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8-Bit-AD- DA-

Wandlerkarte ADA 8

8 analoge Eln- und Ausgange auf einer
PC-Einsteckkarte erweitern Ihren IBM-kompatiblen
PC zum MeB- und Regelgerat.

Allgemeines

Damit ein rein digital arbeitender PC
auch im Bereich der analogen MeB-, Re-
gel- und Steuerungstechnik einsetzbar ist,
sind Verbindungsglieder zur Signalkon-
vertierung erforderlich. Eingangsseitig wer-
den analoge Signale mittels eines AD-
Wandlers in entsprechende Digitalinfor-
mationen umgesetzt, wihrend die digita-
len Ausgangsinformationen des PCs mit
einem DA-Wandler in analoge Ausgangs-
signale umgewandelt werden.

Mit dem hier vorgestellten, besonders
giinstig zu realisierenden Analog-Digital-
und Digital-Analog-Wandler des Typs
ADA 8 kann auf einfache Weise ein PC
auch analoge Informationen verarbeiten
und auch 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 nachgeschaltetem
Multiplexer ausgestattet. Dies ermoglicht
in beide Richtungen eine Genauigkeit des
MeB-und Regelwertes von besserals 0,4 %.

Der integrierte AD-Wandler ermdglicht
bis zu 10.000 Messungen pro Sekunde im
1-Kanal-Betrieb oder 1250 pro Sekunde
im 8-Kanal-Betrieb. Der DA-Wandler ar-
beitet mit gleicher Geschwindigkeit.

Die PC-Einsteckkarte 146t sich so konfi-
gurieren, dafl nach Abschluf} einer AD-
Wandlung ein Interrupt ausgelost wird und
das im PC laufende Programm den MeB-
wert unmittelbar verarbeiten kann. Hier-
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durch besteht als besonderes Feature auch
die Moglichkeit, MeBwertaufnahmen im
Hintergrund des Rechners ablaufen zu lassen.

Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang, daf fiir die Auslésung eines PC-
Interrupts nicht nur die iiblichen Interrupt-
Anschliisse auf dem 8-Bit-Slot, sondern
zusitzlich auch noch die erweiterten Inter-
ruptleitungen auf dem 16-Bit-Slot eines
ATs zur Verfiigung stehen. Dadurch ist
gewihrleistet, dal diese PC-Einsteckkarte
auch mit anderen PC-Einsteckkarten kom-
binierbar ist, ohne die schon fast obligato-
rischen Interrupt-Konflikte.

Natiirlich 148t sich die PC-Einsteckkarte
auch in einen PC-XT-8-Bit-Slot einsetzen.

Zur Ausgabe besitzt die ADA 8 einen
Digital-Anlalog-Umsetzer mit einer Auf-
l6sung von ebenfalls 8 Bit, der um eine
Sample-and-Hold-Schaltung erweitert ist.
Hierdurch konnen zusitzlich zu den vor-
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stehend erwihnten 8 Eingangsspannungen
gleichzeitig auch 8 Ausgangsspannungen
zu Steuerzwecken ausgegeben werden.

Der Ausgangsspannungsbereich bewegt
sich zwischen 0-1V und 0-5V, je nach
Erfordernis der maximalen Ausgangsspan-
nungshohe. Wird z.B. ein Bereich zwi-
schen 0 und 2,55V gewihlt, betrigt die
Auflosung genau 10mV.

Die Programmierung der ADA 8istrecht
einfach. Hierzu steht ein Pascal-Beispiel-
programm zur Verfiigung, das die einzel-
nen Verarbeitungsschritte dokumentiert.
Selbstverstindlich besteht auch die Mog-
lichkeit, diese Einsteckkarte iiber eine na-
hezu beliebige andere Programmierspra-
che anzusteuern.

Optional ist die komfortable Bedien-
software ELV-Graph verfiigbar zum Ein-
lesen und zur iibersichtlichen vielfiltigen,
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-
zilloskopfunktion) oder auch als Balken-
diagramm. Diese Software wurde bereits im
,ELVjournal“ 3/91 ausfiihrlich beschrie-
ben.

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 Datenleitungen zwischen PC-Bus
und internem Bus erfolgt iiber den bidirek-
tionalen Bustreiber. 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 iiber eine Pegelanpassung und ei-
nen Multiplexer jeweils eine der 8 Sample-
and-Hold-Teilschaltungen an. Die 8 Ana-
log-Ausginge sind direkt auf den 25-poli-
gen Steckverbinder gefiihrt.

Auf der Eingangsseite ist den 8 Ana-
log-Eingingen jeweils ein Impedanzwand-
ler vorgeschaltet, bevor die Signale auf
einen 8fach-Multiplexer gelangen und an-
schlieBend auf den Analog-Eingang des

Wandler

Steuer-
logik

und
Adress-

PC 8Bit Bus

decoder

Spannungsversorgung

Analogeinganﬁe

A A

| —

Bild 1: Blockschaltbild der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte
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AD-Wandlers gefiihrt werden. Die An-
steuerung beider Multiplexer erfolgt je-
weils von der gemeinsamen 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 Teilschaltbilder aufgeteilt, die
logisch zusammengehdrige Funktionsein-
heiten zusammenfafit. Nachfolgend wol-
len wir nun diese Teilschaltbilder ausfiihr-
lich beschreiben.

AdreBdecoder

Abbildung 2 zeigt die AdréBdecodierlo-
gikunddie Spannungsversorgung der ADA
8-Einsteckkarte. Im oberen Teil des Schalt-
bildes ist der bidirektionale Bustreiber IC1
des Typs 74L.S245 zu sehen, der das Bin-
deglied zwischen dem internen und dem
PC-Datenbus darstellt.

Am internen Bus sind der AD- und DA-
Wandler, der Zwischenspeicher 1C2 des
Typs 74LS273 sowie iiber D 0 und D 1
2 Pins des IC3 des Typs ELV9348 ange-
schlossen. Am Ausgang des Zwischen-
speichers IC2 liegen an Q 0 bis Q 2 die 3
Selektierungsleitungen fiir den DA-Mul-
tiplexer und anQ 3 bis Q 5 die 3 Steuerlei-
tungen fiir den AD-Multiplexer. Q 6 dient
zur Freigabe des DA-Multiplexers, wih-
rend Q 7 fiir die Freigabe der Interrupt-
Auslosung zustindig ist.

Die Grobadrefdecodierung tibernimmt
der 8-Bit-Vergleicher 1C4 des Typs
74LS688. Nur wenn die Busleitung AEN
auf Low-Pegel liegt, und die logischen
Pegel derangeschlossenen 8 Adrefbits mit
den Pegeln, die am DIL-Schalter einge-
stellt sind, tibereinstimmen, liegt hier ein
Low-Ausgangssignal an. Dieses dient zum
einen der Freigabe des bidirektionalen
Bustreibers IC1 und zum anderen der Frei-
gabe des Decoders IC3.

Die Reset-Leitung wird iiber R 42, T 1
und R 41 invertiert und auf den CLR-Ein-
gang des Zwischenspeichers IC2 gegeben,
damit dessen Ausgiange nach dem Zuriick-
setzen des ICs definiert auf Low-Pegel lie-
gen.

In Abbildung 3 ist die Innenschaltung
deseingesetzten GALs vom Typ ELV9348
gezeigt. Daraus ist die Funktionsweise die-
ses programmierten Logikbausteins ersicht-
lich. Er ersetzt 2 Oder-Gatter,2 Demul-
tiplexer, 3 Bustreiber, 5 Inverter sowie 5
NAND-Gatter. Durch die Zusammenfas-
sung vorgenannter Funktionen in einem
Baustein 148t sich der recht komplexe Auf-
bau der Schaltung letztendlich iibersicht-
lich und kostensparend vornehmen.

Die AdreBleitungen A0 und Al werden
dem Multiplexer zugefiihrt, von denen der
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obere fiir die Schreibzugriffe und der unte-
re fiir die Lesezugriffe zustindig ist. Eine
Aktivierung kann nur dann erfolgen, wenn
der 8-Bit-Vergleicher 1C4 den richtigen
[/O-AdreBbereich detektiert hat und ein
I/O-Lese- bzw. Schreibzugriff vorliegt.
Welcher der jeweils 4 Ausginge aktiviert
wird, hingt von der Kombination der
AdreBleitungen A0 und Al ab.

Die beiden darunter angeordneten Bus-
treiber sind an den Datenleitungen DO und
D1 desinternen Busses angeschlossen. Der

1c1 +6VD
1? : Datenbus 3 é
——1 0IR

obere schaltet die vom AD-Wandler kom-
mende Statusleitung auf DO durch. Diese
Leitung kann auch zur Interrupt-Generie-
rung iiber den zuunterst angeordneten Trei-
ber verwendet werden, dessen Ausgang
dann iiber einen Jumper J1 bis J9 die Inter-
rupt-Auslosung am Steuerprozessor vor-
nehmen kann.

Zur Erkennung der ADA 8 dienen die
Datenbits D6 und D7 des Speicherbau-
steins IC2. Nur wenn an beiden Bits (6 und
7) High-Pegel anliegt, wird beim Lesen
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Bild 2: AdreBdecodierlogik und Spannungsversorgung der ADA8-PC-Einsteckkarte
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tiberdie I/O-Basisadresse +1 das Bit1 Low-
Pegel zeigen. In allen anderen Fillen steht
hier ein High-Pegel an. Durch diese Kon-
figuration ist eine recht eindeutige Erken-
nung der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte si-
chergestellt. Tabelle 1 zeigt die I/0-AdreB3-
zuordnung.

DA-Wandler

Das Herzstiick der in Abbildung 4 ge-
zeigten Schaltung des DA-Wandlers stellt
der 8-Bit-Digital-Analog-Umsetzer des
Typs AD7524 dar. Dieser Baustein iiber-
nimmt direkt mit der steigenden Flanke an
der WR-Steuerleitung die am Datenbus
anliegende Information in einen internen
Zwischenspeicher. An Pin 15 benotigt der
Wandler (IC7) eine Referenzspannung von
ca.2,7V,die durch den Referenzspannungs-
teiler R2 und R3 zugefiihrt wird.

Der Baustein besitzt einen Differenz-
stromausgang, der iiber den nachgeschal-
teten Operationsverstirker an dessen Aus-
gang (IC 8A) eine Gleichspannung zwi-
schen OV (Digital 0) bis-2,7V(Digital 255)
einstellt.

Die nachfolgende Verstirkerschaltung
um IC 8B invertiert und verstéirkt diese
Ausgangsspannung, so daf} ein Bereich
von OV (Digital 0) bis +Umax (Digital
255) vorliegt. Die Spannung Umax laft
sich mit Hilfe des Trimmers R8 in weiten
Bereichen (1V - 5V) einstellen zur indivi-
duellen Anpassung an die angeschlossene
Analog-Einheit. Wird z.B. 2,55V als Ma-
ximalspannung gewihlt, so ergibt sich pro
digitalem Schritt eine analoge Stufe von
exakt 10mV zurbesonders einfachen Hand-
habung der Steuersoftware.

DieAusgangsspannung von IC 8B wird
dem Analog-Multiplexer IC9 des Typs
CD4051 zugefiihrt, der daraufhin diese
Spannung an einen der 8 Ausgénge durch-
schaltet. Um welchen der 8 Ausginge es
sich dabei handelt, wird durch die An-
steuerung an den Anschluflpins A, B, C
festgelegt. Die Ausgangsspannungen wer-
den iiber die Haltekondensatoren C22 -
C29 zu den als Impedanzwandler geschal-
teten Operationsverstiarkern IC10und IC11
gefiihrt, deren Ausgénge direkt am Sub-D-
Steckverbinder angeschlossen sind.

Die Haltespannung an den Kondensato-
ren C22 - C29 konnte iiber einen langeren

GAL 16V8
74L506 74510
9 | Reset ™\ ™ 14
L/ rLf
8|0 o | 0w | 16
7 1M B YI}—n
8 | YORE -~ WR 72 DR 117
) EN v3 CLK | 15
= ‘
745139
AP | ge A T R0 | 48
B \¢l
™~ RD v2 }—ne
5 | IO°E _/)— EN v5l—ne 74500 gt
2| mm M\
L/
740506
g o | 12
74L500 l/m.sm
? : } T\V D1 §13
11 | e B Pl\ 1ra) 18
741508 w L~
74L5125

Bild 3: Innenschaltung
des GALs vom Tpy ELV 9348

Zeitraum wegdriften. Damit dieses nicht
passiert, muf} die Steuersoftware in zykli-
schen Abstinden die Werte an den 8 Ana-
log-Ausgingen des Multiplexers auffri-
schen. Hierzu werden alle Analog-Eingiin-
ge im Multiplexbetrieb wieder mit der Soll-
spannung beaufschlagt.

Der DA-Wandler bendtigt, nachdem ein
Digitalwert iibergeben wurde, einige
Mikrosekunden, um den neuen Analog-
wert am Ausgang von IC 8B zur Verfii-
gung zu stellen. Damit diese kurze Ein-
schwingphase nach dem Umschalten an
den jeweiligen Ausgingen zu keiner Ver-
falschung fiihrt, wird wihrend der Ein-
schwingzeit des DA-Wandlers software-

Tabelle 1: I/0-AdreBzuordnung der 8Bit-AD-DA-Wandlerkarte

Basisadresse schreibend lesend
+0 AD-Wandler starten D0..D7: AD-Wandler-Daten lesen
+1 - DO: AD-Wandlung fertig
D1: Kartenerkennung
+2 D0..D7: Daten fiir den DA-Wandler -
+3 DO0..D2:Selektierung des DA-Multiplexers — —

D3..D5:Selektierung des AD-Multiplexers
D6: Freigabe des DA-Multiplexers

D7: Interruptfreigabe

seitig der Multiplexer abgeschaltet. Hierzu
besitzt IC9 den Steuereingang Pin 6, tiber
den der Baustein in den Tristate-Zustand
versetzt wird.

AD-Wandler

Abbildung 5 zeigt den AD-Wandlerteil
der ADA 8-Einsteckkarte. Wesentlicher
Baustein dieses Schaltungsteils ist der in-
tegrierte Analog-Digital-Wandler IC12 des
Typs ADCO0804, der eine Analog-Ein-
gangsspannung von 0-5V mit einer Wand-
lungsrate von bis zu 10.000 Wandlungen
pro Sekunde in einen entsprechenden Di-
gitalwertumsetzt. Die Wandlungsfrequenz
hiangtim wesentlichen vom internen Oszil-
lator des Bausteins ab, der durch die RC-
Kombination R9 und C36 an Pin 4 und Pin
19 die Wandlungsrate bestimmt.Die Os-
zillatorfrequenz 14t sich an Pin 19 von
IC 12 messen. Der Wandlerbaustein beno-
tigt insgesamt 64 - 72 Taktzyklen, um eine
Messung vorzunchmen. Bei ca. 10000
Wandlungen /Sekunde ist demnach eine
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.

Fiir den Start der Analog-Digital-Wand-
lung benotigt IC12 einen kurzen Low-Im-
puls an seiner WR-Leitung (Pin 3). Ist die

ELVjournal 2/93



(=]
>
=]
E-]

Datenbus

!

DA1
DA2

wl el vl =l =] =]

i Tor TorTor T Ter T

%%ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ@ﬂﬂ%ﬂ :
P T TR

400n (400n [400n |400n |100n [100n
Ier ker Fer Fer Tar ker
DGND

AGND

Bild 4: Teilschaltbild des DA-Wandlers der ADA8-PC-Einsteckkarte

Wandlung beendet, legt IC12 seinen Aus-
gang INTR (Pin 5) auf Low-Pegel, um dem
angeschlossenen Prozessor den Abschluf3
einer AD-Umsetzung zu signalisieren.

Durch die universelle Schaltungstech-
nik dieser Einsteckkarte ist es auch mog-
lich, mit vorgenanntem Signal einen Inter-
rupt (Unterbrechungsanforderung) am
Mikroprozessor des PC auszulosen. Wird
nun der in einen Digitalwert umgesetzte
analoge Eingangswert durch einen kurzen
Low-Impuls an der RD-Leitung (Pin 2)
vom PC iiber die Datenleitungen DO - D7
gelesen, so setzt der AD-Wandler die
INTR-Leitung wieder auf High-Pegel zu-
riick. Fiir die nichste Wandlung wieder-
holt sich dann der Vorgang in gleicher
Weise.

An Pin 9 benétigt der AD-Wandler eine
Referenzspannung, deren Betrag der hal-
ben maximalen Eingangsspannung ent-
spricht. Soll z.B. in einem Bereich die
Eingangsspannung von 0-1V iiberstrichen
werden, so ist an Pin 9 eine Referenzspan-
nung von exakt 0,5V einzustellen, gemes-
sen gegeniiber der Analog-Masse. Fiir den
maximalen Eingangsspannungsbereich von
0-5V wiiren hier 2,5V anzulegen.

Der ADCO0804 besitzt fiir die Analog-
Eingangsspannung 2 Anschluflpins. In
unserem Fall liegt der Eingang Vin- (Pin 7)
auf Analog-Masse, d.h. die an Vin+ (Pin 6)
anliegende Eingangsspannung ist auf die
Analog-Masse der Schaltung bezogen.

Dervorgeschaltete Multiplexer-Baustein
IC13des Typs4051 wihlt iiber seine Steuer-
einginge A, B, C einen der Analog-Ein-
génge 0 bis 7 aus. Die Freigabe des Mul-
tiplexer-Bausteins IC 13 erfolgt iiber das
GALIC 3, das von IC 13 wihrend der AD-
Wandlung hochohmig geschaltet wird.
Durch diese Mafinahme ist sichergestellt,
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dal sich wihrend der Wandlung die Ein-
gangsspannung an Pin 6 des AD-Wandlers
nicht dndert.

Die Eingiinge des Multiplexers IC13 sind
durch einen Vorwiderstand von jeweils
10 kOhm (R13-R20) und die Dioden D1 -
D16 gegen Spannungsspitzen geschiitzt.

Die nachgeschalteten Operationsverstar-
kerIC 14 und IC15 sind als Impedanzwand-
ler geschaltet und verleihen den Analog-
eingdngen einen sehr hohen Eingangswi-
derstand.

Nachbau

Die ADA 8-Einsteckkarte ist sowohl fiir
PC-XT als auch fiir IBM-kompatible PCs
der AT-Generation geeignet. Beim Einsatz
in PC-XT-Computern ist der Einsatz die-
ser Einsteckkarte ohne Probleme in einen
8-Bit-Slot moglich, wobei die 16-Bit-Zun-
ge der Leiterplatte dann auf den ICs des
Motherboards aufliegt, was aber keine
Nachteile mit sich bringt. Lediglich ist
darauf zu achten, da3 diese Pins keine
elektrische Verbindung mit anderen Bau-
teilen haben.

Die komplette Schaltung der ADA 8 ist
auf einer 110 x 162 mm grofen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte unter-
gebracht. An der Busriickwand der Platine
befindet sich eine 25-polige Sub-D-Print-
Buchse, die zur Anbindung an die analoge
AuBenwelt vorgesehen ist. Ebenfalls an
dieser Buchse sind die Analog-Masse so-
wie die 4 Versorgungsspannungen des PCs
zur Versorgung von Kleinverbrauchern
herausgefiihrt.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
sind die passiven und aktiven Bauelemente
anhand des Bestiickungsplanes und der

AGND

Stiickliste auf die Platine zu setzen und auf
der Unterseite zu verloten. Da sdmtliche
Bauelemente auf einer einzigen Platine
untergebracht sind, ist der Aufbau recht
einfach durchfithrbar. Die Bauelemente
sind moglichst niedrig auf die Platine zu
setzen zur Vermeidung einer spateren Be-
rithrung mit der im néchsten Slot stecken-
den Leiterplatte.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
25-poligen Sub-D-Buchse und des Pfo-
stensteckverbinders. Zum Abschluf} der
Aufbauarbeiten ist noch das Slotabdeck-
blech an den Sub-D-Steckverbinder anzu-
schrauben.

Treibersoftware

Zur ADA 8 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Einsteckkarte zeigt. Un-
ter anderem kann auch die interruptgesteu-
erte AD-Wandlung vorgenommen werden,
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so daB} die Verarbeitung quasi im Hinter- gewiinschten I/O-Basisadresse sind die ein-
grund ablduft. zelnen Schalter einzustellen, wobei darauf
Abbildung 6 zeigt einen Bildschirmaus- zu achten ist, daf die gewihlte Basisadres-
druck der Testsoftware, die auf einer sepa- se nicht bereits durch eine vorhandene I/O-
Tabelle 2: Zuordnung der Stiickliste: 8-Bit-AD-DA-
Sub-D-Steckverbinderpins Bild 5: Wandlerkarte
; Teil-
Bedeutung Pin ; 3
schaltbild Widerstande:
DA- Kanal 0 2 des AD- TLosa = 150Q
Wandler Kanal 1 3 dwanggs ' < IC19 ?i(g)gg
Kanal 2 4 er = . D e
Kanal 3 5 PC-Elry 3 S
Kanial 4 6 steckkarte -5v 2,2k
Kanal 5 7 e
ana : .
anale 8 raten Diskette vorliegt. Das Testprogramm ‘1‘671?; RO R13 - R20. R41. R42
Kanal 7 g istibrigensauch in der ELV-Mailboxab-  j0kq (SIL-Array) ... .R1, R43
gelegt und kann von dort kostenlos herun- PT10, stehend, 5kQ RS, R11
AD- Kanal 0 15 tergeladen werden (nur die Telefongebiih-
Wandler Kanal 1 16 ren fallen an). Kondensatoren:
Kanal 2 17
Kanal 3 18 Inbetriebnahme
Kanal 4 19
Kanal 5 20 Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Steck-
Kanal 6 21 verbinderpins zu der Hardware- bzw. Soft- 100nE/ker-......... C6, C8, C10. €12 - C17;
Kanal 7 22 wareschnittstelle fiir den AnschluB der C30 - C34, C38, C39, C41- C49
Peripherie. 1OUE/25 Ve s o sl Cl5C3, E5.CT:
GND 1,10, 11 . v
Nachdem der gesamte Aufbau dieser C9, Cl11, C40, C50
+5V 14, 23, 24 ) e o
5V 25 PC-Einsteckkarte nochmals sorgfaltig iiber- Halbleiter:
+12V 12 priift wurde, kommen wir zur Einstellung ELV9348 Ak S IC3
12V 13 der gewiinschen I/O-Ansprechadresse mit U e S S e 1C12
Hilfe des 8-fach DIP-Schalters. GemaB der — AD7524 oo
8-Kanal 8 Bit A/D und D/A-Wandler Test—Programm
t
Zustand der 8 Eingangskandle @ 4 Zustand der B Ausgangskandle !
t
Bindr Bit ' Bindr Bit
76543218 Hex Dezimal ! 76543218 Hex Dezimal
t
Kanal @ : 0PPAAOAAE @OH  BD * > Kanal @ : 90PAPAA1B B1H 1D
Kanal 1 : @0PA1111B BOFH 15D H Kanal 1 : @PPAAB1OB ©2H 2D
Kanal 2 : 111180BB FOH 248D ' Kanal 2 : ©90AA1AAB B4H 4D
Kanal 3 :  11111111B FFH 255D H Kanal 3 : ©9PA10MAB ©8H 8D
Kanal 4 : ©1918ABBB 56H 88D ' Kanal 4 : ©091008AB 10H 16D Sonstiges:
Kanal 5 : 0PAPAAOPB BBH @D ' Kanal 5 : ©910@0AAB 20H 32D T
Kanal 6 : 0@@ARGABB @BH  BD ' Kanal 6 : @106@BABB 46H 64D SUB-D-Buchse, 25polig, print......... BU1
Kanal 7 : ©POPPOBAB OOH @D ' Kanal 7 : 1P@0AOBAB 8BH 128D DIP-Schalter, 8polig.........cccovrnernv.n. DIP1
i e Sicherung, 100mA, trage ...........SI2, SI3
A/D-Wand lung = Sicherung, 630mA, trige .......c.co...... Si
Sicheljung, .1A, Ui F AR [ SI14
4 Platinensicherungshalter , 2teilig
Tasten: 1.1 : Kanal wdhlen Esc,Enter @ Programm beenden } ?tiﬂleiSte’ 2x 9p01ig
» ¢ Wert 18 erhih >,+ : Wert erhih umper
: Uz:t 3: 18 ter;rgii;ern €= i U::t 3:r:i1‘:;ern 1 Slotglech
1 Mutter M3

Bild 6: Bildschirmausdruck der Test-

und Inbetriebnahme-Software der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte
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1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
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Bestiickungsplan der 8-Bit-AD-DA-Wandlerkarte

Einsteckkarte belegt ist. Eine 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 fiir die Interrupt-Lei-
tungen gesetzt. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, daB eine Kollision mit bestehenden
Interrupt-Leitungen ausgeschlossen ist.
Hierzu empfiehlt es sich, die Interrupt-

ELVjournal 2/93

Einstellungen der bereits installierten
PC-Einsteckkarten zu iiberpriifen.

Mit Hilfe einer geeigneten Treibersoft-
ware wird der Digitalwert 255 auf den DA-
Wandlerbaustein gegeben. Am Ausgang
des Operationsverstirkers IC 8 B ist mit Hilfe
des Trimmers R8 die gewiinschte maxima-
le Ausgangsspannung je nach Anforde-
rung im Bereich von 1V-5V einzustellen.

Mit Hilfe des Trimmers R11 wird die

\\\\\\\\\\

‘\\\‘

Referenzspannung fiir den AD-Wandler
IC12 so eingestellt, da die Halfte der
maximalen Eingangsspannung (0,5-2,5V)
am Referenzspannungseingang Pin9 des
AD-Wandlers anliegt.

In Verbindung mit der Treibersoftware
kann jetzt eine Detailpriifung der Analog-
Ein-/Ausgangsspannungen erfolgen. Sind
alle Tests positiv verlaufen, kann die PC-
Einsteckkarte ihren Dienst aufnehmen.
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Audiotechnik

3 Transistoren und wenige
zusdtzliche Bauelemente,
die wohl in jedem Elektronik-
Labor zu finden sind,
reichen fiir diesen voll-
wertigen NF-Verstérker aus.

16

Allgemeines

Niederfrequenzverstirker gibtesin viel-
filtigsten Ausfiihrungen. Durch die wach-
sende Integrationsdichte werden auch im
Audiobereich zunehmend IC-Verstirker
eingesetzt, die einen Leistungsbereich ab-
decken, der bei wenigen 100 mW beginnt
bis hin zu iiber 100 W.

Im Elektronik-Bereich wird hiufig ein
kleiner NF-Verstirker benotigt. Doch wer
hat schon immer das passende IC gerade
zur Hand?

Tabelle 1 : Technische Daten
Transistor-Verstarker

Leistung (bei 9 V Betriebsspannung

und 8Q Impedanz): ............... 400 mW
Kilirtfaktor: oot s v <0,4 %
Signalrauschabstand: .............. >75 dB
Leistungsbandbreite: 40 Hz - 600 kHz
Lautsprecherimpedanz: ............... >8Q
Betriebsspannung: ............. 8V-12V

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
hilft da weiter. Mit nur 3 handelsiiblichen
Transistoren und wenigen Standard-Bau-
teilen ldBt sich ein kleiner NF-Verstirker
aufbauen, dessen technische Daten in Ta-
belle 1 zusammengefaf3it sind, und sich
angesichts des minimalen Schaltungsauf-
wandes durchaus sehen lassen konnen.

Schaltung

Das Eingangssignal im Bereich zwischen
200 mV und 2 V wird dem Verstirker an
den Platinenanschluffpunkten ST 3 und
ST 4 (Masse) zugefiihrt. Mitdem Trimmer
R I kann eine Pegelanpassung in weiten
Bereichen erfolgen. Uber C 2 und R 2
gelangt das Audio-Signal auf die Basis des
ersten Transistors T 1, der eine hinreichen-
de Verstiarkung vornimmt. Die Einstellung
des Arbeitspunktes erfolgt mit dem Trim-
mer R 10. Eine Stabilisierung wird iiber
die Riickkopplung durch den Spannungs-
teiler R 3, R 4, R 10 erreicht.

Der Kollektorvon T 1 steuert nun die zur
Stromverstiarkung dienenden Endstufen-
Transistoren T 2 und T 3 an. Thren Arbeits-
punkt erhalten diese Transistoren iiber die

ELVjournal 2/93



Vorwiderstinde R 5, R 6 in Verbindung
mit D 1 und D 2. R 9 dient dabei zur
Reduzierung des Ruhestromes, wihrend
R 7 und R 8 in den Emitterleitungen zur
Stabilisierung des Ruhestromes beitragen.

Damit eine moglichst hohe Aussteuer-
barkeit der Endstufentransistoren erreicht
wird, ist der Kondensator C 3 eingefiigt.
Bei einer positiven Ausgangshalbwelle
kann der positive Punkt von C 3 iiber die

uB

Nachbau

Fiir den besonders einfachen Aufbau
steht ein kleines Platinenlayout zur Verfii-
gung, das sich auch auf den ELV-Platinen-
vorlagen befindet. Natiirlich konnen die
Bauelemente auch auf einer Lochraster-
platine aufgebaut werden, und selbst eine
freie Verdrahtung ist moglich. Dabei ist

d)sn

c4
at| 4 1E
qy 220u
16V
ST2

Schaltbild des
400 mW-Transistor-
Verstarkers

Ansicht der fertig
aufgebauten Platine
mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

Betriebsspannung hinaus
ansteigen und so iiber R 6
den Transistor T 2 durch-
steuern. Im Bereich der
negativen Ausgangshalb-
welle wird die Durchsteu-
erung von T 3, der als
Emitterfolger zu T 1 ar-
beitet, von T 1 direkt vor-
genommen.

Die Signalauskopplung

® < -
(Wico D

e-;._! ross '.1'0

erfolgt iiber den Elko C 4. b=

ELVjournal 2/93

jedoch unbedingt die Leiterbahnfiihrung
sorgfiltig zu beachten. Die Masseanschliis-
se vom Lautsprecher LS 1, vom Kollektor
des T 3, dem Emitter des T 1, dem Ful3-
punkt von R 4 und ST 4 sind moglichst
sternformig zum Versorgungsspannungs-
anschluB ST 2 zu fiihren. Gleiches gilt fiir
die Anschliisse, die zu ST 1 fiihren (R 5
und Kollektor von T 2).

Eine nicht optimierte Leitungsfiihrung
kann den Klirrfaktor erheblich ansteigen
lassen, wiihrend bei einer giinstigen Lei-
tungsfiihrung sich selbst bei dieser kleinen
Schaltung recht ordentliche Werte errei-
chen lassen.

Wenn wir das ELV-Platinenlayout zu-
grunde legen, beginnen wir bei der Bestiik-
kung zunichst mit den 8 Widerstinden,
gefolgt von den beiden Trimmern, den 4
Elkos (Polaritit beachten) und den Lotstif-
ten. Die richtige Position ist aus dem Be-
stiickungsplan ersichtlich.

Den Abschluf3 bildet das Einsetzen der
beiden Dioden und der 3 Transistoren T 1
bis T 3. Auch hier ist auf die korrekte
Einbaulage zu achten.

Nachdem alle Bauteile auf die Platine
gesetzt, auf der Leiterbahnseite verlotet
und die AnschluBdrihte entsprechend ge-
kiirzt wurden, empfiehlt sichzum Abschlufl
nochmals eine sorgfiltige Uberpriifung des
Aufbaus. Alsdann kann die Batterie ange-
schaltet werden.

Der Trimmer R 10 ist so einzustellen,
daB im Ruhezustand ohne Eingangssignal
die Spannung am Verbindungspunkt von
R 7, R 8 ungefihr auf der halben Betriebs-
spannung liegt. Der Ruhestrom betrigt bei
einer Versorgungsspannung von 9 V unge-
fihr 10mA. Schwankungen zwischen5 mA
und 20 mA sind durchaus zuldssig.

Nach AnschlieBen des Lautsprechers

kann der Verstirker seinen Dienst aufneh-
men.

Stiickliste: Mini-
Transistor-Verstarker

Widerstéande:

PT1Oisgend il 0O L e iad R1
PT10liegend; SO vt ot R10
Kondensatoren:

2ONESLOVRG G C21E3
AL A N e e e R il el
Halbleiter:

BC337

BC327
BE548C. Lt
IN4148

Sonstiges:
6 Lotstifte 1,3mm



Audiotechnik

Tweeter-

Schutzschaltung

Einen wirksamen Schutz des empfindlichen
Hochténers einer Lautsprecherbox vor
Uberlastung bietet die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Nach DIN braucht beim Test der Nenn-
Belastbarkeit ein Hochtoner nicht mehr als
1 % der zugefiihrten Leistung zu verarbei-
ten. Bei einer mit 100 W belastbaren Laut-
sprecherbox bedeutet dies fiir einen Hoch-
toner nur rund 1 W. Selbst wenn IThre Laut-

R1

stiickte trafolose Endstufen an ihren Aus-
gingen Rechtecksignale. Schaut man sich
die spektrale Verteilung an, so steigen die
Amplituden der hohen Frequenzen extrem
an, selbst dann, wenn in dem urspriingli-
chen Signalgemisch nur tiefere Frequen-
zen vorhanden waren (wir erinnern uns:
ein Rechtecksignal besteht aus einer Grund-
welle und zahlreichen hoéherfrequenten

ST
17Watt
@ A2 -
17Watt
ST3 i o
w
m
: b
Schaltbild der
Tweeter-
Schutz- HT
schaltung
D2
o
A:
ST4 o
ST2

auf FKK

sprecherbox im Bereich des Hochtoners
tippig dimensioniertist, so wird er iiblicher-
weise nur wenige Watt verarbeiten konnen.
Durch die spektrale Verteilung eines
Audiosignals ist die Aufsplittung der Fre-
quenzanteile mit dazu passenden Belast-
barkeiten der zugehorigen Lautsprecher
durchaus sinnvoll und hat sich in jahrzehn-
telanger Praxis bewihrt. Dabei sollte man
allerdings beriicksichtigen, daf3 eine Anhe-
bung der Amplituden um 6 dB bei 4 kHz
bereits die dem Hochtoner zugefiihrte Lei-
stung verdoppelt, so daf sich angesichts
hochwertiger Equalizer- und Klangregel-
schaltungen eine grofziigige Dimensio-
nierung auch des Hochtoners anbietet.
Kritisch wird es fiir Hochtoner aller-
Qings immer dann, wenn Verstiarker in die
Ubersteuerung geraten. In diesen Fillen
produzieren vornehmlich halbleiterbe-
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Schwingungen, die in einem ganzzahligen
Vielfachen zur Grundwelle stehen).
Abhilfe schafft hier eine kleine Elektro-
nik, die zur Begrenzung der am Hochtoner
anstehenden Amplitude dient, um hier-
durch wirksam eine Uberlastung zu ver-
hindern. Durch den Einsatz von schnellen
Dioden und Transistoren arbeitet die Schal-
tung bis zu Frequenzen von iiber 100 kHz (!).

Schaltung

Zunichst wird dem in der Lautsprecher-
box vorhandenen Hochtoner ein Wider-
stand von 2,35 Q vorgeschaltet (2 x 4,7 Q/
17 W parallel). Durch diese Maflnahme
reduziert sich die Leistung eines 4Q-Hoch-
toners um ungefahr 1/3, die eines 8Q-
Hochtoners um gut 20 %. Da in HiFi-
Lautsprecherboxen hdufig ohnehin im
Hochtonbereich Vorwidersténde eingesetzt
sind, konnen diese ggf. verringert bzw.
angepallt werden, damit sich keine Lei-
stungsreduzierung ergibt. Sind keine Vor-
widerstinde vorhanden, stellt sich durch
die beschriebene Mafinahme eine Hoch-
tonabsenkung von 2 bis 3 dB ein, die in
erster Naherung vernachldssigbar ist, je-
doch durch eine Hohenanhebung im Vor-
verstirker auch ausgeglichen werden
kann.

Durch die zum Hochtoner in Reihe ge-
schalteten Widerstinde R 1, R 2 allein wird
jedoch kein effektiver Uberlastschutz rea-
lisiert. Hier setzt zusitzlich die rechts im
Schaltbild dargestellte Elektronik ein. So-
bald ein bestimmter, mit D 5 bis D 7
festgelegter Amplitudenwert iiberschritten
wird, beginnen T 1 und T 2 zu leiten. Auf
diese Weise erfolgt eine wirksame Begren-
zung der am Hochtoner maximal anstehen-
den Amplitude.

Im Detail sieht die Funktionsweise wie
folgt aus:

Das am Hochtoner anstehende NF-Si-
gnal wird tiber die als Briickengleichrich-

Tabelle 1
Ustart Unmax Pstart (49) Prmax (4 Q) Pstart (89) Prnax (8 Q) Dioden
C)rd Ve 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,IW 3,3V Z-Diode
7,2V 9,2V 1,6W 2,6W 0,81W 1,3W 3,9V Z-Diode
10,4V 13,5V 3,4W 5,7TW 1,7W 28W 5,1V Z-Diode
13,6V 16,0V 5,.8W 8,0W 2,9W 4,0W 6,2V Z-Diode
18,0V 20,0V 10,1W 12,5W 5.1W 6,3W 8,2V Z-Diode
Ustart: Spitze-Spitze-Spannung kurz vor Einsatz vor Begrenzung
Umax: Maximale Spitze-Spitze-Spannung bei Ubersteuerung
Pstart (4Q): Leistung an einem 4Q-Hochtoner kurz vor Einsatz der Begrenzung
Pmax (4Q2): Maximale Leistung an einem 4Q-Hochtoner
Pstart (8Q): Leistungen an einem 8Q-Hochténer kurz vor Einsatz der Begrenzung
Pmax (8€2): Maximale Leistung an einem 8€2-Hochtoner
Dioden: Die hier angegebenen Dioden sind einzulten. Beim Einsatz von weniger als 2 Dioden bzw.
einer Z-Diode sind die nicht bestiickten Diodenpositionen mit Drahtbriicken zu bestiicken.
Achtung:  Wird fiir D 6 anstelle einer Z-Diode eine Diode des Typs 1N4148 eingesetzt, so ist diese

entgegen dem Bauteilsymbol fiir D 6 auf die Platine zu setzen.

ELVjournal 2/93
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan der Tweeter-Schutzschaltung

ter geschalteten schnellen Dioden D 1 bis
D 4 gleichgerichtet und auf die Reihen-
schaltung, bestehend aus dem Vorwider-
stand R 3 und den Referenzspannungsdi-
oden D 5 bis D 7, gegeben. Sobald die von
D 5 bis D 7 reprisentierte Z-Spannung um
mehr als 0,6 V tiberschritten wird, flief3t
iiber T 1 und den Vorwiderstand R 4 einBa-
sisstrom. Darauthin steuert T 1 iiber R 5
den Darlington-Leistungstransistor T 2 an.
Dieser wiederum steuert soweit durch, dafl
die Spannung an der Reihenschaltung, be-
stehend aus R 3 und D 5 bis D 7, nicht
weiter ansteigen kann.

Als Resultat der Gesamtschaltung wer-
den die Spitzen einer NF-Wechselspan-
nung am Hochtoner ab einem bestimmten
Spannungswert, der von D 5 bis D 7 festge-
legt wird, einfach abgeschnitten (gekappt).
Dies ergibt einen auBerordentlich wirksa-
men Uberlastschutz fiir den Hochtoner.

Damit die Schaltung fiir unterschied-
lichste Begrenzungen Einsatz finden kann,
und demzufolge eine feine Abstufung
moglich ist, wird die Z-Spannung aus bis
zu 3 Dioden zusammengesetzt. Tabelle 1
zeigt die Bestiickung in Abhéingigkeit vom
Innenwiderstand des Hochtoners und der
maximalen Leistung, bevor die Begren-
zung durch die Schaltung einsetzt.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine Leiterplatte
zur Verfiigung, die sowohl die beiden Hoch-
lastwiderstande als auch die tibrigen Elek-
tronik-Komponenten einschlieflich eines
Fingerkiihlkorpers fiir den Darlington-Lei-
stungstransistor aufnimmt.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes.
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Stiickliste: Tweeter-
Schutzschaltung
Widerstande:

S O N e e e e R1,R2
15O e ST sl < DL R3-R5
Halbleiter:

1 3{CN Gl e e e a4
THE P2 e n L oo e e el ol T2
SB360E . S R S e D1 - D4
NN A e e D5 - D7*
Sonstiges:

4 Lotstifte 1,3mm

1 Finger-Kiihlkorper

12cm Silberdraht blank

1 Zylinderkopfschraube M4 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube M4 x 8mm
2 Muttern M4

*siche Text

Zuniichst legt man fest, fiir welche Lei-
stung die Schaltung ausgelegt sein soll, um
anhand der Tabelle 1 die Bestlickung von
D 5, D 6 und D 7 vorzunechmen. Im An-
schluf} daran werden auch die weiteren
Dioden D 1 bis D 4 eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Nach jedem Lot-
vorgang sind die iiberstehenden Drihte
moglichst kurz abzuschneiden, ohne dabei
die Lotstelle selbst zu beschiddigen.

Als néchstes sind die Widerstinde R 3
bis R 5 sowie der Transistor T 1 einzuset-
zen . Es folgt die Montage des Leistungs-
transistors T 2 (mittleres Anschlubein-
chen vorher abschneiden) zusammen mit
dem Fingerkiihlkorper. Vor dem Verloten
von T 2 wird der Transistor mit dem Fin-
gerkiihlkorper unter Zuhilfenahme einer

Schraube und einer Mutter M4 fest ver-
schraubt.

Den Abschluf3 bildet das Einsetzen der 4
Lotstifte und der beiden Hochlastwider-
stinde, die mit Hilfe je eines Schaltdrahtes
arritiert werden (siehe Foto).

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
wird die Schaltung getestet. Hierzu ist an
ST 1 und ST 2 ein Netzteil anzuschlieBen
(Strombegrenzung auf ca. 100 mA einstel-
len)und von 0 V ausgehend langsam ,,hoch-
zufahren”. Gleichzeitig wird die Spannung
an ST 3 und ST 4 gemessen. Die Begren-
zungsspannung liegt je nach eingesetzten
Dioden (D 5 - D 7) ungefihr bei Uma/2
(siche Tabelle 1). Beim Umpolen der Ein-
gangsspannung muf} die gemessene Span-
nung den gleichen Betrag mit umgekehr-
ten Vorzeichen aufweisen.

Es folgt der Einbau der Schaltung in die
Lautsprecherbox, wobei auf eine gute War-
meabfuhr zu achten ist. Der Hochtoner wird
abgeklemmt, und die Zufiihrungsleitungen
sind an ST 1 und ST 2 der Schaltung an-
zuschlieBen. Als nichstes wird der Hochto-
ner seinerseits mit ST 3 und ST 4 verbunden.

Damit sich keine Polarititsvertauschung,
entsprechend einer Phasendrehung ein-
stellt, ist folgendes zu beachten: Derjenige
AnschluB, der von der Frequenzweiche der
Lautsprecherbox kommt und nun an ST 2
angeschlossen wird, sollte urspriinglich mit
demjenigen Anschluf des Hochtoners ver-
bunden gewesen sein, dernunan ST 4liegt.

Es bleibt noch zu erwihnen, dal bei
kleineren Leistungen, wenn also die Schal-
tung keine Begrenzung vornimmt, prak-
tisch auch keine Signalbeeinflussung auf-
tritt, d. h. die Schaltung eignet sich auch fiir
den Einbau in hochwertige HiFi-Lautspre-
cherboxen.
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Video- und Fernsehtechnik

Bild 10
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Video-Trickmischpult VTM 400

Mit der Darstellung des Nachbaus schlieBen wir
im vorliegenden vierten Teil die Beschreibung dieses
innovativen Video-Trickmischpultes ab.

Vorbemerkungen

In den vorangegangenen drei Teilen ha-
ben wir auf insgesamt 20 Seiten die Tech-
nik des VTM 400 ausfiihrlich dargestellt.
Die ersten vier Seiten umfafiten die Vor-
stellung der Features sowie zur guten Uber-
sicht eine Beschreibung des Blockschalt-
bildes.

Den Schwerpunkt dieser vierteiligen
Artikelserie stellt die detaillierte Erldute-
rung der komplexen Schaltungstechnik des
VTM 400 dar, die allein 16 Seiten umfaft.
Wir haben diese Beschreibung so ausfiihr-
lich gehalten, da dort viele schaltungstech-
nische Details enthalten sind, die auch iiber
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den Bereich des hier vorgestellten Gerites
hinaus fiir interessierte Elektroniker von
Nutzen sein konnen.

Anders sieht es hingegen beim Nachbau
aus, der ausschlielich auf das VTM 400
zugeschnitten ist, und aufgrund des im-
mensen Umfangs den Rahmen des hier
veroffentlichten Artikels sprengen wiirde.
Wir haben uns daher entschlossen, im hier
vorliegenden abschliefenden vierten Teil
eine Kurzfassung der Nachbaubeschrei-
bung zu verdffentlichen. Jeder engagierte
Elektroniker kann sich daraufhin ein Bild
von der Ausfithrung der elektronischen
und mechanischen Konstruktion dieses
vielseitigen Video-Trickmischpultes ma-
chen.

Teil 4

Eine detaillierte und umfassende Be-
schreibung von Nachbau, Inbetriebnahme
und Abgleich des VTM 400 ist in der
Bauanleitung enthalten, die sowohl sepa-
rat angefordert werden kann, als auch je-
dem Bausatz und jedem Fertiggerit bei-
liegt. Doch wenden wir uns nun dem Nach-
bau in Kurzform zu.

Nachbau

Trotz der Komplexitdt des Geriites ist
derNachbau relativ einfach moglich. Durch
den Einsatz von doppelseitigen durchkon-
taktierten Leiterplatten sind keine Draht-
briicken erforderlich. In Verbindung mit
der ausgereiften Platinenkonstruktion
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konnte dariiber hinaus auf umfangreiche
Verdrahtungsarbeiten verzichtet werden.
Die Verbindung der insgesamt 4 Leiter-
platten untereinander erfolgt grundsitzlich
tiber Steckverbindungen unter Verwendung
von Flachbandleitungen.

Bevor wir nun auf die Beschreibung der
einzelnen Leiterplatten eingehen, nochkurz
einige weitere Worte zum Schwierigkeits-
grad der Aufbauarbeiten:

Die Bestiickung der Platinen, wie auch
die Verbindung untereinander und die
mechanische Konstruktion einschlielich
des Einbaus ins Gehiuse, ist vergleichs-
weise einfach moglich, wenngleich diese
Arbeiten recht umfangreich sind. Nicht
zuletzt durch die hohe Eigenleistung beim
Aufbau eines Bausatzes ergibt sich eine
hohe Wertschopfung, entsprechend einem
erheblichen Preisvorteil gegeniiber der
Anschaffung eines Fertiggerites. Etwas
Erfahrung im Aufbau komplexer elektro-
nischer Gerite vorausgesetzt, ist der Auf-
bau problemlos durchfiihrbar.

Vorteilhaft ist auch die Tatsache, daf}
innerhalb des Gerites keine lebensgefihr-
lichen Spannungen beriihrbar sind, da das
VTM 400 einen hermetisch vergossenen
Netztransformator mitangespritztem Netz-
kabel besitzt, bei dem nur sekundirseitige
Niederspannungsanschliisse beriihrbar
sind. Somit ist eine galvanische Trennung
zur lebensgefahrlichen Netzwechselspan-
nung sichergestellt, einen sachgemifen
Umgang mit dem Netztrafo und der Zulei-
tung vorausgesetzt.

Selbst bei geoffnetem, eingeschaltetem
Gerit sind ohne Zwischenschalten eines
Netztrenntransformators Messungen inner-
halb der Schaltung moglich und auch er-
laubt. Dies stellt sicherlich eine wesentli-
che Vereinfachung, insbesondere bei der
Inbetriebnahme und dem Abgleich, dar.

Zum Abgleich wollen wir bereits an
dieser Stelle einige Anmerkungen machen.
Durch die komplexe Funktionsvielfalt des
VTM 400 mit den vielfdltigen Signalwe-
genistder Abgleich entsprechend umfang-
reich. Benotigt wird eine Videosignalquel-
le mit Testbild (Bildmustergenerator oder
Video-Recorder mitaufgezeichnetem Test-
bild), ein Fernsehgerit (moglichst mit RGB-
Eingang) sowie ein Oszilloskop. Dariiber
hinaus ist zur Einstellung der Spulenkerne
ein Kunststoffabgleichtrimmer erforder-
lich. Zudem wird etwas Erfahrung im
Umgang mit Fernsehsignalen und ein we-
nig Fingerspitzengefiihl vorausgesetzt.
Sodann stehteinem erfolgreichen Abgleich
anhand der ausfiihrlichen Beschreibung
nichts im Wege.

In diesem Zusammenhang sei noch er-
wiihnt, daB Sie Ihr fertig aufgebautes Geriit
natiirlich auch zum Abgleich an den ELV-
Service einsenden konnen, der auf Wunsch
auch eine Reparatur durchfiihrt. Hierdurch
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haben Sie die Garantie und die Sicherheit,
daB am Ende Threr Arbeit ein funktionie-
rendes Video-Trickmischpult steht.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der einzelnen Leiterplatten und der
Gesamtkonstruktion.

In Abbildung 10 sind die 4 Leiterplatten
des VTM 400 gezeigt, die zum Teil bereits
in die Gehiusehalbschalen eingebaut sind.

Im Vordergrund unten sehen wir die
Gehiuseunterhalbschale mit der darin ein-
gebauten grofien Basisplatine, die zur Auf-
nahme des grofiten Anteils der Schaltungs-
technik des VTM 400 dient. Bei der Basis-
platine mit den Abmessungen 335 mm
x 195 mm ist die Kupferfliche auf der
Bauteilseite aus Abschirmgriinden grof3-
tenteils als Massefldche ausgelegt. Hier-
durch ergibt sich zudem eine niederohmi-
ge Massefiihrung. Besonders bei empfind-
lichen Signalen und hoheren Frequenzen
ist dies sehr vorteilhaft.

Den optionalen PAL-Decoder, der nur
in Sonderfillen erforderlich ist, sehen wir
ungefihrin der Bildmitte. Dieserals Steck-
modul ausgefiihrte Decoder belegt einen
Steckplatz im hinteren Teil der Basisplati-
ne des Gerites und wird hochkant mit 2
Aluwinkeln auf die Platine geschraubt.
Auch diese Leiterplatte ist auf der Bauteil-
seite im kritischen Signalbereich mit einer
Massefldche versehen.

Eine weitere grofle Platine mit den Ab-
messungen 315 mm x 155 mm dient in
erster Linie zur Aufnahme der Bedienele-
mente. Diese auch als Bedienplatine be-
zeichnete Leiterplatte ist bereits in die
Gehiuseoberschale des Pultgehiuses ein-
gebaut und oben rechts in der Abbildung
zu sehen. Damit moglichst viel von den
Elektronikkomponenten sichtbar ist, wur-
de die Front-Pultplatte mit dem Bedienauf-
druck zunichst nicht eingesetzt.

