgenommen wer-
den. Tabelle 2 zeigt hierzu die einzelnen
Zuordnungen.

Vom Hauptapparat aus (Apparat Nr. 2)
lassen sich spezielle Grundeinstellungen
wie die Funktionsweise des Relais, Amts-
berechtigung, Programmierung der Kurz-
wahinummern, Türkontaktauslösezeit usw.
einstellen, da these im aligemeinen nur bei
der Installation zu ändern sind. Hierdurch
wird auBerdem erreicht, daB z. B. Amtshc-
rechtigungcn nur gezielt und nicht ohne
weiteres durch Unhefugte vergeben wer-
den können. Tabelle 4 zeigt hierzu die
Zuordnung.

Die V24/RS232C-Schnittstelle
Zur Kommunikation der PTZ 108 mit

der Aul3enwelt 1st eine V24/RS232C-
Schnittstelle vorgesehen, Ober die die PTZ
108 konfiguriert und programmiert wer-
den kann. Ehenfalls sind hierüher unter-

Antoruf

Internruf

TArgiockenruf

e';—

schiedliche Parameter und BetriebszustUn-
de auslesbar.

Weiterhin lassen sich, wenn der ange-
schlossene Computer mit (1cm zugehori-
gen Anwenderprogramm angeschlossen ist,
die aktuellen Daten wie Wiihlverbindun-
gen oder Uhnliches online abrufen. l-lierzu
1st passend zur PTZ 108 ein komfortables
Gesprachserfassungsprogramm mit Aus-
wahistatistiken usw. erhältlich. Standard-
mäBig gehort zur PTZ 108 ein Setup-Pro-
gramm, mit dessen Hilfe die Telefonzen-
trale auf einfachste Weise zu programmie-
ren ist. Diese Einstellungen sind auch fiber
die jeweilige Nebenstelle bzw. fiber den
Hauptapparat durchführhar.

Die Quittungstäne
Tabelle 5 zeigt die schematische Dar-

stellung und Bezeichnung der Bestäti-
gungstone, die von der PTZ 108 generiert
werden. Der lnternton wird direkt nach
Abnehmen des Hörers erzeugt und bestU-
tigt dem Anwender, daB die gewUnschte
Teilnehmernummergew[ihltwerden kann.
1st dies erfolgt und der Teilnchmer frel, SO
ertont der Freiton, im anderen Fall 1St der
Besetztton wahrzunehmen.

Nach dem Anwählen der Amtskennzif-
fer ,,0" 1st ein 425 Hz Dauerton als Zeichen
für die freie Arntsleitung zu vernehmen.
Wird gerade ein Interngesprach geführt,
uncl es kornmt ein Amtsruf oder Torruf,
wird dieses durch 2 kurze Tonsignale, die
sich sekundlich wiederholen (sogenannter
,,Anklopfton"), signalisiert.

Der Fehierton wird generiert, wenn clue
nicht gültige Rufnummer bzw. fehlerhafte
Programmierung erfolgt ist, während der
positive Quittungston anzeigt, daB die ge-
wflnschte Programmierung erfolgreich
abgeschlossen wurde.

Rufsignale
Die PTZ 108 kann 3 unterschiedliche

Rufsignalfolgen für die unterschiedlichen

Tabelle 6:
Rutsignale
(Klingelfolge), die
Ober die Program-
mierung der PTZ
108 auch getauscht
werden können.

Anrufarten generieren (Tahelle 6). Liegt
ein Amtsanruf vor, so werden die Signal-
geber (Klingeln, Tonruf o. [1.) der Nehen-
stellen aktiviert mit der standardmiiBigen
Ruflolge gemiiB Ruf I (Amtsanruf). Ruf 2
ist defaultmäBig dern Internruf zugeord-
net, wiihrend Ruf 3 den Tflrglockenruf
signalisiert. Durch clue entsprechende Pro-
grammierung sind aber auch these Ruffol-
gen untereinander austauschbar.

Ober die Code ruffunktionen können alle
angeschlossenen Nebenstellen mit dern an-
gewähltcn Code gerufen werden. Je nach
angewähltcni Rufcode (I his 4) erfolgt
zuniichst cin relativ langes Klingelsignal,
gefolgt von den 1 bis 4 kurzen Klingelsi-
gnalen. Die Wiederholung erfolgt alle 5
Sekunden.

Installation der Telefonanlage
Die Telefonzentrale solite im Mittel-

punkt aller im Haus verlcgten Telefonlei-
tungen, die von der Anlage aus sternformig
zu den Telefonen führen, plaziert werden.
Der günstigste Montageplatz ergiht sich
unter Berücksichtigung der gesamten Lei-
tungsführung.

Bei Einfamilienhäusern hietet sich der
Kellerraum an, in dem üblicherweise auch
die Elcktroverteilung des Hauses unterge-
bracht ist und dort meist auch der Klingel-
transformator zum Betrieb der Türsprech-
stelle eingebaut ist.

Die Telefon-AnschluB-Einheit TAE des
Telefonnetzes mut3 nahegelegen scin und
iii it der heiliegenclen AnschluBschnur steck-
bar verhunden werden. Bel bereits vorge-
gehener AnschluBdose muB die neue Tele-
fonanlage so angeordnet scm, daB die Lan-
ge der vorstehend erwähnten AnschluB-
schnur zwischen Telefonanlage und An-
schluBdose ausreicht. Dabei ist zu beach-
ten, daB die Telefonanlage nicht in
Feuchträumen betrichen werden darf. Die
zulassige Umgebungstemperaturliegtzwi-
schen (lund 40C.
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Bud 1:
AnschluB
der unter-
schied-
lichen Kom-
ponenten
an die
PTZ 108

Die PTZ 108 ist in einem soliden Kunst-
stoffgchäuse untergebracht.

Nachdem der Deckel ahgcnommen ist,
wird die PTZ 108 mit den markierten Ld-
chern an der Unterseite des Kunststoffge-
häuses an der dafür vorgesehenen Wand
festgeschrauht. Es ist darauf zu achten, daB
die Leiterplatte aufkeinen Fall beschädigt
wird.

Das Gerät solite aus Staubschutzgrun-
den mit den Kabeleinlässen nach unten
angebracht werden. Auch bei abgenom-
menem Gehäusedeckel ist die Tcicfonan-
lage gegen Netzspannungsberuhrung gesi-
chert. Dennoch ist der Netzstecker vor dem
Offnen des Gehäuscs unhcdingt zu ziehen,
damit auch bei einem Defekt der Tele-
fonanlage keine freiliegenden Leitungcn
Spannung führen können.

Die Verkabelung kann sowohi auf als
auch unter Putz erfolgen. Bei Unterputz-
leitungen hefestigt man die Anlage über
einer Instal lationsdose, an welche die Ka-
bel über Leitungsrohre herangefuhrt wer-
den. Die Zuleitungen zu den Sprcchstellen
oder zum AmtsanschluB dürfcn nicht zu-
sammen mit Netzleitungen im gleichen
Leitungsrohr verlegt werdeii (Stromein-
streuung).

Die Leitungen zu den einzelncn Sprech-
stellen und zum AmtsanschluB sind mm-
destens 2adrig auszufUhren. Auf die Po-
lung braucht dabei nicht geachtet zu wer-
den, wodurch keine unterschiedlichen
Aderfarben notwendig sincl. Alle Telefon-
anschlUsse sind kurzschluBfest. Es emp-
fiehit sich, die Leitungsenden mit Num-
mernetiketten zu kennzeichnen. 1-lierdurch
ist ein Umklemmen der Teilnehnieran-
schlüsse Ieicht moglich, für dcii Fall, daB
eine Umbelegung gewünscht wird.

In Abbildung I ist ciii AnschluBheispiel
für die PTZ 108 gczeigt. Die einzelnen
Nebenstellen werden, wie bereits erwähnt,
durch jeweils eine 2adrige Leitung ange-
schiossen. Für den AmtsanschluB steht em
genormter TAE-Steckverbinder zur Ver-
fügung. Der AnschluB an einen PC kann je
nach Ausführung des PCs Ober eine 9poli-
ge oder 25polige Sub-D-Buchse erfolgen.

chiuss

V
eeiie°

!4/RS232C

230V	 Netztell

Bud 2: Blockschaltbild der PTZ 108

AnschluB einer
Türfreisprecheinrichtung

Zum BetriebeincrTürfreisprecheinrich-
tung kann das Universal-Sprechmodul
DVS-TFE dienen, das in eine bereits vor-
handene Türstation oder auch in das EL y

-Alu-Ganzmetall-Turstationsgehause em-
haubar ist. Des weiteren steht das Türfrei-
sprechmodul TFE 2 für den Einbau in die
Combi-Turstation der Firma Citykorn zur
VerfUgung.

Blockschaltbild

In Ahbildung 2 ist das Blockschaltbild
der Telefonanlagc PTZ 108 dargestellt.
Links oben im Bild sind die beiden Amts-
anschluBleitungen a und b zu sehen. Direkt
darunter ist die elektronische Klingeler-
kennung- und -abschaltung angcordnet.
Rechts davon liegen das elektroriische
Wähl- bzw. Amthalterelais, mit dencn zuni
cinen die Rufnummer im MFV-Betricb
gewahlt und zum anderen die Amtslcitung
gehalten wird, solange eine interne Rück-
sprache erfolgt.

PTZ 108

Nebenstellen,nsThle 1-8	
I -

KllnQeltr,lo	 Trn'kIlngel

EIII	
8-128	 ______

L
-+24V

t.. IIJ

Das Schleifenerkennungsrelais ist ak-
tiv, sohald ein Amtsgesprich geführtwird.
1st nun das Amtsgesprach bccndet, odcr
erfolgt cine Nummernwahl, so wird dies
vom Relais detektiert und dcrn Mikropro-
zessor über einen potentialfreien Relais-
k()ntakt gemeldet.

Hinter dem Amtsumschaltrelais sehen
wir die interne Amtsschiene, an die die
Telefone jeweils mit einem Wechslerkon-
takt angeschlossen sind. Von hicraus wird
auch der MFV-Wahlverfahrensauswerter
mit Informationen versorgt.

Das Relais für this erste Telefon ist off-
nerseitig mit dieser Schiene vcrhunden, so
daB im Falle einer Stromversorgungsun-
terbrechung das erste Tcicfon automatisch
an die Amtsleitung geschaltet wird.

Ober die Wechsler erfolgt der AnschluB
der internen Telefone einerseits mit der
Amtsschiene und andererseits mit der in-
ternen Verbindungsschiene, die von ciner
Stromquelle gespeist wird. Hierübcr er-
folgt auch die Signaltoneinblendung.

Während cines Gespriches mit der Tür-
sprechstelle wird die Stromspeisung fiber
die Türsprechstelle vorgenommen, die ih-

rerseits Ober ei-nen
Relaiskontakt die

Amteanschlues
+24  V - V e r -

Stecker	
sorgungsspannung
erhält.

Der zentrale Mi-
krocontroller koor-
diniert die ange-
schlossenen Pen-
pheriebausteine wie

serielle Schnittstellc, Watchdog, EE-
PROM, MFV-, IWF-Wahlverfah-
rensauswerter, Teilnchmcrdetektie-
rung und Türklingelerkennung.

Die Watchdog stellt sicher, daB
keine undefinierten Reaktionen des
Mikrocontrollers hei kurzzeitigem
Stromausfall (<0,5 s) crfolgen und
sich die Telefonzentrale .,authängt".
In dem seniellen EEPROM werden
die individuell vorgenommenen Pro-
grammierungen gespeichert und sind
somit auch nach einem langeren
Stromausfall wieder voll verfügbar.

Im dritten Teil dieses Artikels stel-
len wir lhnen das Schaltbild dieser
innovativen Telefonzentrale von.

omrncrnrnrn ___
øøøøøøøøøøøøøøøøløøøøøøøøøø

a
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NC=Akkum
Ladegerät

für die ELV-Akku-Lade-

Zustandsüberwachung

Nachdem wir im ,,ELVjournal"
1193 eine Akku-Lade-Zustands-
uberwachung, die auf elnem
intelligenten Akku-Management-IC
der Firma Philips basiert,
vorgesteilt haben, folgt nun em
geeignetes, vom Akku-Monitor
gesteuertes Lade gerät.

Strom versorgungen

Ailgemeines

Zur Erweiterung der Akku-Ladezu-
standsuberwachung aus dem ,,ELVjournal
1/93" dient ein spezielles Ladegerät, das
die unterschiedlichen Betriebszustände des
SAA 1500 herucksichtigt und entsprechen-
de Steuersignale liefert. Hierdurch entsteht
eine optimale Kombination aus Lade- und
Uberwachungseinheit. Darüberhinauswird
das Ladegerät von der Lade-Zustandsühcr-
wachungje nach Energieinhalt des Akkus
aktiviert und abgeschaltet. Als weiteres
Feature sorgt das hier vorgesteilte Ladege-
rat für die Erhaltungsladung bei einem
100 % voligeladenen Akku, wobei auch
hier der zentrale Baustein der Akku-Lade-
ZustandsUherwachung die Steuerung über-
nimmt.

Bczuglich des Ladevorgangs kennt der
integrierte Schaltkrcis SAA 1500 zwci
unterschiedlichc Betriehszustände. Zum
einen besteht die Moglichkeit, den Akku
bzw. Akkusatz mit einem Ladestrom ent-
sprechend 1/10 der Ncnnkapazitat in 16
Stunden aufzuladen, und zum anderen kann
der Energiespender in 30 Minuten (schnell-
laden) mit einem Ladestrom, der dem 2,2fa-
chen der Nennkapazitat entspricht, ,,voll
gepumpt" werden. Je nachdem, oh dem
PN-Eingang (ST 6) der Lade-Zustands-

Uberwachungvom Ladegerat eine Frequenz
< 14 kHz oder eine Frequenz >20 kHz
zugefuhrt wird, unterscheidet der Baustein
die heiden Lademodi.

Abgesehcn von Spezialanwendungen in
Elektrowerkzeugen oder Camcordern kön-
nen Standard-Akkus nicht mit einem der-
art hohen Ladestrom, wie es der SAA 1500
im Schnell-Lademodus voraussetzt, gela-
den werden. Selbst schnelladefahige Stan-
dard-Akkus dürfen allenfalls in einer Stun-
de aufgeladen werclen, wohei es darn im-
mer empfehlenswert ist, durch eine Akku-
Temperaturuberwachung den Innendruck
nicht unkontrolliert ansteigen zu lassen.

Unter BerUcksichtigung dieser Kriteri-
en haben wir uns für ein Ladegeratekon-
zept entschieden, das sicherlich die Be-
dürfnisse der meisten Anwender berUck-
sichtigt und im Norm al-Lademodus (La-
dezeit Ca. 16 Stunden) arbeitet. Mir An-
wender, die gerne selber ein Ladegerat im
Schnell-Lademodus entwickeln möchten,
dürfte dieser Artikel sicherlich auch inter-
essant scm, da einige schaltungstechnische
Besonderheiten zu beachten sind.

Das Ladegerat ist in einem Steckdosen-
gehause untergebracht und für die am häu-
figsten verwendeten NC-Akkus, die Mi-
gnonzellen, mit einer Kapazitat von 500
bis 600 mA/h ausgelegt. Akkusätze mit his
zu 10 in Reihe geschalteten Zellen, ent-

sprechend einer Spannung von 12 V, kön-
nen aufgeladen werden, wobei das Lade-
gerät keine Bedienungselemente hesitzt,
da es vollständig von der Ladezustands-
überwachung gesteuert wird.

Ubereine Spolige DIN-Steckverbindung
wird der Kontakt zwischen dem Ladegerät
und den Akkus mit der angeschlossenen
Zustandsüberwachung hergesteilt.

Doch nun wollen wir uns mit der in
Abbildung 1 dargestellten Schaltungstech-
nik des Ladegerates näher hefassen.

Schaltung

Die vom integrierten Netzstecker des
Steckergehauses kommende 230V-Netz-
wechselspannung gelangt fiber die Siche-
rung SI 1 auf die Primarwicklung des Netz-
transformators TR 1. Sekundärseitig steht
danneine Spannungvon 15 V—bei 100 mA
Last zur Verfügung.

Mit Hilfe des nachfolgenden Brücken-
gleichrichters D 1 bis D 4 erfolgt die
Gleichrichtung der sekundärseitigen Wech-
seispannung, wobei der Pufferelko C 1 die
Glattung der unstabilisierten Betriebsspan-
nung vornimmt.

Zur Versorgung der in IC 2 integrierten
Logikgatter dient eine Ober den Vorwider-
stand R 1 zur Verfügung gesteilte und mit
der Z-Diode D 5 stahilisierte Spannung.
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gui
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Buchse

I gh= laden

C 2 ühernimmt in diesem Zusammenhang
die Pufferung der stabilisierten Gleichspan-
nung.	 sn	 sii	 TRI

Da Nickel-Cadmium-Akkus Ublicher- Oo	 LID
5 A

weise mit einem konstanten Strom zu la-	 trage

den sind, wurde mit den Bauelementen T 1,
R 2 bis R 4 sowie D 6 his D 8 eine Konstant- 230v	 ["15

was höheren Strom als den Ladestrom lie-

50Hz
stromquelle realisiert, die jedoch einen et-

fern muI3, da die Leuchtdioden der Akku- s
Zustandsuherwachung mit zu herücksich- 	 1.

tigen sind. Während die Dioden D 6 his D 8
die Spannung an der Basis des Transistors 	

B
T I konstant halten, wird der Strom durch	 LM35B	

+	 LH35B

die parallel geschalteten Widerstände R 3 	 B ICI
und R 4 auf Ca. 80 mA eingestellt. Der
Lademode der Akku-Zustandsüberwa-
chung wird durch eine an ST 6 (PN) ange- 	

High bei

legte Frequenz, die bei Schnell-Ladung >23	 tiefentladenen
Akkus

20 kHz und hei Normal-Ladung < 14 kHz	 II
betragen mull, ausgewahlt.	 R5	

In

Eine mit den beiden CMOS-Gattern	
47k	

1C2	 LIC 2 A und IC 2 B aufgebaute Oszillator- 	 11C2	 s	 C4

schaltunggeneriertcineRechteckfrcquenz	
2 A	

B

I On

VO1 Ca. 10 kHz, die fiber den Koppelkon- 	 c041

densator C 4 und Pin 1 der Spoligen DIN-	 CDo4iiator 
Ca 10kHz

Buchse der Akku-Zustandsuherwachung
an ST 6 (PN) zur VerfUgung gestelit wird.
Eine galvanische Trennung zwischen Os-
zillator und SAA 1500 ist besonderswich- Bud 1: Schaltbild des
tig, da der Eingangspin des Akku-Moni- NC-Akku-Ladegerates
tors auch bei ausgeschaltetem Ladegerat
bzw. Netzausfall niemals Low-Potential
annehmen darf. Der SAA 1500 würde bei
einem Low-Signal in den Testmode urn-
schalten und die Information fiber den ak-
tuellen Energieinhalt des Akkus verlieren.

Der eigentliche Ladevorgang wird vom
SAA 1500 fiber den Enable-Ausgang (ST
5)gesteuert. Dieser Tristate-Ausgang wird
mit Pin 4 der 5poligen DIN-Buchse ver-
bunderi, wobei R 12 als Pull-down-Wider-
stand fungiert.

Ober die beiden NOR-Gatter IC 2 C und
IC 2 D wird der Treiber-Transistor T 2 an-
gesteuert, der wiederum fiber R 10 und die
LED D 9 die Konstantstromquelle aktiviert.

Der Ladestrom kann jedoch erst dann
fliellen, wenn fiber eine Lötbrücke im An-
schlullstecker ein einwandfreier Masse-
kontakt zwischen Ladegerät und Uherwa-
chungsschaltung hergcstellt wurde. Diese
Schutzmallnahrne ist besonders wiehtig,
da ein Anlegen der Ladespannung, bevor
ein einwaiidfreier Massekontakt hergesteilt
ist, zum Absturz hzw. Reset des im SAA
1500 integrierten Mikrocontrollers führen
kann. Auch in diesem Fall ware die Infor-
mation über den Energieinhalt des Akku-
satzes nicht mehr verfugbar.

Sobald der Akkusatz 100 % Ladung
erreicht hat, schaltet der SAA 1500 auf
Erhaltungsladung um. In diesem Betriebs-
zustand wird der Enable-Ausgang des SAA
1500 und somit der Ladevorgang alle 10
Sekunden für 0,5 Sekunden aktiviert.
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Der jeweils aktuelle Lademode wird
durch die Ladekontroll-LED (D 9), die bei
Normal-Ladung standig Ieuchtet und bei
Erhaltungsladung im 10 Sekunderirhyth-
mus blinkt, signalisiert. Während der Er-
haltungsladung bzw. bei einem Netzaus-
fall sorgt die Diode D 10 für den sicheren
Entladeschutz.

Der bis hierhin heschriebene Ladevor-
gang kann natürlich nur funktionieren,
wenn die Akkus maximal his zur Entlade-
schlufispannung(ca. 1 VjeAkku)entladen
sind, da sonst der SAA 1500 nicht mehr in
der Lage ist, über den Enable-Ausgang den
Ladevorgang zu steuern.

Auch wenn eine Tiefentladung (anna-
hernd 0 V) für NC-Akkus schädlich ist,
kann dieser Zustand in der Praxis, z. B.
durch eine lange Lagerung im ungelade-
nen Zustand, durchaus vorkommen. In die-
sem Fall mull das Ladegerat den Start des
Ladevorgangs llbernehmen. Hierzu wird
mit dem Komparator IC I A die Akkuspan-
nung an Pin 3 der DIN-Buchse abgefragt,
und mit einer an Pin 3 des Komparators
anliegenden Referenzspannung von Ca. 2 V
(bei 2 Zellen)verglichen. Die Referenz-
spannung wird dabei mit Hilfe eines Span-
nungsteilers (R 8, R 9) von der mit D 5
stabilisierten Betriebsspannung abgeleitet.

Steigt jetzt während des Ladevorgangs
die Akkuspannung wieder fiber die an Pin 3
des Komparators anliegende Referenzspan-

nung an, so wechselt der Komparatoraus-
gang auf Low-Potential und die Akku-
Zustandsuberwachung übernimmt von nun
an wieder die alleinige Steuerung des La-
devorgangs.

Wichtiger Hinweis:
Das intelligente Ladekonzept der Akku-

Zustandsuberwachung setzt voraus, dalI
der zu ladende Akku ständig mit der Elek-
tronik des Akku-Monitors verbunden
bleibt. Auch ein kurzzeitiges Anschliellen
der Schaltung ans Ladegerat ohne Akkus
führt in der Regel zur ZerstOrung des SAA
1500. Die zu ladenden Akkus sorgen in
diesem Konzept für die erforderliche
Spann ugsbegrenzung.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik des Ladegerates
einschlielllich des Netztransformators fin-
del auf einer einseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 58 x 103 mm Platz, die
in einem Steckergehause untergebracht ist.

Bevor wir jedoch mit dem Autbau des
Gerätes bzw. mit dem Bestücken der Lei-
terplatte heginnen, wollen wir bereits an
dieser Stelle darauf hinweisen, daB die
lebensgefahrliche Netzwechselspannung
direkt auf der Leiterplatte frei zuganglich
ist. Für den Betrieb ist es daher unbedingt
erforderlich, dalI sich die Schaltung in ei-
nem dafür vorgesehenen berührungssiche-
ren, geschlossenen Kunststoffgehause be-
findet.

Fine lnbetriebnahme mit geoffnetem
Gehäuse darf daher nur von Personen, die



aufgrund ihrer Ausbi Idung dazu befugt sind,
vorgenommen werden. In diesem Fall ist
ein s icherheits-Trenntransforrnator vorzu-
schalten. Die einschlagigen Sicherheits-
und VDE-Vorschriften sind unbedingt zu
beachten!

Wir beginnen die Bestuckung der Lei-
terplatte mit den Drahtbrucken, den Wi-
derständen und Dioden, deren AnschiuB-
beinchen abzuwinkeln und durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Platine zu stek-
ken sind. Die AnschluLbeinchen werden
anschliel3end an der Lotseite leicht abge-
winkelt, darnit sic nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen können.
Im AnschluB erfolgt das Festloten und
Abschneiden der uberstehenden Drahten-
den, wobei unbedingt darauf zu achten ist,
daB die Lötstellen selbst nicht angeschnit-
ten werden.

Ais nachstes erfolgt das Einsetzen der
beiden i ntegrierten Schaltkreise. Die Seite
des IC-Gehäuses, die dem Arischlul3 Pin I
zugeordnet ist, weist eine Kerbe auf.

Während die Folienkondensatoren be-
liebig herurn cingesetzt werden durfen, ist
bei den beiden Elektrolytkondensatoren
C I und C 2 unbedingt auf die richtige
Polarität zu achten.

Alsdann erfolgt das Einsetzen der bei-
den Hälften des Platinensicherungshalters,
des Netztrafos sowie der Spoiigen DIN-
Buchse. Auch these Bauelernente sind an
der Printseite sorgfältig zu verlöten.

Der Lei stungstransistorT I wird, wie es
auch auf der Abbildung zu sehen ist, lie-
gend ineineni U-Kuhlkörperdirektaufder
Leiterplatte montiert.

Die PlatinenanschluBpunkte ST 1 und
ST 2 erhalten jeweils einen Lötstift mit Ose

Komplett bestückte Leiterplatten
(oben) und Bestuckungsplan

(unten) des NC-Akku-Ladegerates

zur ZufUhrung der Netzspannung.
Sind die Bestückungsarbeiten soweit

abgeschlossen, soilte anschlieBend die Pla-
tine sorgfäitig auf eventuelle kalte Lotstel-
len, Lotzinnspritzer und Bestuckungsfeh-
icr hin untersucht werden.

Im Anschlul3 hieran werden die Kon-
taktstifte des im Gehauseunterteil integrier-
ten Netzsteckers jeweils mit einer Lötösc
und zugehorigern Federring bestückt und
mit je einer zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt.

Danach werden 2 Ca. 50 mm lange Ka-
belenden auf Ca. 8 mm Lange von der
Isolation befreit und so durch die Lötöseii
von ST 1 und ST 2 gefadelt/gedrillt, daB
später ein versehentliches Lösen auszu-
schlieBen ist. Unter Zugabe von ausrei-
chend Lötzinn sind anschlieBend die ver-
driliten Kabelenden festzulöten.

Die freien Kabelenden werden dann
ebenfalls auf Ca. 8 mm Lange abisoliert
und durch die Lötöseii des Netzsteckers
gedrillt. Auch hier erfolgt unter Zugabe
von ausreichend Lötzinn ein sorgfältiges
Verlöten.

Die AnschluBbeinchen der Leuchtdiode
D 9 werden mit Silberdraht verlängert und
anschlieBend mit einern Abstand von 54
mm, gernesen zwischen dern AnschluB-
beinchenaustrin des Bauteils und der Pla-
tinenoberseite, eingelotet. Urn die Gefahr
eines Kurzschlusses an der LED zu ver-
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meiden, sind zuvor die Beinchen mit Iso-
lierschlauch zu schiitzen.

Nachdeni die Bestückungsarbeiten so-
weit abgeschlossen sind, wird die Netzsi-
cherung in den Sicherungshalter gedrUckt
und die Platine mit den beiliegenden M3-
Schrauben in der unteren Gehäusehalb-
schale befestigt.

Irn letzten Arbeitsschritt erfolgt das
Aufsetzen und Verschrauben des Gehau-
seobertei Is. Danach steht nach abschl ie-
l3ender PrOfung dem Einsatz des Ladegera-
tes nichts niehr im Wege.

Stückliste:

NC-A kku-Ladegerät

Widerstände:
3392 ....................................... R3, R4
1k..................................... R2,RIO
4,7k	 ...........................................RI
i0k..........................................Rh

47W............................................R5

IOOkQ ................................. R7,R12

180W..........................................R8

330W..........................................R6

470W..........................................R9

Kondensatoren:
InF............................................... C3

IOnF............................................. C4
I0RF/25V ....................................C2
l000gF/40V ................................ Cl

Haibleiter:
LM358........................................ ICI
CD4001...................................... 1C2
BC548..........................................T2
BD136.......................................... Ti

1N4148 ................................ D6 - D8
1N4001 ....................... Dl-D4,D10
ZPD2,7V ...................................D5*

LED, 3mm, rot ............................D9

ZPD3,7V ................................. D5*

Sonstiges:
Trafo I5V/lOOmA ..................... TRI

Sicherung 50mA, trage ...............Sli
DIN-Buchse 5pol. ..................... BU1
Lötstifte mit Lötöse ......... . ST 1, ST2
I Platinensicherungshalter (2 Halften)
I U-Kiihlkorper SK 12
I Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben M3 x 5mm
I Mutter M3
2 Federringe N43
2 Lötösen 3,2mm
I DIN-Stecker Spolig
15cm flexible Leitung, 1,5mm2
15cm Silberdraht, blank
2 x 54mm, Isohierschlauch
150cm 4adrige, abgeschirmte Leitung
* siehe Schaitbiki
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Sicherheitstechnik

Bedienung und Funktion

Zur Spannungsversorgung des MFV 12
client eine externe Gleichspannungsque!le
von 7 V his 20 V. wobei die Stromaufnah-
me nur Ca. 25 mA betragt. Es stehen 3
Scha!tausgänge in Form von Open-Kol-
lektor-Trarisistorstufen zur VerfUgung, mit
denen Türöffner und Licht aktiviert wer-
den können, sowie ein Alarmausgang.

(1

Mikrom
prozessor=CodeschloB
Durch drahtlose Bedienung, ohne die Installation
einer Tastatur, öffnen Sie das hier vorgesteilte Codesch!o13.
Die Mikroprozessortechnik und ein hande!süblicher
MFV- Te!efon-Signalgeber machen dies möglich.

Aligemeines

Basierend auf clem 1987 mi .,ELVjour-
nal" Nr. 50 vorgesteliten und inzwischen
10.000fach bewährten Mikroprozessor-
CodeschloB, ist in der ELV-Entwick-
lungsahteilung ein neucs CodeschloB
entstanden, das in Verhindung mit den
weitverbreiteten und pIeiswerten MFV-
Telcfon-Signalgehern arbeitet.

Für die Eingahe der Zahienkombination
ist am neuen M ikroprozessor-Codesch lou
nicht, wie aligenicin ühlich, einc Zehnerta-
statur vorhanden, sondern lediglich cin kici-
nes Miniaturmikrofon, das übcrall lcicht
installierbar ist und nur eine winzige 1 mm
grolle Schalloffnung benatigl.

Mit Hilfe eines handelsüblichen MFV-
Gebers, wie er z. B. auch zur Fernabfrage
von Anrufbeantwortern oder zum Wählen
in entsprechenden Telefonanlagen Verwen-
dung findet, erfolgt nun audi hier die Em-
gahe des Codes.

Bei einem MFV-Geber ist jede Ziffer
auf der Tastatur (1, 2 ....9, 0 sowie und #)
einem Signalton zugeordnet. Für jede Zif-
fer wird hierhei cin NF-Signal, bestehend
aus 2 in der Frcquenz unterschiedlichen
Sinusschw ingungen, erzeugt. Es kommcn
hierbei Signal frequenzen im Bereich von
697 Hz his 1633 Hz zum Einsatz.

Jede Taste nbetatigung des M FV-Gebers
wird in die entsprechende Toninformation
urngesetzt und Ober den eingebauten klei-
nen Schallwandler abgestrahlt.

Das Mikrofon des Mikroprozessor-Co-

deschlosses des Typs MFV 12 nirnrnt these
Toninformation auf und verarheitet sic
in eincm speziellen Decoderbaustein, urn
hierdurch die zugehörige Ziffer zu erken-
nen.

Durch die Art der Code-Eingabe kann
das Mikroprozessor-Codeschloll MFV 12
an einer beliehigen, günstigen Stelle im
Haus plaziert werden. Es ist lediglich eine
dünne MikrofonleitungbiszurEingangstur
zu führen und an das Elektret-Mikrofon
anzuschliel3en. Das M ikrofon selhst hraucht
dabei zu Schallaufnahmen nicht emmal
aullen montiert scm. Es reicht aus, wenn
die Montage auf der Innenseite der Tür
unmittelbar hinter eincr klcinen Offnung
(Bohrung 1 bis 2 mm) erfolgt. Hierdurch
ergiht sich ein wirksamer Schutz vor Be-
schadigung und Witterungseinflüssen.

Ein weiterer Vorteil der Code-Eingabe
fiber einen MFV-Geber besteht darin, daB
these in der Rcgel fiber einen Nummern-
speicher verfügen. In Verbindung mit dem
MFV 12 bestehi nun die Möglichkeit, den
entsprechenden Zahlencode abzuspcichcrn
und soheispielsweise die Eingangstürdurch
Betätigen einer Speicherabruftaste zu oftncn.

Das ELV-MFV 12 kann wahiweise als
ZahlenschloB mit der Eingahc über das
Zehnertastenfeld des M FV-Gebers, oder
aber als MorseschloB mit Eingabe Ober nur
eine zusätzlich anzuschlie6ende Taste be-
trieben werden.

Im AnschluB an die vorstehenden allgc-
meinen Spezifikationen kommen wir nun,
zum eigentlichcn Betrieb dieses innovati-
yen Codeschlosses.

ZahlenschloBbetrieb
Oh sich das MFV 12 im Morse- oder im

Zahlcnschlol3hetrieh hefiridet, wircl durch
die Brückc BR 2 hcstimmt. 1st die Brücke
eingebaut, so arheitet this CodeschloB im
Morsebetrieb. Um in den Zahlenschlo8he-
trieb zu gelangen, wird also BR 2 nicht
hestückt bzw. aufgetrennt.

In diesem Betriehsmodus sind Zahlen-
kombinationen zwischen I und 9.999.999
moglich, d. h. auch die Lange der Zahlen-
folge ist zwischen 1 und 7 Steffen wiihlbar.

Die Codierung, cf. h. die Vorgahe der
geheimen Offriungszahl, crfolgt hardwa-
reniiBig im BCD-Code auf der Platine und
ist dadurch hesonders störsicher. Auch nach
cinern Versorgungsspannungsausfall liest
der zentrale Mikroprozcssor wieder die
korrekte Codezahl em. Der Code kann
sornit weder durch externe Eingaben noch
durch Storimpulse auf der Versorgungslei-
tung beeinträchtigt werden.

Auf die hardwaremäBige Codierung ge-
hen wir im Verlauf dieses Artikels noch
näher em. Zum Offnen des Codeschlosses
wird die gewahlteZah!enkombination,z. B.
6254 in der üh!ichen Reihenfolge, also
beginnend mit der höchstwertigen Stelle
(hic r:,, 6"), cingegehen.

Bci AnschluB eines Sound-Transducers
(Lotpuiikt C und D) wird jedcr Tastdruck
durch einen kurzen 4 kHz-Signa!ton quit-
tiert. Bei Eingahc der letzten korrektcn
Ziffer entfällt dicser Signalton zur Erken-
nung der korrekten kompletten Zahienfo!-
ge, und der TUroffner-Ausgang des Code-
schlosses wird für 3 Sekunden aktiviert, d. h.
der entsprechende Ausgangs-Schalttransi-
stor steuert durch. Es kann ein Relais bzw.
eine Last mit einer Stromaufnahme his zu
200 mA angeschlossen werden.

1st hei der Eingabe der Zahlenfolge em
Fehler unterlaufen, mull die ,,#"-Taste be-
tätigt werden, damit das System in den
Grundzustand zurückkehrt.

Da mail nie ganz sicher
sein kann, oh nicht zuvor schon irgendeine
Taste betatigt wurde, empfiehlt es sich,
jeweils vor der Eingabe der geheimen Co-
dezahl die ,,#"-Taste zu betatigen bzw. mit
abzuspeichern, d. h. der im MFV-Geher em-
programmierten Codezahl voranzustellen.

Die Anzahl der zulassigen Versuche zur
Eingahc der korrektcn Zahienfolge crgibt

ELVjournal 2/93	 39



Sicherheitstechnik

sich aus der Zahi der codierten Stellen + 1.
Irn vorliegenden Fall wurde cine 4stellige
Zahi gewählt, so daB insgesarnt 4 + I = 5
Versuche zur VerfUgung stehen. Wurde auch
beirn fünften Versuch eine falsche Zahlen-
folge fiber das Tastenfeld des MFV-Ge-
bers eingegebcn, wird der Alarmausgang
(zusätzlicher Transistorschaltausgang mit
max. 200 mA Belastbarkeit) für ca. 10 Sekun-
den eingeschaltet. Gleichzeitig sind weite-
re Eingaben intern für 5 Minuten gesperrt.

Werden wihrend dieser Zeit (10 Sekun-
den bzw. 5 Minuten) Tasten bctätigt, so
verlangcrt sich die Alarm- hzw. Sperrzeit
urn die Zeitspanne, die eine beliebige Taste
betätigt wurde. Während der Sperrzeit rca-
giert das Gerät 50erlich vollig normal auf
weitere Tasteneingaben. Diese werden je-
doch intern ignoriert. Verzichtet man auf
den Anschlul3 eines Alarmgebers, so be-
merkt ein Unhefugter nicht die bereits vor-
handenc Sperre.

Für cinen AuBenstehenden 1st es sornit
nahezu unmoglich das CodeschloB zu
,,knacken", selbst wenn nicht die maximal
moglichen 10 Millionen Kombinationen
ausgeschopft werden.

Für die Aktivierung des Türöffners gibt
es 2 unterschiedliche Moglichkeiten, die
mit der Brücke BR 1 wählbar sind. Befin-
det sich BR 1 in der Position ,,Tür sofort auf',
so wird der Türöffner unmittelbar nach Em-
gabe der letzten korrekten Ziffer aktiviert.

Die Sicherheit, insbesondere hei kdrze-
ren Zahlenfolgen, gegendber U nbefugten
kann erhöht werden, indern die Brücke
BR 1 in die ,,Tur-auf-Taste"-Stellung ge-
setzt wird. Hierbei erfolgt die Zahlenein-
gabe, genau wie bereits beschrieben, je-
doch wird der TUroffner-Ausgang erst dann
aktiviert, wenn unmittelbar nach Eingabe
der korrekten Zahlenfolge die Taste
betatigt wird.

Damit ist die grundsätzliche Funktion
des Zahlenschlol3hetriehes bereits heschrie-
hen, und wir kommen zur Morsehctrichsart.

MorseschloBbetrieb
Urn in diesen Betriebsmodus zu gelan-

gen, ist die Brücke BR 2 einzusetzen. Der
Alarmausgang istjetzt nicht mehr nutzbar.
Es können nun beliebige Impuisfolgen zwi-
schen 1 und 23 Tastenbetatigungen zum
Offnen herangezogen werden, wobei der
Prozessor eine Unterscheidung zwischen
einer kurzen und einer langen Tastenbetä-
tigung vornimrnt.

Der Vorteil dieser Betriebsart liegt dar-
in, daB nur eine einzige Taste zur Ansteue-
rung erforderlich ist. Tm einfachsten Fall
kann dies ein Relais, das parallel zur
Turglocke geschaltet ist, scm.

Grundsätzlich besteht jedoch auch die
Möglichkeit, die Morsezeichen über die
Taste 6 des MFV-Gebers einzugeben. Ub-
licherweise wird dies jedoch über eine zu-

sätzliche Taste (siehe SchalthildanschluB
E und F) erfolgen.