Links oben im Bild ist eine weitere,
etwas kleinere, ebenfalls doppelseitige,
durchkontaktierte Platine mit den Abmes-
sungen 155 mm x 90 mm zu sehen. Diese
Leiterplatte wird spiter unterhalb der Be-
dienplatine montiert, wobei die Verbin-
dungen zur Bedienplatine iiber Pfosten-
steckverbindungen erfolgen, d. h. die Lei-
terplatte ist steckbar angeordnet.

Der Aufbau der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline sowie der Stiicklisten vorgenommen.
Auf einige Besonderheiten wird dabei in
der ausfiihrlichen Nachbaubeschreibung
detailliert hingewiesen.

Besonders beim Bestiicken und Loten
ist hochste Aufmerksamkeit geboten, da
ein einziges, falsch bestiicktes Bauteil die
Funktion des gesamten Gerites in Frage
stellen kann. Auch versteckte Lotzinnbriik-
ken oder Lotzinnspritzer konnen angesichts
der Komplexititdieser Schaltung eine stun-
denlange Fehlersuche nach sich ziehen.

Eine entsprechende Sorgfalt zahlt sich da-
her sicherlich aus. Im Zweifelsfall emp-
fiehlt es sich, Widerstandswerte mit einem
Ohmmeter vor dem Einbau zu priifen.

Zum Abschluf} dieser Kurzbeschreibung
soll jedoch nicht unerwiéhnt bleiben, daf3
durch die professionelle Konstruktion so-
wohl der Elektronik als auch der Mechanik
der Aufbau fiir einen engagierten Elektro-
niker ein wahres Vergniigen darstellt. Wo
sonst wird Thnen ein Bausatz dieser Kom-
plexitit und Giite geboten? Nicht zuletzt
die groBe Liebe zum Detail der ELV-Ent-
wicklungsingenieure hat zur erfolgreichen
Realisation dieses Geriites beigetragen.

Durch die Serienproduktion des Fertigge-
riites des VTM 400 ergibt sich zusiitzlich die
Sicherheit einer optimierten Konstruktion.

Dennoch diirfen die Erwartungen, die an
ein solches Gerit bzw. an einen entspre-
chenden Bausatz gestellt werden, nicht
dariiber hinwegtiduschen, dall bei einer so
umfangreichen Schaltung grundsitzlich
auch einmal Anderungen moglich sind.
Wer in groBen Arger ausbricht, wenn sich
einmal ein Lotstift etwas schwer einpres-
sen liBt oder iiber eine Leitungsfithrung
von A nach B im Schaltplan nachgeschaut
werden mul3, bevor sie in der Realitit aus-
fiihrbar ist, der sollte lieber eine kleinere,
iiberschaubarere Schaltung aufbauen und
nicht das VTM 400, das zu den exklusiv-
sten und komplexesten, als Bausatz erhalt-
lichen Geriten iiberhaupt zihlt.

Natiirlich haben die Ingenieure der ELV-
Entwicklungsabteilung alles daran gesetzt,
dieses exklusive Produkt zu optimieren
und Fehler auszuschlieffen, wozu mehrfa-
che Testaufbauten, Nullserienfertigungen
usw. wesentlich beitragen. Dennoch kann
es vorkommen, daf3 ein bestimmtes Detail
nicht ausfiihrlich genug beschrieben wur-
de, eine Dimensionierung aufgrund sich
herstellerseitig gednderter IC-Daten anzu-
passen war (liegt einem Bausatz selbstver-
standlich als Hinweisblatt bei) oder viel-
leichtsogarein Leiterplattenfehler in Form
einer Unterbrechung o. 4. aufgetreten ist.
Letzteres sollte allerdings so gut wie aus-
geschlossen sein, daseit Anfang 1993 samt-
liche ELV-Leiterplatten neben den iibli-
chen sorgfiltigen, optischen Kontrollen
zusitzlich 100 % elektrisch getestet wer-
den. Aufgrund der erheblichen Kosten ist
dies normalerweise nur bei industrieller
GroBserienfertigung iiblich. Um die Nach-
bausicherheit noch weiter zu erhéhen, ha-
ben wir uns jedoch auch zum 100 % elek-
trischen Test der Platinen entschlossen und
dies besonders kundenfreundlich ohne Preis-
erhohung.

Damit wollen wir an dieser Stelle die
Beschreibung des VTM 400 sowie auch
diese Artikelserie beschliefen und wiin-

schen Thnen viel Freude mit dem VIM
400.
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Kfz-Elektronik

Anti-Collision-

System

Anti-Collision-System ACS 2

Kfz-Abstandsmessung mit Digitalanzeige

Digitale Messung und
Anzeige des Abstandes
beim Einparken

machen die hier vorgestelite
Schaltung zu einem
nutzlichen Begleiter im Kfz.
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Allgemeines

An ein AbstandsmefBsystem, das fiir den
Einsatz im rauhen Kfz-Alltag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung des auf Ultraschallbasis
arbeitenden, digitalanzeigenden ACS 2
wurde daher auf folgende Punkte besonde-
rer Wert gelegt:

- Hohe Zuverlissigkeit und Storsicherheit

- Witterungsbestindig

- Weitgehend unempfindlich gegen
Schmutz und Spritzwasser

- Waschanlagenfest

- GroBer Temperatur-Bereich

- Breite Ultraschall-Abstrahlcharakteristik

- GroBer Abstandsmef3bereich

- Feine Auflésung (1cm)

Denken Sie nur einmal daran, wenn Sie
in eine Waschstrafie fahren und zuvor mit
einem Hochdruckreiniger der grobste
Schmutz entfernt wird. ,,Normale” Ul-
traschallsensoren sind ndmlich als offene
Systeme ausgefiihrt und weder wasserdicht
noch wasserfest. Das von ELV eingesetzte
US-System hingegen ist hermetisch ge-
kapseltund absolut wasserdicht. Zwarkann
man sich vorstellen, daf solche Spezialsy-
steme ihren Preis haben, doch was niitzt
Ihnen ein Billigteil, das den rauhen Be-
triebsbedingungen nur kurze Zeit Stand
hilt, und spitestens nach einem Wasch-
stralendurchlauf seine Funktion aufgibt?

Damit beim Einparken auch die ganze
Breite Ihres Fahrzeuges beriicksichtigt
wird, ist der Einsatz von 2 Sende-Emp-
fangssystemen erforderlich, die beim
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Bild 1:

Optimale
Montageposition
am PKW.

Das gesamte
Fahrzeugheck
wird von zwei
Sensorpaaren
tiberwacht.

Hindernis

Fahrzeug-
heck

80cm

40cm !
\/

ACS 2 gleichzeitig an einem Anzeige-Steu-
ergerit betrieben werden. Jeweils der kiir-
zeste detektierte Abstand zu einem Hin-
dernis wird auf dem Digital-Display ange-
zeigt. Hierzu ein kurzes und recht auf-
schluBreiches Beispiel:

Nehmen wir gemif3 Abbildung 1 eine
Fahrzeugbreite

chung konnen auf diese Weise auch beson-
derskurze Abstinde gemessen werden, die
auch ihren praktischen Nutzen haben, wenn
Sie z. B. an ein breites Hindernis heranfah-
ren (z. B. Garagenwand o. d.). In diesem
Fall konnen Sie fast zentimetergenau ran-
gieren.

nicht relevante MefBergebnisse zu unter-
driicken, withrend dennoch fortlaufend
Messungen durchgefiihrt werden. Sobald
das erste Hindernis detektiert wird, schal-
tet das Gerit automatisch wieder ein.

Da auch seitliche Hindernisse erkannt
werden, empfiehlt es sich, gegebenenfalls
das ACS 2 mit seiner Betriebsspannung
parallel zu den Riickfahrscheinwerfern
anzuschlieBen, um hierdurch eine automa-
tische Einschaltung beim Einlegen des
Riickwirtsgangs zu erreichen, withrend bei
Vorwiirtsfahrt das Gerit grundsitzlich aus-
geschaltet bleibt.

Auf ein weiteres niitzliches Feature soll
an dieser Stelle noch kurz hingewiesen
werden:

Durch die einstellbare Offset-Korrektur
ist es nicht erforderlich, die Sensoren des
ACS 2 an den am weitesten nach hinten
vorstehenden Punkt des Fahrzeuges zu
montieren, sondern z. B. direkt an der
Karrosserieriickwand, obwohl die Stof-
stange oder eventuell eine Anhidngerkupp-
lung weiter hervorragen. Mit einem Ein-
stelltrimmer kann nun diejenige Distanz

vorgegeben wer-

von 160 cman. In
2 Hilften zu je
80 cm aufgeteilt,
wird dort wieder-
um in der Mitte je

Sicheres Erkennen von Hindernissen mit dem

Anti-Collision-System ACS 2

den, bei der das
Display des ACS
2 ,,000” anzei-
gensoll. Aufdie-
se Weise ist es

ein Sensorsystem

installiert, das so-

mit einen ,,Sichtbereich” von 40 cm nach
links und 40 cm nach rechts iiberstreichen
mubB.

Fahren Sie nun riickwirts mit Threm
Fahrzeug genau mittig auf einen Pfahl zu,
so wiirde das System im ungiinstigsten Fall
noch einen Abstand von 40 cm anzeigen,
wenn der Pfahl bereits Ihre StoBstange
beriihrt, da nimlich die kiirzeste Strecke
zwischen dem in der Mitte der Fahrzeug-
breite stehenden Pfahl und den Sensoren
immer noch 40 cm betrigt. Ein gleicher
Effekt ergibt sich, wenn Sie seitlich an ein
Hindernis heranfahren, da der Abstand
zwischen duBerer Fahrzeugbegrenzung und
den Sensoren immer noch 40 cm betrigt.

Fiir seitliche Hindernisse bzw. schmale
Gegenstinde (z. B. Pfihle) gilt somit bei
der vorliegenden Konstellation ein kriti-
scher Abstand von rund 40 cm. Wiirde man
hingegen mit einem einzigen System, das
in der Fahrzeugmitte angeordnet ist, arbei-
ten, so verdoppelt sich dieser Abstand. Ein
AbstandsmefBsystem, das jedoch einen kri-
tischen MeBabstand von 80 ¢cm (z. B. zu
seitlichen Hindernissen) besitzt, ist fiir qua-
lifizierte Messungen unser Ansicht nach
schlichtweg unbrauchbar.

Wir haben uns daher fiir ein Tandemsy-
stem entschieden, das zudem mit getrenn-
ten Sendern und Empfingern arbeitet. Ne-
ben dem Vorteil der besseren Uberwa-
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Fiir ein hochwertiges Abstandsmefsy-
stem im Kfz-Bereich stellt der MeBbereich
ein ganz wesentliches Kriterium dar. Zahl-
reiche, auf dem Markt angebotene Geriite,
sind ndamlich nicht in der Lage, kurze Ab-
stinde, z.B. 20cm oder weniger, zu mes-
sen. Dies ist in der Tat auferordentlich
schwierig, da fiir Systeme, die sowohl auf
mehreren Metern als auch bei 10cm noch
reagieren, ein vergleichsweise hoher tech-
nischer Aufwand, nicht zuletzt im Bereich
der Sensorik, zu treiben ist.

Damit sich die Systeme nicht gegensei-
tiginunzuldssiger Weise beeinflussen, und
damit sich eine optimale Abstrahlcharak-
teristik bei bestmoglicher Empfindlichkeit
ergibt, sind die von ELV eingesetzten US-
Wandler in hochstabile, wetterfeste Trich-
terkonstruktionen eingebaut. Auf diese
Weise konnen selbst diinne Pfihle von
wenigen cm Durchmesser vom ACS 2 er-
kannt werden.

Neben der hohen Auflosung von 1 cm
auf dem Digital-Display gibt das ACS 2
zusitzlich beim Unterschreiten eines kriti-
schen Abstandes von 40 cm einen Signal-
ton ab zur akustischen Unterstiitzung eines
Einparkvorgangs.

Bei grofieren Abstinden von mehreren
Metern hingegen, wenn kein Hindernis
mehr detektiert wird, schaltet das ACS 2
die Anzeige automatisch dunkel, um so

moglich, daf
hervorstehende
Fahrzeugteile Beriicksichtigung finden.
Doch machen wir nun zunéchst einen
kurzen Abstecher zur Theorie, gefolgt von
der Beschreibung des Blockschaltbildes.

Funktionsweise

Die grundsiitzliche Funktionsweise des
ACS 2 mitden am Fahrzeugheck montier-
ten Sensoren beruht darauf, daf3 ein Ul-
traschallsender kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem, hinter dem
eigenen Fahrzeug befindlichen Objekt (par-
kendes Fahrzeug, Hauswand usw.) reflek-
tiert und erreichen nach einer, durch die
Schallgeschwindigkeit und den Abstand
bestimmten Zeit den direkt neben dem
Sender angeordneten Empfinger. Aus der
Laufzeit, d.h. aus der Differenz zwischen
Sendeimpuls und Empfangssignal, liBt sich
in Verbindung mit der Fortpflanzungsge-
schwindigkeit der Schallwellen in der Luft
der Abstand zum Hindernis wie folgt be-
stimmen:

s=vet/2

s=Abstand

t=Laufzeit

v=Schallgeschwindigkeit (ca. 340m/s)

Zwar indert sich die Ausbreitungsge-
schwindigkeit geringfiigig mitden Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spielt
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Bild 2: Blockschaltbild des ACS 2 mit den wichtigsten Funktionsgruppen

dies im Rahmen der hier geforderten Ge-
nauigkeit keine Rolle, da die Abweichun-
gen lediglich bei wenigen Prozent liegen
(es diirfte unerheblich sein, ob der Abstand
zum Hindernis 52,1cm oder 52,8cm be-
trigt). Dariiber hinaus kommt als Positi-
vum zum Tragen, daf} die absolute Abwei-
chung um so kleiner wird, je geringer der
gemessene Abstand ist, und die Bedeutung
des MeBwertes ja gerade bei kurzen Di-
stanzen wichst.

Nachdiesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns der konkreten Funktion
des ACS 2, zunichst anhand des Block-
schaltbildes, zuwenden.

Blockschaltbild

Um die Funktionsweise des ELV-Anti-
Collision-Systems ACS 2 deutlich zu
machen, wollen wir das in Abbildung 2
dargestellte Blockschaltbild betrachten,
bevor wir uns im zweiten Teil des Artikels
der detaillierten Schaltung zuwenden.

Die gesamte Steuerung des MeRablau-
fes wird von der Steuerlogik in Block 6
vorgenommen. Zu Beginn eines jeden
MeBzyklus wird von der Steuerlogik ein
Start-Impuls von ca 120 us an den Sen-
deoszillator in Block 5 gegeben. Daraufhin
erzeugt dieser eine 40kHz-Schwingung,
die auf die nachfolgenden Sendeverstirker
1 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
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Start-Impuls gelangt gleichzeitig zu dem
in Block 7 dargestellten Offset-Timer.
Durch diesen Timer wird der Startimpuls
um eine definierte, einstellbare Zeit verzo-
gert und gelangt dann erst zur Steuerlogik
zuriick. Hierdurch wird es den ausgesand-
ten Ultraschallimpulsen ermdglicht, eine
gewisse, genau einstellbare Wegstrecke
zuriickzulegen, ohne daf3 diese auf der
Anzeige erscheint.

Fiir den Einsatz des ACS 2 heif3it das:
Wenn die Ultraschallsensoren sich nicht
auf gleicher Position wie die am weitesten
nach hinten herausstehende Fahrzeug-
komponente (z.B. Stolstange, Anhinger-
kupplung o.4.) befinden, so kann die ent-
sprechende Differenz mit dem einstell-
baren Offset-Timer ausgeglichen wer-
den. Eine Anzeige von 90cm entspricht
nun z.B. exakt dem Abstand zwischen ei-
nem hinter dem Fahrzeug befindlichen
Gegenstand und der Anhidngerkupplung
und nicht mehr zwischen dem Hindernis
und dem etwas weiter zuriickliegenden
Sensor.

Nach Ablauf der Offset-Timerzeit gibt
die Steuerlogik einen Reset-Impuls auf den
Zihler in Block Nr. 9, woraufthin der Zih-
lerstand auf O gesetzt wird. Gerechnet ab
diesem Zeitpunkt beginnt nun die eigentli-
che Messung des Abstandes. Die Taktfre-
quenz des Zihlers ist so gewihlt, daf ein
Zihlschritt einer Auflosung der Wegstrek-
ke von genau lcm entspricht.

Uber die Ultraschallwandler W1 und
W4 mit den nachgeschalteten Empfinger-
Verstirkern (Block 1 bzw. Block 4) wird
der von einem vorhandenen Hindernis re-
flektierte Ultraschallimpuls aufgenommen,

@©
=i

verstarkt und zur Steuerlogik in Block 6
weitergeleitet.

Sobald ein reflektiertes Signal empfan-
gen wurde, erfolgt die Speicherung des
momentanen Zihlerstandes. Dies geschieht
von der Steuerlogik aus iiber die Verbin-
dung ,,Anzeige speichern®.

Die Taktfrequenz fiir den Zihler wird in
Block Nr. 8 erzeugt und liegt bei 17,32
kHz. Durch diese, auf die Ausbreitungsge-
schwindigkeitdes Schalls in der Luft abge-
stimmte Clockfrequenz wird gleichzei-
tig das Timing fiir die Steuerlogik be-
stimmt.

Nach dem Speichern des Zihlerstandes
wird anschlieBend tiber die Verbindung
»Anzeige einfaus™ das Display aktiviert,
worauthin der genaue Abstand zwischen
Fahrzeug und Hindernis auf der Anzeige
erscheint. Dieser komplette Ablauf eines
MeBzyklus mit Anzeige erfolgt ca. 3 mal
pro Sekunde, so daf} stets der aktualisierte
MeBwert unverziiglich auf der Digitalan-
zeige ablesbar ist.

Befindet sich kein Hindernis in Reich-
weite der Sensoren, d.h. es wird kein Re-
flektionssignal empfangen, so wird die An-
zeige unmittelbar nach dem letzten aktuel-
len MeBsignal dunkelgesteuert. Uber die
Verbindung . Uberlauf* wird vom Zihler
ein neuer MeBablauf gestartet. Ebenfalls
wird, vom Zihler gesteuert, ein akusti-
sches Signal iiber den Soundtransducer
(Nr.10) abgegeben, wenn der Abstand zu
einem Hindernis 40cm unterschreitet.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen, und wir wen-
den uns im zweiten Teil der Schaltungs-
technik im Detail zu. [5!]
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Stromversorgungen

200 VA-Wechselrichter,
12V=/230V~

230V/50 Hz/200 W-Wechsel-
Spannung aus dem

12 V-Gleichspannungsnetz
eines jeden PKW kénnen
mit dem hier vorgestellten
Wechselrichter PDA 150
erzeugt werden.
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Allgemeines

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

Dieser in neuester Technologie aufge-
baute, auch als Power-Inverter bezeichne-
te Wechselrichter des Typs PDA 150 zeich-
net sich durch hohe Leistung und Betriebs-
sicherheit bei duflert kompakten Abmes-
sungen aus. Dies kommt einem Einsatz im
Kfz-, Camping- und Freizeit-Bereich be-
sonders entgegen.

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

Obwohl im Handel inzwischen viele

Gerite angeboten werden, die anstelle der
tiblichen 230 V/50 Hz-Speisung nun mit
einer 12 V-Gleichspannung zu betreiben
sind, ist die Anschaffung eines Wechsel-
richters in vielen Fillen von Vorteil.

Durch das Zwischenschalten eines
Wechselrichters konnen nun die verschie-
densten 230 V-Gerite wie Rasierer, Lam-
pen, Bohrmaschinen, Fernsehgerite, Com-
puterusw. aneiner 12 V-Gleichspannungs-
quelle (z. B. iiber den PKW-Zigarettenan-
ziinder) betrieben werden. Es brauchen
also keine speziellen Gerite, beispielswei-
se fiir die nur kurze Ferien- oder Camping-
zeit angeschafft zu werden, die dann von
der Funktion her doppelt im Haushalt vor-
handen wiren.

Die anspruchsvollen technischen Daten
dieses duflerst kompakten 200 VA-Wech-
selrichters PDA150 sind in Tabelle 1 zu-
sammengefalt.
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Technische Daten:

Eingangsspannung: .......... 10,5-15V
Eingangsstrom:

bei 13,6V/150 VA) ......ccccceuueee. 12 A
Danerleistung: .o 150 VA
Spitzenleistung (5 min.): .......200 VA
Ausgangsspannung: ............... 230 Vet

Umfassende Funktionssicherung:

- Unterspannungs-Signal (11 V)

- Unterspannungs-Abschaltautomatik
(10,5 V)

- Ubertemperatur-Sicherung

- Uberlast-Sicherung

- Kurzschlu3-Sicherung

Abmessungen (LxBxH):154x73x42 mm

Gewilchtae ST ey nur 490 g

Der ausgezeichnete Wirkungsgrad von
iiber 90 % konnte durch den Einsatz eines
speziellen, extrem verlustarmen Ferrit-
Ubertragers erreicht werden, in Verbin-
dung mit einer richtungsweisenden Schal-
tungstechnik. Die eigentliche Spannungs-
wandlung erfolgt dabei dhnlich wie bei
Schaltnetzteilen mit einer Schaltfrequenz
von ca. 45 kHz und anschlieender nahezu
verlustfreier elektronischer Umsetzung auf
eine stabile 50 Hz-Ausgangsfrequenz.
Durch die eingesetzte moderne Technolo-
gie sind auch erst die kompakten Ab-
messungen von nur

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die recht umfangrei-
che Schaltung des 200 VA-Wechselrich-
ters, die dennoch zu einem recht kompak-
ten Gerdit fiihrt.

Der integrierte Pulsweitenmodulator
IC 2in Verbindung mit den Leistungstran-
sistoren Q 1 bis Q 4 sowie dem Leistungs-
tibertrager T 1 bildet einen sogenannten
Step-up-Wandler. Durch diesen Schal-
tungsteil wird die eigentliche Spannungs-
transformation von ca. 12 V-Eingangs-
spannung auf ca. 340 V am Ladeelko C 26
durchgefiihrt.

Bei dem integrierten Pulsweitenmodu-
lator-Baustein IC 2 des Typs SG 3525
handelt es sich um ein recht komplexes
Bauelement, welches alle wichtigen Kom-
ponenten beinhaltet, die in Schaltnetzteil-
anwendungen erforderlich sind. Durch den
Widerstand R 10 am IC Pin 6 sowie R 9 und
C 4 wird die Oszillatorfrequenz und damit
die Taktfrequenz der gesamten Schaltstufe
festgelegt. Mit der gewihlten Dimensio-
nierung liegt die Taktfrequenz bei ca. 45
kHz. Die Pulsbreite des Ausgangssignals
wird durch die Widerstinde R 6 bis R 9
sowie C 3 fest vorgegeben, d. h. eine Rege-
lung oder Steuerung der Ausgangspuls-
weite findet fiir den hier beschriebenen

Betrieb der sekundirseitigen Schaltungs-
komponenten erzeugt wird.

Bevor wir auf die weitere Verarbeitung
der Sekundérspannungen néher eingehen,
wollen wir zundchst die primarseitige
Schutzschaltung um den Komparatorbau-
stein IC 1 ansprechen.

Als Referenzspannung oder auch Kom-
paratorschwelle fiir beide in IC 1 integrier-
ten Komparatorstufen wird die vom Puls-
weitenmodulator IC 2 erzeugte 5,1 V-Re-
ferenzspannung herangezogen. Uber den
zur Storimpulsunterdriickung dienenden
Tiefpall R 37/C 28 gelangt die Referenz-
spannung an die IC-Anschluflpins 2und 5.

Durch den Widerstandsteiler R 15/R 11
wird die Schaltschwelle fiir das akustische
Warnsignal des Summers SU 1 festgelegt.
Uber den Elko C 29 wird verhindert, da
kurzzeitige Spannungseinbriiche den Sum-
mer aktivieren. Mit Hilfe der Widersténde
R 14 und R 20 ist eine definierte Schalthy-
sterese realisiert. Unterschreitet die Span-
nung an Pin 3 die auf 5,1 V vorgegebene
Komparatorschwelle, so wird iiber Pin 1der
Summer SU 1 aktiviert.

Uber den zweiten Komparator des IC 1
in Verbindung mit seiner externen Be-
schaltung durch R 16 bis R 18 und C 12 ist
diezweite primarseitige Schaltschwelle rea-
lisiert.

Unterschreitet die Eingangsspannung die

durch die Wi-

154 x 73 x 42 mm
moglich geworden.

Zahlreiche elek-
tronische Funk-
tionssicherungen

Wechselrichter PDA 150 mit 200 Watt Spitzenleistung und
150 Watt Dauerleistung bei nur 490 g!

derstinde R 16
bis R 18 festge-
legte Schalt-
schwelle von
ca. 10,5 V, so

tragen entschei-
dend zur Betriebssicherheit des PDA 150
bei. Sinkt die Ausgangsspannung unter
11V, so ertdont zur Kennzeichnung ein
Signalton, obwohl das Gerit auch unter-
halb 11 V noch weiterarbeitet. Sinkt die Ein-
gangsspannung noch weiter ab, so schal-
tet sich der Wechselrichter bei ca. 10,5 V ab,
wodurch die angeschlossene Gleichspan-
nungsquelle, jedoch auch der PDA 150
wirksam geschiitzt ist. Ebenfalls sind eine
Sicherungsfunktion fiir Uberlastung, Uber-
temperatur und Kurzschluf} vorhanden.

Eingangsseitig ist eine 1,2 m AnschluB3-
schnur mit Kfz-Stecker (fiir Zigarettenan-
ziinder) angesetzt, wihrend ausgangssei-
tig eine Euro-Netzbuchse eingebaut ist.

Wird der Wechselrichter miteiner schon
angeschlossenen Last in die Kfz-Zigaret-
tenanziinder-Steckdose eingesteckt (mit
DC-Eingangsspannung beaufschlagt), so
wird die Last verzogert eingeschaltet, wo-
durch die elektrischen Kontakte von Stek-
ker und Steckdose auf der Niederspan-
nungsseite geschiitzt sind.

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns nun der Schaltungs-
technik im einzelnen zuwenden.
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Step-up-Wandler nicht statt.

Zur Spannungsversorgung des IC 2 wird
direkt die ca. 12 V-DC-Eingangsspannung
herangezogen und tiber Pin 15 zugefiihrt.
Dieinterne Referenzspannungsquelle stellt
am IC Pin 16 eine auf 5,1 V stabilisierte
Spannung zur Verfiigung, die neben der
internen Verwendung auch fiir externe
Anwendungen herangezogen werden kann.
Die Steuerausginge Pin 11 und Pin 14 des
IC 2 steuern iiber die Widerstande R 1 bis
R 4 direkt die Endstufentransistoren Q 1
bis Q4 an. Die Ansteuerung der Leistungs-
transistoren des Gegentaktwandlers erfolgt
so, daf} in einer Schaltphase die Transisto-
ren Q 1und Q 2 und in der darauffolgenden
Schaltphase Q 3 und Q 4 durchgeschaltet
sind. Hierdurch wird wechselseitig der
obere und der untere Trafoanschluf} mit
dem eingangsseitigen Masseanschluf3 ver-
bunden.

Auf der Sekundirseite des Ubertragers
T 1 sind 2 Wicklungen aufgebracht. Die
obere Wicklung mit den angeschlossenen
Dioden D 16 bis D 19 bildet die Leistungs-
wicklung, wihrend iiber die untere Trafo-
wicklunglediglich eine Hilfsspannung zum

wechselt der
Komparatorausgang Pin 7 von Low- auf
High-Pegel. Dies hat zur Folge, dal} iiber
dem IC Pin 1 des Pulsbreitenmodulator-
bausteins die primérseitige Schaltstufe ab-
geschaltet wird. Der COMP-Ausgang Pin
9 des IC 2 zeigt diesen Betriebszustand
durch den Pegelwechsel von high nach low
an. Gleichzeitig wird hierdurch mit Hilfe
der Riickfithrung iiber D 7 eine Selbsthal-
tung erreicht. Ist also aufgrund einer zu
geringen Eingangsspannung eine Abschal-
tung erfolgt, so mufl zum ,wieder Ein-
schalten” der PDA 150 zundchst von der
Eingangsspannung getrennt werden.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
der primirseitigen Schaltungskomponen-
ten so weit abgeschlossen, und wir kdnnen
uns der weiteren Spannungsformung auf
der Sekundirseite zuwenden.

Wie bereits angesprochen, wird iiber die
untere Trafowicklung eine Hilfsspannung
von 12 V erzeugt. Nach der Spannungs-
transformation durch den Trafo T 1 wird
mit den zum Briickengleichrichter geschal-
teten Dioden D 1 bis D 4 eine Gleichrich-
tung und mit dem Elko C 30 eine Siebung
bzw. Glittung erreicht.
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Stromversorgungen

Die so gewonnene Gleichspannung wird
durchden Spannungsregler Q 16 auf+12V
stabilisert und dient zur Versorgung der
integrierten Bausteine IC 3 bis IC 5 mit der
entsprechenden Zusatzbeschaltung.

Im Lastkreis tibernehmen die ebenfalls
in Briickenschaltung arbeitenden Dioden
D 16 bis D 19 die Gleichrichtung der
Ausgangswechselspannung, bevor iiber
den Elkos C 26 eine Pufferung erfolgt.

Die an C 26 anliegende Gleichspannung
in Hohe von ca. 340 V wird nun durch die
nachgeschaltete Briickenschaltung, beste-
hend aus den Leistungstransistoren Q 12
bis Q 15, in eine 50 Hz-Rechteckwechsel-
spannung umgewandelt und gelangt dann
tiber den zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden NTC-Widerstand R 54 sowie
dem ,,Netzschalter” auf die Euro-Aus-
gangssteckdose.

Die Ansteuerung der Leistungsendstufe
tibernimmt der integrierte CMOS-Baustein
IC 5 des Typs CD 4013, wobei jedem
Endstufentransistor eine Treiberstufe, be-
stehend aus einem Bipolar-Transistor mit
Basisvorwiderstand (Q 7bis Q 19 und R 42
bis R 45), vorge-

gang Pin 9) gelangt nun direkt an Pin 3 des
IC 5 sowie durch den Transistor Q 11 in
Verbindung mit den Widerstinden R 46
und R 47 um 180° in der Phase gedreht an
Pin 11.

IC 5 des Typs CD 4013 enthilt 2 ge-
trennte D-Flip-Flops. Durch die Verschal-
tung der Flip-Flops miteinander ergibt sich
an den 4 Ausgingen (Pin 1, 2, 12, 13)
jeweils ein 50 Hz-Rechtecksignal mit ei-
nem Impuls-Pausen-Verhiltnis von exakt
1.1

Die in der Pulsbreite des Ansteuersi-
gnals liegende Steuerinformation fiir die
Endstufen ist jedoch keineswegs verloren-
gegangen. Sie liegt jetzt in der Phasenlage
der Ausgangssignale zueinander. Die Flip-
Flop-Ausginge jeweils Q und Q steuern
jetzt direkt tiber die Vorwiderstinde R 42
bis R 45 die Endstufentreiber (Q 7 bis Q
10). Mitdem IC4 des Typs LM 339 (4fach-
Komparator) in Verbindung mit seiner ex-
ternen Beschaltung sind verschiedene
Schutzfunktionen realisiert.

Die Open-Kollektor-Ausginge der Kom-
paratoren IC 4 A, B, C sind parallelge-

Eingang des IC 4 A. Ebenso gelangt die
negative ,,Shunt-Spannung” iiber R 39 auf
den nicht invertierenden Eingang dieses
Komparators. Sobald nun die Summe aus
den beiden Spannungen kleiner als 0 V
wird, schaltet IC 4 A die Endstufen ab.
Diese, bedingt durch den Kondensator C 23,
rechtschnell ansprechende Schaltung iiber-
nimmt die Funktion der Kurzschluf3siche-
rung.

Die Aufgabe der Uberlastsicherung wird
von der Funktion her identisch aufgebau-
ten Schaltung um IC 4 B wahrgenommen,
wobei ein zu schnelles Auslosen durch den
Elko C 22 verhindert wird.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und wir wenden uns dem
Nachbau dieses interessanten und niitzli-
chen Gerites zu.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des 200 VA-
Wechselrichters wird auf einer 140 mm x
65 mm messenden, doppelseitig ausge-
fithrten Leiterplatte aufgebaut. Wir begin-
nenzunéchstin

schaltet ist.

Im foglenden
wollen wir die fiir
eine lastabhéngige
und stabile Aus-

Schutzschaltungen gegen Unterspannung,
Ubertemperatur, Uberlastung und Kurzschluf3

gewohnter
Weise mit der
Bestickung
der passiven,
niedrigen Bau-

gangsspannung er-
forderliche Regel- und Ansteuerschaltung,
bestehend aus IC3 und IC 5, ndher betrach-
ten. Bei dem integrierten Baustein IC 3
handelt es sich um den weit verbreiteten
Doppel-Timerbaustein des Typs NE556.
Timer Nr. 1 (Anschlulpins 1 bis 6) ist als
astabile Kippstufe geschaltet, wobei durch
die Festwiderstinde R 29 und R 30 in
Verbindung mitdem Trimmer VR 1 sowie
dem Kondensator C 15 die Ausgangsfre-
quenz (an Pin 5) bestimmt wird. Die Aus-
gangsfrequenz betrigt, bedingt durch die
Dimensionierung der oben genannten Bau-
elemente, 100 Hz, und kann mit dem Trim-
mer VR 1 exakt eingestellt werden. Das
Impuls-Pausen-Verhilntis der Ausgangs-
spannung wird durch das Verhiltnis der
Widerstinde R30+VR 1zuR 29 bestimmt
und liegt bei 1 : 140.

Timer Nr. 2 arbeitet als monostabile
Kippstufe. Getriggert durch die steigende
Flanke des schmalen, negativ gerichteten
Impulses der Timerstufe 1 entstehtam Aus-
gang (Pin 9) der zweiten Timerstufe ein
Impuls, dessen Impulsbreite abhdngig von
der an C 26 anliegenden Spannung ist.
Diese Abhingigkeit wird durch den Wi-
derstandsteiler R 51, R 31 sowie VR 2 in
Verbindung mit dem Kondensator C 18
hervorgerufen und bestimmt letztendlich
die Ausgangsspannung des Wechselrich-
ters.

Das Steuersignal der Timerstufe 2 (Aus-
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schaltet, d. h. die mit diesen Komparatoren
realisierten Funktionen 16sen im Fehlerfall
die gleiche Reaktion aus. Der Elko C 21
wird im normalen Betriebsmodus tiber den
Widerstand R 23 aufgeladen, wodurch
Komparator IC 4 D am Ausgang Pin 13
Low-Potential fiihrt. Sobald einer der Kom-
paratoren A, B, C auf Low-Pegel schaltet,
wird der Elko C 21 entladen, woraufhin
tiber IC4 D (Pin 13 fiihrt jetzt High-Pegel)
das D-Flip-Flop IC 5 an Pin 4 und Pin 8
einen Reset-Pegel erhilt und die Endstufen
abgeschaltet sind.

MitIC4 Cund Zusatzbeschaltung ist die
Temperaturiiberwachung der Endstufe rea-
lisiert. Uber den Widerstandsteiler R 27/R
33 wird die Schaltschwelle des Kompara-
tors festgelegt. Die von der Endstufentem-
peratur abhidngige und zu tiberwachende
Spannung wird durch den Spannungsteiler
R 34 mit dem Temperatursensor TS 1 ge-
bildet. Durch den Widerstand R 26 wird
eine definierte Schalthysterese erzeugt.

Mit den Komparatoren IC 4 A, B sind
die Schutzfunktionen fiir Kurzschluff und
Uberlastung realisiert. Ausgewertet wird
hierfiir die iiber den Shunt-Widerstand R 50
abfallende, gegeniiber Masse negative
Spannung. Durch den Vorwiderstand R 21
und die Z-Diode Q 6 wird eine Referenz-
spannung von 2,5 V erzeugt. Diese Refe-
renzspannung gelangt nun iiber den Wi-
derstand R 36 auf den nicht-invertierenden

elementen wie
Dioden, Kondensatoren und Widerstinde.
Der Elko C 24 wird liegend eingebaut.
Gleiches gilt fiir den Elko C 22. Dieser
befindet sich im eingebauten Zustand mit-
tig tiber den beiden Halbleitern IC3 und IC
4 und muB} daher erst eingebaut werden,
nachdem die Halbleiter eingeldtet sind.

Bei der Montage des Summers SU 1 ist
auf richtige Polung zu achten; der auf der
Oberseite des Summers mit dem ,,+”-Zei-
chen gekennzeichnete Anschlufl mufl im
eingebauten Zustand zum Platinenrand
weisen.

Die Leistungsdioden D 16 und D 17
werden stehend montiert, wihrend D 18
und D 19 liegend einzul6ten sind.

Die Position der mit Q 5 bezeichneten
Drahtbriicke ist im Bestiickungsdruck
durch die duflere Bohrung im Transistor-
symbol gekennzeichnet.

Nachdem alle niedrigen Bauelemente
und auch die Halbleiter, mit Ausnahme der
Halbleiter, die an einem der Kiihlkdrper
montiert werden miissen, eingelotet sind,
erfolgt der Einbau der groen Elkos C 10
und C 13 sowie C 26. Beim Einldten dieser
Bauelemente ist genau auf die richtige
Polung zu achten, wihrend bei der ab-
schlieBenden Montage des Leistungsiiber-
tragers T 1 durch das asymmetrische Pi-
ning ein Montagefehler tiblicherweise aus-
geschlossen ist.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
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Stromversorgungen

beiden Alu-Kiihlwinkel fiir den Einbau
vorbereitet. Der U-formige Alu-Winkel ist
hierzu mit den 4 Leistungstransistoren der
Primirseite (Q 1 bis Q 4 des Typs BUK
455)zuversehen. Die Montage der Halblei-
ter erfolgt jeweils auf der Innenseite des
U-formigen Alu-Winkels. Samtliche
Halbleiter der beiden Kiihlkorper miissen
isoliert, d. h. mit entsprechenden Spezial-
gummi-Isolierscheiben und Isolierman-
schetten mittels der beiliegenden M3 x
10 mm-Senkkopfschrauben und passenden
Muttern befestigt werden.

Nachdem die Transisotren Q 1 bis Q 4
montiert sind, kann die erste Kiihlkorper-

Transistoreinheit eingebaut werden. Der
erforderliche Abstand des Kiihlkorpers zur
Leiterplatte ergibt sich durch die angenie-
teten Abstandsfahnen, wobei die Transi-
storen so einzuldten sind, dafl auch hier
derselbe Abstand gegeben ist.

Der zweite Alu-Kiithlkorper wird mit

oben: Foto einer industriell
bestiickten Leiterplatte des PDA 150

unten: Bestuickungsplan der
nur 65 x 140 mm messenden,
doppelseitigen Platine

Stiickliste: 200VA-Wechselrichter, 12V= /230V~

Widerstande:
0033 O W S s sl R50
TOQT/LOW, .ioteteereeiiuetiesivesss R1 - R5,
11O R AN e i R12, R13
270G Wi i s i R9
1118 D4 K lrany i Sl e L T e B e R29
AL S s s v s e R34
A RO Wi e S e R R11
ATRD/IOW. o ioneeis R15, R18, R21,
R47, R48, R52, R53
10kQ 1/16W .............. R6 - R8, R10,
R14, R24, R25, R33,
R37, R39, R42 - R45
1SN OW s vt soi st oscanssiness R38
22K M AOW. Lot ssiiaienes R46, R49
AT O A A A L i e R27
S S A A e e R31
43k DU/AGW e e L R36
ATkl AONN s B R35
120k 1/16W .......oeveeennnes R16, R17
B0/ IOW it i R30
8Ok LW oo e, R26
AR W e S s R23
T 3MQIT/AW. .t iesidhsvrssarissons R51
2MQ 1/16W ... R20
Trimmer, liegend, 20k<2 ........... VR1
Trimmer, liegend, S0kSQ2 ........... VR2
Kondensatoren:
K T M e e 4, €19
1 OnE e, e s @7 CREEal
TOONE/KET s vstinsssvesassires aeers C3, C6,
C14 - C18, C20, C28
T B VAt o e e b e @2
2 2NES OV s e s C24, C48
TOPES OV i assnsanness (@ (Cili (el
G215 @230 (29,
N S N R e e s Cc22
ATMER2 SV Sl e B s S C27
LOOUE/35V ...ccoeveeneenrenneesneonnnes C30
TOONEMO0V. ..o i sssatsnns C26
i {010]0)7) /R SAVAR e R C10, C13
Halbleiter:
SEES2E Mmoo I1C2
TENATTOBE Ll = iy g heteyt Y e IC1
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[EVIB B0 - sl Sl e e IC4
NESS08. et St S s e I1C3
GRAOTS e M i, IC5
V<h B et e St B gl Q6
BUKAS 5 s s i Q1 -04
TREKIO sl il iy Q12 - Q15
MPSAdd e Q8, Q10
PIDD D s ey Se e Q7,Q9, 011
QDA =N e D16 - D19
TN e ety D1 - D7
PRISOA it vt o i D8, D9
ZRD2. SN e i e D10
Sonstiges:
Sound-Transducer ...........c......... SU1
NTC-Widerstand .........coceseseseeses R54
Temperatursensor mit

71l eitungg st Wt vl TS1
Aratodt 0056 s i gy TR1
10cm Silberdraht blank

1 12V-Kfz-Stecker mit
Sicherung 30A und Zuleitung

1 Euro-Steckdosen

1 2poliger Wipp-Schalter
mit Beleuchtung

1 Teflonfolie 2,5 x 2cm

Teflonfolie 6 x 2cm

Teflonfolie 6,5 x 4,5cm

U-Kiihlblech

Winkel-Kiihlblech

Isoliernippel

Zugentlastung

Gehéuse

Frontplatte, gebohrt und

bedruckt

1 Riickplatte, gebohrt

20cm flexible Leitung 1,5mm?

8 Senkkopfschrauben M3 x 10mm

11 Muttern M3

8 Knippingschrauben 2,9 x 9,5mm,
schwarz

1 Kunststoff-Schelle

1 Zylinderkopfschraube M3 x 15mm,
schwarz

2 Typen-Aufkleber

2 Senkkopfschrauben M3 x 8mm
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den Transistoren der Sekundarseite (Q 12
bis Q 15) bestiickt. Beim duf3eren Transi-
stor Q 12 wird zwischen Transistorgehéu-
se und Isoliernippeln (an dieser Stelle ist
der etwas grofere Isoliernippel zu verwen-
den) der bereits vorbereitete Temperatur-
fithler TS 1 eingebaut (siehe auch Leiter-
plattenfoto).

Sind die Vorarbeiten am Kiihlkorperele-
ment Nr. 2 soweit abgeschlossen, wird
auch dieses eingebaut.

AbschlieBend werden die Anschludrih-
te des Temperatursensors TS 1 in die durch
das Widerstandssymbol sowie mit R 31
gekennzeichneten Leiterplattenbohrungen
eingelotet.

Als nichstes wird die ca. 1,2 m lange,
bereits mit dem

teren AnschluBpunkt des Netzschalters mit
dem mitgelieferten Kabelbinder fixiertsind,
ist der Nachbau soweit abgeschlossen.

Bevor der Einbau ins Gehéuse erfolgt,
ist noch die Einstellung der Ausgangsfre-
quenzsowie der Ausgangsspannung durch-
zufiihren.

Abgleich

Zur Durchfiihrung der erforderlichen
Einstellungen muf3 der PDA 150 eingangs-
seitig mit einer 12 V-Gleichspannung be-
aufschlagt werden. Vor der ersten Inbe-
triecbnahme ist es ratsam, nochmals die
Leiterplatte auf korrekte Bestiickung hin
zu tiberpriifen.

einem entsprechend spannungsfesten Mul-
timeter auch ohne echten Effektivwert-
gleichrichter tiberpriifbar ist.

Damit ist der Abgleich des PDA 150
bereits abgeschlossen und wir konnen mit
der Endmontage beginnen.

Endmontage

Im ersten Schritt wird die transparente
Kunststoffabdeckung auf die Leiterbahn-
seite der Platine aufgelegt und das gesamte
Chassis des PDA 150 mit der primirseiti-
gen Anschluflschnur voran in das Alu-
Profilgehduse eingeschoben. Es ist hierbei
darauf zu achten, daf die Befestigungs-
bohrungen des primérseitigen Alu-U-Win-
kelsmitden Ge-

Kfz-Stecker ver-
sehene Anschluf3-
schnur montiert.
Zuvor muf} die
Alu-Gehiduse-

Kompakte Abmessungen: Lediglich 154 x 73 x 42 mm
grofies Aluminium-Profilghduse

hdusebohrun-
gen iberein-
stimmen.

Nun wird das
Geritechassis

stirnseite aufge-

schoben werden, wobei darauf zu achten
ist, dal die schwarz lackierte Fldche zur
GeriteauBenseite weist. Beim Einl6ten der
AnschluBleitung ist auf richtige Polung zu
achten. Die bedruckte Ader der Zuleitung
bildet den Plus-Anschluf und ist daher mit
den Plus-Anschliissen der Elkos C 10 und
C 13 zu verloten.

Vorder Montage der vorderen Gehiuse-
stirnplatte muf3 diese mit der Euro-Steck-
dose sowie dem Netzschalter 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 Anléten der beiden auBen lie-
genden AnschluBleitungen an die Euro-
Steckdose ist der 20 mm lange mitgeliefer-
te Schrumpfschlauchabschnitt aufzuschie-
ben und nach dem Anldten mit einer

Gehausestirnplatte

@)

Schrupf=
schlauch

20mm, 1ang

sdlttfer
@)

Euosteckdose
Kabe1binder O

zur Leiterplatte

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

geeigneten Warmequelle einzuschrumpfen.

Nachdem die beiden AnschluBleitungen
der vorderen Gehausestirnplatte mit der
Leiterplatte verlotet sind und diese am un-
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Steht fiir die Spannungsversorgung kein
ausreichend leistungsfiahiges Netzteil zur
Verfiigung (12 V/10 A sind erforderlich),
so 1dBt sich der Abgleich auch mit einem
geeigneten 12 V-Akku (z. B. Auto-Akku)
durchfiihren.

Nach dem Anschlufl des PDA 150 an die
Gleichspannungsquelle empfiehlt sich ein
erster Funktionstest durch Anschluf einer
40 bis 60 W Gliihlampe. Alsdann kann mit
dem Abgleich der Ausgangsfrequenz be-
gonnen werden. Mit Hilfe eines Oszillo-
skops wird die Ausgangsspannung aufge-
nommen. Zur Einstellung der Ausgangs-
frequenz wird das Oszilloskop auf Netz-
Triggerung (Line) geschaltet und mit dem
Trimmer VR 1 ein stehendes Bild einge-
stellt.

Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
so ist es im allgemeinen ausreichend, den
Trimmer VR 1inMittelstellung zu bringen.

Die Einstellung der Ausgangsspannung
wird am besten mit einem Multimeter
durchgefiihrt, das einen echten Effektiv-
wertgleichrichter besitzt. Aufgrund des
komplexen Spannungsverlaufes ist die
korrekte Messung der Ausgangsspannung
mit ,normalen” Multimetern nicht mog-
lich. Mit dem Trimmer VR 2 wird die
Ausgangsspannung auf 230 V eingestellt.
Ist ein entsprechendes MeBgerit nicht ver-
fiigbar, so kann die Einstellung der Aus-
gangsspannung auch durch einen Hellig-
keitsvergleich zweier gleicher Glithlam-
penerfolgen. Hierbei wird eine Glithlampe
an der ,normalen” Netzspannung betrie-
ben und Glithlampe Nr. 2 iiber den Wech-
selrichter. Mit dem Trimmer VR 2 wird
nun die Helligkeit der am PDA 150 ange-
schlossenen Glithlampe entsprechend der
ersten Glithlampe eingestellt, wobei die
sinusférmige Netzwechselspannung mit

mittels zweier
M3 x 8 mm-Zylinderkopfschrauben und
zugehorigen Muttern mit dem Alu-Profil-
gehduse verschraubt.

Alsdann wird die Kabeldurchfiithrung
mittels einer Zange ca. 6 cm von der Leiter-
platte entfernt aufgeprefit und durch die
Bohrung der Gehiusestirnplatte gesteckt.
Der Kragen der Kabeldurchfiihrung befin-
det sich nach der Montage auf der Gehau-
seauflenseite. Hierauf ist beim Aufpressen
der Kabeldurchfiithrung zu achten.

Im néchsten Schritt wird zwischen der
sekundirseitigen Kiithlkorperfahne und der
Gehéuseinnenwand die 45 x 65 mm grofie
Gummiisolierung eingeschoben. Mit Hilfe
derweilen Kunststoffschelle auf der Geri-
teinnenseite sowie der M3 x 15 mm-Senk-
kopfschraube und Mutter wird die Kiihl-
korperfahne mit dem Gehiduse verbunden.

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

Den Abschluf3 der Nachbauarbeiten bil-
det das Aufkleben der beiden Typenschil-
der auf der Unter- und Oberseite des Ge-
héuses.

Mit dem PDA 150 steht Thnen nun ein
duBerst kompakter und in neuester Tech-
nologie aufgebauter 200 VA-Wechselrich-
ter zur Verfiigung, der aufgrund seiner
soliden Ausfithrung langfristig gute Dien-
ste leisten wird.

Achtung:

Daim Wechselrichter PDA 150 u. a. die
lebensgefihrliche 230 V-Wechselspan-
nung erzeugt und auch frei im Gerit ge-
fithrt wird, diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Profis vorgenommen wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugtsind! Die einschligigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind zu beach-

ten!
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Prozessor-Telefonzentrale

PTZ 108

Teil 2

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

Rufnummernbedeutung und
Sonderfunktionen

Tabelle 2 zeigt die allgemein zugéngli-
chen Sonderfunktionen in iibersichtlicher
Form. Die Rufnummern beginnen jeweils
mit der 9. AnschlieBend folgen die indivi-
duellen Rufnummern je nach Funktion.
Die am héufigsten benutzten Funktionen
wie Wahlwiederholung oder Umschaltung
Tag-Nachtbetrieb sind nur 2stellig ausge-
fiihrt. Die anderen, nicht so hdufig benutz-
ten Funktionen, sind jeweils zu Rufnum-
mernpaketen zusammengefalit. Die Not-
rufnummern 110 und 112, die fest vorpro-
grammiert sind, konnen tiber die Wahl der
Nummern 99, gefolgt von der gewiinsch-
ten Rufnummer direkt, auch bei Nicht-
Amtsberechtigung, angewihlt werden.

Tabelle 3 zeigt die Programmierungen,
die von den einzelnen Nebenstellen indivi-
duell vorgenommen werden konnen. Hier-
zu gehoren das Ein- und Ausschalten des
Amtsanrufklingelns, des Tiirrufes oder der
kompletten Nebenstelle. Weiterhin 13t sich
hiertiber die individuelle Anrufverzoge-
rung oder auch eine Rufumleitung der
Nebenstelle vornehmen.