Jede Tastenbetätigung wird durch die
Kontroll-LED sowie durch einen entsprc-
chenden Signalton angezeigt. Wird die Ta-
ste länger als 0,25 Sekunden gedrückt,
ertönt ein langer Signalton, und die Kon-
troll-LED erlischt. Dies wird vom Prozes-
sor als ,,lang" gewertet. Bei kUrzerer Beta-
tigungszeit (kiciner als 0,25 Sekunden)
ertönt ein kurzcr Signalton unmittelbar nach
dem Loslassen der Taste. Der Prozessor
wertet dies als ,,kurz". Die Programmie-
rung der geheimen Impulsfolge erfolgt wie
beim ZahlenschloBbetrieb hardwaremaBig
auf der Platine.

Wurdez. B. die Impuisfolge .-.-"(kurz,
lang, kurz, lang) gewahit, so ist die Taste
erst einmal kurz, dann einmal lang, dann
wieder kurz und anschlieBend nochmals
lang zu betatigen. Die Zeitspanne zwi-
schen den einzelnen Tastenbetatigungen
darf dabei 2,5 Sekunden nicht überschrei-
ten. Jeweils 2,5 Sekunden nach der Ietzten
erfolgten Tastenbetatigung setzt sich der
Prozessor automatisch in den Grundzu-
stand zurück.

Bei einer falschen Impulsfolge müssen
mindestens 2,5 Sekunden verstreichen, be-
vor die neue Impulsfolge eingegeben wer-
den kann. Die Wiederholung der Versuche
kann beliebig oft erfolgen.

Lichtautomat
Alszusätzliches Feature hesitztdasELV-

CodcschloB die Funktion eines Treppen-
lichtautomaten. Sobald eine heliehige Ta-
ste betätigt wird, schaltet em zusätzlicher

MFV I 2-Codeschlosses beschrieben, und
wir kommen als nächstes zur Hardware-
Programmierung.

Programmierung des Zahien-
schiosses

Damit das ELV-CodeschloB auch nach
einem langeren Stromausfall, und insge-
samt mit hoher Störsicherheit bei Versor-
gungsspannungseinbrüchen zuverlassig
arheitet, wurde bei der Codierung der ge-
heimen Zahlenfolge eine Hardware-Lö-
sung vorgesehen. Hierdurch 1st sowohl eine
Manipulation durch äuBere Eingahen aus-
geschlossen, als auch eine Storung nach
einem Versorgungsspannungsausfall. Der
Prozessor ist so programmiert, daB ci in jedem
Fall sofort nach Einschalten der Versorgungs-
spannung, als auch nach dem Offnen sowie
nach Freigahe der Sperrzeit die hardware-
maBige geheirne Codezahl neu einliest.

Die Vorgahe der geheimen Codezahl
erfolgt auf his zu 7 Dezimalstellen. Jede
Dezimalstelle wird hierhei durch einen
4stelligen Dualcode dargestelit, d. h. es
stehen maximal 7 x 4 = 28 Codierplätze zur
Verfugung.

In der Grundausstattung des ELV-Co-
deschlosses sind für die Programmierung
entsprechende Drahtbrllcken vorgesehen.
Fine eingesetzte DrahtbrOcke bedeutet hier-
bei eine logische ,, 1". während in dern Fall,
daB keine Drahtbrücke eingebaut ist, dies
vorn Prozessor als logische ,,0" gewertet wird.

Das Layout des MFV 12 ist so ausgelegt,
daB für die Drahtbrücken auch DIP-Schal-
ter (4fach) einsetzhar sind, wodurch die
Programmierung auch im Hinblick auf

Codeschloss MFV 12

1(On)

jTTT
I	 I ull Lu] 11j	 UTI 

8421	 8421	 8421	 8421	 8421	 8421	 8421

Wertigkeit	 I QJ7	 J6	 J5	 J4	 J3	 J2	 J10

Eingestellter	 0Code	 0	 B	 4	 3

Bud 1: Codierbeispiel für die Ziffernfolge 64378 im ZahlenschloBbetrieb

Ausgang den entsprechenden Endstufen- evcntuelle Anderungen recht komfortabel
transistor mit offenern Kollektorausgang rnoglich ist.

	

durch. Dieser kann zur Ansteuerung eines	 Abbildung 1 zeigt die Zuordnung und
Relais dienen, das zum Schalten der Trep- Wertigkeit der einzelnen Codierplätze an-

	

penhausbeleuchtung geeignet ist. Die Em- 	 hand des Leiterplattenausschnittes mitein-

	

schaltdauer, gerechnet ah der letzten Ta- 	 gesetzten DIP-Schaltern. Als Codierbei-

	

stenbetatigung, kann von 15 Sekunden his 	 spiel ist die Ziffernfolge ,,0064378" darge-

	

zu 4 Minuten vorprogrammiert werden. 	 stellt.
Die genaue hardwaremaBige Prograrnmie- Die maximal mogliche Zahlenfolge, die
rung wird im Zusammenhang mit der Zah- der Prozessor auswerten kann, besteht aus
lenprogramrnierung im weiteren Verlauf 7 Ziffern. Soil hingegen eine Zahienfolge
dieses Artikels noch ausfUhrlich beschrie- mit weniger als 7 Stellen codiert werden,
ben. Damit sind die grundsatzlichen Be- so sind die hoherwertigen, nicht benutzten
triebsarten sowie weitere Features des ELy- SteIlen mit führenden Nullen zu belegen,
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Codeschioss MFV 12

I(On)

0(0ff) ^ FiTilT	 F, T , TI
28272625 24232221 20 19 18 17 16151413 12 11 109 	 8 7 65	 432 1

Stelle	 110J7 I	 J6	 J5	 J4	 J3 I I J2	 JI
Begrenzung

Lichteinschaltciauer 1	 1 kurz. lang. kurz, lang. lang. lang. kurz, kurz
= 1,25 Minuten

Bud 2: Codierung einer 8stelligen Impuisfolge und einer
Lichteinschaltdauer von 1,25 Minuten für den Morsebetrieb

Dip-
	 1(On)

schalter
0(of f)

d. h. die DIP-Schalter sind hier auf ,,OFF"
zu schalten bzw. an den entsprechenden
Positionen sind keine Brücken einzubauen.

In unserem Zahienbeispiel wurde durch
die beiden Nullen am Anfang die Ziffern-
folge auf 5 begrenzt, d. h. zum Offnen des
Codeschlosses ist lediglich die Ziffernfol-
ge ,,64378" cinzugeben.

Schaltet man den DIP-Schalter J I auf
,,OFF", entspricht dies auf der Einer-Dezi-
maistelle einer ,,0", d. h. die Eingahe zum
Offnen des Codeschlosses muB jetzt
,,64370" lauten. Lediglich führendc Nul-
len werden unterdrückt.

In der Betriebsart ,,Zah!enschloi3" sind
nur Dezinialzahlen (0, 1, 2 ... 9) codierbar.
Wird einc Codierung eingegeben, die einer
groBeren Zahi (z. B. 15 entsprcchcnd all,
vier DIP-Schalter eines Viererbiocks auf
,,ON") entspricht, gibt der Prozessor un-
mittelbar nach Anlegen der Betriebsspan-
nung einen intermittierenden Signalton ab
zur Erkennung einer unzuilissigen, hard-
waremhBigen Zahienvorgabe.

Mit der niedcrwertigsten (Einer) Dezi-
maistelle (J I) wird gleichzcitig die Em-
schaltdauer des Schaltausganges für den
Lichtautomaten festgelegt.

Die auf der Einersteile codierte Zahi
steht somit in direktcm Zusammcnhang
zur Einschaltdauer des Treppenlichtes.
Aufgrund der Doppelfunktion der Einer-
Dezimaistelle 1st man in der Wahl dieser
Zahi eingeschränkt, sofern die Treppen-
lichtfunktion zum Einsatz kommt. Zeiten
zwischen 2,5 min und 3,75 min sind nicht
programmierbar, da Binär-Codierungen für
eine Dezimaistelle, die gröller sind als ,,9",
vom Prozessor im ZahlcnschloBmodus
nicht akzeptiert werden.

Tahelle I zeigt die Zuordnung zwischen
eingestellter Ziffer und Einschaltdauer des
Lichtausganges.

Programmierung des Morse-
schiosses

Wird das ELV-CodeschloB als Morse-
schlol3 betrieben, sind bis zu 23 Tastenbe-
tätigungen zum Offnen erfaBbar, d. h. jede
Impuisfolge zwischen einer und 23 Betäti-
guogen ist programmierbar.

Dezimal B 4 2 1 1 Einschaltdauer
Licht

2.25

11	 I 1 0 1 1 1	 2,75

	

13 1 1101 1	3.25	 c

14	 111101	 3.5	 C

	

111411	 Ix

Tabelle 1: Zuordnung zwischen dem
eingestellten Code und der Einschalt-
dauer des Lichtausganges

Die Abfrage des Prozessors beginnt mit der
hochstwcrtigen Stelle, d. h. mit Platz 28,
gefolgt von Platz 27,26 ... bis bin zu Platz 1.

Die 4 hochstwertigen Stellen (28,27,26,
25) legen hierbei die Einschaltdauer für
den Lichtautomatcn fest, wohei die gesam-
te Codierung, entsprechend den Dezimal-
zahlen 0 his IS, (Tabelle I) moglich ist
(0,25 his 4 Minuten).

Beginnend mit Platz 1 legt jetzt der erste
DIP-Schaitcr die Anzahl der codierten
Zeichen fest, wobei dieser erste Schalter
nicht als Zeichen, sondern nur als Begren-
zung berucksichtigt wird.

Zur Codierung der maximal möglichen
23 Stellen im MorseschloBmodus muB so-
mit auf Platz 24 der Dl P-Schalter auf,,ON"
geschaltet scm. Das erste vom Prozessor
erwartctc Zeichen cntspricht dem Platz 23,
das zweite dem Platz 22, das dritte dem
Platz2l ... unddas23.Platzl.

Sind auf den Plätzen 23 his I alle DIP-
Schalter auf ,,OFF" geschaltet, SO müssen
23 kurze Taste nbetätigungen zum Offnen
des Codeschiosses eingegeben werden.
Zwischen den einzelnen Tastenbetätigun-
gen dürfen maximal 2,5 Sekunden liegen,
da anschlieBend der Prozessor automatisch
zuruckgesetzt wird.

Als weiteres Beispiel soil eine 8stcllige
Impuisfolge der Form,,. - .-- -.." (kurz, lang,
kurz, lang, lang, lang, kurz, kurz) einge-
stelit werden.

Abhildung 2 zeigt hierfür die erforderli-
che DIP-Schalter-Steliung. Weiterhin ist
hier der Lichtausgang auf 1,25 Minuten
eingesteflt.

Auf den Stellen 25 bis 28 sind die DIP-
Schalter 27 und 25 eingeschaltet. Laut Ta-
belle 1 entspricht dies einer Einschaltzeit
für den Treppenlichtausgang von 1,25
Minuten.

Beginnend mit Platz 24 trifft der Prozes-
sor auf Platz 9 auf den ersten DIP-Schalter,
der in Stellung ,,ON" steht.

Hierdurch wird die Impuisfolge auf 8
Impulse hegrenzt. Die weiteren DIP-Schal-
ter (1 his 8) zeigen jetzt die einzugebende
Impuisfoige an. Schalterstellung ,,ON"
entspricht einem langen Zeichen (>0,25
Sekunden), während die Stellung ,,OFF"
für eine Zeicheniange kürzer als 0,25 Se-
kunden steht.

Nach dieser ausführlichen Beschreibung
der Bedienung und Funktion kommen wir
nun zur Schaltung des ELV-Codeschlos-
ses MFV 12.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des
Mikroprozessor-Codeschlosses. Zentrales
Bauteil ist der CMOS-Single-Chip-Mikro-
prozessor IC 1, der alle wesentlichen Auf-
gahen übernimmt.

Die hardwaremäBige Eingahe der gehei-
men Codezahl erfolgt in der 7 x 4 Matrix
zwischen den Prozessoranschlüssen 12 his
18 und 21 bis 24. Die Dioden D 1.1 his
D 7.4 dienen in diesem Zusammenhang
zur Entkopplung.

Durch die interne Osziliatorschaltung in
Verbindung mit dem extern angeschIosse-
nen Quarz Q 1 sowie den Kondensatoren
C 1 und C 2 wird die Taktfrequenz auf 11
MHz festgeiegt.

Ober den AnschiuB Pin 24 des Prozes-
sors wird der Transistor T I angesteuert,
der seinerseits fiber den Widerstand R 11
die Leuchtdiode D 1 treibt. Sic dient zur
optischen Kontrolle einer jeden Tastenbe-
tatigung.

Durch die Beschaltung des Prozessor-
Pin 4 mit der Diode D 2 und dem Konden-
sator C 3 wird ein definierter Reset-Impuls
nach einem Stromausfail generiert.

Ober die AnschluBpins 6, 19 und 27 bis
35 sowie 39 wird dem Prozessor die vom
MFV-Geber kommende Zahienfolge em-
gegeben. Im Morsebetrieb kann die Einga-
be fiber die zusätzlich anschiieBbare Mor-
setaste (PlatinenanschiuBpunkte E und F)
erfolgen.

Eine weitere akustische Kontrolle einer
jeden Tastenbetätigung ist durch den An-
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Bud 3: Schaltbild des ELV - MFV12 - Codeschlosses.
Zentrales Bauteil 1st der CMOS-Mikroprozessor IC 1

Sicherheitstechnik

schlul3 eines Sound-Transducers an den
PIatinenanschIufpunkten C und D mög-
lich. Die Ansteuerung crfolgt vom Prozes-
sor-Pin 35 fiber den Vorwiderstand R 11
sowie den Transistor T 6.

Pin 36 gibt das Signal für den Türöffner
ab. Nach Durchlaufen der beiden Verstär-
kerstufen T 4 und T 5 kann am Kollektor
von T S ein Relais oder cine andere Trei-
herstufe angeschlossen werden, die zur
BetatigungdesTuroffnersgeeignet ist. Das
Relais wird hierhei an den Kollektor (Pla-
tincnanschluBpunkt T") und die unstabi-
lisierte, positive Versorgungsspannung
(z. B. +9 V) an Plat inenanschluf3punkt ,,A"
angeschlossen.

Eine doppelte Invertierung mit Hilfe der
Transistoren T 4 und T 5 ist erforderlich,
damit sowohi im Einschaltmoment der
Prozessor-Versorgungsspannung als auch
bei Versorgungsspannungseinhruchen kei-
ne kurzzeitigen Impulse den Türöffneraus-
gang freischalten.

Einc iihnliche Beschaltung finden wir
am Ausgang Pin 37 des IC 1, die zur
Ansteuerung eines Alarrnsignalgebers her-
angezogen werden kann (PlatinenanschluB-
punkt ,,S").

Die Ansteuerung des Open-Kollektor-
Ausganges von T 7 erfolgt Ober den Trei-
bertransistor T 8 von Pin 38 des Prozessors
aus. Der mit ,.U" hezeichnete Ausgang ist
für die Aktivierung der ortlichen Beleuch-
tung vorgesehen. Beim Anschlul3 von in-
duktiven Lasten (z. B. Relais) an einen der
3 Schaltausgänge 1st in jedem Fall eine
Freilaufdiode in Sperrichtung parallel zur
Last anzuschlieBen.

Zur Aufnahme der vom MFV-Geber
erzeugten Toninformation dient das Elek-
tret-Mikrofon MIC 1. Die erforderliche
Betriebsspannung gelangt Uber den Wi-
derstand R 17 auf den AnschluB X des
Mikrofons.

Ober den Widcrstandsteiler R 18, R 19
wird der Arheitspunkt des nachgesclialteten
Mikrofon-Vorverstirkers, aufgebaut mit
IC 5 A und Zusatzheschaltung, eingcstellt.
Die recht hohe Verstärkung dieser Stufe
wird durch die Widerstände R 15 und R 16
festgelegt. Der Kondensator C 11 im Ge-
genkoppelzweig in Verbindung mit R 15
dient zur Unterdrückung von Schwingnei-
gungen.

Das verstärkte NF-Signal von Pin I des
ICS Agelangt nun direktzum NF-Eingang
(Pin 7) des IC 4 vom Typ MC 145436.
Hierhei handelt es sich urn einen soge-
nannten DTMF-Decoder, wie er typischer-
weise in Telefonanlagen Einsatz findet.

Die an Pin 7 eingegebenen Toninforma-
tionen werden durch die interne, komplexe
Filterstruktur mit anschliel3ender Decoder-
stufe in cin entsprechendes 4-Bit-Daten-
wort (Pin I, 2, 13, 14) umgcwandelt. Die
hierfUr erforderliche Clockfrequenz wird
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durch die interne Oszillatorschaltung, in
Verbindung mit Q 2 und R 14, erzeugt.

Das Timing-Signal an Pin 12 des IC 4
wird durch den nachgeschalteten Operati-
onsverstärker IC 5 B invertiert und gelangt
dann zusammen mit dem 4 Bit-Datenwort
zu dem Multiplexer IC 3. Die verschiede-
nen Ausgange dieses Bausteins spiegeln
die jeweils am MFV-Geber betätigte Taste
wider und sind daher direkt mit den ent-
sprechenden Prozessorpi ns verbunden.

AhschlieBend noch ein Wort zur Span-
nungsversorgung des ELV-MFV 12-Co-
deschlosses. Die unstahilisierte Versor-
gungsspannung darf im Bereich von 7 V
bis 20 V liegen und gelangt fiber den Plati-
nenanschluBpunkt ,,A" auf den Eingang
(Pin 1) des Spannungsreglers IC 2. Am
Ausgang (Pin 3) des Reglers steht nun eine
stabilisierte Spannung von +5 Vzur Verfü-
gung, mit der sämtliche Komponenten des

Ansicht
der fertig

aufge-
bauten
Leiter-

platte des
MFV 12-

Code-
schlosses

MFV 12 hetrieben werden.
Steht hereits eine ,,saubere" stabilisierte

5 V-Betriebsspannung eingangsseitig zur
Verfügung, ist es grundsatzlich auch mög-
lich, den Spannungsregler auszubauen und
auf der Platine eine Brücke einzusetzen,
die den Spannungsregler (Pin 1, 3) über-
brückt. Jetzt kann das CocleschloB direkt
mit einer stabilisierten 5 V-Spannung ar-
beiten.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des Mikropro-
zessor- Code schlosses findet auf einer em-
seitig ausgefuhrten 88 mm x 105 mm gro-
Ben Leiterplatte Platz. An jeder Ecke der
Leiterplatte befinden sich 3,5 mm-Boh-
rungen, zur spateren Befestigung der Pla-
tine.

Der eigentliche Aufbau der Schaltung
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ist denkbar einfach. Zunächst werden die
Brücken, anschlieBend die niedrigen und
zum SchluB die höheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt unci verlötet.

Die Stückliste gibt in diesem Zusam-
menhang Auskunft Ober den Bauteiltyp
und -wert, während im Bestuckungsplan
die Positionen dargestelit sind.

Für die Codierung der Geheimzahl sind
wahlweise 4fach-DIP-Schalter oder einfa-
che Drahtbrücken einsetzhar. Ebenso kön-
nen für die Brücken BR I und BR 2 ent-
sprechende Jumperfelder eingelotet wer-
den, da die Ahstände der entsprechenden
Lotpunkte im RastermaB liegen.

Zum AnschluB des Mikrofons wird am
besten eine 2adrige abgeschirmte Lei-
tungverwendet. ZurSpeisungdes MFVI2-
Codeschlosses ist ein kleines 9 V- bis 12 V-
Steckernetzteil geeignet.

Nach einer abschlieBenden, sorgfalti-
gen Uherprufung des korrekten Aufbaus
kann clas MFV 12 installiert werden und
semen Dienst aufnehmen.	 LT1

Stückliste: Mikroprozessor-

Codeschlof3

Widerstände:
270Q..................................................RI
IkQ .......................................... R13, R15
2,2kQ ...........................................R3, R6
lOkQ ..............................R2, R4, R5, R7,

RI 1, R12, R17
47kQ .......................R8 - RIO, R18, R19
680kQ ..............................................R16
IMQ .................................................R14

Kondensatoren:
IOpF .................. ........................... CI,C2
IOOpF ...............................................(l 1
47nF...................................................C3
IiF/l0UV ............................ C4,C5,CIO
lt)p.F/25V .............................. Co. C7, C9
220p.F/16V .........................................C8

Halbleiter:
ELV8704 ..........................................IC1
CD4067 ............................................. 1C3
MC145436 ........................................1C4
LM358 ..............................................105
7805 ..................................................1C2
BC548 .......................................... TI, T8
BC558 ...................................T2, T4, T6
BC337 ...................................T3, T5, T7
1N4148 .......... D2,D3,D5,D1.i-DI.4,

D2.1 - D2.4, D3.1 - D3.4,
D4.1 - D4.4, D5.1 - D5.4,
D6.1 - D6.4, D7.1 - D7.4

LED 3mm, rot ....................................Dl

Sonstiges:
1 Elektret-Einhaukapsel
I QuarzllMHz ............................... Qi
1 Quarz 3,579 MHz ..........................0 2
12 Lötstiftc 1.3mm
I Zylinderkopfschraubc M3 x 5mm
I Mutter M3
63cm Silherdraht. blank
7 Dip-Schalter (Optional) J I ...........J 7
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flieSt, so daB das Blechmateriai zwischen
den Elcktroden zu schmelzen beginnt.
Durch den Druck der heiden Eicktroden
flieStdas Material der heiden Bieche inein-
ander; nach dem Ahschalten des SchweiB-
stromes erkaltet das Material, die Bieche
sind miteinander verbunden.

flexibles

Kupfer—Stromband

I

ss—hwei

traf

Schweisskabel

(Kupfer isoliert)

Bud 30: Schweil3zange
mit SchweiBelektroden

und SchweiBtrafo

E 1ektroden_

zylinder
Klammern. YP3

Führun

Elektroden-
halter

Eletroden-
kappe

Blech I
_..__.	 Blech 2

Unterkupfer

Cornputertechnik

YL

ci ci
W	 B

C C C C

Speicherprog ram m ierbare
Steuerungen (SPS) TO 5

Automatisierungsmittel für die verschiedensten Aufgaben
Der vorliegende fünfte TO der Artikelserie behandelt anhand einer

Modellanlage die Vorgehensweise beirn Entwerfen elnes SPS-Programmes
nach dem Prinzip der Verknüpfungssteuerung. 	 Prof. Dr. Ing. Ewald Malull

13. Die ,,Zweipunktschweil3vor-
richtung": eine Modellanlage für
elnen fertigungstechnischen
ProzeB

Urn die Vorgehensweise beirn SFS-Pro-
grammentwurf an einem Beispici deutlich
machen zu können, wollen wir eine einfa-
che (gedachte) Maschine annehmen, die
die Aufgabe hat, zwei Bieche miteinander
zu verschwei8en. Hierzu soil these Ma-
schinc an zwei Stellen der übereinanderlie-
genden Bleche Punktschweif3ungen durch-
führen.

Industrielie PunktschweiBanlagen arbei-
ten derart, daB zunächst eine SchweiBzan-
ge mit hoher Kraft die beiden zu verschwei-
Benden Bieche durch zwei gegenUberlie-
gende SchweiBelektroden zusarnmenpreSt
(Bud 30). Eine separate SchweiBsteuerung
sorgt dann dafür, daB mit Hiife eines
SchweiBtrafos kurzzeitig ein hohcr Strom
(mehrere Kilo-Ampere) durch die Bleche
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BUd 32: Impulsplan der Zweipunkt-Schweil3vorrichtung

Tell vorh. ST

SEW
Einschw. YPI

SE I R

SE3V
Kiammern YP3

SE3R

SE2V
Versch. YP2

SE2R

Schweissen SCHW

2 übereinanderliegende
	 Pneumatikzyl inder

Bleche auf

beweglichem Schlitten

I —> K11

I
0- Schweisspunkte -o

	I 	 Verschieben YP2

Draufsicht auf
Schwe isszangen-

zylinder

	

Kianimern, Y133

	

TEinschwenken
Pneumatjk-

zyl inderJ,1

	

	
Bud 31: Tech nologieschema der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

ein Startkommando (SCHW) er-
halt und nach Erledigung seiner
Aufgabe eine Fertigmeidung (FK)
an die SPS zuruckgiht. Diese Fer-
tigmeldung ist durch die SPS wie-
clerum rUcksetzbar (RFK, siehe
Bud 33).

Unsere Modellmaschine benö-
tigt noch Antriebselemente für die
o.g. drei Bewegungen Einschwen-
ken, Verschieben und Kiammern.
Sic soil mit Pneumatikzylindern
ausgcstattet scm, von denen jcdcr
durch zwei Ventile vorwarts rind
rückwärts ansteuerhar ist (Bud 34).

Der cinfache Maschinenahlauf
läf3t eine Steuerung über die End-
lagen der Bewegungen zu, d.h.
wenn z.B. der Pneumatikzylinder
der Bewegung I das Einschwen-
ken der Schweillzange bewirkt,
dann wird bei Erreichen der vor-
deren Endlage der zugehörige

Schweissen SCHW

Ruckrneld. FK

	 r-j	 F1:_1

PUcksetzen REK

I	 FK	 Schweiss- I
(	 SCHW

I
RFK 

I	 steuerung

Für unsere gedachtc Maschine ergibt
sich der folgende Ablaut' (siehe auch das
Technologieschema, Bud 31, sowie das
Funktionsdiagramm, Bud 32):

- Einlegen der beiden Bleche durch einen
Bediener, dabei Betatigung der Teilkon-
trolle (,.TeiI vorhanden")

- Einschwenken der Schweillzange über
die Bleche zum ersten Schweillpunkt
(,,Einschwenken", Bewegung 1)

- Schlicllen der SchweiBzange (,,Klam-
mern", Bewegung 3)

- SchweiBen des ersten SchweiBpunktes
(Starten der SchweiBsteuerung)

- Offnen der Schwciflzange
- Verschieben der Bicche unter der

Schweil3zange zum SchweiBpunkt 2
(,,Verschieben", Bewegung 2)

- erneutes Schliellen der SchweiBzange
- SchweiBen des zweiten Punktes
- erneutes Offnen der SchweiBzange
- (ggf. gleichzeitiges) Zuruckfahren der

Bewegung 2 (,,Verschieben") und der
Bewegung I (,,Einschwenken") in ihre
jeweiligen Ausgangslagen

- Entnahme der verschweiflten Bleche

In der Fertigungstechnik werden heute
separate SchweiBsteucrungen für Punkt-
schweiuivorrichtungen eingesetzt. Sic er-
mogiichen die flexible Vorgahc ciner Rei-
he von SchweiBparametern (Anprelizeit
vor dem SchweiBen, Dauer und Höhe des
Schweillstromes, Nachhaltezeit zum Erstar-
ren der Schmeize,..). Abhangig von der
Abnutzung der SchwciBelektroden kann
eine moderne Steuerung hier sogar Anpas-
sungen diescr Parameter automatisch vor-
nehmen.

In bezug auf die SPS, die den Gesamtab-
lauf der Maschinc stcuern soil, kann die
SchweiBsteuerung als ahgeschlossenes
System hctrachtet werden, das von der SPS

Vor	 Rück

Pneumatik-
Vent ile

Bud 33: Zusammenwurken zwischen
SPS und SchweiBsteuerung

Endschaltcr ,,Vorn" hctatigt und die wcitc-
re Ansteucrung des Pneumatikzylmnders
unterhrochcn. Für jede Bewegung sind
demnach zwei zugehorige Endschalter
(Vorn=V, Ruckwärtig=R) notwendig (sic-
he auch Bud 34).

Der im Bud 32 gezeigte Impuisplan gibt
die Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Bewegungen in der Maschine wieder.
Jcde Bewegung ist als ,,Impuls" mit hinte-
rer Endiage (Linienfuhrung unten), vorde-
rcr Endlage (Linicnfuhrung oben) und
Vorwärts- bzw. Rückwürtsfahren (steigen-
de hzw. fallende Flanke) gekennzeichnet.
Ein Impuls faBt daher zeichnerisch die
heiden Fndschaltcrsigualc ,.V und ,,R"

Endschalter -

Ruhelage	 Endlage

BuId 34: Pneumatikzylunder mut Ansteuerventulen und Endschaltern
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und die Ventilansteucrungen ,,Vorfahren"
und ,,Rückfahren" zusammen. Die Flan-
ken geben nicht die tatsächliche Vcrfahr-
dauer wieder, dcnn sic werden immer mit
fester Steigung gezeichnet. Die Verhin-
dungspfeile zwischcn den Impulsen ma-
chen deutlich, welcher Zustand cine Be-
wegung auslöst. So sorgt beispielsweise
das Erreichen der vorderen Endiage des
Einschwenkzyiiiiders dafUr, daB dasSchlie-
Ben der SchwciBzarige ausgelost wird.

Der Impuispian zeigt auf diese Weise
nur die qualitativen Zusarnnicnhinge, nicht
jedoch das echte Zeitverhaiten. Es fehlt in
dieser Darsteilung foiglich auch cinc linea-
re Zeitskala.

Unsere Maschinc braucht natürlich auch
eine Einschaitung. Ober Taster an cinem
Bedienpult (,,Ein", ,,Aus") soil sic gestar-
tet und angehalten werden kännen. Wei-
terhinsollein MaschincnahlaufrnitSchwei-
Bung nur dann erfolgen, wenn ,inch zwei
Bleche eingelegt sind; hicrfhr werden spe-
zielle Signaigeber verwendet, (lie em ,,Teil
vorhanden"-Signal erzeugen. Nach den
gängigen Sicherheitsvorschriften wird Un-
sere Maschine vermutlich auch Sicherheits-
einrichtungen wic Not-Aus-Schalter und
ggf. ein Schutzgitter mit Sicherheits-Steck-
vorrichtungen aufweisen. Diese Einrich-
tungen werden in kontakthehafteter Sicher-
heitstechnik realisiert und liefern das Sam-
meisignai ,,Negation Notaus", wenn we-
der ein Notausschalter hetatigt noch das
Schutzgitter geoffnet wurde. Nach den
geltenden Sicherheitshestimrnungen rnuI3
cine Notaus-hedingte Abschaltung tier Ma-
schine auBerhaib der SPS erfolgen, z.B.
durch kontakthehaftete Unterbrechung der
Energieversorgung der Aniage (u.a. der 24
V-Versorgung der SPS-Ausgaben).

Uns liegt nun also eine Maschine vor,
die eine Ein-/Aus- sowie Notausschaltung,
drei pneumatisch hetriehene Bewegungen
und eine SchweiBanlage mit Zangc, Trafo
und Steuerung aufweist. Die vorhandene
Dokurnentation soil lediglich den Impuls-
plan und das Technologieschem umfassen.

liii folgenden Kapitel wolien wir nun
anhand der vorliegenden Unteriagen den
Programmaufbau planen.

14. Verknuptungssteuerung der
Zweipunkt-Schweil3vorrichtung

In der ersten Folge dieser Artikelseric
wurde darauf hingewiesen, daB die SPS-
Technik die Paralielarheit an Hardware
und Software einer Automatisierungsauf-
gahc crmogiicht.

Voraussetzung ist hierfür, daB die
Schnittstelien zwischen Maschine und SPS
gepiant sind. Diese Aufgabe werden wir
zunächst criedigen, bevor dann mit der
eigentl ichen Prograrnrnentwickl ung begon-
nen werden kann.

Schnittstelle zwischen Anlage und
sPs

Die Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
umfaBt zunächst die foigenden SPS-Ein-
gabesign ale:

- die Endschaitcr für die Bewegung 1
(Einschwcnken), Bewegung 2 (Ver-
schiehen), Bewegung 3 (Klammern):
SEIR und SE1V, SE2R und SE2V,
SE3R und SE3V

- die Teilkontrolle ST, die die Anwesen-
heit der beiden Bieche meidet

- die Fertigmeldung FK der SchweiB-
ste ueru ng

Die hier verwendeten Bezeichnungen
sind z.T. in Anlehnung an die DIN 40719
Teii 2: ,.Kennzeichnung von eiektrischen
Betriehsmitteln" gewiihlt. Das Kürzel
SE IV hedeutet hier: Endschaiter/Grenzta-
ster (SE) der Bewegung Nr. I in der Anla-
ge, vordere Endlage (V).

An SPS-Ausgahen sind mindestens not-
wend i g:

- die Vor-/Rückansteuerungen der drei
Pneumatikzyiinder Einschwenken, Ver-
schiehen, Kiammern: YPiRund YP1V,
YP2R und YP2V, YP3R und YP3V

- das Starten der SchweiBsteuerung SCHW
- das Rücksetzkornmando RFK an die

SchweiBsteuerung, urn die Fertigmei-
dung nach einer SchweiBung ahzuschai-
ten

Das Kürzei YP1V steht heispielsweise
für Magnetventil pneuniatisch (YP). Be-
wegung 1, Vorwärtsrichtung. Andere Be-
zeich nungen wurden hier der besseren Les-
barkeit wegen vorgesehen (SCFIW für
SchweiBen, RFK für Rücksetzen FK). in
einer echten Maschine wUrden zusätzlich
noch Signalieuchten angesteuert, die be-
stimmte Situationen der Anlage zeigen.

Mit diesen Festlegungen ist eine Mini-
malanzahi der E/A-Signale der SPS he-
stimrnt. Diesen Signalen werderi nun ab-
solute E!A-Adressen der SPS zugeordnet,
und die Programmentwicklung kann pa-
rallel zum Schaitschrankaufbau beginnen.

Die weitere Arbeit kann man foigender-
maBen gliedern:

- Aufbau der Betriebsartenvorwahi, der
Fin-/Ausschaitung sowie der Notaus-
Einrichtungen

- Pianung der maschinellen Sicherhei-
ten, d.h. der SchutzrnaI3nahmen gegen
cine Zerstorung der Maschine durch
fehierhafte Ansteucrung der Funktio-
nen

- Planting der Verknüpfungen zur Reali-
sierung des automatischen Abiaufs an-
hand des Impulsplanes

- Urnsctzung der Planungsergebnisse in
Program miogik

- ProgrammOhertragung in die SPS

- lnhetriebnahme und Test der gesamten
Anlage

Urn den Rahmen dieses Artikeis nicht zu
sprengen, wird das erste Teilthcrna hier
nicht näher behandeit. Insbesondere die
Notaus-Einrichtungen wären ein umfas-
sendes eigenes Thema (Reahsierung au-
i3erhaih der SPS, sofortiges Anhaiten aller
Bewegungen im Notaus-Fail, Wiederan-
laufsperre hei Entriegeiung ciner Notaus-
Einrichtung, Dralithruchsicherhcit, Erd-
schiuBsicherheit .... ). Ais weiterführende
Lektüre hierzu ist hesonders [4] ernpfoh-
len.

Zur Vereinfachung wird für unsere Zwei-
punkt-SchweiBvorrichtung angenommen,
daB neben der Notaus-Einrichtung auch
die Ein-/Ausschaltung und die Betriebsar-
tenvorwahi der Maschine völlig auBerhalb
der SPS realisiert sincl. Lediglich ein Sam-
melsignal FIN ist vorgesehen (die o.g. Em-
gahen-Liste ist entsprcchend zu ergänzen),
das unter den folgenden Voraussetzungen
High-Zustand aufweist:

- der Notaus-Kreis ist gesclilossen, d.h.
kein Notschalter betaligt

- die Anlage wurde eingeschaltet
- die Betriebsart Autornatik ist vorge-

wihlt
-	 (Icr Start der Aniage ist bctatigt, d.h. die

Anlage soil autornatisch ahiaufen

Planung der maschinellen Sicher-
heiten

Bei i.d.R. sehr teuren autoniatisierten
Maschinen ist es natürlich sinnvoli, cine
Beschädigung der Einrichtungen durch An-
iagcnfehier zu verhindern. Bestandteil ci-
nes SPS-Programmes sind daher immer
entsprechende Logikverriegelungen. Urn
die entsprechenden Forderungen umzuset-
zen, rnüssen entsprechende Kontakte in
die Ansteucrungen der Ausgahen hinciri-
programmiert werden.

Hr unsere Aniage gilt:

Bei nicht geoffneter SchweiBzange (Be-
wegung 3: ,,Kiarnmerii" nicht in rück-
wärtiger Endlage) darf keine der hci-
den anderen Bewegungen ausgelost
wcrdcn, urn eine rnechanische Beschii-
digung zu verhindern

SE3R	 YP1V	 Einschwerik-Bewegung
—i I— ...... -( )- + nur bel geöffneter

Zange

- Ein SchwciBvorgang darf nur gestartet
werden, wenn tatsichlich auch Bieche
zwischen den SehwciBelektroden lie-
gen.

ST	 SCHW I StartderSchweUl-

- ---i I—......—( )— + steuerung nur bei
vorhandenem Tell
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Teil vorh. ST

SE IV
Einschw. YPI	 SEIR

SE3V
Kiammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

Riickmeld. FK

Riicksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf 11<

- Die Ansicuerung einer Bewegung mul3
unterbrochen werden, wenn die zuge-
horigc Endlage erreicht 1st.

SE2V	 YP2V I Abschalten

—[I]— ......—( )—+ bei Erreichen

I der Endlage

Die beiden Bewegungsrichtungcn ci-
ncr Bewegung müssen gegenseitig ver-
riegelt scm, damit nicht gleichzeitig
das Vorwärts- und das Rückwiirtsven-
til eines Pneumatikzylinders betatigt
werden.

YP1R	 YP1V I Vorriegelung der
— ......—( )—+ gegenlaufigen

I Richtungen

Planung der VerknUpfungen zur
Realisierung des automatischen
Ablaufs

Durch die bisherigen Festlegungen sind
wir dem automatischen Ablauf noch nicht
näher gekommen. Erinnern wir uns: die

Verknupfungssteuerungen sind steilglied-
orientiert aufgebaut. Die weitere Arbeit
mul3 daher nun aus den Festlegungen des
Impuisplanes die VerknUpfungen für die
einzelncn SPS-Ausgaben ableiten, d.h.
bestimmen, wann sic einzuschalten sind.

Ein besonderes Problem stelit hierbei
die Tatsache dar, daB em bestimmterTeilab-
lauf doppelt durchgefUhrt werden muB,
närnlich das Schiiet3en der Schweil3zange
(YP3V), this anschiieBende SchweiBen
(SCHW mit FK/RFK) und this Offnen der
Schweil3zangc (YP3R). Zur Unterschei-
dung derTeiiabiüufe werden Merker(Takt-
kontrolien TKI, TK2, TK) eingefuhrt, die
jeweils den Fortschritt des Prozesses spei-
chern: TKI den Abschiul3 der ersten
Schwei Bung, TK2 den der zweiten Schwei-
Bung, TK den AbschiuI3 des Gesamtablau-
fes. (Das letzte Signal könnte gleichzeitig
dazu genutzt werden, dem Maschinenbe-
diener einen abgeschlossenen Maschinen-
takt anzuzeigcn.) Diese speichernden Si-
gnale werden hei Entnahme des fertigen
Teils ruckgesetzt. Der Impuisplan wird

entsprechend ergänzt (Bud 35).
Voraussetzung für aile Abiäufe ist das

Vorliegen des o.g. Signals EIN, das daher
in alic Netzwerke als Schlief3er cingefugt
und in den folgenden Einschaltbedingun-
gen nicht weiter aufgefuhrt wird.

Nun kännen die noch fehienden Ver-
knüpfungen für die einzelnen SPS-Ausga-
ben anhand des Impuisplanes (siehe dort)
forniuliert werden. Am Beispiel der ersten
Ausgahe soil dies genauer erläutert wer-
den.

Bewegung Ausgabe Einschalt-

bedingungen

Einschwenken VorYP1V STUND NICHTTK1

Das Einschwenken (YP1V) ist die erste
Bewegung mm automatischen Ablauf, nach-
dem die Bleche eingelegt wurden. Das
Schalten von ST 1st daher der Ausläser von
YP1V. Die Bedingung NICHT TKI
hindert ein Problem zum Ende des Maschi-
nenahlaufs. Dann erfoigt nämiich das Rück-

Teil vorh. ST

SEW
Einschw. YPI	 SEIR

SE3V
Klammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

Rückmelcl. FK

RUcksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TKI

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf TK

Bud 35:
Urn Takt-
kontrollen
ergänzter
Impuisplan

Tabelle 9: Einschaitbedingungen für die
Steilglieder der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

Bewegung	 Ausgabe Einschaitbedingungen

Bud 36: GUltigkeitsbereich der Em-
schaitbedingung ST UND NICHT TK1

schwenken (YPIR). Ohne die Bedingung
NICHT TK1 ware allein mit ST die Vor-
aussetzung noch gegeben, den Zylinder
mit YPIV wieder vorwärts zu bewegen.
Die Bewegung würde iaufend hin- und
hergesteuert, es sei denn wir verhindern
das dutch NICHT TK 1.

In Bud 36 ist im Impulsplan der Bereich
hinterlegt, in dem die Bedingung ST &
NICHT TK1 gilt.

Die weiteren Einschaltbedingungen
werden in gleicher Weise erarbeitet, indem
man die mi lmpulsplan folgende Aktion
auf ihre Voraussetzungen untersucht und

Einschw. Mick	 YPIR
	

SE3R END I'K2
Verschicben Vor YP2V

	
SE3R END TKI END NICI-IT TK2

Vcrschieben Mick YP2R
	

SE3R END TK2
Klammcrn Vor YP3V

	
(SE IV END NICHTTKI) ODER
(SE2V END NICHT TK2)

Kianimern RQck YP3R
	

(SE2R END TKI) ODER
(SE2V END TK2)

SchweiBen	 SCHW SE3V UND NICHT FK
Rucksctzen FK RFK
	

SE3R
Taktkontr. 1	 TKI
	

FK (Selbsthaitung!)
Taktkontr. 2	 TK2
	

SE2V UND FK (Se !bsthaltung!)
Taktkontr. Ges. TK
	

SEIR UND SE2R UND TK2
(Sc lbst ha It ung ! )
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daraus die ent-
sprechenden Ver-
knupfungen ablei-
let. Sic sind in der
tolgenden Tabelle
() aufgefUhrt.

Die GUltigkeit
diescr Einschalt-
hedingungen kön-
nen Sic wiederum
uberprufen, indem
Sic im Impuisplan
für jede Bedin-
gung den entspre-

chenden Bereich
schraffieren, in
dem die zugehöri-
ge Verknupfung
den Wert Wahr er-
giht. Alserganzen-
des Beispiel ist
hierzu die Ausga-
be ,,Klammern
Vor" in Bud 37 ge-
zeigt.

Setzt man die
oben beschriebe-
nen Einschaltbe-
dingungen mit den
genannten Verne-
gclungsbedingun-
gen zusammen,
dann erhält man (lie
lolgenden Netz-
werke (Tabelle 10):

Auf den ersten
Buck ist nicht er-
sichtlich, daB die
hier aufgebaute
Logik zu dem ge-
wünschten auto-
niatischen Ahlauf

Teil vorh. ST

SEW
Einschw. YPI	 SEIR

SEW
Kiammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

RUckmeld. FK

Riicksetzen RFK

	

Bi1d37:	
1. Schw.-Punkt TKI

Gültigkeits-
bereich der

	

Einschalt-	 2. Schw.-Punkt TK2

bedingungen

	

für ,,Klammern	 Gesamtablauf TK

Vor" (YP3V)

Tabelle 10: Netzwerke für die
Zweipunkt-SchweiBsteuerung

EIN ST TK1 SE3R SE1V YP1R YP1V
Einschw. Vor

I --------------------------------------------- -1
	Eir,schaften	 Verriegelungen

EIN SE3R TK2 SE1R YP1V	 YP1R
+—[ ]—[ J—[ ]-[/]----[I]	 ()—+ Einschw.Rück

EIN SE3R TK1 TK2 SE2V YP2R YP2VI
+—[ ]—[ ]—[ ]—ff]—[i]----[i]----( )—+ Versch. Vor

I EIN SE3R TK2 SE2R YP2V 	 YP2R
+—[ ]—[	 -[ ]—[/]---[/]	 ()—+ Versch. Rück

EIN SEW TK1 SE3V YP3R	 YP3V
+—[ ]—+—[ ]—[f1—+---[f]----[']	 --( )— + Klamm. Vor

	

ISE2VTK2I	 I

EIN SE2R TK1 SE3V YP3R	 YP3V
+—[ ]—+—[ ]----[ ]—+—[/]-----[/] 	 ()—+ Klamm. Rück

SE2V TK2I

I EIN SEW FK ST	 SCHW I
+—[ ]—[ ]—[/]--[ I	 ()—+ Schwei3en

EIN SE3R	 RFK
()—+ Rücks. FK

IEIN	 FK	 TK1I
+—[ ]—[ ]—+	 ()—+ Taktk. 1

TK1 STI

+—[ ]—[ ]—+	 I
Selbsthaltung!

EIN SE2V FK	 TK2
+—[ ]—[ 1-1 1—	-( )—+ Taktk. 2
ITK2 ST

I EIN SE113 SE2R TK2 	 TK I
+—[ I—[ ]—[ 1—[ ]—+	 ()—+ Taktk. Ges.

ITK ST	 I

fUhrt. Tatsächlich aher wird als erste Be-
wegung das Einschwcnken durchgcfuhrt,
wean die Anlage sich zunächst in ihrer
Grundstellung befindet (alle Bewegungen
in R-Lage, alle Taktkontrollen rUckgesetzt)
und ein Blech eingelegt wird. Die weiteren
Aktionen schlieBen sich wie geplant an, da
wir sozusagen zeitscheibenweise den Im-
puisplan in Einschaltbedingungen für die
SPS-Ausgaben umgesetzt haben.

Andere Betriebsarten
In dieser einfachen Automatisierungs-

aufgabe haben wir uns ausschlie8lich auf
die Realisierung des Automatik-Ablaufes
konzeritriert. In der Praxis ist zusätzlich
mindestens auch noch ein Handbetrieb
(Tippbetrieb) vorzusehen, d.h. bei Anwahi
der entsprechenden Betriebsart kann der
Bediener über einen Taster für jede Be-
wegungsrichtung (z.B. Leuchtaster SL1V
für die Bewegung YP1V) die zugehorige
Ausgabe einschalten. Auch hier rnüssen
jedoch die Sicherhcitsverriegelungen wirk-
sam scm (z.B. SE3R, SE IV und YP I R bei
der Vorwartsbewegung YPIV). Für die
SPS-Logik bedeutet dies, daB fürjede Aus-
gabe ein zusätzlicher Parallel pfad program-
miert werden muB. Das folgende Netz-
werk zeigt dieses Vorgehen am Beispiel
YP1V:

Die anderen Netzwerke werden entspre-
chend erganzt. Damit ist unsere Zweipunkt-
SchweiBvornichtung minimal -automatisiert
Iauffahig (Verschonerungen wie Betriebs-
anzeigen etc. müBten ggf. ergänzt wer-
den).

Ausblick

In der nächsten Folge werden wir uns
mit der Inbetriebnahme und dem Test der
von uns automatisierten Anlage beschäfti-
gen. In diesem Zusammenhang sollen auch
einige Prinzipien automatisierter Fehier-
diagnosen hehandelt werden, die im Sto-
rungsfall dem Bediener einer groBen Ferti-
gungsanlage Hinweise auf den Störort ge-
hen.

i.iteratffhinweise:
III Berger, H.: ,,Autornalisieren mit SIMATIC S5-

115[J", Berlin, Münchcn: Siemens AG, 1991
[2] Krltzig. J.: .,Spcichcrprogrammierbare Steuerun-

gen verstehen und anwenden', Hanser-Verlag,
Munchen, Wien. 1992

[ 3 1 Grdtsch. E.: ,,SPS - speicherprogrammierbare
Steucrungen vom Relaisersatz zum CIM-Ver-
bund, Oldenhourg-Verlag, München, Wien, 1989

1 41 Wellenreuther, G., Zastrow, D.: ,,Steuerungstech-
nik mit SPS", Vieweg-Verlag, Braunschweig,
1991

EIN AUTO ST TK1 SE3R SE1V YP1R YP1VI
+—[ ]—+--[ ]—[ ]-[/J---+—[ ]—[/]-[/J--( )—+ Einschw. Vor
I	 IHAND SL1V	 I
I	 I	 I
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A

Aligemeines

Neben dem reinen Bildinhalt beinhalten
die FBAS- oder auch Video-Signale eine
Vielzahl weiterer Informationen, die von
Zeile zu Zeile deutlich unterschiedlich sein
können. Allein die in der vertikalen Aus-
tastlUcke zwischen den einzelnen Fernseh-
bildern enthaltenen Zusatzinformationen
und Zusatzdienste sind hoch interessant.
Urn sich hier einen genauen Einblick ver-
schaffen zu konnen, ist es unurnganglich,
eine ganz bestirnmte Zeile zielgenau her-
ausfiltern zu konnen, d. h. auf den Anfang
dieser Zeile zu triggern, urn anschliel3end
ein sauberes, stehendes Oszilloskopbi Id
genau dieser einen ausgewahlten Zeile zu
erhalten. Dies errnoglicht die hier vorge-
steilte Zusatzschaltung in komfortabler
Weise.

Das gezielte Triggern aufeine bestimm-
te Bildzeile eines TV- oder Videosignals
1st ein recht schwieriges Unterfangen und
eigentlich nur mit sehr teuren Oszillosko-
pen, die Uber 2 getrennte Zeitbasen verfü-
gen, rnoglich. Auch wenn die rneisten Ser-
vice-Oszilloskope verschiedene Trigger-
moglichkeiten aufweisen, so bedeutet dies
lediglich, daB entweder auf die horizonta-
len odervertikalen Synchronirnpulse eines
Composite-Sync-Signals getriggert wer-

POWER
Øon/oif	 /I\	 x-v

OFF

HOLD v
X POS.	 OFF

I	 TB

4? • 
/

STOR DOTJ. SINGLE

Lo .6T

den kann. Selbst eine verzögerbare Zeitba-
sis reicht häufig nicht aus, urn exakt jede
gewunschte Zeile darzustellen.

Solange sich der Bildinhalt in jeder Zei-
le eines Standbildes wiederholt, wie z. B.
bei einern Testbild, ist die Darstellung des
Videosignals aufdem Oszilloskop einfach
moglich. Werden jedoch bewegte Fern-
sehbilder oszillografiert, so wird der zwi-
schen 2 Synchronimpulsen liegende Bud-
inhalt verwischt, da alle 64 J.ts eine andere
Zeile aufdem Buldschirrn des Oszilloskops
zu sehen ist. Urn weiche Bildzeile es sich
dabei gerade handelt, bleibt dern Zufall
Oberlassen. Dies wird besonders deutlich,

Bud 1: Vertikale AustastlUcke
Mir das erste und zweite Haibbild
eines Fernsehsignals

Video- und Fernsehtechnik

wenn wirzuvorden Aufbau eines Fernseh-
bildes gcnauer betrachten.

Aufbau des Fernsehsignals nach
der CCIR-Norm

Unser Femsehsystem arbeitet nach der
CCIR-Norm, die besagt, daB ein Fernseh-
bud aus 625 Zeilen besteht. Des weiteren
arheitet unser Fernsehsystem nach dem
Zcilensprungverfahren, was wiederum be-
deutet, daB die 625 Zeilen in 2 Halbbilder
zuje 312,5 Zeilen aufgeteilt sind.

Urn ein flimmerfreies Bud darstellen zu
können, sind ca. 50 Bilder pro Sekunde
notwendig. Bei geringerer W iederholfre-
quenz beginnt das Bud zu flimmern, d. h.
wenn der Elektronenstrahl irn unteren Be-
reich des Bildschirrnes angelangt ist, wird
das Bud im oberen Bildschirmbereich
schon wieder dunkler. Durch die Einfüh-
rung des Zeilensprungverfahrens, bei dem
irn ersten Halbbild die ungeraden und im
zweiten Haibbild die geraden Zeilen dar-
gcstellt werden, konnte die Bildwiederhol-
frequenz halbiert werden. Es ergeben sich
somit 50 Halhbilder pro Sekunde (flim-
rnerfrei) hei nur 25 Vollbildern.

Bei einer Bildwiederholfrequenz von
25 Hz ergibt sich bei 625 Zeilen eine Zei-
lenfrequenz von 15.625 Hz, entsprechend
64 .ts.

Von den 64 is enthalten lediglich 52 .ts

Bildinformationen, während die restlichen
12 .is das Zeilensynchronsignal, den Farb-
burst, sowie die hintere Schwarzschulter
als Referenz für die Helligkeit enthalten.

Etwa 50 der 625 Zeilen werden eben-
falls nicht für den Bildinhalt genutzt. Hier
erfolgt u. a. für jedes Halbbild die vertikale
Synchronisation (2,5 Zeilen). 2,5 Zeilen
stehen für die Vortrabanten und weitere
2,5 Zeilen für die Nachtrabanten zur Ver-
fügung.

Die Vor- und Nachtrabanten sind auf-
grund der ungeraden Zeilenzahl erforder-
lich, worauf wir gleich noch näher einge-
hen werden.

Den Aufhau eines FBAS-Signals (Farb-
B ild-Austast-Synchronisier-Signal) fürdas
erste und zweite HaIbbild können wir Ab-
bildung 1 entnehrnen.

Auch wahrend des 2,5 Zeilen (160 lS)

langen vertikalen Synchronirnpulses soilte

TVmLinemSelector
Ein Wunsch vieler Fernseh- und Videotechniker,
mit dem Oszilloskop auf eine vorselektierte
Bildzeile triggern zu können , wird mit dem von
EL V entwickelten TV-Line-Selector erfüllt.
Die gewunschte Bildzei!e wird besonders komfortabel
Ober 6 Aufwärts-/Abwärts-Taster voreingestelit und mittels
eines 3stelligen 7-Segment-Displays angezeigt.

___________	 Vortraba,ten	 6%1awecflse11uise	 #atflt!aba,t,fl

I1
	 1

621	 622
	

623	 624	 625

Vortrabanten	 Bs1dwechSe1,0(]1se	 llaCStrabonttF.

r

309	 310	 311	 312	 313	 314	 315	 316	 312	 319	 319
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Video- und Fernsehtechnik
i. Sus

FBAS-Signal

5us

IC/Pifl12

1C3/Ping

folger arbeitenden Treihertransistors T 2
zugefUhrt, der dann das Triggersignai mit
einer Impedanz VOfl 50 Q auf die Buchse
BU 3 gibt.

Die rnitlC9,IC lOundIC 12aufgebaute
Zählerkette dientzurAuswahl derentspre-
chenden Zeile, auf die getriggert werden
soil.

Die BCD-Ausgangssignale der 3 Zäh-
lerbausteine werden jeweils eiriem BCD
zu 7-Segment-Decoder zugefUhrt. Diese
ICs nehmen eine weitere Codeurnsetzung
zur Ansteuerung der 7-Segment-Displays
vor. Zur Unterdruckung führender Nullen
ist der RBO-Ausgang des IC 13 mit dem
RB I-Eingang des IC 14 verbunden und der
RBI-Eingang des IC 13 an Masse gelegt.

Die Einstellung der gewUnschten Trig-
gerzeiie erfolgt besonders komfortabel für
die Finer, Zehner und Hunderter mit ge-
trennten Aufwärts-/Abwärtstasten. Die
Tasten werden jeweiis mit eineni Konden-
sator (C 7 his C 12) entprellt und die
Schaltsignaie Uberdie Schmitt-Trigger-In-
verter IC 16 A bis F den Zühierbausteinen
an den entsprechenden Up-down-Clock -
Eingangen zugefUhrt.

Selbstverständlich erfolgt beim Errei-
chen des maximalen Zählerstandes em
Ubertrag in die nächsthöhere Steile und,
nachdern der Zähier seine minimale Zäh-
lung im Ahwärtsbctrieh erreicht hat, em
Abzug bei der entsprechenden Dezimal-
stelle. Dazu werden üher die Dioden D 2
bis D 5 die Clock-up- bzw. Clock-down-
Eingiinge von IC 10 oder IC 12 für die
Dauer einer halben Taktperiode auf Low-
Potential gezogen.

Damit das Gerät im Einschaltmoment
einen definierten Zustand annimmt, kom-
men vorsetzbare Zähler zum Einsatz. Beim
Aniegen cities Low-Impulses an Pin 11
von IC 9, IC 10 und IC 12 nehmen die
BCD-Ausgange die Information der parai-
lelen Setzeingange J I bis J 4 an. In unse-
rem Fall wird bei IC 9 die BCD-Zahl 0010,
bei IC 10 0001 und bei IC 12 0011,
entsprechend Zeile Nummer 312, geiaden.

Der erforderliche Setzirnpuis zur Uber-
nahrne der vorprogrammierten BCD-Wer-
te wird im Einschaltmoment durch die RC-
Kombination R 8, C 13 jeweils auf Pin 11
der Zähler gegehen.

Für den Betrich henotigt der TV-Line-

Seiectoreine stabilisierte Betriebsspannung
von +5 V. Diese wird mit Hilfe der recht
einfachen, oben links irn Schaltbild darge-
ste!lten Netzteilschaitung erzeugt.

Ober die 3,5mrn-Klinkenbuchse wird
eine unstabilisierte Betriebsspannung zu-
geführt, die zwischen 7, 5 und 12 V lie-en
darf. Anschliel3end gelangt die Spannung
Ober den Netzschalter S I und die Verpo-
iungsschutzdiode D I auf den Eingang des
Festspannungsreglers IC I sowie auf den
LadekondensatorC I, dereine erste Puffe-
rung der Betriebsspannung vornimmt.
Während der Elko C 2 zur Schwingnei-
gungsunterdruckung dient, sind die kera-
mischen Abblockkondensatoren auf der
Leiterplatte verteilt und dienen zur ailge-
meinen Storunterdruckung.

Urn einen unnötigen Leistungsverbrauch
im Spann ungsregler zu verhindern, soilte
beirn Betrieb mit einern umschaltbaren
Steckernetzteil die Schaitersttiiung 9 V
gewiihlt werden.

Nachbau

Der Nachbau dieses speziell auf die Be-
dOrfnisse des Fernseh- und Videotechni-
kers zugeschnittenen Gerätes gestaltet sich
recht einfach, da sowohl für die Basispia-
tine als auch für die Anzeigenplatine dop-
peiseitig durchkontaktierte Leiterplatten
zurn Einsatz kommen. Trotz der recht en-
gen Piatzverhältnisse sind, mit Ausnahme
der heiden BNC-Buchscn, innerhalb des
Geriites keine Verdrahtungsarbciten erfor-
deriich. Des weiteren konnte auf den Em-
satz von Drahtbrücken ganz verzichtet
werden.

Wir beginnen die Bestückung der Lei-
terplatten wie liblich mit den niedrigsten
Bauelementen, wic Widerstände und Di-
oden, die anhand des vorliegenden Bestük-
kungsplanes eingelotct werden.

Als nüchstes sind dann die integrierten
Schaltkreise einzusetzen und sorgfältig auf
der Platinenunterseite zu veriöten.

Während die Keramik- und Foiienkon-
densatoren beliebig herum eingelotet wer-
den dUrfen, 1st bei den beiden Elkos C I
und C 2 auf die richtige Polaritat zu achten.

Es folgt cias Einsetzen der beiden Tran-
sistoren, deren Anschiul3beinchen so weit
wie mogiich durch die entsprechenden

Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfails an der Platinenunterseite festge-
lötet werden.

Nach dern Einbau des Festspannungs-
reglers (stehend), des Trimmers R 4, der
Klinkenbuchse sowie der beiden Schalter
sind die drei 7-Segment-Anzeigen in die
Frontplatine einzusetzen und zu verlöten.

Die Platinenanschiuf3punkte ST I bis
ST 4 werdenjeweils init einem Ldtstift mit
Lötöse bestückt.

Es foigt der Einbau der 6 Taster, wobei
eine zu groBe Hitzeentwicklung unhedingt
zu vermeiden ist.

Sind beide Leiterplatten so weit bestückt,
kommen wirzu deren Verbindungmitein-
ander. Dazu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine angelotet,
wobei sich der Platinenüberstand an der
linterseite durch eine entsprechende Nut
an der Frontplatine autornatisch ergibt.

Zuniichst werden mit einem feinen Lot-
kolhen rechts und links zwei Leiterbahnen
provisorisch ,,angepunktet", die Ausrich-
tung der Platinen zueinander nochmals
überprüft uncl notfalls korrigiert. Anschiie-
Bend werclen alle korrespondierencien Lei-
terbahnen sorgfaltig verlötet, ohne daB
dabei Kurzschlüsse zwischen den einzel-
nen Leiterbahnen entstehen.

Alsdann sind die beidcn BNC-Buchsen
in die Frontplatte einzubauen, wie dies
auch auf der Abbiidung des Geriltes zu
sehen ist. Vordem Aufschrauben und Fest-
ziehen der Muttern sind von der Geriitein-
nenseite noch die entsprechenden Ldtdsen
unterzulegen. Im eingebauten Zustand sol-
len die zur Masseverbindung dienenden
Lötösen zur Geräteunterseite weisen. Die
Lötfahnen sind for den späteren LOtvor-
gang etwas von der Frontplatte abzuknik-
ken.

Danach werden an den Mittelkontakten
sowie an den Lötfahnen der BNC-Buchsen
je eine ca. 3 cm lange Schaltlitze, deren
Enden zuvor ca.5 mm abisohert und vor-
verzinnt wet-den, angelotet. Der Mittel-
kontakt der Buchse BU 2 wirdl hierhei mit
ST I und der Mittelkontakt von BU 3 mit
ST 3 verbunden.

Jetzt kann ein erster Test der Schaltung
und die Einstellung des Trimmers R 4
erfolgen. Hierzu wird an der Eingangs-
huchse des Zeilentriggers ein Videosignal
zugeführt und ein Oszilloskop mit der fal-
icnden Flanke des Ausgangssignals getrig-
gcrt. Das zugefUhrte Videosignal wird Os-

ziliografiert und R 4 s eingestellt. dab die
vordere Schwarzschulter der selektierten
Zeiie (sieiie Timing-Diagrarnm im Schait-
bud) noch zu sehen ist. An Pin 9 des
monostabilen Multivibrators IC 3 B solite
das Signal dann, beginnend mit der positi-
yen Flanke des Burst-Austastimpulses (Pin
12), ca. 53 Vs lang Low-Pegel annehmen.

Die Ründlelrnutter der 3,5mm-KI inken-

32uS

11US	 ca 53us

Taktfjar,Re des Zeiienzahlers

mit P4 einstelien

Bud 4:
Signal-
verläufe am
Mono-Flop
IC 3 B in
Bezug zum
FBAS-Signal
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Video- und Fernsehtechnik

die Zeilensynchronisation nicht aussetzen.
Durch das invertierte HinzufUgen der hori-
zontalen Synchronimpulse während der
Zeit der vertikalen Synchronisation wird
dieses Problem umgangen. Lediglich eini-
ge Computer liefern für die Zeit der Bud-
synchronisation (Rastererzeugung) keine
horizontalen Synchronimpulse.

Doch kommen wirnun wiederzum Sinn
und Zweck der Ausgleichsirnpulse, den
sogenannien Vor- und Nachtrabanten, im
Englischen Equalizing-Pulses genannt, zu-
rUck.

Während die horizontalen Synchronim-
pulse mit Hilfe eines Differenziergliedes
aus dern Synchronirnpulsgemisch (Com-
posite-Sync) zuruckgewonnen werden, er-
folgt beim Bildwechselimpuls eine Inte-
gration mit einer Zeitkonstanten VOfl Ca.
0,5 x Ti. Doch ohne Ausgleichsimpulse
führt die Integration zu einern Problem, da
beim Einsatz des Bildwechselsignals am
lntegrationskondensator für das erste und
zweite Haibbild unterschiedliche Spannun-
gen anliegen. Der Kippvorgang des Verti-
kalgenerators wird somit zu unterschiedl i-
chen Zeiten ausgelost.

Die Ursache für these unterschiedlichen
Einsatzpunkte der Integrationskurve liegt
darin, daB das erste Halbhild exakt mit
eineni horizontalen Synchronirnpuls be-
ginnt, während das zweile 1-laibbild und
somit auch das vertikale Synchronsignal
mitten in einerZeile, d. h. 32 ts nach einem
Horizontal impuls startet. In Bud 2 sind die
Spannungsverkiufe am Jntegrationskon-
densator ohne Ausgleichsirnpulse darge-
ste lIt.

Fürdie Bildsynchronisation werden also
15 Zeilen (7,5 Zeilenje Halbbild) benotigt,
jedoch, wie bereits erwähnt, ca. 50 Zeilen
für den Bildinhalt nicht genutzt. Diese
Zeilen, auch als Austastlücke bezeichnet,
sind besonders für den Techniker interes-
sant. Denn gerade die Zeilen in der vertika-
len Austastlücke werden für eine ganze
Reihe an Zusatzinforrnationen und Zusatz-
diensten genutzt.

Am bekanntesten ist sicherlich die Vi-
deotextübertragung, deren digitale Infor-
mationen in den Zeilen II his 15, 20, 2!,
324 his 328, 333 und 334 stecken. Beim
Fern seh pri vatsender Pro 7 werden die Zei-

Bud 2: Spann ungsverlaufe am
lntegrationskondensator zur Vertikal-

Synchronimpulsabtrennung ohne
Ausgleichsumpulse

len 11 bis 13 für die Channel-Videodat-
Datendienste genutzt, während ARD und
ZDF die Zeile 16 zur Ubertragung der
VPS-Informationen nutzen. Des weiteren
werden diverse Zeilen z. B. von der Bun-
despost für Prüfzwecke wie z. B. Pegel-
messungen verwendet.

Nachdern wir uns mit dem Aufbau des
Fernsehsignals nach der CCIR-Norm be-
faBt haben, kommen wir nun zur konkreten
Schaltung des TV-Line-Selectors.

Schaltung

Das FBAS-Videosignal wird an der
Buchse BU 2 zugeführt und kann je nach
Schalterstellung des Schalters S2 mit 75 Q
abgeschlossen oder hochohmig weiterver-
arbeitet werden. Ober den Koppelkonden-
sator C 3 zur galvanischen Trennung ge-
langt das FBAS-Videosignal auf den Em-
gang des Video-Sync-Separators LM 1881
der Firma National Semiconductors. Bei
diesem Baustein handelt es sich urn em
sogenanntes Amplitudensieb, das die ho-
rizontalen und vertikalen Synchronimpul-
Sc vorn Videosignal abtrennt. Des weiteren
liefert dieser Baustein noch als wichtige
Zusatzinforrnation den Burst-Tastirnpuls
sowie die Halbbildidentifizierung. Em-
gangsseitigverarbeitet der LM 1881 FBAS-
Signale mit einer Amplitude von 0,5 V0 bis
2 V.

Von den zur Verfügung gestellten Aus-
gangssignalen werden in unserer Schal-
tung das an Pin 7 des Chips anstehende
Halhbildsignal sowie die Burst-Austastirn-
pulse (Pin 5) weiterverarheitet.

Die Burst-Tastimpulse erscheinen di-
rekt hinter jedern horizontalen Synchron-
impuls mit einer Impulsbreite von Ca. 4 Vs.
Da these Tastimpulse beim LM 1881 je-
doch auch hinter den Vor- und Nachtra-
banten während der vertikalen Synchroni-
sation generiert werden, kann dieses Si-
gnal nicht direkt zum Takten des 12-Bit-
Zeilenzählers (IC 4 his IC 6) verwendet
werden. Zuvor müssen mit dern nicht nach-

triggerbaren Mono-Flop IC 3 B die Vor-
und Nachtrabanten ausgeblendet und der
Startzeitpunkt des Zählers exakt festgelegt
werden.

Bild 3 zeigt hierzu die genauen zeitli-
chen Signalverlaufe am Monoflop IC 3 B
in Bezug zurn zugeführten Videosignal.

Wie zu erkennen ist, startet die Mono-
zeit mit der positiven Flanke des negativ
gerichteten Burst-Tastirnpulses und endet
ca. 53 ts später (abhangig von der Einstel-
lung des Trimmers R 4) mit dern Beginn
der vorderen Schwarzschulter der näch-
sten Bilclzeile.

Dutch these SchaltungsrnaBnahme wird
der Zeilenzdhler IC 4 zwar eine Zeile ver-
zögert (m it der positiven Flanke des am Q-
Ausgangs des Mono-Flops IC 3 B anste-
henden Signals) gestartet, jedoch besteht
der Vorteil darin, daB der Triggerzeitpunkt
mit R 4 exakt auf die vordere Schwarz-
schulter des Videosignals eingestellt wer-
den kann.

Das zweite Mono-Flop (IC 3 A) wird am
positiven Triggereingang mit der steigen-
den Flanke des Halbbildsignals gestartet
und liefert ausgangsseitig (Pin 7) jeweils
zum Beginn des ersten Halbbildes einen
Ca. 5 is langen negativ gerichteten Low-
Impuls, mit dem die an den Pins J I bis J 4
der BCD-Zahler (IC 4 bis IC 6) anstehen-
den Preset-Daten geladen werden. In unse-
rem Fall wirdjeweils zu Beginn des ersten
Haibbildes der Zählerstand 2 geladen, urn
die mit IC 3 B entstandene Verzogerung
wieder aufzuhehen.

In diesem Zusammenhang muB jedoch
bedacht werden, daB (lurch den Preset auf
Zeile Nummer 1 nicht getriggert werden
kann. Dies erweist sich in der Praxis jedoch
nicht als Nachteil, da Zeile Nummer 1 die
erste Zeile des vertikalen Synchronimpul-
ses ist, auf die mit jedern guten Oszillo-
skop leicht getriggert werden kann - auch
ohne Zuhilfenahme externer Triggermog-
lichkeiten.

Bei IC 4 his IC 6 handelt es sich um 3
kaskadierte, synchrone Aufwärts-/Ab-
wärts-BCD-Dezimalzähler. Hat der erste
Zähler, IC 4, seine maximale Zählung irn
Aufwärtsbetrieb erreicht, so geht das
Carry-Signal für die Dauer eines halben
Taktsignals auf Low-Potential und taktet
den nächsten Zähler (IC 5) einen Zähler-
stand weiter. Das gleiche gilt natürlich
auch, wenn IC 5 semen maximalen Ziihler-
stand erreicht hat.

Die Ausgänge des 12-Bit-Zählers und
die 12 Ausgangsbits der 3 Zähler zur Zei-
lenauswahl (IC 9, IC IC) und IC 12) werden
den beiden Vergleicherbausteinen IC 7 und
IC 8 zugefuhrt. Wenn beidel2Bit-Worte
ubereinstimmen, geht der P Q-Ausgang
des IC 7 (Pin 19) fur die Dauer einer
Zeilenperiode auf Low-Potential. Das Aus-
gangssignal wird der Basis des als Emitter-

ZelIen%wpulse	 Blldwecflselimptjise	 SØm-nunga, Integret konakolftJunsAtor

U L J - ^T

BhIth,echselinpulse	 cop

LUHThKW
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buchse 1st abzuschrauben und wircl spiiler
auch nicht mehr hendtigt.

Danach wird (lie gesarnie Konstruktion
in die dafhr vorgesehenen Gehäusenutcn
eines Gehauses aus der ELV-Serie micro-
line geschoben.

Als letzter Arbeitsschritt wird noch die
Frontplatte unter kräftigem Druck von ei-
ner Seite aus beginnend eingesetzt.

Darnit 1st auch schon der Nachbau die-
ses interessanten Servicegerätes abge-
schiossen und die Werkstattausstattung urn
ein weiteres Testgeriit erweitert.	 10

Stückliste:
TV-Line-Selector

Widerstände:
47Q............................................R41
75Q..............................................RI
330Q ................................ RI9-R39
Ik..............................................R6
4,7kQ ..................................R7, R40
IOk	 ........R3, Ru. R13. R15. R17,
1 00..........................R5, R9, RIO,

R12, R14, RIo, R18
470kQ..........................................R8
680k..........................................R2
PT 10 Iiegend, 50k	 ....................R4

Kondensatoren:
InF........................................C5,C6
47nF ................................... C7-C13
IOOnF....................................C3, C4
IOOnF/ker ......................... C14 - C24
47jF/25V ....................................C2
I000tF/I6V ................................CI

Haibleiter:
74LS47 .......................... ICI3 - ICI5
74LS85 .......................................1C8
74LS688 .....................................1C7
CD40 192 ..........................1C4 - 106,

1C9, IC 10, 1C12
CD4584 ....................................ICI6
CD4528 ..................... (Philips) ... IC3
LMI881N ...................................1C2
7805 ............................................IC!
BC548 ...................................Tl,T2
IN4148 ................................ D2 - D5
IN400I........................................DI
DJ700A ............................. DII -D13

Sonstiges:
Schalter. I x urn.
Printmontage .......................... SI, S2
Print-Taster, weil3 ...........TA I - TA6
BNC-Einbaubuchse ........BU2, BU3
Klinkenbuchse, 3.5mm. mono

Printmontage .........................BU I
4 Lötstifte mit Lötöse
I Frontplatte, micro-line, bedruckt

und gebohrt
I Gehäuse, micro-line, bedruckt

und gebohrt
5cm S ilberdraht
12cm isolierte Schaltleitung, 0,22 mm2

Ansicht der fertig bestückten
	 Fertig aufgebaute Basisplatine (oben)

Frontplatine (oben) mit
	 und Bestuckungsplan (unten)

Bestuckungsplan (unten)
	

des TV-Line-Selectors
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ProzessormMultim
Lader PML 9000 TO 2
Im zweiten TO dieses Artikels befassen wir uns ausführlich
mit der innovativen und ausgereiften Schaltungstechnik
dieses mikroprozessorgesteuerten Multi-Lade-Mel3gerates.

Strom versorgungen

Durch die hohe Integrationsdichte der
im PML 9000 verwendeten Komponenten
in Verbindung mit modernster Mikropro-
zessortechnologie steht eine optim ierte Ge-
samtkonstruktion dieses recht aufwendi-
gen Lade-MeBgerates zur Verfugung, die
dennoch im Hinbiick auf den schaltungs-
techn ischen Aufwand uberschaubar geblie-
ben ist.

Zur besseren Ubersicht haben wir die
Gesarntschaitung in 6 Teilschaltbiider un-
terteilt, mit foigenden wesentlichen Funk-
tion smerkmal en:

1. Analogstufe (Bud 2)
2. Prozessorschaitung (Bud 3)
3. DA-Wandler (B lid 4)
4. LED-Display (Bud 5)
5. Stromversorgung (Bud 6)
6. Relais-Ansteuerschaltung (Bud 7)

Wirbeginnen die detailherte Schaitungs-
beschreihung mit den Anaiogstufen.

Analogstufe (Bud 2)
Die in Abbildung 2 dargesteilte Schal-

tung ist insgesamt 6mal im PML 9000
vorhanden. Für jeden der 6 Bearbeitungs-
kanäle ist eine separate Analogstufe erfor-
derllch. Alie Baueiemente in Abbildung 2
sind mit einer 3stelligen Bauteilenummer
versehen. Die erste Ziffer dieser Bauteile-
nwiirner (in unserem Falle elne j") steht

fUrdenjeweiligen Bearbeitungskanal, dem
die Schaltung zugeordnet ist.

Steiivertretend für die 6 Analogstufen
wollen wirnun mit der Beschreibung der in
Abbuldung 2 dargesteilten Analogstufe für
den Bearbeitungskanal Nr. I beginnen.

Aufgrund der Forderung, daB jede Ana-
Iogstufe in der Lage sein muB, sowohi
Ströme für die Ladung bereitzustellen, als
auch Entiadungen vornehrnen zu können,
in Verbindung mit der Mogiichkeit der
Paralleischaltungdereinzelnen Stufen, sind
2 getrennte Leistungsstufen für Ladung
und Entladung erforderhch. Mit dciii Lei-
stungstransistorT 100 sowie dem Treiber-
transistor T 101 in Verbindung mit dem
Operations verstarker IC 100 A 1st die La-
destromqueile reahsiert.

IC 100 A übernimrnt in diesem Zusam-
menhang die Funktion des Reglers. Der
Soliwert, d. h. die information Ober den zu
liefernden Ladestrom gelangt Ober den
Widerstand R 120 vorn Steuerpunkt LS-i
auf den nicht-invertierenden Eingang des
Reglers IC 100 A. Die Steucrinformation
der insgesamt 6 Leistungsstufen wird vom
Mikroprozessor geliefert und irn Mul-
tiplexverfahren jeweils zu den Analogstu-
fen durchgeschaitet. Der Kondensator C 105
Ubernimrnt hierbel die Speicherfunktion.

Die gesarnte Anordnung, d. h. der Kon-
densator C 105, die hochohmigen FET-

Eingange des IC 100 sowie der Steuermul-
tiplexer aus Abbildung 4 kann als soge-
nannies Abtast-Halte-Glied (Sample and
Hold) bezeichnet werden.

Die zweite für den Regier erforderliche
Eingangsinformation, der sogenannte 1st-
Wert, geiangt vom Analogschalter IC 102
A kommend Ober den Widerstand R 104
auf den invertierenden Eingang des IC 100
A. Je nach Eingangsinformation steuert
der Ausgang (Pin I des IC 100 A) Ober
R 102 den Treibertransistor T 101, der
viederum Ober R 101 den eigentlichen
Leistungstransistor T 100 steuert.

Durch den Kondensator C 104 irn Ge-
genkoppelzweig des IC 100 A in Verbin-
dung mit R 104 wird der Regler stabilisiert.

Wie bereits erwähnt, wird die Ist-GröBe
für den beschriebenen Regler Ober IC 102 A
bereitgestellt. Bevor wir uns jedoch der
Gewinnung dieser MeBgroBe zuwenden,
wolien wir zunachst die zweite Leistungs-
stufe urn T 102 beschreiben.

Der Transistor T 102 in Verbindung mit
dem Regler IC 100 B stelit eine sogenannte
Stromsenke dar, die irn Entiademodus des
PML 9000 aktiv ist. Da der Emitter des
Leistungstransistors T 102 direkt mit der
Analogmasse (AG) verbunden ist und es
sich beim T 102 urn einen Darlington-
Transistor handelt, kann der Regleraus-
gang (Pin 7 des IC 100 B) direkt die Steu-
erung der Leistungsendstufe ohne zusätz-
lichen Treiber übernehrnen.

Analog zu dem bereits beschriebenen
Lade-Regler geiangt die Soil-GröBe auch
hier Ober R 120 auf den nicht-invertieren-
den Eingang des IC 100 B. Der Ist-Wert
kommt wiederum Ober IC 102 A und wurd
Ober R 105 dem invertierenden Eingang
des IC 100 B zugeführt.

Durch den CMOS-Schalter IC 102 A
erfolgt die Umschaltung zwischen Lade-
und Entladebetrieb. In der eingezeichneten
Stellung befindet sich die Analogstufe im
Enti adebetrieb.