Tabelle 2: Allgemein zugingige Sonderfunktionen der PTZ 108

Nummer Bedeutung

[<]
[=]
=

M E

Tag-Betrieb
Nacht-Betrieb

=

Coderuf 1- 4
Sammelruf

EEMIE]

EEEE
[

usw. benutzen

(] (][] [ [<] [D)[e] [o][) [e[<][<] [<]f=] []
[ ([ [@][e] (=)[=] M) (=] () [

= EHEEE EE EE

Erlauterung:

=]

Kurzwahlspeicher 01 benutzen
Kurzwahlspeicher 02 - 29 benutzen
Kurzwahlspeicher 30 benutzen

Schaltrelais aus (passiv), sofern freigegeben

Wahlwiederholung der letzten Amtsnummer

Baby-Seniorenruf aus
Baby-Seniorenruf auf Nebenstelle N (1 - 8)

Notrufnummer ,,110” wihlen
(auch bei Nichtamtsberechtigung)

Notrufnummer ,,112" wiihlen
(auch bei Nichtsamtsberechtigung)

programmierte Notrufnummer
z. B. Arzt, Krankenhaus, Giftnotruf

Tiirdffner aktivieren

Nebenstelle 1-8 [3]-[9] eine der Ziffern 3 -9

In Tabelle 4 sind die Programmierungen
gezeigt, die sich nur von der Hauptsstelle
(Teilnehmer-Nr. 2) durchfithren lassen.
Dies betrifft z. B. die Amtsberechtigun-
gen, Anlegen bzw. Andern der Kurzwahl-
speicher, Nebenstellenkonfigurationen,
Schalteingangs- und Klingelfunktionen.

Eine individuelle Beschreibung der ein-
zelnen Funktionsmerkmale und Program-
mierabldufe ist in dem ausfiihrlichen Be-
dienungshandbuch zur PTZ 108 enthalten.

Betrieb eines Anrufbeantworters,
Fax oder Modems

Jede der 8 Nebenstellenleitungen kann
fiir den Anschluf3 eines Faxes, Modems
oder Anrufbeantworters konfiguriert wer-
den. Die konfigurierte Nebenstelle ist nach
,,Abnahme des Horers” sofort mit der Amtslei-
tung verbunden und bendtigt somit nicht
mehr die Vorwahl der Amtskennziffer,,0”.

Hat bei einem ankommenden Amts-
gespriach der Anrufbeantworter dieses an-
genommen, so ldf3t sich iiber die anderen
Nebenstellenleitungen durch Abnahme des
Horers und Wahl der Amtskennziffer ,,0”
die laufende Verbindung unterbrechen und
das ,,Gesprich” ranholen.

Weiterhin ist wih-
rend eines laufenden
Amtsgespriches auch
ineinfacher Weise ein
Fax oder Ahnliches
ibertragbar; hierzu

Schaltrelais an (aktiv), sofern freigegeben

Nummer

X
(2]

<) (<IC<) (xJe) (xJB<)fx]
B E)E) )

&
(=)
EEEEEE ERE

(x](e]

(1]-(s]. (o]

Erlauterung: m eigene Net

wird genauso vorgegangen wie bei ,,Riick-
frage halten”. Das Gespriach wird durch die
Wahl der Nebenstellennummer des Faxge-
rites dorthin weitergeleitet. Hat das ange-
schlossene Gerit die Ubertragung beendet,
so legt dieses auf. Durch die PTZ 108 wird
das laufende Amtsgesprach noch 30 s lang
gehalten. Mochte der Anwender das Ge-
sprich z. B. nach der Ubermittlung einer Fax-
seite weiterfiihren, so kann er dieses durch
Wabhl der Amtskennziffer ,,0” fortsetzen.

Die Tursprechstelle

Die Tirsprechstelle 1aft sich von jeder
Nebenstelle aus direkt ansprechen. Hierzu
wird nach dem Klingeln der Horer der
Nebenstelle abgenommen. Der Neben-
stellenteilnehmer ist dann direkt mit der
Tirsprechstelle (sofern angeschlossen) ver-
bunden. Nun kann wihrend dieses Gespri-
ches durch Wahl der Nummer 999 der
Tiiroffner betatigt werden. Der Tiiroffner
1Bt sich tibrigens auch, ohne daf} ein Ge-
sprich mit der Tiirsprechstelle gefiihrt
werden muf, direkt durch die Wahl der
Nummer 999 betitigen. Alternativ wird
der Tiroffner durch Wahl der eigenen
Nebenstellennummer und zusitzlich der
Ziffer ,,6” eingeschaltet, d. h. esist nur eine
zweistellige Zahl erforderlich.

Das Schaltrelais
Das Schaltrelais der PTZ 108 ist fiir
mehrere Aufgabengebiete einsetzbar. Stan-

Tabelle 3: Individuelle Programmierungen der Nebenstellen der PTZ 108

Bedeutung

Amtsanruf (klingeln) ein

Amtsanruf (klingeln) aus
Amtsrufverzgerung ein
Amtsrufverzégerung aus
Amtsrufverzgerungszeit 1-10 s (0 =10 Rufzyklen)
Tiirruf ein

Tiirruf aus

Nebenstelle aktiv

Nebenstelle passiv (Ruhe vor dem Telefon)
Rufumleitung auf Nebenstelle N (1-8)
Rufumleitung aufheben

Tiir6ffner aktivieren

[N Nebensitie 1 -3

m-@ ,@ eine der Ziffem 1-9 oder 0



Tabelle 4: Programmierungen die sich nur von der Hauptstelle
(Teilnehmer-Nummer 2) durchfiihren lassen)

2
=
=2
=
<

Bedeutung

Reset (Grundeinstellung) ohne 18schen der Kurzwahlspeicher
Ortsvermittlungsamt nur IWV, kombinierter Wihlbetrieb
Ortsvermittlungsamt MFV/IWV, direkter Wihlbetrieb

v

keine A

alle

htigung der Nebenstelle N (1-8)
Halbamtsberechtigung der Nebenstelle N (1-8)
gung der Nebenstelle N (1-8)

Nebenstellen haben Vollamtsberechti

EBEE EEE

-0

EEEL

Nebenstelle N ist ein Telefon

Nebenstelle N ist ein Anrufbeantworter
Nebenstelle N ist ein Fax/Modem

Relais hat keine Funktion

Relais hat Tiirffner-Funktion

Relais Tiirkontaktausl$sedauer 1 - 10 s
Relais ist universell verwendbares Schaltrelais
Relais nur Amtsklingelfunktion

Relais ,klingelt mit Apparat N (1-8) im Klingelrhythmus (Amts- und Intemklingeln)
Relais , klingelt” mit Apparat N (1-8) stindig, bis Abnah

Relais , klingelt” mit Apparat N (1-8) st4ndig, bis Nebenstelle abgenommen und
wieder aufgelegt hat (ComputeranschluB, Amts- und Interklingeln)

Schalteingang inaktiv
ol aTias als Kli

Amts- und I ki )

Schalteingang als Eingang fiir die Tag/Nacht-Umschaltung

EEE BEENERFES N FEFEFFEE FEE BEEE EER

EEE EEE EEEHEEND FRE ENEEEERED FEE BEED BEE

B
FEE.FEE - EEEEEEEE EEE EEEEEEEE FEE FEEE EEE
Eel) FEE EE febEEE EEE CEEEEEEE PR BEEE EEE

Rufsignale _ Rufl | Ruf 2 | Ruf 3
Amtsruf Intern Tiirglocke
Intern Amtsruf Tiirglocke
Amtsruf Tiirglocke Intern
Intern Tiirglocke Amtsruf
Tiirglocke Amtsruf Intern
Tiirglocke Intern Amtsruf
IGJx]  imdividuetie P ierungen der Nebenstellen N
]+ Kur peicher 01 p
Kurzwahlspeicher 02-29 programmi
E]+" Kur P ich 30-,"-.a i
[1]+r Notrufspeicher 9 111 p
El*" Notrufspeicher 9 113 prog
Notrufspeicher 9114-9118 pre
+Rufnummer  Notrufspeicher 9 119 programmieren
R Nummer fiir Senioren-/Babyruf
Senic /Bat peicher 16schen

Erléduterung: E Nebenstelle 1 - 8 E] - E] ’ @ eine der Ziffern 1 - 9 oder 0 EI siche Tabelle 3

dardmiBig erfiillt es die Tiiroffnerfunkti-
on. Die Linge der Betitigungszeit 13t sich
vom Hauptapparat aus im Bereich zwi-
schen 1 s und 10 s variieren. Weiterhin
kann das Relais ,,paralle]” zum Amtsklin-
geln geschaltet werden, z. B. zur Ansteue-
rung einer zentral gelegenen Hupe o. 4., die
dann ertont, sobald ein Amtsgesprich an-
liegt. Auch kann das Relais ,,parallel” zu
einer Nebenstelle liegen, so daf eine ,,Ver-
stairkung” des Klingelsignals moglich ist.

Durchdie vielfaltigen Programmiermog-
lichkeiten ist das Relais auch als universel-
les Schaltrelais verwendbar. In dieser Funk-
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 im Rhythmus des
Amtsklingelns an. Hierdurch 1a8t sich eine
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externe Hupe o. d. direkt an den Relais-
schaltkontakt anschlieBen.

- Im zweiten Mode zieht das Relais mit
dem ersten Amtsklingeln an und fallt erst
wieder ab, sobald eine der Nebenstellen
das Gespriachangenommen hat. Anschlief3-
bar wire in diesem Fall eine Signallampe,
die in gerduschtrichtiger Umgebung op-
tisch auf einen Anruf aufmerksam machen
kann.

- Uber den dritten Mode zieht das Relais
an, sobald das Amtsklingeln erfolgt und
fallt erst wieder ab, sobald ein angenom-
menes Gesprach beendet wurde. An die-
sem Relaiskontakt wiirde dann z. B. ein PC
mit einer Fax- oder Modemkarte und ent-
sprechender Software anschlieBbar sein,
welcher beim ersten Amtsklingeln einge-
schaltet wird und nach dem Hochbooten
das Gesprach annimmt. Ist nun die Fax-
tibertragung oder Modemkommunikation
abgeschlossen, legt der Computer wieder
auf. Die PTZ 108 detektiert diesen Vor-
gang und schaltet ihrerseits nach einer kur-

zen Verzogerungspause den PC iiber das
Relais wieder ab.

Passend zur PTZ 108 wird in einer der
ndchsten Ausgabendes,,ELVjournal” eine
kleine Schaltung vorgestellt, die direkt an
den Relaiskontakt der PTZ 108 anschlief3-
bar ist und damit die 230V-Versorgungs-
spannung fiir den direkten Anschluf} der
Zusatzgerite schaltet.

Tag-Nachtschaltung

Durch die in der PTZ 108 integrierte
Tag-Nachtschaltung lassen sich die Amts-
berechtigung und die Anruffunktionen
(klingeln) individuell fiir den Tag- bzw.
Nachtbetrieb einstellen. Z. B. konnen im
Tagbetrieb alle angeschlossenen Telefone
beieinem Amtsanrufklingeln, wahrend im
Nachtbetrieb nur der Anrufbeantworter
aktiviert wird. Die Umschaltung von Tag-
auf Nachtbetrieb erfolgt iiber die interne
Rufnummer 96, bzw. von Nacht- auf Tag-
betrieb durch die Nummer 95.

Die Tag-Nachtumschaltungistauchiiber
den Klingeldetektierungseingang der PTZ
108 umschaltbar, welcher bei Anschluf}
einer Tirsprechstelle genutzt wird, um die
Betitigung des Klingeltasters abzufragen.
Die Steuerung kann z. B. durch Anschluf3
einer Schaltuhr erfolgen, an der ein Klin-
geltrafo angeschlossen ist. Dessen Sekun-
daranschliisse konnen mit dem Dedektie-
rungsanschlufl der PTZ 108 verbunden
werden. Der Eingang 143t sich durch ent-
sprechende Programmierung fiir die Tag-
Nachtschaltung benutzen.

Baby-/Seniorenruf

Durch eine entsprechende Programmie-
rung lassen sich einzelne Nebenstellen so
programmieren, daf} bereits beim Abneh-
men des Horers automatisch die zuvor ein-
gestellte Telefonnummer gewdéhlt wird, und
somit der Verbindungsaufbau vollautoma-
tisch hergestellt werden kann, ohne daf der
entsprechende Benutzer die Wihlscheibe
bzw. das Nummernfeld des Telefonappa-
rates zu bedienen hat.

Babytiberwachung

Mit Hilfe der PTZ 108 ist es moglich,
eine akustische Raumiiberwachung haus-
intern aufzubauen. Dies kann einfach er-
folgen, indem der Horer in dem zu tiberwa-
chenden Raum von der Gabel genommen
und daneben gelegt wird. Nun kann man
hausintern von jeder Nebenstelle aus den
Horer abnehmen und in diesen Raum hin-
einhorchen. Durch Auflegen des Horers
wird der Uberwachungsvorgang beendet.

Konferenzschaltung

Die PTZ 108 erlaubt auf einfachste Weise
eine hausinterne Konferenzschaltung. Hier-
zu kann, nachdem 2 interne Teilnehmer
miteinander sprechen, der dritte Teilneh-
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mer durch Abnehmen des Horers sich an
dem laufenden Gesprichbeteiligen. Ange-
kiindigt wird dies den beiden sprechenden
Teilnehmern durch 2 kurze Anklopftone.
Ausscheiden kann einer der Teilnehmer
durch Auflegen des Horers.

Coderuf

Die PTZ 108 erlaubt iiber spezielle Ruf-
nummern einen Coderufan alle angeschlos-
senen Nebenstellenleitungen zu senden.
Hierzu wird der Horer einer Nebenstelle
abgenommen und die Rufnummer des ge-
wiinschten Codes gewihlt. Solange dieser
Horer nun abgenommen ist, klingeln alle
angeschlossenen Telefone mit dem ge-
wiinschten Code. Dieses kann sehr hilfreich
sein, um eine Mitteilung an alle Nebenstel-
lenanschliisse, wie z. B. ,,Mittagspause”,
zu senden, ohne jeden Teilnehmer einzeln
anrufen zu miissen.

Die Programmierung

Individuelle Programmierungen (fiir jede
Nebenstelle getrennt) lassen sich iiber die
Wahl der eigenen Nummer, gefolgt von
der Nummer der gewiinschten Funktion,
vornehmen. Eine Liste dieser ,,Rufnum-
mern” ist in Tabelle 3 dargestellt.

Die Programmierung der Funktion
,Amtsanrufein/aus”, ,, Tiirruf ein/aus” und
,Nebenstelle aktiv/passiv” kann fiir den
Tag-und Nachtbetrieb getrennt vorgenom-
men werden. Die jeweilige Programmie-
rung gilt fiir den gerade eingestellten Be-
triebszustand, welcher durch die Tag-
Nacht-Umschaltfunktion (interne Rufnum-
mer 95 bzw. 96) umstellbar ist.

Allgemeine Einstellungen bzw. Anfor-
derungen, wie z. B. , Tiirgesprach anneh-
men”, ,, Kurzwahlliste aufrufen, Schaltre-
lais ein/aus, ,,Sammelruf, Coderuf” usw.
konnen iiber die Wahl der Nr. 9, gefolgt
von den individuellen Rufnummern der
einzelnen 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-
wahlnummern, Tiirkontaktauslosezeit usw.
einstellen, da diese im allgemeinen nur bei
der Installation zu dndern sind. Hierdurch
wird auBerdem erreicht, daf z. B. Amtsbe-
rechtigungen nur gezielt und nicht ohne
weiteres durch Unbefugte vergeben wer-
den konnen. Tabelle 4 zeigt hierzu die
Zuordnung.

Die V24/RS232C-Schnittstelle

Zur Kommunikation der PTZ 108 mit
der AuBenwelt ist eine V24/RS232C-
Schnittstelle vorgesehen, iiber die die PTZ
108 konfiguriert und programmiert wer-
den kann. Ebenfalls sind hieriiber unter-
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Internton

Tabelle 5:
Schematische
Darstellung und

Freiton

Besetztton

Bezeichnung der
Bestatigungstone,

Amtswahlton —{

die von der PTZ

Ankloptton T UL lHI==THI==TH I HE=TH =Tk 108 generiert
werden.

Fehlerton —HHH—HHH—HHH—THF

Quittungston — }— 1 |

Ruf 1 Tabelle 6:

Amtsruf - { = Rufsignale

S o e 1 Tl b= (](Iingelfolge), die

e e LI ] CHHT— uber die Program-

Coderuf

schiedliche Parameter und Betriebszustin-
de auslesbar.

Weiterhin lassen sich, wenn der ange-
schlossene Computer mit dem zugehdri-
gen Anwenderprogramm angeschlossenist,
die aktuellen Daten wie Wihlverbindun-
gen oder dhnliches online abrufen. Hierzu
ist passend zur PTZ 108 ein komfortables
Gesprachserfassungsprogramm mit Aus-
wahlstatistiken usw. erhdltlich. Standard-
maBig 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 iiber
die jeweilige Nebenstelle bzw. iiber den
Hauptapparat durchfiihrbar.

Die Quittungstone

Tabelle 5 zeigt die schematische Dar-
stellung und Bezeichnung der Bestiti-
gungstone, die von der PTZ 108 generiert
werden. Der Internton wird direkt nach
Abnehmen des Horers erzeugt und besti-
tigt dem Anwender, daf} die gewiinschte
Teilnehmernummer gewiéhlt werden kann.
Ist dies erfolgt und der Teilnehmer frei, so
ertont der Freiton, im anderen Fall ist der
Besetztton wahrzunehmen.

Nach dem Anwihlen der Amtskennzif-
fer,,0” ist ein 425 Hz Dauerton als Zeichen
fiir die freie Amtsleitung zu vernchmen.
Wird gerade ein Interngespriach- gefiihrt,
und es kommt ein Amtsruf oder Torruf,
wird dieses durch 2 kurze Tonsignale, die
sich sekiindlich wiederholen (sogenannter
»ZAnklopfton”), signalisiert.

Der Fehlerton wird generiert, wenn eine
nicht giiltige Rufnummer bzw. fehlerhafte
Programmierung erfolgt ist, wihrend der
positive Quittungston anzeigt, dal} die ge-
wiinschte Programmierung erfolgreich
abgeschlossen wurde.

Rufsignale
Die PTZ 108 kann 3 unterschiedliche
Rufsignalfolgen fiir die unterschiedlichen

LTHHEE——— HHE

mierung der PTZ
108 auch getauscht
werden kénnen.

Anrufarten generieren (Tabelle 6). Liegt
ein Amtsanruf vor, so werden die Signal-
geber (Klingeln, Tonruf 6. d.) der Neben-
stellen aktiviert mit der standardméafBigen
Ruffolge gemil Ruf 1 (Amtsanruf). Ruf2
ist defaultmiBig dem Internruf zugeord-
net, wihrend Ruf 3 den Tirglockenruf
signalisiert. Durch eine entsprechende Pro-
grammierung sind aber auch diese Ruffol-
gen untereinander austauschbar.

Uber die Coderuffunktionen konnen alle
angeschlossenen Nebenstellen mit dem an-
gewiihlten Code gerufen werden. Je nach
angewiihltem Rufcode (1 bis 4) erfolgt
zuniichst ein relativ langes Klingelsignal,
gefolgt von den 1 bis 4 kurzen Klingelsi-
gnalen. Die Wiederholung erfolgt alle 5
Sekunden.

Installation der Telefonanlage

Die Telefonzentrale sollte im Mittel-
punkt aller im Haus verlegten Telefonlei-
tungen, die von der Anlage aus sternformig
zu den Telefonen fiithren, plaziert werden.
Der giinstigste Montageplatz ergibt sich
unter Beriicksichtigung der gesamten Lei-
tungsfithrung.

Bei Einfamilienhdusern bietet sich der
Kellerraum an, in dem iiblicherweise auch
die Elektroverteilung des Hauses unterge-
brachtist und dort meist auch der Klingel-
transformator zum Betrieb der Tiirsprech-
stelle eingebaut ist.

Die Telefon-Anschlu-Einheit TAE des
Telefonnetzes mufl nahegelegen sein und
mit derbeiliegenden Anschluschnur steck-
bar verbunden werden. Bei bereits vorge-
gebener Anschludose muf die neue Tele-
fonanlage so angeordnet sein, daf die Lan-
ge der vorstehend erwihnten Anschluf3-
schnur zwischen Telefonanlage und An-
schluBdose ausreicht. Dabei ist zu beach-
ten, daB die Telefonanlage nicht in
Feuchtriumen betrieben werden darf. Die
zulidssige Umgebungstemperatur liegt zwi-
schen 0 und 40°C.
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Die PTZ 108 ist in einem soliden Kunst-
stoffgehiuse untergebracht.

Nachdem der Deckel abgenommen ist,
wird die PTZ 108 mit den markierten Lo-
chern an der Unterseite des Kunststoffge-
hduses an der dafiir vorgesehenen Wand
festgeschraubt. Es ist darauf zu achten, daf3
die Leiterplatte auf keinen Fall beschédigt
wird.

Das Gerit sollte aus Staubschutzgriin-
den mit den Kabeleinldssen nach unten
angebracht werden. Auch bei abgenom-
menem Gehdusedeckel ist die Telefonan-
lage gegen Netzspannungsberiihrung gesi-
chert. Dennochist der Netzstecker vor dem
Offnen des Gehiuses unbedingt zu ziehen,
damit auch bei einem Defekt der Tele-
fonanlage keine freiliegenden Leitungen
Spannung fithren kdnnen.

Die Verkabelung kann sowohl auf als
auch unter Putz erfolgen. Bei Unterputz-
leitungen befestigt man die Anlage iiber
einer Installationsdose, an welche die Ka-
bel iiber Leitungsrohre herangefiihrt wer-
den. Die Zuleitungen zu den Sprechstellen
oder zum Amtsanschluf diirfen nicht zu-
sammen mit Netzleitungen im gleichen
Leitungsrohr verlegt werden (Stromein-
streuung).

Die Leitungen zu den einzelnen Sprech-
stellen und zum Amtsanschluf3 sind min-
destens 2adrig auszufiithren. Auf die Po-
lung braucht dabei nicht geachtet zu wer-
den, wodurch keine unterschiedlichen
Aderfarben notwendig sind. Alle Telefon-
anschliisse sind kurzschluifest. Es emp-
fiehlt sich, die Leitungsenden mit Num-
mernetiketten zu kennzeichnen. Hierdurch
ist ein Umklemmen der Teilnehmeran-
schliisse leicht moglich, fiir den Fall, daf3
eine Umbelegung gewiinscht wird.

In Abbildung 1 ist ein Anschlulbeispiel
fiir die PTZ 108 gezeigt. Die einzelnen
Nebenstellen werden, wie bereits erwihnt,
durch jeweils eine 2adrige Leitung ange-
schlossen. Fiir den Amtsanschluf} steht ein
genormter TAE-Steckverbinder zur Ver-
fiigung. Der Anschluf} an einen PC kann je
nach Ausfiihrung des PCs iiber eine 9poli-
ge oder 25polige Sub-D-Buchse erfolgen.

Schleifenstrom-
Erkennungs-Relais

AnschluB einer
Turfreisprecheinrichtung

Zum Betrieb einer Tiirfreisprecheinrich-
tung kann das Universal-Sprechmodul
DVS-TFE dienen, das in eine bereits vor-
handene Tiirstation oder auch in das ELV-
Alu-Ganzmetall-Tiirstationsgehéduse ein-
baubar ist. Des weiteren steht das Tiirfrei-
sprechmodul TFE 2 fiir den Einbau in die
Combi-Tiirstation der Firma Citykom zur
Verfiigung.

Blockschaltbild

In Abbildung 2 ist das Blockschaltbild
der Telefonanlage 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 angeordnet.
Rechts davon liegen das elektronische
Wihl-bzw. Amthalterelais, mit denen zum
einen die Rufnummer im MFV-Betrieb
gewihlt und zum anderen die Amtsleitung
gehalten wird, solange eine interne Riick-
sprache erfolgt.

Das Schleifenerkennungsrelais ist ak-
tiv, sobald ein Amtsgespréch gefiihrt wird.
Ist nun das Amtsgesprich beendet, oder
erfolgt eine Nummernwahl, so wird dies
vom Relais detektiert und dem Mikropro-
zessor iber einen potentialfreien Relais-
kontakt gemeldet.

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

Das Relais fiir das erste Telefon ist 6ff-
nerseitig mit dieser Schiene verbunden, so
daB im Falle einer Stromversorgungsun-
terbrechung das erste Telefon automatisch
an die Amtsleitung geschaltet wird.

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

Wiihrend eines Gespriches mit der Tiir-
sprechstelle wird die Stromspeisung iiber
die Tiirsprechstelle vorgenommen, die ih-

rerseits iiber ei-nen
Relaiskontakt die
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serielle Schnittstelle, Watchdog, EE-
PROM, MFV-, IWF-Wahlverfah-
rensauswerter, Teilnehmerdetektie-

Klingel-
erkennung

elektronisches
Wahlrelais

elektronisches
Amt-Halterelais

Klingel-
abschaltung

Watch-
dog

EEPROM Relais-
treiber

rung und Tiirklingelerkennung.

Die Watchdog stellt sicher, daf
keine undefinierten Reaktionen des
Mikrocontrollers bei kurzzeitigem

Tarsprech-
stelle

7
Ry

blendung
Targlingel-

Hortonein-

MFV-Wahl- INV-Wahlverfahren Auswertung
verfahren Auswertung und Teilnehmer Detektierung

' U

erkennung

Stromausfall (<0,5 s) erfolgen und
sich die Telefonzentrale ,,aufhingt”.
In dem seriellen EEPROM werden
die individuell vorgenommenen Pro-
grammierungen gespeichert und sind
somit auch nach einem ldngeren
Stromausfall wieder voll verfiigbar.

—» Netzteil

Microcontroller

Im dritten Teil dieses Artikels stel-
len wir Thnen das Schaltbild dieser

Bild 2: Blockschaltbild der PTZ 108
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innovativen Telefonzentrale vor.
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Stromversorgungen

NC-Akku-

Ladegerat

far die ELV-Akku-Lade-
Zustandsuberwachung

Nachdem wir im ,,ELVjournal”
1/93 eine Akku-Lade-Zustands-

liberwachung, die auf einem

intelligenten Akku-Management-IC

der Firma Philips basiert,

vorgestellt haben, folgt nun ein
geeignetes, vom Akku-Monitor

gesteuertes Ladegeraét.

Allgemeines

Zur Erweiterung der Akku-Ladezu-
standsiiberwachung aus dem ,,ELVjournal
1/93” dient ein spezielles Ladegerit, das
die unterschiedlichen Betriebszustinde des
SAA 1500 beriicksichtigt und entsprechen-
de Steuersignale liefert. Hierdurch entsteht
eine optimale Kombination aus Lade- und
Uberwachungseinheit. Dariiber hinaus wird
das Ladegerit von der Lade-Zustandsiiber-
wachung je nach Energieinhalt des Akkus
aktiviert und abgeschaltet. Als weiteres
Feature sorgt das hier vorgestellte Ladege-
rat fir die Erhaltungsladung bei einem
100 % vollgeladenen Akku, wobei auch
hier der zentrale Baustein der Akku-Lade-
Zustandsiiberwachungdie Steuerung iiber-
nimmt.

Beziiglich des Ladevorgangs kennt der
integrierte Schaltkreis SAA 1500 zwei
unterschiedliche Betriebszustinde. Zum
einen besteht die Moglichkeit, den Akku
bzw. Akkusatz mit einem Ladestrom ent-
sprechend 1/10 der Nennkapazitdt in 16
Stunden aufzuladen, und zum anderen kann
der Energiespender in 30 Minuten (schnell-
laden) mit einem Ladestrom, der dem 2,2fa-
chen der Nennkapazitit entspricht, ,,voll
gepumpt” werden. Je nachdem, ob dem
PN-Eingang (ST 6) der Lade-Zustands-
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tiberwachung vom Ladegerit eine Frequenz
< 14 kHz oder eine Frequenz >20 kHz
zugefiihrt wird, unterscheidet der Baustein
die beiden Lademodi.

Abgesehen von Spezialanwendungen in
Elektrowerkzeugen oder Camcordern kon-
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 diirfen allenfalls in einer Stun-
de aufgeladen werden, wobei es dann im-
mer empfehlenswert ist, durch eine Akku-
Temperaturiiberwachung den Innendruck
nicht unkontrolliert ansteigen zu lassen.

Unter Beriicksichtigung dieser Kriteri-
en haben wir uns fiir ein Ladegeritekon-
zept entschieden, das sicherlich die Be-
diirfnisse der meisten Anwender beriick-
sichtigt und im Normal-Lademodus (La-
dezeit ca. 16 Stunden) arbeitet. Fiir An-
wender, die gerne selber ein Ladegerit im
Schnell-Lademodus entwickeln mdchten,
diirfte dieser Artikel sicherlich auch inter-
essant sein, da einige schaltungstechnische
Besonderheiten zu beachten sind.

Das Ladegerit ist in einem Steckdosen-
gehiuse untergebracht und fiir die am héu-
figsten verwendeten NC-Akkus, die Mi-
gnonzellen, mit einer Kapazitit von 500
bis 600 mA/h ausgelegt. Akkusétze mit bis
zu 10 in Reihe geschalteten Zellen, ent-

ELY

Monitor-Controlled-
NC-Charger

trickle chargé charge

sprechend einer Spannung von 12V, kon-
nen aufgeladen werden, wobei das Lade-
gerit keine Bedienungselemente besitzt,
da es vollstindig von der Ladezustands-
iiberwachung gesteuert wird.

Uber eine Spolige DIN-Steckverbindung
wird der Kontakt zwischen dem Ladegerit
und den Akkus mit der angeschlossenen
Zustandsiiberwachung hergestellt.

Doch nun wollen wir uns mit der in
Abbildung 1 dargestellten Schaltungstech-
nik des Ladegerites niher befassen.

Schaltung

Die vom integrierten Netzstecker des
Steckergehduses kommende 230V-Netz-
wechselspannung gelangt iiber die Siche-
rung SI1 auf die Primarwicklung des Netz-
transformators TR 1. Sekundarseitig steht
dann eine Spannung von 15 V~bei 100 mA
Last zur Verfiigung.

Mit Hilfe des nachfolgenden Briicken-
gleichrichters D 1 bis D 4 erfolgt die
Gleichrichtung der sekundarseitigen Wech-
selspannung, wobei der Pufferelko C 1 die
Glittung der unstabilisierten Betriebsspan-
nung vornimmt.

Zur Versorgung der in IC 2 integrierten
Logikgatter dient eine iiber den Vorwider-
stand R 1 zur Verfiigung gestellte und mit
der Z-Diode D 5 stabilisierte Spannung.
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C 2 tibernimmt in diesem Zusammenhang
die Pufferung der stabilisierten Gleichspan-
nung.

Da Nickel-Cadmium-Akkus iiblicher-
weise mit einem konstanten Strom zu la-
densind, wurde mitden Bauelementen T 1,
R2bisR4sowie D 6 bis D 8 eine Konstant-
stromquelle realisiert, die jedoch einen et-
was hoheren Strom als den Ladestrom lie-
fern muB3, da die Leuchtdioden der Akku-
Zustandsiiberwachung mit zu beriicksich-
tigen sind. Wihrend die Dioden D 6bis D 8
die Spannung an der Basis des Transistors
T 1 konstant halten, wird der Strom durch
die parallel geschalteten Widerstande R 3
und R 4 auf ca. 80 mA eingestellt. Der
Lademode der Akku-Zustandsiiberwa-
chung wird durch eine an ST 6 (PN) ange-
legte Frequenz, die bei Schnell-Ladung >
20 kHz und bei Normal-Ladung < 14 kHz
betragen muB}, ausgewihlt.

Eine mit den beiden CMOS-Gattern
IC 2 A und IC 2 B aufgebaute Oszillator-
schaltung generiertcine Rechteckfrequenz
von ca. 10 kHz, die iiber den Koppelkon-
densator C 4 und Pin 1 der Spoligen DIN-
Buchse der Akku-Zustandsiiberwachung
an ST 6 (PN) zur Verfiigung gestellt wird.
Eine galvanische Trennung zwischen Os-
zillator und SAA 1500 ist besonders wich-
tig, da der Eingangspin des Akku-Moni-
tors auch bei ausgeschaltetem Ladegerit
bzw. Netzausfall niemals Low-Potential
annehmen darf. Der SAA 1500 wiirde bei
einem Low-Signal in den Testmode um-
schalten und die Information tiber den ak-
tuellen Energieinhalt des Akkus verlieren.

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

Uber die beiden NOR-Gatter IC2 C und
IC 2 D wird der Treiber-Transistor T 2an-
gesteuert, der wiederum iiber R 10 und die
LED D 9 die Konstantstromquelle aktiviert.

Der Ladestrom kann jedoch erst dann
flieBen, wenn tiber eine Lotbriicke im An-
schlustecker ein einwandfreier Masse-
kontakt zwischen Ladegerit und Uberwa-
chungsschaltung hergestellt wurde. Diese
SchutzmaBinahme ist besonders wichtig,
da ein Anlegen der Ladespannung, bevor
eineinwandfreier Massekontakt hergestellt
ist, zum Absturz bzw. Reset des im SAA
1500 integrierten Mikrocontrollers fithren
kann. Auch in diesem Fall wire die Infor-
mation iiber den Energieinhalt des Akku-
satzes nicht mehr verfiigbar.

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 fiir 0,5 Sekunden aktiviert.
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Bild 1: Schaltbild des
NC-Akku-Ladegerates

Der jeweils aktuelle Lademode wird
durch die Ladekontroll-LED (D 9), die bei
Normal-Ladung sténdig leuchtet und bei
Erhaltungsladung im 10 Sekundenrhyth-
mus blinkt, signalisiert. Wahrend der Er-
haltungsladung bzw. bei einem Netzaus-
fall sorgt die Diode D 10 fiir den sicheren
Entladeschutz.

Der bis hierhin beschriebene Ladevor-
gang kann natiirlich nur funktionieren,
wenn die Akkus maximal bis zur Entlade-
schluspannung (ca. 1 Vje Akku)entladen
sind, da sonst der SAA 1500 nicht mehr in
der Lage ist, iiber den Enable-Ausgang den
Ladevorgang zu steuern.

Auch wenn eine Tiefentladung (anni-
hernd 0 V) fiir NC-Akkus schidlich ist,
kann dieser Zustand in der Praxis, z. B.
durch eine lange Lagerung im ungelade-
nen Zustand, durchaus vorkommen. In die-
sem Fall muf} das Ladegerit den Start des
Ladevorgangs iibernechmen. Hierzu wird
mitdem Komparator IC 1 A die Akkuspan-
nung an Pin 3 der DIN-Buchse abgefragt,
und mit einer an Pin 3 des Komparators
anliegenden Referenzspannungvonca.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 wihrend des Ladevorgangs
die Akkuspannung wieder iiber die an Pin 3
des Komparators anliegende Referenzspan-

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

Wichtiger Hinweis:

Das intelligente Ladekonzept der Akku-
Zustandsiiberwachung setzt voraus, dal
der zu ladende Akku standig mit der Elek-
tronik des Akku-Monitors verbunden
bleibt. Auch ein kurzzeitiges AnschlieBen
der Schaltung ans Ladegerdt ohne Akkus
fiihrt in der Regel zur Zerstérung des SAA
1500. Die zu ladenden Akkus sorgen in
diesem Konzept fiir die erforderliche
Spannugsbegrenzung.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik des Ladegerites
einschlieBlich des Netztransformators fin-
det auf einer einseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 58 x 103 mm Platz, die
ineinem Steckergehduse untergebracht ist.

Bevor wir jedoch mit dem Aufbau des
Gerites bzw. mit dem Bestiicken der Lei-
terplatte beginnen, wollen wir bereits an
dieser Stelle darauf hinweisen, daf} die
lebensgefihrliche Netzwechselspannung
direkt auf der Leiterplatte frei zugédnglich
ist. Fiir den Betrieb ist es daher unbedingt
erforderlich, daf sich die Schaltung in ei-
nem dafiir vorgesehenen berithrungssiche-
ren, geschlossenen Kunststoffgehiduse be-
findet.

Eine Inbetriecbnahme mit gedffnetem
Gehéuse darf daher nur von Personen, die

37

Anschlusse zum Akkumonitor

3 3

s M ol ¢ 3l o P sT2

4 Bchse DINSpol

- po
1c2 5:[(32 [ CDA4001 cn_m high=1aden 7 112[_Stecker 510

™ ca
1~ ) < sT6
6



aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugtsind,
vorgenommen werden. In diesem Fall ist
ein Sicherheits-Trenntransformator vorzu-
schalten. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Vorschriften sind unbedingt zu
beachten!

Wir beginnen die Bestiickung der Lei-
terplatte mit den Drahtbriicken, den Wi-
derstinden und Dioden, deren Anschluf3-
beinchen abzuwinkeln und durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Platine zu stek-
ken sind. Die AnschluBBbeinchen werden
anschliefend an der Lotseite leicht abge-
winkelt, damit sie nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen konnen.
Im Anschluf} erfolgt das Festloten und
Abschneiden der iiberstehenden Drahten-
den, wobei unbedingt darauf zu achten ist,
daf die Lotstellen selbst nicht angeschnit-
ten werden.

Als nichstes erfolgt das Einsetzen der
beiden integrierten Schaltkreise. Die Seite
des IC-Gehiuses, die dem Anschluf3 Pin 1
zugeordnet ist, weist eine Kerbe auf.

Wihrend die Folienkondensatoren be-
liebig herum eingesetzt werden diirfen, ist
bei den beiden Elektrolytkondensatoren
C 1 und C 2 unbedingt auf die richtige
Polaritit zu achten.

Alsdann erfolgt das Einsetzen der bei-
den Hilften des Platinensicherungshalters,
des Netztrafos sowie der Spoligen DIN-
Buchse. Auch diese Bauelemente sind an
der Printseite sorgfiltig zu verloten.

Der Leistungstransistor T 1 wird, wie es
auch auf der Abbildung zu sehen ist, lie-
gend in einem U-Kiihlkorper direkt auf der
Leiterplatte montiert.

Die PlatinenanschlufSpunkte ST 1 und
ST2erhalten jeweils einen Lotstift mit Ose

Komplett bestiickte Leiterplatten
(oben) und Bestiickungsplan
(unten) des NC-Akku-Ladegeréates

zur Zufiihrung der Netzspannung.

Sind die Bestiickungsarbeiten soweit
abgeschlossen, sollte anschlielend die Pla-
tine sorgfiltig auf eventuelle kalte Lotstel-
len, Lotzinnspritzer und Bestiickungsfeh-
ler hin untersucht werden.

Im Anschluf} hieran werden die Kon-
taktstifte des im Gehduseunterteil integrier-
ten Netzsteckers jeweils mit einer Lotose
und zugehorigem Federring bestiickt und
mit je einer zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt.

Danach werden 2 ca. 50 mm lange Ka-
belenden auf ca. 8 mm Linge von der
Isolation befreit und so durch die L6tosen
von ST 1 und ST 2 gefidelt/gedrillt, da3
spéter ein versehentliches Losen auszu-
schlieBen ist. Unter Zugabe von ausrei-
chend Létzinn sind anschlieend die ver-
drillten Kabelenden festzuloten.
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Die freien Kabelenden werden dann
ebenfalls auf ca. 8 mm Linge abisoliert
und durch die Lotosen des Netzsteckers
gedrillt. Auch hier erfolgt unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn ein sorgfiltiges
Verloten.

Die AnschluBBbeinchen der Leuchtdiode
D 9 werden mit Silberdraht verldngert und
anschlieBend mit einem Abstand von 54
mm, gemessen zwischen dem Anschluf3-
beinchenaustriit des Bauteils und der Pla-
tinenoberseite, eingelotet. Um die Gefahr
eines Kurzschlusses an der LED zu ver-

0 0
220V 50/80Hz

GERTH 3ti5-1 16VA |

meiden, sind zuvor die Beinchen mit Iso-
lierschlauch zu schiitzen.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten so-
weit abgeschlossen sind, wird die Netzsi-
cherung in den Sicherungshalter gedriickt
und die Platine mit den beiliegenden M3-
Schrauben in der unteren Gehéusehalb-
schale befestigt.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgt das
Aufsetzen und Verschrauben des Gehidu-
seoberteils. Danach steht nach abschlie-
Bender Priifung dem Einsatz des Ladegeri-
tes nichts mehr im Wege. ELV

Stickliste:
NC-Akku-Ladegerét

Widerstande:
SRIPR -l s R e R3, R4
TREY o r e e i R2,R10
R e e e M o S e e R1
1) el e e R S ) R11
LK) o e s R7,R12
LR O S i e e R
B O i e R E e o e R6
P AT0kSY . i e R9
Kondensatoren
1 § e v tatrg E N A NI T G e s C3
11070 R e b el i, L C4
TONB/2OVE s el C2
31(070,0 U0 3y (ORI e R e S Cl
Halbleiter:
MBS R e e IC1
CERANO ]S I et IC2
BGE S48 bty s L e b i)
B 1865 S B o e e ey T1
INATA o v s D6 - D8
INAQOTE. S s ek, D1 - D4, D10
A D R e e L TR D5*
LED, 3mm, 10t .....cccoovvveeeecrnreennns D9
ZIPI R SN e e s D5*
Sonstiges:
Trafo 15V/100mA ........cceuveeene TR1
Sicherung 50mA, trége ............... SI1
DIN-Buchse 5pol. .........cccccunene BU1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 U-Kiihlkorper SK12

1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm
1 Mutter M3

2 Federringe M3

2 Lotosen 3,2mm

1 DIN-Stecker 5polig

15cm flexible Leitung, 1,5mm?

15cm Silberdraht, blank

2 x 54mm, Isolierschlauch

150cm 4adrige, abgeschirmte Leitung
* siehe Schaltbild
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Durch drahtlose Bedienung, ohne die Installation

einer Tastatur, 6ffnen Sie das hier vorgestellte CodeschloB.
Die Mikroprozessortechnik und ein handelstiblicher
MFV-Telefon-Signalgeber machen dies méglich.

Allgemeines

Basierend auf dem 1987 im ,,ELVjour-
nal” Nr. 50 vorgestellten und inzwischen
10.000fach bewihrten Mikroprozessor-
CodeschloB, ist in der ELV-Entwick-
lungsabteilung ein neues Codeschlof
entstanden, das in Verbindung mit den
weitverbreiteten und preiswerten MFV-
Telefon-Signalgebern arbeitet.

Fiir die Eingabe der Zahlenkombination
ist am neuen Mikroprozessor-Codeschlof3
nicht, wie allgemein iiblich, eine Zehnerta-
staturvorhanden, sondern lediglich ein klei-
nes Miniaturmikrofon, das iiberall leicht
installierbar ist und nur eine winzige 1 mm
groBe Schalloffnung benotigt.

Mit Hilfe eines handelsiiblichen MFV-
Gebers, wie er z. B. auch zur Fernabfrage
von Anrufbeantwortern oder zum Wihlen
inentsprechenden Telefonanlagen Verwen-
dung findet, erfolgt nun auch hier die Ein-
gabe des Codes.

Bei einem MFV-Geber ist jede Ziffer
auf der Tastatur (1, 2....9, 0 sowie * und #)
einem Signalton zugeordnet. Fiir jede Zif-
fer wird hierbei ein NF-Signal, bestehend
aus 2 in der Frequenz unterschiedlichen
Sinusschwingungen, erzeugt. Es kommen
hierbei Signalfrequenzen im Bereich von
697 Hz bis 1633 Hz zum Einsatz.

Jede Tastenbetdtigung des MFV-Gebers
wird in die entsprechende Toninformation
umgesetzt und iiber den eingebauten klei-
nen Schallwandler abgestrahlt.

Das Mikrofon des Mikroprozessor-Co-
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deschlosses des Typs MFV 12 nimmt diese
Toninformation auf und verarbeitet sie
in einem speziellen Decoderbaustein, um
hierdurch die zugehorige Ziffer zu erken-
nen.

Durch die Art der Code-Eingabe kann
das Mikroprozessor-Codeschlo MFV 12
an einer beliebigen, giinstigen Stelle im
Haus plaziert werden. Es ist lediglich eine
diinne Mikrofonleitung bis zur Eingangstiir
zu fithren und an das Elektret-Mikrofon
anzuschlieffen. Das Mikrofon selbst braucht
dabei zu Schallaufnahmen nicht einmal
auflen montiert sein. Es reicht aus, wenn
die Montage auf der Innenseite der Tir
unmittelbar hinter einer kleinen Offnung
(Bohrung 1 bis 2 mm) erfolgt. Hierdurch
ergibt sich ein wirksamer Schutz vor Be-
schddigung und Witterungseinfliissen.

Ein weiterer Vorteil der Code-Eingabe
iber einen MFV-Geber besteht darin, daf3
diese in der Regel iiber einen Nummern-
speicher verfiigen. In Verbindung mit dem
MFV 12 besteht nun die Moglichkeit, den
entsprechenden Zahlencode abzuspeichern
undsobeispielsweise die Eingangstiir durch
Betitigen einer Speicherabruftaste zu 6ffnen.

Das ELV-MFV 12 kann wahlweise als
Zahlenschlo mit der Eingabe iiber das
Zehnertastenfeld des MFV-Gebers, oder
aber als Morseschlof mit Eingabe iiber nur
eine zusitzlich anzuschliefSende Taste be-
triecben werden.

Im Anschluf an die vorstehenden allge-
meinen Spezifikationen kommen wir nun\
zum eigentlichen Betrieb dieses innovati-
ven Codeschlosses.

Sicherheitstechnik

' Bedienung und Funktion

Zur Spannungsversorgung des MFV 12
dient eine externe Gleichspannungsquelle
von 7 V bis 20 V, wobei die Stromaufnah-
me nur ca. 25 mA betrigt. Es stehen 3
Schaltausginge in Form von Open-Kol-
lektor-Transistorstufen zur Verfiigung, mit
denen Tiirdffner und Licht aktiviert wer-
den konnen, sowie ein Alarmausgang.

ZahlenschloBbetrieb

Ob sich das MFV 12 im Morse- oder im
ZahlenschloBbetrieb befindet, wird durch
die Briicke BR 2 bestimmt. Ist die Briicke
eingebaut, so arbeitet das Codeschloff im
Morsebetrieb. Um in den ZahlenschloBbe-
trieb zu gelangen, wird also BR 2 nicht
bestiickt bzw. aufgetrennt.

In diesem Betriebsmodus sind Zahlen-
kombinationen zwischen 1 und 9.999.999
moglich, d. h. auch die Linge der Zahlen-
folge ist zwischen 1 und 7 Stellen wiéhlbar.

Die Codierung, d. h. die Vorgabe der
geheimen Offnungszahl, erfolgt hardwa-
remifBig im BCD-Code auf der Platine und
istdadurch besonders storsicher. Auch nach
einem Versorgungsspannungsausfall liest
der zentrale Mikroprozessor wieder die
korrekte Codezahl ein. Der Code kann
somit weder durch externe Eingaben noch
durch Stoérimpulse auf der Versorgungslei-
tung beeintrichtigt werden.

Auf die hardwaremiaBige Codierung ge-
hen wir im Verlauf dieses Artikels noch
niher ein. Zum Offnen des Codeschlosses
wird die gewihlte Zahlenkombination, z. B.
6254 in der iiblichen Reihenfolge, also
beginnend mit der hochstwertigen Stelle
(hier: ,,6”), eingegeben.

Bei Anschluf eines Sound-Transducers
(Lotpunkt C und D) wird jeder Tastdruck
durch einen kurzen 4 kHz-Signalton quit-
tiert. Bei Eingabe der letzten korrekten
Ziffer entféllt dieser Signalton zur Erken-
nung der korrekten kompletten Zahlenfol-
ge, und der Tiir6ffner-Ausgang des Code-
schlosses wird fiir 3 Sekunden aktiviert, d. h.
der entsprechende Ausgangs-Schalttransi-
stor steuert durch. Es kann ein Relais bzw.
eine Last mit einer Stromaufnahme bis zu
200 mA angeschlossen werden.

Ist bei der Eingabe der Zahlenfolge ein
Fehler unterlaufen, muf die ,,#”-Taste be-
tatigt werden, damit das System in den
Grundzustand zuriickkehrt.

Da man grundsitzlich nie ganz sicher
sein kann, ob nicht zuvor schon irgendeine
Taste betitigt wurde, empfiehlt es sich,
jeweils vor der Eingabe der geheimen Co-
dezahl die ,,#”-Taste zu betitigen bzw. mit
abzuspeichern, d. h. der im MFV-Geber ein-
programmierten Codezahl voranzustellen.

Die Anzahl der zuldssigen Versuche zur
Eingabe der korrekten Zahlenfolge ergibt

39



Sicherheitstechnik

sich aus der Zahl der codierten Stellen +1.
Im vorliegenden Fall wurde eine 4stellige
Zahl gewihlt, so daf insgesamt 4 + 1 =5
Versuche zur Vertiigung stehen. Wurde auch
beim fiinften Versuch eine falsche Zahlen-
folge iiber das Tastenfeld des MFV-Ge-
bers eingegeben, wird der Alarmausgang
(zusitzlicher Transistorschaltausgang mit
max. 200 mA Belastbarkeit) fiir ca. 10 Sekun-
den eingeschaltet. Gleichzeitig sind weite-
re Eingaben intern fiir 5 Minuten gesperrt.

Werden wiihrend dieser Zeit (10 Sekun-
den bzw. 5 Minuten) Tasten betitigt, so
verlangert sich die Alarm- bzw. Sperrzeit
um die Zeitspanne, die eine beliebige Taste
betitigt wurde. Wihrend der Sperrzeit rea-
giert das Gerit duf3erlich vollig normal auf
weitere Tasteneingaben. Diese werden je-
doch intern ignoriert. Verzichtet man auf
den Anschluf} eines Alarmgebers, so be-
merkt ein Unbefugter nicht die bereits vor-
handene Sperre.

Fiir einen Auflenstehenden ist es somit
nahezu unmoglich das Codeschlofl zu
,knacken”, selbst wenn nicht die maximal
moglichen 10 Millionen Kombinationen
ausgeschopft werden.

Fiir die Aktivierung des Tiiroffners gibt
es 2 unterschiedliche Moglichkeiten, die
mit der Briicke BR 1 wihlbar sind. Befin-
det sich BR 1 in der Position ,, Tiir sofort auf”,
so wird der Tiiroffner unmittelbar nach Ein-
gabe der letzten korrekten Ziffer aktiviert.

Die Sicherheit, insbesondere bei kiirze-
ren Zahlenfolgen, gegeniiber Unbefugten
kann erhoht werden, indem die Briicke
BR 1 in die ,,Tir-auf-Taste”-Stellung ge-
setzt wird. Hierbei erfolgt die Zahlenein-
gabe, genau wie bereits beschrieben, je-
doch wird der Tiir6ffner-Ausgang erst dann
aktiviert, wenn unmittelbar nach Eingabe
der korrekten Zahlenfolge die Taste ,,*”
betitigt wird.

Damit ist die grundsitzliche Funktion
des ZahlenschloBbetriebes bereits beschrie-
ben, und wirkommen zur Morsebetriebsart.

MorseschloBbetrieb

Um in diesen Betriebsmodus zu gelan-
gen, ist die Briicke BR 2 einzusetzen. Der
Alarmausgang ist jetzt nicht mehr nutzbar.
Eskonnen nun beliebige Impulsfolgen zwi-
schen 1 und 23 Tastenbetétigungen zum
Offnen herangezogen werden, wobei der
Prozessor eine Unterscheidung zwischen
einer kurzen und einer langen Tastenbeti-
tigung vornimmt.

Der Vorteil dieser Betriebsart liegt dar-
in, daf nur eine einzige Taste zur Ansteue-
rung erforderlich ist. Im einfachsten Fall
kann dies ein Relais, das parallel zur
Tiirglocke geschaltet ist, sein.

Grundsitzlich besteht jedoch auch die
Moglichkeit, die Morsezeichen iiber die
Taste 6 des MFV-Gebers einzugeben. Ub-
licherweise wird dies jedoch iiber eine zu-
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sitzliche Taste (siche Schaltbildanschluf3
E und F) erfolgen.

Jede Tastenbetitigung wird durch die
Kontroll-LED sowie durch einen entspre-
chenden Signalton angezeigt. Wird die Ta-
ste linger als 0,25 Sekunden gedriickt,
ertont ein langer Signalton, und die Kon-
troll-LED erlischt. Dies wird vom Prozes-
sor als ,,lang” gewertet. Bei kiirzerer Beta-
tigungszeit (kleiner als 0,25 Sekunden)
ertont ein kurzer Signalton unmittelbar nach
dem Loslassen der Taste. Der Prozessor
wertet dies als , kurz”. Die Programmie-
rung der geheimen Impulsfolge erfolgt wie
beim ZahlenschloBbetrieb hardwareméBig
auf der Platine.

Waurde z. B. die Impulsfolge ,,--+-” (kurz,
lang, kurz, lang) gewdhlt, so ist die Taste
erst einmal kurz, dann einmal lang, dann
wieder kurz und anschlieBend nochmals
lang zu betdtigen. Die Zeitspanne zwi-
schen den einzelnen Tastenbetitigungen
darf dabei 2,5 Sekunden nicht iiberschrei-
ten. Jeweils 2,5 Sekunden nach der letzten
erfolgten Tastenbetatigung setzt sich der
Prozessor automatisch in den Grundzu-
stand zuriick.

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

Lichtautomat

Alszusitzliches Feature besitzt das ELV-
Codeschlof die Funktion eines Treppen-
lichtautomaten. Sobald eine beliebige Ta-
ste betatigt wird, schaltet ein zusitzlicher

Codeschloss MFV 12

MFV 12-Codeschlosses beschrieben, und
wir kommen als nichstes zur Hardware-
Programmierung.

Programmierung des Zahlen-
schlosses

Damit das ELV-Codeschlo auch nach
einem ldngeren Stromausfall, und insge-
samt mit hoher Storsicherheit bei Versor-
gungsspannungseinbriichen zuverlissig
arbeitet, wurde bei der Codierung der ge-
heimen Zahlenfolge eine Hardware-Lo-
sung vorgesehen. Hierdurch istsowohl eine
Manipulation durch dufiere Eingaben aus-
geschlossen, als auch eine Stérung nach
einem Versorgungsspannungsausfall. Der
Prozessor ist so programmiert, daf3 er in jedem
Fall sofort nach Einschalten der Versorgungs-
spannung, als auch nach dem Offnen sowie
nach Freigabe der Sperrzeit die hardware-
miBige geheime Codezahl neu einliest.

Die Vorgabe der geheimen Codezahl
erfolgt auf bis zu 7 Dezimalstellen. Jede
Dezimalstelle wird hierbei durch einen
4stelligen Dualcode dargestellt, d. h. es
stehen maximal 7 x 4 = 28 Codierplitze zur
Verfiigung.

In der Grundausstattung des ELV-Co-
deschlosses sind fiir die Programmierung
entsprechende Drahtbriicken vorgesehen.
Eine eingesetzte Drahtbriicke bedeutet hier-
bei eine logische ,,1”, wihrend in dem Fall,
daf keine Drahtbriicke eingebaut ist, dies
vom Prozessor als logische ,,0” gewertet wird.

Das Layoutdes MFV 12 istso ausgelegt,
daB fiir die Drahtbriicken auch DIP-Schal-
ter (4fach) einsetzbar sind, wodurch die
Programmierung auch im Hinblick auf

on S (S (PR (T (P

/——-8421 8421 8421 B421 B421 B421 8421
Wertigkeit 17 J6 Jb Ja J3 J2 J10O
Eingecs:deellter' O O 6 4 3 7 8

Bild 1: Codierbeispiel fiir die Ziffernfolge 64378 im ZahlenschloBbetrieb

Ausgang den entsprechenden Endstufen-
transistor mit offenem Kollektorausgang
durch. Dieser kann zur Ansteuerung eines
Relais dienen, das zum Schalten der Trep-
penhausbeleuchtung geeignet ist. Die Ein-
schaltdauer, gerechnet ab der letzten Ta-
stenbetitigung, kann von 15 Sekunden bis
zu 4 Minuten vorprogrammiert werden.
Die genaue hardwareméaBige Programmie-
rung wird im Zusammenhang mit der Zah-
lenprogrammierung im weiteren Verlauf
dieses Artikels noch ausfiihrlich beschrie-
ben. Damit sind die grundsitzlichen Be-
triebsarten sowie weitere Featuresdes ELV-

eventuelle Anderungen recht komfortabel
moglich ist.

Abbildung 1 zeigt die Zuordnung und
Wertigkeit der einzelnen Codierplétze an-
hand des Leiterplattenausschnittes mit ein-
gesetzten DIP-Schaltern. Als Codierbei-
spiel ist die Ziffernfolge ,,0064378” darge-
stellt.

Die maximal mogliche Zahlenfolge, die
der Prozessor auswerten kann, besteht aus
7 Ziffern. Soll hingegen eine Zahlenfolge
mit weniger als 7 Stellen codiert werden,
so sind die hoherwertigen, nicht benutzten
Stellen mit fithrenden Nullen zu belegen,
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d. h. die DIP-Schalter sind hier auf ,,OFF”
zu schalten bzw. an den entsprechenden
Positionen sind keine Briicken einzubauen.

In unserem Zahlenbeispiel 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” einzugeben.

Schaltet man den DIP-Schalter J 1 auf
,,OFF”, entspricht dies auf der Einer-Dezi-
malstelle einer ,,0”, d. h. die Eingabe zum
Offnen des Codeschlosses muB jetzt
,,04370” lauten. Lediglich fithrende Nul-
len werden unterdriickt.

In der Betriebsart ,,ZahlenschloB” sind
nur Dezimalzahlen (0, 1, 2 ... 9) codierbar.
Wird eine Codierung eingegeben, die einer
grofleren Zahl (z. B. 15 entsprechend alle
vier DIP-Schalter eines Viererblocks auf
,»ON”) entspricht, gibt der Prozessor un-
mittelbar nach Anlegen der Betriebsspan-
nung einen intermittierenden Signalton ab
zur Erkennung einer unzuldssigen, hard-
waremafigen Zahlenvorgabe.

Mit der niederwertigsten (Einer) Dezi-
malstelle (J1) wird gleichzeitig die Ein-
schaltdauer des Schaltausganges fiir den
Lichtautomaten festgelegt.

Die auf der Einerstelle codierte Zahl
steht somit in direktem Zusammenhang
zur Einschaltdauer des Treppenlichtes.
Aufgrund der Doppelfunktion der Einer-
Dezimalstelle ist man in der Wahl dieser
Zahl eingeschrinkt, sofern die Treppen-
lichtfunktion zum Einsatz kommt. Zeiten
zwischen 2,5 min und 3,75 min sind nicht
programmierbar, da Bindr-Codierungen fiir
eine Dezimalstelle, die grofer sind als ,,9”,
vom Prozessor im ZahlenschloBmodus
nicht akzeptiert werden.

Tabelle 1 zeigt die Zuordnung zwischen
eingestellter Ziffer und Einschaltdauer des
Lichtausganges.

Programmierung des Morse-
schlosses

Wird das ELV-Codeschlof} als Morse-
schlof betrieben, sind bis zu 23 Tastenbe-
titigungen zum Offnen erfaBbar, d. h. jede
Impulsfolge zwischen einer und 23 Betiti-
gungen ist programmierbar.

Codeschloss MFV 12

Dip- 1(0n)
schalter
0 (0ff)
Dezimal | 8 4 2 1 | Einschaltdauer
Licht
(Minuten)
0 0000 4
1 0001 0, 25
2 0010 0,5
3 0011 0, 75
4 0100 1
5 0101 1,25
6 0110 1.5
7 0111 1,75
8 1000 2
9 1001 2,25
10 7010 2,5 o
(K 7011 275 | .
]
12 1100 3 Eﬁ
13 17101 3,256 |8
=1
14 17110 3,5 C:O.
15 17111 3,75 =

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

Die Abfrage des Prozessors beginnt mit der
hochstwertigen Stelle, d. h. mit Platz 28,
gefolgt von Platz27,26 ... bis hin zu Platz 1.

Die 4 hochstwertigen Stellen (28,27, 26,
25) legen hierbei die Einschaltdauer fiir
den Lichtautomaten fest, wobei die gesam-
te Codierung, entsprechend den Dezimal-
zahlen 0 bis 15, (Tabelle I) moglich ist
(0,25 bis 4 Minuten).

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

Zur Codierung der maximal moglichen
23 Stellen im Morseschlomodus muf3 so-
mit auf Platz 24 der DIP-Schalter auf,,ON”
geschaltet sein. Das erste vom Prozessor
erwartete Zeichen entspricht dem Platz 23,
das zweite dem Platz 22, das dritte dem
Platz 21 ... und das 23. Platz 1.

Sind auf den Plétzen 23 bis 1 alle DIP-
Schalter auf ,,OFF” geschaltet, so miissen
23 kurze Tastenbetédtigungen zum Offnen
des Codeschlosses eingegeben werden.
Zwischen den einzelnen Tastenbetétigun-
gen diirfen maximal 2,5 Sekunden liegen,
daanschlieBend der Prozessor automatisch
zuriickgesetzt wird.

}ooen IR

L

LTI T

Ll

P 28272625

stelle OQuJ7 J6 J5

24232221 20191817 16151413 1211109

8765
J2

4321

J4 U3 J10)|

Lichteinschaltdauer |
= 4,25 Minuten

Begrenzung /7

kurz, lang, kurz, lang, lang, lang, kurz, kurz

Bild 2: Codierung einer 8stelligen Impulsfolge und einer
Lichteinschaltdauer von 1,25 Minuten fiir den Morsebetrieb
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Als weiteres Beispiel soll eine 8stellige
Impulsfolge der Form ,,e-+---++ ” (kurz, lang,
kurz, lang, lang, lang, kurz, kurz) einge-
stellt werden.

Abbildung 2 zeigt hierfiir die erforderli-
che DIP-Schalter-Stellung. Weiterhin ist
hier der Lichtausgang auf 1,25 Minuten
eingestellt.

Auf den Stellen 25 bis 28 sind die DIP-
Schalter 27 und 25 eingeschaltet. Laut Ta-
belle 1 entspricht dies einer Einschaltzeit
fir 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 Impulsfolge auf 8
Impulse begrenzt. Die weiteren DIP-Schal-
ter (1 bis 8) zeigen jetzt die einzugebende
Impulsfolge an. Schalterstellung ,,ON”
entspricht einem langen Zeichen (>0,25
Sekunden), wihrend die Stellung ,,OFF”
fiir eine Zeichenlidnge kiirzer als 0,25 Se-
kunden steht.

Nach dieser ausfiihrlichen 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-
gaben iibernimmt.

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

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

Uber den AnschluB Pin 24 des Prozes-
sors wird der Transistor T 1 angesteuert,
der seinerseits iiber den Widerstand R 11
die Leuchtdiode D 1 treibt. Sie 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 Stromausfall generiert.

Uber die AnschluBpins 6, 19 und 27 bis
35 sowie 39 wird dem Prozessor die vom
MFV-Geber kommende Zahlenfolge ein-
gegeben. Im Morsebetrieb kann die Einga-
be iiber die zusitzlich anschlieBbare Mor-
setaste (PlatinenanschluBpunkte E und F)
erfolgen.

Eine weitere akustische Kontrolle einer
jeden Tastenbetitigung ist durch den An-
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schluf eines Sound-Transducers an den
PlatinenanschluBpunkten C und D mog-
—l—za < ) lich. Die Ansteuerung erfolgt vom Prozes-
= Qﬁ sor-Pin 35 iiber den Vorwiderstand R 11
sowie den Transistor T 6.
f ] Pin 36 gibt das Signal fiir den Tiir6ffner
IC IE ab. Nach Durchlaufen der beiden Verstir-
Elﬂﬂﬂﬂl kerstufen T 4 und T 5 kann am Kollektor
von T 5 ein Relais oder eine andere Trei-
berstufe angeschlossen werden, die zur
Betitigung des Tiiroffners geeignet ist. Das
Relais wird hierbei an den Kollektor (Pla-
tinenanschluBpunkt ,,T”) und die unstabi-
lisierte, positive Versorgungsspannung
(z. B.+9 V) anPlatinenanschlulpunkt ,,A”
angeschlossen.

Eine doppelte Invertierung mit Hilfe der
Transistoren T 4 und T 5 ist erforderlich,
damit sowohl im Einschaltmoment der
Prozessor-Versorgungsspannung als auch
bei Versorgungsspannungseinbriichen kei-
ne kurzzeitigen Impulse den Tiir6ffneraus-
gang freischalten.

Eine dhnliche Beschaltung finden wir
am Ausgang Pin 37 des IC 1, die zur
Ansteuerung eines Alarmsignalgebers her-
angezogen werden kann (Platinenanschluf3-
punkt ,,S”).

Die Ansteuerung des Open-Kollektor-
Ausganges von T 7 erfolgt iiber den Trei-
bertransistor T'8 von Pin 38 des Prozessors
aus. Der mit ,,U” bezeichnete Ausgang ist
fiir die Aktivierung der ortlichen Beleuch-
tung vorgesehen. Beim Anschlufl von in-
duktiven Lasten (z. B. Relais) an einen der
3 Schaltausginge ist 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 iiber den Wi-
&5 derstand R 17 auf den Anschluff X des
=7 Mikrofons.

Uber den Widerstandsteiler R 18, R 19
wird der Arbeitspunkt des nachgeschalteten
Mikrofon-Vorverstirkers, aufgebaut mit
IC 5 A und Zusatzbeschaltung, eingestellt.
Die recht hohe Verstirkung dieser Stufe
wird durch die Widerstinde R 15und R 16
festgelegt. Der Kondensator C 11 im Ge-
genkoppelzweig in Verbindung mit R 15
dient zur Unterdriickung von Schwingnei-
gungen.

Das verstirkte NF-Signal von Pin 1 des
IC5 A gelangt nun direkt zum NF-Eingang
(Pin 7) des IC 4 vom Typ MC 145436.
Hierbei handelt es sich um einen soge-

A1g A18 nannten DTMF-Decoder, wie er typischer-
e s weise in Telefonanlagen Einsatz findet.
(B |T%§| D_:— Die an Pin 7 eingegebenen Toninforma-
tionen werden durch die interne, komplexe
Filterstruktur mit anschlieBender Decoder-
stufe in ein entsprechendes 4-Bit-Daten-
Bild 3: Schaltbild des ELV - MFV12 - Codeschlosses. wort (Pin 1, 2, 13, 14) umgewandelt. Die
Zentrales Bauteil ist der CMOS-Mikroprozessor IC 1 hierfiir 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-
onsverstarker IC 5 B invertiert und gelangt
dann zusammen mit dem 4 Bit-Datenwort
zu dem Multiplexer IC 3. Die verschiede-
nen Ausginge dieses Bausteins spiegeln
die jeweils am MFV-Geber betitigte Taste
wider und sind daher direkt mit den ent-
sprechenden Prozessorpins verbunden.
Abschliefiend noch ein Wort zur Span-
nungsversorgung des ELV-MFV 12-Co-
deschlosses. Die unstabilisierte Versor-
gungsspannung darf im Bereich von 7 V
bis 20 V liegen und gelangt iiber 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 V zur Verfii-
gung, mit der simtliche Komponenten des

Ansicht
der fertig
aufge-
bauten
Leiter-
platte des
MFV 12-
Code-
schlosses

MFV 12 betrieben werden.

Steht bereits eine ,,saubere” stabilisierte
5 V-Betriebsspannung eingangsseitig zur
Verfligung, ist es grundsatzlich auch mog-
lich, den Spannungsregler auszubauen und
auf der Platine eine Briicke einzusetzen,
die den Spannungsregler (Pin 1, 3) iiber-
briickt. Jetzt kann das Codeschlof direkt
mit einer stabilisierten 5 V-Spannung ar-
beiten.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des Mikropro-
zessor-Codeschlosses findet auf einer ein-
seitig ausgefithrten 88 mm x 105 mm gro-
Ben Leiterplatte Platz. An jeder Ecke der
Leiterplatte befinden sich 3,5 mm-Boh-
rungen, zur spiteren Befestigung der Pla-
tine.

Der eigentliche Aufbau der Schaltung
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Bestuik- |
kungsplan
far die
88 mm x
105 mm
groBe,
einseitig
ausge-
fihrte
Leiter-
platte

0/0.0 0/00/0 0,000

666000000

ist denkbar einfach. Zunichst werden die
Briicken, anschlieend die niedrigen und
zum Schluf} die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Die Stiickliste gibt in diesem Zusam-
menhang Auskunft {iber den Bauteiltyp
und -wert, wihrend im Bestiickungsplan
die Positionen dargestellt sind.

Fiir die Codierung der Geheimzahl sind
wahlweise 4fach-DIP-Schalter oder einfa-
che Drahtbriicken einsetzbar. Ebenso kon-
nen fiir die Briicken BR 1 und BR 2 ent-
sprechende Jumperfelder eingelotet wer-
den, da die Abstinde der entsprechenden
Lotpunkte im Rastermal liegen.

Zum Anschlufl des Mikrofons wird am
besten eine 2adrige abgeschirmte Lei-
tung verwendet. Zur Speisung des MFV12-
Codeschlossesisteinkleines 9 V-bis 12 V-
Steckernetzteil geeignet.

Nach einer abschlieBenden, sorgfilti-
gen Uberpriifung des korrekten Aufbaus
kann das MFV 12 installiert werden und
seinen Dienst aufnehmen.

Sttickliste: Mikroprozessor-
CodeschloB

Widerstande:

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

EEDESmmy 1ot ottt iiin i, D1
Sonstiges:

1 Elektret-Einbaukapsel

1= Quarz 1IMHz oo Q1

1 Quarz 3,579 MHzZ ..coocccivisservianies Q2
12 Lotstifte 1,3mm

1 Zylinderkopfschraube M3 x Smm

1 Mutter M3

63cm Silberdraht, blank

7 Dip-Schalter (Optional) J 1 ........... 17
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Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) Teils

Automatisierungsmittel fur die verschiedensten Aufgaben

Der vorliegende fiinfte Teil der Artikelserie behandelt anhand einer
Modellanlage die Vorgehensweise beim Entwerfen eines SPS-Programmes

nach dem Prinzip der Verkniipfungssteuerung.

13. Die ,, ZweipunktschweiBvor-
richtung“: eine Modellanlage fiir
einen fertigungstechnischen
ProzeB

Um die Vorgehensweise beim SPS-Pro-
grammentwurf an einem Beispiel deutlich
machen zu konnen, wollen wir eine einfa-
che (gedachte) Maschine annehmen, die
die Aufgabe hat, zwei Bleche miteinander
zu verschweifien. Hierzu soll diese Ma-
schine an zwei Stellen der iibereinanderlie-
genden Bleche Punktschweilungen durch-
fithren.

Industrielle Punktschweilanlagen arbei-
ten derart, dafl zunichst eine Schweifizan-
gemithoher Kraft die beiden zu verschwei-
Benden Bleche durch zwei gegeniiberlie-
gende Schweillelektroden zusammenpref3t
(Bild 30). Eine separate Schweifsteuerung
sorgt dann dafiir, da mit Hilfe eines
SchweiBtrafos kurzzeitig ein hoher Strom
(mehrere Kilo-Ampere) durch die Bleche
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flieB3t, so daB3 das Blechmaterial zwischen
den Elektroden zu schmelzen beginnt.
Durch den Druck der beiden Elektroden
flie3t das Material der beiden Bleche inein-
ander; nach dem Abschalten des Schweil3-
stromes erkaltet das Material, die Bleche
sind miteinander verbunden.

Bild 30: SchweiBzange
mit SchweiBelektroden
und SchweiBtrafo

7

| Elektroden-
zylinder
Klammern, YP3

flexibles
Kupfer-Stromband

Fiihrung
Elektroden-
halter
Eletroden-
kappe

SE— 0
A\ Blech 2

O l— &

| 7

Schweisskabel / ////
up

(Kupfer isoliert) Unterkupfer

Schweiss-

trafo
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Bleche auf

2 Ubereinanderliegende

beweglichem Schlitten L |

O — Schweisspunkte — O

Pneumatikzylinder

ein Startkommando (SCHW) er-
hélt und nach Erledigung seiner
Aufgabe eine Fertigmeldung (FK)
an die SPS zuriickgibt. Diese Fer-
tigmeldung ist durch die SPS wie-
derum riicksetzbar (RFK, siehe

i B

Bild 33).
Unsere Modellmaschine beno-

Draufsicht auf

Schweisszangen-
zylinder
Klammern, YP3
) Einschwenken
Pneumatik-
zylinder YP1 Bild 31: Technologieschema der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

/Y,

Teil vorh. ST

Schweissen SCHW

Ruckmeld. FK

Riicksetzen RFK

Einschw. YP1 i

inschw. SE1R

K1 YP3 i

ammern SE3R

v h. YP2 BESY

ersch. SE2R
Schweissen SCHW

e
Verschieben YP2

tigt noch Antriebselemente fiir die
0.g.drei Bewegungen Einschwen-
ken, Verschieben und Klammern.
Sie soll mit Pneumatikzylindern
ausgestattet sein, von denen jeder
durch zwei Ventile vorwirts und
riickwiirts ansteuerbar ist (Bild 34).

Der einfache Maschinenablauf
1aBt eine Steuerung iiber die End-
lagen der Bewegungen zu, d.h.
wenn z.B. der Pneumatikzylinder
der Bewegung 1 das Einschwen-
ken der Schweifizange bewirkt,
dann wird bei Erreichen der vor-
deren Endlage der zugehdrige

AN

SFS

— r—
EK ] Schweiss-
steuerung
BFK

Bild 32: Impulsplan der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

Fiir unsere gedachte Maschine ergibt
sich der folgende Ablauf (siche auch das
Technologieschema, Bild 31, sowie das
Funktionsdiagramm, Bild 32):

- Einlegen der beiden Bleche durch einen
Bediener, dabei Betitigung der Teilkon-
trolle (,,Teil vorhanden®)

- Einschwenken der Schweiflizange iiber
die Bleche zum ersten Schwei3punkt
(,,Einschwenken®, Bewegung 1)

- Schliefen der Schweilzange (,,Klam-
mern“, Bewegung 3)

- Schweiflen des ersten Schweilpunktes
(Starten der Schwei3steuerung)

- Offnen der SchweiBzange

- Verschieben der Bleche unter der
Schweifizange zum Schweifpunkt 2
(,,Verschieben®, Bewegung 2)

- erneutes SchlieBen der Schweillzange

- Schweillen des zweiten Punktes

- erneutes Offnen der SchweiBzange

- (ggf. gleichzeitiges) Zuriickfahren der
Bewegung 2 (,,Verschieben) und der
Bewegung 1 (,,Einschwenken®) in ihre
jeweiligen Ausgangslagen

- Entnahme der verschweif3ten Bleche

ELVjournal 2/93

In der Fertigungstechnik werden heute
separate Schweilsteuerungen fiir Punkt-
schweivorrichtungen eingesetzt. Sie er-
moglichen die flexible Vorgabe einer Rei-
he von Schweilparametern (AnpreBzeit
vor dem Schweiflen, Dauer und Hohe des
Schweillstromes, Nachhaltezeit zum Erstar-
ren der Schmelze,..). Abhéngig von der
Abnutzung der Schweiflelektroden kann
eine moderne Steuerung hier sogar Anpas-
sungen dieser Parameter automatisch vor-
nehmen.

In bezug auf die SPS, die den Gesamtab-
lauf der Maschine steuern soll, kann die
Schweillsteuerung als abgeschlossenes
System betrachtet werden, das von der SPS

Bild 33: Zusammenwirken zwischen
SPS und SchweiBsteuerung

Endschalter ,,Vorn“ betitigt und die weite-
re Ansteuerung des Pneumatikzylinders
unterbrochen. Fiir jede Bewegung sind
demnach zwei zugehorige Endschalter
(Vorn=V, Riickwirtig=R) notwendig (sie-
he auch Bild 34).

Der im Bild 32 gezeigte Impulsplan gibt
die Zusammenhinge zwischen den einzel-
nen Bewegungen in der Maschine wieder.
Jede Bewegung ist als ,,Jmpuls“ mit hinte-
rer Endlage (Linienfiihrung unten), vorde-
rer Endlage (Linienfiihrung oben) und
Vorwirts- bzw. Riickwirtsfahren (steigen-
de bzw. fallende Flanke) gekennzeichnet.
Ein Impuls fafit daher zeichnerisch die
beiden Endschaltersignale ,,V* und ,,R*

e

Vor Riick

< <

Pneumatik-
Ventile

— Endschalter —

Ruhelage Endlage

Bild 34: Pneumatikzylinder mit Ansteuerventilen und Endschaltern
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und die Ventilansteuerungen ,,Vorfahren
und ,,Riickfahren” zusammen. Die Flan-
ken geben nicht die tatsichliche Verfahr-
dauer wieder, denn sie werden immer mit
fester Steigung gezeichnet. Die Verbin-
dungspfeile zwischen den Impulsen ma-
chen deutlich, welcher Zustand eine Be-
wegung auslost. So sorgt beispielsweise
das Erreichen der vorderen Endlage des
Einschwenkzylinders dafiir, dafl das Schlie-
Ben der Schweifizange ausgelost wird.

Der Impulsplan zeigt auf diese Weise
nur die qualitativen Zusammenhinge, nicht
jedoch das echte Zeitverhalten. Es fehlt in
dieser Darstellung folglich auch eine linea-
re Zeitskala.

Unsere Maschine braucht natiirlich auch
eine Einschaltung. Uber Taster an einem
Bedienpult (,,Ein®“, ,,Aus) soll sie gestar-
tet und angehalten werden konnen. Wei-
terhinsoll ein Maschinenablauf mit Schwei-
Bung nur dann erfolgen, wenn auch zwei
Bleche eingelegt sind; hierfiir werden spe-
zielle Signalgeber verwendet, die ein ,, Teil
vorhanden-Signal erzeugen. Nach den
gingigen Sicherheitsvorschriften wird un-
sere Maschine vermutlich auch Sicherheits-
einrichtungen wie Not-Aus-Schalter und
gef. ein Schutzgitter mit Sicherheits-Steck-
vorrichtungen aufweisen. Diese Einrich-
tungen werden in kontaktbehafteter Sicher-
heitstechnik realisiert und liefern das Sam-
melsignal ,,Negation Notaus®, wenn we-
der ein Notausschalter betitigt noch das
Schutzgitter geoffnet wurde. Nach den
geltenden Sicherheitsbestimmungen muf3
eine Notaus-bedingte Abschaltung der Ma-
schine auflerhalb der SPS erfolgen, z.B.
durch kontaktbehaftete Unterbrechung der
Energieversorgung der Anlage (u.a. der 24
V-Versorgung der SPS-Ausgaben).

Uns liegt nun also eine Maschine vor,
die eine Ein-/Aus- sowie Notausschaltung,
drei pneumatisch betriebene Bewegungen
und eine Schweifanlage mit Zange, Trafo
und Steuerung aufweist. Die vorhandene
Dokumentation soll lediglich den Impuls-
plan und das Technologieschem umfassen.

Im folgenden Kapitel wollen wir nun
anhand der vorliegenden Unterlagen den
Programmaufbau planen.

14. Verknupfungssteuerung der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

In der ersten Folge dieser Artikelserie
wurde darauf hingewiesen, daf3 die SPS-
Technik die Parallelarbeit an Hardware
und Software einer Automatisierungsauf-
gabe ermoglicht.

Voraussetzung ist hierfiir, dafl die
Schnittstellen zwischen Maschine und SPS
geplant sind. Diese Aufgabe werden wir
zundchst erledigen, bevor dann mit der
eigentlichen Programmentwicklung begon-
nen werden kann.
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Schnittstelle zwischen Anlage und
SPS

Die Zweipunkt-Schweilvorrichtung
umfalit zunichst die folgenden SPS-Ein-
gabesignale:

- die Endschalter fiir die Bewegung 1
(Einschwenken), Bewegung 2 (Ver-
schieben), Bewegung 3 (Klammern):
SE1R und SE1V, SE2R und SE2V,
SE3R und SE3V

- die Teilkontrolle ST, die dic Anwesen-
heit der beiden Bleche meldet

- die Fertigmeldung FK der Schweil3-
steuerung

Die hier verwendeten Bezeichnungen
sind z.T. in Anlehnung an die DIN 40719
Teil 2: ,,Kennzeichnung von elektrischen
Betriebsmitteln* gewihlt. Das Kiirzel
SE1V bedeutet hier: Endschalter/Grenzta-
ster (SE) der Bewegung Nr. 1 in der Anla-
ge, vordere Endlage (V).

An SPS-Ausgaben sind mindestens not-
wendig:

- die Vor-/Riickansteuerungen der drei
Pneumatikzylinder Einschwenken, Ver-
schieben, Klammern: YP1R und YP1V,
YP2R und YP2V, YP3R und YP3V

- das Starten der Schwei3steuerung SCHW

- das Riicksetzkommando RFK an die
Schweiflsteuerung, um die Fertigmel-
dung nach einer Schweifung abzuschal-
ten

Das Kiirzel YP1V steht beispielsweise
fiir Magnetventil pneumatisch (YP), Be-
wegung 1, Vorwirtsrichtung. Andere Be-
zeichnungen wurden hier der besseren Les-
barkeit wegen vorgesehen (SCHW fiir
Schweiflen, RFK fiir Riicksetzen FK). In
einer echten Maschine wiirden zusitzlich
noch Signalleuchten angesteuert, die be-
stimmte Situationen der Anlage zeigen.

Mit diesen Festlegungen ist eine Mini-
malanzahl der E/A-Signale der SPS be-
stimmt. Diesen Signalen werden nun ab-
solute E/A-Adressen der SPS zugeordnet,
und die Programmentwicklung kann pa-
rallel zum Schaltschrankaufbau beginnen.

Die weitere Arbeit kann man folgender-
maflen gliedern:

- Aufbau der Betriebsartenvorwahl, der
Ein-/Ausschaltung sowie der Notaus-
Einrichtungen

- Planung der maschinellen Sicherhei-
ten, d.h. der SchutzmafBnahmen gegen
eine Zerstorung der Maschine durch
fehlerhafte Ansteuerung der Funktio-
nen

- Planung der Verkniipfungen zur Reali-
sierung des automatischen Ablaufs an-
hand des Impulsplanes

- Umsetzung der Planungsergebnisse in
Programmlogik

- Programmiibertragung in die SPS

- Inbetriebnahme und Test der gesamten
Anlage

Um den Rahmen dieses Artikels nicht zu
sprengen, wird das erste Teilthema hier
nicht naher behandelt. Insbesondere die
Notaus-Einrichtungen wiren ein umfas-
sendes eigenes Thema (Realisierung au-
Berhalb der SPS, sofortiges Anhalten aller
Bewegungen im Notaus-Fall, Wiederan-
laufsperre bei Entriegelung einer Notaus-
Einrichtung, Drahtbruchsicherheit, Erd-
schluBsicherheit,...). Als weiterfithrende
Lektiire hierzu ist besonders [4] empfoh-
len.

Zur Vereinfachung wird fiir unsere Zwei-
punkt-Schweif3vorrichtung angenommen,
daB neben der Notaus-Einrichtung auch
die Ein-/Ausschaltung und die Betriebsar-
tenvorwahl der Maschine vollig auerhalb
der SPS realisiert sind. Lediglich ein Sam-
melsignal EIN ist vorgesehen (die 0.g. Ein-
gaben-Liste ist entsprechend zu ergéinzen),
das unter den folgenden Voraussetzungen
High-Zustand aufweist:

- der Notaus-Kreis ist geschlossen, d.h.
kein Notschalter betitigt

- die Anlage wurde eingeschaltet

- die Betriebsart Automatik ist vorge-
wihlt

- derStartder Anlage ist betdtigt, d.h. die
Anlage soll automatisch ablaufen

Planung der maschinellen Sicher-
heiten

Bei i.d.R. sehr teuren automatisierten
Maschinen ist es natiirlich sinnvoll, eine
Beschadigung der Einrichtungen durch An-
lagenfehler zu verhindern. Bestandteil ei-
nes SPS-Programmes sind daher immer
entsprechende Logikverriegelungen. Um
die entsprechenden Forderungen umzuset-
zen, miissen entsprechende Kontakte in
die Ansteuerungen der Ausgaben hinein-
programmiert werden.

Fiir unsere Anlage gilt:

- Beinichtgeoffneter Schweiffzange (Be-
wegung 3: ,, Klammern® nicht in riick-
wirtiger Endlage) darf keine der bei-
den anderen Bewegungen ausgeldst
werden, um eine mechanische Beschi-
digung zu verhindern

SE3R YP1V | Einschwenk-Bewegung
e[ ]—.ec.;—~()—+ nur bei gedffneter
| zange

- Ein Schweilvorgang darf nur gestartet
werden, wenn tatsdchlich auch Bleche
zwischen den Schwei3elektroden lie-
gen.

ST SCHW | Start der SchweiB-

e ]—......—~()— + steuerung nur bei
| vorhandenem Teil
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- Die Ansteuerung einer Bewegung mul3
unterbrochen werden, wenn die zuge-
horige Endlage erreicht ist.

SE2V YP2V | Abschalten
.. []—.....—()—+ Dbei Erreichen
| der Endlage

- Die beiden Bewegungsrichtungen ei-
ner Bewegung miissen gegenseitig ver-
riegelt sein, damit nicht gleichzeitig
das Vorwirts- und das Riickwirtsven-
til eines Pneumatikzylinders betitigt

werden.
YP1R  YP1V | Verriegelung der
woei——.....~()—+ gegenlaufigen

| Richtungen

Planung der Verknuipfungen zur
Realisierung des automatischen
Ablaufs

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

Verkniipfungssteuerungen sind stellglied-
orientiert aufgebaut. Die weitere Arbeit
muB daher nun aus den Festlegungen des
Impulsplanes die Verkniipfungen fiir die
einzelnen SPS-Ausgaben ableiten, d.h.
bestimmen, wann sie einzuschalten sind.
Ein besonderes Problem stellt hierbei
die Tatsache dar, daB3 ein bestimmter Teilab-
lauf doppelt durchgefiihrt werden muf,
nimlich das SchlieBen der Schweilzange
(YP3V), das anschlieBende Schweilen
(SCHW mit FK/RFK) und das Offnen der
SchweiBzange (YP3R). Zur Unterschei-
dung der Teilablaufe werden Merker (Takt-
kontrollen TK1, TK2, TK) eingefiihrt, die
jeweils den Fortschritt des Prozesses spei-
chern: TK1 den Abschlu3 der ersten
SchweiBung, TK2 den der zweiten Schwei-
Bung, TK den Abschlu3 des Gesamtablau-
fes. (Das letzte Signal konnte gleichzeitig
dazu genutzt werden, dem Maschinenbe-
diener einen abgeschlossenen Maschinen-
takt anzuzeigen.) Diese speichernden Si-
gnale werden bei Entnahme des fertigen
Teils riickgesetzt. Der Impulsplan wird

Teil vorh. ST

Teil vorh. ST

SE1V SE1V
Einschw. YP1 gpqp Einschw. YP1  gpqp

SE3V SE3V
Klammern YP3  gg3p Klammern YP3  gpgp

SE2V SE2V
Versch. YP2 SE2R Versch. YP2 SE2R
Schweissen SCHW Schweissen SCHW

Ruckmeld. FK

Ruckmeld. FK

Ricksetzen RFK

Riicksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf TK

Gesamtablauf TK

Bild 35: Tabelle 9: Einschaltbedingungen fiir die
Um Takt- Stellglieder der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
kontrollen
erganzter i A
Impulsplan Bewegung Ausgabe Einschaltbedingungen
Einschw. Riick ~ YP1R SE3R UND TK2
Verschieben Vor  YP2V SE3R UND TK1 UND NICHT TK2
Verschieben Riick YP2R SE3R UND TK2
Klammern Vor ~ YP3V (SE1V UND NICHT TK1) ODER
(SE2V UND NICHT TK2)
Klammern Riick  YP3R (SE2R UND TK1) ODER
(SE2V UND TK2)
Schweiflen SCHW  SE3V UND NICHT FK
Riicksetzen FK RFK SE3R
Taktkontr. 1 TK1 FK (Selbsthaltung!)
Taktkontr. 2 TK2 SE2V UND FK (Selbsthaltung!)

Taktkontr. Ges. TK
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SE1R UND SE2R UND TK2
(Selbsthaltung!)

entsprechend erginzt (Bild 35).

Voraussetzung fiir alle Ablaufe ist das
Vorliegen des o0.g. Signals EIN, das daher
in alle Netzwerke als SchlieBer eingefiigt
und in den folgenden Einschaltbedingun-
gen nicht weiter aufgefiihrt wird.

Nun konnen die noch fehlenden Ver-
kniipfungen fiir die einzelnen SPS-Ausga-
ben anhand des Impulsplanes (siche dort)
formuliert werden. Am Beispiel der ersten
Ausgabe soll dies genauer erldutert wer-
den.

Bewegung |Ausgabe |Einschalt-

bedingungen

Einschwenken | Vor YP1V| ST UND NICHT TK1

Das Einschwenken (YP1V) ist die erste
Bewegung im automatischen Ablauf, nach-
dem die Bleche eingelegt wurden. Das
Schalten von ST ist daher der Ausldser von
YP1V. Die Bedingung NICHT TK1 ver-
hindert ein Problem zum Ende des Maschi-
nenablaufs. Dann erfolgt ndmlich das Riick-

Bild 36: Giiltigkeitsbereich der Ein-
schaltbedingung ST UND NICHT TKi1

schwenken (YP1R). Ohne die Bedingung
NICHT TK1 wire allein mit ST die Vor-
aussetzung noch gegeben, den Zylinder
mit YP1V wieder vorwirts zu bewegen.
Die Bewegung wiirde laufend hin- und
hergesteuert, es sei denn wir verhindern
das durch NICHT TK 1.

In Bild 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 im Impulsplan folgende Aktion
auf ihre Voraussetzungen untersucht und
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Teil vorh. ST

L SRS T e R e e SE1V
Einschw. YP1 SE1R

SE3V

Klammern YP3 SE3R

SE2V

Versch. YP2 SEZR

Schweissen SCHW

Rickmeld. FK

Riicksetzen RFK

Bild 37:

o * 1. Schw.-Punkt TKA
Giltigkeits- R
bereich der

Einschalt- 2. Schw.-Punkt TK2

bedingungen

far ,Klammern Gesamtablauf TK

Vor“ (YP3V)

Tabelle 10: Netzwerke fiir die
Zweipunkt-Schweiflsteuerung

| EIN ST TK1 SE3R SE1V YPIR YP1V |
syt e e e e o U s B o

Einschalten  Verriegelungen

| EIN SE3R TK2 SE1R YP1V YP1R |
e e e W e g ) O—+
I I
| EIN SE3R TK1 TK2 SE2V YP2R YP2V|
i s 3 e U waen ) e O i T ot U

| EIN SE3R TK2 SE2R YP2V YP2R |
sl e s [/t (Er
I I
| EIN SE1V TK1 SE3V YP3R YP3V |
bl eralliemsl SRl e e e U)o
[ | SE2V TK2 | |
I t=ll=llt |
| EIN SE2R TK1 SE3V YP3R  YP3V |
el et e e e ] ()t
| | SE2V TK2| I
| ol ]t |
| EIN SE3V FK ST SCHW |

rel=llm=ll==l] ==
| I

| EIN SE3R RFK |
trl =11 ()t
I I
| EIN FK TK1 |
el ()=t
[T 8T ] I
Sl I
Selbsthaltung!

| EIN SE2V FK TK2 |
el s Ik ==
| Tk2 ST | |
Sl

| EIN SE1R SE2R TK2 TK |
b e i e e { )t

I I I
| TK ST | |

il |

Einschw. Vor

Einschw.Ruck

Versch. Vor

Versch. Rick

Klamm. Vor

Klamm. Ruck

SchweiBen

Rucks. FK

Taktk. 1

Taktk. 2

Taktk. Ges.

daraus die ent-
sprechenden Ver-
kniipfungen ablei-
tet. Sie sind in der
folgenden Tabelle
9 aufgefiihrt.

Die Giiltigkeit
dieser Einschalt-
bedingungen kon-
nen Sie wiederum
tiberpriifen, indem
Sie im Impulsplan
fir jede Bedin-
gung den entspre-

| EIN AUTO ST

fithrt. Tatsdchlich aber wird als erste Be-
wegung das Einschwenken durchgefiihrt,
wenn die Anlage sich zunidchst in ihrer
Grundstellung befindet (alle Bewegungen
in R-Lage, alle Taktkontrollen riickgesetzt)
und ein Blech eingelegt wird. Die weiteren
Aktionen schlieen sich wie geplant an, da
wir sozusagen zeitscheibenweise den Im-
pulsplan in Einschaltbedingungen fiir die
SPS-Ausgaben umgesetzt haben.

Andere Betriebsarten

In dieser einfachen Automatisierungs-
aufgabe haben wir uns ausschlieBlich auf
die Realisierung des Automatik-Ablaufes
konzentriert. In der Praxis ist zusitzlich
mindestens auch noch ein Handbetrieb
(Tippbetrieb) vorzusehen, d.h. bei Anwahl
der entsprechenden Betriebsart kann der
Bediener iiber einen Taster fiir jede Be-
wegungsrichtung (z.B. Leuchtaster SL1V
fiir die Bewegung YP1V) die zugehorige
Ausgabe einschalten. Auch hier miissen
jedochdie Sicherheitsverriegelungen wirk-
sam sein (z.B. SE3R, SE1V und YP1R bei
der Vorwirtsbewegung YP1V). Fiir die
SPS-Logik bedeutet dies, daf fiir jede Aus-
gabe ein zusitzlicher Parallelpfad program-
miert werden muf. Das folgende Netz-
werk zeigt dieses Vorgehen am Beispiel
YP1V:

TK1 SE3R SE1V YPIR YP1V|

+—{ J—+—[}—{ —{—+—{ I—{}—I——()—+ Einschw. Vor
| | HAND SL1V | |
| |

chenden Bereich
schraffieren, in
dem die zugehori-
ge Verkniipfung
den Wert Wahr er-
gibt. Alsergénzen-
des Beispiel ist
hierzu die Ausga-
be ,Klammern
Vor“inBild 37 ge-
zeigt.

Setzt man die
oben beschriebe-
nen Einschaltbe-
dingungen mit den
genannten Verrie-
gelungsbedingun-
gen zusammen,
dannerhélt man die
folgenden Netz-
werke (Tabelle 10):

Auf den ersten
Blick ist nicht er-
sichtlich, da die
hier aufgebaute
Logik zu dem ge-
wiinschten auto-
matischen Ablauf

Die anderen Netzwerke werden entspre-
chend ergénzt. Damit istunsere Zweipunkt-
Schweivorrichtung minimal-automatisiert
lauffihig (Verschonerungen wie Betriebs-
anzeigen etc. miiiten ggf. erginzt wer-
den).

Ausblick

In der nédchsten Folge werden wir uns
mit der Inbetriebnahme und dem Test der
von uns automatisierten Anlage beschafti-
gen. Indiesem Zusammenhang sollen auch
einige Prinzipien automatisierter Fehler-
diagnosen behandelt werden, die im St6-
rungsfall dem Bediener einer groen Ferti-
gungsanlage Hinweise auf den Storort ge-
ben.

Literaturhinweise:

[1] Berger, H.: ,Automatisieren mit SIMATIC S5-
115U, Berlin, Miinchen: Siemens AG, 1991

[2] Kritzig, I.: ,,Speicherprogrammierbare Steuerun-
gen verstehen und anwenden®, Hanser-Verlag,
Miinchen, Wien, 1992

[3] Grotsch, E.: ,SPS - speicherprogrammierbare
Steuerungen vom Relaisersatz zum CIM-Ver-
bund®, Oldenbourg-Verlag, Miinchen, Wien, 1989

[4] Wellenreuther, G., Zastrow, D.: ,,Steuerungstech-
nik mit SPS*, Vieweg-Verlag, Braunschweig,
1991
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Ein Wunsch vieler Fernseh- und Videotechniker,

mit dem Oszilloskop auf eine vorselektierte

Bildzeile triggern zu kénnen , wird mit dem von

ELV entwickelten TV-Line-Selector erfiillt.

Die gewlinschte Bildzeile wird besonders komfortabel
liber 6 Aufwiérts-/Abwadrts-Taster voreingestellt und mittels
eines 3stelligen 7-Segment-Displays angezeigt.

Allgemeines

Neben dem reinen Bildinhalt beinhalten
die FBAS- oder auch Video-Signale eine
Vielzahl weiterer Informationen, die von
Zeile zu Zeile deutlich unterschiedlich sein
konnen. Allein die in der vertikalen Aus-
tastliicke zwischen den einzelnen Fernseh-
bildern enthaltenen Zusatzinformationen
und Zusatzdienste sind hoch interessant.
Um sich hier einen genauen Einblick ver-
schaffen zu konnen, ist es unumgénglich,
eine ganz bestimmte Zeile zielgenau her-
ausfiltern zu konnen, d. h. auf den Anfang
dieser Zeile zu triggern, um anschlieBend
ein sauberes, stehendes Oszilloskopbild
genau dieser einen ausgewihlten Zeile zu
erhalten. Dies ermoglicht die hier vorge-
stellte Zusatzschaltung in komfortabler
Weise.

Das gezielte Triggern auf eine bestimm-
te Bildzeile eines TV- oder Videosignals
ist ein recht schwieriges Unterfangen und
eigentlich nur mit sehr teuren Oszillosko-
pen, die iiber 2 getrennte Zeitbasen verfii-
gen, moglich. Auch wenn die meisten Ser-
vice-Oszilloskope verschiedene Trigger-
moglichkeiten aufweisen, so bedeutet dies
lediglich, daB entweder auf die horizonta-
len oder vertikalen Synchronimpulse eines
Composite-Sync-Signals getriggert wer-
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den kann. Selbst eine verzogerbare Zeitba-
sis reicht hiufig nicht aus, um exakt jede
gewiinschte Zeile darzustellen.

Solange sich der Bildinhalt in jeder Zei-
le eines Standbildes wiederholt, wie z. B.
bei einem Testbild, ist die Darstellung des
Videosignals auf dem Oszilloskop einfach
moglich. Werden jedoch bewegte Fern-
sehbilder oszillografiert, so wird der zwi-
schen 2 Synchronimpulsen liegende Bild-
inhalt verwischt, da alle 64 s eine andere
Zeile auf dem Bildschirm des Oszilloskops
zu sehen ist. Um welche Bildzeile es sich
dabei gerade handelt, bleibt dem Zufall
iiberlassen. Dies wird besonders deutlich,

Bild 1: Vertikale Austastliicke
fiir das erste und zweite Halbbild
eines Fernsehsignals

w' Video- und Fernsehtechnik

wenn wir zuvor den Aufbau eines Fernseh-
bildes genauer betrachten.

Aufbau des Fernsehsignals nach
der CCIR-Norm

Unser Fernsehsystem arbeitet nach der
CCIR-Norm, die besagt, da3 ein Fernseh-
bild aus 625 Zeilen besteht. Des weiteren
arbeitet unser Fernsehsystem nach dem
Zeilensprungverfahren, was wiederum be-
deutet, daB die 625 Zeilen in 2 Halbbilder
zu je 312,5 Zeilen aufgeteilt sind.

Um ein flimmerfreies Bild darstellen zu
konnen, sind ca. 50 Bilder pro Sekunde
notwendig. Bei geringerer Wiederholfre-
quenz beginnt das Bild zu flimmern, d. h.
wenn der Elektronenstrahl im unteren Be-
reich des Bildschirmes angelangt ist, wird
das Bild im oberen Bildschirmbereich
schon wieder dunkler. Durch die Einfiih-
rung des Zeilensprungverfahrens, bei dem
im ersten Halbbild die ungeraden und im
zweiten Halbbild die geraden Zeilen dar-
gestellt werden, konnte die Bildwiederhol-
frequenz halbiert werden. Es ergeben sich
somit 50 Halbbilder pro Sekunde (flim-
merfrei) bei nur 25 Vollbildern.

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

Von den 64 s enthalten lediglich 52 us
Bildinformationen, wihrend die restlichen
12 us das Zeilensynchronsignal, den Farb-
burst, sowie die hintere Schwarzschulter
als Referenz fiir die Helligkeit enthalten.

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

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

Den Aufbau eines FBAS-Signals (Farb-
Bild-Austast-Synchronisier-Signal) fiir das
erste und zweite Halbbild konnen wir Ab-
bildung 1 entnehmen.

Auch wihrend des 2,5 Zeilen (160 s)
langen vertikalen Synchronimpulses sollte

| | |

| |
621 622 623 624 625

= T

| | |
308 310 3ty 312 313

|

1

Bildwechselimpulse _T_/ Nachtrabanten _.\

|
314

|._’ Vortrabanten ___T_ Bildwechselimpulse 4.1.__; Nachtrabanten ‘_‘.)

: ! : Ety

315 316 317 318 319
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|
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Ica.11us
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folger arbeitenden Treibertransistors T 2
zugefiihrt, der dann das Triggersignal mit
einer Impedanz von 50 Q auf die Buchse
BU 3 gibt.

Die mitIC9,IC 10 und IC 12 aufgebaute
Zihlerkette dient zur Auswahl der entspre-
chenden Zeile, auf die getriggert werden
soll.

Die BCD-Ausgangssignale der 3 Zih-
lerbausteine werden jeweils einem BCD
zu 7-Segment-Decoder zugefiihrt. Diese
ICs nehmen eine weitere Codeumsetzung
zur Ansteuerung der 7-Segment-Displays
vor. Zur Unterdriickung fiihrender Nullen
ist der RBO-Ausgang des IC 13 mit dem
RBI-Eingang des IC 14 verbunden und der
RBI-Eingang des IC 13 an Masse gelegt.