Durch den Widerstand R 103 wird der
nicht benotigte Regler der Ladestufe (IC
100 A) in die Begrenzung gesteuert, wo-
durch letztendlich der Leistungstransistor
T 100 sicher sperrt.

Wird die Analogstufe Ober den Steuer-
eingang E/L-LS1 in den Lademodus urn-
geschaltet (IC 102 A, Pin 1 1st mit Pin 15
verbunden), SO wird nun die nicht benotig-
te Entladestufe urn IC 100 B und T 102
durch den Widerstand R 106 gesperrt. Die-
se einfache Sperrung der jeweils nicht be-
nötigten Leistungsstufen durch die im 1st-
Wert-Zweig liegenden Widerstände R 103
und R 106 beruht auf der niederohmigen
Vorgabe des Ist-Wertes. Im aktiven Zu-
stand des jeweuligen Reglers tritt hierdurch
keine Pegelverfalschung auf.

Kommen wir nun zur Schaltung urn
IC 101. Durch den Präzisions-Operations-

54
	

ELVjournal 2/93



+20V

+6V

verstärker IC 101 mit Zusatzbeschaltung
wird die Ist-GröBe für die besprochenen
Regler erzeugt.

Der dern Lade- bzw. Entladestrom pro-
portionale Spann ungsabfall Ober dern
Shunt-Widerstand R 114 wird durch das
als Differenzverstärkerbeschaltete IC 101
verstärkt und steht nut Bezug auf die Ana-
logmasse (AG) am Ausgang (Pin 6) des
IC 101 zur VerfOgung.

Die Verstiirkung irn positiven und irn
negativen Zweig des Differenzverstärkers
ist gleich grol3 und wird durch das Verhält-
nis R 108 zur ParallelschaltLing von R 1131
RII2bzw. R II! zuR I 15/R I16bestiiiirnt.

Die Widerstände R 112 his R 116 Uber-
nehrnen eine Doppelfunktion. Nehen der
Aufgabe der Verstürkungsfestlegung wird
die im positiven Zweig anfallende MeB-
spannung, deren Grundpotential je nach
angeschlossenern Akku zwischen I V und
15 V liegen kann, auf die arn OP-Eingang
zulässigen Werte heruntergeteilt. Durch
die am OP-Eingang liegenden CMOS-
Schalter IC 102 B, C wird die Polarität der
Mel3spannung urngeschaltct, darnit sowohl
im Ladernodus als auch irn Entladernodus
eine positive MeBspannung am Ausgang
Pin 6 des IC 101 ansteht.

Die so entstandene MeBspannung wird
neben der Verwendung als Ist-Wert für
Lade- bzw. Entladeregler gleichzeitig dern
Prozessor Ober die Verbindung TLS-1 zu-
gefOhrt.

Der Kondensator C 107 dient zur
Schwingneigungsunterdrückung. und Uber
den Widerstand R 109 wird ciii definierter
Offset für IC 101 vorgegeben.

Da es sich heim IC 101 urn einen Präzi-
si ons-Operat ion sverstarker des Typs OP 07
mit besoriders geri ngcr Offset-Spannung
handelt, und die Widerstiinde R 112 his R 116
sowie R 108 und R III eine Toleranz von
nur 0.05 % (!) haben, ist für die gesarnte
Analogstufe kein Abgleich erforderlich.

Die Ausgangsspannung der Analogstu-
fe, d. h. die Akku-Klernrnenspannung wird
durch den Widerstandstei 1cr, bestehend aus
R 117 his R 119, heruntergeteilt und Ober
die Verbindung ULS- 1 dem Prozessor zu-
gefUhrt.

Durch das irn Ausgangskreis liegende
Relais RE 100 erfolgt, vom Prozessor ge-
steUert, die Urnschaltung von Einzel- auf
Parallelbetrieb. In der eingezeichneten
Relaisstellungbefindetsich(fie Analogstufe
im Einzelhetrieb, (I. Ii. die Endstufe ist
direkt mit den an ST IOU und ST 101
angeschlossenen Ausgangsklernrnen ver-
bunden.

Die Operationsverstiirker IC 100 und
IC 101 werden mit der symmetrischen Ver-
sorgungsspannung von ±6 V betrieben.
Die Kondensatoren C 100 his C 103 dienen
hierbei der StorunterdrUckung.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
der analogen Leistungsstufe bereits abge-
schlossen, und wir wenden uns der Prozes-
sorschaltung zu.

Prozessorschaltung (Bud 3)
Wesentlicher Bestandteil der in Abbil-

dung 3 gezeigten Schaltung ist der Mikro-
prozessor IC 17 des Typs 5AB800535.

I rnplementiert in einem 68po1 igen
PLCC-Gehäuse,beinhalteterals wesentli-
ches Leistungsmerkmal einen lOBit-Ana-
log-Digital-Wandler (1024 Stufen).

Es sei bereits an dieser Stelle angemerkt,
daB die Handhabung des Prozessors auf-
grund des verwendeten Sockels keinerlei
Probleme bereitet.

Die Spannungsversorgung des Prozes-
sors erfolgt aus der vorn Netzteil (Abbil-
dung 6) gel ieferten und stabil isierten 5,7V-
Spannung.

Bud 2: Analogstufe des PML 9000.
Für die 6 Bearbeutungskanäle ist

jeweils eine Analogstufe vorhanden.

Uherdie Diode D45 gelangt diese Span-
nung. urn Ca. 0,7 V reduziert, auf Pin 68 des
IC 17. Der Prozessor erhält somit seine
typische Betriebsspannung iii Höhe von
5 V. Weiterhin wird mit dieser Versor-
gungsspannung der RAM-Speicher IC 20
betrieben. Sowohl das interne RAM des
Mikroprozessors IC 17, als auch das exter-
ne RAM mUssen, urn einen Datenverlust
zu verhimidern, ständig mit einer Spannung
versorgt werden, d. h. auch bei Ausfall der
regulüren Spannungsversorgung.

1st das PML 9000 ausgeschaltet oder
vom Netz getrennt. SO Ubernimmt these
Aufgahe der Akku I. Die Diode D 45 ver-
hindert in dieseni Bctriebsrnodus, daB em
Strom zurUck in das Netzteil des PML
9000 den Akku helastet.

Während des Betriebes wird der Akku
über den Widerstand R 48 stets nachgeladen.

Die komplexe Prograrnmstruktur des
PML 9000 ist im EPROM IC 19 mit der
Bezeichnung ELV9244 untergebracht.
FlieraufgreiftderProzessor.gesteuertUber
semen Port 0 (Pin 52 his Pin 59) in Verhin-
dung mit dern Zwischenspeicher IC 18 des
Typs 74HC373 und den Port 2 (Pin 41 his
Pin 46), fortlaufend zu.

Die Datenausgahe des IC 19 erfolgt an
den Datenausgangen DO his D 7, die darn
vom Prozessor über den Port 0 eingelcsen
we rden.

Der ebenfalls am AdreBbus (A 0- A 12)
und am Datenbus (D 0 his D 7) liegende
RAM-Speicher IC 20 dient zur Speiche-
rung der vom Anwender eingegebenen
Ladedaten sowie der vorn PML 9000 er-
mittelten Akkudaten.

Die Taktfrequenz des Prozessors wircl
über die interne Oszillatorschaltung in
Verhindung mit dem cxternen Quarz Q I
sowie den beiden Kondensatoren C 53,
C 54 vorgegebcn und betragt 12 MHz.

Damit der Prozessor zuverlässig in den
Power-Down-Modus gelangt, wenn das
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Strom versorgungen

Bud 3: Schaltbild der Prozessoreinheit mit
dem 8-Bit-Mikrocontroller SAB 800535

Geriit ahgeschaltet wird, und diesen Mo-
dus nach dem Wiedereinschalten auch wie-
der verldBt. 1st ein genau vorgegebener
Ablauf einzuhalten.

Nach dem Wiedereinschalten wird durch
den TransistorT 12 mit Zusatzbeschaltung
ein Reset-Impuls an Pin 10 des Prozessors
erzeugt, wodurch dieser seine Arbeit ge-
nau an der Stelle wieder aufnehmen kann,

Ui

Lii 1II

I	 -II

Ip1u.
I-

wo er zLivor unterbrochen wurde.
Die Aktivierung des Power-Down-Mo-

dus cr1 o!gt (lurch das als Komparator ge-
schaltete IC 13 A. Unmittelbar nach dem
Ausschalten des PML 9000 oder nach ci-
nem Netzspannungsausfall wechselt der
Komparator aufgrund der Widerstandsdi-
mensionierung von R 43 bis R 46 am
Ausgang Pin I von Low- auf High-Pegel.

tw-	 w , m

jJ1J 
:

C-)

74HC373

.ISSLE28	 CO
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Dieses Signal wird (1cm Prozessor am
Port 3.2 (Pin 23) zugeluihrt, woraufhin die-
ser den Programmablauf unterbricht und
sümt!iche wichtjgen Daten in den akkuge-
pufférten RAM-Speicherbereich schreibt,
noch bevor die Versorgungsspannung ganz-
lich zusammenbricht.

Der Port 5 dient zur Steuerung weiterer
externer Bauelemente. Ober die Portaus-
gdnge 5.0 his 5.3 (Verbindungsbezeich-
nung A his D) erfolgt (lie Steuerung der
Multiplex-Anzeige (Abbildung 5).

Der Port-Ausgang 5.4 (Verbindungsbe-
zeichnung REA6) schaltet das Relais RE 6
(Abbildung 7).

Die unteren 3 Bit des Prozessorports PS
niitderVerbindungsbezeichnung D/Al his
D/A3 steuern den Steuermultiplexer, der
in Abbildung 4 gezeigt 1st. Danilt ist der
Port PS komplett belegt und wir kommen
als nächstes zu den Analogeingdngen ANO
his AN7 des Prozessors.

Ober den Analogeingang ANO wird die
Klenimenspannung der einzelnen Aus-
gangskanale eingelesen und prozessorin-
tern verarbeitet.

Da beim PML 9000 insgesamt 6 KIem-
menspannungen einzulesen sind, erfolgt
uber den 8-Kanal-Analog-Multiplexer IC
15 die zyklische Kanaldurchschaltung.
Uber den Analogeingang AN I (Pin 19) des
Prozessors in Verbindung mit dciii Mul-
tiplexer IC 14 werden die Informationen
ühcr den jeweiligen Lade- bzw. Entlade-
strom der 6 angeschlossenen Endstufen
eingelesen.

Die vom Temperatursensor TS I aufge-
nommene Kuhlkorperternperatur und die
daraus resultierende Spannung gelangt fiber
den Tiefpaf3, bestehend aus R 51 und C 51,
auf den Analogeingang AN 2.

Mit den restl ichen Analogeingiingen AN
3 bis AN 7 wird (icr Zustand der Bedienta-
sten abgefragt. Lediglich die Taste TA 1
wird separat vorn Prozessorport P4.7 üher-
wacht.

Ebenfalls voni Port 4 erfolgt die Steue-
rung der oben beschriebenen Multiplexer
IC 14 und IC 15. Die Steuereingange (je-
weils Pin 9 his Pin II) (Icr genannten
Multiplexer sind hierzu direkt mit den Ports
4.4 his 4.6 verhunden. Die Prozessorpins I
his 3 und S (entsprechend Port 4.0 bis 4.3)
fUhren zuni Digital-Analog-Wandler (Ab-
bildung 4). Sic stellen die oberen 4 Bit für
den 12-Bit-DA-Wandler bereit.

Kommen wir nun zuni Port 3. Dieser
wid Uberwiegend zur Ansteuerung der
Relais (siehe Abbildung 7) genutzt. Der
Port 3.2 1st als Eingang geschaltet und wird
zur Detektion einer Netzunterbrechung für
den Power-Down-Modus benotigt.

Trotz der zahlreichen Ports des Mikro-
prozessors IC 17 sind für die Steuerung der
umfangreichen externen Schaltungsteile
nicht genügend direkte Port-Em- und
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-Ausgange am Prozessor selbst vorhan-
(len. Daher wird mit IC 16 ein zusätzlicher
Datenverteiler eingesetzt.

Ober dieses IC erfolgt die Steuerung
weiterer externer Bausteine, die am Daten-
bus liegen. Hierzu gehoren neben dem
bereits beschriebenen RAM-Speicherbau-
stein IC 20 die Registerbausteine IC 9 und
IC ii (Abbildung 5) sowie der DA-Wand-
ler (Abbildung 4).

Die Prozessor-Pins 29 his 36 bilden den
Port I. Ober P1.0 his P1.5 werden die
angeschiossenen Leistungsstufen (Verhin-
dungsbezeichnuiig E/L-LS (1-6)) gesteu-
ert. Hier wird 1stge1egt, oh sich die jcwei-
lige Endstufe mi Lade- oder im Entlade-
modus befinden soil (siehe auch Abbii-
dung 2). Pin 30 und Pin 29 dienen der
Steuerung des bereits besprochenen Da-
tenverteilers IC 16.

Damit ist auch die recht umfangreiche
Prozessorschaltung beschrieben, und wir
können uns dem 12-Bit-DA-Wandler mit
externer Beschaltung zuwenden.

DA-Wandler (Bud 4)
In Abbildung 4 finden wir als weiteren

wichtigen Bestandteil der Schaitung des
PML 9000 den sehr genauen 12-Bit-DA-
Wandler des Typs AD7545.

Der verwendete Mikroprozessor des
Typs SAB80C535 verfugt lediglich Ober
einen 8-B it-Datenbus. Wie bereits beschrie-
ben, müssen die Datenbits, die nicht direkt
vom Datenbus bereitgestellt werden (hier-
zu gehören D 8 bis D ii), durch einen
zusätzlichen Zwischenspeicher zur VerfU-
gung gestelit werden. Diese Aufgabe Uber-
nimmt der Prozessorport P4.0 his 4.3 (Ab-
hildung 3). Die 12-Bit-Information wird
also in 2 Teile zerlegt und nacheinancler
ubertragen. Dabei ist es wichtig, dali zuerst
die höherwertigen 4 Bit am Prozessorport
angeiegt werden. Beim folgenden Schrei-
ben der 8 niederwertigen Datenbits in den
DA-Wandler werden dann auch (lie zuvor
am Port angelegten 4 oberen Datenbits ge-
meinsam vom DA-Wandler Obernommen.

Die für die DA-Wandlung erforderliche
Referenzspannung wird dem IC 21 an Pin
19 (VREF) zugefuhrt. Sic ist identisch mit
der Referenzspannung des Prozessors (sic-
he Abbildung 3, IC 17, Pin 11) und wird
vom Netzteii (Abhildung 6) generiert. Die
Kondensatoren C 58, 59 dienen der Stor-
unterdrückung, wodurch eine ,.saubere"
Referenzspannung bereitgestellt wircl.

Am Ausgang des ersten als Pufferstufe
geschalteten Operationsversthrkers IC 22 A
steilt sich jetztje nach digitalem Eingangs-
wert eine Spannung von 0 V (bei digital 0)
his -VREF (bei digital 4095) em. Sämtli-
che analogen Steuereingange im PML 9000
sind für Eingangsspannungen von 0 his
+4,1 V ausgeiegt. Ober den zweiten nach-
geschalteten Operat ionsverstürker IC 22 B

Bud 4 zeigt den 12-Bit-DA-Wandler mit
Ausgangsmultiplexer sowie die
Lutterregelung des PML 9000

wird daher eine Invertierung und Verstar-
kung vorgenommen, wodurch am Aus-
gang Pin 7 der erforderliche Spannungsbe-
reich zur Verfügung steht.

Die Steuerung der einzelnen Leistungs-
stufen erfolgt, wie eingangs bereits (large-
iegt, im Multiplex-Verfahren. Die Soil-
Wert-Vorgabe für die Lüfterrege lung er-
folgt in gleicher Weise. Auch hier gilt der
Eingangsspannungsbereich von 0-4,1 V.
Die Aufgabe des Steuermultiplexers (ver-
gleiche auch Blockschaltbi Id) Ubernimmt
der 8-Kanal-CMOS-Multiplexer IC 23.

Die analoge Steuerin formation des DA-
Wandlers gelangt Ober den zur Entkopp-
lung dienenden Widerstand R 68 auf den
Eingang (Pin 3) des Multiplexers. Je nach
digitaler Steuerinformation an den Steuer-
eingingen A, B, C (Pin 9 his 11) wird nun
(Icr Analogwert zu der entsprechenden
Leistungsstufe oder zur Lüftersteuerung
d u rc hgesch a I tet.

Uberden Multiplexer-Ausgang6(Pin 2)
ertolgt (lie Steucrung der Lüfterrcgelung.
Der Kondensator C 65 übernimmt hierbei
die Speicherung der nur kurzzcitig anlie-
genden Steuerspannung. Der nachgeschal-
tete Operationsverstarker IC 24 A dient als
Puffer/Impedanzwandler. Aufgrund der
sehr hochohmigen FET-Eingange dieses
OPs wird eine Beemnflussung der im Kon-
densator gespeicherten Ladung und dam it
(Icr Steuerinformation während der Hold-
Phase vermieden.

Die Steuervorgabe-Spannung gelangt

nun vom Ausgang Pin I der Pufferstufe IC
24 B Ober den Widerstand R 59 auf den
invertierenden Eingaiig des als Regler die-
nenden IC 24 B.

Die am Lüfter anliegende Ist-Spannung
wird durch die Widerstände R 62, R 63
heruntergeteilt und dem Regler an seinem
nicht-invertierenden Eingang zugeführt.
Der Regler-Ausgang (Pin 7 des IC 24 A)
steuert je nach Eingangsinformation Ober
(lie Widerstiinde R 60,61 den als Steliglied
dienenden Transistor T 13, womit der Re-
gelkreis geschlossen ist. Die Stahilisie-
rung des Reglers wird durch den Konden-
sator C 66 im Gegenkoppelzweig in Ver-
bindung mit R 59 erreicht.

Daniit ist die Beschreihung des in Abbil-
dung 4 gezeigten Teilschaltbildes ahge-
schiossen, und wir wenden uns der komp-
lexen LED-Anzeige zu.

LED-Display (BuId 5)
Abbildung 5 zeigt die achtzehn 7-Seg-

ment-LED-Anzeigcn sowie die zusiitzli-
chen 32 Leuchtdioden mit zugehorender
Ansteuerschal tung.

Die Ansteucrung der zahireichen 7-Seg-
ment-Anzeigen und LEDs erlolgt im Mul-
tiplcx-Verfahren, wohei (lie gesamte An-
zeigeneinheit in zwei II fach-Multiplex-
gruppen unterteilt ist. Zur Decodierung
des Binhrcodes für das jeweils aktive Digit
dient IC 7. Ober die Open- Kollektor-Aus-
gänge dieses Decoderbau steins werden in
Verbmndung mit den Widerständen R 5 his
R 26 die PNP-Transistoren T I his T 11
geschaltet. Jeweils einer dieser Transisto-
ren schaltet die gemeinsamen Anoden der
zugehorenden 7-Segment-Anzeigen bzw.
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DI 16die Anoden der jeweiligen LED-
Gruppe auf die positive Versor-
gungsspannung (+8 V UNST.).

Die AuswahldesjeweiligenScg-
menteseinschliel3lichdes Dezimal-
punktes sowie der eunzelnen LEDs
für die obere Multiplexgruppe er-
folgt durch das Transistor-Array
IC 10. Da das IC 10 nichi Ober em
internes Register verfhgl, ist mit
IC 9 ciii cntsprechendes 1)-Regi-
sterzur Datenzwischenspeicherung
vorgeschaltet. Die Segmentauswahl
für die untere Multiplexgruppe er-
folgtingleicher Weise, wobei IC II
die Datenspeicherung und IC 12
die Durchschaltung der Segmente
übernimmt.

Mit den 100-Q-Widerständen in
den Kollektorzweigen der Transi-
stor-Arrays IC 10 und IC 12 wird
cine Begrenzung der Segment- hzw.
LED-Ströme vorgenommen.

Stromversorgung (Bud 6)
In Abbildung 6 ist das Netzteil

des PML 9000 dar(lestellt. Die an
den Lotstützpunkten ST I und ST 2
anliegende 230V-Netzwechsel-
spannung gelangt Ober den 2poli-
gen NetzschalterS I sowie fiber die
Sicherung SI I auf (lie Prinidran-

58

Bud 5:
Display-Ansteue-
rung im Multiplex-
Verfahren für die 18
7-Segment-Anzeigen
und die 32 LEDs
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Bud 6 zeigt die komplette Netzteilschaltung.
Zur Anwendung kommt ein Ieistungsfahiger 266 VA-Ringkerntrafo.

gangsspannungerzeugt. Durch die Beschal-
tung dieses Re a ler-]Cs mit den Festwider-
ständen R I und R 2 sowie dern Trimmer
R 3 kann die Ausgangsspannung autexakt
4,1 V eingeste!It werden. Wie vorstehend
schon beschrieben, wird die SpannLlng als
Referenzspannung für den Prozessor (Ab-
bildung 3) sowie fUrden DA-Wandler(Ab-
bildung 4) benötigi.

Bei der sechsten und Ietzten Versor-
gungsspannung, die im Netzteil des PML
9000 erzeugt wird, handelt es sich urn eine
unstabilisierte Gleichspannung von Ca.
+20 V. Ober diese Netzteileinheit Iiiel3t
der weitaus röf3te Teil der Leistun g , denn
hierüher wird der cigentliche Ladestrom
des PML 9000 bereitgestellt. Aufgrund der
hohen Leistungen wird zurGleichrichtung
ebenfalls eine Mi tic lpunktschaltung mit
einer integrierten Doppeidiode (TO 220-
Gehduse) verwendet. Zur optirnalen War-
rneabfuhr ist these an deni Ieistungsfdhi-
gen LüfterkUhlkorper montiert.

Die am unteren Schaltbi Idrand einge-
zeichneten Kondensatoren C 16 his C 45
dienen als Stdtz- oder Blockkondensato-
ren. Darnit ist auch (lie Beschreibung des
Netzteils ahgeschlossen, und wir wenden
uns dem Ietzten Teilschaltbild diesel- uni-
fangreichen Schaltung zu.

Relais-Ansteuerschaltung (Bud 7)
Abbildung 7 zeigt die Ansteuerschal-

tung der 6 in den Leistungsstufen dies PML
9000 eingesetzten Relais. Kernstück der
Schaltung ist das Transistor-Array IC 6.
Die erforderlichen Freilaufdioden bber den
Relaissteuerspulen sind bereits im IC 6
integriert. Die Ansteuerung des Transi-
stor-Arrays ertolgt direkt voni Prozessor-

sch!üsse des 266 VA-Ringkerntransforrna-
toi-s.

Die oberen Sekundürwicklungen mit den
Trafoanschlussen C, D, E sowie den Di-
oden D I und D 3 hilden eine sogenannte
Mittelpunktschaltung. Die durch Voliweg-
gleichrichtung entstandene pul sierende
Gleichspannung wird durch den Ladeelko
C 2 geglattet und anschliel3end durch den
nachgeschalteten Spanungsregler auf
+5,7 V stabilisiert. Die vor und hinter dem
Spannungsregler liegenden Kondensato-
ren dienen der aligerneinen Stabilisierung
und Schwingneigungsunterdruckung. Die
so gewonnene 5,7V-G!eichspannung (bent
zur Versorgung sümtlicher digitaler
Schaltungsteile des PML 9000. Die zu-
sätzlich entnornmenen +8 V UNST. spei-
sen die 7-Segment-Anzeige sowie die zahi-
reichen LEDs.

Die Spannungsversorgung der Ana-
logstufen des PML 9000 erfolgt über die
Trafowicklungen mit den AnschluBbe-
zeichnungen F, G, H. Durch die Gleichrich-
tung mit den Dioden D 6 his D 9 sowie der
anschlief3enden Siebung durch die Elkos

+OVUNST L)-
+5V (J-

	

BiId7:	 R4

	

Ansteue-	 10K
rung der

6 im
PML 9000

verwen-
deten

Leistungs- REA4
relais RFA5 <

DG

C 7 und C 8 wird eine erdsyrnrnetrische
Ausgangsgleichspannung erzeugt. An-
schliel3end erfolgt durch den Spannungs-
regler IC 4 eine Stabilisierung auf+6 V für
den positiven Zweig, während mi negati-
yen Zweig (liese Aufgahe der Regler IC 5
ü bern i mm t.

Mit dem Spannungsregler IC 3 des Typs
LM 317 wird eine weitere positive Aus-

RE 100 1 AE200 RE300 RE400 RE500 RE600
I	 I	 I	 I	 I

106

v+
GND

10	 00
II	 01
12	 02
13	 03
14	 04
15	 05
16	 06
17	 07

port P3 hzw. von P5.4. Daher ist kein
zusätzliches Register an dieser Stelle er-
forderlich.

Nachdern wir uns irn vorliegenden Arti-
kel detailliert mit der Schaltung des Pro-
zessor- Multi -Lade rs PML 9000 befalSt ha-
hen, wenden wir tins in Teil 3 (Icr ausfdhr-
lichen Beschreibung des Nachhaiis zu. oe_
folgt von der lnbetriebnahrne.
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ElektronikmTogglemTaste
Schaltung zur Erzeugung der Toggle-Funktion (ein-aus-ein ...) mit gleichzeitiger Entprellung.

Aligemeines

In der modernen Elektronik werden zu-
nehmend Taster eingesetzt als Ersatz für
Kipp- und Schiebeschalter. Im Bereich der
Mikroprozessortechnik kann die Weiter-
verarheitung und Entprel lung vorn Prozes-
sor selhst dirckt vorgenommen werden,
während irn Bereich konventioneller Digi-
talschaltungen die Tastfunktion zuniclist
umzusetzen ist. Der Entprellung, speziell
in Zählcrsysternen, kommt dabei eine wich-
tige Bedeutung zu.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Iii-
nen zwci kleine Schaltungen vor, die, ba-
sierend auf dem preiswerten Standard-
CMOS-IC des Typs CD4049, diese Auf-
gahen ühernehmen.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Grundschaltung,
bestehend atis 2 Invertern, 2 Widerstän-
den, einem Kondensator und dem Taster.
Da im CD4049 insgesamt 6 Inverter zur
Verfügung stehen, kann mit einem IC die
Schaltung gleich dreifach realisiert wer-
den.

Im Grundzustand, d. h. unmittelbar nach
dem Einschalten ist der Kondensator C I
zuniichst entladen, d. h. fiber R 2 gclangt
die annähernd auf Massepotential liegende
Spannung auch auf den Eingang (Pin 3)
des IC I B. Darauthin führt der Ausgang
(Pin 2) ,,High"-Potential, das Ober R I auf
den Eingang (Pin 5) des IC I A gelangt,
dessen Ausgang (Pin 4) darauthin ,,Low"-
Potential führt. Der Kreislauf ist geschlos-
sen, und die Schaltung befindet sich in
einem stahilen Zustand, d. h. 0 1 führt
,,High"- undO 1 ,,Low"-Pegel. Wird nun

die Taste TA I hethtigt (die Lange des
Tastendruckes spielt dahei keine Rolle), so
gelangt die an C I anstehende Spannung
(im vorliegenden Fall derzeit () V) auf den
Eingang (Pin 5) des IC 1 A, dessen Aus-
gang (Pin 4) darauthin auf ,,High" wech-
selt. Dies wiederum hat zur Folge, daB der
Ausgang des IC I B (Pin 2) Low-Potential
annimmt, und der Kreislauf Qher R 1 zum
Eingang (Pin 5) ist geschlossen.

Zwar versucht nun der StronifluB üher

+.,	 5-15V

Jilci	 Id

15fl\4 3fl\2
TAI	 A1-1------1 B)>

131 C04049
P2

P3

ici	 ICI

L
1	 12 ^14

^f ^E	 ^F

CL 
Il CD4049

TA2	 [ J

9	 P4

	 CD4049

R5

'Cl
lu
1 OOV 

L+ TA3 H Y

R 2, hedingt durch ,,High"-Potential an
Pin 4, den Kondensator C I aufzuladen,
jedoch gelingt dies nicht, solange der Ta-
ster TA I gedrückt hleibt, da der geanderte
Pegeizustand von IC 1 A, B über den
niederohmigeren Widerstand R I zurück-
gefuhrt und festgeschrieben ist. Der Aus-
gang 01 führt nun ,,Low" und der Aus-
gang Q-1 ,,High"-Pegel.

LäBt man die Taste TA I los, kann der
Kondensator C I mit einer Zeitkonslanten
von 0,1 sek. fiber R 2 aufgeladen werden.
Fine erneute Betätigung von TA 1 giht die
Spannung des aufgeladenen Kondensators
C 1 (high) auf den Eingang (Pin 5) des IC
1 A, was wiederum zu einem Pegelweehsel

führt, mit gleichzeitiger Spei-
Q I	 cherung. Jede erneute Tasten-

hetätigung, ob kurz oder lang,
fuhrt unrnittelbarzu einem Pe-

F1
gelwechsel an den Ausgän-
genO I Und Q I,entsprechend
der Toggle-Funktion. Durch
die gewähltc Dimensionie-
rung, in Verhindung mit dem

15	 02	 Kondensator C 1
• und der Speicher-

funktion der Schal-
tung, wird gleichzei-
tig eine zuverlässi-
ge Entprellung des
Tastenkontaktes er-
reicht.

IC I	 Die Funktion der
,T1

- I S

C•	 I-9	 04049
CD4049lu	 P6

Grund-
C3

schaltung der

Elektronik-Toggle-Taste

I lu
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Bud 2: Schaltbild der Elektronik-Toggle-Taste mit LED-Anzeige
beiden weiteren zu TA 2 und TA 3 gehö- jedoch mit dem Vorteil der zusätzlichen
renden Schaltungsteile ist identisch zu der 	 optischen Signalisierung.
vorstehend beschriebenen Schaltung. 	 Zurn AbschluB sei noch kurz angemerkt,

Abbildung 2 zeigt eine weitere Variante daB bei kurzen Spannurigsausfallen auf-
dieser Elektronik-Toggle-Taste, deren grund der hochohmigen Abfrage des Kon-
Grundfunktion identisch zu der vorstehend densators C I fiber den Widerstand R 2
beschriebenen ist.	 auch hei Wiederkehr der Betriebsspannung

Schauen wir uns die linke Hälfte der der zuvor festgeschriehcne Pegeizustand
Abbildung2 an, erkenncnwiralseinzigen,	 erhalten hlciht. Erst bei Iängcrcn Span-
jedochwesentlichen Unterschied nehen den	 nungsunterhrechungen startet die Schal-
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tung mit einem ,,High"-Pegel an 0 1, unab-
hängig voni vorhergehenden Zustand. Dies
ist sicherlich ciii durchaus wünschenswer-
tes Verhalten, da man hei kurzzeitigen
Unterhrechungen üblicherweise den glei-
chen Schaltzustand beihehalten möchte,
während langere Span nungsausfalle zu ci-
nem definierten Einschalten führen.

Nachbau

StUckliste:
Toggle-Schaltung 1

Widerstände:
IOkQ ............................... R1,R3,R5
1 OOkQ.............................R2, R4, R6

Kondensatoren:
11iF/16V .............................. CI-C3

Haibleiter:
CD4049 ......................................id

Sonstiges:
Print-Taster ...................... AI - TA3
11 Lötstifte 1,3mm
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Foto und Bestückungsplan der
Elektronik-Toggle-Taste mit 3 Tasten

beiden zur Toggle-Funktion bcnotigten
Invertern IC 1 A, B den dritten Inverter IC
1 C. Dieser Inverter bbernimmt den jewei-
ligen Pegeizustand und treibt fiber R 3 die
Kontroll-LED D 1. Sobald der Ausgang
Q I ,,High"-Pegel und 01 ,,Low"-Pegel
führt, leuchtet die LED auf. Andernfalls ist
sie erloschen.

Da bei dieser Schaltungsvariante pro
Taster 3 Inverter erforderlich sind, können
pro IC nur 2 Taster angeschlossen werden,

Für jede der beiden Schaltungsvarianten
steht ciii separates Platinenlayout zur Ver-
fügung. Hierhei können die Leiterplatten
einen cigcnständigen Einsatz finden oder
das Platinenlayout kann in eine hestehende
Schaltung mit integriert werden, da sich
das Leiterbahnbild mit auf den ELV-Plati-
nenvorlagen befindet.

Bei der Bestuckung gehen wir in ge-
wohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes vor. Zunächst werden die Lötstifte,
gefolgt von den Widerständen, Kondensa-
toren und dem IC auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterhahnseite verlötet. Es
können wahiweise die vorgesehenen Ta-
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0 a 
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(I

02
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00000000
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00000000!lI

EE mi
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Foto und Bestückungsplan der
Elektronik-Toggle-Taste mit 2 Tasten
und LED-Anzeige

ster direkt auf die Leiterplatte gesetzt und
verlötet werden oder aber es sind auch
andere Ober Leitungen anschlieBbare Ta-
ster verwendhar.

Ein Abgleich ist nicht erforderlich, so
daB die Schaltung unmitteiharnach Fertig-
stellung und ahschlieBender Uberprhfun
ihren Dicnst aufnehmen kann.

Stückliste:
Toggle- Schaltung 2

Widerstände:
1k....................................... R3, R6
IOkQ..................................... RI, R4
lOOkQ ...................................R2, R5

Kondensatoren:
1g/16V ................................ C1,C2

Haibleiter:
CD4049 ......................................Id
LED 5mm rot .......................Dl, D2

Sonstiges:
Print-Taster ...................... TA1, TA2
8 Lötstifte 1,3mm
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Hobby und Freizeit

LEDMI

Laufficht
10 Leuchtdioden und nur
wenige weitere Bauelemente
lie fern einen interessan ten
Lichteffekt.

Aligemeines

Ein Lichtpunki wariclert von der ersteri,
zur zwciten, dritten .... his zur 10. Lcucht-
diode, springt zur ersten zurück, und das
Spiel beginnt von neuern.

Einsatzmoglichkeiten für dieses kicine
Lichteffektgerät gibt es viele:

Ordnet man die LEDs z. B. in einer
Reihe an, kann im Modelihereich damit
eine Baustellensignalisierung, die Kenn-
zeichnung cines Farhhahn-Kurvenverlau-
fesodereiner Landchahri realisiert werdcn.

Erfolgt die Anordnung in Rechtcckcri
oder in eincm Kreis, ergibi sich cinc konti-
nuierliche Bewegurigdes Punktes, der z. B.
Plakate und Hinweisschilder umrahmen kann.

Audi auBerhalb des Modelibereiches
bieten these 10 Leuchtdioden einen inter-
essanten Blickfang, zumal die Laufge-
schwindigkeit des LED-Leuchtpunktes in
weiten Bereichen mit einem Trimmer em-
stellbar 1st.

Als zusätzliches, interessantes Feature
kann über einen separaten Schalter in cinen
Automatikmodus geschaltct werden, der
im 2-Sekunden-Rhythmus zwischen 2
Laufgcschw I ndigkeitcn des LED-
Leuchtpunktes wechselt.

Schaltung

Die Ansteuerung der 10 Leucht-
dioden erfolgt dirckt von den
Ausgängen des Zählers IC 2 des
Typs CD4017. Dajeweils nur eine
einzige Leuchtdiode zur gleichen
Zeitaktiv 1st, reicht ein gemeinsa-
mer Vorwiderstand zur Strombe-
grenzung aus (R 5).

Angcsteucrt wird das Zihler-
lCwahlweisc uberdcn cinsteilba-
ren Oszillator IC I B mit den ire-
quenzhestimmendcn Bauclernen-
ten R 2, R 3, C 3 oiler den 5 Hz-
Oszillator IC I C, dessen Frequenz
durch R 4, C 4 festgelegt wird.

1st der Schalter 5 2 geoffnet,
wird nach dem Aufladen des Kon-

densalors C 2 his zur Schaltschwellejeder
der beiden Oszillatoren abwechselnd 2 Se-
kunden durch den Oszillator IC I A freige-
geben. Die Wechselfrequenz bestimmen
die Bauelemente R 1, C 2. Steht am Aus-
gang (Pin 3) dieses Oszillators ein High-
Pegel an, so ist IC 1 C über D 11 gcsperrt
und IC 1 B freigegeben, d. h. die an Pin 14
des IC 2 anstehenden Impulse, deren Fre-
quenz durch R 3 eingeslellt wird, dienen zum
Weiterschalteii derangeschlosscnen LEDs.

Wechselt das Potential an Pin 3 auf
,,Low", ist ic I B ühcr Pin 5 gesperrt und
ic I c freigegeben. Jetzt dient die feste
Ansteuerfrequenz an Pin 13 des ic 2 zurn
Fortschalten der Lcuchtdiodcn.

Durch den automatischen Wechsel der
Laufgeschwindigkeit des LED-Leucht-
punktes im 2-Sekunden-Takt entsteht em
interessanter Zusatzeffekt. Wird hingegen
der Schalter S 2 geschlossen, so ist aus-
schlieBiich der mit IC 1 B aufgebaute Os-
ziliator aktiv und die Laufgeschwindigkeit
wird mit R 3 cingestellt.

Der Kondeitsator (' I dient zur

:.	

Slörun-

Schaitbild des LED-Lauflichtes

terdruckung hinter dem Schalter S I, mit
dem die Schaltung aktiviert wird.

Nachbau

Für den besonders einfachen Aufbau
steht eine kleine Leiterplatte zur Verfü-
gung, die zunächst eine Anordnung der 10
Leuchtdioden in Reihe vorsieht. Grund-
sätzlieh sind, wie eingangs hereits erwähnt,
auch andere Anordnungsformen denkhar,
wohei die LEDs danu fiber Zuleilungen
anzuschlieBen rind gegebenen falls aufeinc
Lochrasterplatitte zu setzen sitid.

Die Bestückung der Platine nehmen wir
in gewohnter Weise anhand des Bestük-
kungsplanes sowie der Abbildung der Lei-
terplatte vor. Zunächst werden die 8 Lot-
stifte für die Span nungsversorgung und für
die beiden Schalter eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlOtet. Alsdann sind die
beiden Schalter mit den entsprechcnden
LOtstiftcn zu verlOten. Es folgen die 4
Widerstiinde, der Einsteiltrinimer R 3, eine
Diode, die 4 Elkos und die beiden inte-
grierten Schaitkreise IC 1 und IC 2. Den
AbschluB hildet dais Einsetzen und VerlO-
ten der 10 1 euehidioden.

Stück!iste: LED-Lauflicht

Widerstände:
IkO....................................................R5
5,6kQ .................................................R2
56kQ..................................................R4
560kQ................................................Ri
PTI5 licgcnd, 50kQ ...........................R3

Kondensatoren:
101.rF/25V .............................. Cl,C3,C4
22iF/l6V ...........................................C2

Haibleiter:
CD4DI7............................................. 1C2
CD4t)93 ............................................. ICI
1N414$ ............................................DII
LED, 5mm, rot ......................... Dl -DIO

Sonstiges:
2 Miniatur-Sehiebeschalter, 2 x urn
8 Lötstiftc, 1,3mm
1 Stcckaehse mit Drchknopf
10cm Silbcrdraht
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Fertig aufgebaute Platine mit
zugeharigem Bestuckungsplan
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Software

D.l,i	 F1rI)61en	 Dateriiiheritmgiu11j 	 An/Eige

1(1:07:36 DC 1 59.87mV
1 0:07:36 DC 1 59.87mV
10:07:37 DC 151.1 5mV
10:07:38 DC 1 4533mV
10:01:38 DC 141.3 8 inV
111:117:38 DC 141 .38mV
10:07:40 DC I 30.7IirnV
0:07:40 DC 1 37.08mV

10:97:41 DC 1 37.00rnV
0:07:41 DC 1 35.00mV

111:01:42 DC 135.1 SmV
111.07:43 DC 1 34.1,2rnV
111:0/:43 DC 134.62niV
11111/:44 DC I J4.2bniV
111:11/:45 DC 33.97niV

"1 LC	 1	 1 S.)