Die Einstellung der gewiinschten Trig-
gerzeile erfolgt besonders komfortabel fiir
die Einer, Zehner und Hunderter mit ge-
trennten Aufwirts-/Abwirtstasten. Die
Tasten werden jeweils mit einem Konden-
sator (C 7 bis C 12) entprellt und die
Schaltsignale iiber die Schmitt-Trigger-In-
verter IC 16 A bis F den Zihlerbausteinen
an den entsprechenden Up-down-Clock-
Eingédngen zugefiihrt.

Selbstverstdndlich erfolgt beim Errei-
chen des maximalen Zihlerstandes ein
Ubertrag in die nichsthdhere Stelle und,
nachdem der Zihler seine minimale Zih-
lung im Abwirtsbetrieb erreicht hat, ein
Abzug bei der entsprechenden Dezimal-
stelle. Dazu werden iiber die Dioden D 2
bis D 5 die Clock-up- bzw. Clock-down-
Eingiinge von IC 10 oder IC 12 fiir die
Dauer einer halben Taktperiode auf Low-
Potential gezogen.

Damit das Gerit im Einschaltmoment
einen definierten Zustand annimmt, kom-
men vorsetzbare Zihler zum Einsatz. Beim
Anlegen eines Low-Impulses an Pin 11
von IC 9, IC 10 und IC 12 nehmen die
BCD-Ausgiinge die Information der paral-
lelen Setzeinginge J 1 bis J 4 an. In unse-
rem Fall wird bei IC 9 die BCD-Zah1 0010,
bei IC 10 0001 und bei IC 12 0011,
entsprechend Zeile Nummer 312, geladen.

Der erforderliche Setzimpuls zur Uber-
nahme der vorprogrammierten BCD-Wer-
te wird im Einschaltmoment durch die RC-
Kombination R 8, C 13 jeweils auf Pin 11
der Zihler gegeben.

Fiir den Betrieb bendtigt der TV-Line-

50
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Taktflanke des Zeilenzahlers
mit R4 einstellen

Selectoreine stabilisierte Betriebsspannung
von +5 V. Diese wird mit Hilfe der recht
einfachen, oben links im Schaltbild darge-
stellten Netzteilschaltung erzeugt.

Uber die 3,5mm-Klinkenbuchse wird
eine unstabilisierte Betriebsspannung zu-
gefiihrt, die zwischen 7,5 und 12 V liegen
darf. AnschlieBend gelangt die Spannung
tiber den Netzschalter S 1 und die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 auf den Eingang des
Festspannungsreglers IC 1 sowie auf den
Ladekondensator C 1, der eine erste Puffe-
rung der Betriebsspannung vornimmt.
Wiihrend der Elko C 2 zur Schwingnei-
gungsunterdriickung dient, sind die kera-
mischen Abblockkondensatoren auf der
Leiterplatte verteilt und dienen zur allge-
meinen Storunterdriickung.

Um einen unnotigen Leistungsverbrauch
im Spannungsregler zu verhindern, sollte
beim Betrieb mit einem umschaltbaren
Steckernetzteil die Schalterstellung 9 V
gewihlt werden.

Nachbau

Der Nachbau dieses speziell auf die Be-
diirfnisse des Fernseh- und Videotechni-
kers zugeschnittenen Gerites gestaltet sich
recht einfach, da sowohl fiir die Basispla-
tine als auch fiir die Anzeigenplatine dop-
pelseitig durchkontaktierte Leiterplatten
zum Einsatz kommen. Trotz der recht en-
gen Platzverhiltnisse sind, mit Ausnahme
der beiden BNC-Buchsen, innerhalb des
Geriites keine Verdrahtungsarbeiten erfor-
derlich. Des weiteren konnte auf den Ein-
satz von Drahtbriicken ganz verzichtet
werden.

Wir beginnen die Bestiickung der Lei-
terplatten wie iiblich mit den niedrigsten
Bauelementen, wie Widerstinde und Di-
oden, die anhand des vorliegenden Bestiik-
kungsplanes eingelotet werden.

Als nichstes sind dann die integrierten
Schaltkreise einzusetzen und sorgfiltig auf
der Platinenunterseite zu verloten.

Wiihrend die Keramik- und Folienkon-
densatoren beliebig herum eingelétet wer-
den diirfen, ist bei den beiden Elkos C 1
und C 2 auf die richtige Polaritét zu achten.

Es folgt das Einsetzen der beiden Tran-
sistoren, deren AnschluBbeinchen so weit
wie moglich durch die entsprechenden

Video- und Fernsehtechnik
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Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfalls an der Platinenunterseite festge-
l6tet werden.

Nach dem 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 verloten.

Die Platinenanschlupunkte ST 1 bis
ST 4 werden jeweils mit einem Lotstift mit
Lotose bestiickt.

Es folgt der Einbau der 6 Taster, wobei
eine zu grofe Hitzeentwicklung unbedingt
zu vermeiden ist.

Sind beide Leiterplatten so weit bestiickt,
kommen wir zu deren Verbindung mitein-
ander. Dazu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine angelétet,
wobei sich der Platineniiberstand an der
Unterseite durch eine entsprechende Nut
an der Frontplatine automatisch ergibt.

Zuniichst werden mit einem feinen Lot-
kolben rechts und links zwei Leiterbahnen
provisorisch ,,angepunktet”, die Ausrich-
tung der Platinen zueinander nochmals
tiberpriift und notfalls korrigiert. Anschlie-
Bend werden alle korrespondierenden Lei-
terbahnen sorgfiltig verlotet, ohne daf3
dabei Kurzschliisse zwischen den einzel-
nen Leiterbahnen entstehen.

Alsdann sind die beiden BNC-Buchsen
in die Frontplatte einzubauen, wie dies
auch auf der Abbildung des Geriites zu
sehenist. Vordem Aufschrauben und Fest-
ziehen der Muttern sind von der Geriitein-
nenseite noch die entsprechenden Lotosen
unterzulegen. Im eingebauten Zustand sol-
len die zur Masseverbindung dienenden
Lotosen zur Geridteunterseite weisen. Die
Lotfahnen sind fiir den spiteren Lotvor-
gang etwas von der Frontplatte abzuknik-
ken.

Danach werden an den Mittelkontakten
sowie an den Lotfahnen der BNC-Buchsen
je eine ca. 3 cm lange Schaltlitze, deren
Enden zuvor ca. 5 mm abisoliert und vor-
verzinnt werden, angelotet. Der Mittel-
kontakt der Buchse BU 2 wird hierbei mit-
ST 1 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-
buchse des Zeilentriggers ein Videosignal
zugefiihrt und ein Oszilloskop mit der fal-
lenden Flanke des Ausgangssignals getrig-
gert. Das zugefiihrte Videosignal wird os-
zillografiert und R 4 so eingestellt, daf} die
vordere Schwarzschulter der selektierten
Zeile (siehe Timing-Diagramm im Schalt-
bild) noch zu sehen ist. An Pin 9 des
monostabilen Multivibrators IC 3 B sollte
das Signal dann, beginnend mit der positi-
ven Flanke des Burst-Austastimpulses (Pin
12), ca. 53 pus lang Low-Pegel annehmen.

Die Rindelmutter der 3,5mm-Klinken-
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Video- und Fernsehtechnik
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Sounnung am Integrationskondensator

Spannung am Integrationskonde.sator

die Zeilensynchronisation nicht aussetzen.
Durch das invertierte Hinzufiigen der hori-
zontalen Synchronimpulse wihrend der
Zeit der vertikalen Synchronisation wird
dieses Problem umgangen. Lediglich eini-
ge Computer liefern fiir die Zeit der Bild-
synchronisation (Rastererzeugung) keine
horizontalen Synchronimpulse.

Doch kommen wir nun wieder zum Sinn
und Zweck der Ausgleichsimpulse, den
sogenannten Vor- und Nachtrabanten, im
Englischen Equalizing-Pulses genannt, zu-
riick.

Wiihrend die horizontalen Synchronim-
pulse mit Hilfe eines Differenziergliedes
aus dem Synchronimpulsgemisch (Com-
posite-Sync) zuriickgewonnen werden, er-
folgt beim Bildwechselimpuls eine Inte-
gration mit einer Zeitkonstanten von ca.
0,5 x Tu. Doch ohne Ausgleichsimpulse
fiihrt die Integration zu einem Problem, da
beim Einsatz des Bildwechselsignals am
Integrationskondensator fiir das erste und
zweite Halbbild unterschiedliche Spannun-
gen anliegen. Der Kippvorgang des Verti-
kalgenerators wird somit zu unterschiedli-
chen Zeiten ausgelost.

Die Ursache fiir diese unterschiedlichen
Einsatzpunkte der Integrationskurve liegt
darin, daBl das erste Halbbild exakt mit
einem horizontalen Synchronimpuls be-
ginnt, wihrend das zweite Halbbild und
somit auch das vertikale Synchronsignal
mitten in einer Zeile,d. h. 32 us nach einem
Horizontalimpuls startet. In Bild 2 sind die
Spannungsverliufe am Integrationskon-
densator ohne Ausgleichsimpulse darge-
stellt.

Fiirdie Bildsynchronisation werden also
15 Zeilen (7,5 Zeilen je Halbbild) benétigt,
Jjedoch, wie bereits erwihnt, ca. 50 Zeilen
fiir den Bildinhalt nicht genutzt. Diese
Zeilen, auch als Austastliicke bezeichnet,
sind besonders fiir den Techniker interes-
sant. Denn gerade die Zeilen in der vertika-
len Austastliicke werden fiir eine ganze
Reihe an Zusatzinformationen und Zusatz-
diensten genutzt.

Am bekanntesten ist sicherlich die Vi-
deotextiibertragung, deren digitale Infor-
mationen in den Zeilen 11 bis 15, 20, 21,
324 bis 328, 333 und 334 stecken. Beim
Fernsehprivatsender Pro 7 werden die Zei-
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Bild 2: Spannungsverlaufe am
Integrationskondensator zur Vertikal-
Synchronimpulsabtrennung ohne
Ausgleichsimpulse

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

Nachdem 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 zugefiihrt und kann je nach
Schalterstellung des Schalters S 2 mit 75 Q
abgeschlossen oderhochohmig weiterver-
arbeitet werden. Uber den Koppelkonden-
sator C 3 zur galvanischen Trennung ge-
langt das FBAS-Videosignal auf den Ein-
gangdes Video-Sync-Separators LM 1881
der Firma National Semiconductors. Bei
diesem Baustein handelt es sich um ein
sogenanntes Amplitudensieb, das die ho-
rizontalen und vertikalen Synchronimpul-
se vom Videosignal abtrennt. Des weiteren
liefert dieser Baustein noch als wichtige
Zusatzinformation den Burst-Tastimpuls
sowie die Halbbildidentifizierung. Ein-
gangsseitig verarbeitetder LM 1881 FBAS-
Signale miteiner Amplitude von 0,5 Vssbis
2 Vss.

Von den zur Verfiigung gestellten Aus-
gangssignalen werden in unserer Schal-
tung das an Pin 7 des Chips anstehende
Halbbildsignal sowie die Burst-Austastim-
pulse (Pin 5) weiterverarbeitet.

Die Burst-Tastimpulse erscheinen di-
rekt hinter jedem horizontalen Synchron-
impuls mit einer Impulsbreite von ca. 4 ps.
Da diese Tastimpulse beim LM 1881 je-
doch auch hinter den Vor- und Nachtra-
banten wihrend der vertikalen Synchroni-
sation generiert werden, kann dieses Si-
gnal nicht direkt zum Takten des 12-Bit-
Zeilenzihlers (IC 4 bis IC 6) verwendet
werden. Zuvor miissen mit dem nicht nach-

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

Bild 3 zeigt hierzu die genauen zeitli-
chen Signalverldufe am Monoflop IC 3 B
in Bezug zum zugefiihrten Videosignal.

Wie zu erkennen ist, startet die Mono-
zeit mit der positiven Flanke des negativ
gerichteten Burst-Tastimpulses und endet
ca. 53 us spiter (abhiingig von der Einstel-
lung des Trimmers R 4) mit dem Beginn
der vorderen Schwarzschulter der nich-
sten Bildzeile.

Durch diese SchaltungsmafBnahme wird
der Zeilenzihler IC 4 zwar eine Zeile ver-
zbgert (mit der positiven Flanke des am Q-
Ausgangs des Mono-Flops IC 3 B anste-
henden Signals) gestartet, jedoch besteht
der Vorteil darin, da3 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 us langen negativ gerichteten Low-
Impuls, mit dem die an den Pins J 1 bis J 4
der BCD-Zihler (IC 4 bis IC 6) anstehen-
den Preset-Daten geladen werden. In unse-
rem Fall wird jeweils zu Beginn des ersten
Halbbildes der Zihlerstand 2 geladen, um
die mit IC 3 B entstandene Verzdgerung
wieder aufzuheben.

In diesem Zusammenhang muf} jedoch
bedacht werden, dafl durch 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 jedem guten Oszillo-
skop leicht getriggert werden kann - auch
ohne Zuhilfenahme externer Triggermog-
lichkeiten.

Bei IC 4 bis IC 6 handelt es sich um 3
kaskadierte, synchrone Aufwirts-/Ab-
wiirts-BCD-Dezimalzihler. Hat der erste
Zihler, IC 4, seine maximale Zihlung im
Aufwiirtsbetrieb erreicht, so geht das
Carry-Signal fiir die Dauer eines halben
Taktsignals auf Low-Potential und taktet
den nichsten Zihler (IC 5) einen Zihler-
stand weiter. Das gleiche gilt natiirlich
auch, wenn IC 5 seinen maximalen Zihler-
stand erreicht hat.

Die Ausginge des 12-Bit-Zihlers und
die 12 Ausgangsbits der 3 Zihler zur Zei-
lenauswahl (IC 9,1C 10 und IC 12) werden
denbeiden Vergleicherbausteinen IC 7 und
IC 8 zugefiihrt. Wenn beide 12 Bit-Worte
iibereinstimmen, geht der P = Q-Ausgang
des IC 7 (Pin 19) fiir die Dauer einer
Zeilenperiode auf Low-Potential. Das Aus-
gangssignal wird der Basis des als Emitter-
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buchse ist abzuschrauben und wird spiter
auch nicht mehr benétigt.

Danach wird die gesamte Konstruktion
in die dafiir vorgesehenen Gehédusenuten
eines Gehiuses aus der ELV-Serie micro-
line geschoben.

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

Damit ist auch schon der Nachbau die-
ses interessanten Servicegerites abge-
schlossen und die Werkstattausstattung um

SN74LS85M
(185468

ein weiteres Testgerit erweitert.
Stiickliste:
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4 TG e R7, R40
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AT0KGY L R8
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o
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[\o Printmontace Lok W Do BU1
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Prozessor-Multi-
Lader PML 9000 Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels befassen wir uns ausfiihrlich
mit der innovativen und ausgereiften Schaltungstechnik
dieses mikroprozessorgesteuerten Multi-Lade-MeBgerétes.

Durch die hohe Integrationsdichte der
im PML 9000 verwendeten Komponenten
in Verbindung mit modernster Mikropro-
zessortechnologie stehteine optimierte Ge-
samtkonstruktion dieses recht aufwendi-
gen Lade-Mefgerites zur Verfiigung, die
dennoch im Hinblick auf den schaltungs-
technischen Aufwand tiberschaubar geblie-
ben ist.

Zur besseren Ubersicht haben wir die
Gesamtschaltung in 6 Teilschaltbilder un-
terteilt, mit folgenden wesentlichen Funk-
tionsmerkmalen:

1. Analogstufe (Bild 2)

2. Prozessorschaltung (Bild 3)

3. DA-Wandler (Bild 4)

4. LED-Display (Bild 5)

5. Stromversorgung (Bild 6)

6. Relais-Ansteuerschaltung (Bild 7)

Wirbeginnen die detaillierte Schaltungs-
beschreibung mit den Analogstufen.

Analogstufe (Bild 2)

Die in Abbildung 2 dargestellte Schal-
tung ist insgesamt 6mal im PML 9000
vorhanden. Fiir jeden der 6 Bearbeitungs-
kanile ist eine separate Analogstufe erfor-
derlich. Alle Bauelemente in Abbildung 2
sind mit einer 3stelligen Bauteilenummer
versehen. Die erste Ziffer dieser Bauteile-
nummer (in unserem Falle eine ,,17) steht
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fiirden jeweiligen Bearbeitungskanal, dem
die Schaltung zugeordnet ist.

Stellvertretend fiir die 6 Analogstufen
wollen wir nun mitder Beschreibung derin
Abbildung 2 dargestellten Analogstufe fiir
den Bearbeitungskanal Nr. 1 beginnen.

Aufgrund der Forderung, daf jede Ana-
logstufe in der Lage sein mul}, sowohl
Strome fiir die Ladung bereitzustellen, als
auch Entladungen vornehmen zu kénnen,
in Verbindung mit der Mdoglichkeit der
Parallelschaltung dereinzelnen Stufen, sind
2 getrennte Leistungsstufen fiir Ladung
und Entladung erforderlich. Mit dem Lei-
stungstransistor T 100 sowie dem Treiber-
transistor T 101 in Verbindung mit dem
Operationsverstirker IC 100 A ist die La-
destromquelle realisiert.

IC 100 A iibernimmt in diesem Zusam-
menhang die Funktion des Reglers. Der
Sollwert, d. h. die Information iiber den zu
liefernden Ladestrom gelangt iiber den
Widerstand R 120 vom Steuerpunkt LS-1
auf den nicht-invertierenden Eingang des
Reglers IC 100 A. Die Steuerinformation
der insgesamt 6 Leistungsstufen wird vom
Mikroprozessor geliefert und im Mul-
tiplexverfahren jeweils zu den Analogstu-
fen durchgeschaltet. Der Kondensator C 105
iibernimmt hierbei die Speicherfunktion.

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

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

Die zweite fiir den Regler erforderliche
Eingangsinformation, der sogenannte Ist-
Wert, gelangt vom Analogschalter IC 102
A kommend iiber den Widerstand R 104
auf den invertierenden Eingang des IC 100
A. Je nach Eingangsinformation steuert
der Ausgang (Pin 1 des IC 100 A) iiber
R 102 den Treibertransistor T 101, der
wiederum iiber R 101 den eigentlichen
Leistungstransistor T 100 steuert.

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

Wie bereits erwéhnt, wird die Ist-Grofie
fiirden beschriebenen Regleriiber IC 102 A
bereitgestellt. Bevor wir uns jedoch der
Gewinnung dieser MeBgrole zuwenden,
wollen wir zunichst die zweite Leistungs-
stufe um T 102 beschreiben.

Der Transistor T 102 in Verbindung mit
dem Regler IC 100 B stellt eine sogenannte
Stromsenke dar, die im Entlademodus 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 um einen Darlington-
Transistor handelt, kann der Regleraus-
gang (Pin 7 des IC 100 B) direkt die Steu-
erung der Leistungsendstufe ohne zusitz-
lichen Treiber iibernehmen.

Analog zu dem bereits beschriebenen
Lade-Regler gelangt die Soll-Grofe auch
hier iiber R 120 auf den nicht-invertieren-
den Eingang des IC 100 B. Der Ist-Wert
kommt wiederum tiber IC 102 A und wird
iiber R 105 dem invertierenden Eingang
des IC 100 B zugefiihrt.

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

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

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

Kommen wir nun zur Schaltung um
IC 101. Durch den Prizisions-Operations-
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verstirker IC 101 mit Zusatzbeschaltung
wird die Ist-Grofe fiir die besprochenen
Regler erzeugt.

Der dem Lade- bzw. Entladestrom pro-
portionale Spannungsabfall iiber dem
Shunt-Widerstand R 114 wird durch das
als Differenzverstirker beschaltete IC 101
verstarkt und steht mit Bezug auf die Ana-
logmasse (AG) am Ausgang (Pin 6) des
IC 101 zur Verfiigung.

Die Verstirkung im positiven und im
negativen Zweig des Differenzverstirkers
ist gleich grof und wird durch das Verhilt-
nis R 108 zur Parallelschaltung von R 113/
R 112 bzw. R 111 zuR 115/R 116 bestimmt.

Die Widerstinde R 112 bis R 116 iiber-
nehmen eine Doppelfunktion. Neben der
Aufgabe der Verstirkungsfestlegung wird
die im positiven Zweig anfallende MeB-
spannung, deren Grundpotential je nach
angeschlossenem Akku zwischen 1 V und
15 V liegen kann, auf die am OP-Eingang
zuldssigen Werte heruntergeteilt. Durch
die am OP-Eingang liegenden CMOS-
Schalter IC 102 B, C wird die Polaritit der
MeBspannung umgeschaltet, damit sowohl
im Lademodus als auch im Entlademodus
eine positive Meflspannung am Ausgang
Pin 6 des IC 101 ansteht.

Die so entstandene Mefispannung wird
neben der Verwendung als Ist-Wert fiir
Lade- bzw. Entladeregler gleichzeitig dem
Prozessor tiber die Verbindung ILS-1 zu-
gefiihrt.

Der Kondensator C 107 dient zur
Schwingneigungsunterdriickung, und tiber
den Widerstand R 109 wird ein definierter
Offset fiir IC 101 vorgegeben.

Da es sich beim IC 101 um einen Prizi-
sions-Operationsverstirkerdes Typs OP 07
mit besonders geringer Offset-Spannung
handelt, und die Widerstinde R 112 bisR 116
sowie R 108 und R 111 eine Toleranz von
nur 0,05 % (!) haben, ist fiir die gesamte
Analogstufe kein Abgleich erforderlich.

Die Ausgangsspannung der Analogstu-
fe,d. h. die Akku-Klemmenspannung wird
durch den Widerstandsteiler, bestehend aus
R 117 bis R 119, heruntergeteilt und iiber
die Verbindung ULS-1 dem Prozessor zu-
gefiihrt.

Durch das im Ausgangskreis liegende
Relais RE 100 erfolgt, vom Prozessor ge-
steuert, die Umschaltung von Einzel- auf
Parallelbetrieb. In der eingezeichneten
Relaisstellung befindet sich die Analogstufe
im Einzelbetrieb, d. h. die Endstufe ist
direkt mit den an ST 100 und ST 101
angeschlossenen Ausgangsklemmen ver-
bunden.

Die Operationsverstirker IC 100 und
IC 101 werden mitder symmetrischen Ver-
sorgungsspannung von +6 V betrieben.
Die Kondensatoren C 100 bis C 103 dienen
hierbei der Storunterdriickung.

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

Prozessorschaltung (Bild 3)

Wesentlicher Bestandteil der in Abbil-
dung 3 gezeigten Schaltung ist der Mikro-
prozessor IC 17 des Typs SAB80C535.

Implementiert in einem 68poligen
PLCC-Gehiuse, beinhaltet er als wesentli-
ches Leistungsmerkmal einen 10Bit-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 vom Netzteil (Abbil-
dung 6) gelieferten und stabilisierten 5,7V-
Spannung.

Bild 2: Analogstufe des PML 9000.
Fiir die 6 Bearbeitungskanale ist
jeweils eine Analogstufe vorhanden.
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Uber die Diode D 45 gelangt diese Span-
nung,umca. 0,7 V reduziert, auf Pin 68 des
IC 17. Der Prozessor erhilt somit seine
typische Betriebsspannung in Hohe 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 miissen, um einen Datenverlust
zu verhindern, stindig mit einer Spannung
versorgt werden, d. h. auch bei Ausfall der
reguldren Spannungsversorgung.

Ist das PML 9000 ausgeschaltet oder
vom Netz getrennt, so iibernimmt diese
Aufgabe der Akku 1. Die Diode D 45 ver-
hindert in diesem Betriebsmodus, da8} ein
Strom zuriick in das Netzteil des PML
9000 den Akku belastet.

Wihrend des Betriebes wird der Akku
iiber den Widerstand R 48 stets nachgeladen.

Die komplexe Programmstruktur des
PML 9000 ist im EPROM IC 19 mit der
Bezeichnung ELV9244 untergebracht.
Hierauf greift der Prozessor, gesteuert tiber
seinen Port O (Pin 52 bis Pin 59) in Verbin-
dung mit dem Zwischenspeicher IC 18 des
Typs 74HC373 und den Port 2 (Pin 41 bis
Pin 46), fortlaufend zu.

Die Datenausgabe des IC 19 erfolgt an
den Datenausgingen D 0 bis D 7, die dann
vom Prozessor iiber den Port 0 eingelesen
werden.

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

Die Taktfrequenz des Prozessors wird
iiber die interne Oszillatorschaltung in
Verbindung mit dem externen Quarz Q 1
sowie den beiden Kondensatoren C 53,
C 54 vorgegeben und betrigt 12 MHz.

Damit der Prozessor zuverlissig in den
Power-Down-Modus gelangt, wenn das
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Stromversorgungen

Gerit abgeschaltet wird, und diesen Mo-
dus nach dem Wiedereinschalten auch wie-
der verldft, ist ein genau vorgegebener
Ablauf einzuhalten.

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

Bild 3: Schaltbild der Prozessoreinheit mit

dem 8-Bit-Mikrocontroller SAB 80C535
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wo er zuvor unterbrochen wurde.

Die Aktivierung des Power-Down-Mo-
dus erfolgt durch das als Komparator ge-
schaltete IC 13 A. Unmittelbar nach dem
Ausschalten des PML 9000 oder nach ei-
nem Netzspannungsausfall wechselt der
Komparator aufgrund der Widerstandsdi-
mensionierung von R 43 bis R 46 am
Ausgang Pin 1 von Low- auf High-Pegel.
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Dieses Signal wird dem Prozessor am
Port 3.2 (Pin 23) zugefiihrt, worauthin die-
ser den Programmablauf unterbricht und
samtliche wichtigen Daten in den akkuge-
pufferten RAM-Speicherbereich schreibt,
noch bevordie Versorgungsspannung gianz-
lich zusammenbricht.

Der Port 5 dient zur Steuerung weiterer
externer Bauelemente. Uber die Portaus-
ginge 5.0 bis 5.3 (Verbindungsbezeich-
nung A bis D) erfolgt die 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 P5
mitder Verbindungsbezeichnung D/A1 bis
D/A3 steuern den Steuermultiplexer, der
in Abbildung 4 gezeigt ist. Damit ist der
Port P5 komplett belegt und wir kommen
als nidchstes zu den Analogeingidngen ANO
bis AN7 des Prozessors.

Uber den Analogeingang ANO wird die
Klemmenspannung der einzelnen Aus-
gangskanile eingelesen und prozessorin-
tern verarbeitet.

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

Die vom Temperatursensor TS 1 aufge-
nommene Kiihlkorpertemperatur und die
daraus resultierende Spannung gelangt iiber
den TiefpaB, bestehend aus R 51 und C 51,
auf den Analogeingang AN 2.

Mitdenrestlichen Analogeingéngen AN
3 bis AN 7 wird der Zustand der Bedienta-
sten abgefragt. Lediglich die Taste TA 1
wird separat vom Prozessorport P4.7 iiber-
wacht.

Ebenfalls vom Port 4 erfolgt die Steue-
rung der oben beschriebenen Multiplexer
IC 14 und IC 15. Die Steuereinginge (je-
weils Pin 9 bis Pin 11) der genannten
Multiplexer sind hierzu direkt mit den Ports
4.4 bis 4.6 verbunden. Die Prozessorpins 1
bis 3 und 5 (entsprechend Port 4.0 bis 4.3)
fiihren zum Digital-Analog-Wandler (Ab-
bildung 4). Sie stellen die oberen 4 Bit fiir
den 12-Bit-DA-Wandler bereit.

Kommen wir nun zum Port 3. Dieser
wird iiberwiegend zur Ansteuerung der
Relais (sieche Abbildung 7) genutzt. Der
Port 3.2 ist als Eingang geschaltet und wird
zur Detektion einer Netzunterbrechung fiir
den Power-Down-Modus benétigt.

Trotz der zahlreichen Ports des Mikro-
prozessors IC 17 sind fiir die Steuerung der
umfangreichen externen Schaltungsteile
nicht geniigend direkte Port-Ein- und
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-Ausginge am Prozessor selbst vorhan-
den. Daher wird mit IC 16 ein zusitzlicher
Datenverteiler eingesetzt.

Uber 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 11 (Abbildung 5) sowie der DA-Wand-
ler (Abbildung 4).

Die Prozessor-Pins 29 bis 36 bilden den
Port 1. Uber P1.0 bis P1.5 werden die
angeschlossenen Leistungsstufen (Verbin-
dungsbezeichnung E/L-LS (1-6)) gesteu-
ert. Hier wird festgelegt, ob sich die jewei-
lige Endstufe im Lade- oder im Entlade-
modus befinden soll (siehe auch Abbil-
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
konnen uns dem 12-Bit-DA-Wandler mit
externer Beschaltung zuwenden.

DA-Wandler (Bild 4)

In Abbildung 4 finden wir als weiteren
wichtigen Bestandteil der Schaltung des
PML 9000 den sehr genauen 12-Bit-DA-
Wandler des Typs AD7545.

Der verwendete Mikroprozessor des
Typs SAB80CS535 verfiigt lediglich iiber
einen 8-Bit-Datenbus. Wie bereits beschrie-
ben, miissen die Datenbits, die nicht direkt
vom Datenbus bereitgestellt werden (hier-
zu gehoren D 8 bis D 11), durch einen
zusitzlichen Zwischenspeicher zur Verfii-
gung gestellt werden. Diese Aufgabe iiber-
nimmt der Prozessorport P4.0 bis 4.3 (Ab-
bildung 3). Die 12-Bit-Information wird
also in 2 Teile zerlegt und nacheinander
tibertragen. Dabei istes wichtig, dafl zuerst
die hoherwertigen 4 Bit am Prozessorport
angelegt werden. Beim folgenden Schrei-
ben der 8 niederwertigen Datenbits in den
DA-Wandler werden dann auch die zuvor
am Port angelegten 4 oberen Datenbits ge-
meinsam vom DA-Wandler tibernommen.

Die fiir die DA-Wandlung erforderliche
Referenzspannung wird dem IC 21 an Pin
19 (VREF) zugetfiihrt. Sie ist identisch mit
der Referenzspannung des Prozessors (sie-
he Abbildung 3, IC 17, Pin 11) und wird
vom Netzteil (Abbildung 6) generiert. Die
Kondensatoren C 58, 59 dienen der Stor-
unterdriickung, wodurch eine ,,saubere”
Referenzspannung bereitgestellt wird.

Am Ausgang des ersten als Pufferstufe
geschalteten Operationsverstirkers [C22 A
stellt sich jetzt je nach digitalem Eingangs-
wert eine Spannung von 0 V (bei digital 0)
bis -VREF (bei digital 4095) ein. Samtli-
cheanalogen Steuereinginge im PML 9000
sind fiir Eingangsspannungen von 0 bis
+4,1 V ausgelegt. Uber den zweiten nach-
geschalteten Operationsverstirker IC 22 B
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Bild 4 zeigt den 12-Bit-DA-Wandler mit
Ausgangsmultiplexer sowie die
Lifterregelung des PML 9000

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

Die Steuerung der einzelnen Leistungs-
stufen erfolgt, wie eingangs bereits darge-
legt, im Multiplex-Verfahren. Die Soll-
Wert-Vorgabe fiir die Liifterregelung er-
folgt in gleicher Weise. Auch hier gilt der
Eingangsspannungsbereich von 0-4,1 V.
Die Aufgabe des Steuermultiplexers (ver-
gleiche auch Blockschaltbild) iibernimmt
der 8-Kanal-CMOS-Multiplexer IC 23.

Die analoge Steuerinformation des DA-
Wandlers gelangt iiber den zur Entkopp-
lung dienenden Widerstand R 68 auf den
Eingang (Pin 3) des Multiplexers. Je nach
digitaler Steuerinformation an den Steuer-
eingidngen A, B, C (Pin 9 bis 11) wird nun
der Analogwert zu der entsprechenden
Leistungsstufe oder zur Liiftersteuerung
durchgeschaltet.

Uberden Multiplexer-Ausgang 6 (Pin 2)
erfolgt die Steuerung der Liifterregelung.
Der Kondensator C 65 iibernimmt hierbei
die Speicherung der nur kurzzeitig anlie-
genden Steuerspannung. Der nachgeschal-
tete Operationsverstirker IC 24 A dient als
Puffer/Impedanzwandler. Aufgrund der
sehr hochohmigen FET-Eingédnge dieses
OPs wird eine Beeinflussung der im Kon-
densator gespeicherten Ladung und damit
der Steuerinformation wiihrend der Hold-
Phase vermieden.

Die Steuervorgabe-Spannung gelangt

nun vom Ausgang Pin 1 der Pufferstufe IC
24 B iiber den Widerstand R 59 auf den
invertierenden Eingang des als Regler die-
nenden IC 24 B.

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

Damitistdie Beschreibung des in Abbil-
dung 4 gezeigten Teilschaltbildes abge-
schlossen, und wir wenden uns der komp-
lexen LED-Anzeige zu.

LED-Display (Bild 5)

Abbildung 5 zeigt die achtzehn 7-Seg-
ment-LED-Anzeigen sowie die zusitzli-
chen 32 Leuchtdioden mit zugehdrender
Ansteuerschaltung.

Die Ansteuerung der zahlreichen 7-Seg-
ment-Anzeigen und LEDs erfolgt im Mul-
tiplex-Verfahren, wobei die gesamte An-
zeigeneinheit in zwei | 1fach-Multiplex-
gruppen unterteilt ist. Zur Decodierung
des Bindrcodes fiir das jeweils aktive Digit
dient IC 7. Uber die Open-Kollektor-Aus-
ginge dieses Decoderbausteins werden in
Verbindung mit den Widerstdnden R 5 bis
R 26 die PNP-Transistoren T 1 bis T 11
geschaltet. Jeweils einer dieser Transisto-
ren schaltet die gemeinsamen Anoden der
zugehorenden 7-Segment-Anzeigen bzw.
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Bild 6 zelgt due komplette Netztellschaltung.
Zur Anwendung kommt ein leistungsféhiger 266 VA-Ringkerntrafo.

schliisse des 266 VA-Ringkerntransforma-
tors.

Die oberen Sekundiarwicklungen mitden
Trafoanschliissen C, D, E sowie den Di-
oden D 1 und D 3 bilden eine sogenannte
Mittelpunktschaltung. Die durch Vollweg-
gleichrichtung entstandene pulsierende
Gleichspannung wird durch den Ladeelko
C 2 geglattet und anschliefend durch den
nachgeschalteten Spanungsregler auf
+5,7 V stabilisiert. Die vor und hinter dem
Spannungsregler liegenden Kondensato-
ren dienen der allgemeinen Stabilisierung
und Schwingneigungsunterdriickung. Die
so gewonnene 5,7V-Gleichspannung dient
zur Versorgung sdamtlicher digitaler
Schaltungsteile des PML 9000. Die zu-
sdtzlich entnommenen +8 V UNST. spei-
sendie 7-Segment-Anzeige sowie die zahl-
reichen LEDs.

Die Spannungsversorgung der Ana-
logstufen des PML 9000 erfolgt iiber die
Trafowicklungen mit den AnschluBbe-
zeichnungen F, G, H. Durch die Gleichrich-
tung mit den Dioden D 6 bis D 9 sowie der
anschlieenden Siebung durch die Elkos
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gangsspannung erzeugt. Durch die Beschal-
tung dieses Regler-ICs mit den Festwider-
stainden R 1 und R 2 sowie dem Trimmer
R 3 kann die Ausgangsspannung auf exakt
4,1 V eingestellt werden. Wie vorstehend
schon beschrieben, wird die Spannung als
Referenzspannung fiir den Prozessor (Ab-
bildung 3) sowie fiirden DA-Wandler (Ab-
bildung 4) benétigt.

Bei der sechsten und letzten Versor-
gungsspannung, die im Netzteil des PML
9000 erzeugt wird, handelt es sich um eine
unstabilisierte Gleichspannung von ca.
+20 V. Uber diese Netzteileinheit flieRt
der weitaus grofite Teil der Leistung, denn
hieriiber wird der eigentliche Ladestrom
des PML 9000 bereitgestellt. Aufgrund der
hohen Leistungen wird zur Gleichrichtung
ebenfalls eine Mittelpunktschaltung mit
einer integrierten Doppeldiode (TO 220-
Gehiduse) verwendet. Zur optimalen Wir-
meabfuhr ist diese an dem leistungsfihi-
gen Liifterkiihlkorper montiert.

Die am unteren Schaltbildrand einge-
zeichneten Kondensatoren C 16 bis C 45
dienen als Stiitz- oder Blockkondensato-
ren. Damit ist auch die Beschreibung des
Netzteils abgeschlossen, und wir wenden
uns dem letzten Teilschaltbild dieser um-
fangreichen Schaltung zu.

Relais-Ansteuerschaltung (Bild 7)
Abbildung 7 zeigt die Ansteuerschal-
tung der 6 in den Leistungsstufen des PML
9000 eingesetzten Relais. Kernstiick der
Schaltung ist das Transistor-Array IC 6.
Die erforderlichen Freilaufdioden iiber den
Relaissteuerspulen sind bereits im IC 6
integriert. Die Ansteuerung des Transi-
stor-Arrays erfolgt direkt vom Prozessor-
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C7 und C 8 wird eine erdsymmetrische
Ausgangsgleichspannung erzeugt. An-
schlieBend erfolgt durch den Spannungs-
regler IC 4 eine Stabilisierung auf +6 V fiir
den positiven Zweig, wihrend im negati-
ven Zweig diese Aufgabe der Regler IC 5
tibernimmt.

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

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

Nachdem wir uns im vorliegenden Arti-
kel detailliert mit der Schaltung des Pro-
zessor-Multi-Laders PML 9000 befal3t ha-
ben, wenden wir uns in Teil 3 der ausfiihr-
lichen Beschreibung des Nachbaus Zu,ﬁjcn—
folgt von der Inbetriebnahme.
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MeBtechnik

Elektronik-Toggle-Taste

Schaltung zur Erzeugung der Toggle-Funktion (ein-aus-ein...) mit gleichzeitiger Entprellung.

Allgemeines

In der modernen Elektronik werden zu-
nehmend Taster eingesetzt als Ersatz fiir
Kipp- und Schiebeschalter. Im Bereich der
Mikroprozessortechnik kann die Weiter-
verarbeitung und Entprellung vom Prozes-
sor selbst direkt vorgenommen werden,
wiihrend im Bereich konventioneller Digi-
talschaltungen die Tastfunktion zunichst
umzusetzen ist. Der Entprellung, speziell
in Ziahlersystemen, kommt dabei eine wich-
tige Bedeutung zu.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Ih-
nen zwei kleine Schaltungen vor, die, ba-
sierend auf dem preiswerten Standard-
CMOS-IC des Typs CD4049, diese Auf-
gaben iibernehmen.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Grundschaltung,
bestehend aus 2 Invertern, 2 Widerstin-
den, einem Kondensator und dem Taster.
Da im CD4049 insgesamt 6 Inverter zur
Verfiigung stehen, kann mit einem IC die
Schaltung gleich dreifach realisiert wer-
den.

Im Grundzustand, d. h. unmittelbar nach
dem Einschalten ist der Kondensator C 1
zunidchst entladen, d. h. iiber R 2 gelangt
die anndhernd auf Massepotential liegende
Spannung auch auf den Eingang (Pin 3)
des IC 1 B. Darauthin fiihrt der Ausgang
(Pin 2) ,,High”-Potential, das iiber R 1 auf
den Eingang (Pin 5) des IC 1 A gelangt,
dessen Ausgang (Pin 4) daraufhin ,,Low”-
Potential fiihrt. Der Kreislauf ist geschlos-
sen, und die Schaltung befindet sich in
einem stabilen Zustand, d. h. Q 1 fiihrt
,High”-und Q 1, Low”-Pegel. Wird nun
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die Taste TA 1 betdtigt (die Linge des
Tastendruckes spielt dabei keine Rolle), so
gelangt die an C 1 anstehende Spannung
(im vorliegenden Fall derzeit 0 V) auf den
Eingang (Pin 5) des IC 1 A, dessen Aus-
gang (Pin 4) daraufhin auf ,,High” wech-
selt. Dies wiederum hat zur Folge, daf der
Ausgang des IC 1 B (Pin 2) Low-Potential
annimmt, und der Kreislauf tiber R 1 zum
Eingang (Pin 5) ist geschlossen.

Zwar versucht nun der Stromfluf} tiber

R 2, bedingt durch ,High”-Potential an
Pin 4, den Kondensator C 1 aufzuladen,
jedoch gelingt dies nicht, solange der Ta-
ster TA 1 gedriickt bleibt, da der gednderte
Pegelzustand von IC 1 A, B iiber den
niederohmigeren Widerstand R 1 zuriick-
gefiihrt und festgeschrieben ist. Der Aus-
gang Q 1 fiihrt nun ,,Low” und der Aus-
gang Q 1 ,High”-Pegel.

LaBt man die Taste TA 1 los, kann der
Kondensator C 1 mit einer Zeitkonstanten
von 0,1 sek. iiber R 2 aufgeladen werden.

+ 5-15V Eine erneute Betitigung von TA 1 gibt die
CoO—— A Spannung des aufgeladenen Kondensators
10k 1 C 1 (high) auf den Eingang (Pin 5) des IC
1 A, was wiederum zu einem Pegelwechsel
1I1C1  IC1 e
s[\a 3 .z 8 cherung Jedeerneute Taston.
TA1 | - b' —0 betitigung, ob kurz oder lang,
'310 CD4048 D043 fithrt unmittelbar zu einem Pe-
o} R2 a7 gelwechsel an den Ausgin-
+—{ 100k }— ® genQ 1undQ 1, entsprechend
A3 der Toggle-Funktion. Durch
110K f die gewihlte Dimensionie-
e ICA rung, in Verbindung mit dem
11 12 14 15 Q2 Kondensator C 1
1 und der Speicher-
Az funktion der Schal-
|34° €D4049 CD4049 tung, wird gleichzei-
? R4 @ tig eine zuverldssi-
—{ 100k } —@<) ge Entprellung des
c1 ~BS Tastenkontaktes er-
'£‘+ L0 8, reicht.

1u IC1 1C1 Die Funktion der
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Grund-
C:?ﬁ-‘: schaltung der
Elektronik-Toggle-Taste

1u

!ASSE , 100V ELVjournal 2/93




1IC1

1C1

TA1 L cD4o4g
o

R4
10k }
161 TGl
9 10 11 12 a2
E
g7 TA2 b cD4oag €D4049 -
o
RS MASSE
+—{100k}
ce| -

TOOV

beiden weiteren zu TA 2 und TA 3 geho-
renden Schaltungsteile ist identisch zu der
vorstehend beschriebenen Schaltung.

Abbildung 2 zeigt eine weitere Variante
dieser Elektronik-Toggle-Taste, deren
Grundfunktion identisch zu der vorstehend
beschriebenen ist.

Schauen wir uns die linke Hilfte der
Abbildung 2 an, erkennen wir als einzigen,
jedochwesentlichen Unterschied neben den
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Foto und Bestiickungsplan der
Elektronik-Toggle-Taste mit 3 Tasten

beiden zur Toggle-Funktion bendtigten
Invertern IC 1 A, B den dritten Inverter IC
1 C. Dieser Inverter iibernimmt den jewei-
ligen Pegelzustand und treibt iiber R 3 die
Kontroll-LED D 1. Sobald der Ausgang
Q1 ,High”-Pegel und Q 1 ,,Low”-Pegel
fiihrt, leuchtet die LED auf. Andernfalls ist
sie erloschen.

Da bei dieser Schaltungsvariante pro
Taster 3 Inverter erforderlich sind, konnen
pro IC nur 2 Taster angeschlossen werden,

ELVjournal 2/93

Bild 2: Schaltblld der Elektronik-Toggle-Taste mit LED-Anzeige

jedoch mit dem Vorteil der zusitzlichen
optischen Signalisierung.

Zum Abschluf} seinoch kurz angemerkt,
dafB3 bei kurzen Spannungsausfillen auf-
grund der hochohmigen Abfrage des Kon-
densators C 1 iiber den Widerstand R 2
auchbei Wiederkehr der Betriebsspannung
der zuvor festgeschriebene Pegelzustand
erhalten bleibt. Erst bei lingeren Span-
nungsunterbrechungen startet die Schal-

Stiickliste:
Toggle-Schaltung 1

Widerstande:
0] QI o W e R1, R3, RS
100kQ i ol S heal R2, R4, R6

LI ONE 055 i i C1-C3

Halbleiter:
@DAQ49 A IC1

Sonstiges:
PrntElasten o e i TA1 - TA3
11 Lotstifte 1,3mm

Stickliste:

Toggle- Schaltung 2
Widerstande:

{1 e o e e R R3, R6
110] 4 QI e B Ry R e R1, R4
711 DT R s R2, RS
Kondensatoren:

(116 1 (S C1,C2
Halbleiter:

(@I e L L i S I1C1
EEDSmMmtot i D1, D2
Sonstiges:
PrinteTasteriiaiiia it s, TA1, TA2

8 Lotstifte 1,3mm

tung miteinem ,,High”-Pegel an Q 1, unab-
héngig vom vorhergehenden Zustand. Dies
ist sicherlich ein durchaus wiinschenswer-
tes Verhalten, da man bei kurzzeitigen
Unterbrechungen iiblicherweise den glei-
chen Schaltzustand beibehalten mochte,
wihrend ldngere Spannungsausfille zu ei-
nem definierten Einschalten fiithren.

Nachbau

Fiirjede der beiden Schaltungsvarianten
steht ein separates Platinenlayout zur Ver-
fiigung. Hierbei konnen die Leiterplatten
einen eigenstindigen Einsatz finden oder
das Platinenlayout kann in eine bestehende
Schaltung mit integriert werden, da sich
das Leiterbahnbild mit auf den ELV-Plati-
nenvorlagen befindet.

Bei der Bestiickung gehen wir in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vor. Zunichst werden die Lotstifte,
gefolgt von den Widerstinden, Kondensa-
toren und dem IC auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet. Es
konnen wahlweise die vorgesehenen Ta-

Foto und Bestlickungsplan der
Elektronik-Toggle-Taste mit 2 Tasten
und LED-Anzeige

ster direkt auf die Leiterplatte gesetzt und
verlotet werden oder aber es sind auch
andere iiber Leitungen anschlieBbare Ta-
ster verwendbar.

Ein Abgleich ist nicht erforderlich, so
daf die Schaltung unmittelbar nach Fertig-
stellung und abschlieBender Uberpriifilzr!lﬁ
ihren Dienst aufnehmen kann.
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Hobby und Freizeit

LED-
Lauflicht

10 Leuchtdioden und nur
wenige weitere Bauelemente
liefern einen interessanten
Lichteffekt.

Allgemeines

Ein Lichtpunkt wandert von der ersten,
zur zweiten, dritten .... bis zur 10. Leucht-
diode, springt zur ersten zuriick, und das
Spiel beginnt von neuem.

Einsatzmoglichkeiten fiir dieses kleine
Lichteffektgerit gibt es viele:

Ordnet man die LEDs z. B. in einer
Reihe an, kann im Modellbereich damit
eine Baustellensignalisierung, die Kenn-
zeichnung eines Farbbahn-Kurvenverlau-
fesodereiner Landebahn realisiert werden.

Erfolgt die Anordnung in Rechtecken
oder in einem Kreis, ergibt sich eine konti-
nuierliche Bewegung des Punktes, derz. B.
Plakate und Hinweisschilder umrahmen kann.

Auch auflerhalb des Modellbereiches
bieten diese 10 Leuchtdioden einen inter-
essanten Blickfang, zumal die Laufge-
schwindigkeit des LED-Leuchtpunktes in
weiten Bereichen mit einem Trimmer ein-
stellbar ist.

Als zusitzliches, interessantes Feature
kann iiber einen separaten Schalter in einen
Automatikmodus geschaltet werden, der
im 2-Sekunden-Rhythmus zwischen 2
Laufgeschwindigkeiten des LED-
Leuchtpunktes wechselt.

Schaltung

Die Ansteuerung der 10 Leucht-
dioden erfolgt direkt von den
Ausgingen des Zihlers IC 2 des
Typs CD4017.Dajeweils nureine
einzige Leuchtdiode zur gleichen
Zeit aktiv ist, reicht ein gemeinsa-
mer Vorwiderstand zur Strombe-
grenzung aus (R 5).

Angesteuert wird das Zihler-

} il 2
10 L D3py

y———t:
20-220ms

|48

16 LED

ST2

S
A3
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densators C 2 bis zur Schaltschwelle jeder
der beiden Oszillatoren abwechselnd 2 Se-
kunden durch den Oszillator IC 1 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 iiber D 11 gesperrt
und IC 1 B freigegeben, d. h. die an Pin 14
des IC 2 anstehenden Impulse, deren Fre-
quenz durch R 3 eingestellt wird, dienen zum
Weiterschalten der angeschlossenen LEDs.

Wechselt das Potential an Pin 3 auf
,Low”, ist IC 1 B iiber Pin 5 gesperrt und
IC 1 C freigegeben. Jetzt dient die feste
Ansteuerfrequenz an Pin 13 des IC 2 zum
Fortschalten der Leuchtdioden.

Durch den automatischen Wechsel der
Laufgeschwindigkeit des LED-Leucht-
punktes im 2-Sekunden-Takt entsteht ein
interessanter Zusatzeffekt. Wird hingegen
der Schalter S 2 geschlossen, so ist aus-
schlieBlich der mit IC 1 B aufgebaute Os-
zillator aktiv und die Laufgeschwindigkeit
wird mit R 3 eingestellt.

Der Kondensator C 1 dient zur Stdrun-

IC wahlweise tiber den einstellba-
ren Oszillator IC 1 B mit den fre-
quenzbestimmenden Bauelemen-
ten R 2, R 3, C 3 oder den 5 Hz-
Oszillator IC 1 C, dessen Frequenz
durch R 4, C 4 festgelegt wird.
Ist der Schalter S 2 gedftnet,
wird nach dem Aufladen des Kon-

Fertig aufgebaute Platine mit
zugehorigem Bestiickungsplan
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Schaltbild des LED-Lauflichtes

terdriickung hinter dem Schalter S 1, mit
dem die Schaltung aktiviert wird.

Nachbau

Fiir den besonders einfachen Aufbau
steht eine kleine Leiterplatte zur Verfii-
gung, die zunichst eine Anordnung der 10
Leuchtdioden in Reihe vorsieht. Grund-
sitzlich sind, wie eingangs bereits erwihnt,
auch andere Anordnungsformen denkbar,
wobei die LEDs dann iiber Zuleitungen
anzuschlieen und gegebenenfalls auf eine
Lochrasterplatine zu setzen sind.

Die Bestiickung der Platine nehmen wir
in gewohnter Weise anhand des Bestiik-
kungsplanes sowie der Abbildung der Lei-
terplatte vor. Zunachst werden die 8 Lot-
stifte fiir die Spannungsversorgung und fiir
die beiden Schalter eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Alsdann sind die
beiden Schalter mit den entsprechenden
Lotstiften zu verloten. Es folgen die 4
Widerstande, der Einstelltrimmer R 3, eine
Diode, die 4 Elkos und die beiden inte-
grierten Schaltkreise IC 1 und IC 2. Den
Abschluf} bildet das Einsetzen und Verlo-
ten der 10 Leuchtdioden.

Stiickliste: LED-Lauflicht

Widerstande:

Kondensatoren:
TOUE/25V: s oot el et ol @1,@3, ¢4
OINERNGN Ll Lo e i C2

Halbleiter:

Sonstiges:

2 Miniatur-Schiebeschalter, 2 x um
8 Lotstifte, 1,3mm

1 Steckachse mit Drehknopf

10cm Silberdraht
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Software

ELV-4650-WIN

07:36 DC 159.87mV
07:37 DC 151.15mVY
07:38 DC 145.33mV
10:07:38 DC 141.38mV
10:07:39 DC 141.38mV
10:07:40 DC 138.76mY
10:07:40 DC 137.08mV

Graﬁkausgahé .

10:07:41 DC 137.08mV

10:07:41 DC 135.96mV
07:42 DC 135.16mY
07:43 DC 134.62mV

10:07:43 DC 134.62mY
110:07:44 DC 134.25mV
i 10:07:45 DC 133.97mV

| [IS] pigitalausgabe |

igitalausgabe |SalB| (1)
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ELV-4650
fur Windows

Komfortable MeBwerterfassung unter der
Benutzeroberflache WINDOWS fiir die
Digital-Multimeter M-4650 CR und M-3650 CR

Allgemeines

Diese neue Software ermdglicht nun auch
unter der anwenderfreundlichen Benut-
zeroberfliche Windows den Einsatz der
universellen Digital-Multimeter mit in-
tegrierter serieller Schnittstelle. Hierbei
werden sowohl die Multimeter der Serie
M-4650 CR mit einer Auflésung von 4,5
Stellen als auch die 3,5stelligen Multime-
ter M-3650 CR unterstiitzt.

Das Programm , ELV-4650-WIN*
schopft dabei durch Verwendung einer
tibersichtlichen Meniizeile, einer Iconlei-
ste mit eindeutigen Sinnbildern fiir einen
schnellen Aufruf der wichtigsten Funktio-
nen, die Ausnutzung der Zwischenablage
und der DDE-Fihigkeiten alle Moglich-
keiten von WINDOWS voll aus.

Fiir den Ausdruck wird der vom System
eingerichtete Druckertreiber verwendet, der
sich vor einem Ausdruck natiirlich konfi-
gurieren laft.

Die Windows-Version erlaubt ebenso,
wie die fiir die DOS-Ebene, Atari und
Amiga erhiltlichen Programme die MeB-
wertdarstellung in Form einer Liste, einer
Digitalanzeige, eines analogen Zeigers
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sowie einer grafischen Ausgabe (Kurven-
zug). ELV-4650-WIN ermdglicht jedoch
zusitzlich die gleichzeitige Darstellung
aller Anzeigen in beliebiger Grofie.

Hardwarevoraussetzungen

Fiir den Einsatz von ,, ELV-4650“ fiir
Windows werden erhohte Anforderungen
an die Hardware gestellt. Erforderlich ist
ein PC 286/386 oder 486 mit mindestens 2
MB Speicher sowie einer VGA-Grafikkar-
te. Zusitzlich wird fiir den Anschluf eines
der Digital-Multimeter M-4650 CR oder
M-3650 CR eine freie serielle Schnittstelle
bendtigt.

Dariiber hinaus muf3 WINDOWS in der
Version 3.1 oder hoher auf dem Rechner
korrekt installiert sein.

Installation

Die Installation von , ELV-4650% fiir
Windows erfolgt vollautomatisch. Hierzu
mulB zundchst WINDOWS gestartet wer-
den. Nun wird die Programmdiskette in
das Laufwerk gelegt und das Programm
»Setup® auf der Diskette gestartet.

Das Installationsprogramm ermoglicht

dem Anwender die Wahl des Zielverzeich-
nisses und eine erste Konfiguration (COM-
Port) von ,,ELV-4650-WIN®.

Darauthin werden die benétigten Datei-
en automatisch auf die Festplatte kopiert
und unter WINDOWS eine neue Pro-
grammgruppe angelegt. Die Programm-
gruppe enthilt das eigentliche Hauptpro-
gramm, mehrere Beispiele fiir den dyna-
mischen Datenaustausch (DDE) sowie ei-
nen Text mit Bedienungshinweisen. Nun
konnen Sie sogleich ,,ELV-4650-WIN*
nutzen.

Leistungsmerkmale

Nachfolgend werden die Leistungsmerk-
male der MeBwerterfassungs-Software
,,BLV-4650-WIN* aufgefiihrt.

- Unterstiitzung der Multimeter M-4650
CR und M-3650 CR

- Anzeige der MeBwerte als Digital-, Ana-
log- und Grafikanzeige sowie in Listen-
form

- MeBwertaufnahme in Intervallen zwi-
schen 1 und 60 Sekunden

- automatische Anpassung der Anzeigen
an den Mefbereich

- Speicherung der aufgenommenen Werte

- Ladenund Anzeigen gespeicherter Wer-
te

- Protokollausdruck

- Ausdruck der Grafikdarstellung

- Speicherung der Grafikdarstellung als
APM-Metafile

- Unterstiitzung der WINDOWS-Zwi-
schenablage fiir die Listen- und Grafik-
darstellung

- Unterstiitzung der wichtigsten DDE-
Funktionen

- umfangreiches Hilfesystem

Durch Ausnutzung der Zwischenablage
kann der Anwender Daten in andere An-
wendungen iibernehmen oder sie temporar
fiir eine spitere Verwendung zwischen-
speichern.

DDE stellt eine weitere Moglichkeit des
Informationsaustauschs dar. Wihrend der
Anwender die Zwischenablage manuell
aufrufen muf, lduft der dynamische Da-
tenaustausch programmgesteuert, also fiir
den Anwender quasi unsichtbar ab. Mef3-
werte konnen somit ab WINDOWS 3.1
direkt an andere DDE-fihige Programme
tibergeben werden.

Fiir alle Anwender, die die Fahigkeiten
der grafischen Oberfliche WINDOWS mit
einer MeBwerterfassung iiber ein Digital-
Multimeter verbinden wollen, stellt ,,ELV-
4650-WIN“ die ideale Software dar, da sie
iiber eine hohe Ubersichtlichkeit, vielfilti-
ge und flexible Darstellungsmoglichkei-
ten und zukunftsorientierte Schnittstellen
verfiigt.
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Umwelttechnik

Komfort-
Wetterstation
WS 9000, Teil 5

Der vorliegende fiinfte Teil dieses Artikels

beschreibt ausfihrlich den Nachbau der einzelnen
Komponenten der MeBwertaufnehmer.

Nachbau der Sensorik

Um zu genauen Me3werten zu kommen,
sind entsprechend hochwertige Sensoren/
MeBwertaufnehmer erforderlich. Nicht al-
lein die elektrische, sondern auch die me-
chanische Ausfithrung spielt dabei eine
wesentliche Rolle. Nachfolgend beschrei-
ben wir nun den Aufbau dieser fiir die
Komfort-Wetterstation WS 9000 wichti-
gen Komponenten.

Temperatur und relative Luftfeuchte

Die Sensoren zur Messung der Innen-,
AuBlen- und Bodentemperatur sowie der
Innen-und Aufen-Luftfeuchte sind werks-
seitig bereits komplett aufgebaut, montiert
und kalibriert.

Andieser Stelle soll daher nur eine kurze
Beschreibung der Ausfiihrung dieser Sen-
soren erfolgen.

Zur Messung der Temperatur und relati-
ven Luftfeuchte sind jeweils ein Tempera-
tursensor des Typs SAX1000 und ein hoch-
wertiger Industriefeuchtesensor zusam-
mengefal3t und gemeinsam mit der ent-
sprechenden Elektronikeinheit komplett
vergossen in einem PGY9-Rohrchen einge-
bautund wetterfest. Auf der einen Seite des
Rohrchens ragen die beiden Sensoren her-
aus und auf der anderen Seite die 5 m lange
Zuleitung mit angesetztem 6poligem We-
stern-Modular-Stecker. Zum Schutz des
besonders empfindlichen Feuchtesensors
vor mechanischer Beschidigung ist ein

64

]
tma

Sinter-Bronze-Filter aufgesetzt.

Die Sensoreinheiten werden an den
Buchsen BU 1 und BU 2 angeschlossen,
wo jeweils eine Temperatur- und Feuchte-
meBstelle zusammengefaBt sind.

Soll hingegen eine Temperaturmessung
unabhingig von dem Ort der Feuchtemes-
sung vorgenommen werden, so ist das von
der Wetterstation (Western-Modular-Stek-
ker) kommende AnschluB3kabel an einer
geeigneten Stelle aufzutrennen und in eine
entsprechende Verteilerdose zu fiihren,
worauf wir zum Schluf} dieses Artikels
noch niher eingehen. Von hieraus kann
nun die Aufsplittung des Kabels zum Feuch-
tesensor und zu einem getrennten Tempe-

Kombinierter
MeBwertauf-
nehmer fiir
die relative
Luftfeuchte
und Tempe-
ratur

ratursensor vorgenommen werden. Der
Sensorkopf dieses neuen, separaten Tem-
peratursensors ist durch einen speziellen
Schrumpfschlauch mit Innenkleber bereits
werksseitig fest mit dem AnschlufSkabel
verbunden. Derim PG-Rohrchenintegrierte
Temperatursensor wird in diesem Fall nicht
mehr verwendet.

Zur Messung der relativen Luftfeuchte
und Temperatur innerhalb des Hauses emp-
fiehlt es sich, die Sensoreinheit an einer fiir
die Luftfeuchte reprisentativen Stelle zu
montieren. Hierzu bietet sich eine Hohe
von 1,2 m bis 1,8 m an, bei hinreichendem
Abstand von Raumecken, Schrinken und
vor allem von Heizkorpern. Letztendlich
sollte eine moglichst freie Konvektion
moglich sein, damit auch tatsdchlich die
relative Luftfeuchte und Temperatur des
Raumes und nicht eines davon abweichen-
den Bereiches hinter einer Schrankecke
gemessen wird.

Fiir die Messung der relativen Luftfeuch-
te im Freien ist es ebenfalls wichtig, dafl
die Sensoren frei von der umgebenden
Luft angestromt werden konnen. Dabei ist

Fertig aufgebaute Leiterplatte des
Temperatur-/Feuchte-MeB-
wertaufnehmers, mit zugehérigem
Bestlickungsplan

eine direkte Sonneneinstrahlung ebenso zu
vermeiden, wie Regen- oder Spritzwasser.
Zwar erstreckt sich der MeBbereich dieser
hochwertigen Industriesensoren von 0 bis
99,9 %, jedoch handelt es sich, wie der
Name schon sagt, um einen Luftfeuchte-
sensor und nicht um einen Wassersensor.
Auch eine Luftfeuchte von 99,9 % ent-
spricht keinesfalls dem Eintauchen in
Wasser. Ein direkter Kontakt mit Wasser
muB daher unbedingt vermieden werden,
zumal Regentropfen und Spritzwasser kei-
nesfalls sauber sind, und somit zur Zerstorung
dieses wertvollen Sensors fiihren kdnnen.

Es bietet sich somit die Montage unter-
halb eines Balkons, eines hinreichend gro-
Ben Dachiiberstandes oder innerhalb einer
Terrasse an - freier Luftaustausch voraus-
gesetzt.

Aufgrund der giinstigen Abmessungen
des PG9-Rohrchens ist die Montage iiber
eine Kunststoff-Montageschelle mit ent-
sprechender Schraube und gegebenenfalls
Diibeln auf einfache Weise moglich.

Jedem der vorstehend genannten Senso-
ren ist ein Nummernpaar zugeordnet. Da-
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bei handelt es sich um die werksseitige
Kalibrierung, d. h. im Abgleichmodus der
Wetterstation, auf den wir in einem separa-
ten Kapitel noch niaher eingehen, brauchen
lediglich diese beiden Nummern zu der
entsprechenden MeBstelle eingegeben zu
werden, und schon sind genaue Messun-
gen moglich. Natiirlich diirfen dann die
beiden Sensoreinheiten mit den integrier-
ten Temperaturfiihlern bzw. auch einzelne
Temperatursensoren nicht untereinander
getauscht werden, da jedes Nummernpaar
genau diesem einen Sensor, dem die Num-
mern beiliegen, zugeordnet ist.

Des weiteren steht ein einzelner Tempe-
ratursensor, der z. B. zur Registrierung der
Bodentemperatur eingesetzt werden kann,
zur Verfiigung. Zur druckwasserdichten,
witterungsbesténdigen Versiegelung ist in
diesem Fall der Sensorkopf mit dem An-
schluBkabel durch einen speziellen
Schrumpfschlauch mit Innenkleber bereits
werksseitig fest verbunden. Das 5 m lange
Anschlukabel dieses Sensors verfiigt iiber
einen 4poligen Western-Modular-Stecker,
der an die Buchse BU 5 der Wetterstation
angeschlossen wird.

Fiir die Messung der Bodentemperatur
empfiehlt es sich, den Sensor nebst Zulei-
tung ca. 5 cm tief im Boden einzugraben.

Der Vollstiandigkeit halber sei an dieser
Stelle noch kurz erwéhnt, da3 die kom-
fortable Software der WS 9000 zusétzlich
auch eine physikalische Kalibrierung der
Sensoren ermoglicht, d. h. Sie konnen,
falls gewiinscht, auch die werksseitige
Nummernkalibrierung durch einen eige-
nen Abgleich ersetzen (bei Temperatur-
messungen, z. B. durch Eiswasser und eine
bekannte Referenztemperatur).

Doch fahren wir nun mit der Beschrei-
bung der weiteren selbst aufzubauenden
Sensoren der WS 9000 fort.

Aufbau des Helligkeitssensors

Der Helligkeitssensor mit der zugehori-
gen Elektronik ist in einem wetterfesten
Kunststoffgehduse mit spezieller Streu-
scheibe untergebracht.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunidchst die niedrigen und anschlieffend
die hoheren Bauelemente in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Auf die Polaritét
der beiden Elkos ist dabei zu achten. Als
Besonderheit ist die Fotodiode auf der Lei-
terbahnseite einzusetzen, und zwar mit ei-
nem Abstand zwischen Bauteilunterseite
und Platinenoberfliche von ca. 2 mm. Die
Gehédusemarkierung kennzeichnet das An-
oden-AnschluBbeinchen, wihrend die Ka-
tode direkt mit dem Gehause der Fotodi-
ode verbunden ist.

Im Anschluf} an die Bestiickung der Pla-
tine wird die kuppelférmige Filter-Streu-
scheibe in die vorgesehene Offnung des
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Komplett montierter Regen-/Sonnen-
MeBwertaufnehmer

Gehiuseoberteils eingeklebt. Hierzu dient
wasserfester Kunststoffkleber bzw. Sili-
kon.Im Anschlufl an die Aushirtung ist die
Klebenaht auf Luft- und Wasserdichtig-
keit zu priifen.

Alsdann wird die kreisrunde Leiterplat-
te in das Gehduseoberteil abgesenkt und
mit 2 Knippingschrauben 2,9 mm x 6 mm
festgesetzt.

Esfolgtder Hardwareabgleich der Schal-
tung. Die 5V-Betriebsspannung wird mit
ihrem Masseanschluf3 an ST 302 und mit
dem Pluspol an ST 300 angeklemmt. Mit
einem Gleichspannungsmefgerit wird an-
schlieBend die Ausgangsspannung zwi-
schen den Platinenanschlu3punkten ST 302
(Masse) und ST 301 (Signalleitung) ge-
messen. Der Trimmer R 302 wird nun
zundchst an den Linksanschlag gebracht,
um dann bei vollig abgedunkeltem Sensor
die Offset-Spannung mit R 303 auf exakt
0V =10 pV einzustellen. Beim Offset-
Spannungsabgleich ist unbedingt zu be-
achten, da3 der Operationsverstirker 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 fithren konnte. Die Einstellung ist
daher sehr feinfiihlig vorzunehmen, so daf3
an ST 301 gerade eben 0 V bzw. +10 puV
anliegen.

Als nichstes kommen wir zum Skalen-
faktorabgleich, der, bezogen auf die hier
beschriebene Hardware, unkritisch ist. Im
einfachsten Fall wird der Trimmer R 302 in
Mittelstellung gebracht. Dies reicht aus, da
der genaue Abgleich softwareméBig an der
Basisstation vorgenommen wird. Hierauf
gehen wir in einem separaten Abschnitt
noch néher ein.

Steht hingegen ein Vergleichsluxmes-
ser mit hinreichender Prizision zur Verfii-

gung, kann auch an dieser Stelle schon ein
exakter Abgleich vorgenommen werden.
Bei einer moglichst hohen Beleuchtungs-
stirke von mindestens 5.000 Ix wird dann
mit R 302 die Ausgangsspannung auf ei-
nen zur Helligkeit proportionalen Span-
nungswert von 10 uV pro Lux eingestellt
(10.000 Ix entsprechen dann 100 mV).

Nach erfolgtem Vorabgleich und An-
schluf3 der Versorgungsleitungen empfiehlt
es sich, die Platine beidseitig mit Schutz-
lack bzw. Plastikspray zu iiberziehen, so
daB ein Betauen der Schaltung, bedingt
durch starke Temperaturschwankungen,
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 Eingief3en der
Platine in das Gehauseoberteil ein kleines
Péckchen Silikagel (Trocknungsmittel) zur
Aufnahme der Restfeuchtigkeit eingelegt
und die Platine nach dem Einsetzen an
samtlichen Nahtstellen sorgfaltig abgedich-
tet (mit HeiBBkleber, Elektronikkit oder Si-
likon). AnschlieBend wird die Vergumas-
se bis oberhalb der hochsten Bauelemente
eingefiillt. Der Raum, in dem sich die Fo-
todiode befindet, ist nun hermetisch von
der AuBlenwelt abgedichtet und durch das
Silikagel absolut trocken. Selbst groflere
Temperaturschwankungen konnen keine
Betauung der Streuscheibe und des Sen-
sors zur Folge haben, d. h. die Konstrukti-
on arbeitet unter optimalen Voraussetzungen.

Als Sensorzuleitung empfiehlt sich eine
2adrige, abgeschirmte Leitung, die durch
eine Bohrung im Gehéuseunterteil (neben
der Befestigungsbohrung) eingefiihrt wird.
Die Kabeldurchfithrung ist ebenfalls gut
gegen Feuchtigkeitseintritt zu schiitzen.

Vor dem Zusammenbau des Gehéuses
sind die Nahtstellen, besonders bei nicht
vergossener Elektronik, mit Silikon zur
sicheren Abdichtung einzustreichen.

Die Befestigung des betriebsfertigen
Helligkeitssensors erfolgt mit einer Knip-

65



Umwelttechnik

Aufgebaute Leiterplatte zur Registrierung

der Umgebungshelligkeit

pingschraube MS5,5 x 38 mm auf einem
Vierkant-Edelstrahl-Tragerrohr mit einem
Querschnitt von 25 x 25 mm.

Aufbau der
NiederschlagsmeBeinheit

Auch wenn der Aufbau des Regenmes-
sersrecht aufwendig aussieht, ist der Nach-
bau vergleichsweise einfach moglich, da
die Messing-Wippen-Konstruktion grund-
sitzlich (auch beim Bausatz) als Fertigteil
geliefert wird.

Wir beginnen die Arbeiten mit der Be-
stiickung der Leiterplatte. Anhand des Be-
stiickungsplanes werden zuerst die Draht-
briicken, gefolgt von den 11 Widerstdnden
und der Diode (Polaritit beachten) einge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
AnschlieBend sind die Anschluidrihte so
kurz wie moglich abzuschneiden, ohne die
Lotstellen selbst dabei zu beschédigen.

Es folgen die beiden ICs (Einbaulage
beachten), die 3 Kondensatoren sowie der

Wiihrend die beiden zur Lagerung der
Wippen-Konstruktion dienenden, beheiz-
ten Leistungstransistoren bis zum Anschlag
exakt fluchtend einzuloten sind, miissen
die beiden ebenfalls beheizten, und als
Wippen-Anschlag dienenden Kleinsignal-
transistoren mit einem Abstand von
9,5 mm, gemessen zwischen Bauteil- und
Platinenoberseite, eingelotet werden. Es
folgt der Einbau des Halbleiter-Tempera-
tursensors zur Registrierung der Umge-
bungstemperatur, der mit einem Abstand
von 8 mm zwischen Bauteil- und Platinen-
oberseite einzuldten ist.

Nachdem die Bauelemente der Grund-
platine soweit bestiickt sind, kommen wir
zum Anfertigen der auf einer kleinen Zu-
satzplatine untergebrachten Fiihlerspule.
Zunichst werden auf den Kunststoffspu-
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lenkorper 100 Windungen Kupferlackdraht
(0,15 mm?) gewickelt und in den Halb-
schalenferritkern eingeklebt. AnschlieBend
wird der Halbschalenferritkern an der vor-
gesehenen Stelle auf die kleine Zusatzpla-
tine geklebt und die Drahtenden durch die
entsprechenden Bohrungen gefiihrtund an-
gelotet.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die so
vorbereitete Konstruktion in den hierfiir
vorgesehenen Schlitz der Basisplatine ge-
fiithrt (der Platineniiberstand an der Leiter-
bahnseite von ca. 1,5 mm ergibt sich auto-
matisch durch eine entsprechende Nut an
der Zusatzplatine), exakt rechtwinklig aus-
gerichtet und unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn festgelotet.

Die Zufithrung der 2adrigen, abge-
schirmten Zuleitung erfolgt von der Plati-
nenunterseite aus durch die neben T 501
angeordnete Bohrung. Auf einer Linge
von 70 mm wird die dulere Ummantelung
entfernt, das Abschirmgeflecht sorgfiltig
verdrillt, vorverzinnt und auf 10 mm Ge-

Vergossene Niederschlags-
meBwertaufnehmereinheit mit
demontiertem Auffang-Trichter

Bestiickungsplan der
HelligkeitsmeBwertaufnehmereinheit
samtlinge gekiirzt. Wihrend die weille
Innenader in voller Lange belassen wird,
erfolgt bei der braunen Leitung ebenfalls
eine Kiirzung auf 10 mm Linge. Die Kabel-
enden werden auf 5 mm Linge von der
Isolation befreit, vorverzinnt und ohne
Lotstifte in die entsprechenden Bohrungen
derPlatine gefiihrt (braune Leitung: ST 501,
Abschirmung: ST 502, weile Leitung:
ST 503) und dann festgelotet.

AnschlieBend wird das Kabel durch die
zusitzliche Mittenbohrung mit einem Ka-
belbinder gegen Verrutschen gesichert.

Uber die kleine Zusatzplatine mit Fiih-
lerspule wird ein 34 mm langes Stiick
Schrumpfschlauch gezogen und mit einem
HeiBluftfon bzw. einem nicht zu heiflen
Lotkolben solange erhitzt, bis der Schlauch
besonders im vorderen Bereich der Fiihler-
spule (Schalenkern) stramm anliegt.

Durch leichtes Auseinanderbiegen der
Leistungstransistoren kann die vorgefer-
tigte Prizisionswippe eingesetzt werden.
Im Anschluf hieran sind die Transistoren
wieder exakt auszurichten.

Sind die Aufbauarbeiten soweit abge-
schlossen, kann der Empfindlichkeitsab-
gleich des induktiven Néherungsschalters
mit R 501 erfolgen, wobei dieser zunéchst
an den Linksanschlag (entgegen dem Uhr-
zeigersinn) zu drehen ist.

Anschliefend 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 Fiihlerspule, sowohl nach oben als
auch nach unten, muf einen Ausgangsim-
puls liefern. R 501 wird dabei langsam im
Uhrzeigersinn soweit gedreht, bis bei einer
zu groBen Empfindlichkeitseinstellung die
Schwingung des Oszillators abreiBt.
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ST503

Fertig bestiickte Leiter-
platten des Niederschlags-
MeBwertaufnehmers

Besttickungsplan der Fiihler-
platine und der Basisplatine
des Regenmessers.
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Durch geringfiigiges Zuriickdrehen von
R 501 ist dann die optimale Empfindlich-
keitseinstellung erreicht.

Nach erfolgreichem Abgleich empfiehlt
sich, ein mehrere Tage andauernder Funk-
tionstest der Schaltung, da anschlieend
nach dem Vergielen der Schaltung keine
Korrekturen mehr moglich sind.

Ist der erste Funktionstest zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wenden wir uns dem
VergieBen der Elektronik zu.

Zunichst wird die Platine in die Gehidu-
seunterhalbschale gelegt und die beiden
20 mm langen Wasserabflurohrchen, die
exakt 5 mm unterhalb des Gehéduseunter-
teils vorstehen miissen, eingesetzt. Die
Rohrchen sind gerade auszurichten und
vor dem Einfiillen der 2-Komponenten-
Vergufimasse entlang der Nahtstellen von
unten gut mit Kit abzudichten.

Anschliefend erfolgt das Einfiillen der
VerguBmasse exakt bis zur Oberkante der
Abfluirohrchen. Nach Aushartung (ca. 12
Stunden) wird der iiber die Fiihlerspule
gezogene Schrumpfschlauch ebenfalls bis
1 mm iiber die Platinenoberkante mit Ver-
guBmasse gefiillt. Nach Aushértung der
gesamten Konstruktion werden die Ober-
kanten der Abfluir6hrchen gegebenenfalls
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-
tiggestellte Niederschlagsmefeinheit in
gleicher Weise, wie auch der Helligkeits-
sensor, auf einem 4-Kant-Edelstahl-Tri-
gerrohr befestigt. Dabei empfiehlt es sich,
einen gemeinsamen Triger fiir diese bei-
den MefBwertaufnehmer zu verwenden.

Im nichsten Teil folgt die ausfiihrliche Be-
schreibung der Wind-MeBaufnehmer. [l
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EASY-PC Professional

Layouten wie die Profis. Mit diesem Programm
erstellen Sie Schaltbilder, die Sie dann automatisch in
das Layoutprogramm ubertragen. Netzlisten und
Stiicklisten sorgen fir ein komfortables Arbeiten.

Allgemeines

Vielen unserer Leser ist das zigtausend-
fach bewihrte Programm EASY-PC be-
kannt. Im vorliegenden Artikel stellen wir
Ihnen nun ein neues Layoutprogramm aus
dem gleichen Hause vor, das im profes-
sionellen Bereich angesiedelt ist, bei einfa-
cher und komfortabler Bedienung. Durch
ein vollkommen neues Konzept gibtes nun
ein Layoutprogramm mit einem besonders
giinstigen Preis-/Leistungsverhiltnis, das
nicht mehr allein Profis vorbehalten bleibt.

Der EASY-PC-Besitzer wird sichindem
Arbeitsumfeld sofort zurechtfinden, da er
eine derartige Bedienoberfliche bereits
gewohnt ist. Es sind zwar 2 neue Meniis
hinzugekommen, aber das duBere Erschei-
nungsbild sieht dem ,kleinen Bruder”
EASY-PC sehr dhnlich.

Beindherem Hinsehen stellt man jedoch
fest, da3 ,,EASY-PC Professional” zu ei-
nem Programmpaket aufgeriistet wurde,
das sowohl in der Hand des erfahrenen
Fachmanns als auch des qualitatsbewul3-
ten Privatanwenders ein michtiges Instru-
ment zur Entwicklung von Platinenlayouts
darstellt.

Durch die Integration der Simulatoren
PULSAR fiir den digitalen und ANALY-
SER III fiir den analogen Schaltungsteil
kann zum Teil sogar auf Prototypen ver-
zichtet werden.

Besonders angnehm ist auch die Ausga-
be einer Netzliste sowie einer weiteren
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Liste, welche die nicht verbundenen Punk-
te angibt. Dies erleichtert deutlich die Ar-
beit und minimiert die Fehlerquote. Das
Programm verfiigt iiber umfangreiche Bi-
bliotheken, die durch Zusatzmodule noch
erweiterbar sind.

Installation

Die Installation des Programmes gestal-
tet sich einfach. ,,EASY-PC Professional”
wird dreisprachig in den Versionen
Deutsch, Englisch und Franzosisch ausge-
liefert. Zwischen diesen Sprachen kann
auch nach der Installation noch gewechselt
werden. Auch das Installationsprogramm
ist dreisprachig und fragt nach dem Start
zunichst nach der gewiinschten Sprache.

Nach kurzem Abfragen iiber Laufwerk
und Zielverzeichnis erfolgt die eigentliche
Installation, wobei nicht nur ,,EASY-PC
Professional”, sondern auch Demoversio-
nen von PULSAR und ANALYSER III
mitinstalliert werden.

Die Hardwareanforderungen sind ver-
gleichsweise gering. Ein IBM-kompatibler
PC mit min. 640 kB-Hauptspeicher, einer
Festplatte und einem EGA- oder VGA-
Monitor reicht aus, und schon kann das
Erstellen von Schaltbildern und Layouts
beginnen.

Da das Programm selbst komplett in
Assembler geschrieben wurde, sind die
Hardwareanforderungen fiir ein derart
michtiges Arbeitsinstrument in der Tat
bescheiden. Hier zeigt sich, daB ein moder-

Software

nes Programm die vorhandenen Ressourcen
weitaus besser zu nutzen in der Lage ist, als
zum Teil manch alte Programme, bei de-
nen Schwichen der Anfangszeit nur durch
immer wieder neue Updates gemindert,
aber nie beseitigt werden.

Leistungsspezifikationen

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Fea-
tures von ,,EASY-PC Professional” iiber-
sichtlich aufgelistet.

Ein Arbeitsblatt fiir Schaltbilder groer
als DIN Al und fiir Platinen groBer als
6400 cm? mit einer Kantenldnge von mehr
als 81 cm sind fiir die Entwicklung selbst
auBerordentlich komplexer Schaltungen
tiblicherweise mehr als ausreichend.

Es stehen insgesamt 14 Lagen zur Ver-
fiigung, wobei fiir den Bestiickungsdruck
noch 2 Extralagen bereitstehen. Da die Lot-
stoppmasken erst bei der Ausgabe generiert
werden, ist hierfiir keine Lage erforderlich.

Schaltbilder und Layouts, die mit dem
»kleinen Bruder” EASY-PC erstellt wur-
den, sind selbstverstindlich auch in
,,EASY-PC Professional” einlesbar. Da fiir
die Simulatoren jedoch mehr Informatio-
nen iiber das Bauteil erforderlich sind als
die Bibliotheken von EASY-PC zur Verfii-
gung stellen konnen, ist eine Simulation
mit Bauteilen aus diesen Bibliotheken nicht
moglich, sondern nur aus den Bibliotheken
von ,,EASY-PC Professional” selbst.

Nach dieser kurzen Einfithrung kom-
men wir nun zur Beschreibung der Ar-
beitsweise des Programmes.

Das Programm ,,EASY-PC
Professional”

Durch Eingabe von <EPCPRO> wird
das Programm gestartet, und es erscheint
die Eingangsmaske mit dem Copyright-
Vermerk. Danach springt das Programm in
den Arbeitsmodus. Es sind lediglich das
Arbeitsblatt, vier kleine Kistchen in der
oberen Bildreihe und am unteren Bild-
schirmrand eine Statuszeile zu sehen.

Wiinschen Sie die Bedienung iiber eine
Maus (bei Layoutprogrammen besonders
sinnvoll), so ist der Maustreiber von
»EASY-PC Professional” zu laden. Am
besten wird dieser in die Datei ,auto-
exec.bat” eingebunden und kann dann nicht
mehr vergessen werden.

Bei den ersten Arbeitsschritten mit
,,EASY-PC Professional” werden Sie sich
auf dem Arbeitsblatt des Bildschirmes erst
einmal orientieren wollen.

Beim Anklicken eines Meniis fillt die-
ses herunter und man kann die einzelnen
Befehle direkt ansprechen. Die Funktions-
tastenbezeichnungen und die Buchstaben
hinter diesen Befehlen kennzeichnen ent-
sprechende Kurztasten.

ELVjournal 2/93



Dererfahrene Anwender kann die Haupt-
funktionen des Programmes iiber diese
Kurztasten steuern und damit die Arbeits-
geschwindigkeit deutlich steigern, wih-
rend der Benutzer, der nicht so oft mit dem
Programm arbeitet, die komfortable Menii-
fithrung zu schitzen weil.

In diesem Zusammenhang kurz etwas
zur Datensicherung. Damit eine regelmé-
Bige Datensicherung erfolgt und kein Ver-
lust der in stundenlanger Arbeit angesam-
melten Daten auftreten kann, erinnert
»EASY-PC Professional” Sie in regelma-
Bigen, einstellbaren Abstinden an die Si-
cherung der Daten.

Schaltbildentwurf

Der erste Weg zu einem Layout fiihrt in
der Regel iiber ein Schaltbild. Die Vorge-
hensweise bei der Schaltbilderfassung ent-
spricht im wesentlichen der Erstellung ei-
nes Platinenlayouts mit einigen leichten
Unterschieden. In einem Schaltbild wer-
den die Bauteile durch Linien und nicht
durch Leiterbahnen verbunden.

Wie bei Leiterbahnen mit Lotaugen,
konnen beim Schaltbild Kreuzungspunkte
als Verbindungen gekennzeichnet werden.
Die Differenzierung zwischen verbunde-
nen und kontaktlosen Leitungskreuzungen
ist sehr wichtig, da das Schaltbild spiter
teilweise automatisch in ein Platinenlay-
out umgewandelt werden soll. Bei der Er-
stellung ist also Sorgfalt besonders wichtig
und Kreuzungspunkte miissen klar defi-
niert sein.

Zur Erstellung eines Schaltbildes rufen
Sie das zweite Menii auf (die Zahl bezieht
sich immer auf die Meniianzahl von links),
und zwar den Meniipunkt ,,Entwurf”. Nun
wihlen Sie aus dem weiteren Fenster
»ochaltbild ” aus.

Mit der Taste ,,I” oder der Auswahl
,Einheiten” aus dem vierten Menii sind die
MaBeinheiten von ,,Inch” auf ,mm” oder
umgekehrt einstellbar. Die Anzeige erfolgt

ELVjournal 2/93

in der Statuszeile am unteren Bildschirm-
rand. das Zeichnen erheblich erleichtert wird
Weiterhin empfiehlt es sich, die Raster  und Bauteile besser plazierbar sind.

Technische Daten: EASY-PC Professional

Platinenlayouts bis zu einer Gré8e von mehr als 810 x 810 mm mit einer Auflosung
von 0,0254 mm

Mehr als 1000 Bauelemente auf einer Platine

Volle Unterstiitzung der SMD-Technik

Schaltbilder bis zu einer Grofie von DIN A 1 mit einer Auflosung von 0,0254 mm
Integrierte Zusammenarbeit mit dem Digital-Analyser PULSAR und dem Analog-
ANALYSER III

14 definierbare Layout-Lagen + 2 Lagen fiir Bestiickungsdrucke

Erstellung von oberer und unterer Lotstopmaske mit vordefinierbarem automati-
schem Freilassen der Lotaugen

GroBe Auswahl an Lotaugenformen mit oder ohne Locher einschlieBlich Eckver-
bindungsbahnen und SMD-Technik

16 wihlbare Leiterbahngrofien von 0,0254 mm bis iiber 15 cm

16 wihlbare LotaugengroBen von 0,0254 mm bis tiber 15 cm

16 wihlbare Textgrofen von 0,0254 mm bis tiber 15 cm

volle Unterstiitzung des internationalen Zeichensatzes

wihlbare Gitter- und Magnetmodus-Auflosung einschlieBlich Freihand mit einer
Auflosung von 0,0254 mm

Winkel-Magnetmodus in 45 oder 90 Grad oder Freihand

Leiterbahn ziehen im Gummiband-Modus

Einzelnes sowie blockweises Editieren

GroBe Bauteile-Bibliotheken fiir Layout und Schaltbild im Lieferumfang enthalten
Maéglichkeit der kundenspezifischen Erstellung von Schaltbild- und Layout-Sym-
bolen und Bauteilen

Die komplette Verwaltung der Informationen iiber die Verbindungen garantiert die
einwandfreie Konvertierung von Schaltbildern in die zugehorigen Layouts

Die integrierte Entwurfsiiberpriifung garantiert, da Verinderungen in Schaltbil-
dern oder Layouts gegenseitig automatisch iibernommen werden

Erstellung von Stiicklisten, Netzwerklisten und Listen fiir nicht verbundene Kontak-
te

Ausdruck auf 9/24-Nadeldruckern, Laser-Jet II, kompatiblen Laserdruckern, Tin-
tenstrahldruckern und HPGL-Plottern

Alle Druckauftrage sind auch als Datei abspeicherbar

Erzeugung von Dateien im Gerber- und Excellon-Format zur Leiterplatten-Produk-
tion

Permanente Farbbildschirmanzeige mit schnellem Zoomen und Springen
Lauffiahig auf allen IBM-kompatiblen PCs 286 AT/386/486 mit MS-DOS 3.0 oder
hoher, einer EGA/VGA-Grafikkarte, Festplatte und 640 kB-Hauptspeicher; eine
Maus wird fiir angenehmes Arbeiten empfohlen

einzuschalten, da durch den Magnetmodus

Nun kann mit der Plazierung der einzel-
nen Komponenten begonnen werden. Aus
dem zweiten Menii wird der Punkt ,,neues
Symbol” angewihlt. Das Bauteil selbst
kann entweder mit der dazugehorigen Bi-
bliothek direkt eingegeben oder aus einem
weiteren Fenster aus einer Bibliothek aus-
gewihlt werden.

,,BEASY-PCProfessional” wird schon mit
umfangreichen Bibliotheken fiir Schalt-
bild- und Layoutsymbole geliefert und ist
durch Zusatzmodule noch erheblich er-
weiterbar. Auch die Erstellung neuer Sym-
bole ist kein Problem. Das ausgewihlte
Bauteil erscheint auf dem Arbeitsblatt und
ist dort frei plazierbar. Bei einem IC des

Schaltbild- Typs 74L.S93 z. B. sicht man ein Rechteck
erstellung in mit kurzen Linien fiir die Anschliisse. Jede
EASY-PC Verbindung ist benannt, und der Bauteil-
Professional name sowie die Numerierung stehen an der
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Umwandlung des Schaltbildes in ein Layout

rechten unteren Ecke. Die Bauteile werden
vom Programm dann automatisch durch-
numeriert.

Nach der Plazierung weiterer Bauteile
konnen Sie diese durch Linien verbinden.
Der Gummibandmodus aus dem vierten
Menii ist hier eine grofe Hilfe. Bei der
Erstellung von Verbindungen ist auf eine
saubere prizise Leitungsfithrung zu ach-
ten. Das Programm bestitigt jede zulédssige
Verbindung mit einem Signalton.

Weiterhin wird automatisch eine Netzli-
ste mitgefiihrt. Die Benennung der Netzli-
ste erfolgt durch eine 6stellige Zahl. Im
mittleren Menii kann man diese Benen-
nung jedoch dndern und individuellen Be-
diirfnissen anpassen.

Bei einer Simulation mit PULSAR und
ANALYSER III werden nur auf diese Art
benannte Netze erkannt und konnen zur
Simulation genutzt werden. Durch Betiti-
gung der ,,+7-Taste ist das aktive Netz in
der Schaltung jederzeit kontrollierbar.
Auflerdem erfolgt eine Anzeige in der Sta-
tuszeile am unteren Bildschirmrand.

Die Position eines Bauteils ist jederzeit
durch Drehen, Spiegeln oder Verlegen ver-
dnderbar. Die Verbindungen bleiben dabei
erhalten und werden entsprechend ge-
streckt.

Sie kénnen ein Schaltbild jederzeit edi-
tieren, wobei alle Verbindungsinformatio-
nen ebenfalls gespeichert werden.

Ubertragung in ein Layout

Der Schritt vom Schaltbild zum Layout
istmit,,EASY-PC Professional” in der Tat
sehr einfach, da die Hauptarbeit mit der
Erfassung des Schaltbildes bereits ausge-
fiihrt ist. Das Programm ist durch die Er-
stellung des Schaltbildes iiber alle verwen-
deten Bauteile sowie deren Verbindungen
informiert. Bereits in der Bauteilbibliothek

T2

sind die Pin-Namen und -Nummern fiir
jede Gehiduseform hinterlegt.

Bis zu diesem Punkt weicht das Arbei-
ten mit ,,EASY-PC Professional”, von ei-
nigen Ausnahmen einmal abgesehen, nicht
viel vom ,.kleinen Bruder” EASY PC ab.
Jetzt aber kommen die erweiterten Fihig-
keiten von ,,EASY-PC Professional” spiir-
bar zum Tragen.

Im linken Menii wird der Punkt ,,Uber-
tragung in ein Layout” gewihlt.

»EASY-PC Professional” tibertrigt nun
automatisch die Schaltbildsymbole in Lay-
outsymbole und erhélt dabei die korrekten
Pin-Nummern fiir alle Pins der Bauteile.

Der Entwurfsmodus wechselt automa-
tisch in den Layoutmodus und am unteren
Bildschirmrand erscheinen kleine Symbo-
le. Erst durch ein Vergrofern sicht man,
daf dies die Bauteile mit allen dazugehori-
gen Verbindungen und den jeweiligen
Bauteilebezeichnungen sind.

Jede gemachte Verbindung, die im
Schaltbildmodus erfolgte, erscheint hier
als kleine weifle Linie zwischen den jewei-
ligen Verbindungspunkten. Diese Linien
stellen die noch nicht verlegten Leiterbah-
nen dar und sind nach Bedarf jederzeit ein-
und ausblendbar.

Um zu einem fertigen Platinenlayout zu
kommen, miissen die Bauteile zundchst
richtig plaziert werden. Zwar nimmt
,EASY-PC Professional” automatisch die
Konvertierung saimtlicher Bauelemente und
derzugehorigen Verbindungen vom Schalt-
bild zum Layout vor, jedoch ist dies nicht
zuverwechseln mit der weiteren Layouter-
stellung. Hier hat der Entwickler/Layouter
nach wie vor selbstverstindlich freie Hand.
Dennwohersoll,,EASY-PC Professional”
auch wissen, welche Form und Grofle Sie
fiir Ihre Platine vorgesehen haben, wo
Anzeigeelemente und Taster anzuordnen

Software

sind und welche Position Eingangs- und
Ausgangsbuchsen haben sollen? Damit Sie
jedochbeider Erstellung Ihres Layouts die
Arbeit der Bauteiledefinition sparen und
auch spiter keine Verbindungen verges-
sen, hat ,EASY-PC Professional” mit der
Konvertierung vom Schaltbild zur Layou-
terstellung wesentliche Vorarbeiten gelei-
stet. Doch kommen wir nun zur weiteren
Vorgehensweise im Rahmen der Layou-
terstellung.

Aus dem zweiten Menii wihlen Sie den
Meniipunkt ,,Symbole editieren” an. Wird
nun in der Nihe von Pin 1 eines Bauteils
angeklickt, so ist dieses Bauteil frei be-
weglich. Die jeweiligen Verbindungen
werden dabei als Gummiband mitgefiihrt.
Durch ein weiteres Klicken ist das Bauteil
schon plaziert.

Mit dem Meniipunkt ,,Leiterbahn editie-
ren” aus dem zweiten Menii, konnen Sie
nundie Leiterbahnen verlegen. Sollten hier-
bei die weilen Verbindungslinien storen,
sind diese einfach abschaltbar. Das Legen
der Leiterbahnen erfordert etwas Erfah-
rung, da sie sich im Gegensatz zu Schalt-
bildlinien auf der gleichen Lage nichtkreu-
zen diirfen und einen bestimmten Abstand
untereinander und zu Lotaugen aufweisen
miissen. Diese Abstande sind je nach Schal-
tung verschieden. Dies zu priifen ist mit
dem Programm jedoch ebenfalls sehr einfach.

Aus dem linken Menii wihlen Sie ,,Ent-
wurfsiiberpriifung” aus und geben die ge-
wiinschten Abstinde zwischen einzelnen
Leiterbahnen, Lotaugen und Leiterbahnen
sowie Lotaugen untereinander ein.

Mit <ESC> gelangen Sie in das Haupt-
menii zuriick und starten die Uberpriifung.
Es offnet sich ein Fenster, das iiber den
Fortschritt der Uberpriifung informiert.
Erscheint keine Fehlermeldung so ist die
Priifung erfolgreich abgeschlossen. Zu ge-
ringe Abstinde erscheinen im Layout hell.
Sodann konnen Sie diese Bauteile, Leiter-
bahnen oder Lotaugen neu plazieren. Na-
tirlich ist auch der fiir die Uberpriifung
vorgegebene Abstand reduzierbar, falls
technisch zuldssig. Bei einer gewiinschten
Teiliberpriifung des Layouts wird einfach
der bestimmte Teil als Block definiert.

Besonders komfortabel ist das Arbeiten
mit ,,EASY-PC Professional” auch im Be-
reich der Anderungen. Diese kénnen so-
wohl im Schaltbildmodus als auch im Lay-
outmodus vorgenommen werden.

Durch die logische Verkniipfung von
Schaltbild und Layout werden Anderun-
gen, die in dem einen Modus durchgefiihrt
werden, sofort in dem anderen Modus wirk-
sam. Durch die Erstellung von Netzlisten
im Schaltbild- und Layoutmodus sind hier-
fiir die Voraussetzungen geschaffen. Mit
der Integritatsiiberpriifung, welche diese
beiden Netzlisten vergleicht, wird sicher-
gestellt, daf} das Schaltbild und das Layout
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identisch sind. Falls dies nicht der Fall ist,
kénnen Sie Anderungen in einem von bei-
den vornehmen.

Als weitere Hilfe stellt das Programm
zweiDateien bereit, die als ,,dateiname.snd”
und ,,dateiname.pdn” bezeichnet werden.
Die Datei ,,*.pdn” enthilt alle Bauteile und
Verbindungen, die im Layout, jedoch nicht
im Schaltbild vorhanden sind oder vonein-
ander abweichen. Die Datei ,,*.snd” nimmt
das gleiche fiir das Schaltbild vor.

Nach diesem Einblick in die Leistungs-
fahigkeit von ,EASY-PC Professional”
wenden wir uns als nichstes kurz weiteren
Moglichkeiten im Rahmen dieses Pro-
grammpaketes zu.

Simulation

Ein wesentliches Komfortmerkmal von
LEASY-PCProfessional”, das selbst manch
erheblich teureres Layoutprogramm nicht
bietet, stellen die Simulatoren dar. Aus
»EASY-PC Professional” heraus konnen
Sie 2 Simulatoren ansprechen, die als Zu-
satzprogramme eingebunden werden kon-
nen. Fiir den analogen Bereich steht das
Programm ANALYSER III und fiir den
digitalen Bereich PULSAR zur Verfiigung.

Im Schaltbildmodus kann die gesamte
Schaltung bzw. ein Teil davon simuliert
werden. Anderungen machen sich sofort
bemerkbar. Wird z. B. ein Bauteil neu
dimensioniert, zeigt die anschliefende Si-
mulation sofort die Auswirkung. Hierdurch
wird viel Zeit und Aufwand fiir die Erstel-
lung von Prototypen gespart.

Mit ,EASY-PC Professional” wird von
beiden Simulatoren eine Demoversion
mitgeliefert.

Bibliotheken

Mit dem Programm selbst werden um-
fangreiche Bauteile-Bibliotheken ausge-
liefert, die auch zu den Bibliotheken der
optionalen Simulatoren kompatibel sind.
Dadurch ist ein nahtloser Ubergang sicher-
gestellt. Als Zusatzmodul stehen weitere
Bibliotheken zur Verfiigung.

In der Praxis werden wihrend der tagli-
chen Arbeit manchmal weitere, noch nicht
in den Bibliotheken enthaltene Bauteile
benotigt. Diese konnen Sie dann mit dem
Programm sehr schnell und einfach selbst
erstellen. Dies gilt sowohl fiir Schaltbild-
als auch fiir Layoutsymbole.

Drucken - Plotten - Dateien

Die Ausgabemdglichkeitenvon,,EASY-
PC Professional” unterscheiden sich er-
heblich von denen seines ,kleinen Bru-
ders” EASY-PC. Bereits bei letzterem hat-
ten die Ausdrucke auf einem Nadeldrucker
eine Qualitét, die im semiprofessionellen
Bereich fiir eine Belichtung ausreichte.
Fir ,EASY-PC Professional” wurden je-
doch simtliche Treiber neu geschrieben
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und die vorher als Zusatzprogramme gelie-
ferten Ausgabeprogramme gleich mit inte-
griert.

Sowohl fiir das Schaltbild als auch fiir
das Layout kann in folgenden Formaten
ausgegeben werden:

- Datei

- Nadeldrucker

- Laserdrucker

- Fotoplotter

- Bohrdatei im Excellon-Format

Nunmehr sind auch serielle Schnittstel-
len ansprechbar. Bei der Ausgabe ist nach
denverschiedensten Kriterien selektierbar.

Eine altbekannte Unzuldnglichkeit von
Druckern und Plottern sind bauartbedingte
lineare Ungenauigkeiten. Diese 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-
weichenden Werte der X- und Y-Achse
sind dann in das Druckmenii einzutragen
undzuspeichern. Fiir den tiberpriiften Druk-
ker oder Plotter werden nun diese Unge-
nauigkeiten automatisch kompensiert.

Einstellungen

Jeder Benutzer hat seine eigene Art und
seine eigene Anwendung. Daher muf} ein
Programm in der Lage sein, flexibel auf
diese Anforderungen zu reagieren. Fiir
Lotaugen, Leiterbahnen und TextgroBen
sind die Voreinstellungen abgespeichert.
Um diese zu dndern, wird das Untermenii
,, Voreingestellte Groflen” aus dem zwei-
ten Menii aufgerufen.

LEASY-PC Professional” kann bis zu

finuende
H Mausgeschuindigkeit
aD Pickup-Distanz
aE Backup-Zeit (Min.)
aC CursorgroBe
a3 Optionen sichern
aR Optionen lesen
Bild irndarstel lung
P Lotaugen : EIN
U Durchkont. : EIN
Syn.-Lotauge:
Pin-Namen i AUS

etel It

T Leiterbahn: EIN

§ S Symbole : EIN
BAT Symbol-LB : EIN 4

Pin-Nummer: AUS

: EIN
: SEG.

EIN R Lotaugen

¥ LB-Pickup

l U Leiterbahn:
j X Symbole : EIN

AL

v2 - - -
7415154
pIL © -

16 verschiedene Leiterbahnstéirken, Lotau-
genformen und TextgroBen benutzen. Die
Werte werden in der Tabelle eingetragen
und das Programm sucht bei Auswahl in
der entsprechenden Zeile der Tabelle.
Werden Werte geidndert, nimmt das Pro-
gramm diese Anderungen selbst in allen
Arbeiten, die vor der Anderung gemacht
wurden, vor.

In dem Menii ,,Benutzereinstellungen”
kann der jeweilige Anwender das Pro-
gramm auf seine Bediirfnisse zuschneiden.
Hier wird bestimmt, wie das Programm
reagiert, was angezeigt wird und was nicht,
wie den jeweiligen Lagen bestimmte Far-
ben zugewiesen werden, welche Form der
Cursor hat und wann die automatische
Datensicherungswarnung erscheinen soll.