L"; -	 j tnaiogausqiiiie .

..)rllIIuIq	 l[	
1,1

,

1-33.97

dem Anwender die Wahl des Zielverzeich-
nisses und eine ersie Koiifiguration (COM-
Port) von ,,ELV-4650-WIN".

Daraufhin werden die hcnotigten Datei-
en automatisch auf die Fcstplatte kopiert
und unter WINDOWS eine neue Pro-
grammgruppe angclegt. Die Programm-
gruppe enthält das eigentliche Hauptpro-
gramm, mehrere Beispiele für den dyna-
mischen Datenaustausch (DDE) sowic ci-
nen Text mit Bcdienungshinweisen. Nun
könncn Sic sogleich ,,ELV-4650-WIN"
flu tze n.

Leistu ngsmerkmale

N ach tolgend werden die Lei stungsmerk-
male der McBwertcrfassungs-Software
,,ELV-4650-WIN" aufgeführt.

Ailgemeines

Diese rieue Software ermoglicht nun auch
unter der anwcndcrfreundljchen Benut-
zeroherfläche Windows den Einsatz der
universellen Digital-Multimeter mit in-
tegrierter serieller Schnittstelle. Hierbei
werden sowohi die Multimeter der Serie
M-465() CR mit einer Auflosung von 4,5
Stellen als auch die 3,5stelligen Multime-
ter M-3650 CR unterstützt.

Das Programm ,,ELV-4650-WIN"
schöpft dabei durch Verwendung einer
übcrsichtlichen Menüzeile, einer Iconici-
ste mit eindeutigen Sinnbildern für cinen
schnellen Aufruf der wichtigsten Funktio-
neri, die Ausnutzung der Zwischenahlage
und der DDE-Fahigkeiten alle Moglich-
keiten von WINDOWS voll aus.

Br den Ausdruck wird der vom System
eingerichtete Druckertreiberverwcndet, der
sich vor einem Ausdruck natürlich konfi-
gurieren läl3t.

Die Windows-Version erlaubt ebenso,
wie die für die DOS-Ebene, Atari und
Amiga erhältlichen Programme die MeB-
wertdarstellung in Form einer Liste, einer
Digitalanzeige, eines analogen Zeigers

sowie einer grafischen Ausgabe (Kurven-
zug). ELV-4650-WIN ermoglicht jcdoch
zusätzlich die glcichzeitigc Darstellung
aller Anzeigen ill heliehiger GröBe.

Hardwarevoraussetzungen

Für den Einsatz von ,,ELV-4650" für
Windows werden erhöhte Anforderungen
an die Hardware gestellt. Erforderlich ist
ein PC 286/386 oder 486 mit mindestens 2
MB Speicher sowie einer VGA-Grafikkar-
te. Zusätzlich wird für den AnschluB cines
der Digital-Miiltimeter M-4650 CR odor
M-3650 CR chic l'reie serielle Schnittstelle
benotigt.

Darüber hinaus muB WINDOWS in der
Version 3.1 oder höher auf dcm Rechncr
korrekt installiert sein.

Installation

Die Installation von ,,ELV-4650" für
Windows erfolgt vollautomatisch. Hierzu
muB zunächst WINDOWS gestartet wer-
den. Nun wird die Programmdiskctte in
das Laufwerk gelegt und das Programni
,,Setup" auf der Diskette gestartet.

Das Instal lationsprogramm ermogl icht

- Unterstützung der Multimeter M-4650
CR und M-3650 CR

- Anzeige der MeBwertc als Digital-, Ana-
log- und Grafikanzeige sowie in Listen-
form

- MeBwertaufnahmc in lntervallcn zwi-
schen I und 60 Sekunden

- automatische Anpassung der Anzeigen
an den MeBhereich

- Speicherung der aufgenommenen Werte
- Laden und Anzeigcn gespeicherter Wer-

te
- Protokollausdruck
- Ausdruck der Grafikdarstellung
- Speicherung der Grafikdarstellung als

APM-Mctafi Ic
- Untcrstülzung der WINDOWS-Zwi-

schcnahlagc für die Listen- urid Grafik-
darstellung

- Unterstützung der wichtigstcn DDE-
Fuii kt lone n

- umfangreiches Hilfesystem

Durch Ausnutzung der Zwischenablage
kanri der Anwender Daten in andere An-
wendungen übernehmen oder sic temporär
für eine spätcre Verwendung zwischen-
spcichern.

DDE stelit cine weitere Möglichkeit des
lnformationsaustauschs dar. Während der
Anwender die Zwischenablagc manuell
aufrufen muB, Iiiuft der dynaniische Da-
tenaustausch program mgesteuert, also für
den Anwender quasi unsichthar ah. MeB-
werte können sonhit ah WINDOWS 3.1
direkt an andere DDE-fähige Programme
übergehen werden.

Für alle Anwender, die die Fahigkciten
der grafischen Oberfläche WINDOWS mit
ciner MeBwerterfassung über ein Digital-
Multimeterverbinden wollen, stelit ,,ELV-
4650-WIN" die ideale Software dar, da sic
üher einc hohe Uhersichtlichkcit, y iclfiilti-
ge und flexible Darstcllungsrnoglichkci-
ten und zukunftsorienticrte Schnittstel!eri
vcrfügt.

ELV=4650
für Windows

Komfortable Me8werterfassung unter der
Benutzeroberflãche WINDOWS Air die

Digital-Multimeter M-4650 CR und M-3650 CR
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Komfortm
Wette
ws 90

Der vorliegende fünfte Tell dieses Artikels
beschreibt ausführ!ich den Nachbau der einzelnen
Kornponenten der Mel3wertaufnehmer. 1 

Urn weittechnik

Nachbau der Sensorik

Urn zu genauen Mel3werten zu kommen,
sind entsprechend hocliwertige Sensoren!
MeBwertaufnehmer erfordcriich. Nicht al-
lei die eiektrische, sondcrn auch die me-
chanische Ausführung spielt dabei eine
wcsentiiche Rolle. Nachiolgend beschrei-
ben wir nun den Aufbau dieser für die
Komfort-Wetterstation WS 9000 wichti-
geri Kornponenten.

Temperatur und relative Luftfeuchte
Die Sensoren zur Messung der Innen-,

AuBen- und Bodciiternperatur sowie der
Innen- und AuBen-Luftfeuchte sind werks-
seitig bereits komp!ett aufgebaut, montiert
und kalibriert.

An dieser Stelie soil daher nur eine kurze
Beschreibung der Ausfuhrung dieser Sen-
soren erfoigen.

Zur Messung derTemperatur und reiati-
yen Luftfcuchte sind jeweils ein Tempera-
tursensor des Typs SAX] 000 und cm hoch-
wertiger lndustriefeuchtesensor zusam-
mengefaBt und gemeinsam mit der ent-
sprechenden Elektronikeinheit kompiett
vergossen in einem PGY-Röhrchen einge-
haut und wetterfest. Aufder einen Seite des
Röhrchens ragen die heiden Sensoren her-
aus und auf der anderen Seite die 5 m lange
Zuieitung mit angesetztem 6poiigem We-
stern-Modular-Stecker. Zum Schutz des
besonders empfindlichen Feuchtesensors
vor mcchanischer Beschadigung ist em

64

Sinter-Bronze-Filter aufgesetzt.
Die Sensoreinheiten werden an dcii

Buchsen BU I und BU 2 angeschlossen,
wo jeweils cinc Temperatur- und Fcuchtc-
mef3stelle zusammengefal3t sind.

Soil hingegen eine Temperaturmessung
unahhängig von dem Ort der Feuchternes-
sung vorgenommen werden, so ist das von
der Wcttcrstat on (Western-Modular-Stek-
ker) kornmende AnschiuBkabel an einer
geeigneten Steile aufzutrennen und in einc
entsprechende Verteilerdose zu führen,
worauf wir zum SchIuB dieses Artikeis
noch näher eingchen. Von hieraus kann
nun die Aufspiittungdes Kabclszum Feuch-
tcscnsor und zu eincm getrcnntcn Tempe-

.	 Kombinierter
MeBwertauf-
nehmer für

- die relative
Luftfeuchte
und Tempe-
ratur

I

ratursensor vorgenommen werden. Der
Scnsorkopf dieses neuen, separaten Tern-
peratursensors ist (lurch einen spezieilen
Schrumpfschiauch mit Innenkleberbereits
werksseitig fest mit dcrn AnschiuBkabel
verbunden. Der im PG-Röhrchen integrierte
Temperatursensor wird in diesem Fall nicht
mehr verwendet.

Zur Messung der relativen Luftfeuchte
und Temperatur innerhaib des Hauses emp-
fichit es sich, die Sensorcinheit an einer für
die Luftfeuchie reprisentativen Stefle zu
monticren. Hierzu hietet sich cinc Höhc
von 1,2 m his 1,8 man, bei hinreicheridern
Abstand von Raurnecken, Schränken und
vor allem von Heizkorpern. Letztendiich
solite eine rnoghchst freie Konvektion
moglich sein, damit auch tatsächhch die
relative Luftfeuchte und Temperatur des
Raumes und nicht eines davon abweichen-
den Bereiches hinter einer Schrankecke
gemessen wird.

FUrdic Messung der relativen Luftfeuch-
te mi Freicn ist es ebenfails wichtig, daB
die Serisorcn frei von der umgchenden
Luft angestromt werden können. Dabei ist

TOSHIrA 1,148M

jjoc4ni
Fertig aufgebaute Leiterplatte des
Temperatur-/Feuchte-MeB-
wertaufnehmers, mit zugehorigem
Bestückungsplan

eine direkte Sonneneinstrahlung ebenso zu
vermeiden, wie Regen- odcr Spritzwasser.
Zwar erstreckt sich der MeBbereich dieser
hochwertigen Industriesensoren von 0 his
99,9 %, jedoch handeit es sich, wic der
Name schon sagt, urn einen Luftfeuchte-
sensor und nicht urn einen Wasscrsensor.
Auch eine Luftfeuchte von 99,9 % ent-
spricht keinesfalis dem Eintauchen in
Wasser. Ein direkter Kontakt mit Wasser
muI3 daher unbedingt vermieden werden,
zumal Regentropfen und Spritzwasser kei-
nesfails sauber sind, und somit zur Zerstorung
dieses wertvollen Sensors führen können.

Es bietet sich sornit die Montage unter-
haib cines Balkons, eines hinreichend gro-
Ben Dachüherstandes oder innerhaib einer
Terrasse an - freier Luftaustausch voraus-
gesetzt.

Aufgrund der günstigen Abmessungen
des PG9-R6hrchens ist die Montage über
eine Kunststoff-Montageschelle mit ent-
sprechender Schrauhe und gegebenenfalls
Dübein auf einfache Weise moglich.

Jedem der vorstehend genannten Senso-
ren ist ein Nummernpaar zugeordnct. Da-
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bci handelt es sich um die werksseitige
Kalibricrung, d. h. im Abgleichrnodus der
Wetterstation, auf den wir in einem separa-
ten Kapitel noch näher eingehen, brauchen
lediglich these beiden Nummern zu der
entsprechcnden MeBstelle eingegeben zu
werden, und schon sind genaue Messun-
gen moglich. Natürlich dürfen darn die
beiden Sensoreinhcitcn nut den integrier-
ten Temperaturfuhlern bzw. auch einzelne
Temperatursen sore n nicht untereinander
gctauscht werden, da jedes Nummernpaar
genau diesem cinen Sensor, dciii die Num-
mern beiliegen, zugeordnet ist.

Des weiteren steht ein einzelnerTempe-
ratursensor, der z. B. zur Registrierung der
Bodentemperatur cingesetzt wcrden kann.
zur Verfugung. Zur druckwasserdichten,
witterungsheständigen Versiegelung ist in
diesem Fall der Sensorkopf mit dem An-
schluBkabel dutch einen speziellen
Schrumpfschlauch mit Innenkleber bereits
werksseitig fest verbunclen. Das 5 m lange
AnschluBkabeldieses Sensors verfugt ühcr
einen 4poligen Western-Modular-Stecker,
der an die Buchse BU 5 der Wetterstation
angcschlosscn wird.

Für die Mcssung der Bodentemperatur
empfiehlt es sich, den Sensor nchst Zulei-
tung Ca. 5 cm tief im Boden cinzugraben.

Der Vollstandigkeit haiher sci an dieser
Stelle noch kurz erwähnt, daB die kom-
fortable Software der WS 9000 zusätzlich
auch eine physikalische Kalibrierung der
Sensoren ermoglicht, d. h. Sic können,
falls gewunscht, auch die werksseitige
Nummernkalibrierung dutch einen eige-
ncn Ahgleich ersctzen (bei Temperatur-
mcssungen, z. B. dutch Eiswasser und cinc
bckannte Refcrenztcmperatur).

Doch fahren wir nun mit der Beschrei-
bung der weiteren selbst aufzuhauenden
Sensoren der WS 9000 fort.

Aufbau des Helligkeitssensors
Der Helligkeitssensor mit der zugehori-

gen Elektronik ist in einem wetterfesten
Kunststoffgehause mit spezieller Streu-
scheibc untergebracht.

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zunächst die niedrigen und anschlieBend
die hOheren Bauclemente in gewohnter
Weise auf die Platinc gesetzt und auf der
Leiterbahnseitc vcrlotct. Auf die Polarität
der beiden Elkos ist dabei zu achten. Als
Besonderheit ist die Fotodiode auf der Lei-
terhahnseite einzusetzen, und zwar mit ci-
nem Abstand zwischen Bauteilunterseite
und Platincnoberfläche von Ca. 2 mm. Die
Gehausemarkierung kennzeichnet das An-
oden-Anschlul3beinchen, während die Ka-
tode direkt mit dem Gehäuse der Fotodi-
ode verbunden ist.

Im AnschluB an die Bestuckung der Pla-
tine wird die kuppelformige Filtcr-Streu-
scheihe in die vorgcschcne Offnung des

Komplett montierter Regen-/Sonnen-
Mel3wertaufnehmer

Gehäuseoberteils eingeklebt. Hierzu dient
wasserfester Kunststoffkleher hzw. Sili-
kon. Im AnschluB an die Aushärtung ist die
Klehenaht auf Luft- und Wasserdichtig-
keit zu prufen.

Alsdann wird die kreisrunde Leitcrplat-
te in das Gehäuseohcrteil abgesenkt und
mit 2 Knippingschrauben 2,9 mm x 6 mm
festgesetzt.

Es folgt der Hardwareabgleich der Schal-
tung. Die 5V-Betriebsspannung wird mit
ihrem MasseanschluB an ST 302 und mit
dem Pluspol an ST 300 angeklemmt. Mit
einem GleichspannungsmeBgerit wird an-
schlie8end die Ausgangsspannung zwi-
schen den PlatincnanschluBpunkten ST 302
(Masse) und ST 301 (Signallcitung) ge-
messen. Der Trimmer R 302 wird nun
zunächst an den Linksanschlag gebracht,
um clann bci völlig ahgedunkeltem Sensor
die Offset-Spannung mit R 303 auf cxakt
0 V ±10 iV einzustellen. Beim Offset-
Span nungsabgleichist unbedingt zu be-
achten, daB der Operationsverstarker auf-
grund der unsymmetrischen Betriebsspan-
nung keine negative Ausgangsspannung
liefern kann. Beim Erreichen von 0 V darf
R 303 daher keineswegs weitergedreht
werden, da dies zu einem erheblichen Fehl-
abgleich führcn konnte. Die Einstellung ist
daher sehr fcinfühlig vorzunehmen, so daB
an ST 301 gerade eben 0 V hzw. +10 gV
anliegen.

Als nächstes kommen wir zum Skalen-
faktorabgleich, der, bezogen auf die hier
beschriebene Hardware, unkritisch ist. Im
einfachsten Fall wird derTrimmer R 302 in
Mittelstellung gebracht. Dies reicht aus, da
der genaue Abgleich softwaremaBig an der
Basisstation vorgenommen w ird. H ierauf
gehen wit in eineni separaten Ahschnitt
noch näher em.

Steht hingegen ein Verglcichsluxmes-
ser mit hinreichender Präzision Lur Verfü-

gung, kann auch an dieser Stelle schon cm

exakter Abgleich vorgenommen werden.
Bei einer moglichst hohen Beleuchtungs-
stärke von mindestens 5.000 lx wird darn
mit R 302 die Ausgangsspannung auf ci-
nen zur Helligkeit proportionalen Span-
nungswert VOfl ID tV pro Lux cingestellt
(10.000 lx entsprechen dann 100 mV).

Nach erfolgtem Vorahgleich und An-
schluB der Versorgungsleitungen empfiehlt
es sich, die Platine beidseitig mit Schulz-
lack bzw. Plastikspray zu Oherziehen, so
daB ein Betauen der Schaltung, bedingt
dutch starke Tempera turschwankungen,
keine Fehlfunktion zur Folge hat.

Ein besonders hochwertiger Schutz der
Elektronik vor Feuchtigkeit kann durch
VergieBen der Elektronik erzielt werden.
In diesem Fall wird vor dem EingieBen der
Plaline in das Gehiluseoberteil ein kicines
Päckchen Sil ikagel (Trocknungsm ittel) zur
Aufnahme der Restfeuchtigkeit eingelegt
und die Platine nach dem Einsetzen an
sämtlichen Nahtstellen sorgfültig abgedich-
tet (mit HeiBkleher, Elektronikkit oder Si-
likon). AnschlieBend wird die VerguBmas-
se his oberhalb der höchsten Bauelemente
eingefDllt. Der Raum, in dem sich die Fo-
todiode hefindet, ist nun hermetisch von
der AuBenwelt ahgedichtet und durch das
Silikagel absolut trocken. Selbst groBere
Temperaturschwankungen können keine
Betauung der Streuscheibe und des Sen-
sors zur Folge hahen, d. h. die Konstrukti-
on arbeitet unter optimalen Voraussetzungen.

Als Sensorzuleitung enipfiehlt sich eine
2adrige, ahgeschirmte Leitung, die dutch
eine Bohrung im Gehäuseuntcrteil (neben
der Befestigungshohrung) eingefuhrt wird.
Die Kaheldurchfuhrung ist ebenfalls gut
gegen Feuchtigkeitseintritt zu schützen.

Vor dem Zusammenhau des Gehäuses
sind die Nahtstellen, besonders bei nicht
vergossener Elektronik, mit Silikon zur
sicheren Abdichtung einzustreichen.

Die Befestigung des hetriebsfertigen
Hclligkeitssensors erfolgt mit eincr Knip-
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Aufgebaute Leiterplatte zur Registrierung
der Umgebungshelligkeit
pingschraube M5,5 x 38 mm Ulf einem
Vierkant- Ede 1strah1-Trigerrohr mit cinem
Querschnitt von 25 x 25 mm.

Aufbau der
NiederschlagsmeBeiriheit

Auch wenn der Aufbau des Regenmes-
sers recht aufwendig aussieht, ist der Nach-
bau vergleichswcise cinfach moglich, da
die Messing-Wippen-Konstruktion grund-
sätzlich (auch beini Bausatz) als Fertigteil
geliefert wird.

Wir beginnen die Arbeiten mit der Be-
stuckung der Leiterplatte. Anhand des Be-
stUckungsplanes werden zuerst die Draht-
brücken, gefolgt von den Ii Widerständen
und der Diode (Polarität heachten) einge-
setzt und auf der Leiterhahnseite verlötet.
Anschlief3end sind die Anschlulidrähte so
kurz wie moglich ahzuschneidcn, ohne die
LOtstellen selbst dabei zu heschiidigen.

Es folgen die beiden ICs (Einhaulage
heachten), die 3 Kondensatoren sowie der

\Vährend die beiden zur Lagerung der
Wippen-Konstruktion dienenden, heheiz-
ten Leistungstransistoren bis zurn Anschlag
exakt tiuclitend einzulöten sind, rniissen
die beiden ebenfalls beheizten, und als
\Vippen-Ansch!ag dienenden Kleinsignal-
transistoren mit eineni Abstand von
9,5 mm, gemessen zwischcn Bauteil- und
Plat inenoberseite. eingelölet werden. Es
folgt der Einbau des Halbeiter-Tempera-
tursensors Zur RegistrierLing der Iimge-
hungstemperatur, der mit elnem Absiand
von 8 iiini zwischen Bauteil- und Platinen-
oberseite einzulöten ist.

Nachdem die Bauelemente der Grund-
platine soweit bestuckt sind, kommen wir
zum Anfertigen der auf einer kleinen Zu-
satzplatine untergebrachten Fuhlerspule.
Zunächst werden auf den Ku11ststoffspu-

lenkorper 100 Windungen Kupferlackdraht
(0,15 mm 2) gewickelt und in den HaIb-
schalenferritkern eingeklebt. AnschlieBend
wird der Halbschalenferritkern an der vor-
gesehenen Stelle auf die kleine Zusatzpla-
tine geklebt und die Drahtenden durch die
entsprechenden Bohrungen gefiihrt und an-
gelotet.

Im nächsien Arheitsschritt wird die so
vorbereitete Konstruktion in den hierfür
vorgesehenen Schlitz der Basisplatine ge-
führt (der Plat inenuberstand an der Leiter-
hahnseite von Ca. 1,5 mm ergibt sich auto-
matisch durch eine entsprechende Nut an
der Zusatzplatine), exakt rechtwinklig aus-
gerichtet und unter Zugabe von ausrci-
chend Lötzinn festgelotet.

Die Zufuhrung der 2adrigen, abge-
schirmten Zuleitung erfolgt von der Plati-
nenunterseite aus durch die neben T 501
angeordnete Bohrung. Auf einer Lange
von 70 mm wird die äufiere Ummantelung
entfernt, das Abschirmgeflccht sorgfaltig
verdrillt, vorverzinnt und auf 10 mm Ge-

Vergossene Niederschlags-
mel3wertaufnehmereinheit mit

demontiertem Auffang-Trichter

BestUckungsplan der
HelligkeitsmeBwertaufnehmereinheit

samtlhnge gekurzt. Während die weiBe
Innenader in voller Lange helassen wird,
erfolgt bei der braunen Leitung ebenfalls
eine Kürzung auf 10mm Lange. Die Kabel-
enden werden auf 5 mm Lange von der
Isolation befreit, vorverzinnt und ohne
Lötstifte in die entsprechenden Bohrungen
der Platine gefuhrt (braune Leitung: ST 501,
Abschirmung: ST 502, weille Leitung:
ST 503) und dann festgelotet.

Anschlicllend wird das Kabel durch die
zushtzliche Mittenhohrung mit einem Ka-
belbinder gegen Verrutschen gesichert.

Ober die kleine Zusatzplatine mit Füh-
lerspule wird ein 34 mm langes StUck
Schrumpfschlauch gezogen und mit einem
HeiBluftfUn bzw. einem nicht zu heiBen
Lötkolben solange erhitzt, bis der Schlauch
besonders im vorderen Bereich der Fühler-
spule (Schalenkern) stramm anhiegt.

Durch leichies Auseinanderbiegen der
Leistungstransisioren kann die vorgefer-
tigte Prazisionswippe eingesetzt werden.
Im AnschluB hieran sind die Transistoren
wieder exakt auszurichten.

Sind die Aufbauarheiten soweit abge-
schiossen, kann der Empfindlichkeitsab-
gleich des induktiven Naherungsschalters
mit R 501 erfolgen, wobei dieser zunächst
an den Linksanschlag (entgegen dem Uhr-
zeigersinn) zu drehen ist.

AnschlieBend wird die Schaltung mit
Spannung versorgt, und ein Multimeter
mit der Minusklemme an ST 502 (Schal-
tungsmasse) und der Plusklemme an ST
503 (Zahlimpulsausgang) angeschlossen.

Jedes Eintauchen der Wippe in das Streu-
feld der Fuhlerspule, sowohi nach ohen als
auch nach unten, muB einen Ausgangsim-
puls liefern. R 501 wird dabei langsam im
Uhrzeigersinn soweit gedreht, his bei einer
zugroBen Empfindlichkeitseinstellung die
Schwingung des Oszillators abreiBt.
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Fertig bestückte Leiter-
platten des Niederschlags-
Met3wertautnehmers

^—j

Bestückungsplan der Fühler-
platine und der Basisplatine
des Regenmessers.
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Durch geringfUgigcs Zurückdrchcn von
R 501 ist dann die optirnale Empfindlich-
keitseinstellung erreicht.

Nach erfoigreichem Abgleich empfiehlt
sich, ein mehrere Tage andaucrndcr Funk-
tionstest der Schaltung, da anschlieBend
nach dem VergieL3en der Schaltung keinc
Korrekturen nichr mäglich sind.

1st der erste Funktionstest zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wenden wir uns dem
VergieBen der Elektronik Al.

Zunächst wird die Platine in die Gehäu-
seuntcrlia!hschale geleet und die heiden
20 mm langen WasserahfluBröhrchen, die
exakt 5 mm unterha!h des Gehäuseunter-
teils vorstehen mOssen, eingcselzt. Die
Röhrchen sind gerade auszurichten und
vor dem Einfüllen der 2-Komponenten-
VcrguBrnasse entlang der Nahtstellen von
unten gut mit Kit abzudichten.

AnschlieBend erfolgt das Einfüllen der
VerguBmasse exakt bis zur Oberkante der
AhfluBröhrchen. Nach Aushartung (ca. 12
Stunden) wird der fiber die Fuhlerspule
gezogenc Schrumpfsch!auch ehenfalls his
1 mm Uher die Platinenoherkante mit Ver-
guBmasse gefullt. Nach Aushirtung der
gesarnien Konstruktion werden die Oher-
kanten der AbfluBrohrchen gegehenenfalls
leicht eingekerbt, damit kein Wasser auf
der VerguBmasse stehen bleiben kann.

Nach der Montage des Regenauffang-
trichters, mit Spezial-Sieb zum Schutz ge-
gen grobe Verschmutzungen, wird die fer-
tiggestelite NiederschlagsmcBeinheit in
gleicher Weise, wie auch der Helligkeits-
sensor, auf cinem 4-Kant-Edelstahl-Tr5-
gerrohr hefestigt. Dahei empfiehlt es sich,
cinen gemeinsamen Triger für these hei-
den MeBwertaufnehmer zu verwenden.

Im nüchsten Teil folgt die ausführliche Be-
schreihung der Wind-MeBaufnehmer.t

I.
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EASY-PC Professional
Layouten wie die Pro fis. Mit diesem Programm

erstellen Sie Schaitbilder, die Sie dann automatisch in
das Layoutprogramm übertragen. Netzlisten und
Stücklisten sorgen Air ein komfortables Arbeiten.

Software

Ailgemeines

Vielen unscrcr Leser 1st das zigtausend-
fach hcwährte Programm EASY-PC he-
kannt. mi vorliegenden Artikel stellen wir
Ihnen nun ein neues Layoutprogranim aus
dem gleichen Hause vor, das im profes-
sionellen Bereich angesiedelt 1st, bei einfa-
cher und komfortabler Bedienung. Durch
ein vollkommcn neues Konzcpt gibt es nun
ein Layoutprogramm mit einem hesonders
günstigen Preis-/Leistungsverhältnis, das
nicht mehr allein Profis vorbehalten hleibt.

Der EASY-PC-Besitzerwird sich in dcm
Arheitsumfeld sofort zurechtfiiiden, da er
eine derartige Bcdienoherfläche bereits
gewohnt 1st. Es sind zwar 2 neue MenUs
hinzugckommen, aber das Uul3ere Erschei-
nungsbild sieht dem ,,klcinen Bruder"
EASY-PC schr Uhnlich.

Bei näherem 1-linsehen stelit man jedoch
fest, daB ,,EASY-PC Professional" zu ei-
nem Programrnpaket aufgerustet wurde,
das sowohl in den Hand des cnfahnenen
Fachmanns As auch des qualitUtsbcwuB-
ten Pnivatanwenders cin mächtiges Inistru-
ment zur Entwickluiig von Platinenlayouts
darstel It.

Durch die Integration den Simulatoren
PULSAR für den digitalen und ANALY-
SER III für den analogen Schaltungstcil
kann zum Teil sogar auf Prototypen ver-
zichtet werden.

Besonders angnehm ist auch die Ausga-
he einer Netzliste sowie einer weiteren

Liste, welche die nicht verbundenen Punk-
te angiht. Dies erleichtert deutlich die Ar-
belt und minimient die Fehlerquote. Das
Programm verfügt Ober umfangneiche Bi-
bliotheken, die durch Zusatzmodule noch
erweiterhar sind.

Installation

Die Installation des Programmes gestal-
tet sich einfach. ,,EASY-PC Professional"
wird dreisprachig in den Versionen
Deutsch, Englisch und Französisch ausge-
liefent. Zwischen diesen Sprachen kann
auch nach der Installation noch gewechselt
wenden. Auch das I nstallationsprogramm
is( dreisprachig und fragt nach dem Start
zunächst nach der gewUnschten Sprache.

Nach kurzem Abfragen fiber Laufwerk
und Zielverzeichnis erfolgt die cigentliche
Installation, wohei nicht nur ,,EASY-PC
Professional " , sondern auch Demoversio-
nen von PULSAR und ANALYSER III
mitinstalliert werden.

Die Hardwareanforderungeni sind ver-
gleichswcisegering. Fin IBM-kompatihlen
PC mit nun. 640 kB-Hauptspeicher, ciner
Festplaltc und cinem EGA- oder VGA-
Monitor rcicht aus, und schon kann das
Erstellen von Schalthildern und Layouts
beginnen.

Da das Programm selhst komplett in
Assembler geschrieben wurde, sind die
Hardwareanfonderungen für ein derart
miichtiges Anheitsinstrument in der Tat
hescheiden. Hier zeigt sich, daB em moder-

nes Programm die vonhandenen Ressourcen
weitaus hesser zu nutzen in der Lage ist, als
zum Teil manch alte Programme, hei de-
nen Schwächen der Anfangszeit nur durch
immer wieder neue Updates gemindert,
ahen me beseitigt werden.

Leistungsspezifikationen

In Tahelle 1 sind die wesentlichen Fea-
tures von ,,EASY-PC Professional" üher-
sichtlich aufgelistet.

Fin Arbeitshlatt für Schalthilder groller
als DIN Al utud für Platinen grUBen als
6400 CM2 mit einen Kantenlänge von mehr
als 81 cm sind für die Entwicklung selbst
auBerordentlich komplexer Schaltungen
Uhlicherweise mehr als ausreichend.

Es stehen insgesamt 14 Lagen zur Ver-
fügung, wobei für den Bestuckungsdruck
noch 2 Extralagen heneitstehen. Da die Lot-
stoppmasken erst bei den Ausgabe gene niert
werden, ist hierfUn keine Lage erfordenlich.

Schalthilder und Layouts, die mit dem
,,kleinen Bruder" EASY-PC enstellt wur-
den, sind selhstverständlich auch in
,,EASY-PC Professional" einleshar. Da für
die Simulatoren jedoch mehr lnfonmatio-
nen Ober das Bauteil erfondenlich sind als
die Bibliotheken von EASY-PC zur Venfü-
gung stellen kOnnen, ist eine Simulation
mit Bauteilen aus diesen Bibliotheken nicht
moglich, sondern nur aus den Bibliotheken
von ,,EASY-PC Professional" selhst.

Nach dieser kurzen EinfUhrung konu-
men win nun zur Beschneihung den Ar-
heitsweise des Programmes.

Das Programm ,,EASY-PC
Professional"

Durch Eingabe von <EPCPRO> wind
das Prognamm gestartet, und es enscheint
die Eingangsmaske mit dem Copyright-
Venmerk. Danach springt das Prognamm in
den Arheitsmodus. Es sind lediglich das
Anheitshlatt, vier kleine KOstchen in der
oheren Bildneihe und am unteren Bud-
schinmnand eine Statuszeile zu sehen.

Wünschen Sic die Bedienung über eine
Maus (bei Layoutprogrammen besonders
sinnvoll), so ist den Maustreiber von
,,EASY-PC Professional" zu laden. Am
hesten wird diesen in die Datei ,,auto-
exec.hat" eingebunden und kann dann nicht
mehr vergessen werden.

Bei den ersten Anheitsschnitten mit
,,EASY-PC Professional" werden Sic sich
aufdem Arbeitshlattdes Bildschinmes erst
cinmal onientieren wollen.

Beim Anklicken eines MenUs fällt die-
ses herunter und man kann die einzelnen
Befehle direkt anspnechen. Die Funktions-
tastenbezeichnungen und die Buchstaben
hinter diesen Befehlen kennzeichnen ent-
sprechende Kunztasten.
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Schaitbild-
erstellung in
EASY-PC
Professional

Der erfahrene Anwenderkann die Haupi-
funktionen des Programmes fiber these
Kurztastcn steuern und damit die Arheits-
geschwiridigkeit deutlich steigern, wäh-
rend der Bcnutzer, der nicht So oft mit dem
Programm arbeitet, die kom!'ortahle Menu-
fuhrung zu schätzen weiB.

In diesem Zusammenhang kurz etwas
zur Datensicherung. Damit eine regelmä-
Bige Datensicherung erfolgt und kein Ver-
lust der in stundenlanger Arbeit angesam-
melten Daten auftreten kann, erinnert
,,EASY-PC Professional" Sic in regelmii-
Bigen, einstellharen Ahständen an die Si-
cherung der Daten.

Schaltbildentwurf
Der erste Weg zu einem Layout führt in

der Regel ühcr ein Schalthild. Die Vorge-
hensweise bei der Schaitbilderfassung ent-
spricht im wesentlichen der Ersteliung ci-
nes Platinenlayouts mit einigen leichten
Unterschieden. In cinem Schaitbild wer-
den die Bauteile durch Linien und nichi
durch Leiterbahnen verbunden.

VVie bei Leiterhahricn mit Lotaugcii,
können beim Schalthild Kreuzungspunkte
als Verbindungen gekennzeichnct werden.
Die Differenzierung zwischen verhunde-
nen und kontaktlosen Leitungskreuzungen
ist sehr wichtig, da das Schaithild später
teilweise automatisch in ein Platinenlay-
out umgewandelt werden soil. Bei der Er-
steliung ist also Sorgfalt besonders wichtig
und Kreuzungspunkte mUssen klar defi-
niert scm.

Zur Ersteliung cines Schalthildes rufcn
Sic das zweite Menu auf (die Zahi heziehi
sich immer auf die Menüanzahl von links),
mid zwar den MenUpunkt ,,Entwurf". Nun
wuhlen Sic aus dem weiteren Fenster
,,Schalthild " aus.

Mit der Taste ,,l" oder der Auswahl
,,Einheiten" aus dem vierten Menu sind die
Mal3einhciten VOfl ,,lnch" auf ,,mm" oder
umgekehrt cinsteilbar. Die Anzeige crfolgt

einzuschalten, da durch den Magnetmodus
das Zeichnen erhehlich erleichtert wird
und Bauteile besser plazierbar sind.

Nun kann mit der Plazierung der einzel-
nen Komponenten begonnen werden. Aus
dem zweiten Menu wird der Punkt ,,neues
Symbol" angewahlt. Das Bauteil selbst
kann entweder mit der dazugehorigen Bi-
bliothek direkt eingegeben oder aus einem
weiteren Fenster aus einer Bibliothek aus-
gewählt werden.

,,EASY-PC Professional" wird schon mit
umfangreichen Bihliotheken für Schalt-
bud- und Layoutsymbole geliefert und ist
durch Zusatzmodule noch erheblich er-
weiterbar. Auch die Erstellung neuer Sym-
hole ist kein Problem. Das ausgewählte
Bauteil erscheint auf dem Arbeitsblatt und
ist dort frei plazierbar. Bei einem IC des
Typs 74LS93 z. B. sieht man ein Rechteck
mit kurzen Linien für die AnsclilUsse. Jede
Verhindung ist henannt, und der Bauteil-
name sowie die Numerierung stehen an der

Technische Daten: EASY-PC Professional

- Platinenlayouts bis zu einer GröBe von mehr als $10 x 81() mm mit einer Auflosung
von 0,0254 mm

- Mehr ais 1000 Bauelemente auf einer Platine
- Voile Unterstutzung der SMD-Technik
- Schaltbiider his zu eincr GröBe von DIN A 1 mit einer AuflOsung von 0,0254 mm
- Integrierte Zusammenarheit mit dem Digital-Analyser PULSAR und dem Analog-

ANALYSER Ill
- 14 definierhare Layout-Lagen + 2 Lagen für Best uckungsdrucke
- Erstellung von oherer und unterer Lotstopmaske mit vordefinierbarem automati-

schem Freilassen der Lotaugen
- GroBe Auswahi an Lotaugenformen mit oder ohnc Löcher einschlieBlich Eckver-

hindungshahnen und SM D-Technik
- 16 wählhare LeitcrhahngröBen von 0,0254 mm his Ober 15 cm
- 16 wählhare LotaugengroBcn von 0,0254 mm his üher 15 cm
- 16 wählhare TextgräBen von 0,0254 mm his fiber 15 cm
- voile Unterstutzung des internationalen Zeichensatzes
- wählbare Gitter- und Magnetmodus-Auflosung einschiief3iich Freihand mit einer

Aufiosung von 0,0254 mm
- Winkel-Magnetmodus in 45 oder 90 Grad oder Freihand
- Leiterbahn ziehen im Gummiband-Modus
- Einzeincs sowie hlockweises Editieren
- GroBe Bauteiic-Bihliothekcn für Layout und Schalthild im Lieferumfang enthalten
- Mögiichkeit der kundenspezifischen Erstellung von Schaithild- und Layout-Sym-

holen und Bauteilen
- Die komplette Verwaltung der Informationen Ober die Verbindungen garantiert die

einwandfreie Konvertierung von Schaltbiidern in die zugehorigen Layouts
- Die integrierte Entwurfsuherprufung garantiert, daB Veränderungen in Schaitbil-

dern oder Layouts gcgcnseilig automatisch ühernommen werden
- Ersteilung von Stücklisten, Netzwerklisten und Listen für nichtverbundene Kontak-

te
- Ausdruck auf 9/24-Nadeldruckern, Laser-Jet II, kompatiblen Laserdruckern, Tin-

tenstrahidruckern und HPGL-Piottern
- Alle Druckauftrage sind auch als Datci ahspeicherbar
- Erzeugung von Datcien im Gerber- und Excellon-Format zur Leiterplatten-Produk-

tion
- Permanente Farhbildschirmanzeige mit schnellem Zoomen und Springcn
- Lauffahig aufallen IBM-kompatihlen PCs 286 AT/3$6/486 mit MS-DOS 3.0 oder

höher, ciner EGA/VGA-Grafikkarte, Festplatte und 640 kB-Hauptspeicher; eine
Maus wird für angenehmes Arbeiten empfohlen

in der Statuszeile am unteren Bildschirm-
rand.

Weiterhin empfiehlt es sich, die Raster
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Umwandlung des Schaitbildes in ein Layout

Software

rechten unteren Ecke. Die Bauteile werden
vom Programm dann automatisch durch-
nurneriert.

Nach der Plazierung weiterer Bauteile
können Sic these durch Linien verbinden.
Der Gummibandmodus aus clem vierten
Menu ist hier eine groBe Hilfe. Bei der
Erstellung von Verhindungen ist auf eine
saubere prazise Leitungsfuhrung zu ach-
ten. Das Programm hcstätigt jede zulässige
Verhinclung mit cinem Signalton.