Leiterbahnen, Lagen, Texte und Sym-
bole konnen je nach Bedarf auch von der
Bildschirmanzeige ausgeschlossen werden.
Dies ist bei komplizierten Layouts ein an-
genechmes Feature.

Programme dieser Art und Grofe erfor-
dern einen immensen Programmierauf-
wand. Den Ingenieuren der Firma ,,Num-
ber One Systems LTD" ist es durch den
Einsatz von groflem Fachwissen und vie-
len Mannjahren Programmierarbeit gelun-
gen, ein Produkt zu schaffen, das so man-
ches mehrfach teurere Programm nicht nur
erreicht, sondern zum Teil sogar hinter
sich 14Bt.

Wir von ELV freuen uns, Ihnen dieses
komfortable und ausgereifte Programm-
paket in einer deutschen Version anbieten
zu konnen und wiinschen Thnen viel Erfolg
bei der Arbeit mit ,EASY-PC Professio-
nal”. ELV

reinstel lungenKonf iguration

Q Text

EIN [.aQ) Syn Text:

W Text
2 Printbox:

G EIN 1 EIN 2 EIN 3/EIN 4 EIN 5 EIN 6 EIN 7 EIN
] 8 EIN 9 EIN n EIN B EIN C EIN D EIN E EIN F EIN
fEsc zum Verlassen .

Eintrag auswahlen oder ESC.

Voreinstellungen in Easy-PC Professional sind leicht und variabel durchfiihrbar
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MeBtechnik

Transistor-Sinus-

Generator

Dieser 1kHz-Sinus-Generator arbeitet nach einem interes-
santen 2stufigen Prinzip und zeichnet sich durch gute Stabilitét,
geringen Klirrfaktor und einfachsten Aufbau aus.

Allgemeines

Sinus-Generatoren kann man in unter-
schiedlichster Art und Weise konstruieren,
je nach Anforderungen und Einsatzfallen.

Die hier vorgestellte Schaltung arbeitet
besonders stabil und kann mit preiswerten
Standardbauteilen aufgebaut werden, die
tiblicherweise in jedem Elektroniklabor zu
finden sind.

Im vorliegenden Fall wurde bewuBt auf
den Einsatz von ICs verzichtet und die
Schaltung nur mit den 3 Grundbauelemen-
ten Widerstande, Kondensatoren und Tran-
sistoren realisiert. Die guten technischen
Daten sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

i H]
Rechtetkoszillator

Filter

=

Endstufe

=07

o

Bild 1: Blockschaltbild
des Sinus-Generators

Schaltungsprinzip

In Abbildung list die prinzipielle Funk-
tionsweise dieses interessanten Sinus-Ge-
nerators dargestellt. Links im Bild ist ein sym-
bolisierter Operationsverstirker zu sehen,
der als Rechteck-Oszillator geschaltet ist.

Wenn wir uns nun erinnern, daf} eine
Rechteckfrequenz aus einer Vielzahl von
Sinussignalen besteht, deren Frequenzen
in ganzzahligem Vielfachen zueinander
stehen, bei unterschiedlichen Amplituden,
so ist leicht ersichtlich, da3 durch Nach-
schalten eines entsprechend steilflankigen
Filters eine bestimmte Sinusfrequenz her-
ausgefiltert werden kann. Giinstig ist da-
bei, dal die Amplitude der Grundwelle den
groften Anteil hat, d. h. diejenige Si-
nusschwingung mit der identischen Fre-
quenz wie die Rechteckschwingung be-
sitzt den grofiten Amplitudenanteil, wih-
rend alle hoherfrequenten Sinusanteile er-

Bild 2: Schaltbild des

heblich kleinere Amplituden aufweisen.
Da unterhalb der Grundfrequenz keine
Schwingungsanteile auftreten, reicht der
Einsatz eines steilflankigen TiefpaBfilters
mit nachgeschalteter Pufferstufe aus.
Nach diesen Vorbetrachtungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik zu wenden.

Schaltung

Mit den Transistoren T 1 bis T 3 und
Zusatzbeschaltung ist ein Operationsver-
starker in seinen wesentlichen Funktionen
nachgebildet. Die Basen von T 1 und T 2
stellen dabei die Differenzeingénge dar,
wihrend der Kollektor von T 3 den Aus-
gang bildet.

Uber den Spannungsteiler R 5, R 6 liegt
die Basis von T 2 ungefihr auf der halben
Betriebsspannung, wobei iiber den vom
Ausgang zuriickgekoppelten Widerstand
R 7 die gewiinschte Schalthysterese er-
zeugt wird.

Der Kondensator C 2 wird je nach logischem
Zustand des Ausgangs (high oder low)
tiber die in Reihe liegenden Widerstinde
R 2, R 3 aufgeladen bzw. wieder entladen.

Anhand eines kompletten Schwingungs-
zyklus wollen wir nun die Funktion dieses
Oszillatorteils noch etwas niher betrach-
ten. Hierzu nehmen wir einmal an, daf3 der
Ausgang des Oszillators (Kollektor von
T 3) High-Potential (ungefahr positive Ver-
sorgungsspannung) fiihrt.

Uber R 7 wird das Potential an der Basis
von T 2 etwas tiber die halbe Betriebsspan-
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 bleibt.

Uber die Widerstinde R 2, R 3 wird der
Kondensator C 2 aufgeladen, bis die Span-

+8v

nung an der Basis von T 1 diejenige an der
Basis von T 2 anstehende Spannung iiber-
schreitet.

Im selben Moment tibernimmt T 1 den
Strom, der bisher tiber T 2 geflossen ist,
d. h. T 2 sperrt und daraufhin ebenso T 3.
Der Ausgang (Kollektor von T 3) des Os-
zillators wechselt auf Low-Pegel (ca. 0 V).

Gleichzeitig zieht der Riickkoppelwi-
derstand R 7 die Spannung an der Basis
von T 2 etwas unterhalb der halben Be-
triebsspannung. Hierdurch ist die Span-
nung an der Basis von T 1 in bezug auf die
Basis von T 2 noch hoher geworden und
der Low-Pegel am Ausgang wird zunichst
beibehalten.

Nun beginnt iiber 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
tibernimmt den zuvor durch T 1 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 1 kHz. Zur
exakten Frequenzeinstellung dient der
Trimmer R 2.

Nachdem wir uns mit dieser zuverléssig
arbeitenden Oszillatorschaltung zur Gene-
rierung eines Rechtecksignals befaft ha-
ben, kommen wir zur rechten Hilfte der
Schaltung, die durch den Einsatz eines
steilflankigen TiefpaBfilters aus dem Recht-
eck ein Sinussignal erzeugt.

Mit dem Kondensator C 3 wird das Si-
gnal des Rechteckoszillators vom nachge-
schalteten Filter gleichspannungsmaBig
entkoppelt, wobei der Vorwiderstand R 9
zur Pegelanpassung dient. Der Spannungs-
teiler R 10, R 11 legt den Gleichspan-
nungs-Arbeitspunkt der Pufferstufe, be-
stehend aus T 4, T 5, fest.

Der Widerstand R 12 in Verbindung mit
dem Kondensator C 4 stellt die erste Filter-
stufe dar, gefolgt von der zweiten, beste-
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 betrachten,
da die Einzelfilter so dimensioniert sind,
daf} sie nur im gemeinsamen Zusammen-
spiel die gewiinschte Filtercharakteristik
bereitstellen.

R16

T4 BC558C
R12

C5 BC548C +C7

ST13

c4 =
120n 10u
C 26V

1kHz-Sinus
0, 775Vﬂ”

Transistor-Sinus-Generators
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Bild 3: Frequenzverlauf des Tschebyscheff-Filters

Die vorliegende Dimensionierung stellt
einen Tschebyscheff-Filter dritter Ordnung
mit 3 dB Welligkeit dar.

Zur Erzielung einer optimalen Oberwel-
lendimpfung wurde die Eckfrequenz so
gelegt, dafl die 1 kHz-Ansteuerfrequenz
ungefihr im oberen Punkt der Filterkurve
angesiedelt ist. Fiir das einwandfreie Ar-
beiten der Schaltung ist daher von aus-
schlaggebender Bedeutung, daf die Fre-
quenz des Rechteckoszillators moglichst
genau auf 1 kHz eingestellt wird. Zwar
arbeitet die Schaltung auch noch einwand-
frei bei Abweichungen von =5 %, jedoch
empfiehltsicheine prazise Einstellung unter
Zuhilfenahme eines Frequenzzihlers auf
genau 1,000 kHz, da der Oszillator selbst
aufgrund seiner guten Eigenschaften sehr
stabil arbeitet.

Das am Kollektor von T 5 anstehende
Ausgangssignal wird iiber den Kondensa-
tor C 7 ausgekoppelt. Die Amplitude liegt
bei der gewihlten Dimensionierung und
einer Betriebsspannung von 9 V bei 0 dB,
entsprechend 775 mVerr (ungefahr 2,2 Vis).
Die extern anzuschlieBende Belastung soll-
te 10 k€2 nicht unterschreiten, damit die
Filtercharakteristik nicht beeintrachtigt
wird.

Der Verlauf der gewihlten Filtercharak-
teristik ist in Abbildung 3 zu sehen.

Nachbau

Tabelle 1: Technische Daten
des Transistor-Sinus-Generators

Brequenz: .. o aeetli s 1,000 kHz

Ausgangsspannung

(bei 9 V Betriebsspannung)
775mVest =~ 2,2 Vss

KT EARIOT: - o5 e sidaanasi b sorasanins <0,8 %
Betriebsspannung: .............. 8V-10V
Stromaufnahme: ........... 8mA - 10 mA
Temperaturdrift(%;) L e 0,18 %
Frequenzstabilitéit(%:m) Seeivin 0,19 {,{—L
Ausgangsspannungs-

stabilitat (222) : ......98 &

C 3und C7unddie 5 Transistoren. Beiden
Elkos ist die Einbaulage genau zu beach-
ten. Meistens ist der Minusanschluf3 durch
einen entsprechenden Pfeil mit darin ein-
gebrachtem Minuszeichen markiert, wo-
bei auch Elkos im Handel sind, bei denen
der positive Anschluf3 mit einem Pluszei-
chen versehen ist.

Es folgen die 3 NPN-Transistoren T 1,
T 2 und T 4, die ebenfalls polarititsrichtig
gemil dem Bestiickungsplan einzusetzen
sind. Den Abschluf} bilden die PNP-Tran-
sisoren T3 und T 5.

Im Anschluf} an eine abschlieende sorg-
faltige Kontrolle kann die Schaltung mit
einer9 V-Blockbatterie verbunden und die
Frequenz auf 1,000 kHz eingestellt wer-
den. Damit ist der Aufbau beendet und Ihr
Elektronik-Labor um eine niitzliche Schal-
tung erweitert.

Stiickliste: Transistor-
Sinus-Generator

Widerstande:

Der Aufbau dieser kleinen und dennoch
recht interessanten Schaltung ist denkbar
einfach. Die Bauelemente werden anhand
des Bestiickungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Wir beginnen die Bestiickung mit den 4
Lotstiften ST 1 bis ST 4 zum Anschluf3 der
Betriebsspannung und zur Auskopplung
des 1 kHz-Sinussignals. Es folgen die 15
Widerstinde, der zur Frequenzeinstellung

o

rrgsge

Kondensatoren:
68pF/ker
4,7nF

10uF/25V
10uF/63V

Halbleiter:

dienende Trimmer R 2 sowie die Konden-
satoren C2,C4,C5,C6.

Nun kommen wir zum Einsetzen der
gepolten Bauelemente: die 3 Elkos C 1,
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Fertig bestiickte Platine mit

zugehérigem Bestlckungplan des
Transistor-Sinus-Generators

Sonstiges:
4 Lotstifte 1,3mm
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Video- und Fernsehtechnik

Videosignal
mit
Coplerschutz

ELV Video-Copierschutz-Decoder VvCD 7001

Videosignal
ohne
Copierschutz

Video-Kopierschutz-Decoder

Er ist wieder da: der Kopier-
schutz auf Video-Leih-
kassetten. Aktuelle Informa-
tionen und legitime
Méglichkeiten zur Aufzeich-
nung lesen Sie im
vorliegenden Artikel.
Zugleich stellen wir Ihnen
hier einen neuen Kopier-
schutz-Decoder vor, der alle
derzeit bekannten Video-
Kopierschutzverfahren zu-
verldssig ausblendet.

Historisches

Die ersten Kassetten mit dem Kopier-
schutz Macrovision I kamen im Herbst
1987 auf den Markt. Ein grofer Teil der
VHS-Videorecorder ist nicht in der Lage,
Videosignale, die mitentsprechenden Stor-
impulsen versehen sind, aufzuzeichnen.

Kurze Zeit spiter war aus gut informier-
ten Kreisen zu vernehmen, da3 der Inhaber
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der VHS-Rechte, die FirmaJVC, alle VHS-
Recorder-Hersteller gezwungen hat, einen
Kopierschutz in jeden VHS-Recorder ein-
zubauen, der beim Auftreten entsprechen-
der Kopierschutzsignale auf den Video-
kassetten eine Aufzeichnung unmoglich
macht.

Dies ist moglicherweise ein Versto3
gegen das deutsche Kartellrecht, bestitigte
Hubertus Schon, Sprecher der obersten
Wettbewerbswiichter in Berlin.

Inzwischen waren auch schon einige
Kopierschutz-Decoder auf den Markt, die
den Kopierschutz Macrovision I eliminier-
ten. Unter anderem warder VCD 1000 von

ELV bereits seit Mérz 1988 verfiigbar, der

in einem Test der Zeitschrift,,Video™ 9/88
unter den bestplazierten Geriten war.
Rund 2 Jahre nach derersten Einfiihrung
von Macrovision [ kamen mit Macrovisio-
nen I und kurz darauf mit Macrovision I11
modifizierte und noch wirksamere Kopier-
schutzverfahren auf den Video-Leihkas-
setten zum Einsatz. Unmittelbar darauf,
d. h. bereits im Januar 1989, stellte ELV

mit dem Video-Kopierschutz-Decoder

VCD 7000 eine neue Decodergeneration
vor, die alle bis dahin bekannten Kopier-

schutzverfahren zuverlidssig eliminierte.

Ein Test in der Zeitschrift ,,Video™ 5/89
1aBt 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,
empfehlenswert.

Soweit der Stand im Sommer 1989, d. h.
fast alle VHS-Recorder sind so ausgerii-
stet, daf sie keine kopiergeschiitzten Vi-
deofilme aufzeichnen, hingegen 2 Deco-
der am Markt diese Signale ausblenden
konnen.

Offensichtlich aufgeschreckt durch die
Ermittlungen des deutschen Kartellamtes,
kommt es jedoch bald darauf zur Einstel-
lung des Kopierschutzes in Deutschland.
Zwar sind noch fiir lingere Zeit zahlreiche
Videoleihkassetten mit Kopierschutzsigna-
len behaftet, jedoch kommen neue Filme
nur ohne Kopierschutz indie Videotheken.
Die Welt der Videofreunde hat wieder ihre
Ordnung, und die Besitzer des ELV-VCD
7000 konnen ihren Decoder zwar nicht
mehr gegen den Kopierschutz, jedoch im-
mer noch als Synchronimpulsverbesserer
einsetzen (zur Erlduterung: bei ,,schlech-
ten” Videoaufzeichnungen konnen mit

ELVjournal 2/93



dem VCD 7000 die Synchronisationsim-
pulse neu aufbereitet werden, um so zu
einem flacker- und storungsfreien Bild zu
kommen. Rauschanteile im Bildinhalt hin-
gegen werden nicht verbessert).

Die neue Situation

Der Kopierschutz Macrovision ist wie-
der da. Ob Macrovision I, II, III oder gar
neue, weiterfilhrende Varianten, vermag
niemand so genau zu sagen. Offensichtlich
wurde zunichst seit Herbst 1992 die Vari-
ante Macrovision II eingesetzt, und zwar
von zwei der fiihrenden Videofilmanbie-
ter. Ab Mirz 1993 kommt ein weiterer
groBer Anbieter ebenfalls mit einem Ko-
pierschutz hinzu, so daf} ein ganz wesent-
licher Teil der neuen und interessanten
Filme in den Videotheken nun wieder mit
den Kopierschutzsignalen behaftet ist.

Der Entschluf3 zum neuerlichen Einsatz
von Macrovision zur Verhinderung von
Raubkopien ist vermutlich auf zwei we-
sentliche Faktoren zuriickzufiihren:

Zum einen hat das deutsche Kartellamt
seine Akten zugeklappt und zum anderen
scheint die Anzahl der Raubkopien deut-
lich zuzunehmen, vermutlich nicht zuletzt
aufgrund eines gewissen Nachholbedarfes
in bisher weniger versorgten Regionen.
Dies scheint zumindest die Ansicht einiger
Videofilmanbieter zu sein, hort man sich
deren Verlautbarungen an.

Wie auch immer die Situation sein mag:
Tatsache ist, dafl der Kopierschutz wieder
da ist. Tatsache ist aber auch die klare
rechtliche Regelung fiir den Privatanwen-
der, die wie folgt aussieht:

Rechtslage

Gemil Urhebergesetz (§94 1V, 531, V)
darf jeder, der sich eine Videokassette ge-
gen Gebiihr ausleiht, diese zur rein priva-
ten Nutzung kopieren.

Jedoch ist bereits das unentgeltliche und
natiirlich erst recht das bezahlte Ausleihen
von kopierten Videokassetten an Bekannte
und Freunde strafbar.

Der neue Video-Kopierschutz-
Decoder VCD 7001

Basierend auf dem in den vergangenen
Jahren erworbenen Know-how im Bereich
der Kopierschutz-Decodertechnik, und hier
insbesondere aufbauend auf dem Vorldu-
fermodell, dem VCD 7000, der bereits alle
bis dato bekannten Kopierschutzverfahren
zuverlissig ausblendete, haben die ELV-
Ingenieure der ELV-Entwicklungsabtei-
lung nun eine besonders zukunftsweisende
und innovative Decodertechnik entwickelt,
die erstmals im VCD 7001 voll zum Tra-
gen kommt.
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Der VCD 7001 blendet nicht einzelne
Stoérimpulse aus, sondern trennt den ge-
samten Bildinhalt von den tibrigen Infor-
mationen ab, um anschliefend sidmtliche
Signale, die um den sichtbaren Bildinhalt
herum erforderlich sind, neu zu generie-
ren.

Zwar ist es grundsitzlich auch denkbar,
daB Storimpulse der Kopierschutzsignale
auch im sichtbaren Teil des Bildes einge-
baut werden konnten. Doch ist dies mehr
eine theoretische Betrachtung, denn Stor-
impulse im sichtbaren Bildbereich wiirden
selbstverstindlich nicht nur die Aufzeich-
nung durch einen Videorecorder beein-
trichtigen, sondern gleichermalen wiirde
auch das Fernsehgerit wihrend eines regu-
ldren Abspielvorganges gestort.

Die ELV-Ingenieure gehen somit davon
aus, daf3 im sichtbaren Teil des Bildes, d. h.
also im eigentlichen Bildinhalt keine Stor-
impulse auftreten und dieser Bereich prak-
tisch durchgeschaltet werden kann. Alle
tibirgen, den Bildinhalt nicht direkt betref-
fenden Signale, die jedoch sowohl fiir die
Wiedergabe iiber ein Fernsehgeriit als auch
fiir die Aufzeichnung auf einen Videore-
corder vonentscheidender Bedeutung sind,
werden komplett neu erzeugt.

Dabei ist es ist jedoch auflerordentlich
aufwendig, die nicht mehr vorhandenen
Synchron- und Steuerimpulse auferhalb
des Bildinhaltes phasengenau und exakt
wieder aufzubauen. Hierzu ist eine recht
aufwendige Technik erforderlich, die ei-
nen Selbstbau im Rahmen eines Bausatzes
kaum mehr ermoglicht.

Die Entwicklung eines hochintegrierten
Bausteins ermoglicht es nun jedoch, eine
Vielzahl von Funktionen, insbesondere der
komplexen Ablaufsteuerung, in zwei ICs
zu vereinen, so daf} sich der schaltungs-
technische Aufwand, und insbesondere
auch der Abgleich, wieder iiberschaubar
gestaltet.

Neben der eigentlichen Video-Ubertra-
gungsstrecke mitderintegrierten Ausblend-
einheit werden fiir den komplexen Aufbau
der Ansteuer- und Synchronimpulse nur
noch 4 ICs mit zugegebenermaflen zum
Teil recht hohem Integrationsgrad bend-
tigt.

Das Ergebnis ist jedoch genauso beein-
druckend wie erfreulich: Sie konnen den
Eingang des VCD 7001 mit allen bekann-
ten Video-Kopierschutz-Verfahren beauf-
schlagen und auch auBerhalb des reinen
Bildinhaltes zusitzliche Storimpulse hin-
zufiigen. Am Ausgang erscheintimmerein
absolut sauberes, von allen entsprechen-
den Storsignalen befreites Videosignal, das
problemlos von jedem Recorder aufge-
zeichnet werden kann.

Auf der Riickseite istder VCD 7001 mit
3 Scartbuchsen ausgeriistet. Eine davon
dient als Eingang, wiihrend die beiden an-

deren gepufferte Ausginge darstellen, von
denen der eine fiir den aufnehmenden Re-
corder und der zweite fiir einen Kontroll-
Monitor (Fernsehgerit) ausgelegt ist.

Zur Optimierung der Bildqualitit besitzt
der VCD 7001 wie auch seine beiden Vor-
ginger VCD 1000 und VCD 7000 zwei
Regler zur Einstellung von Pegel und Kon-
tur.

Fiir den Betrieb empfiehlt sich das neue
ELV-Steckernetzgerit 12 V/500 mA mit
VDE- und GS-Priifzeichen.

Nachdem wir den Video-Kopierschutz
im allgemeinen und die Funktionen des
neuen VCD 7001 im besonderen beschrie-
ben haben, wollen wir nachfolgend nunim
Detail auf die Schaltungstechnik des VCD
7001 eingehen.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild, mit Ausnahme
der Netzteilschaltung, des Video-Kopier-
schutz-Decoders VCD 7001 ist in Abbil-
dung 1 zu sehen. Das FBAS-Videosignal
des Zuspielrecorders wird dem VCD 7001
an der Buchse BU 1 zugefiihrt und mit R 1
(75 Q) abgeschlossen.

Doch kommen wir nun erst einmal zur
prinzipiellen Funktionsweise des Kopier-
schutz-Decoders. Anders als bei Decodern
ilterer Generationen, bei denen die Macro-
visionssignale ausgeblendet werden, er-
folgt beim VCD 7001 das gezielte Durch-
schalten der reinen sichtbaren Bildinfor-
mation. Simtliche Synchronisationssigna-
le sowie die komplette vertikale Austast-
liicke werden vom VCD 7001 neu gene-
riert. Dadurch werden nicht nur sdmtliche
bisher auf dem Markt befindlichen Macro-
visionssignale sicher beseitigt, sondern
auch eventuell neue Kopierschutzverfah-
ren werden mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit vom VCD 7001 zu-
verlidssig ausgeblendet. An dieser Stelle
sei der guten Ordnung halber darauf hinge-
wiesem, daB wir fiir zukiinftige derzeit
noch nicht am Markt befindliche Kopier-
schutzverfahren keine Garantie der Aus-
blendung durch den VCD 7001 geben kon-
nen und dies allein aus wettbewerbsrecht-
lichen Griinden auch nicht diirfen. Der
sachkundige Elektroniker wird jedoch auf-
grund des hier beschriebenen Verfahrens
das gute Gefiihl haben, derzeit ein Opti-
mum an zukunftsweisender Technik zur
Eliminierung des Video-Kopierschutzes
eingesetzt zu haben.

Das mit R 1 abgeschlossene Videosi-
gnal gelangt iiber elektronische Schalter
(IC 1), die vom Original ausschlieBlich die
sichtbaren Bildanteile passieren lassen, auf
einen Videoverstiirker, der eine Pufferung
und weitere Signalaufbereitung vornimmt.
Gleichzeitig iibernehmen elektronische
Schalter auch das Einkoppeln der neu ge-
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Bild 1: Schaltbild des Video-Kopier-

schutz-Decoders VCD 7001

78



Video- und Fernsehtechnik

nerierten Synchronisationssignale, wobei
die Steuerung der CMOS-Schalter von ei-
nem kundenspezifischen hochintegrierten
Logikbaustein (IC 4) iibernommen wird.
Durch den Einsatz dieses Bausteines konn-
ten besonders der schaltungstechnische
Aufwand und somit auch die Kosten des
VCD 7001 erheblich reduziert werden.
Abernicht zuletzt kommt der hohe Integra-
tionsgrad dem einfachen Nachbau des
Gerites zugute. Selbst die Erzeugung von
normgerechten vertikalen Synchronimpul-
senmit Vor-und Nachtrabanten tibernimmt
dieser Baustein.

Bevor wir jedoch den Videosignalweg
detailliert erldutern, wollen wir uns zu-
néchst mit der Synchronaufbereitung und
der Steuersignalerzeugung beschiftigen.

Uber den Koppelkondensator C 12 ge-
langt das FBAS-Videosignal auf die Basis
des in Emitterschaltung arbeitenden Tran-
sistors T 6, der eine Signalinvertierung und
Verstirkung vornimmt. Gleichzeitig bil-
det die Diode D 4 zusammen mit dem
Koppelkondensator C 12 und den Bauele-
menten C 13, R 27 und R 28 eine Klemm-
schaltung, die den Syncboden auf eine mit
R 27 und R 28 festgelegte Gleichspan-
nungskomponente legt. Starke Signalam-
plitudenschwankungen und Pegelspriinge
innerhalb des Videosignals konnen sich
durch diese Schaltungsmafinahme nicht
mehr storend auswirken.

Das am Kollektor des Transistors T 6
anstehende Videosignal mit positiv gerich-
teten Synchronimpulsen gelangt iiber 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 vom Videosi-
gnal vornehmen. Neben der reinen Ampli-
tudensiebfunktion beinhaltet IC 2 eine re-
lativ aufwendige Synchronimpulsaufberei-
tung mit integriertem Horizontaloszillator
und PLL-Schaltung, so da} auch spora-
disch fehlende Synchronimpulse ausgegli-
chen werden konnen.

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 gewihrleistet werden muf3. Auch
die integrierte PLL-Schaltung mul3 Pha-
senschwankungen der Eingangsvideosi-
gnale, wie sie besonders bei Videorecor-
dern vorkommen, optimal ausregeln, ohne
daf hierbei Jittererscheinungen auftreten.
In diesem Zusammenhang spielt beson-
ders die externe Beschaltung an den Pins
11 bis 13 des Bausteins eine entscheidende
Rolle.

An Pin 3 dieses ICs steht ein zeilenfre-
quenter, zum Eingangssignal synchroner
Impuls zur Verfiigung, mit dessen positi-
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ver Flanke das mit IC 3 A aufgebaute
Mono-Flop getriggert wird. Dieses Mono-
Flop dient zur Simulation des ca. 12 us
langen Zeilenriickschlagimpulses, der an
Pin 6 dem TDA 1180P wieder zugefiihrt
wird. Die Breite des Riickschlagimpulses
kann mit R 45 exakt eingestellt werden.

Ein an Pin 10 des TDA 1180P zur Ver-
fiigung gestellter bildfrequenter Impuls
wird auf den positiven Triggereingang des
nicht nachtriggerbaren monostabilen Mul-
tivibrators IC 3 B gegeben. Hier steht jetzt
ausgangsseitig ein ca. 10 ms langes verti-
kalfrequentes Signal zur Verfiigung, das
gleichzeitig den Eingang des Mono-Flops
sperrtund somit dafiir sorgt, daB kein zwei-
ter Vertikalimpuls, z. B. durch Macrovi-
sions-Storsignale hervorgerufen, den mo-
nostabilen Multivibrator triggern kann.

Die Zeilenfrequenz des in IC 2 integrier-
ten Zeilenoszillators kann mit R 44 exakt
eingestellt werden.

Wiihrend der an Pin 6 des IC 3 A anste-
hende horizontalfrequente Zeilenriick-
schlagimpuls dem hochintegrierten Bau-
stein LTS1885A (IC 5) iiber den Span-
nungsteiler R 48, R 49 zugefiihrt wird,
erhilt IC 5 an Pin 11 vertikalfrequente
Nadelimpulse, die mit Hilfe der Bauele-
mente C25,R50undR 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. fiir die Gene-
rierung der neuen Synchronimpulssignale
verantwortlich ist. Besonders hervorzuhe-
ben ist dabei, da} ein normgerechtes verti-
kales Synchronsignal mit Vor- und Nach-
trabanten erzeugt wird.

Neben einer Vielzahl von Logikbaustei-
nen enthilt dieser komplexe Schaltkreis
eine PLL-Schaltung mit Phasenkompara-
tor, die an den Pins 17 bis 19 extern be-
schaltet wird. Die Zeilenfrequenz der neu

und Steuersignalerzeugung ist der Logik-
baustein IC 4 zu nennen. Die Kommunika-
tion zwischen den beiden Bausteinen (IC 4
und IC 5) erfolgt iiber insgesamt 8 Verbin-
dungsleitungen, wobei letztendlich IC 4 an
den Pins 13 bis 15 die Steuersignale fiir die
CMOS-Schalter IC 1 B und IC 1 C sowie
die normgerechten Synchronimpulse zur
Verfiigung stellt.

Damit sind wir dann auch schon wieder
im oberen Schaltungsteil, dem Videosi-
gnalzweig.

Das von der Buchse BU | kommende
BAS-Signal gelangt iiber den Koppelkon-
densator C 2 auf den Eingang des CMOS-
Schalters IC 1 B (Pin 5). Um jetzt unabhén-
gig vom Bildinhalt die hintere Schwarz-
schulter des Videosignals auf einen defi-
nierten Gleichspannungspegel zu legen,
wurde mit IC 1 A eine Tast-Klemmung
realisiert, wobei der Tastimpuls aus dem
Sandcastle-Impuls des IC 2 (TDA 1180P)
gewonnen wird. Der Parallelschwingkreis
L 1, C 3 ist auf 4,3 MHz abgestimmt und
verhindert, da3 der Farbburst wihrend der
Signalklemmung kurzgeschlossen wird.

Der elektronische Schalter IC 1 B schal-
tet ausschlieBlich wihrend des sichtbaren
Bildinhalts das Videosignal zum Ausgang
(Pin 4) durch, wihrend zu allen iibrigen
Zeiten die an Pin 3 anliegenden, neu gene-
rierten Synchronimpulse weiter verarbei-
tet werden.

Lediglich der Farbburst des Original-
Videosignals muf wieder zugemischt wer-
den, da dieser die Informationen iiber den
Farbton (Phasenlage) und die Farbsiitti-
gung (Amplitude) liefert. Uber den Kop-
pelkondensator C 1 wird der Farbburst auf
einen mit R 4 einstellbaren Gleichspan-
nungspegel, der genau mit der hinteren
Schwarzschulter des Videosignals iiber-
einstimmt, gelegt. Den Umschaltimpuls
zur exakten Eintastung des Burstes liefert
der Logikbaustein ELV 9347 an Pin 15.

R58
13-gv S1, DB ‘THott
- 9 IC7 3 . o
_‘/‘)_N 7806
BU4 1N4001
2 2 o
C34 +C35 C36| C37 _|_ o = (38 _|_C39 C40
( = vl
‘ - g| SME
470u 22n |10u =] o 220u
Klinken- 1GV 25V & 16V ker ker'
Buchse 2
=) Ein
e
An Pin 14 des CMOS-Schalters IC 1 C
Bild 2 zeigt die steht nun das komplett zusammengesetzte
zelg p ges
Netzteilschaltung des Videosignal mit dem Original-Bildinhalt
VCD 7001

generierten Synchronimpulse wird mit C 30
exakt abgeglichen.

Als weiteres wichtiges Bauelement im
Zusammenhang mit der Synchronimpuls-

und den neuen Synchronsignalen, d. h. das
von simtlichen Macrovisions-Impulsen
befreite Signal, zur weiteren Verarbeitung
an.

Mit T 2 bis T 4 wurde ein gleichspan-
nungsgekoppelter Videoverstirker reali-
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siert, dessen Signalver-
starkung und Frequenz-
gangeinstellbar ist. Wih-

rend R 17 in diesem Zu-
sammenhang zur Ein-
stellung der Verstirkung
und somit des Ausgangs-
pegels dient, kann mit
R 18 die Kantenschirfe
(Kontur) des Videosi-
gnals variiert werden. Die
mit T4 und T 5 realisierte

Gegentaktendstufe stellt
an den Emitterwiderstin-
den R 22 und R 23 das
FBAS-Signal niederoh- |
mig zur Verfiigung. Uber |
den Elektrolytkondensa- |
tor C 11 sowie die beiden
zur Impedanzanpassung dienenden Wider-
stande R 24 und R 25 wird das Videosignal
an den Scartbuchsen BU 2 und BU 3 aus-
gekoppelt.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgtauseinem 12V /50(mA-Steckernetz-
teil, angeschlossen an der Klinkenbuchse
BU 4. Von hieraus gelangt die Spannung,
die zwischen 13 V und 16 V liegen darf,
iiber den Schalter S 1 und die Verpolungs-
schutzdiode D 8 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 7. Hierbei mull be-
dacht werden, daf} ein unstabilisiertes Stek-
kernetzteil, solange es nicht bei Vollast
betrieben wird, eine Spannung, die iiber
12 V liegt, abgibt. In unserem Fall liefert
ein 500 mA-Steckernetzteil ca. 14 bis 15 V.
Die Glittung der unstabilisierten Betriebs-
spannung wird mit C 34 vorgenommen.

Am Ausgang des IC 7 steht eine stabile
6 V-Spannung zur Verfiigung, und die Z-
Diode D 10 dient mit dem Vorwiderstand
R 58 zur Erzeugung einer stabilen 10 V-
Spannung fiir die Synchronimpulsaufbe-
reitung.

Die Betriebsanzeige des Gerites erfolgt
mit der Leuchtdiode D 9 und entsprechen-
dem Vorwiderstand zur Strombegrenzung
(R 59). Die Kondensatoren C 35 bis C 40
dienen zur Pufferung und allgemeinen Stor-
unterdriickung.

Nachbau

Der Nachbau dieses interessanten Vi-
deo-Zusatzgerites ist recht einfach, da
samtliche Bauteile einschlieBlich Buchsen
und Bedienelementen auf einer einzigen
Leiterplatte Platz finden und somit keine
Verdrahtungsarbeiten innerhalb des Geri-
tes erforderlich sind.
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Die Bestiickung der Platine wird anhand
des vorliegenden Bestiickungsplanes und
des Bestiickungsaufdruckes auf der Plati-
nenoberseite vorgenommen.

Zuerst werden die 13 Silberdrahtbriik-
ken, die Widerstinde und die Dioden be-
stiickt. Nach dem Einstecken der Bauteile
in die richtigen Bohrungen werden die
Drihte etwas auseinandergebogen, so daf}
nach dem Umdrehen der Leiterplatte diese
Bauteile nicht mehr herausfallen konnen.

Nach dem Umdrehen der Platine wer-
den alle AnschluB3drihte in einem Arbeits-
gang festgelotet. Damit die Bauelemente
beim Lotvorgang direkt an der Platinen-
oberflidche anliegen, kann ein untergeleg-
ter Schaumgummiabschnitt sehr hilfreich
sein. Die iiberstehenden Drahtenden wer-
den anschlieend so kurz wie moglich ab-
geschnitten.

Als Widerstinde kommen nur hochwer-
tige 1 %-Metallfilmtypen zum Einsatz, die
jedoch einen etwas anderen Farbcode als
Kohleschichttypen aufweisen. Im Zwei-
felsfall sollte der Wert mit einem Ohmme-
ter tiberpriift werden, da ein einziger falsch
bestiickter Widerstand die Funktion der
gesamten Schaltung in Frage stellen kann.
Die Dioden weisen an der Katodenseite
einen Ring auf, der mit dem Platinenauf-
druck (Pfeilspitze) tibereinstimmen muf.
Auch diirfen die Z-Diode D 10 und die
Kapazititsdiode D 7 keinesfalls mit ande-
ren Dioden verwechselt werden.

Bei den als nichstes einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren istauch unbedingt
auf die richtige Polaritit zu achten.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
integrierten Schaltkreise. Die Seite des ICs,
welche Pin 1 zugeordnet ist, weist entwe-
der eine Einkerbung auf, oder Pin 1 ist

LD

-

Qlcf: S

-

e 1 a

-

e {8

AasogLy =

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
des Video-Kopierschutz-
Decoders VCD 7001
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470uF/16V °
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IS 8 FA L. Lo itbanerraatinss =E5
TDA11180P........ G2 o
CD4528, Philips . b c o
CDAD53 i s 2
TBOG . owsinsiabins s sansresaviny o
BC548
BC5S8 ...... i j
s L e O e o o »
IO s soisee fataes dasemisnse
BB809 s
e ZPD10V/1,3W ...
PT10 liegend, SO0 i fiiiist o R9 LT 2 BIESY 11100090 (0] tat e O SN S D9
PT10 liegend, 25kQ .......cc....... R44, R45
Poti mit 6 mm Achse, 10kQ...R17,R18 Sonstiges:
Spule O R S ot L1 Bestiickungsplan des
Kondensatoren: Universalspule SIUH ..........c.c...... L2,L3 Video-Kopierschutz-

2 Lotstifte 1,3mm

3 Scartbuchsen, Printmontage

1 Klinkenbuchse, 3,5mm, mono,
Printmontage

1 Schiebeschalter 1 x um

1 Schraube M3 x 6 mm

1 Mutter M 3

20 c¢m Silberdraht

1 Lotstift mit Ose

Decoders VCD 7001
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Video- und Fernsehtechnik

direkt mit einem Punkt markiert.

Bei den Keramik- und Folienkondensa-
toren handelt es sich um keine gepolten
Bauelemente, die beliebig herum einge-
setzt werden diirfen.

Nachdem die Spulen und Trimmer unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn angelotet
wurden, erfolgt das Einloten der 3 Scart-
Buchsensowieder 3,5 mm Klinkenbuchse.

Die Montage des Festspannungsreglers
erfolgt mit einer Schraube M 3 x 16 mm
und zugehoriger Mutter liegend auf der
Leiterplatte.

Der riickseitige Ein-/Ausschalter wird
mit Hilfe von 2
Lotstiften (wie auf
dem Platinenfoto
zu sehen ist) di-
rekt auf der Plati-
nenoberfliche
montiert.

Die Anschluf3-
beinchen der Leuchtdioden werden ca. 3
mm hinter dem Gehiuse abgewinkelt und
miteinem Abstand von 15 mm zur Platine-
noberfliche eingelotet.

Nach dem Einl6ten der beiden Einstell-
regler R 17 und R 18 kann die Inbetrieb-
nahme und der Abgleich des Gerites erfolgen.

Zunichstempfiehltes sich aber, die Lei-
terplatte hinsichtlich Bestiickungsfehlern,
kalten Lotstellen und Lotzinnspritzern sorg-
féltig zu tiberpriifen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem Anschlieen des ELV-Stek-
kernetzteils und dem Einschalten des Ge-
rites werden die Spannungen des Netzteils
tiberpriift. Der Minuspol des verwendeten
GleichspannungsmeBgerites wird hierzu
an die Schaltungsmasse (z. B. Kiihlfahne
bzw. Befestigungsschraube) des Span-
nungsreglers IC 7 angeschlossen und mit
der Plusklemme die Uberpriifung der ein-
zelnen Spannungen vorgenommen.

Die unstabilisierte Gleichspannung an
der Katode der Diode D 8 bzw. am Eingang
des Festspannungsreglers (Pin 1) sollte
zwischen 13 Vund 16 V, die Spannung am
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-
schen 9,5 und 11 V liegen.

Sind bei diesen Messungen groBere Ab-
weichungen, besonders zu geringeren Span-
nungen hin, zu verzeichnen, ist das Geriit
sofort abzuschalten und mit der Fehlersu-
che zu beginnen. Stimmen diese Werte,
kann mit dem Abgleich fortgefahren wer-
den.

Der Abgleich beschriinkt sich auf ledig-
lich 4 Einstellpunkte, die allesamt relativ
unkritisch sind. Ein Oszilloskop ist zwar
sehr hilfreich, aber keinesfalls zwingend
erforderlich. Ben6tigt wird zum Abgleich
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eine Videoquelle (iiblicherweise der Zu-
spielrecorder) sowie ein Fernsehgeriit als
Kontrollmonitor. Bei etwas Erfahrung im
Umgang mit Fernsehsignalen und ein ent-
sprechendes ,,Fingerspitzengefiihl” ist der
Abgleich des Gerites in wenigen Minuten
erledigt.

Das Testsignal (wobei es sich nicht un-
bedingtum ein Testbild handeln muB) wird
dem VCD 7001 an der Eingangsbuchse
mit 1 Vs zugefiihrt. An eine der beiden
Ausgangsbuchsen wird ein Fernsehgeriit
angeschlossen und auf AV-Betrieb geschal-
tet, sofern der angeschlossene Zuspielre-

Nutzen Sie die legitimen Moglichkeiten der
Videoaufzeichnung fiir den privaten Gebrauch.

corder dies nicht mit der durchgeschleiften
AV-Schaltspannung automatisch erledigt.

Alserstes erfolgt 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 iiberpriift. Der Regler sollte un-
gefihr in der Mitte des Fangbereiches be-
lassen werden. Steht kein Oszilloskop zur
Verfiigung, so wird die Einstellung anhand
des Fernsehbildschirms vorgenommen.
Eine falsch eingestellte Zeilenfrequenz ist
durch schriige Streifen auf dem Bildschirm
leicht zu erkennen. Bei einem Abgleich
ohne Oszilloskop muf} aber bedacht wer-
den, daf} bei einem voéllig falschen Ab-
gleich des C-Trimmers C 30 im Generator-
teil keine Synchronisation moglich ist. Hier
sollte im Bedarfsfall die Einstellung ent-
sprechend geindert werden.

Damit wiren wir bereits beim nichsten
Abgleichpunkt, der Einstellung der Fre-
quenz des Zeilengenerators mit C 30.

Bei korrekt eingestellter Zeilenfrequenz
(R 44) wird mit dem C-Trimmer C 30 ein
optimal ruhig stehendes Bild eingestellt,
wobei besonders auf den oberen Bildbe-
reich (Top-Flatter) zu achten ist.

Die seitliche Bildlage 148t sich durch
Einstellung der Zeilenriicklaufimpulsbrei-
te mit Hilfe von R 45 optimieren (bei
Oszilloskopmessung: Impulsbreite 12 s,
gemessen am Ausgang (Pin 6) des Mono-
Flops IC 3 A). Bei einem volligen Fehlab-
gleich dieses Trimmers erfolgt keine ein-
wandfreie Bursteintastung, so daB eventu-
ell nur ein Schwarz-Weil-Ausgangsbild
erscheint.

Derletzte Abgleichpunktlegt den Gleich-
spannungspegel der Burst-Eintastung fest
und wird mit dem Trimmer R 9 vorgenom-
men. Dazu wird ein Oszilloskop an die

Lotose TP 1 angeschlossen und horizontal
getriggert. Mit R 9 wird jetzt die Einta-
stung des Farbburstes in die hintere
Schwarzschulter des FBAS-Signals, wie
auch aus dem Diagramm im Schaltbild
ersichtlich, genau eingestellt. Auch die
Einstellung des Trimmers R 45 (Zeilen-
riicklaufimpulsbreite) kann anhand der
Bursteintastung mit dem Oszilloskop an
diesem Testpunkt optimiert werden.

Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
so wird die Einstellung anhand der Bild-
helligkeit vorgenommen, da die hintere
Schwarzschulter auch als Referenz fiir die
Helligkeit gilt.
Bei richtig ein-
gestellter Bild-
helligkeit kann
von einer kor-
rekten Einta-
stung des Bur-
stes ausgegan-
gen werden.

Damit wire dann auch schon der Ab-
gleich des VCD 7001 abgeschlossen, der
fiir die einwandfreie Funktion des Geriites
von entscheidender Bedeutung ist.

Endmontage

Die Endmontage des Gerites gestaltet
sich recht einfach. Zunichst werden die
Einstellpotis durch die Bohrungen der
Frontplatte gesteckt und mit den zugehori-
gen Muttern fest verschraubt.

Inden vier duBeren Montagesockeln des
Gehiuseunterteils (Liiftungsschlitze wei-
sen zur Frontseite) werden Schrauben M4
x 70 mm gesteckt. Auf der Innenseite wird
hinten und vorne links jeweils ein Di-
stanzrollchen von 20 mm Linge aufge-
steckt. Die verbleibende Schraube wird
mit zwei 1,5 mm dicken Futterscheiben
und einem Distanzrollchen von 60 mm
Linge bestiickt.

Jetzt wird die Platine zusammen mit der
Front- und Riickplatte iiber die Befesti-
gungsschrauben bis zum Einrasten der
Front- und Riickplatte in die entsprechen-
den Fiihrungsnuten abgesenkt. Auf die 3
ausder Platine hervorstehenden Schrauben-
enden kommen nun jeweils eine 1,5 mm
starke Futterscheibe und ein Distanzroll-
chen von 40 mm Linge. Anschliefend
wird das Gehduseoberteil aufgesetzt (Liif-
tungsschlitze zeigen nach hinten), von oben
je eine Mutter M4 eingelegt und die Mon-
tageschrauben von unten festgezogen. Nach
dem Eindriicken der Abdeck- und Fumo-
dule werden die Potiachsen auf 15 mm
Linge gekiirzt und mit je einem Spannzan-
gendrehknopf bestiickt.

Der Nachbau des Geriites ist damit abge-
schlossen und dem Einsatz steht nichts
mehr im Wege. Die gesetzlichen Bestim-
mungen sind zu beachten.
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Praktische Schaltungstechnik

Negative

Hilfsspannungsquellen

Neben der positiven
Betriebsspannung
benétigen viele Schaltungen
zusétzlich eine negative
Spannung. Der vorliegende
Artikel beschreibt 4
Varianten zur Erzeugung
einer negativen Hilfs-
spannung.

Allgemeines

Digitale Schaltungen kommen meistens
mit einer einzigen Versorgungsspannung
aus, sehen wir einmal von seltenen Sonder-
fillen ab. Im Bereich der Analogtechnik
sieht es da ganz anders aus. Hier ist die zur
Schaltungsmasse symmetrische Versor-
gungsspannung, d. h. eine positive und
eine gleich grofie negative Spannung weit
verbreitet, wobei sich analoge Schaltun-
gen vielfach auch mit einer etwas geringe-
ren negativen Spannung begniigen.

Die negative Betriebsspannung kann in
vielen Fillen deutlich schwicher, d. h.
weniger strombelastbar ausgefiihrt sein.
Dies beruht nicht zuletzt darauf, da Ope-
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rationsverstiarker auch eine definierte OV-
Ausgangsspannung abgeben sollen, ohne
daB hier eine grofie Belastung auftritt. Al-
lein die Einstellung der Offset-Spannung
und des Ausgangs-Nullpunktes ist ohne
negative Hilfsspannung nur schwer bzw.
tiberhaupt nicht moglich.

Wird nun iiberwiegend digital arbeiten-
den Schaltungen ein Analogteil in Form
eines Vorverstirkers oder AD-Wandlers
zugefiigt, ist fiir eine entsprechende Erwei-
terung meist eine negative Hilfsspannung
erforderlich. Eine Realisierung, die auch
nachtriglich mit vergleichsweise geringem
Aufwand durchfithrbar ist sowie einige
weitere Schaltungen zur Erzeugung erd-
symmetrischer Spannungen, beschreibt der
vorliegende Artikel.

N~

O
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Einweggleichrichtung

In Abbildung 1 ist eine doppelte Einweg-
gleichrichterschaltung gezeigt.
Ausgehend von einer einzigen Trafo-
wicklung mit 2 Anschliissen gelangt die
positive Halbwelle iiber die Gleichrichter-
diode D 1 auf die Kondensatoren C 1 und
C 3. Zwischen dem Ausgang U 1 und der
Schaltungsmasse steht somit eine positive
Gleichspannung zur Verfiigung, deren
Leerlaufspannung sich wie folgt ergibt:

U 1=v2 e Ueff -Ubi.

Um aus derselben Eingangs-Wechsel-
spannung zusitzlich eine negative Betriebs-
spannung zu generieren, wird einfach ge-

D4

4
c1l+ c3 | M
T T (OMasse

Bild 1 zeigt
eine doppelte
Einweggleich-

richterschaltung

c2|+ ca
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Praktische Schaltungstechnik

miB Abbildung 1 eine zweite Diode (D 2)
mit entgegengesetzter Polaritdt und den
zugehorigen Kondensatoren C 2, C 4 ein-
gesetzt. D 2 ist nur wihrend der negativen
Halbwelle der Wechselspannung durchge-
schaltet und ladt die Kondensatoren C 2,
C 3 ungefihr auf den negativen Spitzen-
wert der Eingangs-Wechselspannung auf.
Zwischen dem Ausgang U 2 und der Schal-
tungsmasse steht somit eine vom Betrag
gleichgrofle Spannung mit negativem Vor-
zeichen zur Verfiigung.

Wesentlicher Nachteil dieser doppelten
Einweggleichrichterschaltung besteht dar-
in, da3 sowohl im positiven als auch im
negativen Zweig jeweils nur eine Halbwel-
le der Wechselspannung genutzt wird.
Dariiber hinaus fiihrt eine unterschiedliche
Stromentnahme zwischen positivem und
negativem Ausgangszweig zu einer ver-
stirkten Transformatorbelastung und da-
mit zu erhohten Gesamtverlusten, obwohl
natiirlich beide Ausgéinge mit unterschied-
lichen Stromen belastbar sind.

Fazit: Steht eine positive Gleichspan-
nung zur Verfiigung, die iiber eine Ein-
weggleichrichterschaltung generiert wur-
de, so kann durch Hinzufiigen eines zwei-
ten, negativen Zweiges (D2, C 2, C4) eine
gleichgroBe negative Hilfsspannung er-
zeugt werden.

Bild 2 (unten): Mittelpunkt-
gleichrichterschaltung mit
symmetrischer Ausgangsspannung

Bild 3 (rechts): Modifizierte ,,Villard-
Schaltung” zur Erzeugung einer
negativen Hilfsspannung

nung auf die Kondensatoren C 1, C 3. Zur
gleichen Zeit ist der gegenphasige Span-
nungsverlauf der zweiten Wicklung mit
der Wechselspannung Uei2 ohne Einfluf3
auf den positiven Gleichspannungszweig,
da D 1 gesperrt ist. Eine Halbwelle spiter
ist dann D 3 gesperrt und D 1 durchge-
schaltet, d. h. der positive Ausgangsspan-
nungszweig (U 1) wird in jeder Halbwelle
nachgeladen, und zwar abwechselnd iiber
die obere und die untere Trafowicklung.
Die bis hierherbeschriebene Gleichrich-
terschaltung stellt die konventionelle Mit-
telpunktschaltung dar, wobei D 2, D 4

sowie C 2, C 4 zunichst unberiicksichtigt

geblieben sind.