Weiterhin wird autoniatisch cine Netzli-
ste mitgefuhrt. Die Benennung der Nctzli-
ste erfolgt durch cine ôstellige Zahi. Im
mittleren Menu kann man these Benen-
flung jedoch ändern und individuellen Be-
dürfnissen anpassen.

Bei einer Simulation mit PULSAR und
ANALYSER Ill werden nur auf these Art
henannte Netze crkannt und könncn zur
Simulation genutzt wcrden. Durch Betäti-
gung der ,,+"-Taste ist das aktive Netz in
der Schaltung jeilerzeit kontrollierbar.
Auf3erdem erfolgt eine Anzeige in der Sta-
tuszeile am unteren Bildschirmrand.

Die Position eines Bauteils ist jederzcit
durch Drehen, Spiegein oder Verlegen ver-
änderbar. Die Verbindungen bleiben dabei
crhalten und werden entsprechend ge-
streckt.

Sic können cin Schaitbild jederzeit cdi-
tieren, wobei alle Vcrhindungsinformatio-
nen ehenfalls gcspeichert werden.

Ubertragung in ein Layout
Der Schritt vom Schaltbild zum Layout

ist mit ,,EASY-PC Professional" in der Tat
sehr einfach, da die Hauptarheit mit der
Erfassung des Schaltbildes bereits ausge-
führt ist. Das Programm ist durch die Er-
stellung des SchalthiIdes Ober al le verwen-
deten Bauteile sowie deren Verhindungen
informiert. Bereits in der Bauteilbibliothek

sind die Pin-Namen und -Nummern Iuir
jede Gehiiuseform hinterlegi.

Bis zu diesem Punkt weicht das Arbei-
ten mit ,,EASY-PC Professional", von ci-
nigen Ausnahmen cinmal abgesehen, nicht
viel vom ,,kleinen Bruder" EASY PC ab.
Jetzt aber kommen die erweiterten Fähig-
keiten von ,,EASY-PC Professional" spur-
bar zum Tragen.

Im linken Menu wird der Punkt ,,Ubcr-
tragung in ein Layout" gewählt.

,,EASY-PC Professional" uberträgt nun
automatisch die Schalthildsynibole in Lay-
outsymboic und erhält dahei die korrekten
Pin-Nummern für alle Pins der Bauteile.

Der Entwurfsmodus wechselt automa-
tisch in den Layoutmodus und am untereri
Bildschirmrand erscheinen kicine Symbo-
Ic. Erst durch ein Vergr6l3ern sieht man,
daB dies die Bauteile mit allen dazugehäri-
gen Verhindungen und den jeweiligen
Bauteilebezeichnungen sind.

Jede gemachte Verhindung, die im
Schaltbildmodus erfolgtc, erscheinl hier
als klcine weil3e Linie zwischen den jewei-
ligen Verb indungspunkten. Diese Linien
stellen die noch nicht verlegten Leiterbah-
nen dar und sind nach Bedarfjederzeit em-
und ausblendhar.

Um zu einem fertigen Platinenlayout zu
kommen, müssen die Bauteile zunächst
richtig plaziert werden. Zwar nimmt
,,EASY-PC Professional" automatisch die
Konvertierungsämllicher I3auelementeund
der zugehärigen Verbindungen vom Schalt-
bild zum Layout vor, jedoch ist dies nicht
zu verwcchscln mit der weiteren Layouter-
stellung. Hier hat der Entwickler/Layoutcr
nach wie vor selbstverständlich freic Hand.
Denn woher soIl ,,EASY-PC Professional"
auch wissen, welche Form und GröBe Sic
für lhrc Platine vorgesehen hahen, wo
Anzeigeelemcnte und Taster anzuordnen

sind und welche Position Eingangs- und
Ausgangshuchsen hahen sollen? Damit Sic
jedoch hei der Erstellung lhres Layouts die
Arbeit der Bauteiledefinition sparen und
auch spater keine Verbindungen verges-
sen, hat ,,EASY-PC Professional" mit der
Konvertierung vom Schaitbild zur Layou-
terstellung wcsentliche Vorarbeiten gelci-
stet. Doch kommen wir nun zur weiteren
Vorgehenswcise im Rahmen der Layou-
terstellung.

Aus dem zweiten Menu wiihlen Sic den
Menüpunkt ,,Symhole editieren" an. Wird
nun in der Nihe von Pin I cities Bautcils
angeklickt, so ist dieses Bauteil frci be-
weglich. Die jeweiligen Verhindungen
werclen dabei als Gummiband mitgeführt.
Durch ein weiteres Kiicken ist das Bauteil
schon plaziert.

Mit dem Men upunkt ,,Leitcrbahn editie-
ren" aus dem zweiten Menu, kännen Sic
nun die Leiterbahncn verlegen. Solltcn hier-
bei die weiBen Verbindungslinien stören,
sind diese einfach abschaltbar. Das Legen
der Leiterhahnen erfordert etwas Erfah-
rung, da sic sich mi Gegensatz zu Schalt-
hildlinien auf der gleichen Lage nicht kreu-
zen dürfen und cinen bcstimmten Abstand
untercinander und zu Lotaugen aufweisen
müssen. Diese Abstände sindje nach Schal-
tung verschiedcn. Dies zu prufen ist mit
dem Programm jedoch ebenfalls schr cinfach.

Aus dCM linken Menu wählcn Sic ,,Ent-
wurfsuherprufung" aus und geben die ge-
wünschten Ahständc zwischcn einzelnen
Leiterbahnen, LOtaugen und Leiterbahnen
sowie Lötaugen untereinander em.

Mit <ESC> gelangcn Sic in das Haupt-
nienü zurück und starten die UberprUfung.
Es öffnet sich ein Fenster, das fiber den
Fortschritt der Uberprufung informiert.
Erscheint keine Fchlcrmeldung so ist die
Prufung erfolgrcich ahgeschlosscn. Zu ge-
ringe Ahständc erscheinen im Layout hell.
Sodann können Sic these Bauteile, Leiter-
bahnen oder Lotaugcn neu plazieren. Na-
türlich 1st auch der für die Uherprufung
vorgcgehene Abstand reduzierhar, falls
technisch zulmissig. Bei ciner gewunschtcn
Teiluberprufung des Layouts wird einfach
der bcstimmtc Teil als Block definiert.

Besonders komfortabel 1st das Arbeitcn
mit ,,EASY-PC Professional" auch im Bc-
reich der Anderungen. Diesc kOnnen so-
wohl mi Schaltbildmodus als audi im Lay-
outmodus vorgcnommen wcrdcn.

Durch die logische Verknupfung von
Schaitbild und Layout werden Andcrun-
gcn, die in dem cincn Modus durchgefuhrt
werden, sofort in dem anderen Modus wirk-
sam. Durch die Erstellung von Nctzlisten
im Schaitbild- und Layoutmodus sind hmer-
für die Voraussetzungen gcschaffcn. Mit
der lntegritatsuberprufung, weiche these
heiden Netzlisten vergleicht, wird sicher-
gesteilt, daB das Schalthild und das Layout
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identisch sind. Falls dies nicht der Fall ist,
können Sic Ariderungen in cinem VOfl bei-
den vornchmen.

Als weitere l-lilfc stellt das Programm
zwei Datcicnbcreit, die als,,datciname.snd"
und ,,datcinamc.pdn" bezcichnct werden.
Die Datei ,, .pdn" enthält alle Bauteile und
Verhindungen, die im Layout, jedoch nicht
im Schaitbild vorhanden sind oder vonein-
ander abweichen. Die Datei ,,' .snd" nimmt
das gleiche für das Schalthild vor.

Nach dicscrn Einhlick in die Leistungs-
fahigkeit von .,EASY-PC Professional"
wenden wir uns als niichstes kurz weitcrcn
Möglichkciten im Rahrnen dicscs Pro-
gramrnpaketes zu.

Simulation
Ein wesentliches Komfortmcrknial von

,,EASY-PC Professional", dasselhstmanch
erheblich teureres Layoutprogramm nicht
hietet, stellen die Simulatoren dar. Aus
,,EASY-PC Professional" heraus können
Sic 2 Simulatorcn ansprechen, die als Zu-
satzprogramme cingehunden werden kön-
nen. Für den analogen Bcreich stcht das
Programm ANALYSER Ill und für den
digitalen Bcrcich PULSARzurVerfugurig.

Im Schaltbildmodus kann die gcsamte
Schaltung bzw. ein Tcil davon simulicrt
werden. Anderungen machen sich sofort
bemerkbar. Wird z. B. ein Bauteil neu
dimensioniert, zeigt die anschliel3cnde Si-
mulation sofort die Auswirkung. Hierdurch
wird viel Zeit und Aufwand für die Erstel-
lung von Prototypen gespart.

Mit ,,EASY-PC Professional" wird V011

beiden Simulatoren eine Demoversion
mitgeliefert.

und (lie vorher als Zusatzprogramme gelic-
fcrtcn Ausgaheprogramme glcich mit intc-
griert.

Sowohl für das Schaltbild als auch für
das Layout kann in folgenden Formaten
ausgegehen werden:

- Datei
- Nadcldrucker
- Lascrdrucker
- Fotoplotter
- Bohrdatei im Excel Ion-Format

Nunmehr sind auch sericile Schnittstel-
len ansprcchhar. Bci der Ausgahe ist nach
den vcrschiedcnsten Kritcricn selcktierhar.

Fine althekanntc Unzulänglichkeit von
Druckern und Plottern sind bauartbedingte
lineare Ungcnauigkeiten. Dicsc sind nun
mit ,,EASY-PC Professional" kompensier-
bar. Hierzu wird eine genau definierte Test-
datei mitgeliefert. Diese wird gedruckt und
die Abweichungen ausgemessen. Die ab-
weichendcn Werte der X- und Y-Achse
sind dann in das Druckrncnü einzutragcn
und zu speichern. Für den überprüften Druk-
ker odcr Plotter wcrden nun dicsc Ungc-
nauigkcitcn autoniatisch kompensiert.

Einstell u ngen
Jeder Benutzcr hat seine eigcne Art und

seine eigene Ariwendung. Daher mug cm
Programm in der Lage scm, flexibel auf
these Anforderungen zu reagieren. Für
Lotaugen, Leiterbahnen und TextgroBen
sind die Voreinstellungen abgespeichert.
Um these zu ändern, wird das Untermcnü
,,Voreingcstellte GröBcn" aus dem zwei-
ten Menu aufgerufen.

,,EASY-PC Professional" kann his zu

16 verschiedcnc Leiterbahnstärken, Lötau-
genformen und Textgr6l3en benutzcn. Die
Werte werden in der Tabelle cingetragen
und das Programm sucht hei Auswahl in
der entsprechenden Zeile der Tahelle.
Werden Wertegeandcrt, nirnrnt das Pro-
grarnm these Anderungen selhst in alien
Arheiten, die vor der Anderung gemacht
wurdcn, vor.

In dcm Menu ,,Benutzereinstellungen"
kann der jeweilige Anwender das Pro-
grarnm auf seine BedQrfnisse zuschnciden.
Hier wird hestirnrnt, wic das Progranirn
rcagiert, was angczeigt wird und was nicht,
wic den jcweiligen Lagen hcstirnrntc Far-
hen zugcwiesen wcrdcn, wcichc Form der
Cursor hat und warm die automatische
Datensicherungswarnung crscheincn soIl.

Leiterbahnen, Lagen, Texte und Sym-
bole können je nach Bedarf auch von der
Bildschirmanzeige ausgeschlossen werden.
Dies ist bei komplizierten Layouts ein an-
genchmes Feature.

Programme dicscr Art und GröBc erfor-
dcrn einen immcnscn Programmierauf-
wand. Den Ingenieurcn der Firma ,,Num-
her One Systems LTD' ist cs durch den
Einsatz Von gro8em Fachwissen und vie-
len Mannjahren Programmierarbeit gelun-
gen, ein Produkt zu schaffen, das so man-
ches rnehrfach teurere Prograrnrn nicht nur
erreicht, sondern zum Teil sogar hinter
sich läBt.

Wir von ELV freuen uns, Ihnen dieses
komfortable und ausgereifte Programm-
paket in ciner deuischen Version anbieten
zu können und wünschen lhncn vicl Erfolg
hci der Arheit nut ,,EASY-PC Professio-
nal".

Bibliotheken
Mit dcm Programm selbst werden urn-

fangreiche Bauteilc-Bibliotheken ausge-
liefert, die auch zu den Bibliothckcn der
optionalen Simulatoren kompatibel sind.
Dadurch ist ein nahtloscr Ubergang sicher-
gestelit. Als Zusatzmodul stehen weitere
Bibliotheken zur Verfügung.

In der Praxis werden während der tagli-
chen Arbeit manchmal weitere, noch nichi
in den Bibliothcken enthaltene Bauteile
benotigt. Diese können Sic dann mit dciii
Programm sehr schnell und einfach seibsi
erstellen. Dies gilt sowohl für Schalthild-
als auch für Layoutsymbole.

Drucken - Plotten - Dateien
Die Ausgabernoglichkciten von ,,EASY-

PC Professional" unterscheiden sich er-
heblich von denen seines ,,kleinen Bru-
ders" EASY-PC. Bereits bei Ictztercm hat-
ten die Ausdrucke auf einem Nadeldrucker
eine Qualität, die im semiprofessionellen
Bereich für eine Belichtung ausreichte.
Für ,,EASY-PC Professional" wurden jc-
doch sämtliche Treiber neu geschriebcn
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Mel) technik

Transistor-Sinus-
Generator

Aligemeines

Sinus-Gencratoren kann man in unter-
schiedlichster Art und Weise konstruieren,
je nach Anforderungen und Einsatzfällen.

Die hier vorgesteilte Schaltung arbeitet
besonders stabil und kann mit preiswerten
Standardbauteilen aufgebaut werden, die
uhlicherweise in jedem Elektronik labor zu
linden sind.

Irn vorliegenden Fall wurde hewuf3t auf
den Einsatz von ICs vcrzichtet und die
Schaltung nut mit den 3 Grundhauelemen-
ten Widerstände, Kondensatoren und Tran-
sistoren realisiert. Die guten technischen
Daten sind in Tabelle I zusammengestellt.

ffn

Bud 1: Blockschaltbild
des Sinus-Generators

Schaltungsprinzip

In Abbildung list die prinzipielle Funk-
tionsweise dieses interessanten Sinus-Ge-
nerators dargestellt. Links im Bild ist cin sym-
holisierter Operationsverstirker zu sehen,
der als Rechteck-Oszillator gcschaltet ist.

Wenn wir uns nun erinnern, daB eine
Rechteckfrequenz aus einer Vielzahl von
Sinussignalen besteht, deren Frequenzen
in ganzzahligem Vielfachen zucinander
stehen, bei unterschiedlichen Amplituden,
so ist leicht ersichtlich, daB durch Nach-
schalten eines entsprechend steilfiankigen
Filters cinc hestimmte Sinusfrequenz her-
ausgefiltert werden kann. GUnstig ist da-
hei, daB die Amplitude der Grundwelle den
groBten Anteil hat, d. h. diejenige Si-
nusschwingung mit der identischen Fre-
qucnz wie die Rechteckschwingung be-
sitzt den gröBten Amplitudenanteil, wäh-
rend alle höherfrequenten Sinusanteile er-

Bud 2: Schaltbild des
Transistor-Sinus-Generators

74

heblich kleinere Aniplituden aulweisen.
Da unterhalb der Grundfrcquenz keine

Schwingungsanteile auftreten, reicht der
Einsatz eines steilfiankigen TiefpaBfilters
mit nachgeschalteter Pufferstufe aus.

Nach diesen Vorbetrachtungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik zu wenden.

Schaltung

Mit den Transistoren T I his T 3 und
Zusatzbeschaltung ist ciii Operationsver-
starker in semen wesentlichen Funktionen
nachgebildet. Die Basen von T I und T 2
stellen dabei die Differenzeingängc dar,
während der Kollektor von T 3 den Aus-
gang bildet.

Ober den Spannungsteiler R 5, R 6 liegt
die Basis von T 2 ungefahr auf der halben
Betriehsspannung, wobei fiber den vom
Ausgang zuruckgckoppelten Widerstand
R 7 die gewunschtc Schalthysterese er-
zeugt wird.

Der Kondcnsator C 2 wird je nach logischem
Zustand des Ausgangs (high odcr low)
über die in Reihe liegenden Widcrstände
R 2, R 3 aufgeladen bzw. wieder entladen.

Anhand eines kompletten Schwingungs-
zyklus wollen wir nun die Funktion dieses
Oszillatorteils noch etwas näher betrach-
ten. l-lierzu nehmen wireinmal an, daB der
Ausgang des Oszillators (Kollektor von
'1'3)  High-Potential (ungefahr positive Ver-
sorgungsspannung) fUhrt.

Ober R 7 wird das Potential an der Basis
von T 2 etwas üher die halbe Bctriehsspan-
nung angehoben, d. h. T 1 ist gesperrt,
solange die Spannung an C 2 geringer ist
als die Spannung an der Basis von T 2.
Letztgenannter Transistor steuert seiner-
seits wieder die Basis von T 3 an, der
daraufhin durchgesteuert hleiht.

Ober die Widerstände R 2, R 3 wird der
Kondensator C 2 aufgeladen, his die Span-

nung an der Basis von T I diejenige an der
Basis von T 2 anstehende Spannung Oher-
schreitet.

Im selben Moment übcrnimmt T 1 den
Strom, der bisher fiber T 2 geflossen ist,
d. h. T 2 sperrt und daraufluin ebenso T 3.
Der Ausgang (Kollektor von T 3) des Os-
zillators wechselt auf Low-Pegel (ca. 0 V).

Gleichzeitig zieht der Ruckkoppelwi-
derstand R 7 die Spannung an der Basis
von T 2 etwas unterhalb der halben Be-
triehsspannung. Hierdurch ist die Span-
nung an der Basis von T I in bezug auf die
Basis von T 2 noch höher geworden und
der Low-Pegel am Ausgang wird zunächst
beibehalten.

Nun heginnt Ober R 2, R 3 der Entlade-
vorgang des Kondensators C 2. Sobald die
Spannung an C 2 und damit an der Basis
von T 1 den Wert des Pegels an der Basis
von T 2 unterschreitet, sperrt T 1, und T 2
ühcrnimmt den zuvor durch T I geflosse-
nen Strom. Daraufhin steuert T 3 wieder
durch und der Pegel am Ausgang des Os-
zillators springt wieder auf High-Potenti-
al. Dieser Vorgang wiederholt sich fortlau-
fend mit einer Frequenz von I kHz. Zur
exakten Frequenzeinstellung dient der
Trimmer R 2.

Nachdem wir uns mit dieser zuverlassig
arbeitenden Oszillatorschaltung zur Gene-
rierung eines Rechtecksignals hefaBt ha-
ben, kommen wir zur rechten I-Iälfte der
Schaltung, die durch den Einsatz eines
steilflankigenTiefpaBfiltersausdem Recht-
eck ciii Sinussignal erzeugt.

Mit dem Kondensator C 3 wird das Si-
gnal des Rechteckoszillators vom nachge-
schalteten Filter gleichspannungsmäBig
entkoppelt, wobei der Vorwiderstand R 9
zur Pegelanpassung dient. Der Spannungs-
teiler R 10, R 11 legt den Gleichspan-
nungs-Arbeitspunkt der Pufferstufe, he-
stehend aus T 4, T 5, lest.

Der Widerstand R 12 in Verhindung mit
dem Kondensator C 4 stellt die erste Filter-
stufe dar, gefolgt von der zweiten, heste-
hend aus R 13, C 5 und einer weiteren,
realisiert mit R 14, C 6.

Letztendlich sind jedoch alle 3 Filterstu-
fen als eine Einheit in Verbindung mit der
aktiven Pufferstufe T 4, T 5 zu hetrachten,
da die Einzelfilter so dimensioniert sind,
daB sic nut im gemeinsamen Zusammen-
spiel die gewunschte Filtercharakteristik
here itstel len.

Dieser 1kHz-Sinus-Generator arbeitet nach einem interes-
santen 2stufigen Prinzip undzeichnet sich durch gute Stabilitãt,
geringen Klirrfaktor und einfachsten Aufbau aus.
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Bud 3: Frequenzverlauf des Tschebyscheff-Filters

Die vorliegende Dimensionierung stelit
einen Tschehyscheff-Filter dritter Ordnung	 Tabelle 1: Technische Daten

mit 3 dB Welligkeit dar. 	 des Transistor-Sinus-Generators

Zur Erzielung einer optimalen Oberwel-
Frequenz. ............................ 1,00() kHzIendämpfung wurde die Eckfrequenz SO 

gelegt, daB die I kHz-Ansteuerfrequenz 	 Ausgangsspannung

ungefähr im oheren Punkt der Filterkurve 	 (hei 9 V Uetriehsspannung) .....0 dB

angesiedelt ist. Für das cinwandfreie Ar- 	 775mV2it	 2,2 Vs

beiteri der Schaltung ist daher VOfl	 Klirrfaktor ..............................<0,8 %

schiaggehender Bedeutung, daB die Fre-

	

	 Betriehsspanri Ling: .............. 8 V - 10 V
Stromaufnahme: ...........8mA - 10 mAquenz des Rechteckoszillators moglichst

genau auf I kHz eingestellt wird. Zwar 	 Temperaturdrift() ...............0,18
arbeitet die Schaltung auch iioch einwand-

....frei bei Ahweichungen von ±5 % jedoch	 Frequenzstabilitat( AIJV/ I .... 0,19 
HZ

. 

empfiehlt sich eine präzise Einste!lung unter 	 Ausgangsspannungs-
Zuhilfenahme eines Frequenzzahlers auf	 stabilität (1) . ........98
genau 1,000 kHz, da der Oszillator selbst	 Mill

aufgrund seiner guten Eigenschaften sehr
stahil arheitet.

Das am Kollektor von T 5 anstehende
Ausgangssignal wird fiber den Kondensa-
tor C 7 ausgekoppelt. Die Amplitude Iiegt
hci der gewiihlten Dimensionierung und
ciner Betriehsspannung von 9 V hei 0 dB.
entsprechend 775 rnVit (ungcfähr 2,2 V).
Die extern anzusclilieBende Belastung soil-
te 10 kQ nichi unterschreiten, darnil die
Filtercharakteristik nicht heeinträchtigt
wird.

Der Verlauf der gewahlten Filtercharak-
teristik ist in Abbildung 3 zu sehen.

Nachbau

Der Aufbau dieser kicinen und dennoch
recht interessanten Schaltung ist denkhar
cinfach. Die Bauclemente werden anhand
des Bestückungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leitcrhahnscite verlötet.

Wir heginnen die Bestückung mit den 4
Lötstiften ST I his ST 4 zum Anschlufl der
Betriebsspannung und zur Auskopplung
des 1 kHz-Sinussignals. Es folgen die 15
Widerstünde, der zur Frequenzeinstellung
dienende Trimmer R 2 sowie die Konden-
satoren C 2, C 4, C 5, C 6.

Nun kommen wir zum Einsetzen der
gepolten Bauelemcnte: die 3 Elkos C 1,

C 3 und C 7 und die 5 Transistoren. Bei den
Elkos ist die Einbaulage genau zu beach-
ten. Meistens ist der MinusanschluB durch
einen entsprechenden Pfeil mit darin em-
gehraehtem Minuszeichen markiert, wo-
bei aueh Elkos im Handel sind, hei denen
der positive AnschluB mit einem Pluszei-
chen versehen ist.

Es IMIgen die 3 NPN-Transistoren T 1,
T 2 und T 4, die ebenfalls polaritatsrichtig
gemäB clem Bestuckungsplan einzusetzen
sind. Dcii AhschluB hilden die PNP-Tran-
sisoren T 3 und T 5.

Im AnschluB an eine abschlieBende sorg-
fältige Kontrolie kann die Schaltung mit
einer9 V-Blockhatterieverbunden und die
Frequenz auf 1,000 kHz eingestellt wer-
den. Damit ist der Aufbau beendet und Ihr
Elektronik-Lahor um eine nützliche Schal-
tung erweitert.	 NTJ

Stückliste: Transistor-
Sinus-Generator

Widerstände:
lkQ ............................................ R8,R16
2,2kQ ...............................................R15
tOk............................................ RI,R4
I8kQ ....................................... RI0,RII
27kQ..................................................R9
39kQ ................................................R12
47kQ ........................................ R13,Rl4
IOOkQ ........................................R5 - R7
l20kQ................................................R3
PTI() liegend, 50kQ ...........................R2

Kondensatoren:
68pF/kcr .............................................C6
4,7nF .................................................. C2
IOnF...................................................C4
I2OnF.................................................CS
It)F/25V .... ................................ C1,C7
10I.SF/63V .......................................... C3

Haibleiter:
BC548C ................................. TI, T2, T4
BC558C .......................................T3, T5

Sonstiges:
4 Lötstifte 1,3mm
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Video- und Fernsehtechnik

Video= Kopiersch utzm Decoder
Er ist wieder da: der Kopier-
schutz auf Video-Leih-
kassetten. Aktuelle Informa-
tionen und legitime
Moglichkeiten zur Aufzeich-
nung lesen Sie im
vorliegenden Artike!.
Zugleich stellen wir Ihnen
hier einen neuen Kopier-
schutz-Decoder vor, der a!!e
derzeit bekannten Video-
Kopierschutzverfahren zu-
verlassig ausbiendet.

Historisches

Die ersten Kassetten mit dem Kopier-
schutz Macrovision I kamen im Herbst
1987 auf den Markt. Ein grol3er Ted der
VHS-Videorecorder ist nicht in der Lage,
Videosignale, die nut entsprechenden Stör-
impulsen versehen sind, aufzuzeichnen.

Kurze Zeit spitter war aus gut informier-
ten Kreisen zu vernehmen, daB der Inhaber

der VHS-Rechte, die Firma JVC, alle VHS-
Recorder-Herstellergezwungen hat, einen
Kopierschutz in jeden VHS-Recorder em-
zubauen, der beim Auftreten entsprechen-
der Kopierschutzsignale auf den Video-
kassetten eine Aufzeichnung unmoglich
macht.

Dies ist moglicherweise ein VerstoI3
gegen (las deutsche Kartellrecht. bestätigte
1-lubertus Schön, Sprecher der obersten
Wettbewerbswächter in Berlin.

Inzwischen waren auch schon einige
Kopierschutz-Decoder auf den Markt, die
den Kopierschutz Macrovision leliminier-
ten. Unter anderem war der VCD 1000 von
ELV bereits seit Miirz 1988 verfOgbar, der
in einem Test (icr Zeitschrift ,.Video" 9/88
unter den bestplazicrtcn Geriiten war.

Rund 2Jahre nach derersten EinfUhrung
von Macrovision I kanien mit Macrovisio-
nen 11 und kurz daraufniit Macrovision III
modi flzierte und noch wirksamere Kopier-
schutzverfahren auf den Video-Lei hkas-
setten zurn Einsatz. Unmittelbar darauf,
d. h. bercits im Januar 1989, stellte ELV
mit dem Video-Kopierschutz-Decoder
VCD 7000 eine neue Decodergeneration
vor. (lie alle his dahin bekannten Kopier-

schutzverfahren zuverlassig eliminierte.
Ein Test in der Zeitschrift ,,Video" 5/89

läBt auch den VCD 7000 von ELV als
einen der besten Decoder am Markt ab-
schneiden. Von 8 getesteten Decodern sind
nur 2, darunter der VCD 7000 von ELV,
em p feh len swert.

Soweit der Stand im Sommer 1989, d. h.
fast alle VHS-Recorder sind so ausgerU-
stet, daB sic keine kopiergeschutzten Vi-
cleofilnie aufzeichnen, hingegen 2 Deco-
der am Markt these Signale ausbienden
können.

Offensichtlich aufgeschreckt durch die
Ermittlungen des deutschen Kartellamtes,
kommt es jedoch bald darauf zur Einstel-
lung des Kopierschutzes in Deutschland.
Zwar sind noch für liingerc Zcit zahlreiche
Videoleihkassetten mit Kopierschutzsigna-
len behaftet, jedoch kommen ncue Filme
nurohne Kopierschutz in die Videotheken.
Die Welt der Videofreunde hat wieder ihre
Ordnung, und die Besitzer des ELV-VCD
7000 können ihren Decoder zwar nicht
mehr gegen den Kopierschutz, jedoch mm-
nier noch als Synchronimpulsverbesserer
einsetzen (zur Erläuterung: bei ,,schlech-
ten" Videoaufzeichnungen können mit
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dem VCD 7000 die Synchronisationsirn-
pulse neu aufbereitet werden, urn so zu
einern flacker- und störungsfrcien Bud zu
kommen. Rauschanteile im Biklinhalthin-
gegen werden nicht verbessert).

Die neue Situation

Der Kopierschutz Macrovision ist wie-
der da. Ob Macrovision I, II, III oder gar
neue, wei terfUhrende Varianten, vermag
niernand sogenau zu sagen. Offensichtlich
wurde zuniichst seit Herbst 1992 die Van-
ante Macrovision II eingesetzt, und zwar
von zwei der führenden Videofilrnanbie-
ter. Ab Miirz 1993 kornrnt ein weiterer
grol3er Anbieter ebenfalls mit einern Ko-
pierschutz hinzu, so daB ein ganz wesent-
licher Teil der neuen und interessanten
Filme in den Videotheken nun wieder rnit
den Kopierschutzsignalen behaftet ist.

Der EntschluB zurn neuerlichen Einsatz
von Macrovision zur Verhinderung von
Raubkopien ist vermutlich auf zwei we-
sentliche Faktoren zurückzuführen:

Zurn eirien hat das deutsche Kartcllarnt
seine Akten zugeklappt und zurn ancleren
scheint die Anzahl der Raubkopien deut-
lich zuzunehrnen, vermutlich nicht zuletzt
aufgrurid eines gewisseni Nachholbedarfes
in bisher weniger versorgten Regionen.
Dies scheint zumindest die Ansichteiniger
Videofilmanbieter zu scm, hört man sich
deren Verlautbarungen an.

Wie auch immer die Situation sein mag:
Tatsache ist, daB der Kopierschutz wieder
da ist. Tatsache ist aber auch die kiare
rechtliche Regelung für den Privatanwcn-
der, die wie folgt aussieht:

Rechtslage

GernäB Urhebengesetz (94 IV, 53 1, V)
darfjeder, der sich eine Videokassette ge-
gen GebOhr ausleiht, these zur rein priva-
ten Nutzung kopieren.

Jedoch ist bereits das unentgeltliche und
natürlich erst recht das bezahlte Ausleihen
von kopierten Videokassetten an Bekannte
und Freunde strafbar.

Der neue Video- Kopierschutz-
Decoder VCD 7001

Basienend auf dern in den vergangeneni
Jahren erworbenen Know-how irn Bereich
derKopierschutz-Decodertechnik, undhier
insbesondere aufbauend auf dem Vorlhu-
fermodell, dem VCD 7000, der bereits alle
his dato bekannten Kopierschutzverfahren
zuverlassig ausblendete, haben die EL y

-Jngenieure der ELV-Entwicklungsabtei-
lung nun eine besonders zukunftsweisende
und innovative Decodertechnik entwickelt,
die enstmals im VCD 7001 voll zurn Tra-
gen kommt.

Der VCD 7001 blendet nicht einzelne
Storimpulse aus, sondern trennt den ge-
samten Bildinhalt von den übrigen Intn-
niationen at), urn anschlieBend sanitliche
Signale, die urn den sichtbaren Bildinhalt
herum enfondenlich sind, neu zu generic-
ren.

Zwan ist es grundsatzlich auch denkbar,
daB Stonimpulse der Kopierschutzsignale
auch mi sichtbaren Ted des Bildes einge-
baut werden könnten. Doch ist dies mehr
cue theonetische Betnachtung. denn Stdr-
inipulse im sichthancn Bildheneich würden
selbstverständlich nicht nun die Aufzeich-
flung durch einen Videorccorden beein-
tndchtigen, sondern gleichermaBen würde
auch das Fernsehgerüt wdhrend eines negu-
lären Abspielvorganges gestört.

Die ELV-lngenieure gehen somit davon
aus, daB im sichtbanen Teil des Bildes, d. h.
also im eigentlichen Bilclinhalt keine Stör-
impulse auf'treten und diesen Bereich prak-
tisch dunchgeschaltet werden kann. Alle
übingcn, den Bildinhalt nicht dinekt hetnef-
fenden Signale, die jedoch sowohl für die
Wiedergabe übenein Fernsehgcniit als auch
für die Aufzeichnung auf einen Videone-
corder von entscheidcnder Bedeutung sind,
werden komplctt neu erzeugt.

Dabei ist es ist jedoch auBerordentlich
aufwendig, die nicht nlehr vorhandenen
Synchron- und Steuerimpulse auBenhalb
des Bildinhaltes phasengenau und exakt
wieder aufzubauen. Hienzu ist eine necht
aufwendigc Technik erfonderlich, die ci-
nen Selhsthau im Rahmen eines Bausatzes
kaum rnehr ermoglicht.

Die Entwicklung eines hochintegrierten
Bausteins ennioglicht es nun jedoch. eine
Vielzahl von Funktioncn, insbesondene den
komplexen Ablaufsteuerung, in zwei ICs
zu veneinen, so daB sich den schaltungs-
technische Aufwand, und insbesondene
auch der Abgleich, wieden ühenschauban
gestaltet.

Neben den eigentlichen Video-Ubentra-
gungsstrecke mit derintegrienten Ausbiend-
einheit werden für den komplexen Aufbau
der Ansteuen- und Synchnonirnpulse nun
noch 4 ICs mit zugegebenermaBen zum
Teil necht hohem Integrationsgrad benö-
tigt.

Das Engebnis ist jedoch genauso beein-
druckenci wie enfreulich: Sic kdnnen den
Eingang des VCD 7001 mit allen bekann-
ten Video-Kopiersch utz-Verfahnen beauf -
schlagen und auch aul3enhalb dies reinen
Bilclinhaltes zusLitzliche Stonirnpulse bin-
zufügen. Am Ausgang erscheint immerein
absolut sauberes, von allen entsprechen-
den Storsignalen befreites Videosignal, das
problem los von jedein Recorder aufge-
zeichnet wenden kann.

Auf den Rückseite ist den VCD 7001 mit
3 Scartbuchsen ausgenüstet. Eine davon
dient als Eingang, wiihnend die beiden an-

deren gepufferte Ausgdnge danstellen, von
denen den eine für den aufnehmenden Re-
corder und den zweite für einen Kontroll-
Monitor (Fernsehgeriit) ausgelegt ist.

Zun Optimierung den Bildqualität besitzt
der VCD 7001 wie auch seine beiden Von-
gängen VCD 1000 und VCD 7000 zwei
ReglerzurEinstellung von Pegel und Kon-
tur.

Für den Betnieb empfiehlt sich das neue
ELV-Steckernetzgerat 12 V/500 mA mit
VDE- und GS-Piüfzeichen.

Nachdem win den Vicieo-Kopienschutz
im all gemeinen und die Funktionen dies
neuen VCD 7001 im hesonderen beschnie-
ben haben, wollen wir nachfolgend nun im
Detail auf die Schaltungstechnik des VCD
7001 eingehen.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild, mit Ausnahme
den Netzteilschaltung, des Video-Kopien-
schutz-Decodens VCD 7001 ist in Abbil-
dung I zu sehen. Das FBAS-Videosignal
des Zuspielneconders wind dem VCD 7001
an der Buchse BU I zugeführt und mit R I
(75 Q) ahgeschlossen.

Doch kommen win nun enst einmal zur
pninzipiellen Funktionsweise des Kopier-
schutz- Decoders. Anders als bei Decodern
älteren Genenationen, bei denen die Macro-
visionssignale ausgeblendet wenden, er-
folgt beim VCD 7001 das gezielte Durch-
schalten den reinen sichtbaren Bildinfon-
niation. Sämtliche Synchronisationssigna-
Ic sowie die koniplette vertikale Austast-
lücke wendeii vorn VCD 7001 neu gene-
riert. Dadunch wenden nicht nun särntliche
hishen aufdem Mankt befindlichen Macno-
visionssignalc sichen hescitigi, sondern
auch eventuell neue Kopierschutzverfah-
ren werden mit an Sichenheit grenzender
Wahnscheiniichkeit vom VCD 7001 zu-
verlassig ausgeblendet. An dieser Stelle
sei den guten Ondnung halber daraufhinge-
wiesem, daB win fir zukunftige denzeit
noch nicht am Markt befindliche Kopien-
schutzverfahnen keine Garantie den Aus-
blendung dunch den VCD 7001 geben kön-
nen und dies allein aus wettbewerbsrecht-
lichen Gnhndcn auch nicht dürfen. Den
sachkundige Eiektnoniker wird jedoch auf-
grund des hien heschniehenen Venfahnens
clas gute Gefühl haben, derzeit ein Opti-
mum an zukunftsweisenden Technik zur
Eliminienung des Video-Kopierschutzes
eingesetzt zu haben.

Das mit R 1 abgeschlossene Videosi-
gnal geiangt fiber elektronische Schalter
(IC I), die vom Original ausschlieBlich die
sichtbanen Bildanteile passienen lassen, auf
einen Videovenstiirken. den eine Pufferung
und weitere S ignalaufbeneitung voniimrnt.
Gleichzeitig ühernehmen elektronische
Schalter auch das Einkoppeln den neu ge-
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Video- und Fernsehtechnik

nerierten Synchronisationssignale, wobei
die Steuerung der CMOS-Schalter von ei-
nem kundenspezifischen hochintegrierten
Logikbaustein (IC 4) ubernommen wird.
Durch den Einsatz dieses Bausteiries konn-
ten besonders der schaltungstechnische
Aufwand und somit auch die Kosten des
VCD 7001 erheblich reduziert werden.
Aber nicht zuletzt kornnit der hohe Integra-
tionsgrad dem einfachen Nachbau des
Gerätes zugute. Selhst die Erzeugung VOfl

normgerechten vertikalen Synchronirnpul-
sen mit Vor- und Nachtrabanten uberninimt
dieser Baustein.

Bevor wir jedoch den Videosignalweg
detailliert erläutern, wollen wir uns zu-
nächst mit der Synch ronaufbereitLing und
der Steuersignalerzeugung beschaftigen.

Ober den Koppel kondensator C 12 ge-
langt das FBAS-Videosignal auf die Basis
des in Emitterschaltung arbeitenden Tran-
sistors T6, der eine Signal invertierung und
Verstärkung vornimmt. Gleichzeitig bil-
det die Diode D 4 zusammen mit dern
Koppelkundensator C 12 und den Bauele-
menten C 13, R 27 und R 28 eine K!emrn-
schaltung, die den Syncboden auf eine mit
R 27 und R 28 festgelegte Gleichspan-
nungskomponente legt. Starke Signalam-
plitudenschwankungen und Pegelsprunge
innerhalb des Videosignals können sich
durch these SchaltungsmaBnahrne nicht
mehr störend auswirken.

Das am Kollektor des Transistors T 6
anstehende Videosignal mit positiv gerich-
teten Synchronimpulsen gelangt fiber die
RC-Kombination R 31, C 14 und R 32,
C 15, C 16 auf unterschiedliche, in IC 2
integrierte Sync-Separatoren, die eine Tren-
nung der Synchronimpulse vorn Videosi-
gnal vornelirnen. Nehen der reinen Ampli-
tudensiebfunktion hcinhaltet IC 2 eine re-
lativ aufwendige Synchronimpulsaufberei-
tung mit integriertem Horizontaloszillator
und PLL-Schaltung, so daB auch spora-
disch fehiende Synchronimpulse ausgegli-
chen werden können.