Wird nun eine negative Hilfsspannung
benétigt, brauchen lediglich die Kompo-
nenten D 2, D 4, C 2, C 4 hinzugefiigt
werden und die beiden Trafowicklungen
mit den Spannungen Uesii und Ues2 laden

lastung (wenn iiberhaupt) zugemutet wer-
den darf. Bei Neudimensionierung eines
Netzteils hingegen konnen vom Grundsatz
her beide Ausgangsgleichspannungen in
gleicher Weise belastet werden.

Modifizierte ,,Villard-Schaltung”

Eine sogenannte ,,Villard-Schaltung”
dient zur Spannungsverdopplung und be-
steht aus 2 Kondensatoren und 2 Dioden.
In etwas abgewandelter Form kann eine
solche Schaltung auch zur Erzeugung ei-
ner negativen Hilfsspannung dienen.

In Abbildung 3 sehen wir zundchst eine
bekannte Briickenschaltung, bestehend aus
D 5 bis D 8 sowie dem Ladekondensator
C 4. Diese Art der Gleichrichtung stellt in
der modernen Technik inzwischen die am
weitesten verbreitete Gleichspannungser-
zeugung dar. Neben einer gleichméBigen
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Mittelpunktschaltung

Steht eine Transformatorwicklung mit
Mittelanzapfung zur Verfiigung, so kann
gemdll Abbildung 2 in eleganter Weise
eine negative Hilfsspannung generiert wer-
den.

Zunichst wollen wir die konventionelle
Mittelpunktschaltung beschreiben. Die
obere Transformatorwicklung mit der
Wechselspannung Ueri gibt wihrend der
positiven Halbwelle iiber D 3 ihre Span-
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dann in gleicher Weise wie bei der Erzeu-
gung der positiven Spannung nun C 2, C 4
mit einer negativen Spannung gleicher
GroBe auf, da D 2 und D 4 mit umgekehrter
Polaritit eingesetzt wurden.

Die Belastbarkeit beider Spannungen ist
zundchst identisch, wobei man im Zuge
einer nachtréglichen Aufriistung selbstver-
standlich beriicksichtigen muf, daf iibli-
cherweise der Transformator mit dem po-
sitiven Gleichrichterzweig bereits ausge-
lastet ist und nun dem neu hinzugekomme-
nen negativen Zweig nur eine geringe Be-

Trafoauslastung ergibt sich auch ein Mini-
mum an Pufferaufwand im Gegensatz zur
Einweggleichrichtung. Diese Schaltungs-
variante einmal vorausgesetzt, mufl man
sich allerdings schon etwas Besonderes
einfallen lassen, um ohne nennenswerten
Aufwand zu einer negativen Hilfsspan-
nung zu kommen, sofern diese im nachhin-
ein erforderlich wird.

Die Losung dieses Problems ist jedoch
vergleichsweise einfach moglich, schaut
man sich zundchst einmal die Komponen-
tenC1,C3sowie D 1undD 3 an. Wéahrend
der positiven Halbwelle der Eingangs-
Wechselspannung ist D 1 leitend und ladt
C 1 ungefdhr auf den Spitzenwert der
Wechselspannung auf, abziiglich der Di-
odenfluBspannung von D 1. Kehrt sich die
Polaritit um, sperrt D 1 und D 3 wird
leitend, um einen Teil der Ladung von C 1
in C 3 zu iibertragen. Dieser Vorgang wie-
derholt sich nun in jeder Periode der Ein-
gangs-Wechselspannung.

Je nach Groe der Kondensatoren und
Belastbarkeit der eingesetzten Dioden kann
diese Schaltungsvariante Strome bis zu
100 mA und teilweise sogar noch mehr
liefern. Die Kondensatoren werden zwar
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mit einem nennenswerten Hub (Wechsel-
spannungsanteil) beaufschlagt, jedoch
grundsitzlich mit korrekter Polaritit be-
trieben, d. h. es sind keine Folien oder MP-
Kondensatoren erforderlich - ,,normale”
Elkos reichen aus.

Fiigt man zusitzlich D 2, D 4 und C 2
hinzu, erfolgt ein Nachladen von C 3 bei
jeder Halbwelle, in der Art einer Briicken-
gleichrichtung. Dies mindert die Restwel-
ligkeit und erhoht die Belastbarkeit.

Auf eine wichtige Besonderheit dieser
in Abbildung 3 gezeigten Zusatzschaltung
ist noch hinzuweisen:

Durch die Art der Aufladung von C 3
flieBt der im negativen Hilfsspannungs-
zweig benotigte Strom iiber die Last des
positiven Hauptzweiges (RL 1). Aus die-
sem Grunde ist eine zwingende Vorausset-
zung fiir die einwandfreie Funktion der
nachtriiglich eingebauten negativen Hilfs-
spannungsquelle, daf} die Belastung gerin-
ger ist als im Hauptzweig, d. h. RL 2 weist
einen hoheren Widerstand entsprechend
einer geringeren Belastung auf als RL 1.

Aktive negative Hilfsspannung

Wird nachtriglich eine negative Hilfs-
spannung erforderlich, so braucht diese in
den meisten Fillen nur einen geringen
Strom zu liefern. Hier bietet sich eine klei-
ne Elektronik-Schaltung an, wie sie in
Abbildung 4 dargestellt ist.

MitIC 1 A, Bistin Verbindung mitR 1,
C 2 ein Oszillator aufgebaut, der aufgrund
der vorliegenden Dimensionierung mit ei-
ner Frequenz von ca. 50 kHz arbeitet.

Das so generierte Rechtecksignal ge-
langt auf die Eingénge der 4 parallelge-
schalteten Puffer/Inverter IC 1 C, D, E, F.
An ihren Ausgéngen steht nun ein nieder-
ohmiges Rechtecksignal mit einer bela-
stungsabhingigen Amplitude an, die sich
im Leerlauf zwischen 0 und +UB bewegt.
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- Aktive negative
Hilfsspannungs-
versorgung

Der Kondensator C 3 wird wihrend der
positiven Halbwelle iiber D 1 aufgeladen,
um wihrend der negativen Halbwelle ei-
nen Teil seiner Ladung iiber D 2 an C 4
abzugeben.

Fertig aufgebaute Platine mit zugehé-
rigem Bestiickungsplan der aktiven
negativen Hilfsspannungsversorgung

Stickliste:

Negative Hilfsspannung
Widerstande:

HORD s sovsvonersmeemsisnsasssivesviss R1
Kondensatoren:

LRE . ..coeeaassvsonsomemnsntansaessiviinionaiaaass c2
ATONE..... cnonessisississsmmmssssevsnssaizamsss C3
1OUE/2S YV sossssssmssvevmsossassonon C1,C4
Halbleiter:

CDA049 ... IC1
IN4148 ..o D1, D2
Sonstiges:

Lotstifte 1,3mm ............... ST1 - STS

T
30 I [mA]

Bild 5 (oben): Spannungs-
verlauf der Ausgangs-
spannung in Abhangigkeit
von der Strombelastung

Durch die vergleichsweise hohe Schalt-
frequenz wird nun der Kondensator C 4
blitzschnell auf eine negative Spannung
aufgeladen, die vom Betrag her der positi-
ven Versorgungsspannung entspricht, ab-
ziiglich der beiden DiodenfluBspannungen
D 1, D 2 sowie des Spannungsabfalls an
den parallelgeschalteten Ausgéngen von
IC1C,D,E,F.

In Abbildung 5 ist der Spannungsver-
lauf der Ausgangsspannung in Abhidngig-
keit von der Strombelastung bei verschie-
denen Eingangs-Betriebsspannungen ge-
zeigt. Wie daraus zu ersehen ist, kann diese
kleine Zusatzschaltung bei geringen Bela-
stungen eine preiswerte Losung zur Gene-
rierung einer negativen Hilfsspannungs-
quelle darstellen.

Nachbau

Fiir die in Abbildung 4 gezeigte aktive
negative Hilfsspannungserzeugung steht
eine kleine Leiterplatte zur Verfiigung, die
aufgrund ihrer kompakten Abmessungen
in den meisten Fillen leicht in bestehende
Gerite nachtriglich einbaubar ist. Da das
Leiterbahnbild auch auf der ELV-Plati-
nenvorlage abgedruckt ist, besteht auch
die Moglichkeit der Integration in ein be-
stehendes Platinenlayout.

Die Bestiickung der Leiterplatte ist
schnell und einfach fertiggestellt. Wir be-
ginnen mit dem Einsetzen der 5 Lotstifte,
gefolgt von dem Widerstand, den beiden
Dioden und den Kondensatoren. Den Ab-
schlu bildet das Einsetzen und Verloten
des ICs, wobei auch hier wie bei 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 Uberpriifung aufgenommen werden
kann.
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Praktische Schaltungstechnik

Moderne Filtertechnik

Analoge integrierte Filterbausteine mit excellenten technischen
Daten erlauben die Realisierung von Tief- oder Bandpédssen zweiter,
vierter, sechster oder achter Ordnung mit nur einem Schaltkreis.

Allgemeines

In der modernen Unterhaltungs- und
Kommunikationselektronik werden Filter
fiir die unterschiedlichsten Aufgaben ein-
gesetzt. Besonders bei hochwertigen Pro-
dukten, wo analoge und digitale Schal-
tungskomponenten zusammenarbeiten,
sind diese Baugruppen unerldBlich und fiir
die einwandfreie Funktion von entschei-
dender Bedeutung. Hier sei besonders an
Anti-Aliasing- und Glattungsfilter fiir AD-
DA-Wandler oder digitale Signalprozes-
soren (DSP) gedacht.

Aber auch in den verschiedensten Berei-
chen der MeBtechnik kommen Filter-
baugruppen zum Einsatz. Die Anforderun-
gen an die Filterbaugruppen sind hiufig
dementsprechend hoch, wobei ein groBer
Dynamikbereich, ein extrem geringer
Rauschpegel, geringe, nicht lineare Ver-
zerrungen, (niedriger Klirrfaktor) sowie
eine hohe Frequenzgenauigkeit die wich-
tigsten Kriterien sind.

Filter, auch bei hoher Ordnung, mit Stan-
dard-Operationsverstirkern zu realisieren,
ist zwar durchaus moglich, bringt aber
einige entscheidende Nachteile mit sich.
Die externe Beschaltung einer diskret auf-
gebauten Filtergruppe besteht im wesentli-
chen aus Widerstanden und Kondensato-

entsprechend zeitaufwendig.

Geschaltete Kapazititsfilter, die soge-
nannten SC-Filter, (Switched-Capacitor-
Filter), bei denen das Analog-Signal in
diskreten Zeitabstanden abgetastet wird,
bendtigen zusitzlich ein Taktsignal, wel-
ches die externe Schaltung zur Verfiigung
stellen muf. Dieses Taktsignal kann aber
auch unerwiinschte Storpegel, als Taktrau-
schen bekannt, verursachen. Des weiteren
mul die Abtastung mit einer Frequenz, die
mindestens doppelt so hoch ist wie die
hochste Nutzfrequenz, erfolgen, da sonst
das Abtasttheorem nicht erfiillt wird.

Integrierte Analodfilter

Neben einer Vielzahl von geschalteten
Kapazititsfiltern bietet der amerikanische
Halbleiterhersteller MAXIM, Speziallist
im Bereich der integrierten Analogschal-
tungen, integrierte kontinuierliche Filter-
bausteine an, bei denen neben den Opera-
tionsverstiarkern auch hochgenaue Kon-
densatornetzwerke mitintegriert sind.

Die Filterbausteine werden unter der
Typenbezeichnung MAX274 und MAX
275 hergestellt, wobei der MAX274 vier
identische kaskadierbare Sektionen zwei-
ter Ordnung und der MAX275 zwei Sek-
tionen zweiter Ordnung enthilt.

Mit einem integrierten Schaltkreis des

Typs MAX274 konnen also Filter zweiter,
vierter, sechster und achter Ordnung reali-
siert werden, ohne daf es hierbei zu Takt-
rauschen oder Alias-Problemen kommit.

Wihrend der MAX274 mit einer Mit-
tenfrequenz bis zu 150 kHz arbeiten kann,
ist der MAX275, der jedoch maximal Fil-
ter vierter Ordnung zulaft, fiir Mittenfre-
quenzen bis maximal 300 kHz ausgelegt.

Der MAX275 ist im 20Pin-DIP- oder
-SO-Gehiduse und der MAX274 im 24Pin-
DIP oder 28Pin-SO-Gehéuse lieferbar.

Die Fitlerbausteine erzielen einen Dy-
namikbereich von 92 dB, wobei durch eine
spezielle Schaltungsauslegung der Rausch-
pegel nur 120 uVerbetrigt. Geringe, nicht
lineare Verzerrungen (Klirrfaktor) von -86
dB, tragen weiter zu den hervorragenden
technischen Daten der Bausteine bei.

Die identischen Filtersektionen kénnen
sowohl getrennt als auch kaskadiert einge-
setzt werden. Bei der Kaskadierung von
mehreren Schaltkreisen sind Tief- oder
Bandpalfilter bis zur 20. Ordnung reali-
sierbar.

Eine Filtersektion, von dem der MA X274
vier Stiick enthiilt, ist in Bild 1 zu sehen.

Uber4 externe Widerstinde (R 1 bis R 4)
kann sowohl die Filtercharakteristik (But-
terworth, Tschebyscheff oder Bessel) als
auch die Frequenz eingestellt werden.

Beim Einsatz von 1%igen Metallfilm-

FC an | Rx | nec. —;— % V+  LPoa — % LPOd
LPoa -2 1S | pop 2] 123 1ng
v |5 — | 23 18 Ne =3 22
- ln 6ND 2 18 gpob  gp1a —3 22 BPId
V- |1 : ' | ePoa A 2 M ow  proa 2 (o5 BP0
oD | 13K o2 o HE e vy B S [rew
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| 8 13 = [z
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6D 1 M v- ge 1Y HS. gp1c
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Input=—{"3% =
Bandpass Output Lowpass Output DIP

Bild 1: Filter-Architektur einer Sektion mit den integrierten On-Chip-Kondensatoren

ren, an die natiirlich entsprechende Genau-
igkeitsanforderungen gestellt werden. Das
istbei den Widerstinden durch den Einsatz i
von 1%igen Metallfilmtypen recht einfach, MAX274
wird jedoch bei den Kondensatoren schon
erheblich schwieriger. oa

Ein diskreter Aufbau benétigt auch ent-
sprechend mehr Platz auf der Leiterplatte
(der nichtimmer zur Verfiigung steht), und ¥
stellt nicht zu vernachlissigende Anfor-
derungen an die Leiterbahnfiihrung be-
ziiglich Ubersprechen und Einstreuun-
gen. Die Berechnung einer derartigen
Baugruppe ist relativ schwierig und dem-

Bild 3: AnschluBBbelegung
der Filterbausteine
MAX 274 und MAX 275

widerstdnden ist eine Frequenzgenauig-
keit von 2 % erreichbar, da bereits die
hochgenauen Kondensatoren (79,575 pF)
im Chip integriert sind. Externe Konden-
satoren sind nur noch zur Versorgungs-
spannungsabblockung notwendig.

Im Prinzip handelt es sich bei den im
MAX?274/MAX27S integrierten Filtersek-
tionen um kaskadierte Integratoren mit

Single Supply

MAX275

Dual Supply

v+ l
MAX274

TOQ'! Tu?

GND l

MAX275
8() Toon 4u7 -5V
V- O

Bild 2: Spannungsversorgung mit 5 V
oder symmetrisch mit +5 V moglich.

ELVjournal 2/93

Al
M




FC FC

6| - 6|
Section 1 Section 2

Input In In

FC
= 6|

In

Section 3

Section 4

{40k |9 1/4 MAX274 T 1/4 MAX274 ] 1/4 MAX274 >3 1/4 MAX274
BPO (4 LPI|6 BPI[3  LPO|1 BPO |9  LPI|7 BPI|10 LPO (12 BPO [16 LPI [18 BPI[15 LPO |13 BPO [21 LPI (19 BPI|22 LPO (24
— Output
102K5] 195k 40k {40k | 195k {40k | ?

Bild 4: Externe Beschaltung eines 10 kHz-Butterworth-Filters 8. Ordnung, realisiert mit dem MAX274

Riickkopplung, wobei der besondere Vor-
teil in dem relativ hohen Integrationsgrad
und den ,,On-Chip-Kondensatoren” zu se-
hen ist. Des weiteren benétigen kontinu-
ierliche Analogfilter keine digitalen Schal-
tungskomponenten zur Ansteuerung. Bei
beiden Bausteinen liegt der untere Bereich
der Pol-Frequenzen bei 100 Hz.

Die Versorgung der Bausteine kann, wie
in Bild 2 zu sehen ist, sowohl mit einer
einfachen 5 V-Spannung als auch mit ei-
ner symmetrischen =5 V-Versorgung er-
folgen. Die in Abbildung 2 eingezeichne-
ten Abblockkondensatoren sind besonders
wichtig und sollten im Schaltungslayout
moglichst nahe an den Anschlulpins des
Chips liegen. In Bild 3 ist sowohl die
AnschluBbelegung des MAX274 als auch
des MAX275 zu sehen, wahrend Bild 4 die
externe Beschaltung eines 10 kHz-Butter-
worth-TiefpaBfilters achter Ordnung zeigt.

Natiirlich miissen auch diese Filterbau-
steine, wie jede diskret aufgebaute Filter-
schaltung, fiir die jeweiligen Bediirfnisse
individuell angepafit und dimensioniert
werden.

Filterberechnung mit dem PC

Damit sind wir bei der néchsten, fiir den
Anwender hochst angenehmen Besonder-
heit. Anstatt mit einer Reihe von Formeln
und Tabellen die Filterkurven von Hand zu
errechnen, bietet MAXIM die Moglich-
keit, mit einer speziell auf die Bausteine
MAX274/MAX275 abgestimmten ,,Filter-
Design-Software” die Berechnung vorzu-
nehmen. Die Software ist fiir eine Schutz-
gebiihr von DM 30,- direkt sowohl vom
Hersteller als auch bei ELV (Best.Nr.:
12865) erhiltlich, und macht die Berech-
nung zum Vergniigen.

BESSEL
<ABOVE 26>

SRR

PASSBAND

Fe Fs
Frequency (log)
{0 move the

raph i
turn to opening menu

Bild 5: Hauptmenui zum Festlegen
der einzelnen Filterparameter
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Als Hardwarevoraussetzung wird ein
PC-XT/AT ab DOS Version 2.0 mit5 1/4"-
Floppy-Disk-Laufwerk benétigt. Des wei-
teren sollte der Rechner iiber eine Stan-
dard-Grafikkarte (Hercules, CGA, EGA
oder VGA) und eine Harddisk oder ein
zweites Floppylaufwerk verfiigen.

Die Installation der Software erfolgt mit
dem auf der Diskette befindlichen Installa-
tionsprogramm ,,INSTALL.EXE”. Der ei-
gentliche Installationsvorgang lduft menii-
gesteuert ab und ist somit selbsterklarend.

Nach der Installation wird durch die
Eingabe ,,Filter” das Programm gestartet.
Zuvor sollte jedoch das unter dem Namen
Filter. HLP vorhandene Handbuch ausge-
druckt werden, so daf3 alle wichtigen fiir
die Arbeit mit der Software erforderlichen
Informationen jederzeit verfiigbar sind.
Unter der Funktionstaste F 1 steht auBer-
dem eine Online-Hilfe zur Verfiigung, die
jederzeit wihrend der Arbeit mit dem Pro-
gramm aufrufbar ist.

Neben 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” aufgeteilt. Im
ersten Teil werden samtliche Filterpara-
meter wie Pol-Frequenzen, Filterordnung
und Giiten festgelegt, wie das in Bild 5
dargestellte Hauptmenii dieses Programm-
teils zeigt.

Die gewiinschte Filtercharakteristik kann
durch die Eingabe verschiedener Frequenz-
angaben, der Dampfung im DurchlaBbe-
reich und der Abschwichung im Sperrbe-
reich vorgegeben werden. Zusitzlich ist
die Bestimmung der Pol-Frequenzen, Gii-
tenund Filterordnung in diesem Programm-
teil moglich.

Die Darstellung der Gruppenlaufzeit, des

30.008kHz
ELLIPTIC

16 7
88.436 dB

STOPBAND

Phasengangs und der Verstarkung ist iiber
den Meniipunkt ,,View graph” im Bode-
Diagramm jederzeit moglich, wobei zu-
sitzlich noch die Auswahl des Filtertyps
(Butterworth, Bessel, Tschebyscheff und
Elliptic) erfolgen kann. Zur genaueren Dar-
stellung kann ein Teilbereich des Dia-
gramms vergrofert abgebildet werden.

Wiihrend unter dem Meniipunkt ,,Pol
List” die Pol-Frequenzen und die Giiten
ausgegeben werden konnen, erlaubt der
Meniipunkt ,,Write to File” das Sichern der
errechneten Filterparameter.

Der zweite Teil der Software (Imple-
ment in Hardware) dient nun dazu, die
zuvor konstruierte Kurve in eine konkrete
Schaltung mit dem MAX274/MAX275
umzusetzen.

Das Entwicklungsprogramm errechnet
fiir jede Filtersektion die erforderlichen
Widerstandswerte. Dem Anwender wird
aber auch die Moglichkeit geboten, Wider-
standswerte manuell zu verdndern, um auf
Normwerte aus den E-Reihen zuriickgrei-
fen zu konnen oder auch das gesamte
Design nach Belieben zu verandern, wobei
ganze Filtersektionen geloscht und hinzu-
gefiigt werden konnen. Die Filterparame-
ter konnen vollig neu gesetzt werden. Wie
sich die Dimensionierungsidnderungen auf
die Filterkurven auswirken, ist zu jeder
Zeit (auch bei einzelnen Sektionen) an-
hand von Bode-Diagrammen iiberpriifbar.

Bild 6 zeigt die Verstarkung, den Phasen-
gang und die Verzogerung eines 20 kHz-
Tschebyscheff-Filters 10. Ordnung.

Durch den Einsatz dieser neuen hoch-
karitigen Filterbausteine, in Verbindung
mit der zugehorigen Software, ist die Di-
mensionierung und Realisierung unter-
schiedlichster Filter selbst hoherer Ord-
nung schnell und leicht moglich.

0.000

-270 .000

~540 . 000

Bild 6: Verstarkung, Verzégerung und Phasengang eines
20kHz-Tschebyscheff-Filters 10. Ordnung
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Elektronik-Grundlagen

Lottechnik - die Kunst, richtig zu I6ten

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden wir uns dem eigentlichen Létvorgang zu sowie der
Lotdauer und der Létqualitdat. Neben dem Léten von Elektronik-Komponenten und SMD-
Teilen behandeln wir auch Installateur-, Spengler- und Bleiglas-Létarbeiten. Dardiber hin-
aus befassen wir uns mit dem Léten mit Potentialausgleich, und zum AbschluB mit dem
Entléten, wobei auch die elektrische Sicherheit und der Umweltschutz behandelt werden.

Der Létvorgang

Neben dem richtigen Handwerkszeug
kommt dem Lotvorgang selbst eine wich-
tige Bedeutung zu. Je nachdem, welche
Komponenten per Weichlotvorgang mit-
einander zu verbinden sind, ist die Vorge-
hensweise beim Loten entsprechend anzu-
passen. Nachfolgend wollen wir daher den
Lotvorgang im allgemeinen sowie unter
Beriicksichtigung verschiedener Besonder-
heiten im Detail beschreiben.

Vorbereitung

Wichtigste Voraussetzung zum Gelin-
gen einer guten Lotstelle ist absolute Sau-
berkeit. Die beiden zu verbindenden Kom-
ponenten (z. B. Leiterbahn und Bauteil)
miissen frei von Schmutz, Ol und Oxidati-
on sein. Durch den Einsatz von FluBmittel,
das sich iiblicherweise innerhalb des Elek-
tronik-Lotzinns befindet, wird die Oxida-
tion wihrend des Lotvorgangs beseitigt.
Sofern jedoch Schmutz und Ol an den
Komponenten haften, empfiehlt sich eine
vorhergehende Reinigung mit Losemitteln.

Die Lotspitze selbst sollte unmittelbar
vor dem Loten im heilen Zustand mit
einem feuchten Schwamm gereinigt wer-
den. ERSADUR-Spitzen diirfen dabei
nicht, wie bei Kupferspitzen tiblich, befeilt
werden, weil sonst die Schutzschicht be-

richtig!

schidigt und die Spitze unbrauchbar wird.
Zu den Vorbereitungen gehort natiirlich
ebenfalls die Uberlegung, mit welcher Art
von Lotkolben gearbeitet werden soll.
Hierauf sind wir in einem vorangegange-
nen Kapitel bereits eingegangen, so dafl
wir an dieser Stelle die richtige Wahl des
Lotgerites voraussetzen konnen.

Handl6ten

Der Lotvorgang hat 3 Phasen:

Benetzen, FlieBen, Binden.

Dabeiist die Arbeitstemperatur ein wich-
tiges Kriterium. Die beste ist die niedrigste
Temperatur, mitder die 3 Phasen reibungs-
los ablaufen konnen. Durch eine niedrige
Lottemperatur werden ndmlich die Bautei-
le geschont. Ist die Temperatur allerdings
zu niedrig, erhoht sich die Lotzeit betracht-
lich und strapaziert dabei unnotigerweise
die zu verbindenden Komponenten, bei
zusitzlicher Gefahr einer unzureichenden
Verbindung (,,kalte” Lotstelle).

Miteiner , kalten” Lotstelle wird in Fach-
kreisen nicht etwa die aktuelle Temperatur
einer Lotstelle beschrieben, sondern diese
Bezeichnung steht fiir eine nicht einwand-
freie Verbindung der beiden verloteten
Komponenten, d. h. weder die mechani-
sche noch die elektrische Verbindung ist
einwandfrei. Hierauf gehen wir im weite-
ren Verlauf dieses Artikels noch niher ein,
wie auch auf die richtige Lottemperatur.

Bild 10 B

falsch!

Bild 10 C

richtig!

Bild 10 D
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Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Lotvorgang.

Létvorgang

Nach dem Reinigen der Lotspitze wird
diese an die Lotstelle herangefiihrt und die
Lotstelle dadurch erwdrmt. AnschlieBend
ist der Lotdraht mit FluBmittelseele gemaf
Abbildung 10 A zwischen Spitze und Lot-
stelle zu fithren, um den Lotdraht zum
Schmelzen zu bringen.

Abbildung 10 B zeigt das Schmelzen
des Lotdrahtes oberhalb der Lotspitze. Die-
se Vorgehensweise ist falsch, dazum einen
die Gefahr der noch nicht ausreichenden
Erwiarmung der zu verldtenden Kompo-
nenten besteht und zum anderen das FluB3-
mittel bereits verdampfen kann, bevor es
die zu verbindenden Teile von der Oxida-
tionsschicht befreit hat.

In Abbildung 10 C ist vergroBert noch-
mals dargestellt, wie der Lotdraht an die
Lotspitze zu fiihren ist, wihrend Abbil-
dung 10 D die falsche Handhabung zeigt.

Unmittelbar nach dem ersten Kontakt
zwischen Lotdraht und Lotstelle, der zum
Schmelzen des Lotdrahtes fiihrt, ist weite-
rer Lotdraht zuzufiihren, bis die gesamte
Lotstelle benetzt ist.

Anschlielend ist die Lotspitze sofort zu
entfernen, um das geschmolzene Lot nicht
zu iiberhitzen. Beim nun folgenden Erstar-
rungsvorgang des Lotes sind Erschiitte-
rungen zu vermeiden, da sich sonst ein
geschwichter kristalliner Aufbau wiahrend
des Erstarrungsvorganges ergeben kann.
Eine einwandfreie Lotverbindung erkennt
man u. a. an einer glatten Oberflidche, wo-
bei die Rénder des Lotzinns sauber in das
Metall der zu verbindenden Komponenten
tibergehen.

In Abbildung 11 ist die FluBmittelreak-
tion beim Loten an einer Leiterplatte sche-
matisch dargestellt. Der Lotdraht mit Fluf3-
mittelseele dient gleichzeitig zur Zufiih-
rung von Lotzinn und FluBmittel. Der Ein-
satz von FluBmittel ist fiir eine saubere
Lotstelle von entscheidender Bedeutung,
da hierdurch die Oxidschicht beseitigt und
eine zuverlédssige Verbindung der Metalle
herbeigefiihrt wird.

Bild 10: Richtige und falsche
Ausfuhrung eines Handlétvorganges
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Bild 11: FluBmittelreaktion wahrend des Lotens an einer Leiterplatte,

unter Einsatz eines Lotdrahtes mit FluBmittelseele

Lottemperatur

Gerade bei immer komplexer werden-
der Schaltungstechnik, verbunden mit ei-
ner grof3en Zahl unterschiedlichster Bau-
elemente, steigen die Anforderungen an
die Lottechnik. So ist ein Miniatur-IC in
SMD-Technik mit seinen winzigen An-
schluBbeinchen mit einer geringeren Tem-
peratur zu 16ten (ca. 300°C), wihrend kon-
ventionell bedrahtete Bauelemente mit 350
bis 370°C optimal zu I6ten sind.

Die vergleichsweise starken Anschliisse
von Leistungstransistoren oder grofen
Gleichrichterdioden hingegen erfordern
eine Lottemperatur zwischen 370 und
380°C, um bei kurzen Lotzeiten dennoch
sichere Lotverbindungen zu erstellen. Wire
die Lottemperatur niedriger, so wiirde iiber
die Wirmeableitung entsprechend starker
Kupferleitungen ein wesentlicher Teil der
Heizenergie zu rasch abgefiihrt, ohne daf3
sich an der eigentlichen Lotstelle eine hin-
reichend hohe Temperatur aufbauen kann.

Damit auch in der Leistungselektronik
starke AnschluBleitungen von 1,5 mm?
Querschnitt und grofer mit demselben
Lotkolben zu behandeln sind, bietet es sich
an, wenn dieser auch Temperaturen iiber
400°C bereitstellen kann.

Eine zu hohe Lottemperatur strapaziert
die betreffenden Bauelemente unnotig,
wihrend eine zu geringe Temperatur die
Lotdauer verlidngert und hierdurch eben-
falls zu einer erhohten thermischen Bela-
stung fiihrt, bzw. sogar eine unbrauchbare
Lotstelle entstehen 1aBt (sogenannte ,.kal-
te” Lotstelle).

Lotdauer

Gemal Abbildung 12 sollte der Lotvor-
gang innerhalb von ca. 2 Sekunden ausge-
fithrt sein. Beim Loten von Elektroniktei-
len braucht man mit etwas Ubung nur noch
eine Sekunde - die berithmte Lotsekunde.

Im Bereich besonders grofier Lotstellen
mit hoher thermischer Kapazitit kann die
Lotzeit etwas ansteigen. Mehr als 5 Sekun-
den sind unzuldssig und deuten auf einen
zu kalten oder zu leistungsschwachen Lot-
kolben hin.
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Bild 12: Der Létvorgang sollte innerhalb
von 1 bis 2 Sekunden ausgefuhrt sein

Létqualitat

Eine gute Elektronik-Lotstelle erkennt
man u. a. daran, dafl die Konturen des
verloteten Leiters noch sichtbar sind. Das
Lot muf3 den Bauteilful ganz umschlie-
Ben, die Oberflache muf flach gewolbt und
glidnzend sein.

Abbildung 13 A zeigt den Schnitt durch
eine technisch einwandfreie Lotstelle. Hier-
bei handelt es sich um eine doppelseitige
durchkontaktierte Bohrung, die aufgrund

‘ihrer Konstruktion komplett mit Lotzinn

ausgefiillt ist.
Wir erkennen, daf3 das Lotzinn sowohl
den BauteilanschluBdraht als auch die Lei-

terbahn sauber und ohne Unterbrechung
umschlieBt.

Ein ganz wesentliches Merkmal fiir eine
sauber ausgefiihrte Lotstelle ist der Ver-
lauf des Lotzinns an den Ubergangsstellen
zu den Grundmetallen der zu verbinden-
den Komponenten. Hier muf} ein absatz-
freier, quasi nahtloser Ubergang in Form
eines flieBenden Kurvenverlaufes auftre-
ten.

Abbildung 13 B hingegen lafit eine un-
brauchbare Lotstelle erkennen. Weder ist
die durchkontaktierte Bohrung ausgefiillt,
noch ergibt sich an den Grenzlinien zwi-
schen Lotzinn und zu verbindenden Kom-
ponenten ein flieBender Ubergang. Eine
solche Lotstelle wird iiber kurz oder lang
ausfallen, indem der mechanische und/oder
elektrische Kontakt abreif3t.

Sonderformen des Lotens

Neben dem auf die Elektronik bezoge-
nen konventionellen Loten stehen einige
inzwischen weit verbreitete Sonderformen
zunechmend im Interesse des Anwenders.
Nachfolgend wollen wir darauf im einzel-
nen eingehen.

Installateur- und Spengler-
Létarbeiten

Sind Bleche oder Metallrohre zu verbin-
den, miissen die Lotstellen metallisch blank
sein. Zuerst ist deshalb eine griindliche
Reinigung erforderlich. Danach wird das
FluBmittel (Lotfett oder Lotwasser) aufge-
tragen und die Lotstelle mit der Spitze des
Lotkolbens erwirmt. Es folgt das Zufiih-
ren des Lotes und das Auffiillen der Lotfu-
ge mit Lot. Nach dem Erstarren miissen
aggressive FluBmittelreste durch eine sorg-
filtige Reinigung unbedingt entfernt wer-
den, da sie sonst eine Korrosion verursa-
chen konnen.

Bild 13: Seitenansicht
einer Lotstelle im Schnitt

Bild 13 A _
BauteilanschluBdraht ~

» Z 2550

Platine

Leiterbahn

Lotzinn

richtig!

Bild 13 B
BauteilanschluBdraht

Leiterba

Platine

Lotzinn

falsch!
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Elektronik-Grundlagen

Bild 14 A

DerKolben erwarmt
die ganze

Uberlappte Breite

Das Lot flieBt in den
Spalt und fullt ihn aus.

Bild 14 B

Bild 14 A (oben): Kolbenfiihrung beim Loten einer
breiten Naht. Bild 14 B (rechts): Kolbenfiihrung

beim Loten einer schmalen Naht

Abbildung 14 A zeigt in der Seitenan-
sicht die Kolbenfithrung beim Loten einer
breiten Naht. In Abbildung 14 B ist die
Kolbenfiihrung beim Loten einer schma-
len Naht zu sehen.

Héufig werden diese Arbeiten auch mit
einem Brenner mit offener Flamme durch-
gefiihrt. Dabei werden die beiden zu verlo-
tenden Teile soweit erhitzt, dafl das Lotzinn
daran schmilzt und sich durch die Kapilar-
wirkung in die Lotnaht zieht, um so die
Teile wasser- bzw. auch gasdicht mitein-
ander zu verbinden. Qualitatskriterium hier-
bei ist, daf} sich z. B. bei Rohren ringsherum
eine sauber verlaufende Lotnaht bildet.

Bleiglasléten (Tiffany)

Das Verloten eines Glas-Objekts um-
faBt in der Regel 3 Arbeitsginge:
Punktloten, Grobloten und Feinloten.

Zum Punktloten, mit dem die Glasteile
fixiertbzw. verbunden werden, nimmt man
einen Tropfen Lotzinn an die Spitze des
Lotkolbens und gibt ihn vorsichtig auf die
Lotstelle, wie dies auch aus Abbildung 15
A ersichtlich ist. Jeder Punktlétvorgang
sollte dabei nur etwa eine Sekunde dauern.

Beim anschlieBenden Grobloten wer-
den die Fugen nach dem Auftragen
des FluBmittels zwischen den Glastei-
len gemil Abbildung 14 B vollstindig
mit Lotzinn aufgefiillt. Dazu sind Lot-
spitze und Lotzinndraht zusammen {iber

Bild 15 A

die Naht zu ziehen.

Die Geschwindigkeit der Lotbewegung
und die Zugabe von Zinn an die Lotspitze
sind genau abzustimmen. Dabei Lotkol-
ben stets ziehen und niemals schieben. Nur
so bildet sich bei ausreichender Zinnmen-
ge eine halbrund gewolbte Naht. Beim
Feinloten wird die optische Qualitdt der
Lotnaht optimiert. Die zu bearbeitende Naht
sollte immer waagerecht liegen. Die Lot-
spitze wird ohne Unterbrechung langsam
und gleichmiBig vom Anfang bis zum Ende
der Naht gezogen.

SMD-Léten

Die SMD-Technik ist in erster Linie fiir
die vollautomatische Produktion ausgelegt.
Die Bauteile sind besonders klein und da-
durch mit geringem Aufwand fiir entspre-
chende Automaten zu handhaben.

Bevor jedoch ein in SMD-Technik auf-
gebautes Gerit in Serie gehen kann, sind
auch hier Prototypen zu erstellen, die tibli-
cherweise manuell aufgebaut werden. Je-
doch auchbei Geriten, die in kleinen Stiick-
zahlen mit dem Ziel einer besonders kom-
pakten Bauweise in SMD-Technik ausge-
fiihrt sind, bietet sich die manuelle Bear-
beitung an, einmal ganz davon abgesehen,
daB auch im privaten Bereich, etwas Ge-
schick vorausgesetzt, der Aufbau eines klei-
nen in SMD ausgefiihrten Gerites Freude
bereiten kann. '

Bild 15 B

Bild 15 A: Punktlétvorgang
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Bild 15 B: Groblotvorgang

Wie bei allen anderen Lotarbeiten ist
auch fiir den manuellen SMD-Selbstbau
das richtige Loten entscheidend. Dazu
werden die winzigen SMDs zunéchst fi-
xiert und dann verlotet.

Als Werkzeug bendtigt man zumindest
eine Pinzette mit feiner Spitze zum Posi-
tionieren sowie einen Feinstlotkolben mit
zunderfreier Spitze, alternativ dazu kann
auch eine Elektronik-Lotstation verwen-
detwerden, deren Lotkolben mit einer Blei-
stiftspitze ausgestattet ist. Zum Verbinden
der Komponenten dient diinnes SMD-Lot-
zinn (z. B. Sn60/40 Pb, 0,5 mm) mit séure-
freier FluBmittelseele. Giinstig ist auch die
Verwendung von SMD-Lotpaste, die liber
eine handliche Plastikspitze mit Spezial-
mundstiick eine optimale Dosierung er-
moglicht.

Komfortabel und fiir die Lotqualitit vor-
teilhaft sind auch Profi-Lotsysteme, wie
die HeiBluftlot- und Entlotstation ERSA
HS 7000 oder ERSA SMD 1500.

Hilfreich sind auflerdem Lupe, Vaku-
umpipette fiir die Bauteilentnahme und
feine Lotsauglitze fiirs Ausloten.

Die Lottemperatur ist beim SMD-Lo-
ten, wie unter dem entsprechenden Kapitel
bereits angemerkt, niedriger als bei Lotar-
beiten an bedrahteten Bauteilen. Dies re-
sultiert aus der geringeren Wirmekapazi-
tat der Komponenten und aus der Notwen-
digkeit, die ohne Anschlufidrihte ausge-
fithrten Bauteile nicht unnétig thermisch
zu belasten. Nimmt man eine etwas erhoh-
te Lotdauer bis zu 3 Sekunden in Kauf,
kann die Lottemperatur sogar bis auf 250°C
abgesenkt werden. Im allgemeinen emp-
fiehlt sich jedoch eine Vorgabetemperatur
von ca. 300 bei einer Lotzeit von 1 bis 2
Sekunden.

In diesem Zusammenhang ist auf eine
wichtige Eigenschaft im Zusammenhang
mit dem SMD-Léten hinzuweisen:

Einseitiges Erhitzen von SMDs fiihrt zu
schidlichen thermischen Spannungen, da
der bei bedrahteten Bauelementen mecha-
nisch ausgleichende Anschluf3draht fehlt,
der zugleich auch eine unnétige Erhitzung
zu vermeiden hilft. Bei SMDs empfiehlt es
sich daher, besonders vorsichtig zu arbei-
ten. Auch jegliche mechanische Belastung
der Bauteile ist unbedingt zu vermeiden.
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Bild 16: Richtige und falsche
Ausfiihrung beim SMD-Loéten

Bild 17: Loten mit

e

Bild 16 A: richtig:

i e

Bild 16 D: falsch!

saubere Létstelle

Bild 16E: falsch!

R ————

Bild 16 B: falsch!

Bild 16 C: falsch!

Bild 16 F: falsch!

Potentialausgleich

In Abbildung 16 A ist eine sauber und
korrekt ausgefiihrte Lotverbindung mit ei-
nem SMD-Widerstand gezeigt. Wir sehen
auch hier, daf} sich das Lotzinn in einem
kontinuierlichen Kurvenverlauf der Ober-
flache direkt an die metallischen Oberfla-
chen der zu verbindenden Komponenten
anschmiegt.

In Abbildung 16 B sehen wir die gleiche
Konstruktion, jedoch mit einem zu gerin-
gen Lotanteil. Hier ist zwar eine elektri-
sche Verbindung gegeben, jedoch wird
keine ausreichende mechanische Festig-
keit erreicht. Abbildung 16 C zeigt eine
Lotspitze, die den SMD-Widerstand auf
der einen Seite erwérmt, um iiber das Bau-
teil das Lotzinn zu schmelzen. Dies stellt
eine schwere Siinde beim SMD-Léten dar,
weil hierdurch zum einen das Bauteil un-
notig und iibermifig erhitzt und zum ande-
ren kein FluBmittel wéihrend des Lotvor-
ganges zugefiihrt wird.

In Abbildung 16 D und 16 F sind soge-
nannte ,,kalte” Lotstellen gezeigt, wahrend
Abbildung 16 E eine Lotstelle mit deutli-
chem Lotzinniiberschuf} zeigt. Keine die-
ser Lotverbindungen ist zuldssig, da ein
vorzeitiger Ausfall der Lotverbindung
selbst oder auch des Bauteils durch iiber-
miBige thermische Belastung auftreten
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kann. Eine saubere Lotstelle nach Abbil-
dung 15 A stellteine langfristig zuverléssi-
ge mechanische und elektrische Verbin-
dung dar, und die Bauteilbelastung hilt
sich bei den angegebenen Lottemperatu-
ren und Lotzeiten in vertretbaren Grenzen,
selbst wenn beim Handloten zunichst die
eine und anschlieBend die andere Bauteil-
seite erhitzt und verlotet wird.

Léten mit Potentialausgleich

Um Defekte durch statische Entladun-
gen zu vermeiden, empfiehlt es sich beim
Loten von MOS-, FET-Bauteilen sowie
beim SMD-Loten, einen Potentialausgleich
herzustellen. Dabei sollte der Lotkolben
durch einen Sicherheitstransformator gal-
vanisch vom Netz getrennt und der Ar-
beitsplatz mit einer leitenden Unterlage
versehensein. Professionelle Lotstationen,
die iiblicherweise mit Niederspannung und
einem eingebauten Transformator arbei-
ten, der eine galvanische Trennung vom
Netz sicherstellt, besitzen zusitzlich in der
Regel eine Potentialausgleichsbuchse. Die-
se Buchse wird mit der Masse der stromlo-
sen zu bearbeitenden Schaltung verbun-
den.

Antistatik-Tisch-und Bodenmatten ver-
hindern elektrostatische Aufladungen und

sorgen fiir ein ,knisterfreies” Arbeitskli-
ma.

Wihrend des Lotens miissen die Hinde
mit der Unterlage Kontakt haben. Wer
ganz sicher gehen will, erdet sich zusitz-
lich tiber ein hochohmig leitendes Kunst-
stoffband (z. B. Anti-Statik-Armband ELV-
Best.Nr.: 12391).

In Abbildung 17 ist der schematische
Aufbau nochmals aufgezeichnet. Die Po-
tentialausgleichsbuchse der Lotstation
wird, wie bereits erwihnt, mit der Schal-
tungsmasse der Platine, an der gearbeitet
wird, verbunden, wihrend gleichzeitig eine
Verbindung zur Anti-Statik-Tischauflage
hergestellt wird. Diese wiederum ist iiber
einen hochohmigen Widerstand mit dem
Erdpotential verbunden. Das Anti-Statik-
Armband wird iiber einen mindestens
1000 V-spannungsfesten, hochohmigen
Widerstand (1 M) an das Erdpotential
oder bei Bedarf an die Anti-Statik-Tisch-
matte angeschlossen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten !

Entléten

Beider Reparatur einer fehlerhaften Lot-
stelle ist das nochmalige Erhitzen nicht zu
empfehlen. Besser ist es, das Lot mit Hilfe
eines Entlotwerkzeuges oder unter Ver-
wendung von Lotsauglitze zu entfernen,
um dann nochmals unter Zugabe von neu-
em Lotzinn mit FluBmittelseele neu zu
verloten.

Abbildung 18 zeigt die Positionierung
der Lotspitze des zur Erhitzung dienenden
Lotkolbens sowie der anschlieBend anzu-
setzenden Entlotspitze einer Absaugpum-
pe.
Beibeheizten Entlotgeriten ist die hohle
Entlétspitze mit gutem Wirmekontakt auf
die Lotstelle zu fithren (Abbildung 19),
ohne daf} zunichst die Absaugpumpe ein-
geschaltet ist. Erst nachdem das Lot ge-
schmolzen ist, wird es abgesaugt.

Auch beim Entloten kommt es auf die
richtige Wahl der Spitze an. So sollte der
lichte Durchmesser der Entlotspitze dem
Durchmesser der Leiterplattenbohrung
entsprechen oder nur geringfiigig grofler
sein.

Optimale Entlotergebnisse bei grofit-
moglicher Schonung der Leiterplatte bzw.
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Lotspitze Entl6tspitze

e

Bild 18: Entlétvorgang mit Létkolben
und separater Absaugpumpe

der Bauelemente werden mit temperatur-
geregelten Entlotgeriten erzielt. Eine elek-
tronische Regelung ist hier besonders sinn-
voll und wichtig, da durch den Luftstrom
eine zusitzliche starke Abkiihlung hervor-
gerufen wird, die nur durch eine elektro-
nische Nachregelung gut auszugleichen
ist.

Abbildung 20 zeigt das Entloten eines
SMD-Widerstandes. Auch hier wird zu-
nidchst die Lotspitze direkt am Lotzinn
angesetzt, um das Lot zu erhitzen. Sobald
das Lot geschmolzen ist, wird die Entl6tlit-
ze angesetzt, um das Lotzinn aufzuneh-
men. Auch hier sollte der Vorgang 3 Se-
kunden nicht iiberschreiten, um umnotige
thermische Belastungen des SMDs zu ver-
meiden.

Unmittelbar im Anschluf3 an den ersten
Entlétvorgang sollte die zweite Seite des
SMDs in gleicher Weise vom Lotzinn be-
freit werden, noch bevor sich das Bauteil
wieder abkiihlen konnte, und um hierdurch
die unterschiedlichen thermischen Span-
nungen moglichst gering zu halten.

Entlotlitze

Bild 20: Entloten eines SMD-Bauteils
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Bild 19: Entlétvorgang mit
industriellem Entlétkolben

Elektrische Sicherheit und Wartung

telseele um die kalte Spitze wickeln und
anschliefend aufheizen, wie dies in Abbil-
dung 21 gezeigt ist.

Bei Entlotgeriten ist die regelmiBige
Reinigung besonders wichtig, da hier Lot-
zinnreste und abgelagerte Kolophonium-
dampfe aufgefangen und abgelagert werden.

Durch sorgsame Handhabung werden
professionelle Lotwerkzeuge iiber viele
Jahre langfristig gute Dienste leisten.

Bild 21: Aktivierung
einer ERSADUR-Loétspitze

Da Lotkolben und -Systeme in der Regel
elektrisch betrieben sind, sollte man bei
der Anschaffung besonders auf die elektri-
sche Sicherheit achten. Eine VDE-gerech-
te Ausfithrung und die Einhaltung der gel-
tenden Sicherheitsbestimmungen sind
wichtige Voraussetzungen fiir einen sto-
rungsfreien Betrieb.

Besonders vorteilhaft sind Lotgerite, die
tiber einen Transformator galvanisch von der
lebensgeféhrlichen Netzwechselspannung
getrennt sind und sekundérseitig mit einer
ungefihrlichen Kleinspannung arbeiten.

Bei der Wartung von Lot- und Entlotge-
riten sollte man ebenso sorgfiltig vorge-
hen wie man es bei anderen hochwertigen
Laborgeriten gewohnt ist.

Eine regelmifige Kontrolle aller Zulei-
tungen und Steckverbindungen ist ebenso
wichtig wie die Reinigung und Pflege.

Da mit vergleichsweise hohen Tempe-
raturen gearbeitet wird, sollten die Ar-
beitsgerite, insbesondere auf Brandstellen
im allgemeinen und die Zuleitungen hier
im besonderen, gepriift werden. Denn was
niitzt die beste Sicherheitsvorkehrung,
wenn die Ummantelung/Isolierung der
netzspannungsfithrenden Zuleitung zur
Lotstation geschmolzen ist. Hier ist beson-
dere Sorgfalt geboten.

Zur Funktions- und Werterhaltung Ihrer
Lotwerkzeuge empfiehlt es sich, dariiber
hinaus speziell auch die Lotspitzen zu pfle-
gen. Dauerlotspitzen sollten immer mit
Lot benetzt bleiben, da sie sonst leicht
passiv werden und das Lot nicht mehr gut
annehmen. Ist dies der Fall, konnen sie
mittels FluBmittel und Lot wieder aktiviert
werden; dazu etwas Lotdraht mit FluBmit-

Gesundheits- und Umweltschutz

Beim Loten sollten Sie auch an IThre
Gesundheit und an die Umwelt denken!

Nachfolgend geben wir zum Abschluf3
dieser ausfiihrlichen Darstellung rund ums
Loten einige Verhaltensvorschlige fiir's
Loten, die genauso wichtig wie die richtige
Lottechnik sind:

* Beim Handl6ten gibt es 2 Risiken:

Die Atemzone liegt sehr dicht am Lot-

geschehen, und das Lot wird mit der

Hand zugefiihrt. Dies birgt die Gefahr

der Kontamination von Atemluft und

Hiénden bzw. Dingen, die angefalt werden.
* FluBmitteldimpfe sind gesundheits-

schidlich und miissen aus der Atemzo-

ne ferngehalten werden, dies ist z. B.

durch Absaugen und Liiften moglich.

* InRédumen, in denen gelotet wird, sollte
weder gegessen, getrunken noch ge-
raucht werden. An den Hénden haften-
de Bleispuren konnten iiber Lebensmit-
tel oder Zigaretten in den menschlichen
Organismus geraten.

* Nach dem Loten miissen die Hénde
sorgfiltig gereinigt werden.

» Lotabfille sind Sondermiill und diirfen
nicht in den Hausmiill gelangen. Allein
der Umwelt zuliebe ist eine sachgerech-
te Entsorgung geboten.

Sollten Sie weitere Fragen oder auch
Anregungen zum Thema ,,Loten” haben,
wenden Sie sich gerne schriftlich an den
ELV-Service unter folgender Adresse:

ELV GmbH

Serviceleiter Herr Trotte

Postfach 1000

2950 Leer ELV
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