Aufgrund der unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen sind die Anforderun-
gen an eine derartige Schaltung sehr hoch,
da selbst bei verrauschten und mit Macro-
visions-Storimpulsen versehenen Video-
signalen eine einwandfreie Bildrasterer-
zeugung gewahrleistet werden muB. Auch
die integrierte PLL-Schaltung muB Pha-
senschwankungen der Eingangsvideosi-
gnale, wie sie besonders bei Videorecor-
dern vorkommen, optimal ausregein, ohne
daB hierbei Jittererscheinungen auftreten.
In diesem Zusammenhang spielt beson-
ders die externe Beschaltung an den Pins
II his 13 des Bausteins eine entscheidende
Rolle.

An Pin 3 dieses ICs steht ein zeilenfre-
quenter, zum Eingangssignal synchroner
Impuls zur Veriligung, mit dessen positi-

ver Flanke das mit IC 3 A aufgebaute
Mono-Flop getriggert wird. Dieses Mono-
Flop dient zur Simulation des Ca. 12 ts
langen Zeilenrückschlagimpulses, der an
Pin 6 dem TDA 1180P wieder zugefuhrt
wird. Die Breite des Ruckschlagimpulses
kann mit R 45 exakt eingestellt werden.

Ein an Pin 10 des TDA 1180P zur Ver-
fügung gestellter bildfrequenter Impuls
wird auf den positiven Triggereingang des
nicht nachtriggerharen monostahilen Mul-
tivibrators IC 3 B gegeben. Hier stehtjetzt
ausgangsseitig ein Ca. 10 ms langes verti-
kalfrcquentes Signal zur Verfügung, das
gleichzeitig den Eingang des Mono-Flops
sperrt und somit dafursorgt, daB kein zwei-
ter Vertikalinipuls, z. B. durch Macrovi-
sions-Storsignale hervorgerufen, den mo-
nostabilen Multivibrator triggem kann.

Die Zeilenfrequenz des in IC 2 integrier-
ten Zeilenoszillators kann mit R 44 exakt
eingestelll werden.

Während der an Pin 6 des IC 3 A anste-
hende horizontalfrequente Zeilenriick-
schiagimpuls dem hochintegrierten Ban-
stein LTSI885A (IC 5) Ober den Span-
nungsteiler R 48, R 49 zugefUhrt wird,
erhült IC 5 an Pin I vertikalfrequente
Nadelimpulse, die mit 1-lilfe der Bauele-
mente C 25, R 50 Lind R 51 erzeugt werden.
D 5 dient in diesem Zusammenhang zur
Unterdriickung negativer Spannungsspit-
zen.

Bei IC 5 handelt es sich um einen recht
komplexen Baustein, deru. a. für die Gene-
rierung der neuen Synchronimpulssignale
verantwortl ich ist. Besonders hervorzuhe-
hen ist dabel, daB ein normgerechtes verti-
kales Synchronsignal mit Vor- und Nach-
trabanten erzeugt wird.

Neben ciner Vielzahl von Logikbaustei-
nen enthält dieser komplexe Schaltkreis
eine PLL-Schaltung mit Phasenkompara-
tor, die an den Pins 17 his 19 extern be-
schaltet wird. Die Zeilenfrequenz der ncu

13-16V SI	 DO	 IIi3
BU4 f_ ̂1N4001

Bud 2 zeigt die
Netzteilschaltung des
VCD 7001

generiertenSynchronimpulsewirdmitC 30
exakt abgeglichen.

Als weiteres wichtiges Bauelement im
Zusammenhang mit der Synchronimpuls-

und Steuersi gnalerzeugung ist der Logik-
baustein IC 4 zu nennen. Die Kommunika-
tion zwischen den beiden Bausteinen (IC4
und IC 5) erfolgt Ober insgesamt 8 Verbin-
dungsleitungen, wobei letztendlich IC 4 an
den Pins 13 his 15 die Steuersignale für die
CMOS-Schalter IC I B und IC I C sowie
die normgerechten Synchronimpulse zur
Verfügung stellt.

Darnit sind wir dann auch schon wieder
im oberen Schaltungsteil. dem Videosi-
gnu I zweig.

Das Von der Buchse BU I kommende
BAS-Signal gelangt üher den Koppelkon-
densator C 2 auf den Eingang des CMOS-
Schalters IC I B (Pin 5). Urn jetzt unabhiin-
gig vom Bildinhalt die hintere Schwarz-
schulter des Videosignals auf einen defi-
nierten Gleichspannungspegel zu legen,
wurde mit IC I A eine Tast-Klemmung
realisiert, wobei der Tastimputs aus dem
Sandcastle-Impuls des IC 2 (TDA II 80P)
gewonnen wird. Der Paral Ielschwingkreis
L I, C 3 ist ant 4,3 MHz abgestimmt und
verhindert, daB der Farhhurst während der
Signalklemmung kurzgeschlossen wird.

Derelektronische Schalter IC I B schal-
tet ausschlieBlich während des sichtharen
Bildinhalts das Videosignal zum Ausgang
(Pin 4) durch, während zu allen Ubrigen
Zeiten die an Pin 3 anliegenden, neu gene-
rierten Synchronimpu Ise weiter verarbei-
tet werden.

Lediglich der Farbburst des Original-
Videosignals muB wiederzugemischt wer-
den, da dieser die Informationen Ober den
Farbton (Phasenlage) und die Farbsatti-
gung (Amplitude) liefert. Ober den Kop-
pelkondensator C I wird der Farbburst auf
einen mit R 4 einstellharen Gleichspan-
nungspegcl, der genau mit der hinteren
Schwarzschulter des Videosignals über-
einstimnit, gelegt. Den Umschaltimpuls
zur exakten Eintastung des Burstes liefert
der Logikbaustein ELV 9347 an Pin 15.

An Pin 14 des CMOS-Schalters IC I C
steht nun das komplett zusammengesetzte
Videosignal mit dem Original-B ildinhalt
und den neuen Synchronsignalen, d. h. das
von stimtlichen Macrovisions-Impulsen
befreite Signal, zur weiteren Verarbeitung
an.

Mit T 2 his T 4 wurde ein gleichspan-
nungsgekoppelter V ideovcrstiirker real i-
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siert. dessen Signalver-
stärkung und Frequenz-
gang cinstel bar 1st. WiIi-

------

rend R 17 in diesem Zu-
sammenhang zur Em-	 -.	

tL_stellung der VerstIrkung 	 -
und sornit des Ausgangs-
pegels dient, kann Milt
R 18 (lie Kantenschiirfe
(Kontur) des Videosi-	 - -
gnals variiert werden. Die
mitT 4 und 15 realisierte

Gegentaktendstufe stelli
an den Emitterwiderstiin-
den R 22 und R 23 das
FBAS-Signal iiiederoh-
mig zur Verlilgung. Li her
den Elektrol) tkonden'a-
tor C Ii sowie (lie beiden	 -

zur Irnpedanzanpassung dieiienden Vs dci-
stände R 24 und R 25 wird this Videosignal
an den Scartbuchsen BU 2 und BU 3 aus-
gekoppelt.

Die Spann ungsversorgung des Gerätes
erfolgt aus einern I 2V /SOulnA-Steckemetz-
teil, angeschlossen an der Klinkenhuchse
BU 4. Von hieraus gelangt die Spannung,
die zwischen 13 V und 16 V liegen darf,
üher den Schalter S I und die Verpolungs-
schutzdiode D 8 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 7. Hierbei mu g be-
dacht werden, dal3ein unstabilisiertes Stek-
kernetzteil, solange es nicht bei Vollast
betrieben wird, eine Spannung, die über
12 V liegt, abgibt. In unserern Fall liefert
ein 500 mA-Steckernetzteil Ca. 14 his 15 V.
Die Gldttung der unstahilisierten Betriebs-
spannung wird nut C 34 vorgenommen.

Am Ausgang des IC 7 steht eine stabile
6 V-Spannung zur VerfUgung, und (lie Z-
Diode D 10 dient mit (1cm Vorwiderstand
R 58 zur Erzeugung einer stabilen 10 V-
Spanriung für die Synch ronimpulsaufbe-
reitung.

Die Betriebsanzeige des Gerdtes erfolgt
mit der Leuchtdiode D 9 und entsprechen-
dern Vorwiderstand zur Stromhegrenzung
(R 59). Die Kondensatoren C 35 his C 40
dienen zur Pufferung und aligemeinen Stor-
Un Ic rd rUc k Ling.

Nachbau

Der Nachbau dieses interessanten Vi-
deo-Zusatzgerätes ist recht einfach, da
sämtliche Bauteile einschlieBl ich Buchsen
und Bedienelernenten auf einer einzigen
Leiterplatte Platz linden und sonlit keine
Verdrahtungsarheiten innerhalh des Gera-
tes erforderlich sind.

Die BCIL1CLLIIi 1_' cler Plaiiiie s Ild anhand
des vorliegenden Bestiickungsplanes und
des BestOckungsaufdruckes auf der Plati-
nenoberseite vorgenommen.

Zuerst werden die 13 Silberdrahtbrük-
ken, (lie Widersttinde und die Dioden be-
stUckt. Nach dem Einstecken der Bauteile
in die richtigen BohrLlngen werden (lie
Drdhte etwas auseinandergebogen, SO daB
nach dem Umdrehen der Leiterplatte these
Bauteile nicht mehr herausfallen können.

Nach dern Umdrehen der Platine wer-
den alle AnschluBdrähte in einem Arbeits-
gang festgelotet. Damit die Bauelemente
beim Lotvorgang direkt an der Platinen-
oberfldche anliegen, kann ein untergeleg-
ter Schaumgumrniabschnitt sehr hilfreich
scm. Die U berstehenden Drahtenden wer-
(len anschliel3end so kurz wie moglich ab-
geschnitten.

Als Widerstiinde kommen nur hochwer-
tige I %-Metallfilmtypen zum Einsatz, die
jedoch einen etwas anderen Farbcode als
Kohleschichttypen aufweisen. Ini Zwei-
felsfall sollte der Wert mit einein Ohmme-
ter UberprUft werden, da ein einziger falsch
hestückter Widerstand die Funktion der
gesaniten Schaltung in Frage stellcn kann.
Die Dioden weisen an der Katodenseite
einen Ring auf, der mit (1cm Platinenauf-
druck (Pfcilspitze) Uhereinstimmen muI3.
Auch dui-fen die Z-Diode D 10 und die
Kapazitiitsdiode D 7 keinesfalls mit ande-
ren Dioden verwechselt werden.

Bei den als nUchstes einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren ist auch unbedingt
auf die richtige PolaritUt zu achten.

Es folgt das Einsetzen und Verlöten der
integrierten Schaltkreise. Die Seite des ICs,
welche Pin I zugeordnet ist, weist entwe-
der eine Einkerhung auf, oder Pin I ist

L.

io

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
des Video-Kopierschutz-
Decoders VCD 7001
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Stückliste:	 Video-Kopierschutz-Decoder VCD700 1

0
0
0
0
ow
Ow
0
0
0
0

Widerstände:
I5 ........................................... 22.R23
22	 ..................................................RiO
33I/lW ...........................................R58
47	 ............................................ R6, R20
75K	 ................................... RI,R24,R25
I50................................................R30
220	 ................................................ Ru
390Q ..................................................R5
470	 ..................................................R4
820	 ................................................R29
IkQ ......... R8RI6. R19, R37, R55, R59
1,2k	 .......................................R39, R53
1.5k2 ...............................................R28
2,2kQ ....................................... R14, R31
2,7k	 ................................R2, R26. R32
3,3k	 ....................................... R15.R50
3,9kg ..............................R21, R38. R52

........................................R5 I
IOk2 ...................... R27, R36. R41. R43
12k	 ........................................R35.R54
I5kQ ................................................R46
22kc ................................................R48
33k2 ........................................ R13.R49
47kQ ..........................................R7, R42
56kQ ................................................R12
1OOk2 ..............................................R40
180k .............................................. R56
470k ........................................R3, R47
820W .............................................. R57
I.5M	 ..............................................R34
2 ,2MQ ..............................................R33
PT 10 Iiegend, SOOQ ........................... R9
PT 10 liegend. 25kQ ................R44, R45
Poti mit 6 mm Achse. I 0k ... Ri 7, RI 8

Kondensatoren:
4 ,7pF ................................................ClO
IOpF .................................................C29
IOOpF ........................................ C9,C16
I50pF .................................................C3
220pF ...............................................C3 I
470pF ................................CI, C25, C28
68OpF ...............................................C33
InF...................................................C23
3 ,9nF ................................................C2I

IMF.................................................(T2()
22nF ......................................... C35,C36
56nF .................................................C2-
IOOnF ...............................................C22
I OOnF/ker ................................C39, C40
180nF ............................................... CI?
220nF ....................................... C15.CI7
470nF ............................................... CI4
680nF ...............................................(i'I$
li.IF/IOOV ...........................................C?
2.21.IF/63V ........................................C3?
4,71.IF/63V ........................................ ClO
I OIiF/25V .........C4 C6, C26, C27, C37
470F/I6V ..................................C7. C13
2201.IF/16V .......................................C38
470p.F/16V ........................C8. CII, C34
C-Trimmer 2-4001 . ...........................C30

Haibleiter:
ELV9347 ..........................................1C4
LTSI885A ........................................105
TDAI 1 ISOP ...................................... IC?
CD4528. Philips ...............................1C3
CD4053 .............................................ICI
7806 ..................................................lC7
BC548 ...................................T3, T4, T6
BC558 .......................................... T2,T5
IN4I48 ..................................... D2-D5.
I N4001 .......................................Do. D8
BB809................................................D7
ZPDIOV/I3W .................................DI0
LED, 5mm. rot ...................................D9

Sonstiges:
Spule IOp.1-I ........................................ LI
Universaispule SIpH ................... L2. L3
2 Lotstitle I .3mm
3 Scartbuchsen, Printmontage
I Klinkenbuchse. 3,5mm, mono,

Printmontage
1 Schieheschalter I x um

I Schrauhe M3 x 6 mm
I Muller M 3
20 cm Silherdraht
I Lotstift mit Ose

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

8-),

0 F(^0 0

BestUckungsplan des
Video- Kopierschutz-
Decoders VCD 7001

II

0

o-1F-oII
0

Ul

(9993

1C7

0

81



Video- und Fernsehtechnik

direkt mit elnein Punkt markiert.
Bei dcii Keramik- und Folienkondensa-

toren handelt es sich urn keine gepolten
Bauelemente, die beliebig herum einge-
setzt werden diirfen.

Nachdem die Spulen und Trimmer unter
Zugabe von ausreichend Lötzinn angelotet
wurden, erfolgt das Einlöten der 3 Scart-
Buchsen sowie der 3,5mm Klinkenbuchse.

Die Montage des Festspannungsreglers
erfolgt mit einer Schraube M 3 x 16 mm
und zugelioriger Mutter liegend auf der
Leiterplaue.

Der rückseitige Ein-/Ausschalter wird
mit Hilfe von 2
Lötstiften (wie auf
dem Platinenfoto
zu sehen ist) di-
rekt auf der Plati-
nenoberfläche
montiert.

Die AnschluB-
beinchen der Leuchidioden werden ca. 3
mm hinter dem Gehiuse abgewinkelt und
mit cinern Abstand von 15 mm zur Platinc-
noberfläche cingelotet.

Nach dem Einlöten der beiden Einstell-
regler R 17 und R 18 kann die Inbetrieb-
nahme und der Abgleich des Gerates erfolgen.

Zunichst empfiehlt es sich aber, die Lei-
terplatte hinsichtlich Bestiickurigsfehlern,
kalten Ldtstellen und Lötzinnspritzenn sorg-
fiiltig zu tiherprüfcn.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem AnschlieBcn des ELV-Stek-
kernetzteils und dem Einschalten des Ge-
rates werden die Spannungen des Netzteils
Uberpruft. Der Minuspol des verwendeten
GleichspannungsmeBgerates wird hierzu
an die Schaltungsrnasse (z. B. KUhlfahne
bzw. Befestigungsschraube) des Span-
nungsreglers IC 7 angeschlossen und mit
der Plusklemme die Uberprufung der ciii-
zelnen Spannungen vorgenommen.

Die unstahilisierte Gleichspannung an
der Katode der Diode D 8 bzw. am Eingang
des Festspannungsreglers (Pin 1) soilte
zwischen 13 Vund 16V, die Spannungani
Ausgang des Festspannungsreglers (Pin 3)
zwischen 5,7 V und 6,3 V und die Span-
nung an der Katode der Diode D 10 zwi-
scheri 9,5 und II V liegen.

Sind bei diesen Messungen gr6l3ere Ab-
weichungen, besonders zu geringeren Span-
nungen hin, zu verzeichnen, 1st (las Gerät
sofort abzuschalten und mit der Fehiersu-
che zu beginnen. Stimmen these Werte,
kann mit dem Abgleich fortgefahren wer-
den.

Der Abgleich beschränkt sich auf ledig-
lich 4 Einstellpunkte, die allesamt relativ
unkritisch sund. Fin Oszilloskop 1st zwar
sehr hilfreich, aher keunesfails zwingend
erforderlich. Benotigt wird zum Abgleich

eine Videoquelle (Ublicherweise der Zu-
spielrecorder) sowie ein Fernsehgerät als
Kontrolirnonitor. Bei etwas Erfahrung irn
Umgang mit Fernsehsignalen und cin ent-
sprechendes ,,Fingcrspitzengefiihl" ist der
Abgleich des Gerätes in wenigen Munuten
crledigt.

Das Testsignal (wobei es sich nicht un-
bedingt urn em Testbild handein mul3) wird
dern VCD 7001 an der Eingangsbuchse
mit I V zugefuhrt. An eine der beiden
A usgangsbuchsen wi rd ein Fernsehgerdt
angeschlossen und aufAV-Betrieb geschal-
tet, sofern der angeschlossene Zuspielre-

corder dies nicht mit der durchgeschleitten
AV-Schaltspannung automatisch erledigt.

Als erstes ertoigt nun die Einstellung der
Zeilenfrequenz des in IC 2 integrierten
Zeilenoszillators. Hierzu wird ein Oszillo-
skop mit dem Videoeingangssignal getrig-
gert und mit dem Tastkopf an Pin 2 des
TDA 1180P das ,,Einrasten" der PLL-
Schaltung uherprUft. Der Regler sollte Un-
gefähr in der Mitte des Fangberciches be-
lassen werden. Steht kein Oszilloskop zur
Verfiigung, so wird die Einstcllung anhand
des Fernsehhildschirrns vorgenornmen.
Eine falsch eingestellte Zeilenlrequcnz ist
durch schräge Streifen aufdeni Bildschirin
Ieicht zu erkennen. Bei einem Abgleich
ohne Oszilloskop niul3 aber bedacht wer-
den, daB bei einem vdllig falschen Ab-
gleich des c-Trimmers C 30 im Generator-
tell keine Synchronisation moglich ist. Hier
soilte im Bedarfsfali die Einstellung ent-
sprechend geändert werden.

Dainit wären wir bercits beim niichsten
Abgleichpunkt, der Einstellung (icr Fre-
quenz dies Zeilengenerators mit C 30.

Bei korrekteingestellterZeilenfrequenz
(R 44) wird mit dem c-Trimmer C 30 em
optimal ruhig stehendes Bud eingestellt,
wobei besonders auf den oberen Biidbe-
reich (Top-Flatter) zu achten ist.

Die seitliche Bildlage laBt sich durch
Einstellung (icr ZeilenrUcklaufimpulsbrei-
te mit Hilfe von R 45 optimieren (bei
Oszilloskopmessung: lmpulsbreitc 12 ls,
geniessen am Ausgang (Pin 6) des Mono-
Flops IC 3 A). Bei einem viilligen Fehiab-
gleich dieses Trimmers erfolgt keine em-
wandfreie Bursteintastung, so daB eventu-
eli nur ein Schwarz-WeiB-Ausgangsbild
erscheint.

Der letzte Abgleichpunkt legt den Gleich-
spannungspegel der Burst-Euntastung lest
und wird mit dem Trimmer R 9 vorgenoni-
men. Dazu wird ciii Oszilloskop an (lie

Lötöse TP I angeschlossen iind horizontal
getriggert. Mit R 9 wird jetzt die Einta-
stung des Farbburstcs in die hintere
Schwarzschulter des FBAS-Signals, wie
auch aus dein Diagramm ml Sclialtbild
ersichtlich, genau eingestellt. Auch die
Einstellung des Trimmers R 45 (Zeilen-
rücklaufirnpulsbreite) kann anhand der
Bursteintastung mit dern Oszilioskop an
diesem Testpunkt optimiert werden.

Steht kein Oszilloskop zur Verfugung,
so wird (lie Einsteliung anhand der Bud-
helligkeit vorgenommen, da die hintere
Schwarzschulter auch als Referenz für die

Helligkeit gilt.
Bei richtig em-
gestellter Bud-
heliigkeit kann
von einer kor-
rekten Einta-
stung des Bur-
stes ausgegan-

gen werden.
Damit ware dann auch schon der Ab-

gleich des VCD 7001 abgeschlossen, der
für (lie einwandfreie Funktion des Gerätes
von entscheidender Bedeutung ist.

Endmontage

Die Endmontage des Gerätes gestaltet
sich recht einfach. Zunächst werden die
Einstel Ipotis durch die Bohrungen der
Frontplatte gesteckt und mit den zugehdri-
gen Muttern lest verschrauht.

In den vieräuBeren Montagesockeln des
Gehäuseunterteils (Luftungsschlitze wei-
sen zur Frontseite) werden Schrauben M4
x 70 mm gesteckt. Auf der Innenseite wird
hinten und vorne links jeweils ein Di-
stanzröllchen von 20 mm Lange aufge-
steckt. Die verhleibende Schraube wird
mit zwei 1,5 min Futterscheiben
und einern Distanzrdllcheii von 60 mm
Lange bestückt.

Jetzt wird (lie Platine zusammen mit der
Front- und Rdckplatte Ober die Befesti-
gungsschrauben bis zum Einrasten der
Front- und RUckplatte in die entsprechen-
den Fdhrungsnuten abgesenkt. Auf die 3
aus derPlatine hervorstehenden Schrauben-
enden kommen nun jeweils eine 1,5 mm
starke Futterscheibe und ein Distanzröll-
chen von 40 mm Lange. Anschliel3end
wird das Gehauseoberteil autgesetzt (Lüf-
tungsschlitze zeigen nach hinten), von ohen
je cine Mutter M4 eingelegt und die Mon-
tageschrauhen von unten testgezogen. Nach
diem EindrUcken der Abdeck- und FuBmo-
dule werden die Potmachsen auf 15 mm
Lange gekUrzt und mit je emnem Spannzan-
gendrehknopf bestUckt.

Der Nachbau des Gerätes ist damit abge-
schlossen und dem Einsatz steht nichts
mehr im Wege. Die gesetzlichen Bestim-
mungen sind zu beachten.

Nutzen Sie die legitimen Möglichkeiten der
Videoaufteichnung fur den privaten Gebrauch
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Praktische Schaltungstechnik

Negative
Hilfsspannungsquellen
Neben der positiven
Betriebsspannung
benötigen viele Schaltungen
zusätz!ich eine negative
Spannung. Der vorilegende
Artikel beschreibt 4
Varianten zur Erzeugung
einer negativen Hilfs-
spannung.

Ailgemeines

Digitale Schaltungen kommen meistens
mit einer einzigen Versorgungsspannung
aus, sehen wireinmal von seltenen Sonder-
fallen ab. Im Bereich der Analogtechnik
sieht es da ganz anders aus. Hier 1st die zur
Schaltungsmasse symmetrische Versor-
gungsspannung, d. h. eine positive und
eine gleich grol3e negative Spannung weit
verbreitet, wobei sich analoge Schaltun-
gen vielfach auch mit einer etwas geringe-
ren negativen Spannung begnugen.

Die negative Betriebsspannung kann in
vielen Fallen deutlich schwacher, d. h.
weniger strornbelastbar ausgefuhrt scm.
Dies beruht nicht zuletzt darauf, daB Ope-

rationsverstärker auch eine definierte OV-
Ausgangsspannung abgeben sollen, ohne
daB hier eine groBe Belastung auftritt. Al-
lei die Einstellung der Offset-Spannung
und des Ausgangs-Nullpunktes ist ohne
negative Hilfsspannung nur schwcr hzw.
uberhaupt nicht möglich.

Wird nun uherwiegend digital arbeiten-
den Schaltungen ein Analogteil in Form
cines Vorverstärkers oder AD-Wandlers
zugefugt, ist für eine entsprechende Erwei-
terung meist eine negative l-Iilfsspannung
erforderlich. Eine Realisierung, die auch
nachtraglich mit vergleichsweise geringem
Aufwand durchfuhrbar ist sowie einige
weitere Schaltungen zur Erzeugung erd-
symmetrischer Spannungen, beschreiht der
vorliegende Artikel.

-'-0-

Bud 1 zeigt
elne doppelte
Einweggleich-

richterschaltung

Einweggleichrichtung

In Abbildung I ist eine doppelte Einweg-
gleichrichterschaltung gezcigt.

Ausgehend von einer einzigen Trafo-
wicklung mit 2 Anschlüssen gelangt die
positive Halhwclle über die Gleichrichtcr-
diode D I auf die Kondensatoren C I und
C 3. Zwischen dem Ausgang U 1 und der
Schaltungsmasse steht somit eine positive
Gleichspannung zur Verfugung, deren
Leerlaufspannung sich wie folgt ergibt:

U 1 =VHUeff -UI)!.

Urn aus derselben Eingangs-Wechsel-
spannung zusatzlich eine negative Betriebs-
spannung zu generieren, wird cinfach ge-

U...

Masse
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Praktische Schaltungstechnik

maB Abbildung 1 eine zweite Diode (D 2)
mit entgegengcsetzter Polarität und den
zugehorigen Kondensatoren C 2, C 4 cm-
gesetzt. D 2 ist nur während der negativen
Halbwelle der Wechselspannung durchge-
schaltet und lädt die Kondensatoren C 2,
C 3 ungefahr auf den negativen Spitzen-
wert der Eingangs-Wechselspannung auf.
Zwischen dem Ausgang U 2 und der Schal-
tungsmasse steht somit eine vom Betrag
gleichgrol3e Spannung mit negativem Vor-
zeichen zur Verfugung.

Wescntlicher Nachteil dieser doppelten
Einweggleich rich terschaltungbestehtdar-
in, daB sowohi im positiven als auch im
negativen Zweigjeweils nur eine Halhwel-
Ic der Wechselspannung genutzt wird.
Darüber hinaus führt eine unterschiedliche
Stromentnahme zwischen positivem und
negativem Ausgangszweig zu einer ver-
stärktcn Transformatorbelastung und da-
mit zu crhöhten Gesamtverlusten, obwohl
natürlich beide Ausgängc mit unterschied-
lichen Strömen belastbar sind.

Fazit: Stcht eine positive Gleichspan-
nung zur Verfugung, die fiber cine Em-
weggleichrichterschaltung generiert wur-
de, so kann durch l-iinzufugen eines zwei-
ten, negativen Zweiges (D2, C 2, C 4) eine
gleichgroBe negative 1-li Ifsspannung er-
zeugt werden.

Bud 2 (unten): Mittelpunkt-
gleichrichterschaltung mit
symmetrischer Ausgangsspannung

Bud 3 (rechts): Modifizierte ,,Villard-
Schaltung" zur Erzeugung einer
negativen Hilfsspannung

ii

Mittelpunktschaltung

Steht chic Transformatorwicklung mit
Mittclanzapfung zur Verfugung, so kann
gemaB Abbildung 2 in eleganter Weise
eine negative Hilfsspannunggeneriertwer-
den.

Zunächst wollen wir die konventionelle
Mittelpunktschaltung heschreiben. Die
obere Transformatorwicklung mit der
Wcchselspannung Uiri gibt während der
positiven Halhwelle hher D 3 Hire Span-

nung auf die Kondensatoren C 1, C 3. Zur
gleichen Zeit 1st der gegenphasige Span-
nungsverlauf der zweiten Wicklung mit
der Wechselspannung Uff2 ohne Einflul3
auf den positiven Gleichspannungszweig,
da D 1 gesperrt ist. Eine Halbwelle später
ist darn D 3 gesperrt und D 1 durchge-
schaltet, d. h. der positive Ausgangsspan-
nungszweig (U 1) wird in jeder Halbwelle
nachgeladen, und zwar abwechsclnd fiber
die obere und die untere Trafowicklung.

Die his hierher beschriebene Gleichrich-
terschaltung steilt die konventionelle Mit-
telpunktschaltung dar, wobei D 2, D 4
sowie C 2, C 4 zunächst unberucksichtigt
geblieben sind.

Wird nun eine negative Hilfsspannung
benotigt, brauchen lediglich die Kompo-
nenten D 2, D 4, C 2, C 4 hinzugefugt
werden und die beiden Trafowicklungen
mit den Spannungen UffI und Utr2 laden

I
+

Masse

dann in gleicher Weise wie bei der Erzeu-
gung der positiven Spannung nun C 2, C 4
mit einer negativen Spannung gicicher
Gr6l3e auf, da D 2 und D 4 mit umgekehrtcr
Polarität eingcsetzt wurden.

Die Belastbarkcit beider Spannungen ist
zunächst idcntisch, wobei mail Zuge
einer nachtragl ichen Aufrustung selbstvcr-
ständlich berucksichtigen muB, daB übli-
cherweise der Transformator mit dem po-
sitiven Gleichrichtcrzweig bereits ausge-
lastet ist und nun dern neu hinzugekomrnc-
nen negativen Zweig nur cinc geringe Be-

lastung (wenn Uberhaupt) zugemutet wer-
den darf. Bei Neudimensionierung cines
Netzteils hingegen können vom Grundsatz
her beide Ausgangsgleichspannungen in
gleicher Weise belastet werdcn.

Modifizierte ,,Villard-Schaltung"

Eine sogenannte ,,Villard-Schaltung"
dient zur Spann ungsverdopplLing und be-
steht aus 2 Kondensatoren und 2 Dioden.
In etwas abgewandelter Form kann cine
soiche Schaltung auch zur Erzeugung ci-
ncr negativen Hilfsspannung dienen.

In Abbildung 3 sehen wir zunächst eine
bckannte Bruckenschaltung, bestehend aus
D 5 his D 8 sowie dem Ladekondensator
C 4. Diese Art der Glcichrichtung stelit in
der modernen Technik inzwischcn die am
weitesten vcrbreitete Gleichspannungscr-
zeugung dar. Neben einer glcichmaBigen

Trafoauslastung ergibt sich auch ein Mini-
mum an Puffcraufwand im Gcgcnsatz zur
Einwcggleichrichtung. Dicsc Schaltungs-
variantc emmal vorausgcsctzt, mul3 man
sich allerdings schon ctwas Besondcres
cinfallen lassen, urn ohne ncnncnswerten
Aufwand zu ciner negativen Hilfsspan-
nung zu kornmcn, sofern dicsc im nachhin-
cin crfordcrlich wird.

Die Losung dieses Problems ist jedoch
vcrglcichsweisc cinfach möglich, schaut
man sich zunächst einmal die Komponen-
ten C 1, C 3 sowic D lund D 3 an. Während
der positiven Halbwclle der Eingangs-
Wechsclspannung ist D I leitend und Iädt
C I ungefähr auf den Spitzcnwcrt der
Wechsclspannung auf, abzuglich der Di-
odenfluBspannung von D I. Kchrt sich die
Polarität um, sperrt D I und D 3 wird
Icitend, urn cinen Ted der Ladung von C I
in C 3 zu ubcrtragen. Dieser Vorgang wic-
derholt sich nun in jedcr Pcriode der Em-
gangs-Wcchsclspannung.

Je nach GröBe der Kondensatoren und
Belastbarkeit dereingesetztcn Dioden kann
these Schaltungsvariantc Strömc his zu
100 mA und tcilwcise sogar noch mchr
liefern. Die Kondcnsatoren werden zwar
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Masse

Bud 4 (links):
-	 Aktive negative

Hilfsspannungs-
versorgung

Bild 5 (oben): Spannungs-
verlauf der Ausgangs-

spannung in Abhängigkeit
von der Strombelastung

mit einem nennenswerten Huh (Wechsel-
spannungsanteil) beaufschlagt, jedoch
grundsatzlich mit korrekter Polarität be-
triehen, d. h. es sind keine Folien oder MP-
Kondensatoren erforderlich - normale"
Elkos reichen aus.

Fugt man zusätzlich D 2, D 4 uncl C 2
hinzu, erfolgt ein Nachiaden von C 3 bei
jedcr Halbwelle, in der Art einer Brücken-
gleichrichtung. Dies mindert die Restwcl-
ligkeit und erhöht die Belastbarkeit.

Auf eine wichtige Besonderheit dieser
in Abbildung 3 gezeigten Zusatzschaltung
ist noch hinzuweisen:

Durch die Art der Aufladung von C 3
flieSt der im negativen Hilfsspannungs-
zweig henötigte Strom fiber die Last des
positiven Hauptzweiges (RL I). Aus die-
sem Grunde ist eine zwingende Vorausset-
zung für die einwandfreie Funktion der
nachtraglich eingebautcn negativen Hilfs-
spannungsquclle, daB die Belastung germ-
ger ist als im Hauptzweig, d. h. RL 2 weist
ellen höheren Widerstand entsprechend
einer geringeren Belastung auf als RL 1.

Aktive negative Hilfsspannung

Wird nachtraglich eine negative Hilfs-
spannung erforderlich, so braucht these in
den meisten Fallen nur einen geringen
Strom zu liefern. Hier bietet sich eine klei-
ne Elektronik-Schaltung an, wie sic in
Abbildung 4 dargestellt ist.

Mit IC i A, B ist in Verhindung mit R 1,
C 2 ein Oszillator aufgebaut, der aufgrund
der vorliegenden Dimensionierung mit ci-
ncr Frequenz Von Ca. 50 kHz arbeitet.

Das so generierte Rechtecksignal ge-
Iangt auf die Einghnge der 4 parallelge-
schalteten Puffer/Inverter IC I C, D, E, F.
An ihren Ausgängen steht nun ein nieder-
ohmiges Rechtecksignal mit ciner bela-
stungsahhangigen Amplitude an, die sich
im Leerlauf zwischen 0 und +UB bewegt.

Der Kondensator C 3 wird whhrend der
positiven Halhwelle fiber D 1 aufgeladen,
urn während der negativen Halhwelle ci-
nen Teil seiner Ladung über D 2 an C 4
ahzugeben.

ØSTI	
0p_/i0	 0
0	

ST3

C1	 0 1 10 j?
SF4

:
0

at--, 
OICI -

0	
0

C4
DST2	 o

Fertig aufgebaute Platine mit zugehö-
rigem Bestuckungsplan der aktiven
negativen Hilfsspannungsversorgung

Stück!iste:
Negative Hilfsspannung

Widerstände:
lOkQ............................................RI

Kondensatoren:
	InF .........................	 C2

	

470nF ..................... 	 C3

	

10tF/25V ............... 	 .C1, C4

Haibleiter:
CD4049 ......................................IC1
1N4148 ................................. D1,D2

Sonstiges:
Lötstifte 1,3mm ............... STI - ST5

Durch die vergleichsweise hohe Schalt-
frequenz wird nun der Kondensator C 4
blitzschncll auf einc negative Spannung
aufgeladen, die vom Betrag her der positi-
yen Versorgungsspannung entspricht, ab-
züglich derheiden DiodcnfluBspannungcn
D 1, 1) 2 sowie des Spannungsahfalls an
den parallelgeschaltcten Ausghngen von
IC I C, D, E, F.

In Abbildung 5 ist der Spannungsver-
lauf der Ausgangsspannung in Abhangig-
keit von der Strombelastung bei verschie-
denen Eingangs-Betriebsspannungen ge-
zeigt. Wie daraus zu ersehen ist, kann these
kleine Zusatzschaltung bei geringen Bela-
stungen chic preiswerte Losung zur Gene-
rierung einer negativen Hilfsspannungs-
queue darstellen.

Nachbau

Für die in Abbildung 4 gezeigte aktive
negative H ilfsspannungserzeugung steht
cine klcine Leiterplatte zur Verfhgung, die
aufgrund ihrer kompakten Abmessungen
in den meisten Fallen leicht in bestehende
Gerate nachträglich cinbauhar ist. Da das
Leiterbahnhild auch auf der ELV-Plati-
nenvorlage ahgedruckt ist, besteht auch
die Möglichkeit der Integration in ein be-
stehencles Platinen layout.

Die Besthckung der Leiterplatte ist
schnell und einfach fertiggestelit. Wir be-
ginnen mit dern Einsetzen der 5 Lötsiifte,
gefolgt von dern Widcrstand, den heiden
Dioden und den Kondensatoren. Den Ab-
schluB bildet das Einsetzen und Verlöten
des ICs, wohei auch hier wie hei den Di-
oden und Elkos auf die richtige Einbaulage
zu achten ist.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich, so daB der Betrieb unmittel-
bar nach Fertigstellung und abschlieBen-
der Uberprüfung aufgenornrncn werden
kann.
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Praktische Schaltungstechnik

Moderne Filtertechnik
Analoge integrierte Filterbausteine mit excellenten technischen
Oaten erlauben die Realisierung von Tie f- oder Bandpassen zweiter,
vierter, sechster oder achter Ordnung mit nur einem Scha!tkreis.

Aligemeines

lii der modernen linterhaltungs- und
Kornmunikatjonscicktronjk werden Filter
für die untcrschiecllichsten Aufgahen em-
gcsetzt. Besonders bei hochwertigeri Pro-
dukten, wo analoge und digitale Schal-
tungskomponentcn zusammenarbeiten,
sind these Baugruppen unerlOBlich und für
die einwandfreje Funktion von entschei-
dender Bedeutung. Hier sei besonders an
Anti-Aliasing- und GlOttungsfilter für AD-
DA-Wandler oder digitale Signalprozes-
soren (DSP) gedacht.

Aber auch in den verschiedensten Berei-
chcn der Mel3tcchnik kommen Filter-
baugruppen zurn Einsatz. Die Anforderun-
gen an die Filterhaugruppen sind hOufig
demenisprechend hoch, wohei ein grol3er
Dynamikhereich, ein extrem geringer
Rauschpegel, geringe, nicht lineare Ver-
zerrungen, (niedriger Klirrfaktor) sowie
eine hohe Frequenzgenauigkeit die wich-
tigsten Kritcrien sind.

Filter, auch hei hoherOrdnung, mit Stan-
dard-OperationsverstOrkern zu realisiercn,
ist zwar durchaus möglich, bringt aher
einigc entscheidcnde Nachteile mit sich.
Die externe Beschaltung eincr diskret auf-
gebauten Filtergruppe besteht im wesentli-
chen aus WiderstOnden und Kondensato-

entsprechcnd zeitaufwendig.
Geschaltete KapazitDtsfilter, die soge-

nannten SC-Filter, (Switched-Capacitor-
Filter), bei denen das Analog-Signal in
diskreten ZcitahstOnden abgetastet wird,
henotigen zusiitzlich ein Taktsignal, wel-
ches die externe Schaltung zur VerfOgung
stellen muB. Dieses Taktsignal kann aber
auch unerwUnschte Storpegel, als Taktrau-
schen bekannt, verursachen. Des weiteren
muB die Abtastung mit einer Frequenz, die
mindestens doppelt so hoch ist wie die
höchste Nutzfrequenz, erfolgen, da sonst
das Abtastthcorem nicht erfUllt wird.

Integrierte Analogfilter

Nehen einer Vielzahl VOfl geschalteten
Kapazitiitsfiltern hietet der amerikanische
Halbleiterhersteller MAXIM, Speziallist
im Bercich der integrierten Analogschal-
tungen, integrierte kontinuierliche Filter-
bausteine an, bei denen neben den Opera-
tionsverstDrkern auch hochgenaue Kon-
densatornetzwerke mitintegriert sind.

Die Filterhausteine werden unter der
'Iypenbezcichnung MAX274 und MAX
275 hergestcllt, wobei der MAX274 vier
identische kaskadierbare Sektionen zwci-
ter Ordnung mid der MAX275 zwei Sek-
tionen zweiter Ordnung enthDlt.

Mit einem integrierten Schaltkreis des

Typs MAX274 kOnnen also Filter zweiter,
vierter, sechster und achter Ordnung reali-
siert werden, ohne daB es hierhei zu Takt-
rauschen oder Alias-Problemen kommt.

Während der MAX274 mit einer Mit-
tcnfrequenz his zu 150 kHz arbeiten kann,
ist der MAX275, derjedoch maximal Fil-
ter vicrter Ordnung zuläBt, für Mittenfre-
quenzen bis maximal 300 kHz ausgelegt.

Der MAX275 ist im 20Pin-DIP- oder
-SO-GehDuse und der MAX274 im 24Pin-
DIP oder 28Pin-SO-GehDuse lieferbar.

Die Fitlerhausteinc erzielen einen Dy-
namikbereich von 92 dB, wobei durch eine
spezielle Schaltungsauslegung der Rausch-
pcgel nur 120 iVettbetrDgt. Gcringe, nicht
lineare Verzerrungen (Klirrfaktor) von -86
dB, tragen weiter zu den hervorragenderi
technischen Daten der Bausteine bei.

Die identischen Filtersektioncn können
sowohi getrennt als auch kaskadiert einge-
setzt werden. Bei der Kaskadierung von
mehreren Schaltkreisen sind Tief- oder
BandpaBfilter bis zur 20. Ordnung reali-
sierbar.

Eine Filtersektion, von dem der MAX274
vier Stuck enthOlt, ist in Bild 1 zu sehen.

Uber 4 externe Widerstiindc (R I his R 4)
kann sowohl die Filtercharakteristik (But-
terworth, Tschehyscheff oder Bessel) als
auch die Frequenz eingestelit werden.

Beim Einsatz von 1%igen Metallfilm-

NC.
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Bud 1: Fi Iter-Architektur einer Sektion mit den integrierten On-Chip-Kondensatoren
ren, an die natürlich entsprechende Genau-
igkeitsanfordcrungen gesteilt werden. Das
ist hei den Widerstiinden durch den Einsatz
von I %igen Metallfilmtypen recht ci ufach,
wird jcdoch hei den Kondensatoren schon
erheblich schwieriger.

Ein diskreter Aufbau hcnotigt auch cot-
sprechend mehr Platz auf der Leiterplatte
(der nicht immer zur Verfugung steht), und
stelit nicht zu vernachlässigende Anfor-
derungen an die Leiterbahnführung be-
zDglich Ubersprechen und Einstreuun-
gen. Die Berechnung einer derartigen
Baugruppe ist relativ schwierig und dem-

-5V

Bud 3: Anschlul3belegung
der Filterbausteine

MAX 274 und MAX 275

widerstäiidcn ist einc Frequenzgenauig-
keit von 2 % erreichbar, da bercits die
hochgenauen Kondensatorcn (79,575 pF)
irn Chip integriert sind. Externe Konden-
satoren sind our noch zur Versorgungs-
span nungsabblockung notwendig.

im Prinzip handelt es sich bei den im
MAX274/MAX275 integrierten Filtersek-
tionen urn kaskadierte Integratoren mit

Bud 2: Spannungsversorgung mit 5 V
oder symmetrisch mit ±5 V moglich.
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Bud 4: Externe Beschaltung eines 10 kHz-Butterworth-Filters 8. Ordnung, realisiert mit dem MAX274

Rückkopplung, wobei der besondere Vor-
teil in ilem relativ hohen lntegrationsgrad
und den ,,On-Chip-Kondensatoren" zu Se-
hen ist. Des weiteren benotigen kontinu-
ierliche Analogfilter keine digitalen Schal-
tungskomponenten zur Ansteuerung. Bei
beiden Baustcinen liegt der untere Bereich
der Pol-Frequenzen bei 100 Hz.

Die Versorgung der Bausteine kann, wie
in Bud 2 zu sehen ist, sowohl mit cirier
einfachen 5 V-Spannung als auch mit ci-
ner symnietrischen ±5 V-Versorgung er-
folgen. Die in Abbildung 2 eingezcichne-
ten Abblockkondensatoren sind hcsonders
wichtig und sollten im Schaltungslayout
moglichst nahe an den AnschluBpins des
Chips liegen. In Bud 3 ist sowohl die
AnschluBbelegung des MAX274 als auch
des MAX275 zu sehen, während Bud 4 die
externe Beschaltung eines 10kHz-Butter-
worth-Tiefpaf3filters achter Ordnungzeigt.

Natürlich müssen auch these Filterhau-
steine, wie jede diskret aufgehaute Filter-
schaltung, für die jeweiligen Bedürfnissc
individucli angepal3t und dimensioniert
werden.

Filterberechnung mit dem PC

Damit sind wir hei der nächsten, für den
Anwender höchst angenehmen Besonder-
heit. Anstatt mit einer Reihe von Formein
und Tabellen die Filterkurven von Hand zu
errechnen, hietet MAXIM die Möglich-
keit, mit einer speziell auf die Bausteine
MAX274/MAX275 abgestimmten ,,Filter-
Design-Software" die Berechnung vorzu-
nehmen. Die Software ist für eine Schulz-
gebUhr von DM 30,- direkt sowohi vom
Hersteller als auch bei ELV (Besl.Nr.:
12865) erhültlich, und machI die Bercch-
nung zum Vergnügen.

Als Hardwarevoraussctzung wird em
PC-XT/AT ab DOS Version 2.0 mit 5 1/4'-
Floppy- Disk-Laufwerk bendtigt. Des wei-
teren soilte der Rechner über eine Stan-
dard-Grafikkarte (Hercules, CGA, EGA
oder VGA) und eine Harddisk oder em
zweites Floppytaufwerk verfügen.

Die Installation der Software erfolgt mit
dem auf der Diskette befindlichen Insialla-
tionsprogramm ,.INSTALL.EXE". Der ei-
gentliche Installationsvorgang lauft menu-
gestcuert ab und ist somit selhsterklärend.

Nach der Installation wird durch die
Eingahe ,,Filter" das Prograrnm gestartet.
Zuvor sollte jedoch das unter dem Namen
Filter.HLP vorhandene Handbuch ausge-
druckt werden, so daf3 alle wichtigen für
die Arheit mit der Software erforderlichen
Informationen jederzeit verfüghar sind.
Unter der Funktionstaste F 1 stcht aul3er-
dem eine Online-Hilfe zur Verfügung, die
jederzeit wahrend der Arbeit mit dem Pro-
gramm aufrufbar ist.

Nehen der Konfiguration des Druckers
ist die Software in den beiden Programm-
hauptteilen ,,Determine Poles/QS/Zeros
based on filter requirments" und ,,Impli-
ment-Filter in Hardware" aufgeteill. Im
ersten Teil werden sämtliche Filterpara-
meter wie Fol-Frequenzen, Filterordnung
und Güten festgelegt, wie das in Bild 5
dargestellte Hauptmenu dieses Programm-
teils zeigt.

Die gewunschte Filtercliarakteristik kann
durch die Eingabe verschiedener Frequenz-
angahen, der Dämpfung im Durchlat3be-
reich und der Ahschwächung im Sperrbe-
reich vorgegeben werden. Zusätzlich ist
die Bestimmung der Pol-Frequenzen, GO-
ten und Filterordnung in diesem Programm-
teil möglich.

Die Darsicllung der Gruppenlaufzeit. des

Phasengangs und der Verstärkung ist über
den Menüpunkt ,,View graph" im Bode-
Diagramm jederzeit moglich, wobei zu-
sätzlich noch die Auswahl des Filtertyps
(Butterworth, Bessel, Tschehyscheff und
Elliptic) erfolgen kann. Zur genaueren Dar-
stellung kann ein Teilbereich des Dia-
gramms vcrgr6l3ert abgebildet werden.

Während unter dem Menüpunkt ,,Pol
List" die Pol-Frequenzen und die Güten
ausgegehen werden kdnnen, erlauht der
Menüpunkt ,,Write to File" das Sichern der
errechneten Filterparameter.

Der zweite Ted der Software (Imple-
ment in Hardware) dient nun dazu, die
zuvor konstruierte Kurve in einc konkrete
Schallung mit dem MAX274/MAX275
umzusetzen.

Das Entwicklungsprogramm errechnet
für jede Filtersektion die erforderlichen
Widerstandswerte. Dem Anwender wird
aher auch die Moglichkeit gehoten, Wider-
standswerte manuell zu veriindern, urn auf
Normwerte aus den E-Reihen zurückgrei-
fen zu könncn oder auch das gcsamte
Design nach Beliehen zu veriindcrn, wobei
ganzc Filtersektionen geloscht und hinzu-
gefugt werden können. Die Filterparame-
ter können vollig neu gesetzt werden. Wie
sich die Dimensionierungsanderungen auf
die Filterkurven auswirken, ist zu jeder
Zeit (auch bei einzelnen Sektionen) an-
hand von Bode- Diagrammen uherprufbar.

Bud 6 zeigt die Verstärkung, den Phasen-
gang und die Verzogerung eines 20 kHz-
Tschehyscheff-Filters It). Ordnung.

Durch den Einsatz dieser neuen hoch-
kariitigen Filterhausteine, in Verhindung
mit der zugehorigen Software, ist die Di-
mensionierung und Realisierung unter-
schiedlichster Filter selbst höherer Ord-
nung schnell und Ieicht moglich. 	 10

Bud 5: Hauptmenü zum Festlegen
	 Bud 6: Verstärkung, Verzagerung und Phasengang eines

der einzelnen Filterparameter
	

20kHz-Tschebyscheff-Filters 10. Ordnung
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Elektronik-Grundlagen

Lättechnik - die Kunst, richtig zu Iäten
Im zweiten TO dieses Artikels wenden wir uns dem elgentlichen Latvorgang zu sowie der
Lötdauer und der Lötqualitat. Neben dem Löten von E!ektronik-Komponenten und SMD-
Teilen behandein wir auch Installateur-, Spengler- und B!eiglas-Lötarbeiten. Darüber hin-
aus befassen wir uns mit dem Löten mit Potentia!ausgleich, und zum Abschlul3 mit dem
Ent!öten, wobel auch die elektrische Sicherheit und der Umweltschutz behandelt werden.

Der Lotvorgang

Nehen dem richtigen Handwerkszeug
kommt dem Lotvorgang selbst eine wich-
tige Bedeutung zu. Je nachdem, weiche
Komponenten per Weichlotvorgang mit-
einander zu verbinden sind, ist die Vorge-
hensweise beim Löten entsprechend anzu-
passen. Nachfolgcnd wollen wir daher den
Lötvorgang im aligemeinen sowie unter
Berucksichtigung verschiedener Besonder-
heiten im Detail beschreihen.

Vorbereitung
Wichtigste Voraussetzung zum Gelin-

gen einer guten Lötstelle ist absolute Sau-
berkeit. Die beiden zu verbindenden Kom-
ponenten (z. B. Leiterbahn und Bauteil)
müssen frei von Schmutz, 01 und Oxidati-
on scm. Dutch den Einsatz von Fluf3mittel,
das sich ühlicherweise innerhaib des Elek-
tronik-Lötzinns hefindet, wird die Oxida-
tion während des Lotvorgangs heseitigt.
Sofern jedoch Schmutz und 01 an den
Komponenten haften, empfiehlt sich eine
vorhergehende Reinigung mit Lösemitteln.

Die Lötspitze selbst solite unmittelbar
vor dem Löten im heil3en Zustand mit
einem feuchten Schwamm gereinigt wet-
den. ERSADUR-Spitzen dürfen dabei
nicht, wie hei Kupferspitzen üblich, befeilt
werden, weil sonst die Schutzschicht be-

schiidigt und die Spitze unbrauchbar wird.
Zu den Vorhereitungen gehort natürlich

ebenfalls die Uberlegung, mit welcher Art
von Lötkolben gearheitet werden soil.
Hierauf sind wit in einem vorangegange-
nen Kapitel bereits eingegangen, so daB
wir an dieser Stelle die richtige Wahl des
Lotgerates voraussetzen können.

Handlôten
Der Lotvorgang hat 3 Phasen:
Benetzen, FlieBen, Binden.
Dabeiist die Arbcitstemperatureinwich-

tiges Kriteriurn. Die heste ist die niedrigste
Temperatur, mit der die 3 Phasen reibungs-
los ablaufen können. Durch eine niedrige
Löttemperatur werden nämlich die Bautei-
le geschont. 1st die Temperatur allerdings
zu niedrig, erhöht sich die Lötzeit beträcht-
tich und strapaziert dabei unnötigerweise
die zu verbindenden Komponenten, bei
zusätzlicher Gefahr euler unzureichenden
Verhindung (,kalte" Lötstelle).

Mit einer ,,kalten" Lötstelle wird in Fach-
kreisen nicht etwa die aktuelle Temperatur
einer Lötstelle beschrieben, sonderri these
Bezeichnung steht für eine nicht einwand-
freie Verbindung der heiden verlöteten
Komponenten, d. h. weder die mechani-
sche noch die elektrische Verbindung 1st
einwandfrei. Hieraufgehen wir irn weite-
ren Verlaufdieses Artikels noch näher em,
wie auch auf die richtigc Lottemperatur.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Lötvorgang.

Latvorgang
Nach dem Reinigen der Lötspitze wird

these an die Lötstelle herangefuhrt und die
Lötstelle dadurch erwärmt. AnschlieBend
ist der Lötdraht mit FluBmittelseele gemaB
Abbildung 10 A zwischen Spitze und Lot-
stelle zu führen, urn den LOtdraht zum
Schmelzen zu bringen.

Abbildung 10 B zeigt das Schmeizen
des Lötdrahtes oberhaib der LOtspitze. Die-
se Vorgehensweise ist falsch, da zum einen
die Gefahr der noch nicht ausreichenden
Erwärmung der zu verlötenden Kompo-
nenten besteht und zum anderen das FluB-
mittel bereits verdampfen kann, bevor es
die zu verbindenden Teile von der Oxida-
tionsschicht befreit hat.

In Abbildung 10 C ist vergröBert noch-
mats dargesteilt, wie der LOtdraht an die
Lötspitze zu führen ist, während Abbil-
dung 10 D die falschc Handhahung zeigt.

Unmittelbar nach dem ersten Kontakt
zwischen Lötdraht und LOtstelie, der zum
Schmelzen des LOtdrahtes führt, ist weite-
rer Lötdraht zuzuführen, his die gcsamte
LOtstelte benetzt ist.

Anschtief3end ist die Lotspitze sofort zu
entfernen, urn das geschmotzene Lot nicht
zu überhitzen. Beim nun folgenden Erstar-
rungsvorgang des Lotes sind Erschütte-
rungen zu vermeiden, da sich sonst em
geschwachter kristalliner Aufhau während
des Erstarrungsvorganges ergeben kann.
Eine cinwandfreie Lotverbindung erkcnnt
man u. a. an einer glatten Oberfläche, wo-
bei die Ränder des LOtzinns sauber in das
Metall der zu verbindenden Kornponenten
ubergehen.

In Abbildung 11 ist die FluBmittclreak-
tion beim LOten an einer Leiterplatte sche-
matisch dargestelit. Der LOtdraht mit FluB-
mitteiseele dient gleichzeitig zur Zufüh-
rung von Lötzinn und FluBmittel. Der Em-
satz von FluBmittel ist für eine saubere
LOtstelle von entscheidender Bedeutung,
da hierdurch die Oxidschicht beseitigt und
eine zuverlassige Verbindung der Metalte
herbeigefuhrt wird.

Bud 10: Richtige und falsche
Ausführung eines Handlotvorganges
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Lotspitze

FIul3mittel

Oxidschicht

Lättem peratu r
Gerade bei immcr komplexer werden-

der Schaltungstechnik, verbunclen mit ci-
ncr groBen Zahi unterschiedlichster Bau-
elemente, steigen die Anforderungen an
die Löttechnik. So ist ein Miniatur-IC in
SMD-Technik mit semen winzigen An-
schiuBbeinchen mit einer geringeren Tern-
peratur zu löten (ca. 300°C), während kon-
ventionell bcdrahtetc Bauclemente mit 350
his 370°C optimal zu lOten sind.

Die vcrgleichsweise starken Anschlbssc
von Leistungstransistorcn oder groBen
Gleichrichterdioden hingegen erfordern
eine Lottemperatur zwischen 370 und
380°C, urn bei kurzen Lötzeiten dennoch
sichere Lotverbindungen zu erstellen. Ware
die Löttemperatur niedriger, So würde fiber
die Wärmeableitung entsprechend starker
Kupferleitungen ein wesentlicher Teil der
Heizenergie zu rasch ahgcfuhrt, ohnc daB
sich an der eigentlichen Lotstelle eine hin-
reichend hohe Temperatur aufbauen kann.

Damit auch in der Lcistungselcktronik
starke AnschluBleitungcn von 1,5 mm2
Querschnitt und groBer mit dcrnsclhen
Lötkolhcn zu behandein sind, bictet es sich
an, wenn dieser auch Temperaturcn fiber
400°C bereitstellen kann.

Eine zu hohe Lattemperatur strapaziert
die betreffenden Bauelemente unnötig,
während eine zu geringe Temperatur die
Lötdauer veringert und hierdurch eben-
falls zu einer crhöhten thermischen Bela-
stung führt, hzw. sogar eine unbrauchbare
Lötstelle entstehen läBt (sogenannte ,,kal-
te" Lötstclle).

Lôtdauer
GemäB Ahbildung 12 sollte der Lötvor-

gang innerhaib von ca. 2 Sekunden ausge-
führt scm. Beim Löten von Elektroniktei-
len braucht man mit etwas Ubung nur noch
eine Sekunde - die berühmte Lötsekunde.

lm Bereich besonders groBer Lötstellen
mit hoher thermischer Kapazitat kann die
Lötzeit etwas ansteigen. Mehr als 5 Sekun-
den sind unzuliissig und deuten auf einen
zu kalten oder zu leistungsschwachen Lot-
kolben hin.

Lötrichtung

Flussiges Lot

Erstarrtes Lot
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Bud 12: Der Lotvorgang saute innerhaib
von 1 bis 2 Sekunden ausgeführt sein

Lätqualität
Eine gute Elektronik-Lötstelle erkennt

man u. a. daran, daB die Konturen des
verlOteten Leiters noch sichtbar sind. Das
Lot muB den BauteilfuB ganz umschlie-
Ben, die Oberfläche muB flach gewolbt und
glanzend scm.

Abbildung 13 Azcigt den Schnitt durch
eine technisch cinwandfreie Lötstelle. Hier-
bei handelt es sich urn cine doppelseitige
durchkontakticrtc Bohrung, die aufgrund
ihrer Konstruktion komplett mit Lötzinn
ausgefullt ist.

Wir erkennen, daB das Lötzinn sowohl
den BauteilanschluBdraht als auch die Lei-

terbahn sauher uncl ohne Unterbrechung
umschl ieSt.

Ein ganz wesentliches Merkrnal für eine
sauber ausgefUhrtc Lötstelle ist der Ver-
lauf des Lötzinns an den Ubergangsstellen
zu den Grundmetallen der zu verhinden-
den Komponenten. Hier muB ein absatz-
freier, quasi nahtloser Ubergang in Form
cines flieBenden Kurvenverlaufes auftre-
ten.

Abbildung 13 B hingegen läBt eine Un-
hrauchbarc LOtstelle erkenncn. Weder 1st
die durchkontaktierte Bohrung ausgefüllt,
noch ergibt sich an den Grcnzlinien zwi-
schen LOtzinn und zu vcrbindendcn Kom-
ponenten ein flieBcndcr Ubergang. Eine
solche LOtstelle wird Ober kurz odcr lang
ausfallen, indern der rnechanische und/oder
elektrische Kontakt ahreiBt.

Sonderformen des Lätens

Neben dem auf die Elektronik bezoge-
nen konventionellen Löten stchen einige
inzwischen wcit verhreitetc Sonderforrnen
zunehmend irn Interesse des Anwenders.
Nachfolgcnd wollen wir darauf im einzel-
nen eingelien.

Installateur- und Spengler-
Lätarbeiten

Sind Bleche oder Metallrohre zu verbin-
den, mussel die LOtstellen metallisch blank
scm. Zuerst ist deshalb eine grundliche
Reinigung erforderlich. Danach wird das
FluBmittel (Lötfctt oder LOtwasser) aufge-
tragcri und die Lötstelle mit der Spitze des
Lotkolbens crwärnit. Es folgt das Zufüh-
ren des Lotes und das Auffüllen der LOtfu-
gc mit Lot. Nach dem Erstarren müssen
aggressive FluBmitteireste durch einc sorg-
fältige Reinigung unbcdingt entfernt wer-
den, da sic sonst eine Korrosion verursa-
chen kOnnen.

Bud 13: Seitenansicht
einer Lötstelle im Schnitt

'Leerbahn5	 Basismaterial

Bud 11: FluBmittelreaktion während des Wens an einer Leiterplatte,
unter Einsatz eines Lötdrahtes mit FluBmittelseele
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BuId 14 A (oben): KolbenfUhrung beim Löten einer
breuten Naht. BUd 14 B (rechts): Kolbenführung
beim Läten einer schmalen Naht

Bud 15 A: Punktlätvorgang
	

Bud 15 B: Groblötvorgang

Bud 15A

E!ektronik-Grundlagen

Abbildung 14 A zeigt in der Scitenan-
sicht die Kolbcnfuhrung beim Löten einer
breiten Naht. In Abbildung 14 B 1st die
Kolhenfbhrung beim Löten einer schma-
ten Naht zu sehen.

Häufig werden diese Arbeiten auch mit
elnem Brenner mit offener Flamme durch-
gefdhrt. Dahei werden (lie beiden zu verlö-
tenden ]eilc soweit erhitzt, daB das Lötzinn
daran schrnilzt und sich durch die Kapilar-
wirkung in die Lötnaht zieht, urn so die
Teile wasser- bZW. auch gasdicht mitcin-
anderzu verhinden. Qualitdtskriteriuni liier-
bei ist, daB sich z. B. 1,ei Rohren ringslierum
eine sauber verlaufende Lötnaht bildet.

Bleiglasläten (Tiffany)
Das Verlöten eines GIas-Ohjekts urn-

faBt in der Regel 3 Arheitsgdnge:
Punktlöten, Grohlöten und Fei nlöten.

Zum Punktloten, mit deni die Glasteilc
fixiert hzw. verhundcn werden. n irnmt man
einen Iropfen Lötzinn an die Spitze des
Lötkolbens und gibt ihn vorsichtig auf die
Lötstelle, wie dies auch aus Abbildung 15
A ersichtlich 1st. Jeder Punktlotvorgang
solite dabei nur etwa eine Sekunde daucrn.

Beim anschliel3enden Groblöten wer-
den die Fugen nach dcm Auftragen
des Flul3mittels zwischen den Glastei-
len gcmdf3 Abbildung 14 B volistandig
mit Lotzinn aufgcfullt. Dazu sind Lot-
spitze und LOtzinndrahl iui ii nien tihcr

die Naht zu ziehen.
Die Geschwindigkeit der LOthewegung

und die Zugabe von Zinn an die Lötspitze
sind genau abzustimmen. Dahel Lötkol-
ben stets ziehen und niemals schiehen. Nur
so bildet sich hei ausreichender Zinnmen-
ge eine halhrund gewOibte Naht. Beim
FeinlOten wird die optische Qualität der
LOtnaht optirniert. Die zu hearbeitende Naht
soilte immer waagerecht liegen. Die Lot-
spitze wird ohne Unterhrechung langsam
undgleichmdBigvomAnfangbiszum Ende
der Naht gezogen.

SMD-Lôten
Die SMD-Technik ist in erster Linie für

die voilautornatische Produktion ausgelegt.
Die Bauteile sind hesonders klein und da-
durch mit geringem Aufwand für entsprc-
chcnde Automaten zu handhaben.

Bevorjedoch ein in SMD-Technik auf-
gebautes Gerdt in Scrie gehen kann, sind
auch hier Prototypen zu erstellen, die ühli-
cherweise manucll aufgcbaut wcrden. Je-
doch auch bei Geräten, die in kicinen Stuck-
zahlen mit dem Ziel einer besonders kom-
pakten Bauweise in SMD-Technik ausge-
fUhrt sind, bictet sich die manuelle Bear-
heitung an, einmal ganz davon ahgesehcn,
daf3 auch im privaten Bereich, ctwas Ge-
schickvorausgesctzt, der Aufbau eines kid-
nen in SMD ausgcfiihrten Gcrdtcs Frcudc
hereiten kann.

Wic bci alien anderen LOtarbeiten 1st
auch für den manuelten SMD-Selbstbau
das richtige LOten entscheidend. Dazu
werden die winzigen SMDs zunächst fi-
xiert und dann vertOtet.

Ats Werkzeug benotigt man zumindest
eine Pinzette mit feiner Spitze zum Posi-
tionieren sowie cinen Feinsttötkolhen mit
zunderfreier Spitzc, alternativ dazu kann
auch eine Elcktronik-LOtstation verwen-
dcl wcrden, dercn LOtkolbcn mit ciner Bid-
stiftspitzc ausgcstattcl ist. Zum Verhinden
der Komponenten dient dhnnes SMD-LOt-
zinn (z. B. Sn60/40 Pb, 0.5 mm) mit säure-
freier FtuBmittelseele. Gunstig ist auch die
Verwendung von SMD-Lotpaste, die über
eine handlichc Plastikspitze mit Speziat-
mundstUck eine optimate Dosierung er-
mOglicht.

Komfortahel und für die LOtquatitdt vor-
tci!haft sind auch Profi-Lotsystemc, wie
die Heit3tuftl6t- und En0Otstation ERSA
HS 7000 oder ERSA SMD 1500.

Hilfreich sind auBerdem Lupe, Vaku-
umpipette für die Bauteilcntnahme und
feine Lotsauglitze fUrs AuslOten.

Die LOttemperatur ist beim SMD-LO-
ten, wie unter dem entsprechenden Kapitet
bereits angcnicrkt, niedriger als hci Lötar-
heiten an hedrahtcten Bauteilen. Dies re-
suttiert aus der geringeren Wdrmekapazi-
tat tier Komponcntcn und aus der Notwen-
digkeit, die ohne AnschluBdrdhtc ausge-
führten Bautcile nicht unnotig thermisch
zu Masten. Nimmt man cinc etwas erhOh-
te LOtdaucr his zu 3 Sekunden in Kauf,
kann die Lottemperatur sogar his auf 250°C
abgesenkt werden. Im ailgemeinen emp-
fiehit sich jedoch eine Vorgahctcmperatur
von ca. 300 hei einer LOtzeit von I his 2
Sekunden.

In diesem Zusammenhang isi auf dine
wichtige Eigcnschaft im Zusammenhang
mit dcm SM D-LOtcn hinzuweiscn:

Einseitiges Erhitzen von SMDs führt zu
schddlichen thermisclien Spannungen, da
der hei hedrahteten Bauctementen mecha-
nisch ausgicichende AnschluBdraht fehit,
der zugleich auch eine unnOtige Erhitzung
zu vermeiden hitft. Bei SMDs empfiehtt es
sich dahcr, hesonders vorsichtig zu arbci-
ten. Auch jegliche mechanischc Betastung
tier Bauteile ist unbedingt zu vcrmeiden.
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Bud 17: Läten mit 	
Bid 16 D: falsch!	 Bud 16E: fatschl

Potentialausgleich

Bud 16: Richtige und falsche
Ausführung beim SMD-Läten

BiIdl6A: richtig:
	

Bud 16 B: fatsch!
	

BuId 16 C: falsch!
saubere Lötstel?e

... 7-7-1 	 L. WAE^ EMIII-

In Abbildung 16 A ist cine sauber und
korreki ausgefuhrte Lötverhindung mit ci-
nern SMD-Widerstand gezeigt. Wir sehen
auch hier, daB sich das Lötzinn in cinern
kontinuierliclicn Kurvenverlauf der Ober-
fläche direki an die melallischen Oherlii-
chen der zu verbindenden Komponenten
anschmiegt.

In Abbildung 16 B sehen wir die gleiche
Konstruktion, jedoch mit einern zu germ-
gen Lotanteil. Hier ist zwar eine elektri-
sche Verhindung gegeben, jedoch wird
keine ausreichende mechanische Festig-
kcit erreicht. Abbildung 16 C zeigi eine
Lotspitzc, die den SMD-Widerstand auf
der cinen Seitc erwirmt, urn üher das Bau-
teil das Lötzinn zu schmelzen. Dies steilt
eine scliwere Sünde heirn SMD-Ldten dar,
weil hierdurch zurn cinen das Bauteil un-
nOtig und ilbermaBig erhitzt und zuni antic-
ren kein FluBmittel wihrend des Lötvor-
ganges zugefuhrt wird.

In Abbildung 16 D und 16 F sind soge-
nannte ,,kaltc" Lötstellcn gczcigt, während
Abbildung 16 E eine Lötstelle mit deutli-
chem LdtzinnüberschuB zcigt. Keinc die-
ser Lotvcrbindungen ist zulässig, da em
vorzcitigcr Ausfail der LotverhindLing
selbst oder auch des Bauteils durch üher-
ndiBige thermische Belastung auftrctcn

kann. Eine saubere Lötstclie nach Abbil-
dung 15 A stcllt cine Iangfristig zuverüissi-
ge rncchanische und eiektrische Verhin-
dung dar, und die Ban lei lbelastung huh
sich hei den angegehcncn Louernperatu-
rcn und Lotzeiten in veriretbaren Grenzen,
selbst wenn heini Handlöten zunächst die
einc und anschlicBcnd die andere Bautcil-
seite erhitzt und vcrlötet wird.

Löten mit Potentialausgleich
Urn Dcf'ekte durch statische Entladun-

gen zu vermeiden, empfiehlt es sich beim
Löten von MOS-, FET-Bauteilen sowie
beirn SMD-Löten,einen Potentialausgleichi
herzustellcn. Dabei solite der Lötkolhen
durch Chien Sicherheitstransforrnator gal-
vanisch vom Netz getrcnnt und der Ar-
hcitsplatz mit einer leitenclen Unterlage
versehen scm. Profcssionelie Lötstationcn,
die dhlicherweise mit Niederspannung und
einem eingchauten Transformator arbci-
ten, der eine galvanische Trennung vom
Nctz sicherstelit, hesitzen zusätzlich in der
Regel cinc Potentialausgleichsbuchse. Die-
se Buchsc wird mit der Masse der stromlo-
sen zu hearbeitendcn Schaltung verbun-
den.

Antistatik-Tisch- und Bodenmatten ver-
hindern elektrostatische Aufiadungen und

BuId 16 F: faisch!

sorgcn für ciii ,,knisterfreics" Arhcitskli-
ma.

Wiihrcnd des Lötcns rnUsscn die Hiinde
mit der Unterlage Kontakt haben. Wer
ganz sicher gehen will, erdct sich zusätz-
lich Ober cin hochohmig Icitendes Kunst-
stoffband (z. B. Anti-Statik-Armband ELY-
Best.Nr.: 12391).

In Abbildung 17 ist der schematische
Aufbau nochmals aufgczeichnet. Die Po-
tcntialausgleichsbuchse der Lötstation
wird, wie hercits erwihnt, mit der Schal-
tungsmassc der Platinc, an der gearbeitet
wird, verhunden, wuihrend gieichzeitig eine
Verbindung zur Anti-Statik-Tischauflage
hergestehit wird. Diese wiederum ist fiber
cinen hochohmigcn Widcrstand mit dem
Erdpotential verhunden. Das Anti-Statik-
Armband wird dhcr eincn mindcstens
1000 V-spannungsfesten, hochohmigen
Widerstand (1 M2) an das Erdpotential
oder hei Bedarf an die Anti-Statik-Tisch-
matte angeschlossen.

Die VDE- und Sicherheitsbcstimmun-
gen sind zu hcachten

Entlöten
Bci tier Rcparatur eincr fehlcrhaftcn Lot-

sIdle ist das nochmahige Erhitzen nicht zu
empiehien. Besser ist es, das Lot mit Hilfe
cines Entlotwerkzcugcs oder unter Ver-
wendung von Lotsauglitzc zu entfernen,
urn dann nochmais miter Zugabe von neu-
cm Lötzinn mit FiuBmittelseele neu zu
verlöten.

Abbildung 18 zeigt die Positionicrung
der Lotspitze des zur Erhitzung dicnenden
Lötkolhens sowic der anschlicBcnd anzu-
setzcndcn EntlOtspitzc cincr Ahsaugpurn-
PC.

Bei heheiztcn EntlOtgcraten ist die hohhe
Enthötspitze mit guteni Wärniekontakt auf
die LOtstelhe zu fdhrcn (Ahhildung Ii)),
ohne daB zunächst die Ahsaugpurnpc em-
geschaltet ist. Erst nachdem das Lot ge-
schimoizen ist, wird es abgesaugt.

Auch heim Enthdten kommt es auf die
richtige Wahl der Spitze an. So sohlte der
Iichte Durchmesser tier Entlotspitze dem
Durchmesser tier Leiterplattenbohrung
entsprcchicn oder nur geringfUgig gr6l3er
scm.

Optimale Entlotergebnisse hei groBt-
moglichcr Schonung der Leiterplatte hzw.
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Bud 18: Entlatvorgang mit Lötkolben 	 Bud 19: Entlätvorgang mit
und separater Absaugpumpe 	 industriellem Entlötkolben Bud 21: Aktuvierung

einer ERSADUR-Lätspitze

telseele urn die kalte Spitze wickein und
anschlicBend auflieizen, wie dies in Abbil-
dung 21 gczeigt ist.

Bei Entlotgeraten ist die regelmtiBige
Reinigung besonders wichtig, da hier Lot-
zinnreste und abgelagerte Kolophonium-
dampfe aufgefangen und abgelagert werden.

Durch sorgsame Handhabung werden
professionelle Lotwerkzeuge über viele
Jahre langfristig gute Dienste leisten.

der Bauelernente werden mit temperatur-
geregelten EntlOtgeräten erzielt. Eine elek-
tronische Regelung ist hier besonders sinn-
volT und wichtig, da durch den Luftstrom
eine zusätzliche starke Abkuhlung hervor-
gerufen wird, die nur durch eine elektro-
nische Nachrcgelung gut auszuglcichen
ist.

Abbildung 20 zeigt das Entloten eines
SMD-Widerstandes. Auch hier wird zu-
nächst die Lotspitzc direkt am Lötzinn
angesetzt, urn das Lot zu erhitzen. Sobald
das Lot geschrnolzen ist, wird die Entlötlit-
ze angesetzt, urn das Lötzinn aufzuneh-
men. Auch hier solite der Vorgang 3 Se-
kunden nicht Oberschreiten, urn urnnotige
thermische Belastungen des SMDs zu ver-
me iden.

Unmittelbar im AnschluB an den ersten
Entlotvorgang solite die zwcite Seite des
SMDs in gleichcr Weise vom Lötzinn be-
freit werden, noch hevor sich das Bauteil
wieder ahkühlen konnte, und urn hierdurch
die unterschiedlichen thermischen Span-
nungen moglichst gering zu halten.

Entl6tlitze

 20: Entlöten eines SMD-Bauteils

Elektrische Sicherheit und Wartung

Da Lötkolben und -Systeme in der Regel
elektrisch betrieben sind, solite man bei
der Anschaffung besonders auf die elektri-
sche Sicherheit achten. Eine VDE-gerech-
te Ausfuhrung und die Einhaltung der gel-
tenden Sicherheitsbestimmungen sind
wichtige Voraussetzungen für einen stö-
rungsfreien Betrieb.

Besonders vorteilhaftsind Lotgeräte, die
Ober einen Transformator galvanisch von der
lebensgefährlichen Netzwechselspannung
getrennt sind und sekundarseitig mit einer
ungefährlichen Kleinspannung arbeiten.

Bei der Wartung von Lot- und Entlotge-
räten solite man ebenso sorgfaltig vorge-
hen wie man es bei anderen hochwertigen
Laborgeraten gewohnt ist.

Eine regelmäBige Kontrolle aller Zulei-
tungen und Steckverbindungen ist ehenso
wichtig wie die Reinigung und Pflege.

Da mit vergleichsweise hohen Tempe-
raturen gearbeitet wird, soliten die Ar-
beitsgeräte, insbesondere auf Brandstellen
im aligemeinen und die Zuleitungen hier
im besonderen, gepruft werden. Denn was
nützt die beste Sicherheitsvorkehrung,
wenn die Ummantelung/Isolierung der
netzspannungsführenden Zuleitung zur
Lötstation geschmolzcn ist. Hier ist beson-
dere Sorgfalt geboten.

Zur Funktions- und Werterhaltung lhrer
Lotwerkzeuge empfiehlt es sich, darüber
hinaus speziell auch die Lotspitzen zu pfle-
gen. Dauerlotspitzen soilten immer mit
Lot benetzt bleiben, da sie sonst leicht
passiv werden und das Lot nicht mehr gut
annehmen. 1st dies der Fall, können sic
mittels FluBmittel und Lot wieder aktiviert
werden dazu etwas Lötdraht mit FluBmit-

Gesundheits- und Umweltschutz

Beim LOten soliten Sic auch an Ihre
Gesundheit und an die Umwelt denken!

Nachfolgend geben wir zurn AbschluB
dieserausführlichen Darstellung rund urns
Löten cinige Verhaltensvorschläge fürs
LOten, die genauso wichtigwie die richtige
Löttechnik sind:
• Beim HaiidlOten gibt es 2 Risiken:

Die Atemzone liegt sehr dicht am LOt-
geschehen, und das Lot wird mit der
Hand zugeführt. Dies birgt die Gefahr
der Kontamination VOfl Atemluft und
Händen bzw. Dingen, die angefaBt werden.

• FluBrnitteldärnpfe sind gesundheits-
schädlich und müssen aus der Atemzo-
ne ferngehalten werden, dies ist z. B.
durch Absaugen und LUften mOglich.

• In Riiumen, in denen gelOtet wird, sollte
weder gegessen, getrunken noch ge-
raucht werden. An den Händen haften-
de Bleispuren könnten über Lebensmit-
tel oder Zigaretten in den rnenschlichen
Organismus geraten.

• Nach dern Löten mUssen die Hände
sorgfältig gereinigt werden.

• Lötabfälle sind Sondermull und dürfen
nicht in den Hausmüll gelangen. Allein
der Umwelt zuliehe ist eine sachgerech-
te Entsorgung gehoten.
Sollten Sic weitere Fragen oder auch

Anregungen zurn Thema ,,LOten" haben,
wenden Sic sich gerne schriftlich an den
ELV-Service unter folgender Adresse:

ELY GmbH
Serviceleiter Herr Trotte
Postfach 1000
2950 Leer
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